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1. Cel

Celem laboratorium bedzie zapoznanie si¢ z zastosowaniem Optimized Network Engineering
Tools (OPNET) oraz nauczenie si¢ podstaw modelowania sieci korzystajac z tego symulatora.
Rozwazane beda nastepujace zadania:

e budowa i analiza modeldw sieci;

e konfiguracja elementow w odpowiednim modelu;
e przygotowanie aplikacji i profilu konfiguracji;

e model sieci LAN jako pojedynczego wezta;

e zasymulowanie Kilku scenariuszy sieci;

e zastosowanie filtrow do wykresow wynikow i analiz rezultatow.

2. Wprowadzenie

OPNET to potezne narzedzie stuzace do symulacji sieci. Modeluje zachowanie catej sieci
zawierajacej routery, switche, protokoty, serwery i indywidualne aplikacje. Gtéwne celami
symulatora sg optymalizacja kosztow, wydajnosci oraz dostgpnosci. Dzigki OPNET kierownicy
IT, pracownicy i sztab operacyjny moze skutecznie diagnozowacé trudne problemy,
uprawomocni¢ zmiany zanim zostang one wprowadzone w zycie.

2.1. Przygotowanie

Model sieci budujemy w Project Editor. Jest on uzywany w celu stworzenia modelu sieci, ze-
brania statystyk bezposrednio od kazdego przedmiotu sieci oraz odnalezieniu probleméw, by w
ostateczno$ci moc wykona¢ symulacje i przegladnac rezultaty.

Stworzenie d Lruchomienie

Fws.1 Przepbrw zadan.

rzeglad i anzliza
rezultatow
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2.2. Sprawdzenie wlasciwosci OPNET

Wiasciwosci OPNET umozliwiaja pokazanie i zredagowanie cech srodowiska, ktore kontroluja
operacje programu. Sprawdzenie dwoch przyktadowych atrybutow:

1. Po uruchomieniu OPNET wybieramy zaktadke¢ Edit i kolejno Preferences.
2. Lista cech srodowiska jest uporzadkowana alfabetycznie

3. Z lewego menu wybieramy Licensing

3. Wybierajac atrybut license Server Name - uzyskujemy nazwe serwera.

4. Grupa atrybutow Diagnose Standalone License Server ma warto$¢ TRUE, jesli program
posiada licencje lub jak w naszym przypadku warto$¢ FALSE je$li wersja jest darmowa

5. Dzigki zaktadce Preferences mozemy dowolnie przystosowac¢ program wedtug wlasnych
upodoban jak rowniez zaciggna¢ informacji o dowolnych parametrach i ustawieniach
programul.

Ir| Preferences Editor - C\Users\Sylwia\op_admin\opnet-17-5.prefs_academic = B
Search for: | |Arrywhere ﬂ Find
Arange by |Groups ﬂ [ Highlight changed preferences [ Advanced view
= Al - | Name Value =
B~ 30NV ] Licensing
’EDDNBMD* Fath Analysis :¢ Diagnose Standalone License Server FALSE
- Automation
- Dashboard HTTP Prowy Server Name <pull=
Dgsign Action ] ) HTTP Proxy Server Port 20
8 E:;Corﬁte Event Simulation HTTP Proxy Server Usemame znull
#- Flow Analysis ¢ License Broker Host <null>
& Import #i¢ License Broker Port <null>
B M"" ﬁ g License Group ID <null=
B M:g; Egﬁ'lopl-lln:teness Repor License HTTP Server license(1.opnet.com
& NetDoctor License Password <not set>
i NetMapper [ Jlicense ServerName —llocalhost
B Network Visualization AT 5 Port i
- Node Upgrade if License Server Po port_a —
#-- Product Peformance Mairtenance Waming Interval 3
- Project Editor i Manage Licenses FALSE
- Provisioner 3¢ Manage Loanable Licenses FALSE
-~ Reachability Anahysis o
#-- Reporting Password for HTTP Prosgy Server Authentication  <not set> =
- Sentinel Advisory Service 4 | | 4
- Temain Modeling
- Traffic Preference Information
E% 'Urnoubleshoming ||| Tag: license_server |
- WNE Model Accelerator = Type: String o
B Views
| | » Nefab:  lacalhast h
oK Cancel | Help |

Rys. 2. Preferencje programu
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2.3. Zapoznanie z oknami OPNET

2.3.1. Project Editor

Glownym obszarem w systemie OPNET stuzacym do symulacji sieci jest Project Editor. Jest
on uzywany do stworzenia modelu sieci stosujgc standardowe biblioteki, otrzymujac dane z po-
szczegolnych polaczen, by w ostatecznosci przeanalizowaé wyniki. Aby postuzy¢ si¢
dostgpnym, wyspecjalizowanym edytorem klikamy na File -> New, gdzie w kolejno nadajemy
nazwe projektowi, dokonujemy wyboru rodzaju regionu (skali) do modelowania naszej sieci i
moze to by¢ okreslony rodzaj: firmy, miasteczka, biura, jak rowniez wybor z mapy okreslonego
regionu w $wiecie. Za pomocg dostepnych elementéw mozny tworzy¢ punkty weztowe i
kolejno rozwija¢ model przez budowanie form pakietow i tworzac filtry oraz parametry.

