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Practica 3 - Retardo: Componentes y factores
1- Objetivos

A lo largo de esta préactica, de 2 sesiones, tnatasede observar, en esta primera sesion mediante
el simulador de redes de comunicaciones orientadweatos; OPNET(en entorno Windows), la
relacion existente entre el retardo y una seriéad®res como son: el ancho de banda, la distancia
entre las entidades emisora y receptora y el tandafios paguetes intercambiados. A la hora del
analisis de los resultados, descompondremos etlcetan dos componentes, la relativa al retardo de
transmision y la propia del retardo de propagackm.cada uno de los proyectos, valoraremos si
existe, 0 no, una componente predominante.

De este modo, aprovechando el analisis de la imfiaerelativa de cada una de las componentes
en el retardo total, y gracias a las caractersticapias de la conmutacion de circuitos y de pague
podremos establecer en qué entornos o condicidedss estudiados, convendria utilizar cada tipo
de conmutacion.

Se tratagn esta primera sesipde:

» ldentificar qué factores influyen en el retardatot

» Establecer, en funcion de dichos factores, cukl esmponente dominante en el retardo.
» Determinar el tipo de conmutacién mas favorableasta caso.

2- Introduccioén

Para analizar como influyen en el retardo sufridolps paquetes, caracteristicas de la red tales
como el ancho de banda de los enlaces, el tamalis gaquetes y la distancia a cubrir, utilizaremos
la red mas sencilla posible: un Unico transmison yinico receptor unidos mediante un enlace punto
a punto.

Inicialmente (proyecto 1), nos ocuparemos de observar qué sucede con elaeihvariar el
ancho de banda de los enlaces y la distancia guagssa emisor y receptor, manteniendo constante el
tamano de los paquetes.

Posteriormentéproyecto 2), los parametros a variar seran el ancho de bamtiaaynafio de los
paquetes, fijando la distancia entre emisor y recep

3- Proyecto 1

Comenzaremos creando un nuevo proyecto. Paradeboe la ventana de Opnet, seleccionamos
File>New Nos aparece, por defecto la opciBroject La aceptamos, pinchando sobre OK. A
continuacion se nos pedira dar un nombre al proygdl escenario. Les llamaremos Retardo_1 y
Mundial_10Gbps respectivamente.

A partir de este punto, hemos de introducir lag@aristicas propias del escenario creado. En el
apartado dd@opologia Inicial seleccionaremdSreate Empty ScenariopmoNetwork ScalgWorld,
el mapa Map) tambiénworld (mapamundi). En la eleccion de tecnologias bustaseen la columna
de Model Family Ethernety en la columndnclude? pincharemos con el botén izquierdo de modo
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gue adquiera el valofes Al terminar de introducir estos parametros ndz&ae aparecer una tabla
resumen que presenta este aspecto:

—#{startup Wizard: Review %]
Fiervview the values you have chosen. Use the Scale |W-:-r|d ‘
'Back' button to make changes.

I ap ‘ wyorld |
Model Family ]
ethernet

gut | Back | i |

Tenemos, pues, creado el primero de los escenquesemplearemos. Nuestra mision ahora
consistira en colocar en este escenario los dispmsique constituiran nuestra red. Como ya hemos
comentado inicialmente, disefiaremos la mas sinplagdredes: unicamente constara de un emisor y
un receptor, unidos por un enlace. Las funcionesndisor y receptor las desempefiaran dos nodos
predefinidos en Opnet, cuyo modelo es etternet_station

Para colocarlas en nuestro escenario abrimos &apadresionando con el botdn izquierdo del
ratén en el grafico que aparece en la parte supgequoierda de la pantalla de Opnet.

T
AT
R

Se nos abrird la paleta con los distintos nodadaces que podemos emplear.

Buscamos el nodethernet_stationpinchamos sobre él y a continuacion pinchamosugstro
escenario, en todos los puntos donde queramosrulnicaodo. En este escenario optaremos por
colocar unaethernet_statioren Sudameérica y la otra al noreste de Asia. Urasitaados los nodos
hemos de conectarlos. Para ello, volvemos a lagygachamos sobre el enlaceldébpsEthernet
para seleccionarlo, y después pinchamos sobreokgstaciones que queremos conectar, de forma
gue queden unidas por un enlace que atravies&stiab. Si esto no sucediera asi, acercaremos las
estaciones, trasladando la de Asia hacia el Oeste.

