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Practica 2 - Retardo: Componentes y factores
1- Objetivos

A lo largo de esta practica trataremos de observar mediante € simulador de redes de
comunicaciones orientado a eventos; OPNET(en entorno Windows), la relacion existente entre el
retardo y una serie de factores como son: la capacidad del enlace, la distancia entre las entidades
emisora y receptora y € tamafio de los paquetes intercambiados. A la hora del andlisis de los
resultados, descompondremos €l retardo en dos componentes, la relativa a retardo de transmision y
la propia del retardo de propagacion. En cada uno de los proyectos, valoraremos s existe, 0 no, una
componente predominante.

De este modo, aprovechando € andlisis de la influencia relativa de cada una de las componentes
en d retardo total, y gracias alas caracteristicas propias de la conmutacién de circuitos y de paguetes,
podremos establecer en qué entornos o condiciones, de los estudiados, convendria utilizar cada tipo
de conmutacion.

Setrata, en definitiva, de:
e Identificar queé factores influyen en €l retardo total.
e Establecer, en funcién de dichos factores, cudl esla componente dominante en € retardo.

e Determinar € tipo de conmutacién mas favorable en cada caso.

2- Introduccioén

Para analizar como influyen en e retardo sufrido por los pagquetes, caracteristicas de la red tales
como la capacidad de los enlaces, e tamario de los paguetes y la distancia a cubrir, utilizaremos la
red mas sencilla posible: un Unico transmisor y un Unico receptor unidos mediante un enlace punto a
punto.

Inicialmente (proyecto 1), nos ocuparemos de observar qué sucede con € retardo a variar la
capacidad del enlace y la distancia que separa a emisor y receptor, manteniendo constante e tamario
de los paquetes.

Posteriormente (proyecto 2), los parametros a variar seran la capacidad del enlace y €l tamafio de
los paguetes, fijando la distancia entre emisor y receptor.

3- Proyecto 1

Comenzaremos creando un nuevo proyecto. Para ello, desde la ventana de Opnet, seleccionamos
File>New. Nos aparece, por defecto la opcion Project. La aceptamos, pinchando sobre OK. A
continuacion se nos pedird dar un nombre al proyecto y a escenario. Les llamaremos Retardo 1y
Mundia _10Gbps respectivamente.

A partir de este punto, hemos de introducir las caracteristicas propias del escenario creado. En €
apartado de Topologia Inicial, seleccionaremos Create Empty Scenario; como Network Scale, World;
el mapa (Map) también world (mapamundi). En la eleccion de tecnologias buscaremos en la columna
de Model Family, Ethernet y en la columna Include? pincharemos con €l boton izquierdo de modo
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gue adquiera e vaor Yes. Al terminar de introducir estos parametros nos habra de aparecer unatabla
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

=
Quit Back | i |

Tenemos, pues, creado e primero de los escenarios que emplearemos. Nuestra misién ahora
consistira en colocar en este escenario los dispositivos que constituiran nuestra red. Como ya hemos
comentado inicialmente, diseflaremos la méas simple de las redes. Gnicamente constara de un emisor y
un receptor, unidos por un enlace. Las funciones de emisor y receptor las desempefiaran dos nodos
predefinidos en Opnet, cuyo modelo es € de ethernet_station.

Para colocarlas en nuestro escenario abrimos la paleta, presionando con e botén izquierdo del
ratén en el gréfico que aparece en la parte superior izquierda de la pantalla de Opnet.

3
Se nos abrirala paleta con los distintos nodos y enlaces que podemos emplear.

Buscamos & nodo ethernet_station, pinchamos sobre é y a continuacion pinchamos en nuestro
escenario, en todos los puntos donde queramos ubicar un nodo. En este escenario optaremos por
colocar una ethernet_station en Sudaméricay la otra a noreste de Asia. Una vez situados |os nodos
hemos de conectarlos. Para ello, volvemos a la pal eta, pinchamos sobre el enlace de 10GbpsEthernet,
para seleccionarlo, y después pinchamos sobre las dos estaciones que queremos conectar, de forma
gue gueden unidas por un enlace que atraviese € atlantico. Si esto no sucediera asi, acercaremos las
estaciones, trasladando lade Asiahacia el Oeste.

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

Asi, pinchamos con € botdn derecho sobre |a ethernet_station situada en Américay en e menu
desplegable seleccionamos la opcion Edit Attributes. De esta forma, podremos dar valor a todos |os
pardmetros propios de este nodo. En primer lugar, modificamos su nombre, asignandole € nombre de
emisor, dado que en nuestra préactica actuara como tal.