o ot e o

File Edit View 5cenarios Topology Traffic Protocols DES  Windows Help

|
oseasmE@oco®RFred |
|

| [98.47,-27.25 Bl
Rys. 3. Model sieci stworzony w Project Editor

Model stworzonej sieci moze si¢ sktada¢ z podsieci i punktow weztowych potaczonych punkt —
punkt, szyng lub polaczeniem radiowym. Podsieci, punkty weztowe i1 potaczenia mogg zostaé
umieszczone w podsieci, ktorg mozna potraktowac jako jeden model sieci. Jest to przydatne w
przypadku podziatu wykresu sieci na wykonywalne kawatki i umozliwia szybki spos6b podwa-
jania grupy punktow weztowych i potaczen. Opisane elementy znajduja si¢ w zaktadce Object
Palette oraz Links, ktore opisane sg ponizej.
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2.3.2. Object Palette

Jest to paleta z elementami uzywanymi do budowy sieci takimi jak: r6zne rodzaje i typy
routeréw, switchy, serwerdw, weztdw, potaczen, pogrupowanymi w kilkanascie kategorii w
celu ufatwienia ich przeszukiwania i wyboru.

T Object Palette Tree: project1-scenariol ==
EI Search by name: Il
Drag model ar subnet icon into workspace
SR intemet_toolbox Default, Read-only [«
E-5 Mode Models
ﬁ 1000BaseX_LAN Fed Mode 10001
ﬁ 100BaseT_LAN Fiwed Mode 1006
ﬁ 10BaseT_LAN Fiwed Mode  10Ba:
M1 3Com CB3500
-3 Application Config Fixed Node  Applic
‘ﬂ AS_GRF400_4s a2 ael 4 sl2 Fixed Mode  Ascer
#-{] Bay MNetworks Certilion 100
#{] Cisco 4000
eth16_ethch16_fddi16_tr16_switch Fixed Node
-0 eth2 fddi2_tr2_switch Fixed Node
ethd_ethlaned fddid trd tdaned switch  Fived Node Q
B ethd_fddi4_trd_switch Fixed Node Logical Subnet
ethb_ethchb_fddi_tré_switch Fied Node
-3 ethemet 16_switch Ficed Node  Ethen Q
£ ethemet?_slip8_firewall Foeed Node  Firew:
-] ethemet32_hub Foeed Node  Ethen Satelite Subnet
ﬁ ethemet4_slip8_atwy Ficed Node  IP Ro Q
ethemet_server Foced Mode  Bthen
é ethemet_wkstn Fixed Node  Ethen Mobile Subnat
IP Attribute Corfig Fed Node  IPday
- = ip32_cloud Foced Mode  IP Clo Q
. pop SErver Fieed Node  PPP .Y
LI | » Subnet
[ Create Aght-angled link
odel Details | Create Custom Model... | Close I Help I

Rys. 4. Paleta elementow sieciowych.
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2.3.3. Link Model Editor

Ten edytor umozliwia stworzenie nowego rodzaju potaczen obiektow. Kazde nowo stworzone
potaczenie moze mie¢ rdzne atrybuty interfejsu i odwzorowania. Dodatkowo mozliwe jest
opisywanie poszczegolnych potaczen.

— Comments — Parent model —

General Description: ﬂ
i

10Bas=eT _int

The 10BaseT duplex link represents an Ethernet connection operating at
10 Mbps. I can connect any combination of the following nodes View Farent |
(except Hub-to-Hub, which cannot be connected): ﬂ

£ T T IO

— Keywaords — Supported link types
limkc ;I Link Type | Palette lcon

point_to_poirt duplex 10BaszeT
ethemet

10BaseT

— Attributes

Attribute Name |Ir1'rtia| Value ;I View Properties |
Traffic Information Mone

amowheads head and tail

color HEL0000

delay Distance Based

financial cost 0.00

line style golid

Edit... Documentation... | Wiew Self Description |

Rys. 5. Link Model Editor
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2.3.4. Path Editor

Edytor $ciezek jest stosowana do tworzenia nowych $ciezek, ktore przedstawiajg tras¢ ruchu.
Pewien protokot, ktory uzywa logicznych zwiazkdéw albo wirtualnych obwoddéw jak MPLS,
ATM Frame Relay itd. moze uzywac $ciezek.

— Parent model —

— Comments

demands

This model is used to display all routes associated with particular ;l

{nane)

Wiew Parent

E

— Path properties
lcon:
Fath connectivity: links required
Packet formats:
Two endpoirts only:
Subnets ignored:
Allow cycles:

— Aftributes

Attribute Name

Destinations
amowheads
color

demand name
financial cost
line style
symbol

| Initial Value

(promoted)
tail
blue

0.00
dashed

nane

;I View Properties

Edi...

Derive Mew ...

