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Lab 1: Sieci wspétdzielone

1 Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest obserwacja dziatania wspotdzielonej sieci Ethernet w funkcji
stacji za pomoca symulatora takiej sieci oraz badanie niektorych parametréow sieci.

2 Przebieg ¢wiczenia

2.1 Stworzenie symulacji

2.1.1 Przygotowanie projektu
1. Uruchom program OPNET IT Guru Academic Edition.

=] IT Guru Academic Edition 9.1
File Edit License tWindows Help

OPNET

OPNET &
=l \

Academic Edition

OPNET Technologies, Inc.

Rysunek 1: Okno gtéwne programu OPNET IT Guru

UWAGA!

W celu poprawnej pracy programu w systemach z ustawionym jezykiem pol-
skim, nalezy zmieni¢ Symbol dziesietny na kropke. Mozna to uczyni¢ w Panelu
Sterowania — Opcje regionalne i jezykowe — Dostosuj

2. Otworz File — New...
3. Wybierz opcje Project i kliknij OK.

4. Zmien nazwe projektu (Project Name ) na Labl_siec_wspoldzielona . Zmieri na-
zwe scenariusza (Scenario Name ) na male_obciazenie . Spowoduje to urochomie-
nie kreatora pozwalajacego na ustawienie podstawowych wlasciwosci projektu.

5. W oknie ustawien topologii poczatkowej (Initial topology ), wybierz opcje Create
Empty Scenario i kliknij przycisk Next.

6. W oknie Choose Network Scale wybierz opcje Office i kliknij przycisk Next.
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Rysunek 2: Okno ustawien regionalnych

7. W oknie Specify Size pozostaw domyslne wartosci parametréow i kliknij przycisk
Next

8. W oknie Select Technologies wybierz i dotacz dwie rodziny technologii: ethernet
i links i kliknij przycisk Next

9. W oknie Review (przedstawionym na rys. 2), przedstawiajacym podsumowy-
wanie wybranych opcji, kliknij przycisk OK w celu zakoriczenia kreatora.

=] Startup Wizard: Review

Review the values you have chosen. Usze the Scale ||:|ffice |
‘Back' button ko make changes.
Size [100m x 100 m |
[iodsl Family 4]
[ethernet |
links

mit | Back | K|

Rysunek 3: Okno podsumowywujace tworzony projekt
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2.1.2 Zbudowanie modelu sieci

Na poczatku stworzymy model sieci, w ktorej stacje robocze potaczone za pomoca
koncentratora. W programie OPNET IT Guru sie¢ mozna zaprojektowaé recznie
przeciagajac z palety obiektow wymagane przez nas elementy sieci lub, tak jak w
tym ¢wiczeniu, za pomoca kreatora Rapid Configuration.

Aby to uczyni¢ wykonaj nastepujace kroki:

1.

Jezeli otwarte jest okno Object Palette mozna je zamknaé¢ (w tym ¢wiczeniu nie
bedzie nam potrzebne).

. Otworz Topology — Rapid Configuration . Z listy rozwijanej Configuration wybierz

opcje Star i kliknij przycisk OK.
Na liscie rozwijanej Center Node Model wybierz opcje ethernetl6_hub .

W liscie rozwijanej Periphery Node Model wybierz opcje ethernet_station .

. W liscie rozwijanej Link Model wybierz opcje 10BaseT

Ustaw liczbe stacji Number na 16 i kliknij przycisk OK aby stworzy¢ model sieci
LAN.

] Rapid Configuration: Star

MODELS
Center Mode Model!ethemeﬂﬁ_hub j

Feriphery Mode Model | ethernet_station j Mumber |16

Link Model | 10BaseT -]

PLACEMENT

Center

w2 |80 50,0007 Radiuz |24.998
Select Models. .. | LCancel | ak. |

Rysunek 4: Okno podstawowych informacji dla topologii gwiazdy

7. Kliknij prawym przyciskiem myszy na koncentratorze i w otwartym menu kon-

tekstowym wybierz pozycje Set Name. W okienku Name wpisz koncentrator i
kliknij przycisk OK.

2.1.3 Ustawienie ruchu w stacjach sieciowych

1.