A continuacion desplegamos e menu de Traffic Generation Parameters y e de Packet
Generation Arguments. Los valores que hemos de asignar a los distintos parametros son los
siguientes:

o Tiempo entre llegadas de paquetes: distribucion exponencial de media 500 sg

o Tamafio de paguetes de distribucion constante y media 500 bytes

o ON STATE TIME (tiempo que €l dispositivo se ha de hallar en estado encendido, por lo que
habremos de asignarle un valor constante y grande para garantizar que se encuentre activo
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durante toda la simulacion): distribucion constante de media 1000000 (siempre y cuando la
simulacion no supere los 1000000segundos.

o OFF STATE TIME (o tiempo en que debe estar apagado): distribucion constante de media O
(nunca).

Asi, ya tendriamos asignados los valores que corresponden a los atributos del emisor. En la
siguiente figura, vemos como ha de quedar la tabla de sus atributos:

ﬁ{nude_[l] Attributes ;lglﬁl
Tupe: I station
| Attribute | W alLie ;I
? name emisor wde_0
&) I— model ethemet_station
() [=] Traffic Generation Parameters [...]
@ |— atart Time [secords) constant [5.0)
@ |— O/ State Time [seconds) constant [1000000]
&2 |— OFF State Time [seconds] conztant (0]
(@ [S]Packet Generation Arguments [...]
@ |— I nkeramival Time [2ecands] exponenkial [RO0)
¥l I—F'an::ket Size [butes] canztant [R00]
&3 L Segmentation Size [bytes| Mo Segment ation
% L Stop Time [seconds]

[ ]

[T &pply Changes to Selected Objects [ Advanced

| Find Mest | Cancel | il

Una vez dimensionado e emisor, pasamos a ocuparnos de la ethernet_station que actuard como
receptor. Vamos a la estacion ubicada en Asia y con e botdn derecho, editamos sus atributos.
Modificamos en primer lugar €l nombre del nodo, asignandole receptor. En cuanto a los parametros
de generacion de tréfico, bastara con que € atributo Sart Time lo pongamos a Never. De este modo,
evitaremos que este nodo genere tréfico y estaremos garantizando que la comunicacion tiene lugar en
un Unico sentido.

Latabla en laque se recogen los atributos de este nodo 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

|

I™ Apple Changes to Selected Objects [T Advanced

I Eind Hext | Lancel | [k |

El siguiente paso, sera determinar cudles son las estadisticas, |os pardmetros de estudio sobre los
gue nos interesara recoger datos durante la simulacion. Para ello, pincharemos con el boton derecho
en e escenario y se nos abrird un mend, en e que seleccionaremos la opcion Choose Individual DES
Satistics. Como nos interesa observar € valor del retardo de los paquetes, desplegamos Global
Satistics, a continuacion Ethernet y seleccionamos Delay. Una vez éste esté seleccionado,
pinchamos en OK.

Nos apareceré unaventana como esta:
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Ya hemos finalizado con € escenario Mundial_10Gbps. Para observar la influencia de la
capacidad del enlace sobre € retardo, 10 méas sencillo es duplicar € escenario y modificar las
caracteristicas del enlace. De este modo € resto de caracteristicas de la red (longitud del enlace,
pardmetros de los nodos, y estadisticas a recopilar) se mantienen inalteradas. Al variar sélo un
parametro (la capacidad del enlace) podremos realizar un estudio comparativo y ver lainfluencia del
mismo en €l retardo.

Para ello seleccionamos Scenarios>Duplicate Scenario; nos pedird un nombre, y le
denominaremos Mundia_10Mbps. Recordemos que para cambiar de un escenario a otro dentro de un
mismo proyecto, existe la opcién Scenarios>Switch Scenario, donde podemos elegir el nombre del
escenario a que queremos cambiar. Otra opcion maés rapida es pulsando CTRL.+<num> (CTRL.+1
primer escenario creado, CTRL.+2 segundo escenario, y asi sucesivamente).

En e nuevo escenario creado, seleccionamos el enlace y editamos sus atributos (pinchando con el
botdn derecho). En e apartado de modelo, cambiamos 10GbpsEthernet por 10BaseT, que presenta
una capacidad de 10Mbps.

Con lo que los atributos del enlace, quedarén:
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fl{emisur =- = receptor) Attributes : =] B3
|httril:uute | Value ;I
@ — hame emizar < -5 necepkho
@ |— rnodel 0B aze
& Fransmitter a emizar.hub_ts0
(Z) |— IECEIVEr 3 emizor_hub =l
@ |— tranzmitker b receptor. hub_t=0
& |— receiver b recephor. hub_r=0
(@ [+ Backgiound Load M ore

[/]

[T &pply changes to selected chjects [~ Adwanced

| Find Nest | il Cancel |

Pulsamos OK y continuamos.

