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Sieci przetgczane

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z dziataniem sieci przetagczanej w poréwnaniu z siecia
wspotdzielong technologii Ethernet. Cel ten zostanie uzyskany poprzez poréwnanie nastepujgcych
przypadkdéw:

e sie¢ wspotdzielona o architekturze réwnorzednej (ang. peer to peer),

e sie¢ wspotdzielona o architekturze klient-serwer,

e sie¢ przetaczana o architekturze réwnorzednej (ang. peer to peer),

e siec¢ przetaczana o architekturze klient-serwer.

Zbadany zostanie takze wptyw liczby stacji oraz natezenia ruchu w sieci.

Przygotowanie projektu

1. Uruchom program OPNET IT Guru Academic Edition

COPMET IT Guru
Academic Edition

B3 IT Guru Academic Edition 9?" - - ‘ P T -

Eile Edit License Windows Help

OPNET

Academic Edition

OPNET Technologies, Inc.

2. Utwdrz nowy projekt wybierajgc polecenie New... z menu File. Pojawi sie okienko, w ktérym
nalezy wybrac Project i potwierdzi¢ wybdr przyciskiem OK.

E New I&@li]

| Project

=i
Cancel | QK I
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3.  Wprowadz nazwe projektu oraz nazwe pierwszego scenariusza, np. jak na ilustracji

=)

Enter Name

Project Name: IPmeIacznik

Scenario Name: IKonc:entmtor_w_sieci_}ownomednej

Cancel | ok |

Wybor potwierdz przyciskiem OK.

4, W oknie wyboru topologii poczagtkowej wybierz pusty scenariusz, jak na ilustracji

Startup Wizard: Initial Tepclogy l—E_S'-J
*You can start with an empty networlc and create Initial Topology
enutabogt- i el it
palette or import directly from another data ate Empty Scenario
SOUICE. Import From ACE
Quit Mest

Wybor potwierdz przyciskiem Next.

5. W oknie wyboru skali sieci wybierz biuro, jak na ilustracji

Startup Wizard: Choose Network Scale

Indicate the type of network you will be modeling. | Network Scale ;I
Warld

Enterprise

Campus

Logical

Choose From Maps

v Use Metric Units

Quit Back | Net |

Wybor potwierdz przyciskiem Next.
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6. Rozmiar sieci pozostaw bez zmian

E Startup Wizard: Specify Size lﬁ
Specify the units you wish to use (miles, Size - Meters ﬂ
kilometers, etc.) and the extent of your netwarl.
¥ Span [100
Y Span | 100

Quit Back | Next |

Wybér potwierdz przyciskiem Next.

7. W oknie wyboru technologii dotgcz dwie technologie: ethernet oraz ethernet_advances.

BA Startup Wizard: Select Technologies lﬁ
Select the technologies you will use in your |Model Famity Include? j
netwaor.

demands Mo

Equipe Mo

ethcoax Mo

ethemet Yes J
ethemet_advanced fres |
extreme Mo

fddi Mo

Fore_Systems Mo

Foundry Mo

frame_relay Mo j
Quit Back | Net |

Wybor potwierdz przyciskiem Next.

8. W oknie podsumowujgcym dokonane wybory przycisnij OK.

E Startup Wizard: Review lﬁ
Review the values you have chosen. Use the Scale |0Hice |
‘Back’ button to make changes.

Size | 100mx 100m |
Mode! Family 4]
ethemet

ethemet_advanced

Quit Back | oK |
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Po przeprowadzeniu powyzszej procedury powinien powstac pusty obszar roboczy przygotowany
do utworzenia sieci.

