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1. Zadani

Nasledujici topologii (obr. €.1) realizujte ve vybraném sitovém simulatoru. Routery na
obrazku jsou propojeny linkami 1Gb/s (tlusté linky) vetné pfipojeni do Internetu. Slabsi
linky znaci rychlost 100Mb/s. VSude kromé routeru R1 je pfipojeno 24 stanic rychlosti 1Gb/s
a 24 stanic rychlosti 100Mb/s.

Stanice mezi sebou komunikuji (protokolem http kazdych 10 minut pfenesou 10MB a
protokolem ssh ptfenesou 10kB kazdé 2 minuty) a komunikuji také smérem z/do Internetu
(protokolem http ptenesou 100MB z Internetu kazdé 3 minuty, protokolem pop pfenesou
80kB z Internetu kazdou 1 minutu a protokolem ssh pfenesou 10kB do Interneru kazdé 2
minuty).

Sledujte zatiZeni linky 4.

Intemet

Obr. ¢.1 — topologie sité



2. Programatorska dokumentace

V nasledujicich podkapitoldch bude popsan vybér simulatoru, realizace komunikace
mezi jednotlivymi uzly v rdmci topologie, realizace komunikace pomoci protokoli http, ssh a
pop. V posledni podkapitole budou shrnuty nedostatky simulétoru.

2.1 Vybér simulatoru

Pii vybéru simulatoru jsem se snazil najit takovy simulator, ktery by mél grafické
uzivatelské rozhrani a ve kterém by sit’ byla snadno realizovatelnd. Dal$im kritériem bylo, aby
simulator fungoval pod MS Windows. Jedinym takovym simulédtorem byl OMNet++. Tento
simulator ovSem Spatné¢ fungoval v koexistenci s MS .net Studiem 2008. DalSim
simulatorem, ktery pfichazel v ivahu, byl simulator NCTuns. Tento simuldtor ovSem ke
svému béhu vyZaduje operacni systém Linux, distribuci Fedora. Vyrobce uvadi, ze by
simulator mél fungovat i pod jinymi distribucemi Linuxu, preferovana a vyzkousena je ale jen
jiz uvedena Fedora. Pfi instalaci simulatoru bylo jes$t¢ potieba doinstalovat balicek
,»I'sh server®, ktery neni soucasti distribuce.

2.2 Realizace komunikace mezi uzly

Jak jiz bylo zminéno vyse, simulator obsahuje grafické uzivatelské rozhrani, ve kterém
lze intuitivné nakreslit celou topologii sité, nastavit komunikaci mezi jednotlivymi pocitaci a
v neposledni fad€ 1 nastavit propustnost jednotlivych linek. Simulator automaticky nastavuje
IP adresy pocitactim.

Realizace komunikace mezi dvéma uzly je dle mého zjisténi rychlejsi editaci
vytvorené¢ho xml dokumentu s topologii sité. Nejprve je potieba realizovat komunikaci mezi
dvéma uzly pomoci GUI a topologii ulozit, protoZe je potieba zjistit strukturu pfikazu v tomto
dokumentu. Pro ostatni uzly Ize provést editaci zminéného souboru. Komunikace mezi dvéma
uzly se realizuje pomoci piikazu ,,stcp* a ,,rtcp® (predpokladam, ze uzly budou komunikovat
pomoci protokolu TCP/IP). Piikaz ,stcp* vyZaduje jeSté IP adresu druhého zafizeni, se
kterym bude komunikovat. Dale je potfeba u kazdého tohoto ptikazu definovat, jak dlouho
bude aktivni, tedy jak dlouho bude vysilat (stcp) nebo jak dlouho mé pfijimat (rtcp).

Z vyse uvedeného plyne zasadni véc — v simulatoru nelze nastavit objem pfenesenych
dat mezi uzly, nastavuje se pouze ¢as komunikace. V tomto bod¢ jsem tedy nemohl piesné
dodrzet zadani. Tento ,,nedostatek™ simuldtoru jsem se snazil vynahradit tim, ze vysilam na
dané lince vzdy jen takovy Cas, za ktery by se takovy objem dat ptiblizné ptenesl.

