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Uvod

» OPNET Technologies, Inc. (USA).

» Pokrocilé sofistikované simulacné prostredie, ktoré
umoznuje navrh, simulaciu a analyzu komunikacnych
sieti, zariadeni, protokolov a aplikacii, Cim urychluje
proces vyskumu a vyvoja sieti.

» UZivatelia m6zu prostrednictvom simulacie v Opnete v
relativne kratkom Case a bez velkych nakladov porovnat
désledky vyuzitia rozlicnych sietovych technologii, Ci uz v
navrhovanych alebo existujucich sietach.

» Nevhodny na modelovanie dopravnych, fuzzy a
neurdonovych sieti




Podporované protokoly
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OM obsahuje mnozstvo vstavanych modelov protokolov, prevadzok a aplikacii

Aplika€éna vrstva

Database, Email, FTP, HTTP, Video, TELNET, RPG, VBR, Voice, VoIP (SIP, RTP, H.323, AS-SIP),
print , Self-Similar Traffic (RPG), SIP, SIP Proxy Server, VolP Phone ...

Trasportna vrstva
TCP (ECN, Reno, New Reno, SACK, Tahoe), UDP, Performance Enhancing Proxy (PEP)...

Siet'ova vrstva
IPV4,IPV6, HSRP, RSVP...

Linkova vrstva

ATM, CSMA, CSMA/CA, CSMA/CD, Ethernet, FDDI, Frame Relay, Token Ring, X.25, VLAN,
SNA...

Fyzicka vrstva
DSL, ISDN, PPP, SLIP, SONET...

yw.opnet.com/solutions/network_rd/simulation_model_library/#vendor



Podporovaneé protokoly a
standardy

4
4

Smerovacie protokoly
BGP,EIGRP, IGRP, ISIS, OSPF, OSPF3, PNNI, RIP, RIPng, Static Routes

QoS mechanizmy

CAR / Policing, CQ, DWFQ / CBWFQ, DWRR / MDRR/ MWRR, FIFO, LLQ with Rate Limit,
PQ, TOS / DSCP, WRED/ RED

MPLS sieti
CSPF, Fast Reroute, IGP Extension, Signaling, Tunneling Over MPLS, VPN

TDM

AN/TTC-39A(V)3, AN/TTC-39A(V)4, AN/TTC-39D, AN/TTC-39E (CDS), DSVT, ISDN VTC,
REDCOM HDX, REDCOM IGX, SB-3865, SMU, STU-IIl, Promina (Ethernet/ATM

ENCRYPTION

HAIPE, KG-82, KG-94A, KIV-19M, KG-175 (TACLANE), KY-57, Motorola NES, Red Eagle
INE 100, Thales SONET Datacryptor, Red Eagle INE 100

http://www.opnet.com/solutions/network_rd/simulation_model_library/#vendor




Zariadenia

» Siroka paleta modelov zariadeni r6znych vyrobcov

» Smerovace a prepinaca

»  3Com, Alcatel-Lucent, Avici, Brocade, Cabletron, Cisco, Coyote Point, Extreme, F5, FORE, HP, Juniper,
Motorola, NEC, NortelRadware

»  Servery
»  AMD, Compagq, Dell, Juniper, HP, IBM, Intel, Sun

»  Antény
» Antel, Dapa, Ems

»  Firewaly
»  Checkpoint, Cisco ASA, Cisco FWSM, Cisco PIX, Juniper, NetScreen, SideWinder G2 Firewall

» Viac ako 400 réznych modelov protokolov a zariadeni

» Funkcionalita OM nielje limitovana len vstavanymi modelmi. Ma totiz
Il Otvoreny kéd !

http://www.opnet.com/solutions/network_rd/simulation_model_library/

http://www.opnet.com/solutions/network_rd/high_fidelity_modeling.html




Pridavné moduly

» VylepsSuji moznosti a funkcionalitu OM

Select the product modules you want to uze.

[ 2D Metwork Wisualizer GUI [Mo license] ;I
Automation [Mo licenze]

express Data Impart [Mo licenze)

Flow Snalysis [Ayvailable]

P& Planning and Operations [Mo licensze]

IT Mettdapper [Mo licenze]

i ainframe Characterization Editor [Mo license]

MHetDoctar [Mo licenze]

OFMET TIREM GUI [Mo license]

Flanning and Deszign Module (Mo license]

FSTM Flow &nalyziz [Mo licenze]

Server Characterization Editor [Mo license]

SP Metdapper [Mo licenze]

Syztem Perfarmanice Module far BMC Perfarmance Assurance [Mo licenze]
System Perfarmanice Module far C& Unicenter [Mo licenze]