Para poder andizar la influencia de la distancia, habremos de crear un nuevo escenario con
dimensiones diferentes. Los pasos a seguir serén:

1. Creamos un nuevo escenario (Scenarios>New Scenario)
2. Ledamos por nombre Campus_10Gbps.
3. Conforme nos piden indicar las caracteristicas de este escenario, las vamos introduciendo:

o Initia Topology: Create Empty Scenario.

Network Scale: Campus.

Size: Kilometers

X Span: 20

Y Span: 20

Tecnologia Model Family: Ethernet Include?: Yes

ODO000CD
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Latablaresumen 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 € fin de no tener que dimensionar de nuevo los nodos y enlaces, cambiamos a escenario
Mundia _10Gbps, seleccionamos los nodos y enlace (podemos seleccionar todos los elementos del
escenario facilmente con la opcion Edit>Sdaect All_In_Subnet [CTRL+A]), copiamos dichos
elementos (Edit>Copy [CTRL+C]), y tras volver a escenario Campus 10Gbps, pegamos
(Edit>Paste [CTRL+V]).

De este modo ya contamos con los nodos y enlace que constituiran nuestra red. Pero en este
nuevo escenario, nos interesa que la distancia entre |as estaciones (ethernet_stations) tenga un valor
muy concreto, 15 km; para ello habremos de editar los atributos de cada una de ellas y marcar la
casilla Advanced (abgjo ala derecha, sobre € botdn de OK), que hara que aparezcan nuevos atributos
gue iniciamente no se habian mostrado. Entre estos nuevos atributos se encuentran las variables de
posicionamiento de las estaciones, que g ustaremos a:

o yposition = 10, para ambas estaciones.

o xposition = 3 en el caso del emisor y xposition = 18 para e receptor, de forma que se
garantiza una distanciade 15 km.

Para crear este escenario no hemos duplicado €l anterior, sino que hemos copiado sus elementos
en un escenario vacio; esto significa que no hemos heredado los pardmetros de andlisis y que, por
tanto, hemos de seleccionar qué estadisticas nos interesara recoger. Para ello, pinchamos una vez mas
con € botén derecho en e escenario y elegimos Choose Individual DES Satistics>Global
Satistics>Ethernet>Delay, paraver € retardo en lared.

A continuacion, procederemos arealizar € disefio de unared de idénticas dimensiones pero en la
gue variaremos la capacidad del enlace. Paraello:

1. Duplicamos €l escenario (Scenarios>Duplicate Scenario)
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2. Editamos los atributos del enlace (pinchando con € botén derecho sobre el cable de unién y
seleccionando Edit attributes en el menu emergente) y asignamos a atributo model € valor
10BaseT.

Como ya hemos explicado anteriormente, al haber realizado un duplicado de escenario, todos los
pardmetros y estadisticas arecoger se heredan del original, por |o que yalos tendremos correctamente
configurados.

Para seguir comprobando € efecto de la variacion de la distancia, crearemos un tercer grupo de
escenarios, en los que dimensionaremos distancias del orden del tamafio de una oficina. Para €llo,
desde e ment Scenarios pinchamos en la opcion New Scenario y le damos por nombre
Oficina_10Gbps. Seleccionamos |os siguientes parametros para €l escenario:

1. Initial Topology: Create Empty Scenario
Network Scale: Office

Size: Meters

Xspan: 20

Y span: 20

o g~ WD

Tecnologia: Model Family: Ethernet; Include: yes

Nos ha de quedar la siguiente tabla resumen:

| startup Wizard: Review X
Review the vaues vow have chozen, |Scale: [the= |
Use the 'Back’ buttor to make changss.

|Size: 20m % 20 m |
| M adel Faniy ﬂ aplnfo baps [back graund first| ;I
ethemreat Nore selected

-] |

< Back | EBinizh | Lut I

De nuevo, siguiendo un proceso analogo a explicado en la pagina anterior, volveremos a cambiar
a escenario Mundia_10Gbps con € fin de copiar todos los dispositivos que componen la red y
configurar nuestro nuevo escenario OficinalOGbps. Unavez copiados, de igual forma que hicimos en
el escenario Campus, editamos los atributos de las estaciones y pinchamos sobre la casilla Advanced
para modificar los parametros referentes a la posicion, de modo que tengamos un enlace de longitud
15 metros. Para esto, basta con asignar:

o yposition = 10, para ambas estaciones.
o xposition =3 en e caso del emisor y xposition = 18 para el receptor.
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También serd conveniente comprobar que € enlace que se ha copiado es € que corresponde a
10Gbps, para lo que sera suficiente editar sus atributos y comprobar que e modelo del mismo es
10GbpsEthernet.

