INSTRUKCJA 1 - BADANIE SIECI WSPOt.DZIELONYCH

1.1 Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest obserwacja dzialania wspoldzielonej sieci Ethernet w funkcji stacji za pomoca symula-

tora takiej sieci oraz badanie niektérych parametréw sieci.

1.2 Przebieg ¢wiczenia

1.2.1 Ustawienie parametrow symulacji

Ustawienie parametrow projektu i scenariusza

Symulacje beda wykonywane w programie Riverbed Modeler Academic Edition 17.5 (link).

File Edit License Windows Help

riverbed

Rysunek 1.1: Riverbed Modeler Academic Edition 17.5
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Po uruchomieniu programu nalezy utworzy¢ nowy projekt (File — New — OK) podajac nazwe projektu ’labl
oraz nazwe scenariusza ‘'male_obciazenie’ zgodnie z nastepujacym rysunkiem:

Project name: ||E|'53'I

Scenario name: Imale_obciazenie

v Use Startup Wizard when creating new scenarios

oK I Cancel |

Nastepnie nalezy wybraé pusty scenariusz 'Create empty scenario’, przejé¢ dalej (Next), wybrac skale sieci -
biuro 'Office’, potwierdzajac dwukrotnie przyciskiem Next pozostawiajac domy$lne parametry obszaru sieci:


https://splash.riverbed.com/community/product-lines/steelcentral/university-support-center/blog/2014/06/11/riverbed-modeler-academic-edition-release

1.2. Przebieg ¢wiczenia

Instrukcja 1

Specify the units you wish to use [miles,
kilometers, etc ) and the extent of your
netwarl:.

Size:

X span: I'IDD

Y span: I'IDD

Units: I Meters

Z okna wyboru technologii nalezy zaznaczy¢ elementy ethernet oraz links:

Select the technologies you will use in Madel Family | Include? ;I
your networkc.

ethemet Yes
ethemet_advanced Mo
eXtreme Mo
fddi Mo
Fibre_Channel Mo
Fore_Systems Mo
Foundry Mo
frame_relay Mo
frame_relay_advanced Mo
haipe Mo
Hewlett_Packard Mo
Huzwei Mo
intemet_toolbox Mo
|P_Station_Models Mo
jsmmers Mo
Juniper Mo
LAN_Mod_Medel_List Mo
LANs No
Layer_4_Switch Mo
Layer_4_Switch_adv No
links fres | -]

Po przejsciu do kolejnego kroku (Next) zostanie wyswietlone podsumowanie, ktore nalezy zatwierdzié¢ przy-

ciskiem Finish:

Review the values you have chosen.
Use the "Back” button to make changes.

|Scale: Office |
|5ize:'|i]]mx1[[|m |
Maodel Famiby ﬂ Mapinfo Maps (background first) ﬂ
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<Back || Finish |

Rysunek 1.2: Okno podsumowujace tworzony projekt
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Zbudowanie modelu sieci

Na poczatku stworzymy model sieci, w ktorej stacje robocze sa potaczone za pomoca koncentratora. W uzy-
wanym programie sie¢ mozna zaprojektowac recznie przeciagajac z palety obiektéw wymagane przez nas
elementy sieci lub za pomoca odpowiedniego kreatora.

W niniejszym ¢wiczeniu skorzystamy z kreatora (palete obiektéw 'Object Pallette’ mozemy zamknaé). W tym
celu nalezy z menu programu wybra¢ Topology — Rapid konfiguration, nastepnie zaznaczy¢ topologie
gwiazdy (Star) i przejs¢ dalej przyciskiem Next.

W nastepnym oknie nalezy wybrac:

* Typ urzadzenia faczacego wszystkie inne (Center node model) na ethernet16_hub (koncentrator).

* Typ urzadzen potaczonych (Periphery node model) na ethernet_station (standardowe stacje robocze).
* Liczbe potaczonych urzadzen (Number) na 16.

* Typ polaczenia (Link model) na 10BaseT (potaczenie o mozliwoéci przesylu danych 10 Mbit).