System Perfarmance Module far HP Dpertdiew [Mo license)

Temnain Modeling [&vailable]

Wirelesz [Available]
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Casto vyuzivané a zaujimavé
editory v OM
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OM poskytuje rozsiahlu paletu grafickych editorov

umoznuju uzivatelovi intuitivne mapovanie modelovanych systemov na
modeli kompatibilnych s OM

Project editor — tvorba a editacia sietového modelu
Node editor — tvorba a editacia sietovych uzlov
Link model editor — tvorba vlastnych liniek

Precess editor — implementacia vlastnych alebo editacia vstavanych
modelov procesov

Link editor — tvorba a editacia modelov liniek

Demand editor- definovanie poziadaviek aplikacii

Probe editor - definicia vlastnych Statistik

Simulation sequence editor — definicia viacerych simulacnych behov

Packet Format Editor - definovanie vlastnej internej Struktury
generovanych paketov

PDF Editor — definovanie vlastnej hustoty pravdepodobnosti pre
medzipaketové medzery alebo chyby v prenose




Funkcéné vrstvy a zakladné editory
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» Komplexny projekt vytvoreny v Opnet 0owaTaE 2Py ePITaTE e an0TY
Modeler je hierarchicky Cleneny do T
troch zakladnych funkcnych vrstiev

» Vrstva sietového modelu (skr.
sietova vrstva)

» Vrstva modelov uzlov sietového Project Editor
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modelu (skr. uzlova vrstva) el s

» Vrstva modelov procesov
sietovych uzlov (skr. procesna
vrstva)

Process Ediitor

s |

DeEHaim” ~ " EEHIHH

\\_\ 168 Mot Liodal: othet net_wkstn_adv
SN T

» Na zobrazovanie a editaciu kazdej

vrstvy sluzi Specificky editor.
> Projektovy editor

o Editor uzlov

o Editor procesov
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Projektovy

» Tvorba a editacia sietovéeho modelu
» Siet'ovy model => uzivatelsky
pohlad na siet
> Ur€uje presné zastupenie a polohu
jednotlivych sietovych prvkov v
modelovanej sieti

o Odzrkadluje topoldgiu siete

o Zlozeny z uzlov, liniek, a podsieti

> Typicke uzly: pracovné stanice,
smerovace, prepinacCe a servre

» PE dalej umoznuije:

> volbu skumanych veliCin a Statistik
simulacie

° nastavenie parametrov simulacie

o spustenie simulacie

- grafické vyhodnocovanie vysledkov
po skoncCeni simulacie

° animacie paketovych tokov ako aj

animacie vyvoja Statistik v priebehu
[mulacie
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Editor uzlov

» Graficky editor

» Poskytuje prostriedky na modelovanie l
internej logiky kazdého sietového uzlu _ PP Lication ery
> Moduly , streamy T == = modules
» Moduly modeluju jednotlivé funkcné celky cip l v tpal /
daného uzlu H o
- kazdy sietovy uzol je typicky tvoreny g L
niekolkymi modulmi. - = [l:= R
o Casto predstavuju referencné vrstvy alebo ip_enoap /Packe streams
protokoly, ktoré su v danom uzle —
implementované, ale taktiez mézu ip
repl)rezentovat’ aj hardvéroveé sucasti daného L)
uzlu =
» Moduly su logicky pospajané prostrednictvom 4|]]E‘ statistic wire
paketovych alebo Statistickych streamov A7
- Paketové streamy modeluju toky dat medzi {/“ C
jednotlivymi modulmi uzlov. MD*“:U u mffo o

- Statistické streamy poskytuji modulu
schopnost pribezne monitorovat rézne
Statistikty modulu iného




Editor Procesov

Poskytuje prostriedky na tvorbu a editaciu tzv. procesnych modelov
(PM)

PM urCuje internu logiku a funkcionalitu takmer kazdého modulu v
modeli uzlu

S kazdym modulom je asociovany vzdy jeden PM.

Modul = inStancia procesneho modelu

» Mnozina vSetkych PM vsetkych uzlov v urCitom projekte tvori
procesnu vrstvu projektu (vrstva modelov procesov sietovych uzlov)

» PM je definovany tzv. koneénym stavovym automatom (FSM).
EA Process Model: ip_encap_vd o
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Konecny stavovy automat

» FSM tvoria grafické a textové prvky

o Q@Grafické prvky => orientované hrany a uzly

- Uzly reprezentuju mozné stavy PM

- Hrany alebo tzv. prechody urcCuju Ci a ako sa méze PM mébze dostat z jedného

stavu do druhého
o Textoveé prvky

- Podmienky, za ktorych méze k zmenam stavov prislusného PM déjst’

- Cinnosti, ktoré s s tymito zmenami spojené. Vykonavané pri vstupe PM gEnter
Executive) do istého stavu, pri vystupe PM z istého stavu (Exit Executive) alebo pri
prechode PM z jedného stavu do druhého (7ransition Executive).

