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1. Wstep . Pojecie multicast oraz elementy zwigzane z tym

sposobem transmisji danych.

1.1. Co to jest transmisja multicast?

Multicast to sposob dystrybucji informacji, w ktérym istnieje wigcej niz jeden odbiorca.
Multicast rézni si¢ od unicast zasadg dziatania 1 wynikajacg stad efektywno$cig. W
transmisji multicastowej po kazdym taczu sieciowym dystrybuowana informacja jest
przekazywana jednokrotnie, podczas gdy w unicastowej dystrybucji informacji do n
odbiorcéw po niektorych lgczach biorgcych udzial w transmisji komunikat moze by¢ w
najgorszym razie przesytany nawet n razy. Wynika to z tego, ze w transmisji unicastowej
kazdy komunikat ma przypisany dokladnie jeden adres docelowy, ktory identyfikuje
jednoznacznie jeden wezet sieci. Tak wigc nawet jesli dany komunikat po drodze do dwdéch
roznych weztow sieci wykorzystuje to samo lacze, wystane muszg zosta¢ dwa niezalezne
komunikaty (o tej samej tresci i innym adresie docelowym). W transmisji multicastowe;j
unika si¢ wielokrotnego wysylania tego samego komunikatu do wielu nadawcéw (na
przyktad dzigki adresowaniu grupowemu, tzn. postugiwaniu si¢ adresami, ktore nie
identyfikujg pojedynczych weziow sieci, lecz ich grupy).

Najwigksze oszczednos$ci tacza multicast oferuje tam gdzie rozmiary komunikatow sg

najwigksze, czyli na przyklad w transmisjach telekonferencyjnych.

1.2. 1P Multicast.

IP Multicast jest metoda transmisji typu multicast w sieciach opartych na protokole
IP. Korzysta z zarezerwowanej do tego celu klasy adresow "D" - adresy 224.0.0.0 do
239.255.255.255 (adresy 224.0.0.0 do 224.0.0.255 zarezerwowane sa na wewngtrzne
funkcje protokotu). Komputery nieobshugujace multicastu powinny ignorowac te pakiety,
natomiast routery nie multicastowe nie powinny przekazywac ich, i zasadniczo taka jest
zasada w dziataniu tego protokotu dzisiaj. Adresy te majg inne znaczenie niz w przypadku

unicastu - nie identyfikuja one zadnego konkretnego hosta, wyznaczaja natomiast swego
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rodzaju grupe hostow a witasciwie (jako ze moze to by¢ grupa zmienna w czasie) swego
rodzaju odpowiednik kanalu telewizyjnego, na ktorym co$ jest nadawane (i kto chce ten
odbiera). Odbiorca musi jedynie dostroi¢ sie¢ do czestotliwo$ci reprezentowanej przez te
adresy, czyli przytaczy¢ swoj komputer tak, by mogl by¢ identyfikowany przez adres IP
mieszczacy si¢ w zakresie danej grupy. Rowniez pole TTL (time to live) ma tutaj swego
rodzaju specjalne znaczenie (z wykorzystaniem tego pola tworzy si¢ regiony, np. poza siec
lokalna i okolice nie powinien wyjs$¢ pakiet o TTL < 32, poza miasto o TTL<64 a poza
Europg o TTL < 128).

Powazng przeszkoda - uniemozliwiajaca powszechne korzystanie z zalet multicastingu jest
brak obstugi adresow klasy D przez routery sieciowe oraz starsze oprogramowanie TCP/IP.
Praktyczne jego wykorzystanie ogranicza si¢ obecnie do pojedynczych sieci lokalnych lub
grup takich sieci komunikujacych si¢ ze sobg za posrednictwem routerow obstugujacych
tryb multicast.