El escenario presentara el siguiente aspecto:
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Una vez que ya tenemos la topologia de red estdhletiabremos de establecer las
caracteristicas propias de los distintos dispasstiyue la componen.

Asi, pinchamos con el boton derecho sobretlgernet_statiorsituada en América y en el menu
desplegable seleccionamos la opdiitit Attributes De esta forma, podremos dar valor a todos los
parametros propios de este nodo. En primer lugadjfroamos su hombre, asignandole el nombre de
emisor dado que en nuestra practica actuara como tal.

A continuacion desplegamos el menu demffic Generation Parametery el de Packet
Generation ArgumentsLos valores que hemos de asignar a los distipargmetros son los
siguientes:

o Tiempo entre llegadas de paquetes: distribuciéomapcial de media 500 sg

o Tamafo de paquetes de distribucion constante yana€i bytes

o ON STATE TIMHKtiempo que el dispositivo se ha de hallar endesencendido, por lo que
habremos de asignarle un valor constante y graade garantizar que se encuentre activo
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durante toda la simulacion): distribucion constasgemedia 1000000 (siempre y cuando la
simulacién no supere los 1000000segundos.

o OFF STATE TIMEo tiempo en que debe estar apagado): distribuzndistante de media O
(nunca).

Asi, ya tendriamos asignados los valores que qgmneen a los atributos del emisor. En la
siguiente figura, vemos como ha de quedar la @édlsus atributos:

ﬁ{nude_ﬂ] Attributes ;lglﬁl
Tupe: I station
| Attribute | W alLie ;I
? name emisor wde_0
% I— ricdel ethermet_stabion
() [=] Traffic Generation Parameters [...]
@ |— atart Time [secords) constant [5.0]
@ |— O State Time [zeconds) conztant [1000000]
&) |— OFF State Time [seconds] conztant (0]
(@ [S]Packet Generation Arguments [...]
@ |—Ihterarriual Tirme [zecandsz] exponential [RO0)
¥l I—F'au:ket Size [bytes] constant [R00]
@:} & Segmentation Size [bytes] Mo Seqment ation
% L Stop Time [seconds]

[ -]

[T Apply Changes o Selected Objects [T Advanced

| Find Next | Cancel | fil3

Una vez dimensionado el emisor, pasamos a ocupdmteethernet_statiorgque actuara como
receptor. Vamos a la estacion ubicada en Asia yeoboton derecho, editamos sus atributos.
Modificamos en primer lugar el nombre del nodogadndolereceptor En cuanto a los parametros
de generacion de trafico, bastara con que el arBiart Timelo pongamos &lever De este modo,
evitaremos que este nodo genere trafico y estargarasitizando que la comunicacién tiene lugar en
un dnico sentido.

La tabla en la que se recogen los atributos deneste presentara los valores:
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=101 ]

Type: I station

| Attribte | W alue ;l
@ name Ireceptad :
@ |— model ethernet_station
@ [=] Traffic Generation Parame ters [...]
& |— Start Time [seconds) M e
@ I—EIN State Timne [zecond:] expotential [1000)
@ |—|:||-_F State Time [zeconds) expanental [S0.0]
(®  []Packet Gereration Arguments [...]
] |—|r'|ter-arri~.fa| Time [zeconds| exponential (1.0
{‘:?} |— Packet Size [bytes] wriform (46, 1500)
@ Lg egmentation Size [bytes) Mo Segrentation
iR B Stop Time [seconds) M e

=

[ Applp Changes to Selected Object: [ Adwarced

I Eind Hext | Lancel | [k |

El siguiente paso, serd determinar cuales sorstasligticas, los parametros de estudio sobre los
gue nos interesara recoger datos durante la sirdnldeara ello, pincharemos con el botdén derecho
en el escenario y se nos abrira un menu, en egeecionaremos la opci@hoose Individual DES
Statistics Como nos interesa observar el valor del retareldod paquetes, desplegan®kbal
Statistics a continuacionEthernet y seleccionamosDelay. Una vez éste esté seleccionado,
pinchamos en OK.