Na schemacie sieci kliknij prawym przyciskiem myszy na stacji i w otwartym
menu kontekstowym wybierz pozycje Select Similar Nodes , w celu zaznaczenia
wszystkich stacji roboczych na schemacie.



2.2 Konfigurowanie symulacji
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Rysunek 5: Utworzona w punkcie 1.2 sie¢ komputerowa

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy na jednej ze stacji i w otwartym menu
kontekstowym wybierz pozycje Edit Attributes .

3. Zaznacz opcje Apply Changes to Selected Objects  w celu zastosowania zmian do
wszystkich wybranych obiektow (w tym przypadku stacji roboczych).

4. W drzewku opcji rozwin wezet Traffic Generation Parameters , a nastepnie postap
podobnie z weztem Packet Generation Arguments

5. W opcjach ON State Time i OFF State Time ustaw odpowiednio wartosci con-
stant(1000) oraz constant(0) . Zapewni to, ciagle nadawanie stacji.

6. W opcjach Interarrival Time (seconds) oraz Packet Size (bytes) ustaw wartosci
exponential(0.005) oraz constant(200) odpowiednio. Zapewni to, ze kazda stacja
bedzie generowalta srednio jeden 200-tu bitowy pakiet na 1 milisekunde.

Wykorzystujac wprowadzone parametry pozwalaja na obliczenie sredniego ruchu
w sieci, generowanego przez pojedyncza stacje:

SWR=WP x PN (1)

gdzie:

SW R - $rednia wielko§¢ ruchu [bity na sekunde]
W P - wielko$¢ pakietu [bity]

PN - predkos¢ nadawania [pakiety na sekunde]

2.2 Konfigurowanie symulacji

1. Otwoérz Simulation — Choose Individual Statistics...
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iﬁ-](nude_ﬁ) Attributes =10 x|
Type: Istatiu:un
| Adtribube | Walue ;l
(F) - name node_2
& Fmodel ethemet_station
(%) [=] Traffic Generation Parameters [...]
)] |— Start Time [seconds) constant [5.0]
)] |— OM State Time [seconds) conztant [1000.0)
@ |— OFF State Time [zeconds] constant [0.0]
@ B Facket Generation Arguments [...]
@ |—Interarrival Time [zeconds) exponential [0.005)
@ |— Packet Size [bytes) constant [200]
@ L Segmentation Size [bytes] Mo Segmentation
@ L Stop Time [zeconds) MHewver
[ &pply Changes to Selected Objects [ &dvanced
| Find Mext | Cancel | oK

Rysunek 6: Okno modyfikacji parametréw stacji sieciowych

2. W drzewku opcji rozwini wezel Global Statistics , a nastepnie wezel Eternet i
zaznacz opcje Delay (sec) .

3. Rozwin wezel Traffic Sink i zaznacz opcje Traffic Received (bits/sec)
4. Rozwin wezel Traffic Source i zaznacz opcje Traffic Sent (bits/sec)

5. Rozwin wezel Node Statistics , a nastenie Ethernet i zaznacz opcje Collision Co-
unt, Load (bits/sec) , Traffic Forwarded (bits/sec) , Traffic Received (bits/sec) , oraz
Utilization .

6. Kliknij przycisk OK.
7. Otworz Simulation — Configure Discrete Event Simulation...
8. W zaktadce Common zmien opcje Duration na 40 i jednostke na second(s)

9. Kliknij przycisk OK.

2.3 Powielanie scenariusza

Poniewaz w tym ¢wiczeniu bedziemy wykonywaé dwie symulacje sieci o tej samej
topologii (jedna opisana powyzej oraz druga o zwiekszonym natezeniu ruchu), moze-
my uniknaé¢ ponownego wykonywania wszystkich wezesniejszych krokow powielajac
stworzony wczesniej scenariusz (oraz zmieniajac kilka ustawien).