Aby obej$¢ obecne ograniczenia niekiedy korzysta si¢ z rozwigzan posrednich budujac w
Internecie tzw. tunele (polaczenia wewnatrz polaczen - miedzy komputerami
wykorzystujacymi odpowiednie oprogramowanie). Ich zadaniem jest opakowanie pakietow
multicast w zwykte pakiety unicast i dostarczenie ich do miejsca, gdzie po rozpakowaniu
mogg by¢ dalej rozpowszechniane jako pakiety multicast. Metoda tuneli wykorzystana
zostala do zbudowania w Internecie wirtualnej sieci MBONE, pozwalajacej na
przeprowadzanie transmisji multicastowych o zasiggu globalnym. Router obstugujacy
Multicast gromadzi informacje od hostow (w tym innych routeréw), do ktérych przekazuje
ruch o tym, jakimi multicastowymi numerami IP sg zainteresowane (informacja taka jest
wysylana na multicastowy adres rozgloszeniowy w momencie wyrazenia checi rozpoczecia
pobierania jakiego$ "kanahu", router dokonuje tez odpytywania, korzystajac z tego samego
multicastowego adresu rozgloszeniowego - 224.0.0.1; Za dziatania te odpowiedzialny jest
protokot IGMP omoéwiony nizej) 1 przekazuja tylko te pakiety. Mozliwe tez jest rozbijanie
transmisji multicast na unicastowe przez jaki§ serwer w sieci lokalnej (np. dla hostow
klienckich nie obslugujacych multicastu, transmisja jest przekazywana unicastowo, co
powoduje znaczne obcigzenie tego routera badz serwera w sieci lokalnej). Niestety Multicast

nie dziata w obecnym Internecie w skali globalnej gdyz bardzo wiele routeréw go nie
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obstuguje. Nadziejg wydaje si¢ by¢ IPv6 gdzie w odmiennej formie multicast jest od

poczatku wpisany w standard.

1.3. Protokol IGMP

Protok6ét IGMP (Internet Group - Membership Protocol) jest podstawowym
komponentem multicastu IP. Do tworzenia grup multicast protokot IGMP wykorzystuje
adresy IP klasy D. Protokét IGMP zostal opisany w dokumencie RFC 1112. Host
identyfikuje przynaleznos$¢ do grupy wysytajac komunikaty IGMP. Routery pod dyktando
protokotu IGMP nadstuchujg komunikatéw IGMP 1 regularnie wysytajg zapytania w celu
rozroznienia, ktore grupy w poszczegdlnych sieciach LAN sg aktywne, a ktore nie.

Niebagatelna role w dziataniu protokotow multicast odgrywajg drzewa dystrybucyjne

(MDT), ktore okreslajg $ciezke, po ktorej transmitowane sg pakiety od zrodta do odbiorcow.

1.4. Protokoly routingu multicast

Do identyfikacji grup multicast 1 zestawianie tras do nich mozna uzy¢ jednego z wielu
protokotéw routingu. Moze to by¢ PIM (Protocol-Independent Multicast), DVMRP
(Distance-Vector Multicast Routing Protocol) i MOSPF (Multicast Open Shortest Path

Protocol).

Protokot PIM

W zaleznos$ci od rodzaju ruchu protokét PIM pracuje w dwu trybach, dense
(skupionym) i sparse (rzadkim).
Tryb dense uzywa algorytmu RPF (Reverse Path Flooding), ktory jest podobny do protokotu
DVMRP. Istnieja jednak rdéznice, na przyklad protokot PIM pracujacy w trybie dense, w
odroznieniu od protokolu DVMRP, nie wymaga specjalnego protokotu unicast, moze

pracowac¢ z dowolnym protokolem tego typu uzywanym w sieci.
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Tryb sparse jest przeznaczony dla intersieci ze stosunkowo niewielkg liczbg sieci
LAN, ale wieloma strumieniami danych. Definiuje punkty spotkan, ktore poézniej sg uzywane
jako punkty rejestracji w celu zapewnienia wlasciwego routingu pakietow.

Jesli nadawca chce przesta¢ dane, to pierwszy router, liczac od zrédta, wysyta dane do
punktu spotkania. Gdy odbiorca chce odebra¢ dane, ostatni router od strony odbiorcy
rejestruje si¢ w punkcie spotkania. Po wykonaniu tych czynnosci strumien danych moze
przeptyna¢ od nadawcy do punktu spotkania i do odbiorcy. Routery uczestniczace w
polaczeniu optymalizuja $ciezke 1 automatycznie eliminujg niepotrzebne skoki, nawet w

punkcie spotkania.

Protokét DVMRP

DVMREP (Distance - Vector Multicast Routing Protocol) wykorzystuje technik¢ RPF
1 jest uzywany jako podstawowy protokot dla internetowego szkieletu multicast MBONE
(multicast backbone).

Protokot DVMRP zostat zdefiniowany w dokumencie RFT 1075 i ma pewne wady.
Protok6t DVRMP ma zlg opini¢ zwlaszcza z powodu kiepskiej skalowalnosci sieci,
wynikajacej z refloodingu, szczegdlnie w wersjach, w ktorych nie zaimplementowano
oczyszczania. Taki ptaski mechanizm routingu unicast protokolu DVMRP wptywa na jego
zdolnosci skalowania.