Nos apareceré una ventana como esta:
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-#|chonse Resulks =101l
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=

Delap [z2c]
B Traffic Sirk
Bl Tralfic Souce

Bl Hods Sisimics
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o o

LCancel | 0 |

Ya hemos finalizado con el escenario Mundial_10GBjasa observar la influencia del ancho de
banda sobre el retardo, lo mas sencillo es dupétascenario y modificar las caracteristicas del
enlace. De este modo el resto de caracteristicda oed (longitud del enlace, parametros de los
nodos, y estadisticas a recopilar) se mantiendteiadas. Al variar s6lo un pardmetro (el ancho de
banda) podremos realizar un estudio comparativer yavinfluencia del mismo en el retardo.

Para ello seleccionamos$cenarios>Duplicate Scenarionos pedira un nombre, y le
denominaremos Mundial_10Mbps. Recordemos que pandiar de un escenario a otro dentro de un
mismo proyecto, existe la opci@ctenarios>Switch Scenaridonde podemos elegir el nombre del
escenario al que queremos cambiar. Otra opcionrapga es pulsando CTRL.+<num> (CTRL.+1
primer escenario creado, CTRL.+2 segundo escenaaisi, sucesivamente).

En el nuevo escenario creado, seleccionamos ateegladitamos sus atributos (pinchando con el
boton derecho). En el apartado de modelo, cambid®@HpsEthernet por 10BaseT, que presenta un
ancho de banda de 10Mbps.

Con lo que los atributos del enlace, quedaran:
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fl{emisur =- = receptor) Attributes =1 B3
| Alttribute | Walue ;I
@ [ hame emisor < - [ec
@ I— rmodel 10Baze
& Fransmiter a emisor.hub_ =0
) |— [ECEIVEr & ernzor.hub_r+0
@ |— tranzmitker b receptor.hiub_t=0
@ |— receiver b receptor.hub_r=0
(@ [+ Background Load More

[/

[ &pply changes to selected chjects [~ Adwanced

| Find et | oK Cancel |

Pulsamos OK y continuamos.

Para poder analizar la influencia de la distanbehremos de crear un nuevo escenario con
dimensiones diferentes. Los pasos a seguir seran:

1. Creamos un nuevo escenarBténarios>New Scenalio
2. Le damos por nombre Campus_10Gbps.
3. Conforme nos piden indicar las caracteristicasstke esscenario, las vamos introduciendo:

o Initial Topology: Create Empty Scenario.

Network Scale: Campus.

Size: Kilometers

X Span: 20

Y Span: 20

Tecnologia: Model Family: Ethernet Include?: Yes

OO000D
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La tabla resumen quedara:

iﬁ-]EI:arI:up Wizard: Raview x|
R eview the values you have chosen Use the Sale Campus
Back' buttan to make changes.
Cize 20 berre e 20 ke
Mods! Family ~1
ethernet
i | Back | oK

Con el fin de no tener que dimensionar de nuevantmos y enlaces, cambiamos al escenario
Mundial_10Gbps, seleccionamos los nodos y enlacdefpos seleccionar todos los elementos del
escenario facilmente con la opcidadit>Select_All_In_SubnefCTRL+A]), copiamos dichos
elementos Edit>Copy [CTRL+C]), y tras volver al escenario Campus_10Gbpggamos
(Edit>Paste[CTRL+V]).

De este modo ya contamos con los nodos y enlaceapsituiran nuestra red. Pero en este
nuevo escenario, nos interesa que la distancia &grestacionegthernet_statiorystenga un valor
muy concreto, 15 km; para ello habremos de edimratributos de cada una de ellas y marcar la
casillaAdvancedabajo a la derecha, sobre el boton de OK), gtée duae aparezcan nuevos atributos
gue inicialmente no se habian mostrado. Entre estegos atributos se encuentran las variables de
posicionamiento de las estaciones, que ajustaramos

o yposition= 10, para ambas estaciones.
o xposition= 3 en el caso del emisorxposition= 18 para el receptor, de forma que se
garantiza una distancia de 15 km.

Para crear este escenario no hemos duplicadoezi@nsino que hemos copiado sus elementos
en un escenario vacio; esto significa que no hemosdado los parametros de analisis y que, por
tanto, hemos de seleccionar qué estadisticas teyesara recoger. Para ello, pinchamos una vez mas
con el botéon derecho en el escenario y elegilf@bsose Individual DES Statistics>Global
Statistics>Ethernet>Delaypara ver el retardo en la red.