ﬂ Project: Przelacznik -
&ﬁﬁ[ﬂgcmai:slupnhgyﬁalﬁcﬂldouismxﬁgﬂs
Windows Help

5% /f111 93 7% EH =

9. Siec dla pierwszego scenariusza tworzymy za pomocg kreatora wybierajgc polecenie Rapid
Configuration z menu Topology. Nastepnie, w pojawiajagcym sie okienku wybieramy
konfiguracje gwiazdy, jak na ilustracji

Wybér potwierdzamy przyciskiem OK....
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10. W kolejnym oknie wybieramy element centralny (ang. Center Node Model) jako 128 portowy
zaawansowany koncentrator (ethernet128_hub_adv), wezty peryferyjne (Periphery Node
Model) jako zaawansowane stacje (ethernet_station_adv), ich liczbe (Number) zgodnie z
poleceniem prowadzacego zajecia® oraz model sieci (Link model) na 10BaseT.

E Rapid Configuration: Star

=)

MODELS

Certer Node Model | ethemet256_hub_a ~ |
Periphery Node Model ethemet_statinn_adj
Link Mode! | 10BaseT |

Number [32]

PLACEMENT

Center

% [50 v [s0102 Radius |24.949
Select Models Cancel ‘ oK I

Wybdr potwierdzamy przyciskiem OK.

' W zaleznosci od liczby zespotéw i mocy obliczeniowej uzywanych komputeréw nalezy przydzieli¢

poszczegdlnym zespotom po dwie liczby komputerédw w sieci, np.

Zespot Liczba stacji w eksperymencie 1 Liczba stacji w eksperymencie 2
1 2 128
2 4 64
3 8 32
4 16 16
5 32 8
6 64 4
7 128 2
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W efekcie dziatania kreatora uzyskamy pozadang strukture sieci.

— = e~ —— B
E Project: Przelacznik Scenano: Koncﬂtraior w_siecl_rownarzedne| [Subnet: top.Dﬁ...éﬂg
e —

File Edit View Scenarios Topology Traffic  Protocols  Simulation  Results  Windows
Help

N £ e %|H| =

0.0 125

Tk UMZOomM

875 B E

125

1 2 10
ade 1

] o |

11.  Aby zmieni¢ nazwe urzadzenia sprzegajgcego klikamy go prawym klawiszem myszy i
wybieramy polecenie Set name. Proponujemy nazwe koncentrator.

e
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12.  Aby ustali¢ parametry pracy stacji nalezy klikng¢ jedng z nich prawym klawiszem myszy i
wybraé polecenie Select Similar Nodes. Wszystkie stacje powinny zosta¢ zaznaczone.

— - ——
ﬁ Project: Przelacznik Scenano: Koncentrator w_sieci_rownorzedne] [Subnet: toMélﬂlg_
———— e
File Edit View 5cenarios Topoelogy Traffic Protocols  Simulation  Results  Windows
Help
| O—0 zook | umzoom » i
%251 @ & 5 |
oo 12 ' [ 750 B75 ] i
=) (8= i
125 = # ./ =3 }\
| _ —hdde_ 1?h°de 1Bhode_ 15f —{
= e 18 node_14]
q'_19f\ node_1 3=
25, )
?- e 20 node_ 12 o e
ﬁ’_ e Al node_11 2
_ //dtnnde_m .
— node_9
=y =y |
— “—‘——_,_\_______ —
| &4 \\ﬁ rode_8
no node_7
e
ifadd node B[
T
node_5
87.5 :
b
100.0 1) )
[node 31[.ode oflnede 1]

32 nodes selected
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13.  Nastepnie ponownie klikamy prawym klawiszem myszy na jedng ze stacji i wybieramy
polecenie Edit Attributes. Nalezy zaznaczy¢ opcje Apply Changes to Selected Object oraz
ustawié nastepujgce parametry: On State Time na constant(1000), Off State Time na
constant(0), Interrival Time na exponential(0.005) oraz Packet Size na constatnt(1000).