Dziatanie RPF polega na tym, ze router w momencie otrzymania pakietu wysyta jego
kopie do wszystkich $ciezek z wyjatkiem zwrotnej do zrodta. Jesli do routera jest
przytaczona sie¢ LAN, ktéra nie chce przyja¢ okreslonej grupy multicast, to router w celu
zatrzymania strumienia danych wysyta do zrodta komunikat czyszczacy.

W operacjach RPF protokotu DVMRP s3 uzywane techniki refloodingu i adresacji
unicast. Podczas refloodingu routery DVMRP okresowo zalewajg przylaczong sie¢ w celu
osiggni¢cia nowego hosta. Mechanizm floodingu uzywa algorytmu, ktory bierze pod uwage
czestotliwos¢ floodingu i wymagany czas dla nowej grupy multicast do przyjecia strumienia
danych. Technika unicast DVMRP jest uzywana do okreslenia, ktory interfejs prowadzi z
powrotem do zrddla strumienia danych. Cho¢ technika ta nie wystgpuje poza protokotem

DVMRP, to podobna jest do uzytej w protokole RIP, opartej na zliczaniu skokow.
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Srodowisko unicast DVMRP pozwala na uzycie innych $ciezek niz uzywanych w ruchu

multicast.

Protokol MOSPF

MOSPF (Multicast Open Shortest Path First) jest rozszerzeniem protokotu OSPF.
Wykorzystuje protokét routingu unicast, ktory wymaga zdobycia przez kazdy router w sieci
informacji o wszystkich dostgpnych taczach.

Router protokolu MOSPF wylicza trasy ze zrodla do wszystkich mozliwych
cztonkéw grupy dla okres$lonej grupy multicast. Informacja o nich jest przechowywana w
tablicach stanu tacz protokotu OSPF. Tak ustalone trasy dla kazdej pary zrodto- grupa
multicast przechowuje do czasu wystgpienia zmian w topologii sieci.

MOSPF moze pracowaé tylko w sieciach, ktére uzywaja protokotu OSPF. Na
podstawie analizy jego licznych implementacji mozna stwierdzi¢, ze:

> najlepiej si¢ sprawdza w Srodowisku, w ktorym jest stosunkowo mato
aktywnych par zrédto-grupa
> moze obstuzy¢ znaczace pasmo pomiedzy routerem a hostem w srodowisku,

ktore jest niestabilne lub ma wiele aktywnych par zrodto - grupa.
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2. OPnet. Opis programu, przedstawienie mozliwoSci oraz
przygotowanie przykladowych struktur pomagajacych

zobrazowac ruch multicast o raz jego analize.

2.1. OPnet - opis programu

Program OPnet jest to zaawansowany program do symulacji budowy i dzialania
sieci komputerowych pozwalajacy na s$ledzenie ruchu i1 zjawisk zachodzacych w
symulowanej sieci. Program zapewnia obserwacje w wielu plaszczyznach zar6wno z
wykorzystaniem narzedzi graficznych jak 1 z mozliwoscig wyprowadzenia danych na
zewnetrz programy 1 analize ich w innym S$rodowisku. Do naszej pracy
wykorzystaliSmy wersje akademicka dostepng bezptatnie ze strony producentapod

adresem http://www.opnet.com/services/university/itguru academic edition.html.

Pobranie wersji instalacyjnej oraz uruchomienie programu dostgpne jest po uprzednim

zarejestrowaniu si¢.

2.2. Przygotowanie programu do pracy

Po uruchomieniu nalezy utworzy¢ nowy projekt a nastepnie wybra¢ jego nazwe
oraz zainicjowac jego topologie. My na poczatek wybieramy pusty scenariusz oraz

skale sieci ustalamy na Office.
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| ] startup Wizard: Choose Network Scale

Indicate the type of network you will be
modeling.