— Models

Center node model: Ie'themeﬂﬁ_hub LI
Periphery node model: Ie‘theme‘t_staﬁon ;I Mumber: I'IG
Link mode!: | 10BaseT |

— Placement

X:Iﬂeri.
i

Select Models... |

File Edit View 5cenarios Topology Traffic Protocels DES  Windows Help
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Ustawienie ruchu w stacjach sieciowych
Celem ¢wiczenia jest przetestowanie obciazenia sieci w przypadku jednoczesnego nadawania danych przez

wszystkie stacje robocze.

W celu ustawieniu nadawania danych nalezy zaznaczy¢ wszystkie stacje robocze (wybierajac jedna z nich,
klikajac prawym przyciskiem myszy i wybierajac opcje Select Similiar Nodes). Nastepnie nalezy klikna¢ pra-
wym przyciskiem myszy na dowolna z zaznaczonych stacji i wybrac¢ opcje Edit Atributes.

W nastepnym oknie nalezy wybrac:

* Czas nadawania danych (ON State Time) na constant 1000.

* Czas przestoju w nadawaniu danych (OFF State Time) na constant 0.

Odstep w nadawaniu pojedynczego pakietu danych (Interarrival Time) na constant 0.005
(dane beda nadawane co 5 milisekund).

* Rozmiar nadawanych pakietéow (Packet Size) na constant 200

(pakiety danych beda mialy rozmiar 200 bajtow).

Zaznaczy¢ opcje 'Apply to selected objects’
(w celu przypisania ustawieni do wszystkich zaznaczonych obiektow).

Type: Istation

|Pd'lribute I‘u"alue

i label color black
1= Traffic Generation Parameters [ 1]
i Start Time (zeconds) constart {5.0)
M State Time (seconds) constant (1000)
- OFF State Time (seconds) constant {0}
()
Interamival Time {seconds) constart {0.005)
Packet Size (bytes) constart {200)
Segmentation Size |bytes) Mo Segmentation
Stop Time (seconds) Mewer
altitude modeling relative to subnet-platform
. condition enabled
financial cost 0.00
hostname
- mirimized icon circle/H708090
“role

DI

D 3990000098

ended Pd'trs.l Model Details | Object gocumentaﬁon|

@ | Fier

atch: ILBOk in:
Exact v MNames v Advanced
+ Substing v Values .k
RegEx [ Possible values
[ Tags Cancel |

Na podstawie ustawienn mozna obliczy¢ $rednig wielko$¢ ruchu (SWR) generowang przez jedna stacje w sieci:

SWR=WP- % [bytes/seconds], (1.1)

gdzie WP oznacza wielkos¢ pakietu, IT oznacza odstep w nadawaniu pakietow.
W przypadku przeprowadzanych symulacji (WP =200, IT = 0.005) otrzymamy 40 000 bajtow/sekunde.
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Ruch generowany przez wszystkie stacje (RGS) (tym razem w bitach/sekunde) mozna obliczy¢ nastepujaco:

RGS =8-SWR-LS [bits/seconds], (1.2)

gdzie LS oznacza liczbe stacji.
W przypadku przeprowadzanych symulacji (LS = 16), otrzymamy 5 120 000 bitow/sekunde.

W celu wykonania ¢wiczenia warto takze zmieni¢ nazwe koncentratora z 'node_0’ na 'koncentrator’ co znacz-
nie ufatwi analize wynikow. Aby to wykona¢ nalezy klikna¢ na koncentrator prawym przyckiem myszy i wy-

bra¢ opcje Set Name.

Konfigurowanie parametrow symulacji

Program zapamiegtuje jedynie interesujace nas statystyki dotyczace ruchu w sieci. Aby przejs¢ do wyboru
statystyk, nalezy wybra¢ opcje DES — Choose Individual Statistics.
Statystyki jakie nalezy wybrac zostaty przedstawione na nastepujacym rysunku:

EH{s] Global Statistics — Statistic information
: B{7_Ethemet

LT L e — | DesciPtion:
0] TmﬁE::diinlEnd Delay s ) This statistic represents the end to end ;l
o ay (seconds A
Traffic Received {bits) delqy of all packets received by all the
Traffic Received {bits/sec) stations.
Traffic Received {packets)
Treffic Received (packets/zec)
i ={8] Traffic Source
Traffic Sert (bits)
Traffic Sent (bits/sec)
Traffic Sert (packets)
Traffic Sert (packets/sec)
de Statistics
18] Ethemet
- Burst Duration (sec)