W tym celu nalezy:

1. Otwoérz Scenarios — Duplicate Scenario... i zmien nazwe nowego scenariusza na
duze obcigzenie .
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i] Choose Results

=HE| Global Statistics -
| Ethemet
|—H| Delay [zec)
| Traffic Sink:
Bl EndtoEnd Delay [zeconds)]
Bl Traffic Feceived [bits)
| Traffic Feceived [bits/zec)
Il Traffic Feceived [packets)
Bl Traffic Feceived [packets/zec)
| Traffic Source
Il Traffic Sent [bitz]
| Traffic Sent [bitsdzec]
Bl Traffic Sent [packets]
B Traffic Sent [packetzizec)
=HE| Hode Statistics e
|_£|-| Ethernet
B EBurst Duration [sec)
B EBurst ONAOFF
B EBust Size [packets)
| Collizion Count

B Delay [sec)
| |

Load [bitz] =
<

Cancel | ok |

Rysunek 7: Okno wyboru statystyk zbieranych w trakcie dziatania symulacji

ﬁ[unﬁgure Simulation: Siec_wspoldzielona-Male_obciazenie - |EI|5|

Carmman

Global .&ttributesl Dbiect.-’-‘«ttributesl Heportsl SLAsl Animationl F'mfilingl Advancedl E nwironment Filesl

Duration: | 30 fseconds) 7]

Seed: |'|28
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[+ Enable zsimulation log

Bun Help | LCancel | ok

Rysunek 8: Okno modyfikacji parametréw symulacji

2. Kliknij przycisk OK.

3. Na schemacie sieci kliknij prawym przyciskiem myszy na stacji i w otwartym
menu kontekstowym wybierz pozycje Select Similar Nodes .
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4. Kliknij prawym przyciskiem myszy na jednej ze stacji i w otwartym menu
kontekstowym wybierz pozycje Edit Attributes .

5. Zaznacz opcje Apply Changes to Selected Objects

6. W drzewku opcji rozwin wezet Traffic Generation Parameters , a nastepnie postap
podobnie z weztem Packet Generation Arguments

7. W opcjach Interarrival Time (seconds) oraz Packet Size (bytes) ustaw wartosci
exponential(0.001) oraz constant(200) odpowiednio.

2.4 Uruchomienie symulacji
1. Otworz Scenarios — Manage Scenarios... .
2. W kolumnie Results dla obu scenariuszy zaznacz opcje collect lub recollect .

3. Kliknij przycisk OK aby uruchomié obie symulacje (beda wykonywane kolejno).

i—]Manage Scenarios _ [0l
Praject M arme: ISiec_wspoldzielona

## |Scenarno Hame Saved Results Sim Time };I
Duration | Units

1 [Male_obciazenie | saved  <collects 30 second(s)

2 Duze_obriazenie gaved  <collect: 30 gecond(s)

=
[elete | [izzard Hesults | Lallect Besults | Cancel | ok I

Rysunek 9: Okno zarzadzania scenariuszami

4. Kiedy zakoriczy sie wykonywanie obu symulacji kliknij przycisk Close.

2.5 Analiza wynikow
1. Otworz Scenarios — Switch to Scenario...
2. Wybierz scenariusz Mate obciazenie
3. Otworz Results — View Results...
4. W drzewku opcji rozwini wezet Global Statistics , a nastepnie Traffic Source .
5. Zaznacz opcje Traffic Sent (bits/sec) .

6. Rozwin wezel Traffic Sink
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i—]ﬁimulatiun Sequence: Siec_wspoldzielona |
Simulation runz to go; 2 Elapsed Time: — — Estimated Remaining Time: —
Running: Male_obciazenie I- = B
| 11 /430 sim seconds
Simulation Speed Messagesl fed Ermony Llsagel fed Ermony Statsl F'ru:ufilingl
W Current Simulation Speed [events/second]
B Average Simulation Speed [eventz/second)
200 0o
200 000 P,
100 000
1]
I I I I
1] 5 10 15
Simulated Time [zeconds)
Simulated Time: 11z Events: 3100000
pdate |
Speed: Average: 209696 events/zec. Curent: 26EEEE events/sec.
[+ Save output when stopping simulation
Pauze | Eesume | Stop Run | Stop Sequencel [Llmze |

Rysunek 10: Okno przebiegu symulacji

7. Zaznacz opcje Traffic Received (bits/sec)

8. Na pokazanych wykresach mozna zauwazy¢, ze przy malym obciazeniu ksztatt
wykresu przedstawiajacego libcze bitéw otrzymanych jest praktycznie taki sam
jak wykresu liczby bitéw wystanych.