Metworle Scale
World

Enterprise
Campus

Office

Logical

Choose from maps

[¥ Use metric units
< Back
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Po wybraniu w nast¢gpnych oknach jeszcze wielkosci sieci oraz pomijajac jakie$

konkretne rozwigzania sieciowe ktorejS z firm produkujacych urzadzenia sieciowe

otrzymujemy gotowe okno do pracy, czyli tworzenia sieci, ktére powinno na tym etapie

wyglada¢ mniej wigcej tak:

L Project: project] Scenario: scenariol [Subnet: top.Office Network] == =]
File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES Windows Help
osEaNEE0 00T BE
0 -0 0 50 -40 30 20 -10 0 10 20 30 40 50 [ 7o a
J Object Palette Tree: projectl-scenariol EI@
40
ﬂ Search by name: ||
Drag model or subnet icon into workspace
0 EX] intemet toolbox Default B
B3 Node Models
55 1000BaseX_LAN Ficed Node 10001
o 55 100BaseT_LAN Foced Node  1008:
34 10BaseT_LAN Fixed Node  10Ba:
®-{_] 3Com CB3I500
’__g_ Application Config Fieed Node  Applic
10 g8 AS_GRF400_4s_a2_aef f4_sl2 Fixed Node  Ascer
F-] Bay Networks Centilion 100
#{_] Cisco 4000
0 ﬁ eth16_ethch16_fddi16_tr16_switch Fixed Node
-3 eth2_fddi2_tr2_switch Fixed Node
_'5 ethd_ethlaned_fddid_trd tdaned_switch  Fixed Node
_-_j ethd_fddid_tr4_switch Fixed Node Logical Subnet
-10 _'d eth6_ethchb_fddi6_tré_switch Fixed Node
_';j ethemet16_switch Fixed Node  Ethen Q
-£4 ethemet2_slip8_firewall Fixed Mode  Firews
N ] ethemet32_hub Fed Node  Ethen Satellite Subnet
ethemetd_slip8_gtwy Fixed Node  IP Ro
ethemet_server Fied Node  Ethen
- a ethemet_wkstn Fixed Mode  Ethen Mabile Subnet
-2 |P Attribute Config Fixed Node  IPday
- =) ip32_cloud Fixed Node P Clc Q
f8 ppp server Fixed Node PPP .Y
a0 I | | » Subnet —
r -
J | Create Custom Model... | Close | Help | | =
7396, -19.15

W tym oto oknie mozemy przystagpi¢ do budowania naszej sieci, ktora bedziemy

chcieli zasymulowaé 1 przetestowa¢. Nasza budowe rozpoczeliSmy od budowania sieci

opartej na magistrali. Pokazemy krok po kroku jak taka siec zbudowac i jak uruchomi¢ w niej

ruch, ktory bedzie symulowal ruch multicast. Pokazemy rowniez jak stworzy¢ animacje

ruchu w tej sieci oraz jak wygenerowa¢ wykresy pokazujace przeptyw danych. Nastepnie

zbudujemy jeszcze druga siec by pokaza¢ jak zbudowac sieci oparte o inne urzadzenia, np.

switche 1 huby a budow¢ pokazemy na podstawie topologii drzewa.
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2.3. Budowa sieci opartej na magistrali

Na poczatku z menu Topology i wybieramy Rapid Configuration.

File Edit View Scenarios Topolegy Traffic Protocols DES  Windows Help

AN EEe LTl FEE

Klikamy OK a nastepnie w oknie, ktore si¢ pojawi wybieramy przycisk Select Models a

w nim wzbieramy ethcoax czyli kabel koncentryczny.
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unuyes
ENario: s top. £ Brocade E E E

File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES  Windows Cabletron
NSEaiBEe Lo B3 Cieee

A client_server
cyber_effects
demands

DPT

Equipe

ethernet
ethernet_advanced
eXtreme
fddi
Fibre_Channel
Fore_Systems
Foundry
frame_relay
Mode model: frame_relay_advanced LI Number: |5
Linkmodel:  haipe | Tap model: |NONE
Hewlett_Packard

— Models —

— Fl it - N
aceme H i

F s e fwllem ’7 Head of bus —; ’7&29

i IP_Station_Models X |-43.2349 Bus: IS‘ZM

¥ ool Jammers Y: |1.90563 Tap: [10.2541
Juniper = =
LAN_Mod_Model_List ok || Cancel
LANs

z ¥
& Modellist: |intemet_toolbox

]
Powracamy do poprzedniego okna i wypelniamy wszystkie z p6l elementami zgodnymi z

magistrala tak jak ponize;j:

— Models
Node model: Ia‘hmax_statiun ;I Mumber: |1ﬂ
Link miodel: Ia‘h_max ;I Tap madel: Isth_tap ;I
— Placement
Head of bus — — Size
* Horzontal £~ Vertical = 50
v Top of bus [ Left of bus K.I Eusl
[# Bottom of bus I~ Right of bus | Y: |35.9184 Tap: |6.25]

Select Modsks...| [ ok | concsl |

Po wecisnigciu OK. pojawia si¢ nam sie¢, ktdrag bedziemy bada¢. Od razu przechodzimy do
konfiguracji magistrali, wciskamy prawym przyciskiem myszy na linie symbolizujacg ja a
nastepnie wybieramy opcje Advanced Edit Attributes a nastgpnie okno modyfikujemy jak na

rysunku:
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1 (bus_0) Attributes =8 EoR (<=

| Mtribute Value el
@ ¢~ Name bus_0

& E..mu:u:lel eth_coae_adv ¢

& g..creaticun S0UMCE Rapid Configuration

) E--u:reatiu:untimestamp 21:30:30 Mov 11 2014

il E--u:reatiu:un data

& E..,—igl'rt-angled disabled

& ' label rotation harizantal

el E--I:uunu:lle dizplay include in bundle

& E..I:uer 0.0

& i channel count 1

& - closure model dbu_closure

& - coll model dbu_coll

& icolor black

@ i condition enabled

& E..u:u:ust 0.0

@ i datarate 10,000,000

@ | delay 5.1282E-09

& i eccmodel dbu_gcc

& i emor model dbu_emor

& financial cost 0.00

@ line syle solid

& - packet formats ethemet

& ' propdel model dbu_propdel

@ irole

& E..S{,‘Tnblj none

el E--thickness ’ﬁ
@ -txdel model dbu_txdel T
iF Liserid n ﬂ

| Bdended Aftrs. | Model Details | Ohbject Documentation |

@ | Filter

Match: Lool in:

L iEyact H_= [v Advanced
{¢ Substing [v Values =

(" ReaEx [ Possible values [~ Apply to selected objects

v Tags QK I Cancel |

Ostatnia czynnoscig jest przygotowanie ruchu w sieci. Wybieramy jedna ze stacji, ktora

bedzie pehié role stacji nadajacej dane, pozostate beda te dane tylko odbiera¢. Klikamy
prawym przyciskiem na pierwszg ze stacja nastepnie wybieramy opcj¢ Edit Attributes aby w
oknie, ktore si¢ pojawi rozwing¢ Traffic Generation Parameters. W tym oknie zmieniamy
opcje ON State Time na constant=1000 OFF State Time na constant=0, od tego momentu
stacja ta bedzie stale generowac ruch, co bedzie odpowiadato wysytaniu danych przez serwer
badz transmisji strumieniowej, ktéra jest gldownym typem transmisji multicast a nast¢gpnie

klikamy OK.
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|| (node_9) Attributes [ &[]
Type: |station
| Attribite Walue il
® - name node_9
& model ethcoae_station
@'} x position 725
@ '_.r position 421684
& threshold 0.0
@ icon name station
@ creation sounce Rapid Configuration
) creation timestamp 21:30:30 Mov 11 2014
(® i-creation data
@ ilabel color black
% = Traffic Generation Parameters (.}
@ Start Time (seconds) consgtart (5.0) =
@ ON State Time (seconds) constart (1000)
@'} E--DFF State Time (seconds) constant (0
@ Packet Generation Arguments (...)
@ Stop Time (seconds) Mever j
BEdended Attrs. | Model Details | Object Documentation |
) | Fitter
Match: Look in:
(" Bact | Names v Advanced

{+ Substing [v Values _
" BegFx [ Possible values [ Apply to selected objects

v Tags oK | Cancel

Zaznaczajac za$ wszystkie pozostate stacje wybieramy ponownie opcje Edit Attributes
aby w oknie, ktore si¢ pojawi rozwina¢ Traffic Generation Parameters lecz teraz zmieniamy
tylko opcje Start Time. Klikamy na nig i z okna wybieramy opcje Never na pozycji Special
Value. Po zmianie tej opcji i zaznaczeniu jeszcze opcji Apply Changes to Selected Objects w

oknie nastepnym decydujemy o tym ze te stacje nie bedg nadawac zadnych danych.
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Projektowanie i eksploatacja sieci komputerowych