Burst ON/OFF Draw style: linear
Burst Size [packets)
g:;l‘lgoge%;um Collection mode: Bucket
Load (bits) Total of <default> values
Load |bits/zec)
Load |packets)
Load (packets/sec) — Data collecti
Traffic Forwarded (bits/sec) 3 coleation
Traffic Forwarded (packets/sec) [¥ Generste vector data

Traffic Received {b'rts] Record statisti imati
Traffic Recsived fbits/sec) I Record statistic animation
Traffic Received (packets) [~ Generate live statistic
Traffic Received (packets/zec)
Transmission Attempts [~ Generate scalar data

Ltilization )
] Link Statistics Using |Iast value |

=
1| »

Warto zauwazy¢, ze kazda z wybieranych statystyk posiada opis tekstowy.

sample mean

1.2.2 Wykonanie symulacji

W celu wykonania symulacji nalezy wybra¢ opcje DES — Configure/Run Discrete Event Simulation usta-
wiajac¢ czas symulacji na 40 sekund i klikajac przycisk Run.

Duration: I'W Isecond[s) |

Walues per statistic: |1DD
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Po zakonczeniu symulacji uzyskujemy okno z wynikami, posiadajace dwie zaktadki przedstawiajace postep
symulacji (Progress Info) oraz mozliwe nastepne kroki zwiazane z przetwarzaniem wynikéw (Next Steps).

Simulztion progress

| Simulation Completed.

| " Elapsed time — — Estimated remaining time —
s ||

Simulated Time: 40s Events: 21,884,021 DES Log: 25 entries
Speed: Average: 4,402 337 events/sec. Cument: - events/sec.

Progress Info |Ne:d Stepsl

B Current Simulation
M Average Simulatiol

Simulation Conscle |

Rysunek 1.3: Okno przedstawiajace zakoniczone symulacje

1.2.3 Analiza wynikoéw symulacji

W celu analizy wynikoéw nalezy wybra¢ zakltadke Next Steps — Results Browser a nastepnie zaznaczy¢ inte-
resujace nas statystyki, np. dotyczace ruchu w sieci:

DES Graphs |DES Parametric Studiesl Flow Analysis Gmphsl

Results for: ICurrerrt Scenario j r— Preview

=4 Isb01 |«]
®{A male_obciazenie

Ethernet Delay (zec)
0.030

0020
0010

hd 0.000
< »

Traffic Sink. Traffic Received (bits/zec)
Show results: I Found in any selected files LI 5,000,000 4
— P o
Amangemert: | Defaul ~| Edt... | 4,000,000
E-; Global Statistics -] 2,000,000
Ethemet
B{A Delay fsec) o4 . - - - - : : :
By Traffic Sink Oz aE 102 13z 20z 233 30z FaE 40z
e8] B )| Traffic Received bits/sec)
----- Traffic Source )
E; Object Statistics - Presentation
=@ Office Network | Stacked Statistics - As 5" parameters
@ koncentrator |\,r I
: : Ethemet Iﬁsls LI .| Value
@-{j@ Collision Court .
H e S TP
4| | v

I™ lgnore Views Unselect All | Add Show
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Jak mozemy zauwazy¢ z powyzszych wykresow:

+ Srednie op6znienie w sieci wyniosto okoto 15 ms.

+ Sredni transfer w sieci wynosit okoto |5 120 000 bitéw/sekunde (zgodnie ze wzorem 1.2).
1.2.4 Powielanie scenariusza

Program Riverbed Modeler Academic Edition 17.5 umozliwia szybkie powielanie scenariusza, co umozliwia
m.in. porownanie wynikow dla réznych konfiguracji sieci oraz ustawien transferow.

W celu powielenia scenariusza (okienko z wynikami symulacji mozna zamkna¢) wybieramy opcje Scenarios
— Duplicate Scenario... i wpisujemy nazwe ‘duze_obciazenie’ (bedziemy testowaé wieksze obciazenie sieci).