Documentation

View Self Description
| |

Rys. 6. Path Editor
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2.3.5. Probe Editor

Edytor ten stosowany jest w celu wyszczegdlniania odebranych danych. Przy uzywaniu
roznych badan mozemy zebra¢ statystyki dotyczace: globalnych danych, danych potaczen,
danych punktow weztowych, dane atrybutoéw i kilka typow danych animacji.

| 1| Probe Model: PIESK_2014_Z_L08_lab2_T_Pilecki_drzewo-drzewo [Subn...l =NNC X
File Edit Objects Windows Help

NEEHEENNNDDENEC

=8| Global Statistic Probes -]
é----m"ett Mame  Group.Statistic

pb( Ethemet.Delay (zec)

pb1 Traffic Sink Traffic Received (packets/sec)
phZ Traffic Source. Traffic Sert (packets/sec)
Mode Statistic Probes

Lecollet Mame — Group Statisic  Object

=8 Link Statistic Probes

Lecollet Mame — Group Statisic  Link

=] Path Statistic Probes

fecollet Mame — Group.Statisic  Path

EI- Demand Statistic Probes

Lecollet Mame  Group Statisic  Demand

=0 Attribute Probes

e Mame  Attrbute  Object

EIE [ Atomatic Animation Probes

e Mame  Fepresentation  Object

=] Statistic Animation Probes

be MName  Animated Statistic

EI! Custom Animation Probes

e Mame  Label Object

I':'I- Live Statistic Probes

e MName  Live Statistic f

Rys. 7. Probe Editor

2.3.6. Symulation Sequence Editor

W edytorze tym mozna wykona¢ dodatkowa symulacj¢. Kolejnosci symulacji sg reprezentowane
przez ikony symulacji, ktore zawieraja zespot atrybutow kontrolujacych czas i wtasciwosci
symulacji.
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Configure/Run DES: PIESK_2014.Z_L08_[ab2 T Pilecki.... |scm|o(Els| eS|

f

Duration: |1D Isecond{s} LI
Values per statistic: |1DD

Global attributes |Heport5|

|Pd'tribute |Va|ue ;I

= Simulation Efficiency
&  |LACP Simulation Efficiency Enabled I
3l Switch Sim Efficiency Enabled

- II
4] » I
Bn | cancel | ey | b |

11| Configure/Run DES: PIESK_2014_7_L08_lab2_T_Pilecki_... [:=2|i (=) W3

=

Duration: |1D

Values per statistic: |1DD

Global attributes | Repaorts |

Network calendar time: 09:56:19.000 Nov 04 2014
[~ Generate web report for simulation results

I second|s)

Minimum number of decimal places for statistics in output reports: |2 ill
Number of entries displayed in Top N’ reports: I5 ill
— Statistics reports — SLAs
O AcE = =
O amm —1
[ ATMPVCs
[] ATM Switch
Bridae and Switch T -
A 3 4 3
Define Statistics Report... | Define SLA F{eport...l
Bun | Gaosl | mpy | Heb

Rys. 8. Symulation Sequence Editor
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2.3.7. Analysis Tool

Analysis Tool ma kilka dodatkowych uzytecznych cech jak na przyktad: jeden moze utworzy¢
grafiki skalarow dla badan parametrow, wyznaczy¢ szablony dla statycznych danych, tworzy¢
konfiguracje analiz do zapisu i pdzniejszego przegladu itp.

J Simulation Execution: PIESK_2014 7 |08 _lab2_T_Pilecki_drzewo-drzewo = & B J PiESK_2014 7 L08_lab2 T_Pilecki_drzew..| = = _23

Simulation progress

Elapsed time Estimated remaining time
| Simulation Completed. & ) 0.000080 Ethernet Delay (sec)
Simulated Time: 10s Everts: 1,251 DES Log: 10 entries 0.000040 7
- . ] .

Speed: Average: 625,247 events/sec. Cument; - events/sec. 00000204
Progress Info | Mext Steps 0.000000

rE Results Browser: Look at statistics, output tables, and parametric data i Traffic Sink Traffic Received (packetsfzec)

154

Reload Analysis Panels: Reload all analysis panels with the latest results

104
Find Top Results: Find and graph the Top M results for a given statistic Eh “ “ ’“
o

DES Log: Open the simulation log to see important simulation status messages

& [ | |

150 Traffic Source Traffic Sent (packetsiszec)

100

3l

™ Close window when choosing "Next Step’

Simulation Console | | Close | Help | |
' Rys. 9. Analysis Tool

1] T T u
OhOm0Os OhOm2s OhOmd4s OhOmBz OhOm Sz OhOm10s

TN

2.3.8. Project Editor Worspace

Jest kilka obszaréw w oknie Project Editora, ktore sa istotne do budowania i uruchamiania modelu.
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File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES Windows Help

D RasSEEe 0% FEE

[Opened File: (D\STUDIANFORMATYKA\Semestr VilNinstrukcje_do_projektu're_opnet\FIESK_2014_Z_L0Z_ lab2_T_Pilecki\FIESK_2014_Z_L08_Iab2_T_Pilecki [§9.23, 53.74 él

Rys. 10. Project Editor Workspace

2.3.9. Opcje Menu

Kazdy editor posiada swoj panek menu, pokazany ponizej znajduje si¢ w edytorze projektu.