l] (node_5) Attributes = || = | &
Type: |station
| Attribute Value ﬂ
@ madel ethcoax_station
% xposition 52.5
(%) iy position 47 1624
% -threshold 0.0
(# iicon name station
@ i creation source Rapid Configuration
(%) i crestion timestamp 21:30:30 Mov 11 2014
(% i creation data
® ilabel color black
() B Traffic Generation Parameters (..}
% i Start Time (seconds) constart (5.1
@ i OM State Time (seconds) Mever
) i OFF State Time {seconds) _.E,‘_j[t::-_. S —
{‘;?} Packet Generation Arguments (..)
@ i Stop Time {seconds) Mever
{‘:?} L altitude modeling relative to subnet-platform j
Extended Attrs. | Muodel Details | Object Documentation |
) | Fitter
Match: Look: in:
(" Bxact v Mames v Advanced
(¥ Substing [ Values L
" BeaBx | Possible values W Epply to selected objects
v Tags oK Cancel

W ten sposdb, przygotowalismy sie¢ do symulacji.

Symulacja:

Aby poprawnie przeprowadzi¢ symulacje najpierw z menu DES wybieramy opcje

Choose Individual Statistic. Tam z rozwijanych opcji powinni$§my wybra¢ opcje pod katem

ktorych chcemy przetestowa¢ konfiguracj¢. My proponujemy do wybrania takie jak: ilos¢

danych wyslanych, pobranych ( w pakietach badz bitach), opodznienie, kolizje oraz

oczekujace ramki (Frame Waiting). W menu DES zaznaczamy takze opcje Record

Animation For Subnet co pozwoli nam na odtworzenie animacji drogi oraz kolejnosSci

przeplywu danych w symulowane;j sieci po przeprowadzeniu procesu.
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Projektowanie i eksploatacja sieci komputerowych

11| Choose Results

lc

El{#] Global Statistics
- B
i | |/ Delay (sec)

~[@
IE]EE

Ethooa

Traffic Sink
Traffic Source
Traffic Sent (bits)
Traffic Sent (bits/sec)
Traffic Sent {packets)
Traffic Sent (pachetssec)
ode Statistics
Ethooae
Colligion Count
Deference Time (sec)
Deference Varable
Delay (sec)
Frame Waiting
Load (hits)
Load (bits/sec)
Load (packets)
Load (packets/zec)
Traffic Received (bits)
Traffic Received (bits/sec)
Traffic Received (packets)
Traffic Received (packets/sec)
Transmission Attempts
Traffic Sink
Traffic Source
Packet Generation Status
Traffic Sent (bits
[ Traffic Sent bifs/sec) |
Traffic Sent (packets)
Traffic Sent (packetssec)

é-{j Link: Statistics

-

RER(ECR|5

— Statistic information

Diescription:

source in this node.

Draw style: linear

Modify... |

Traffic sent (in bits/sec) by the traffic ;I

Collection mode: Bucket
Total of «default= values
sum.time

f

Modify...

— Data collection
[ Generste vector data
Mo animation for all nodes

Mo live stats for all nodes

[T Generste scalar data

Using I last value

Cancel
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Projektowanie i eksploatacja sieci komputerowych

Aby uruchomi¢ symulacje wybieramy z tego samego menu opcj¢ Configure
Discrete Event Simulation ustalamy tam czas pracy sieci, jaki ma zostac
zasymulowany a nastgpnie klikamy Run. Po zakonczeniu symulacji klikamy Close a
nastepnie, aby przejrze¢ wyniki symulacji wybieramy z menu Results opcje View
Results oraz opcje Play Animation. W oknie View Results wybieramy te wykresy,

ktore chcemy bra¢ pod uwage zmieniajac sposob wyswietlania na average.
’J Results Browser s & | = | B &1

DES Graphs |DES Parametric Studies| Flow Analysis Gmphs|

Results for: | Cument Scenario ﬂ Preview
= project5 J B Object: (global)

#{7 scenarol
average (in Ethcoax Delay (sec))

T—

0.00100

0.00000

W Chject: (global)

average (in Traffic Source.Traffic Sent (packets))

B Chject: node_0 of Office Metwork

average (in Ethcos:x: Frame Wiaiting)

1.00

—

0.00+

B Ohject: node_0 of Office Metwork

average (in Traffic Sink. Traffic Received (bits/zec))

2004

B Chject: node_0 of Office Metwork
average (in Traffic Source. Traffic Sent (bitsizec))
o o | —_—