2.3 Realizace komunikace z/do internetu

Simulator neobsahuje zZadnou komponentu, jejiz pomoci by bylo mozZné realizovat
komunikaci z/do internetu. Pro simulovéni jsem zvolil nejjednodussi moznost — cely internet
bude pfedstavovat jedna stanice pfipojend k routeru R1.

2.4 Realizace protokolu http

Protokol http slouzi k pfenosu dat (dokumentl) mezi klientem a serverem. V nasi
topologii klient 1 server mize ptedstavovat jakykoli pocita¢. Pfi bézné komunikaci vysle
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nejprve klient ,,GET adresa protokol \n HOST”. Tato zprava je v mé implementaci
reprezentovana kratkym vysilanim (1/100s). Server odpovida (zjednoduSené¢ budu
ptredpokladat, ze vse probiha v potadku) zpravou ve tvaru: ,,protokol 200 OK \n co obsahuje
dokument \n datum \n dokument“. Délka této zpravy miize byt riizné dlouhd, nicméné ze
zadani predpokladam, Ze ma konstantni délku 10MB pii komunikaci mezi uzly resp. I00MB
pfi komunikaci z internetu. Odpovéd’ serveru je v mé implementaci realizovdna vysilanim po
dobu 1s pro 10MB pienos po lince s rychlosti 100Mb/s resp. 10s pro 100MB po téze lince.

2.5 Realizace protokolu ssh

Protokol ssh (Secure Shell) slouzi obecné k praci na vzdaleném pocitaci, piihlaSeni se
na vzdaleném pocitaci ¢i ke spousténi skripti na vzdaleném pocitaci. Ke komunikaci pouziva
zabezpeceny kandl. Klient se nejprve piihlasi na server, vyméni si se serverem verze
pouzivaného protokolu, nasledné si vymeéni Sifrovaci klice a poté jiz probihd zabezpecena
komunikace. Klient i server mohou byt v mé implementaci libovolné pocitace. Piihlaseni,
zjisténi protokolu a vymeénu klici jsem v simulaci realizoval opét kratkymi vysilanimi
(1/100s). Naslednou vyménu dat jsem opét realizovat pomoci kratkého vysilani (1/100s)
vzhledem k malému mnozstvi pfenasenych dat.

2.6 Realizace protokolu pop

Pop je emailovy protokol, ktery obecné slouzi ke zjisténi obsahu schranky, zjiSténi
nové posty, nacteni celé zpravy nebo jen jeji Casti. Protokol se pouzivad v offline modelu
architektury, tj. klient si stdhne zpravu ze serveru (kdyZ je on-line) a néasledné ji muze Cist
(muze byt off-line). Server je v mé implementaci pouze jeden (pocitac, ktery reprezentuje
internet), klientem mtze byt kdokoli. Pfi pouzivani pop protokolu klient se klient nejprve
piipoji na server, autorizuje se a nasledné probihd pozadovana transakce. V ramci simulace
budu predpokladat, ze piipojeni na server a autorizace probiha najednou, opét kratkym
vysilanim (1/100s). Transakce bude pfedstavovana stazenim e-mailu o délce 80kB (ze
zadani). Realizace transakce bude opét simulovédna kratkym vysilanim (1/100s).

2.7 Nalezené nedostatky simulatoru a jejich FeSeni

Laskavému ctenafi jist€ neuniklo, ze jsem pro malé mnozstvi pfenaSenych dat vzdy
pouzil stejnou dobu pienosu, tj. 1/100s. Toto ¢islo sice neprezentuje presné mnozstvi
pienasenych dat, nicméné bylo zvoleno umysIné. Pti riznych pokusech v simulatoru jsem
zjistil, ze pfi pouziti mensich ¢asovych usekll na n¢ simulator nereaguje, tudiz se v simulaci
tyto komunikace neobjevuji.