File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES Windows Help
Rys. 11 Menu

2.3.10. Przyciski

Kilak czesciej uzywanych funkcji moze by¢ uruchamianych nie tylko za pomocg menu, lecz
rowniez przyciskow. Przyciski pokazane ponizej znajdujg si¢ w Project Editor.
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N 20 S &R

1 2 232 4 5 6 7 & 9 10 M

1 — Otwiera palet¢ elementow sieci

2 — Powoduje oznaczenie jako uszkodzonych zaznaczonych elementow
3 — Przywraca do dziatania uprzednio oznaczone jako uszkodzone elementy
4 — Powro6t do sieci macierzystej

5 — Powigkszenie

6 — Pomniejszenie

7 — Import topologii z ACE

8 —Powoduje przejscie do okna konfiguracji ruchu

9 — Podglad okna symulacji

10 — Podglad raportow sieci

11 — Schowanie lub pokazanie wszystkich wykresow

2.3.11. Obszar komunikatow

Obszar komunikatow jest ulokowany na dole okna projektu. Informuje o statusie pracy programu.

|
Opened File: (DASTUDIAANFORMAT Y KANSemestr VIlNinstrukcje_do_projeldu’re_of

2.3.12. WskazowKki

Jesli umiescimy kursor myszy nad danym przyciskiem ukazany zostanie dymek pomocy

)& B & B2

Open Traffic Center

Tworzac nowy model sieci nalezy utworzy¢ projekt (project) i scenariusz (scenario). Projekt jest
grupa powigzanych scenariuszy, z ktorego kazdy dotyczy innego aspektu zachowania sig¢ sieci.
Projekty zatem moga zawiera¢ wiele scenariuszy. Po utworzeniu nazwy nowego projektu mozna
postuzy¢ si¢ kreatorem (wizard), w celu utworzenia scenariusza. Uzycie kreatora pozwala na:

-zdefiniowanie poczatkowej topologii sieci
-zdefiniowanie skali i rozmiaru sieci
-wybor mapy (tta) do rozlokowania elementoéw sieci

-stowarzyszenie palety obiektow z danym scenariuszem

Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza
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3. Projektowanie przykladowej sieci:

Zbudujemy prosta siec sktadajaca si¢ z sieci LAN-owskiej, serwera, 2 switchy ATM, 2
routerow CISCO i zasymulujemy prosty przeplyw ruchu.

1. Klikamy File-> New

I {] Riverbed Modeler Academic Edition 17.5 = B X
14l New &J

Cancel I

I Project

Project

kel

2. Kolejno wybieramy zaktadke Project i nadajemy nazwg¢ naszemu projektowi.

J Project: projectl Scenaric: unnamed [Subnet: top] -
File Edit VYiew Scenarios Topology Traffic Protocols DES  Windows Help
J Enter Name I,&J
Project name: broject 1) e Bl Bl

Scenario name: |Scenari|:|1

[v Use Startup Wizard when creating new scenarios 1 "o - g © *

Cancel

Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza
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4. Wybieramy opcje create empty scenerio:

W nastepstwie wybieramy obszar konfiguracji sieci, w naszym przypadku bedzie to skala
logiczna 100m x 100m (najczgsciej stosowana):
[I Project: projectl Scenario: scenariol [Subnet: top] LilM

File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES  Windows Help

R IeREI N =R

J@EHQ

3

Indicate the type of network you will be Metwork Scale
modeling. :

Erterprise
Campus

Cfice

Logical

Choose from maps

W Use metric units

Za pomocag powyzszego okna mozemy wybra¢ dowolny rodzaj regionu oraz skale do
modelowania sieci:

- §wiat

- firma

- miasteczko

- biuro

- wybor z mapy okre$lonego regionu.

5. W nastgpstwie pojawia si¢ puste okno projektowe:

Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza
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|l Object Palette: (internet_toolbox) |23

1] I'rlanet_tnnbnx - |mpﬂemlji

e
HE @& I
&

B pq
I

APPL IP QO3

= HEE =

Z palety Internet_Toolbox wybieram obiekty klikajac i przenoszac do obszaru
projektowego. Aby modc obiektom nada¢ nazwe klikamy prawym przyciskiem i wybieramy
Set Name i kolejno nadaj¢ nazwe obiektu, aby moc zbadaé czy tez zmieni¢ parametry
danego obiektu z wyswietlonej listy wybieramy Edit_Attributes.
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[l Project: pmjecﬂxmarim scenari i _

File Edit View Scenarios Topology Traffic  Protocols DES

[EeEaSHEe 0% xEE

Edit Attributes
Set Mame

Unszelect
Select Similar Modes
Edit Sirnilar Modes

Edit Documentation
View Mode Description

Fail This Mode

Edit Aliases

Choose Individual DES Statistics
View Results
Open DES Log

Bring To Front
Send To Back

6. Kolejno przelgczamy si¢ na palete Internet_Toolbox i rozwijamy liste , z ktorej
wybieramy obiekty CISCO.

I] Project: projectlicenarioc scenariol [Subnet: top.Office Network] fl] Object Palette: (internet_toolbox) I u
File Edit View Sc i Topology Traffic Protocols  DES

|asu aSEEe L= &EE
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6. Wybieram router, ktory ma interfejsy zarowno Ethernetowe jak i ATM. Dla naszego przy-
ktadu wybieramy dwa routery 4700 oraz sprawdzam ich wlasciwosci klikajac prawym
przyciskiem myszy i wybieramy Edit_Attributies.