E3 (node_13) Attributes % | . . @_@lﬂ
Type: |stati0n
| Attribute Value J
% -name | EEE |
@ Fmodel ethemet _station_adv
(%) [Z]Ethemet Parameters (.}
) |- Address Auto Assigned l
il @  |Fame Bursting Enabled i
I ) |- Operational Mode Full Duplex
) L Promiscuous Mode Disabled I
® |-Highest Destination Address Maximum Dest Address
) |—I_u:|west Destination Address Minimum Dest Address
(%) [0 Traffic Generation Parameters ()
@ |—Start Time (seconds) constant (5.0)
) |—ON State Time (zeconds) constant (1000)
@ |—OFF State Time (seconds) constant (0.0)
% []Packet Generation Argumerts (.)
@ |—Irrtemn'iva| Time (seconds) expanential (0.005)
] |- Packet Size (bytes) constant (1000)
@ L Segmentation Size (bytes) Mo Seamentation
) L Stop Time (seconds) Mewver
| -l
[v Apply Changes to Selected Objects o
Find Next Cancel |

Wybdr potwierdzamy przyciskiem OK.
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14.  Kolejnym krokiem jest ustalenie parametréw symulacji. Dokonujemy tego wybierajac
poleceniem Choose Individual Statistics... z menu Simulation. Nalezy wybrad statystyki jak na

ilustracji
Choose Results =AMCAL X
[=HE| Global Statistics ||
| Ethemet
m [ Delaviec) ]
| Traffic Sink

HM End4o-End Delay (seconds)
HB Traffic Received ibits)
HIE| Traffic Recsived (bits/sec)
HM Traffic Received (packets)
LB Traffic Recsived (packets/ssc)
1 | Traffic Sounce ||
HB Traffic Sert (bits)
—H| Traffic Sent (bits.=eg Global Statistics
HB Traffic Sent (packetd Traffic Source I
Bl Traffic Sent (packets/sec)
Mode Statistics

| Ethemet
HM Burst Duration (sec)
HB Burst ON/OFF
HM Burst Size (packsts)
HE| Colision Count
HB Delay (zec)
HB Load ibits)
Load (bits/sec)
HB Load {packets)
HB Load packets/sec)
HB Traffic Forwarded (bits/sec)
HB Traffic Forwarded (packets/ssc)
HB Traffic Received ibits)
HB Traffic Recsived (bits/sec)
HM Traffic Received (packets)
HB Traffic Recsived (packets/ssc)
HB Transmission Atempts
L Utilization

1M Link Statistics =
I LI b Il

Cancel | oK |
[ -

Wybor potwierdzamy przyciskiem OK.

5

T
=
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15.  Nastepnie nalezy wybrac polecenie Configure Discrete Event Simulation... z menu
Simulation i okresli¢ czas trwania symulacji jak na ilustracji

- — = ;|
E Configure Simulation: Plzelatznik—KoncentratDr_w_skaci_rE.\_u_nolzednEj I&IEl-E_h]
Common |Global Attributes | Object Attributes | Heport5| SLAs | Animation | Profiling | Advanced | Environment F|Ies|
Duration: |21 |rninute[s} j

Seed: [128

Values per statistic: | 100
Update interval: | 100000 Events i
[v Enable simulation log I

Help

WYybdr potwierdzamy przyciskiem OK.

Pierwszy scenariusz jest gotowy. Pozostate przygotujemy przez powielenie i zmodyfikowanie
pierwszego.

16. Nalezy wybraé polecenie Duplicate Scenario z menu Scenario, a nastepnie poda¢ nazwe
nowego scenariusza, jak na ilustracji

B3 Enter Name &_‘]1

Scenario Name: |Pmelacznikl_w_sieci_rownomednej

Cancel | oK I

he T— o
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17.  Zmiana wzgledem poprzedniego scenariusza bedzie polegata na wymianie urzadzenia
sprzegajgcego na przetgcznik. Aby tego dokonac nalezy klikngé prawym klawiszem myszy na
koncentrator i wybra¢ polecenie Edit Attributes, a pojawiajgcym sie okienku zmienic
wtasciwosci name i model, jak na ilustracji