A continuacion, procederemos a realizar el disediarth red de idénticas dimensiones pero en la
gue variaremos el ancho de banda. Para ello:

1. Duplicamos el escenari®¢enarios>Duplicate Scenalio
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2. Editamos los atributos del enlace (pinchando cdmogdn derecho sobre el cable de union y
seleccionandddit attributesen el menu emergente) y asignamos al atriudelel valor
10BaseT

Como ya hemos explicado anteriormente, al habéraela un duplicado de escenario, todos los
parametros y estadisticas a recoger se heredanigiell, por lo que ya los tendremos correctamente
configurados.

Para seguir comprobando el efecto de la variac&tadlistancia, crearemos un tercer grupo de
escenarios, en los que dimensionaremos distanelagrden del tamafio de una oficina. Para ello,
desde el meniScenarios pinchamos en la opciomMew Scenarioy le damos por nombre
Oficina_10Gbps. Seleccionamos los siguientes pdrampara el escenario:

1. Initial Topology: Create Empty Scenario

2. Network Scale: Office
3. Size: Meters
4. Xspan: 20
5. Yspan: 20
6. Tecnologia: Model Family: Ethernet; Include: yes
Nos ha de quedar la siguiente tabla resumen:
| Startup Wizard: Review x|
Review the walue: wou have chosen, |S|:,ale: Offe= |
Use the 'Back’ button to make changss.
|Size: 20m % 20 m |
|h‘|nde| Farniy ;I aplnfo Maps [backgraund first| ;I
ethenat Hore zelected

-] |

< Back I EBinih | Lut I

De nuevo, siguiendo un proceso analogo al expliesda pagina anterior, volveremos a cambiar
al escenario Mundial_10Gbps con el fin de copia@o$olos dispositivos que componen la red y
configurar nuestro nuevo escenario Oficinal0Gbps ez copiados, de igual forma que hicimos en
el escenario Campus, editamos los atributos dedi@siones y pinchamos sobre la cagitlvanced
para modificar los parametros referentes a la fioside modo que tengamos un enlace de longitud
15 metros. Para esto, basta con asignar:

o yposition= 10, para ambas estaciones.
o Xxposition= 3 en el caso del emisoxposition= 18 para el receptor.
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También sera conveniente comprobar que el enlagesgitha copiado es el que corresponde a
10Gbps, para lo que sera suficiente editar susuads y comprobar que el modelo del mismo es
10GbpsEthernet.

De nuevo, como el escenario no es un duplicado gu®se ha creado nuevo, habremos de
seleccionar qué estadisticas nos interesara redégex ello, pinchamos una vez mas con el boton
derecho en el escenario y elegimof€hoose Individual DES  Statistics>Global
Statistics>Ethernet>Delaypara ver el retardo en la red.

Ya tenemos pues, configurado el escenario paraniatee de 15m y 10Gbps. Como ultimo
escenario de este proyecto, configuraremos unadéeticas dimensiones pero menor ancho de
banda, tal y como hemos venido haciendo hasta .ah@uaplicamos el escenario
(Scenarios>Duplicate Scenajig modificamos el ancho de banda del enlace (®disasus atributos
y cambiamos el modelo, seleccionando 10BaseT). Gomesto de parametros habran de ser iguales,
ya hemos terminado con su disefio.

En este punto, ya estamos en disposicion de ocgate la simulacion. Como nos interesa
comparar el retardo en las distintas situacionasremos de realizar la simulacidon para todos y cada
uno de los escenarios que componen nuestro proyecto

Para simular de manera simultanea varios escengiimhamos sobreéscenarios>Manage
Scenariogy, en la ventana que se abre, vamos a la coli®esaltsy pincharemos y seleccionaremos
Collect en la casilla de todos los escenarios que nosesdgesimular (en nuestro caso, todos).
También habra de ajustarse el tiempo de simulagaia cada uno de los escenarios. Dado que
hemos seleccionado un tiempo medio entre paqueté&®@ segundos, el tiempo de simulacién lo
elegimos de 10 horas, ya que habrd de aseguraesesegjuransmiten un numero de paquetes
suficientemente alto para que los resultados afwensean fiables. Observemos como ha de quedar
configurada la simulacion:

i—]Manage Scendrios ﬂ
Project name: |Fh3t~5"‘21'1'1
# Scenario Hame Saved Results Sim Time =
Duration Units
1 tundiall 0Gbps unsaved | <collect: 10 hour(z)
2 Mundiall OMbps unsaved | <collect: 10 hour(z)
3 Campus10Gbps unsaved  <collect> 10 hour(z)
4 Campus10mbps unsaved | <collect: 10 hour(z)
B Oficinal0Gbps: unsaved  <collect: 10 howir(z]
B OfizinalOkbps unzaved  <collect: 10 howar(z]
e
Dekte | Dizcard Besltz | LColect Besults | ar. I Cancel | Help |