+[1] Project: project1
File Edit View S5cenarios Topology Traffic Protocols DES

BEEERE IR L=

s 8 8 vl 5

> == == =y =y

>~ e I
7. Dla naszego przyktadu wybieramy dwa routery 4700 oraz sprawdzam ich wlasciwosci.

8. Umieszczamy przetgczniki ATM poprzez przetaczenie si¢ na Forest_System i wybieramy
switche umieszczajac je w projekcie.
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ﬂ Project: projectl Scenario: scenariol [Subnet: top.Office Network]

ﬂ Object Palette: (Fore_Systems)

j Configure Pale

<

<Fore Systems ATM Switch> <Fore Systems ES3811

HEO O

g J |F0re_S‘,'stem5

subnet subnet Jogical) subnet {mobile) subnet (satellite)

<Fore Systems ES3850> <Fore Systems ESX> FS_CellPath300_a28 FS_ES-4810_12s_ae32 a2

¢ 99 9

FS_ESX-3000_8s_a32 aed2 FS_PHGE000_al_ae48 F5_PH7000_ae32 {2 a1 FS_PHB000_5s_e32_f4 al

o

tr16 FS_TS-2800_6s_a2 tr12 |<Marconi ASX-1000:| <Marconi ASX-1200:

File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES Wi
DeEaNHEO 20 % &EMS
50
=]
1000BaseX ™|
=
TT node 0
LAN
(1]
node_2 node_1
11 select ...
[FS_ASX-1000_1s_al28
F5_ASX-1000_a32
| rconl
K ;
Defining new object. )

MEE

~ eMarcani ASY-IVAIG:  <Marcani ASY- AW <Marcnni RYR-ARDM:

9. Kolejny krok to polaczenie elementow ze sobg. W tym celu przeia}czamy si¢ na palete
links_adwanced , wybieram potgczenie Ethernet 100MB 1 taczymy sie¢ LAN z routerem

oraz Server z routerem.

ﬂ Project: projectl Scenaric:ﬁariol [Subnet: tom MNetwork] ' rﬂ Dbjeﬁ Palette: (links_advanced)
File Edit View Scenarios Topeology Traffic Protocols DES Windows H
I - = 1 E J advanced
NSEHaNHELTEE &EE
=
i 3 ® & & @
£ subnet subnet Jogical) subnet (mobile) subnet (satelite)
0@EazeT 100 Bbps (T 1|iﬁa|3t.p-_=. (ET
=
|
=
1000Basex =fver
= connedl
ATM_adv  ATM_SONET_OC12_int ATM_SONET_
, =
m m ATM_SONET_OC1_int ATM_SONET_OC24_int ATM_SC

10. Wykorzystujac potaczenie ATM-owe laczymy routery ze switchami oraz switche pomigdzy
sobg. W ten sposob uzyskalismy potaczenia fizyczne.
11.Kolejnym krokiem bedzie polaczenie routerdw ze sobg kanatami PVX.
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File Edit View Sc Topology Traffic  Protocols DES  Windows I
2| 2 fm

e Ra N EEe 9% FEE

I] Project: plv;iectl Scenario: scenariol [Subnet: top.Office Network]
&

File Edit View Sc i Topology Traffic Protocols DES

BEEIRY L LR =1

AT

E=E
Fd

12. Aby sprawdzi¢ czy topologia jest prawidtowo zbudowana, klikamy na ,,-Topology” i
wybieramy Verify Links.
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[97.22.479 8|

13. Jezeli wszystkie linki sg prawidlowo zbudowane na dolnym pasku zostanie wy$wietlona
informacja

|.ﬂliimmdpilhs are connected propery.

14. Nastepnym krokiem bedzie implementacja ruchu. Ruch mozna zaimplementowaé na wiele
sposobdw jednak najprostszy z nich to przeptyw punktu i w tym celu przetagczamy si¢ na warstwe
demands i wybieramy obiekt IP_traffic_flow dzigki ktorej taczymy sie¢ z serwerem.

O o oo g RS )
File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocels DES Windows Help [IOIJjecthemz(demands] ' =

Dz eEasSEdefew dsEE PR

N model = ip_traffic_flow
name = LAN --> Server|

Wszystkie serwery, switche, routery, polaczenia oraz ruch maja swoje atrybuty, ktore
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sprawdzamy klikajac prawy przyciskiem myszy na interesujagcym nas obiekcie i wybieramy
opcje Edit_attributes w wyniku czego otwiera nam si¢ tabela elementéw konfiguracyjnych.