9. Odznacz opcje Traffic Sent (bits/sec) i Traffic Received (bits/sec) w celu wylacze-
nia podgladu.

10. Kliknij przycisk Close.

Wykonaj ponownie powyzsze kroki dla drugiego scenariusza Duze obciazenie .
Jak mozna zauwazy¢, w drugim przypadku liczba bitéw otrzymanych jest znaczaco
mniejsza od liczby bitow wystanych.

Program OPNET IT Guru pozwala rowniez poréwnac ze soba wyniki uzyskane
w réoznych scenariuszach. W tym celu wykonaj nastepujace kroki:

1. Otworz Results — Compare Results...

2. W wys$wietlonym drzewku rozwin wezty Object Statistics , Office Network oraz
node_0, a nastepnie zaznacz opcje Load (bits/sec) . Spowoduje to wyswietlenie
sie wykresow przedstawiajacych liczbe wystanych bitéw w danej sekundzie
symulacji, dla obu analizowanych secenariuszy.
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Rysunek 11: Wykresy przedstawiajace liczbe bitéw wystanych oraz liczbe bitéw
odebranych przez stacje dla scenariusza Male_obciazenie

. Kliknij przycisk Show aby wyswietli¢ bardziej szczegdtowy wykres.

. Kliknij przycisk zamkniecia okna, a nastepnie przycisk Delete.

. Kliknij ponownie opcje Load (bits/sec) , w celu wylaczenia aktywnego wykresu.

. Rozwin wezel koncentrator i zaznacz opcje Collision Count . Spowoduje to wy-
Swietlenie wykresu przedstawiajacego liczbe kolizji pakietéw w koncentratorze.
W celu wyéwietlenia si¢ bardziej szczegdtowego wykresu, kliknij przycisk Show.

. Podobnie jak w poprzednich punktach wys$wietl kolejno dwie pozostale staty-
styki przedstawiajace wykorzystanie koncetratora (Utilization ) oraz opdznienia
(Delay (sec) — ta statysyka znajduje sie w wezle Global Statistics — Ethernet )
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Rysunek 12: Wykresy przedstawiajace liczbe bitéw wystanych oraz liczbe bitéw
odebranych przez stacje dla scenariusza Duze_obciazenie
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Rysunek 13: Wykres przedstawiajacy obcigzenie stacji dla obu analizowanych
scenariuszy
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] node_16 of Dffice Network

Rysunek 14: Wykres przedstawiajacy liczbe kolizji w koncentatorze dla obu ana-
lizowanych scenariuszy

ﬂKnncentratnr of Office Network

Wi 0,7033112583
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Mearest Paint:

Rysunek 15: Wykres stopnia wykorzystania koncentratora w obu analizowanych
scenariuszach

—#{Ethernet.Delay (sec)

Rysunek 16: Wykres opd6znienia z jakim pakiety docieraja do stacji odbiorczej w
obu analizowanych scenariuszach



3 Zadania do samodzielnego wykonania

1. Wyjasnij wyniki uzyskane podczas ¢wiczen.

2. Przeprowadz symulacje i zarejestruj wyniki dla jednego punktu pomiarowego
(okreslonej liczby stacji - rozmiaru pakietu):
1-2000 16-1000
2-2000 24-1000
3-2000 32-1000
8-2000 64-1000

Poréwnaj wyniki dla réznych okreséw pomiedzy wystaniem kolejnych pakie-
tow (Interarrival time ) np.: 0.01, 0.005, 0.001. Czas symulacji (Duration ) ustaw
na 20 sekund.

UWAGA! W celu wykonania tego ¢wiczenia w kreatorze projektu dla opcji
Select Technologies nalezy dodatkowo wybraé¢ opcje ethernet_advanced , a w
trakcie tworzenia sieci dla parametru Center Node Model ustawi¢ wartos¢ ether-
neté4 _hub_adv .

Uzyskane wyniki oraz wyciggniete na ich podstawie wnioski opisz w sprawoz-
daniu.