Una vez que tenemos la tabla asi dispuesta, peesmOK y comienza la simulacion.
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Cuando ésta haya finalizado, el primer paso semdpuabar que no se han producido errores.
Durante la simulacion, vemos uUng donde aparecen enumerados los pasos de la sigmnylaci
incluidos los avisos o0 errores que se producen.cBop de que se produzcan, para obtener
informacion mas detallada debemos abrDES Log

No queda sino observar y comparar los resultadenmos para el retardo de los paquetes en las
diversas situaciones. Como lo que realmente nesesa es ver como varia éste en funcién de los
pardmetros que hemos cambiado, optamos por laropfiES>Results> Compare Statisti¢gue
también aparece en el menu emergente, al pulsaelcboton derecho sobre el escenario). Esta
opcion nos permitira superponer en un Unico grafisoresultados de los escenarios que sean de
nuestro interés. Entre las posibles estadisticessgunos presentan, elegimos las que habiamos
seleccionado para recoger, esto es, desplega@iobal Statistics desplegamosEthernet y
seleccionamoBelay. Por defecto, nos aparecen todos los escenandseiifos establecer cuales son
los que queremos que aparezcan, cambiando la opdi@cenariospor This Scenarigaparecera
s6lo aquél en el que nos encontramos actualmentel gmoyecto) oSelect Scenariogdonde
podremos elegir uno 0 Mas escenarios concretog)inBhamos sobr&howse nos generara un
gréfico, en el que se podremos hagteom simplemente pinchando sobre el mismo y eligiealdo
area de nuestro interés.

Los resultados que obtenemos al realiz&ahpare Resultson los que aqui se presentan:

i—]l:urnnare Results =10l =l
Dizerete Ewvent Graphs |Ditp|a_l,.lad Farel Eraphgl
| Glohal Skatistics =} e e i avic
| Ethemet
n.or
- Dh|EGt Stah&tlc& (I JIaew I | I - e [}
0.0
0.05
.04
0.03
n.oz2
0.01
0.00 I | I
o 2 4
time: [zec) [x10000]
I Owerlad Stalistics ;l I.d.ll Jcenaiios ;l
ll _,I_I I A le j
FResulis Gererated: 17:14:30 ene 26 2004 Uniszlect | add | Shaw I

Cloze |
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Ya estamos en condiciones de observar qué suporemantar el ancho de banda en un enlace
en el que el tamafio de los paquetes es constagteé @onsecuencias trae consigo una mayor
distancia entre emisor y receptor. Haciendo laspewationes que creamos precisas, podremos llegar
a ciertas conclusiones.

Checkpoint 3.1: Realiza una tabla en la que sgaecpara cada uno de los escenarios, el Jalor
del retardo obtenido mediante la simulacién y dbwvde retardo que obtendriamos a partir d¢ la
teoria Justifique los resultados obtenidos y coméntelos.

4- Proyecto 2

Nuestro objetivo ahora sera evaluar la influenekbtamano del paquete en el retardo sufrido por
el mismo. Como en este caso, la distancia que aegaisor y receptor permanecera constante, no
serd necesario crear escenarios de distintos tansifio que convendra establecer en un primero la
red basica con la que vamos a trabajar y postegimenir realizando duplicados en los que
introduzcamos las modificaciones pertinentes plaaadisis deseado.

Dado que, de nuevo, Unicamente queremos observastagtio en funcion de un parametro,
bastara con emplear la misma red que la utilizadel ¢oroyecto anterior (2 nodos interconectados
por un enlace punto a punto). En este caso, etremfrara todas las simulaciones sera una oficina de
100 m x 100 m, en la que origen y destino se hakgnrarados una distancia de 50m.