File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES Windows Help

BEEEIRT TICIEEER =

@l Object Palette: (demands)

1® Socket Information

- Associated VPN

- Deploymert Data

- Description

® Autonomous System Information

- Destination Business Group

- Destination |P Address

- Flow Type

- Overhead/Segmentation

[# Probe Locations

@ SLA Parameters

- Source Business Group

- Source |P Address
Traffic (bits/second)

- Traffic (packets/second)

¥ Traffic Characteristics
Traffic Duration

- Traffic Mo

- Traffic Start Time

PRI 9 B o8

Represents P Traffic

<Not Set>

Auto Assigned
Aggregate

Mone

Mone

Mot Set

<Not Set>

Auto Assigned
NONE

NONE

Best Effort

End Of Simulation
All Background
Same As Global Setting

@ |

[~ Exact match

Eiter

[45.13,25.36 B

W przypadku ruchu wazny jest atrybut traffic w bitach/sek i pakietach/sek. Dwukrotnie klikajac
dany atrybut otwiera nam si¢ tabela gdzie mamy mozliwo$¢ zdefiniowania charakteru ruchu.

n Project: projectl Scenario: scenariol

bnet: top.Office Network]

File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES  Windows Help

NEeRa i HEe 9w B

[l Object Palette: (demands)

=

¥ Show calendartime

I Advanced
I™ Zoplyto selected ohjects

| Cancel I

=m)
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Zatbzmy, ze nasz ruch bedzie si¢ odbywal w odstgpach czasu co 300sek i w chwili zero ma
warto$¢ 1MB po 300 sek ma wartos¢ S00MB, po kolejnych 300 sek 750MB 15.
= | =

n Project: project] Scenario: scenariol [Subnet: top.Office Network]
File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES Windows Help

BRI IreR:-IE T =1

1| Object Palette: (demands)

= ﬁ Idunmds

[~ Uriform X intervals |
I Usestattime 215521000 Nov 26 2014

|seconds |hisfsecnnd
0.0 1,000,000
300 500,000
600

¥ Show calendar time

15. Kolejno zajmiemy si¢ ruchem w pakietach na sekundg.

Przeplywno$¢ ma wartos¢ w chwili zero 1000 pak/sek, po 300sek 500 pak/sek i po 600 sek 750
pak/sek. W ten sposob mamy zdefiniowany ruch, zatem nastgpnym punktem przy pracy z
OPNETem be¢dzie wybranie parametrow, ktore bedg mierzone podczas symulacji. Wybieramy je
korzystajac z zaktadki Symulation > Choose Indyvidual Statistic
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File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols [DES| Windows Help

o= H s EEe Lo € [‘3[| Choose Individual Statistics...

Choose Statistics (Advanced)

| Coenfigure/Run Discrete Event Simulation... Ctrl+R
Run Discrete Event Simulation Ctrl+Shift+R

Open DES Log
Results

Panels

Panel Operations

16. Lista parametréw, ktore moga by¢ mierzone jest zebrana w drzewiastej strukturze i
rozwijajac ja docieramy poszczegolnych technologii. Drzewiasta struktura dzieli si¢ na
parametry Global statistic (usrednione dla calej sieci), Node statistic (dla poszczegdlnych
parametrow) oraz Link statistic (parametry mierzone dla taczy).

[I Project: projectl Scenario: scenariol [Subnet: top.Office Network]
File Edit View Sc ios Topology Traffic Protocols DES  Wind Help

BEEEERET T ILEERT I

— Statistic information
Description:

Draw style:

Collection mode:

— Data collection
¥ Generate vector data
I Record statistic animation
I~ Generzte live statistic

[~ Generate scalar data

Using I lzst value LI

- 5 5 - - - - -
EERERERERRERERERRERERRERERRERERERRERER

-
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17. W naszym przypadku bedziemy mierzy¢ przeptywnos$¢ na tagczu i rozwijamy
Link statistic=>point-point i wybieramy przeplywno$¢ w bitach na sek oraz w pakietach na sek.

I] Project: projectl Scenario: scenariol [Sul top.Office Ni

File Edit View S Topolagy Traffic Protocols DES  Windows Help

EEEERC T DERCE

g

2
B

H-]
<

Global Statistics

Node Statistice

Link Statistics

lowdevel point-to-point

int-4o-point
ATM ABR Bandwidth Reservati
ATM ABR Bandwidth Reservati
ATM ABR Bandwidth Reservati
ATM ABR Bandwidth Reservati
ATM CBR Bandwidth Reservati
ATM CBR Bandwidth Reservati
ATM CBR Bandwidth Reservati
ATM CBR Bandwidth Reservati
ATM NRT-VER Bandwidth R
ATM NRT-VER Bandwidth R
ATM NRT-VER Bandwidth R
ATM NRT-VER Bandwidth R
ATM RT-VBR Bandwidth Re
ATM RT-VBR Bandwidth Re
ATM RT-VBR Bandwidth Re
ATM RT-VBR Bandwidth Re
ATM Total Bandwidth Reservati
ATM Total Bandwidth Reservati
ATM Total Bandwidth Reservati
ATM Total Bandwidth Reservati
ATM UBR Traffic (%)
ATM UBR Traffic (%)<-
ATM UEBR Traffic (Mbps)-=
ATM UBR Traffic (Mbps)<-
queuing delay (sec) —=
queuing delay (sec) <—
throughput (bits/sec]