E (koncenrator] Attributes - L =NRC X
Type: |""-"3l
| Attribute Value j
@ name |prestacanik I
@ Fmodel ethemet128_switch_adv
(%) [Z]Bridge Parameters (..}
) |- Address Auto Assigned
@ |Prioity 32768
) |— Spanning Tree Protocol RSTP (802 1w)
) Timers Default

) |-BPDU Service Rate (packets/sec) 100000
@ L Packet Service Rate Ipacketssec) 500000

%) [+ Ethemet Parameters (P} Default (Switch)
N @ Ethemet Parameters (F1) Default [Switch)
%) [+ Ethemet Parameters (P10} Default (Switch)
@ Ethemet Parameters (P100) Default [Switch)
%) [+ Ethemet Parameters (F101) Default (Switch)
@ Ethemet Parameters (P102) Default [Switch)
%) [+ Ethemet Parameters (F103) Default (Switch)
@ Ethemet Parameters (P104) Default [Switch)
%) [+ Ethemet Parameters (P 105) Default (Switch)
@ Ethemet Parameters (P106) Default [Switch)
%) [+ Ethemet Parameters (F107) Default (Switch)
S [T Cbleomim m Dl i §01 FV0Y Mimfms b (T ﬂ
I~ Apply Changes to Selected Objects o
Find Next Cancel |

Zmiany potwierdzamy przyciskiem OK.

18.  Trzeci scenariusz utworzymy na podstawie pierwszego. Nalezy zatem wybraé scenariusz
Koncentrator_w_sieci_rownorzednej za pomocg polecenie Switch to scenario z menu
Scenarios.

19. Nastepnie nalezy wybra¢ polecenie Duplicate Scenario z menu Scenario i poda¢ nazwe
nowego scenariusza, jak na ilustracji

-y

E Enter Name X

Scenaro Name: |Knncentmtor_w_sieci_z_serwerern

Cancel | QK I

20. W scenariuszu tym zmieniony zostanie sposéb komunikacji pomiedzy stacjami. Nalezy klikngé
jedna ze stacji prawym klawiszem myszy i wybraé polecenie Select Similar Nodes. Wszystkie
stacje powinny zostac zaznaczone.
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21.  Nalezy ponownie klikng¢ jedng prawym klawiszem myszy ze stacji i wybrac polecenie Edit
Attributes. Pamietajac by zaznaczy¢ opcje Apply Changes to Selected Object zmieniamy
wartosci wiasciwosci Highest Destination Address oraz Lowest Destination Address na 1.
Dzieki temu cata komumikacja bedzie odbywata sie z jedng wybrang stacjg — serwerem.

1 (node 13) Attributes BT

Type: |stati0n
| Attribute Value J
% -name node_13
@ |-mosd Ehemet satonad |
(%) [F]Ethemet Parameters (.}
® |-Highest Destination Address 1

| @ |k Lowest Destination Address 1
%) [+ Traffic Generation Parameters ()

|

v Apply Changes to Selected Objects [ Adwanced

Find Next Cancel | oK |

e il
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22.  Wybieramy jedng ze stacji edytujemy jej wtasciwosci (klikajgc uprzednio prawym klawiszem
myszy i wybierajgc Edit Attribtes). Nazwe (name) zmieniamy na serwer, adres (Address)
ustawiamy na 1, natomiast Highest Destination Address oraz Lowest Destination Address
odpowiednio na Maximum Dest Address i Minimum Dest Address.

Strona 14

E (node_1) Attributes ' l =NEC X
Type: |stati0n
| Attribute Value J
% -name senwer
@ Fmodel ethemet _station_adv
(%) [Z]Ethemet Parameters (.)
) |- Address ||[|
@ |-Frame Bursting Enablzd
) |- Operational Mode Full Duplex
) L Promiscuous Mode Disabled
® |-Highest Destination Address Maximum Dest Address
) |—I_u:|west Destination Address Minimum Dest Address
%) [+ Traffic Generation Parameters ()
I~ Apply Changes to Selected Objects [~ Advanced
Find Next Cancel oK |
I Arrent
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23.  Wszystkim pozostatym stacjom nadajemy recznie indywidualne adresy (Address) rozne od 1,
jak na ilustracji