Vayamos paso a paso. Creamos un nuevo proyectoePardesde la ventana de OPNET, File >
New. Por defecto, aparecera Project y lo aceptapresjonando OK. Se nos pedira un nombre de
proyecto y de escenario. Les llamamos:

o Project Name: Retardo2.
o Scenario Name:Nombraremos los distintos escenarios siguiendo sjuema
<tamPaq_BW, en este caso va a ser un escenario con tamgpagdete de 100 bytes
y ancho de banda de 10Gbps, es dé@€iobytes 10Gbhps.
Y Opnet nos pide que introduzcamos valores parasaria de parametros referidos al escenario.
Establecemos:

Initial Topology: Create Empty Scenario.

Network Scale: Office.

Size: Meters.

Xspan: 100.

Yspan: 100.

Tecnologia: Model Family: Ethernet; Include? Yes.

ouhkwnE

Nos habra de quedar:
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iﬁ-]Etartl.p Wizard: Review |
Review fhe values vau have chosen. Usze the Crae ||:|fﬁ.;g |
'Back' button ta maks changes.
Size 1100w % 100 m |
Merdel Famil =]
ethermet
it | Back | oK.

Una vez que contamos con el escenario, hemos dearokobre él los dispositivos que
conforman nuestra red. Como hemos sefalado anbbgremos a emplear la misma red que
teniamos en el proyecto anterior. Asi que, en letpade Ethernet (recordad que la abrimos
presionando en el botdn situado en la parte supedaierda de la ventana de Opnet), buscamos el
icono de ethernet_station, pinchamos sobre él yewobs a pinchar (2 veces, puesto que queremos
contar con dos estaciones) en el escenario erutdspdonde queremos situarlas.

A continuacion, editamos los atributos de las m&nh@ que actuara como receptor, tendra la
misma configuracion que el receptor de nuestro oy anterior, esto es editamos atributos (Edit
Attributes) e introducimos:

a Name: receptor;
o Traffic Generation Parameters > Start Time : NEVER.

Por su parte, el emisor tendra también los misnadsres para sus atributos que el emisor del
proyecto anterior, salvo el tamafio de los paqueiss,sera el parametro que ira variando a lo largo
de los distintos escenarios. En la tabla que ptasers, se pueden observar los valores que hemos de
asignar a los atributos de nuestro emisor en esenario.

Ahora estableceremos una distancia entre nodo8 deefos. Para ello, tal y como hicimos en el
proyecto anterior, hemos de editar los atributaanaados de cada nodo (pinchando sobre el nodo
con el botén derecho y seleccionaddivanced Edit Attribut¢s modificar los valores d¥ position
eY position Los valores que asignaremos son:

o - Y position: 50 para ambos;
o - X position: 25 para el emisor y 75 para el reaspt

En definitiva los atributos del emisor nos quedan:
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_—L—]{n ode_0) Attributes 0] ¥
Type: I ghation
| Attribute | Yalue ﬂ
F ~name hode_0
& | model etherriet_station
F | = position 25
) |— § position 50
& |threshald 0.0
& |icon name terrminal
%) [2] Traffic Generation Parameters [..]
& |— Start Time [geconds) congtant [5.0]
@ |—I:IN State Time [zeconds] constant [1000000]
@ |—EIFF State Time [zecondz] conztant [0]
@ [=]Packet Generation drguments [...1
&) I Interarival Time (seconds)
& I—F‘acket Cize [bytesz] corstant
@'} L Segmentation Size [bytez ] Mo Segmentation
& L Stop Time [seconds) Mever
) |—altitude modeling relative to subret-platform
& | condition enahled
) L financial cast 0.00 j
Ertended Aktrs. |
[~ Apply Changes to Selected Objects v Advanced

Cancel | ]

| Find Mext |

Ya tenemos los nodos. Ahora, sélo queda unirlos. l&npaleta, escogemos el enlace
10GbpsEthernet, pinchando sobre €l y pinchamositinc@acion en las dos estaciones que tenemos
en el escenario, de modo que éstas quedan unidakeace.

Creada la red, proseguimos con la seleccion degsain los resultados que nos interesan. Para
ello, como anteriormente, pinchamos con el botdred® sobre el escenario y elegin@soose
Individual Statistic >Global Statistics>Ethernet>I2g. De esta forma indicamos a OPNET que nos
interesa que nos devuelva el retardo sufrido popémuetes.