throughput {packets/sec) —=
throughput {packets./sec) <
utilization -

utilization <—

Demand Statistics

This statistic represents the average
number of bits successfully received or
transmitted by the receiver or
transmitter channel per unit time, in
bits per second.

Draw style: linear

Collection mode: Bucket
Total of <default> values
sum.time:

— Data collecti
¥ Generate vector data

No animation for all links

No live stats for all links

[~ Generate scalar data

Using I lzst value LI

0K I Cancel

18. Ostatni krok do przeprowadzenia symulacji tj wlasciwa symulacja poprzez kliknigcie

configure/run symulation.
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8t i crat s el T et

File Edit View Scenarios Topolegy Traffic Protecols DES Windows Help

DS Ea3EEe 2% HBE

Configure/Run Discrete Event Simulation (DES)

-78.52, 35.49 B
[ | 8|

19. Otwiera nam si¢ okno z parametrami symulacji, z ktorego najwazniejszy jest parametr
Duration(w tym przypadku ustawiony na 2 godz.) czyli czas pracy sieci.

|l Project: projectl Scenario: scenariol [Subnet: top.Office Network]

File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES Windows Help

|lneealiRee s ewnl e

20. Klikajac na Run rozpoczynamy symulacje, po ktérej ukonczeniu uzyskujemy raport.
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ﬂ Simulation Execution: projectl-scenariol

Simulation progress

Simulation Completed.

Simulated Time: 2h 00m 00= Events: 7,632
Speed: Average: 55,304 events/sec. Cument: - events/sec.

Elapsed time
| e

I

Estimated remaining time ‘

DES Log: 2 entries

Mesd Stepsl

Progress Info

M Current Simulation
B Average Simulation

Memory Usage (ME)

60,000
0
40,000
20,000 10
0 0
[ [ [
0 4,000 8,000

Simulated Time (seconds)

=l

I Simulation Console

21. Aby moc uzyskac¢ wiecej informacji o przebiegu symulacji musimy otworzy¢ log
symulacyjny, klikajac prawym klawiszem na oknie projektowym i wybra¢ zaktadke NEXT
STEP -> DES Log. Klikajac dwukrotnie na wybranym btedzie otwiera nam si¢ okno z
informacjg czego si¢ on tyczy.

11l Log Viewer

Discrte Evert Sinuaton |Miscelaneous
Logs

Selected Log

-5 project] _|
B scenariol

3

N o

] Severty
#0] Node
] Category
®7] Class

<]

El

i

Node | Category | Class |

SubClass |

'ﬂ Log Entry 1

|

File Edit Options

S ¢ pls|

BEHAVIOR/RESULT(S):

A1l OSPF models have besn configured to
operate in SIMULATION EFFICIENCY mode. In
this mode, OSPF on all router nodes will
shut down operation after simularion time
260.000000 seconds.

This is the value to which the
"OSPF stop Time" simulation attribute
is set.

This mode is used to reduce the overall
time_taken to run_the simulation and
should be used only when:

1. The state of links and IP router nodes
in the network does not change over
the course of the simulation.

2. The Toad on the network as a result
of running osPF is not of interest.

POSSIELE CAUSE(S):
The "0SPF Sim Efficiency” simulation
attribute is set to "Enabled”.

SUGGESTIONS:

If either of the two conditions above
do not_apply to your study, set "OSPF
sim efficiency” to "Disabled” and
rerun your simulation.
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22. Aby moéc obejrze¢ wyniki symulacji klikamy na DES i wybieramy View Results, gdzie w
strukturze drzewiastej mamy ukazane wyniki, Mozemy np. obejrze¢ przeptywnosci pomiedzy

siecig LAN a routerem.

ﬂ Project: projectl Scenario: scenariol [Subnet: top.Office Network] == 2
File Edit Vie Pratocols. DES. Aind Helo |
A Ll Results B =NE0N X
NS EgUfusioe L S o
DES Graphs |DES Parametric Studlesl DES Run (1) Tab\es| Flow Analysis Gmphsl
Results for: |Cument Scenario k1] Preview
E{7 project J B Object: LAN =-= Rauter] [0] af Office Metwork ==
scenaniol
point-to-point throughput (hitsfzec)
150
100
0
a0+
a
Show results: [ Found in any selected fles =] B Object: LAN =-= Router! [0] of Office Network <--
: - Edi...
Amangemernt: | Defau = Q point-to-point throughput (bitsfsec)
E; Object Statistics = £
=) Office Metwork 50
a[‘ LAN <= Router1 [0]
1 point-to-point 404
{7 @ throughput (bits/sec) —=
I8 2] oroject 1-scenario 1-DES-1 204
50 ] B. @ throughput (bits/sec) <~
A B project1-scenario 1-DES-1 0 T T T T T T
#W%4 Router] <> Switch1 (0] 0h Om 0h 20m Oh 40m 1h Om 1h 20m 1h 40m 2h Om
’ Server <-> Router2 [0]
f Switch1 <> Switch2 [0]
¥l Switch2 <> RouterZ [0] Presentation
Stacked Statistics |
|As s j .| Value
| T 1gnore Views Unselect All Add Show