Scenario name: IdUZE_OdeIZEﬂiE|

Aby ustawi¢ wieksze obciazenie nalezy zwiekszy¢ rozmiar pakietu nadawany przez wszystkie stacje robo-
cze. Zaznaczamy zatem wszystkie stacje robocze, i ustawiamy rozmiar pakietu na 1000 bajtow, pamietajac o
wybraniu opcji Apply to selected objects:

I {(node_3) Attributes = =
File Edit View 5cenarios Tepelegy Traffic Protocols DES  Windows T Istation
‘DBHQI‘S‘* HM[OI.@ BI@[!I-B[E |:°d'trib|.rte |‘u’alue ;I
T =T 20 P z P 20 ap €3] creation source Rapid Configuration
; ; ; . . i creation timestamp :26: ct
: - - : 13:26:34 Oct 11 2016
node_14) node 2 (%) ;- creation data
A foeeees - ~|node_of" L SO besees @ }label color black
- node 19 node L - (%) @ Traffic Generation Parameters [#]
; €] Start Time: (seconds) constant (5.0}
o - IRRE S omccallpand bass bemasteanees - p— @ -ON State Time {seconds) constart {1000)
¢ E @  -OFF State Time (seconds) congtart {0)
() = Packet Generation Arguments .}
o - rode 12] - rode 4 ) nteramival Time {seconds) constart {0.005)

; & acket Size bytes)

: @ egmentation Size (bytes) Mo Segmentation
A =~ 7N N 1|5 (@ ' Stop Tms (ssconds) Never B

: b { i = A bitadn medelioe P T T,

§ ] ] Bxtended Attrs. | Modsl Detais | Object Documentation
2 N = s =~

: gl ] M @ | Fiter

. . . g g patgja ILEOIT& in:

d : : node_9 node 7] ] : ek A v Advanced
RElecaaneassaloeassaanes R o R Lo Feeaaanasalaanassanns dosass & Substring [ Values W Ady )
LI : : : : : : " BegEx | Possible values W Aoply to selected objects

¥ Tags
[14.44 3 OK [ Cancel |

Po zakoniczeniu tego kroku ponownie wykonujemy symulacje (nie zmieniajac ich parametréw).

Miedzy scenariuszami mozemy si¢ przelacza¢ w kazdej chwili za pomoca menu Scenarios — Switch To Sce-
nario i wybra¢ interesujacy nas scenariusz symulacji.
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File Edit View | Scenarios | Topelogy Traffic  Protocols DES  Windows Help
ﬂ = Q Mew Scenaric... Cirl+Shift+ M a
= Duplicate Scenaric... Ctrl+5hift+D =
40 -20 ) o .
: : Manage Scenarios... : ;
m: __________ Previous Scenaric Ctrl+Up | s __ ______
Mext Scenaric Ctrl+Down ; :
| Switch To Scenario 3 | male_obciazenie (
wo T3 L
: =1 . = duze_obciazenie [
NT7 7 G ot
- : . : i |

1.2.5 Zbiorcze przegladanie wynikow symulacji

Po zakoniczeniu symulacji dla obu scenariuszy, przechodzac do przegladania wynikéw (Results Browser)
mozliwe jest zbiorcze przegladanie wynikow symulacji. W tym celu nalezy wybrac opcje Results for: Current

Project i zaznaczy¢ oba scenariusze:

DES Graphs |DES Parametric Stu

diesl Flow Analysis Gmphsl

Results for: ICurrent Project

7) [
IB@ male_obciazenie
#-{A duze_obciazenic

— Preview

=l

Be

Show results: I Found in any selected files

=

Amangement: I Diefault

| Edit... |

Wyniki mozna wy$wietla¢ na pojedynczych wykresach, lub wykresach zbiorczych. W celu wy$wietlenia wy-
kresow zbiorczych nalezy zaznaczy¢ opcje Presentation — Overlaid Statistics:

DES Graphs |DES Parametric Studiesl Flow Analysis Gmphsl
Results for: ICurrent Project ;I - Preview
m{z male_obciazenie H lzb01 -male_ohciazenie-DES-1
®{7 duze_obciazenie Traftic Sink Trafiic Received (bitsizec)
- 12,000,000 4
10,000,000
3,000,000 5
v
<] » £,000,000
~ o P
Show results: I Found in any selected files LI ST
Amrangement: I Default LI Edit... | 2,000,000
Global Statistics 4| 0+ . . . : : : : :
: Ethemet Os a5 103 155 20z 255 30s 3598 40z
- 0 Delay fsec)
= Traffic Sink — Presentation
Bl ) N
) - — - fs lsp
. Treffic Source Overaid Statistics _I
B[ Traffic Sert bits/sec) [Ass ] |Value
: Object Statistics
o Fica Mahand- hd
Kl >
I lgnore Views Unselect All Add Show
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1.2.6 Podsumowanie symulacji
Podsumowanie symulacji przedstawiaja nastepujace rysunki:

W lab01 -duze_obciazenie-DES-1
W lab01 -male_obciazenie-DES-1

Ethernet Delay (sec)

25

20

15

10

e
T T T T
Oz a5 10s 185 20s 25z 30z 388 405

Rysunek 1.4: Global Statistics — Ethernet — Delay - przy duzym obciazeniu sie¢ nie nadaza przesyta¢ pakie-
tow i wystepuje zwiekszajace si¢ opdZnienie

B [zh01 -duze_obciazenie-DES-1
B Izh01-male_obciazenie-DES-1

Traffic Sink Traffic Received (bits/zec)

12,000,000

10,000,000+

§,000,000
§,000,000
4,000,000

2,000,000

D -
T T T T T T
Os 95 105 13z 20z 2593 30z 395 405

Rysunek 1.5: Global Statistics — Traffic Sink — Traffic Recived - przy duzym obciazeniu sie¢ otrzymuje blisko
10 000 000 bitow na sekunde, co jest bliskie ograniczeniu wynikajacemu z przepustowosci sieci

B lab01 -duze_obciszenie-DES-1
M lab01 -male_obciszenie-DES-1

Ethernet Callision Court

000
5,000
4,000
3,000
2,000

1,000 4 P e e e e e e e

1B
T T T T
Oz 5z 10z 152 20z 253 30z 5= 40z

Rysunek 1.6: Object Statistics — koncentrator — Collision Count - przy duzym obciazeniu wystepowato zna-
czaco mniej kolizji.
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1.3 Zadania do samodzielnego wykonania

1. Skonfiguruj program oraz symulacje (w sposob analogiczny jak w poprzednim ¢wiczeniu) dla jednej wy-
branej konfiguracji z ponizszej tabelki:

Tabela 1.1: Mozliwe warianty ustawien

liczba czas czas przestoju rozmiar odstep w nadawaniu czas
stacji nadawania w nadawaniu pakietu pojedynczego pakietu symulacji
ID roboczych stacji (sekundy) stacji (sekundy) danych (bajty) (sekundy) (sekundy)
1 4 10 0 800 0.005 60
2 8 10 0 800 0.005 60
3 12 10 0 700 0.005 60
4 8 10 5 700 0.005 60
5 12 10 5 600 0.005 60
6 16 10 5 600 0.005 60
7 8 10 8 500 0.005 60
8 12 10 8 500 0.005 60
9 16 10 8 400 0.005 60

2. Dla wybranego wariantu utworz trzy scenariusze rézniace sie odstepem w nadawaniu pojedynczego pakie-
tu danych (Interarrival Time): 0.005, 0.002, 0.001.

3. Wykonaj symulacje dla wszystkich trzech wariantéw, uzyskane wyniki przedstaw w sprawozdaniu (rysunki
analogiczne do rysunkéw 1.4, 1.5 oraz 1.6).

4. W sprawozdaniu umie$¢ takze wnioski dla uzyskanych wynikow.
5. W sprawozdaniu mozna takze umiesci¢ inne wykresy oraz wartosci SWR i RGS dla kazdego ze scenariuszy.

6. Sprawozdania mozna wykonywac¢ w parach.
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