Ya hemos terminado asi con el primero de los esicsnaComo ya hemos indicado con
anterioridad, las caracteristicas del escenarisi @ se van a modificar para el resto de escenario
del proyecto, por lo que nos bastara con realipgtichdos $cenarios > Duplicate ScenajioLe
damos el nombre de 100bytes_10Mbps.

Al haber realizado un duplicado, lo Unico que hemesmodificar sera el ancho de banda del
enlace, para lo que editamos sus atributos (leceleamos \Edit Attribute$ y en la entrada model
introducimos 10BaseT.

En este momento, ya tenemos disefiados los esceoari@spondientes a tamafio de paquete de
100 bytes para los dos anchos de banda a considerar
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Cambiamos el escenario activo al 100bytes 10Gbasiefmdo Scenarios>Switch Scenario>
100bytes_10Gpbps, y lo duplicamdcénarios>Duplicate Scenal)ioEl nombre que le daremos a
este escenario sera 1500bytes_10Gbps, puestorguel seie emplee paquetes de tamafio 1500 bytes
y 10Gbps de ancho de banda.

Como hemos duplicado desde el escenario 100byt&phl3, la Unica modificacion que
habremos de introducir sera el tamafio de los pesjugtnerados. Para ello basta con editar los
atributos de la estacion emisora (la seleccionagndadit Attributeg y en los parametros de
generacion de traficorl (affic Generation Parameterdos desplegamos, desplegamos también los
argumentos de generacion de paqudtasKet Generation Argumentg enPacket Sizéntroducimos
una distribucion constante de valor 1500. Nos hdbrquedar una tabla de atributos de la forma:

i] (node_07) Aktribukes =|g|5|
Type: skahon
|.-’-Httri|:uute | Wl =
& ~name emigar
@ |model ethernet_station
{2 [=] Traffic Generation Parameters [.-.]
e, l—Starl: Tirme [zeconds] conztant [5.0]
e l—I:IH State Time [seconds) cangtant (1000000)
@ l—EIFF State Time [seconds) corstant (0]
@ [F]Packet Generation Arguments [...]
& |—Int8l.ani\.ral Tirne [zeconds) exponential (500]
@ |— Packet Size [bytes] constant [1500]
@ L S aqrnemtation Size [ bytes] Na S edgrientation
@ Stop Time [zeconds] N emer

=

[~ Appl Changes to Selected Objects [~ Advanced

I Fird ket | LCancel | Ok

Este escenario estaria acabado. Pasaremos a amsugeraquel en el que el tamafio de paquete
siga siendo el mismo pero el ancho de banda sg&@Mbps.

Duplicamos el escenarioS¢enarios > Duplicate Scenajio Le asignamos el nombre
1500bytes_10Mbps. Seleccionamos el enlace, editasuss atributos y modificamos el que
corresponde a model, poniéndolo a 10BaseT. Comrestb de parametros se han copiado en la
duplicacidon, podremos pasar a ocuparnos de losna&sgos para tamafos de paquetes de 100.000
bytes.
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Volvemos al primero de los escenari@&énarios > Switch Scenario 200bytes _10Gbps). Lo
duplicamos y le llamamos al nuevo escenario 100@@8b10Gbps.

Seleccionamos laethernet_stationque actia como emisor y editamos susbutos (Edit
Attributeg. En Traffic Generation Arguments>Packet Generation Anguts modificamos el valor
de Size dandole el valor de una distribucion constanteaer 100.000. Es importante observar en
este punto la existencia en estos argumentos degagedn de paquetes de un campo que indica si se
puede dar o no segmentacion de paquetes (masvierglmos su utilidad). En la tabla siguiente se
presentan los atributos del emisor en este escenari

:—Lﬁ:—](nnde_ﬂ} Attributes algl.ﬂ
Type: Ietatinn
| Attribute | Yalue ;I
@ name Emisor
@ | model ethemet_station
@ [=] Traffic Generation Parameters [..]
@ |— Chart Timme [zeconds) constant [5.0)
) |— ONM State Time [seconds] constant (1000000]
) |— OFF State Time [seconds] constant (0]
¥ [2] Packet Generation Argumerts [..]
@ |—Inte=lanival Time [seconds] erponential [500]
@ |—Fack et Size [Dmhes]
@ LSegmentatiDn Size [bptes)
3] L Stop Time [zeconds)

-]

[~ &pply Changes to Selected Objects [ &dvanced

I Find Next | Cancel | (] |

Soélo nos queda un ultimo escenario, que habra e tas mismas caracteristicas que el que
acabamos de realizar, salvo el ancho de bandaegaaels 10Mbps. Por tanto, optamos por realizar
un duplicado masScenarios > Duplicate ScenajicAl nuevo escenario creado le damos el nombre
de 100000bytes 10Mbps y seleccionamos el enlacequhrar sus atributos y en el campo model,
establecer que éste ha de ser un 10BaseT.