Ze wzgledu na to, ze ruch jest zadany tylko od sieci LAN do serwera co na wykresie wyraznie
wida¢ oraz mozemy zauwazyc¢, ze charakter jego jest podobny jak zadaliémy na poczatku.

23. Aby utworzy¢ niezalezny wykres klikamy Show.
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l] Results Browser
- e B ’

DES Graphs | DES Parametric Studies | DES Run (1) Tables| Flow Analysis Graphs |

Results for: | Curent Scenario j Preview

B' project1 J point-to-paint throughput (hits/sec)

H{A scenariol 0
. p Ll J -
11l project!-scenariol-DES-1: LAN <-> Routerl [0] of Off... | . S

point-to-poirt throughput (bitsizec)

a0

J 70+

Show results: | Found in any 60
Amangement: | Default 04

= Object Statistics

E|. (ffice Netwark 404
=04 LAN <> Rouf
=] 1 point+o-poin
- D@ thro | 7]

T T T
1h Om 1h 20m 1h 40m

=4 Routerl <> § I

E| point-to-poin

T
2h Om

50 thol 3
DR g 0y L

T T T T T T
=] @ thy Oh Om Oh20m  Oh 40m 1hOm 1h20m  1h40m 2h Om
H —_—

.| Value

E]-? Server <-> Router2 [0] 1A |

[ Switch1 <-> Switch2 [0] o

[ lgnore Views Unselect All | Add

24. Chcac zbada¢ zalezno$ci pomigdzy ruchami sie¢- switch oraz sie¢-router naktadam obydwa

wykresy na sieci za pomoca opcji Add

ﬂ projectl-scenariol-DES-1: point-to-point.throughput (... E=SRCN X |

B Ohject: LAN =-= Router] [0] of Office Metwark =--
B Object: Router] =-= Switchl [0] of Office Metwork =--
point-to-pairt throughput (hitsizec)
300
250 4
200 4
150
100 <
[
50- |
I I:I ] T T T T T T
0k Om Ok 20m Ok 40 1h Om 1h 20m 1h 40m 2h Om
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Kolor niebieski oznacza przeptywnos$¢ na taczu Ethernetowym, za$ kolor czerwony na laczu
ATM. Mamy do czynienia z enkampsulacje¢, mianowicie ramki IP zostaty pofragmentowane na
ramki ATM i dzigki temu przeptywnos¢ na taczu jest wyzsza. W ten sposob zbudowalismy
prosta sie¢ sktadajaca si¢ z sieci LAN-owskiej, serwera, 2 switchy ATM, 2 routerow CISCO i
kolejno zasymulowalismy przeptyw ruchu pomiedzy elementami.

4. Zadania do wykonania na laboratorium:

1.Opisa¢ poszczegolne charakterystyki.

2. Poda¢ co najmniej pie¢ dodatkowych statystyk oraz zasymulowac, wyjasni¢ dlaczego, s3 one
wazne dla podjecia decyzji o0 mozliwosci rozbudowy sieci.

3. Zbudowac i zbadac¢ sie¢ WAN zlozong z trzech sieci LAN(10Base LAN) zlokalizowanych w
Gdansku, Warszawie oraz w Lodzi. Sie¢ ta powinna posiada¢ serwer oraz switch glowny
znajdujacy si¢ w Warszawie. Serwer ten powinien by¢ skonfigurowany w spos6b umozliwiajacy
wysylanie aplikacji FTP. Podsieci migdzy soba powinny by¢ potaczone za pomoca

LAN MOD PPD_DSO(wybor z palety obiektow). W kazdej podsieci powinno si¢ znajdowaé 5
stacji roboczych, ktore potaczono do routera (BN BLN 4s e4 s18 tr4) taczem 10BaseT. Budowg
danej sieci powinni§my zacza¢ od konfiguracji obiektow: aplikacja i profil ustawiajac w nich staty
rozktad czasowy rowny 100 sek., jak rowniez poczatek dziatania aplikacji na Uniform (0, 300).
Kolejno przystepujemy do budowy sieci wedtug powyzszych zatozen.

Celem tego ¢wiczenia jest poznanie zasady dzialania sieci rozlegtej WAN jako potaczenia kilku
podsieci Ethernet. Zbadania wptywu ruchu generowanego w tle na dziatanie FTP. Poznanie i
przebadanie charakterystyk transmisyjnych modelowanej sieci.
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