.
(node 4) Attributes v o | B [
Type: Istation
|Pd'trib|_rte |‘u’alue ;I
% -name node_4
@ Fmodel ethemet _station_adv
(%) [Z]Ethemet Parameters ()
Il @  |Address |
@ |-Frame Bursting Enablzd
) |- Operational Mode Full Duplex
) L Promiscuous Mode Disabled
® |-Highest Destination Address 1
@ | Lowest Destination Address 1
%) [+ Traffic Generation Parameters [
|
[~ Apply Changes to Selected Objects [~ Advanced
| End Net | Cancel | ok |

Zmiany potwierdzamy przyciskiem OK.
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E Project: Przelacznik Scenario: Koncentrator_w_sieci_z_serwerem [Subnet: top.... IE@'&J

Eile Edit View 5cenarics Topology Traffic Protocels  Simulation  Results

' &EH=

E25 75.0 E7.5 B

Windows Help

% f111

0.0 125

Z00m UMZO0M

node_31 opyey Node T

24.  Czwarty scenariusz bedzie zbudowany na podstawie trzeciego. Nalezy wybra¢ polecenie
Duplicate Scenario z menu Scenario, a nastepnie podaé nazwe nowego scenariusza, jak na
ilustracji

B3 Enter Name &]

Scenario Name: | Przelacznik_w_sieci_z_serwerem|

Cancel | oK I

I
- e - - | Arrc
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25.  Zmiana wzgledem poprzedniego scenariusza bedzie polegata na wymianie urzadzenia
sprzegajgcego na przetgcznik. Aby tego dokonac nalezy klikngé prawym klawiszem myszy na
koncentrator i wybra¢ polecenie Edit Attributes, a pojawiajgcym sie okienku zmienic
wtasciwosci name i model, jak na ilustracji

E (koncenrator] Attributes - i L I&IEl-E_hJ
Type: |""-"3l
| Attribute Value j
@ name |prestacanik I
@ Fmodel ethemet128_switch_adv
(%) [Z]Bridge Parameters (..}
) |- Address Auto Assigned
@ |Prioity 32768
) |— Spanning Tree Protocol RSTP (802 1w)
) Timers Default

) |-BPDU Service Rate (packets/sec) 100000
@ L Packet Service Rate Ipacketssec) 500000

%) [+ Ethemet Parameters (P} Default (Switch)
N @ Ethemet Parameters (F1) Default [Switch)
%) [+ Ethemet Parameters (P10} Default (Switch)
@ Ethemet Parameters (P100) Default [Switch)
%) [+ Ethemet Parameters (F101) Default (Switch)
@ Ethemet Parameters (P102) Default [Switch)
%) [+ Ethemet Parameters (F103) Default (Switch)
@ Ethemet Parameters (P104) Default [Switch)
%) [+ Ethemet Parameters (P 105) Default (Switch)
@ Ethemet Parameters (P106) Default [Switch)
%) [+ Ethemet Parameters (F107) Default (Switch)
S [T Cbleomim m Dl i §01 FV0Y Mimfms b (T ﬂ
I~ Apply Changes to Selected Objects o
Find Next Cancel |

Zmiany potwierdzamy przyciskiem OK.
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E Project: Przelacznik Scenario: Przelacznik_w_sieci_z_serwerem [Subnet: top.Of...lEIEIg

Eile Edit View 5cenarics Topology Traffic Protocels  Simulation  Results
Windows Help

:\' %/ ﬁ B—a @ Zoom UNZO0M - -

j‘ 2 :.'!.; & EE]

0.0 125 £2.5 75.0 87.5 J
i
|
|
|
|
|
.

- |
.
||
L
L
node_31 opyey Node T JJ

1 object changed.
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Eksperyment

1. Nalezy wybra¢ polecenie Manage scenarios z menu Scenarios. Dla wszystkich scenariuszy
ustawié <collect> w kolumnie Results.