- Popisané funkénymi blokmi programového kédu jazyka C

Transitions

File Edit Options

pA ] Ef]

/* 0Obtain the source and destination addresses. =
if (IPC_ENCAP_REQ _ICI_VERSION4 == version)

=

if (op_ici_attr_get (ul_iciptr, "dest_addr™, &ipv4_addr) == OPC_COMPCODE_FAILURE)
ip_encap_error ("Unable to get destination address from transport ICI.");

/¥ Create a InetT_Address representation of the address.=/
dest_addr= inet_address_from_ipv4_address_create (ipv4_addr);

if (op_ici_attr_get (ul_iciptr, "src_addr", &ipv4_addr) == OPC_COMPCODE_FAILURE) J
ip_encap_error ("Unable to get source address from transport ICI.");
T

/% Create a InetT_Address representation of the address.=#/
if (ip_address_equal (ipv4_addr, IPC_ADDR_INWVALID])

org_addr = INETC_ADDRESS_INVALID;
else

org_addr= inet_address_from_ipv4_address_create (ipv4_addr);

else

/* This is a version & Ici. =y

if (op_ici_attr_get (ul_iciptr, "dest_addr™, &addr_ptr) == OPC_COMPCODE_FAILURE)
ip_encap_error ("Unable to get destination address from transport ICI.");
T

/* Store the address in a local variable. =y

/% Do not use inet_address_copy because dest_addr is a =/

J* temporary wvariable. =/ il

4




Simulacia v OM

» Zakladnou funkCnou a elementarnou jednotkou simulacie OM je
udalost’=>udalostna simulacia

» O poradi vykonavania naplanovanych udalosti rozhoduje simulacné
jadro.

» Simulaéné jadro poc€as simulacie nepretrzite udrzuje zoznam
naplanovanych udalosti.

» Udalosti su planovane a nasledne radené do zoznamu udalosti
podla Casu v ktorom sa maju vykonat

» Simulaéné jadro vybera na vykonanie vzdy prvu udalost so zoznamu
naplanovanych udalosti.

» Désledkom vyberu udalosti je generovanie tzv. prerusenia.

» PreruSenie je adresované vzdy niektorému z modulov istého uzlu,
ktory ho obsluzi podla pridruzeného FSM

» Po skoncCeni obsluhy daného prerusenia prenecha modul, ktory toto
prerusenie obsluzil, riadenie simulacnému jadru.

» Simulacné jadro nasledne odstrani prislusnu udalost' zo zoznamu
udalosti a vygeneruje prerusenie pre dalSiu udalost v poradi.




Prec¢o vyuzivat Opnet Modeler?

» Plne graficka a rychla tvorba sietového modelu
» Intuitivna konfiguracia sietového modelu

» Podpora velkého mnozstva vstavanych modelov protokolov,
aplikacii, standardov, sietovych zariadeni a liniek
» Moznost uprav existujucich modelov + tvorba novych modelov

» Podkladovy kod vSetky modelov je realizovany v jazyku C =>
rychly priebeh simulacie

» Ku kvalite vyhodnocovania vysledkov simulacii prispieva velka
podpora vstavanych Statistik, grafov a analytickych funkcii

» Podpora animacie niektorych simulacii
» InStalaCky su dostupné aj pre Linux
» Rozsiahla dokumentacia




Instalacia Opnet Modeleru

» Presny postup instalacie je dostupny v navodoch:

1. Instalacia Microsoft Visual Studio 2010 Professional

2. Ziskanie instalacnych suborov k Opnet modeler

3. Instalacia programu Opnet Modeler

» Je potrebné dodrzat presny postup inStalacie. Vsetky
podrobné informacie su spomenuté aj v clanku:
OPNET - zakladné info, licencie, instalacia, ako zacat,
mailing list, kontakt



http://nil.uniza.sk/sk/network-simulation-and-modelling/opnet/in%C5%A1tal%C3%A1cia-microsoft-visual-studio-2010-professional
http://nil.uniza.sk/sk/network-simulation-and-modelling/opnet/in%C5%A1tal%C3%A1cia-microsoft-visual-studio-2010-professional
http://nil.uniza.sk/sk/network-simulation-and-modelling/opnet/z%C3%ADskanie-in%C5%A1tala%C4%8Dn%C3%BDch-s%C3%BAborov-k-opnet-modeler
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