Con ello, tenemos 6 escenarios completamente disefen los cuales se dan todas las posibles
combinaciones existentes si se contempla la pwkdilde tener tres tamafos de paquete distintos y
dos anchos de banda disponibles. Como también hilicado ya cudles son las estadisticas que
nos interesa recoger, podremos proseguir con lalaomdn.

De igual forma que en el proyecto anterior, nosregara simular de una sola vez los 6 escenarios
gue tenemos diseflados, para lo que haremos uso ajibnScenarios > Manage Scenaridgn
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ella, en la columna dReesults pondremos el valotcollect> para todas y cada una de las filas que se
corresponden con los escenarios en cuestion ylestaimos el tiempo de simulacion para todas ellas
en 10 horas (exactamente igual que en el proyatéoiar).

Al finalizar la simulacion, volveremos a abrir &ES Log (DES>Open DES Ldgy
comprobaremos que se ha producido un error ernirnfadaxiones de los dos ultimos escenarios. Si
existe una entrada en®imulation Loggue se refiere a la velocidad de eventos, no trepertancia,
pero si la tiene la siguiente entrada:

=loi=
Fle Edt Options
olel /8>
STMFTOM (5] | ZI

Ethernet MaZ 1ayer discarded some packets due to thete
Targe 512e5, TR1S 15 an expected protoco]l BeRawior.

L
]
H
1
5 This may lead ta:
b
r
4

- application data loss.

- higher 1ayer packet retransmmssion.
@ FEMEDLAL ACTIOM[S] !
Lu 1, SeT The higher layer packet 512e To be smallar than
i WIS al Towed data 517 (1500 byTes).
(F] . If ocperating below TP stack, set the IP's UTU walue
L3 for 1ts Ethernet interfaces to 1500 bytes.

oY o

[ 15

Habra que proceder pues, a solucionar este probigmeha surgido, de la forma que se crea
conveniente. Una vez solucionado, repetir la sisiatadesdeScenarios > Manage Scenaridsn el
apartaddresultselegircollecto recollect

Finalizada la simulacion, y tras comprobar eDEE Log (DES>Open DES Ldgque no existen
errores, continuaremos con la observacién de kdteglos obtenidos. Para ello, de la misma forma
gue actuamos antes, tendremos que mextt DES> Results > Compare Statistjcdentro de esta
opcion seleccionaflobal Statistics>Ethernet>DelayDe nuevo, por defecto, apareceran en un
mismo gréfico los resultados de todos los escemapdero podremos seleccionar donde pahe
Scenarioslos escenarios que nos interesa comparar. lgigaéq el proyecto anterior, si presionamos

la opcionShow se creara un grafico. Los resultados que hemadbtmer son los que se presentan
en la siguiente figura:
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Observa y analiza los resultados obtenidos.

Checkpoint 3.2: Realiza una tabla en la que sgaecpara cada uno de los escenarios, el
del retardo obtenido mediante la simulacion y ébwvde retardo que obtendriamos a partir d

alor
b |a

teoria Justifique los resultados obtenidos y coméntelos.

Checkpoint 3.3: A la vista del analisis efectuado les proyectos anteriores responda a
siguientes cuestiones:

las

1. ¢Cudl es el tipo de retardo predominante en el @as® que la distancia de transmision
de 15.000km? ¢Y para 15m?

2. ¢Cual es el retardo predominante en el caso darcom paquetes de 100.000bytes? ¢,
son de 100bytes? ¢ Como es la relacion entre arataodas?

3. ¢En funcion de la distancia, en qué condicionescgaiue sera mas adecuado hacer ug

es

Y Si

o de

una conmutacion de circuitos? ¢ Y de paquetes?quiésr
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