E Manage Scenarios E@l&]

Project Name: Przelacznik

# | Scenaric Name Saved |Results Sim Time J

Duration Unit=

1 Koncentrator_w_sieci_rownorzednej saved  <colect> 20 minute(s)

2 Przelacznik_w_sieci_rownorzednej saved <collect: 20 minute(z)

3 Koncentrator_w_sieci_z_serwerem saved  <colect> 20 minute(s)

4 Przelacznik_w_sieci_z_serwerem unsaved 20 minute(s)

Delete ‘ Dizcard Results Collect Results Cancel | QK |

— —— m

- W |
2. Klawiszem OK uruchamiamy symulacje wszystkich czterech scenariuszy.
BA Simulation Sequence: Przelacznik l'i'J
Simulation runs to go: 0 Blapsed Time: — — Estimated Remaining Time: —
Running: Przelacznik_w_sieci_z_serwerem = ’7 R
120 / 120 sim seconds
Simulation Speed |Messages| Memary Usage | Memory Stats | Profi _:|
W Cunent Simulation Speed [eventz/zecond)
M Average Simulation Speed [eventzdzecond)
£00 000
400 000 l
200 000
1]
[ [ [ [
0 50 100 150
Simulated Time [zeconds]
Simulated Time: 2m 00s. Bvents: 13093754
Speed: Average: 516315 events/sec. Cument: 498687 events/zec.
v
| | | | gose |

Po zakonczonych symulacjach zamykamy okno klawiszem Close.
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Analiza wynikow

1. Wybieramy polecenie Compare results... z menu Results. Pojawi sie okno, w ktérym mozna
wybracé wykresy dla okreslonych wczesniej parametrow: opdznienia (Delay), predkosé¢
wysytania (Traffic Sent) oraz predkos¢ odbierania (Traffic Received).

Eﬂompare Results A4 “" ’¢

rd

RS o

E] | i

—_

Discrete Evert Graphs |Di5plaﬂ,"ed Panel Gmph5|

8| Global Statistics
Ethemet
Bl Delay jzec)
| Traffic Sink
LJ=| Traffic Recsived bits/sec)
Traffic Source
B Traffic Sent bits/sec)
. U " S e

T

|«

Results Generated: 07:09:00 pa¥ 18 2009

=l

o

v Show Preview

£0 000 000

50 000 000 P Lh st ded

40 000 000

30000 000

20 000 000
10 000 000
0
[ [ [
1] 100 200
time [zec)
|Over|aid Statistics ﬂ |NI Scenarios ﬂ

| As Is

Unselect | Add

=]

| Show I

Close

Poniewaz niektdre wykresy moga sie pokrywac, warto zapoznac sie z nimi zaréwno w trybie

Overlaid Statistics, jak i Stacked Statistics
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VPR 1 ™ | ="

Discrete Event Graphs |Di5pla'_.fed Panel Glaphs|

B3 Compare Results

8| Global Statistics | | ¥ Show Preview

Ethemet
B Delay (sec) 12 000 000
| Traffic Sink
I—E| Traffic Received (pits/sec) £ 000 aaa

Traffic Source J
B Traffic Sent (bits/sec) 1]
50 000 000
40000 000 4-
| ]
0
12 000 000
£ 000 000
| Al
I 20 000 000
|
10000000 -f
J Vector C
|
o | |
1] 100 200
time [zec)
|Stacked Statistics j |;'-‘d| Scenarios j
[« H | As Is ~|
Results Generated: 07-09:00 pa¥ 18 2009 Unselect | Add | Show I
Close
2. Powiekszone wykresy uzyskujemy po nacisnieciu klawisza Show.
Sprawozdanie

Studenci przygotowujg wspdlne sprawozdanie cafg grupa, uwzgledniajac wszyskie uzyskane
wyniki. Jednak wnioski zamiwszczone na koricu sprawozdania muszg by¢ indywidualne z wyraznym
okresleniem osoby autora.
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