Show results: | Found in any selected files ﬂ B Ohject: node_1 of Office Netwark

Amangement: | Default

average (in Traffic Sink.Traffic Received (hitsizec))

L
Lo |

B 2,000
=1 Ethcoax /_/"—‘—'—-—-—I' |
i +|:| Collision Count il
w7 Delay (sec)
Frame Waiting W Chiect: node_1 of Office Network
Traffic Sink . " ) .
average (in Traffic Source Traffic Sent (hits/zec
@ Traffic Received (bits/sec) 200 4 ge ( d 2
; Traffic Source
‘;'@ Traffic Sent (bits/sec) 1] - = : = :
---Q' node_1 0z 2z 4s ;53 gz 10g
Ethcoax
Traffic Sink
[ Traffic Received lbits/sec) Presentation
= Traffic Source -
+_@ Trafiic Sent (bits/sec) Stacked Statistics j -
#-@ nods_2 |avemge j | Value

+--Q' node_3

3.0 rnda A hd
o o
[~ Ignore Views Unselect All Add Show
2.4. Budowanie sieci opartej na topologii drzewa.

Do przygotowania sieci o topologii drzewa w oknie Rapid Configuration wybieramy

opcje tree. Postgpujemy doktadnie tak samo jak w poprzednim przypadku, jesli chodzi o

Politechnika Rzeszowska im. Ighacego tukasiewicza
Zaktad Systeméw Rozproszonych
Rzeszéw 2014
18



Projektowanie i eksploatacja sieci komputerowych

generacje ruchu w sieci. Zasadnicza roznicg jest tylko przygotowanie okna po wybraniu

opcji Rapid Configuration. Po wybraniu opcji Select Model wybieramy ethernet.

I] Rapid Configuration: Tree

el
Intermediate node mode!: | NONE | Link model: | NONE Rd
Leaf node model: | NONE |
evels Min: [4 x: [22686 Width: [62.0327
3
: Maxc: |4 y: [1.90563 Height: [48.0944
ﬂ Model Selection Options @ | |

& Mode! list: |ethemet

Nastepnie okno wypelniamy w nast¢pujacy sposob, chyba ze zamierzamy uzy¢

innych elementéw, po pojawieniu si¢ sieci kazdy element mozna edytowac osobno
zmieniajgc dowolnie jego parametry.
I] Rapid Configuration: Tree

5
Models

Intermediate node model: |ethemet'|5_sw'rtu:h ﬂ Link model: | 100BaseT
Leaf node model: |ethemet_statiu:un j

=l

Placement

Splits per level Certer of tree Size
Levels: Min: [4 x: [50 Width: [50
b Max: |4 y: [50.0001

Height: |45.?5E§I

Select Models... oK | Cancel |

Po takim przygotowaniu sieci i konfiguracji ruchu siec wyglada mniej wiecej w ten
Sposob:
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File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES  Windows Help

IBEEERY EICEErER =1

| B7i.2048 B

Symulacje przeprowadzamy doktadnie w ten sam sposéb jak w przypadku magistrali.
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3. Zadanie do samodzielnego przygotowania.

Na podstawie przyktadow tworzonych sieci opracuj projekt sieci i przetestuj go pod
katem ruchu multicast. Do przygotowania sieci uzyj nie tylko elementow pokazanych
na przyktadach, ale sprobuj uzy¢ innych narzedzi i urzadzen dostepnych w menu.

W trakcie tworzenia projektu wykonaj nastgpujace czynnosci:

sprobuj potaczy¢ dwie lub trzy rozne topologie wybierajac

urzadzenia, ktore mogg realnie obstuzy¢ 1 sta¢ si¢ mostem

pomiedzy dwoma sieciami

- ustal poprzez ile urzadzen musi przej$¢ pakiet aby dotrze¢ do
najbardziej odlegtego punktu twojej sieci (mozesz wspomoc sie
animacja lecz pamigtaj jaki wptyw na pakiet w transmisji multicast
ma parametr TTL)

- ustal jak przechodzenie poprzez kolejne wezty wptywa na
opOznienia generowane w sieci (wyniki symulacji)

- uzasadnij dlaczego transmisja multicast jest bardziej wydajna niz

transmisja unicast w przypadku wideokonferenciji.
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Whioski oraz uzasadnienia z przeprowadzonych czynno$ci zamie$¢ w protokole a

nastepnie poprzyj odpowiedniki wykresami wygenerowanymi podczas symulacji.
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