Dal$im nedostatkem, na ktery jsem pfiSel pifi realizaci semestralni prace, byla
nestabilita pfi nacitani topologie s vice nez cca 150 pocitaci (s nastavenou komunikaci). Tato
chyba se projevuje paddem celého programu. Chyba je pravdépodobné zplsobena pii
parsovani xml souboru s topologii sité. Tento nedostatek zpusobuje, ze v simuldtoru neni
mozné simulovat celou sit. Zaméfil jsem se proto na simulaci téch uzli, které pii své
komunikaci pouzivaji linku 4, tedy sledovanou linku. Z ostatnich uzli jsem nédhodné zvolil
uzly, které budou komunikovat. Pocet uzlii jsem se snazil navysit tak, aby aplikace fungovala.



3. Uzivatelska dokumentace

V nasledujicich podkapitolach bude popséano, jak se pracuje se simulatorem. Soucasti
odevzdané prace je i soubor s ulozenou topologii sit€é. Tento soubor sta¢i v simulatoru oteviit
a spustit simulaci. Podrobny postup je popsan nize.

3.1 Spusténi simulitoru a otevieni souboru s topologii

Pfed samotnym spusténim simulatoru je nejprve potieba vykonat nasledujici kroky.
Nejprve je doporueno vypnout sluzbu iptables pomoci piikazu ,service iptables stop*
spusténym v terminalu. Vypnuti se doporucuje, aby nedochéazelo k pfesmérovani paketi na
jiné porty, nezli pouziva simulétor. Dale je potteba spustit sluzby simulatoru — ,,coordinator* a
»dispatcher®. Tyto sluzby jsou nutné pro spravny béh simulace sit¢.

Pii spusténi simulatoru se zobrazi okno, které je zobrazeno na nasledujicim obrazku
(obr. ¢. 2). Pomoci polozky ,,Open* v menu ,,File” lze otevfit jiz navrzenou topologii sité
(soubory s ptiponou tpl).
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Obr. ¢.2 — Okno simulatoru



3.2 Editace topologie sité

Nejprve bych se rad zminil o tom, ze simulator ma 4 rezimy funkcionality. Prvni rezim
je rezim vytvareni topologie sit¢ (oznaceny pismenem D), druhym rezimem je rezim editace
(oznaceny pismenem E), tfetim rezimem je rezim simulace (oznaCeny pismenem R) a
poslednim rezimem je rezim pirehravani simulace (oznaceny pismenem P). Pfi navrhovani a
simulaci sit¢ bych doporucil postupovat piesné v tomto potadi rezimi. V navrhu je sice
mozné vratit se zpéct, ale pfi tomto lze snadno pfijit napt. o jiz nasimulovand data. Mezi
jednotlivymi rezimy se 1ze pfepinat pomoci liSty umisténé v toolbaru (obr. €. 3).
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Obr. ¢.3 — Lista pro piepinani rezima

Topologie celé sité je jiz navrzena, mizeme se tedy podivat na editaci jednotlivych
casti sité (prepneme se do rezimu editace). Zde staci poklepat na jakoukoli komponentu sité a
nastavit ji potfebna data pro simulaci. Pokud poklepeme na uzel, zobrazi se ndm okno pro
piidavani ptikazii komunikace (obr. €. 4).

“m
Host ID |_ Name
Application IDcvwntIme | Mobile 1P|
Start time(s)| Stop time(s) | Commana | input file name Add |
Modity |

Add RTP |
Meodify RTP |
Delete |

App. Usage |

Command console | Node editor | OK | Cancell

Obr. €. 4 — Okno pro ptidavani ptikazii komunikace

Pro ptidani nového piikazu staci stisknout tlacitka Add, pro modifikaci jiz existujiciho
tlacitko Modify.

3.3 Simulace sité

Pro simulaci sité je potieba se piepnout do rezimu simulace. Pro spusSténi simulace
staci vybrat poloZku Run v menu Simulation. Pokud jsme zapomnéli na spusténi sluzeb
,coordinator* a ,,dispatcher* popsanych vyse, neptjde simulace spustit. V ramci simulace je
zvoleno logovani vytizenosti linky 4. Vybér linky, kterd se mé logovat, jiz neni jednoduse
popsatelna. Ctenate bych proto rad odkazal na instruktazni videa ze stranek vyrobce.



3.4 Prehravani vysledkii simulace

Pro pitehravani vysledki simulace se musime piepnout do rezimu piehravani.
Piehravani lze spustit pomoci tlacitek umisténych v dolni listé okna (obr. €. 5). Pfehravat lze
zpomalen€ nebo zrychlené. Rychlost piehravani lze nastavit také v dolni list¢ (standardné je
nastaveno 100%). Pfehravani simulace se uskuteciiuje nad obrdzkem topologie, kde se
zobrazuji Sipky nad jednotlivymi linkami, které reprezentuji smér toku dat.
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Obr. ¢.5 — Tlacitka prehravace

Pokud byla komunikace na n¢jaké lince logovana, Ize zakreslit graf této komunikace.
Graf se vykresluje za vybéru moznosti ,,Plot graf“ z menu ,,G_Tools“. Pro vykreslovani grafu
je pouze nutné v okné& grafu (obr. €.6) vybrat soubor s logy komunikace poloZkou ,,Open*
zmenu ,File“. Samotné vykreslovani grafu se déje spole¢né s piehravanim vysledki

simulace.
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Obr. ¢.6 — Okno grafu

4. Vysledky méreni zatiZeni linky 4

Vysledkem semestralni prace je graf (obr ¢.7), ktery zobrazuje vytizeni linky 4.
Simulace probihala na mém pocitaci (Intel Core 2 Duo 1,6Ghz; 2GB RAM) celkem 3 hodiny.
Simuloval jsem od ¢asu 0 do Casu 2,5min (150s), protoze v této dobé dochazi na lince
k nejvétSim prenosiim dat. V pozdéjsi dobé uzly komunikuji ,,jen” pomoci protokolu ssh,
ktery vyrazné neovliviiuje traffic na lince. Pozn. Veskery pfenos dat z/do internetu se
odehraval v ramci linky 3, tudiZ nijak neovliviioval traffic na lince 4.
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Obr. ¢.7 — Vytizeni linky 4

5. Zavér

Prvnim problémem, ktery jsem v projektu musel feSit, byla instalace samotného
simulatoru. Mé zkuSenosti s praci (instalaci programil) pod operacnim systémem linux byly
témét nulové. Nejprve jsem se pokusil nainstalovat simulator metodou ,,pokus omyl“. Doslu
bohuzel k varianté¢ omyl — simulator nefungoval. Musel jsem tedy prostudovat materialy na
strankach vyrobce, pomoci nichz jiz instalace takovym problémem nebyla.

Dalsim problémem bylo samotné nastavovani komunikace mezi uzly. Zde si myslim,
ze vyrobce simuldtoru dobie pouzil misto psanych navodd video navody. Pomoci téchto
navodil se mi podafilo uskute¢nit prvni komunikaci mezi uzly.

Poslednim problémem, se kterym jsem se potykal az v konecné fazi projektu, je
rychlost simulace. Jak jsem jiz uvedl, samotna simulace trvala cca 3 hodiny. Musel jsem tedy
celou sit’ pfipravit bez chyb v komunikaci, aby se vSe povedlo hned pii prvni simulaci.
V tomto bod¢ bych jesté¢ rad uvedl, Ze soubory, které popisuji celou simulaci (v¢etné logu
linky 4) zabiraji necely 1GB. Simulator je tedy i dosti naro¢ny na volné misto na HDD.

Vysledkem semestralni prace je graf, ktery prezentuje vytizeni linky 4 v zadané
topologii. Pies uskali, kterym jsem musel cCelit vramci celé semestralni prace, a pies
vynucené Upravy zadani, si myslim, Ze jsem zadani semestralni prace splnil.



6. Pouzité zdroje

Instruktazni videa vyrobce - http://nsl10.csie.nctu.edu.tw/support/documentation/DemoVideos/

GUI User Manual - http://nsl10.csie.nctu.edu.tw/support/documentation/GUIManual.pdf

Protokol http - http://www.jakpsatweb.cz/server/http-protokol.html

Protokol ssh - http://cs.wikipedia.org/wiki/Secure_Shell

Protokol pop - http://www.cs.vsb.cz/grygarek/kotasek/pop02.htm
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