De nuevo, como el escenario no es un duplicado sino que se ha creado nuevo, habremos de
seleccionar qué estadisticas nos interesara recoger. Para ello, pinchamos una vez més con e boton
derecho en e escenario y e€eegimos Choose Individual DES Satistics>Global
Satistics> Ethernet>Delay, paraver €l retardo en lared.

Y a tenemos pues, configurado € escenario para un enlace de 15m y 10Gbps. Como ultimo
escenario de este proyecto, configuraremos uno de idénticas dimensiones pero con un enlace de
menor capacidad, ta y como hemos venido haciendo hasta ahora. Duplicamos € escenario
(Scenarios>Duplicate Scenario) y modificamos la capacidad del enlace (editamos sus atributos y
cambiamos & modelo, seleccionando 10BaseT). Como € resto de parametros habran de ser iguales,
ya hemos terminado con su disefio.

En este punto, ya estamos en disposicion de ocuparnos de la simulacién. Como nos interesa
comparar € retardo en las distintas situaciones, habremos de realizar la simulacion para todos y cada
uno de los escenarios que componen nuestro proyecto.

Para simular de manera simultanea varios escenarios pinchamos sobre Scenarios>Manage
Scenarios 'y, en la ventana que se abre, vamos a la columna Results y pincharemos y seleccionaremos
Collect en la casilla de todos los escenarios que nos interese simular (en nuestro caso, todos).
También habra de gustarse € tiempo de simulaciéon para cada uno de los escenarios. Dado que
hemos seleccionado un tiempo medio entre paquetes de 500 segundos, € tiempo de simulacién lo
elegimos de 10 horas, ya que habra de asegurarse que se transmiten un numero de paguetes
suficientemente alto para que los resultados obtenidos sean fiables. Observemos como ha de quedar
configurada la simulacioén:

i—]Manage Scenarios ﬂ
Project name: |Fh3t~5"‘21'1'1
# Scenario Hame Saved Results Sim Time =
Duration Units
1 Mundiall 0Gbps unsaved | <collect: 10 hour(z)
2 Mundiall OMbps unsaved | <collect: 10 hour(z)
3 Campus10Gbps unsaved  <collect> 10 hour(z)
4 Campus10kbps unzaved | <oollect: 10 hiour(z)
B Oficinal0Gbps: unsaved  <collect: 10 howir(z]
B OficinalOkbpe unzaved  <collect: 10 howar(z)
e
Dekte | Dizzard Besultz | LColect Besults | aF. I Cancel | Help |

Unavez que tenemos latabla asi dispuesta, presionamos OK y comienzala simulacion.
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Cuando ésta haya finalizado, € primer paso sera comprobar que no se han producido errores.
Durante la simulacion, vemos un log donde aparecen enumerados los pasos de la simulacion,
incluidos los avisos 0 errores que se producen. En caso de que se produzcan, para obtener
informacion mas detallada debemos abrir el DES Log.

No queda sino observar y comparar |os resultados obtenidos para el retardo de los paquetes en las
diversas situaciones. Como lo que realmente nos interesa es ver como varia éste en funcion de los
pardmetros que hemos cambiado, optamos por la opcién DES>Results> Compare Satistics (que
también aparece en € menu emergente, a pulsar con e boton derecho sobre el escenario). Esta
opcion nos permitird superponer en un Unico grafico los resultados de los escenarios que sean de
nuestro interés. Entre las posibles estadisticas que se nos presentan, elegimos las que habiamos
seleccionado para recoger, esto es, desplegamos Global Satistics, desplegamos Ethernet y
seleccionamos Delay. Por defecto, nos aparecen todos |os escenarios. Podremos establecer cuales son
los que queremos que aparezcan, cambiando la opcion All Scenarios por This Scenario (aparecera
solo aquél en e gue nos encontramos actualmente en e proyecto) o Select Scenarios (donde
podremos elegir uno 0 mas escenarios concretos). Si pinchamos sobre Show se nos generara un
grafico, en e que se podremos hacer Zoom, simplemente pinchando sobre el mismo y eligiendo €l
area de nuestro interés.

Los resultados que obtenemos a realizar e Compare Results son 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 e
| Etheme
I—Hl Dialay [sac] 0.07
- Dh|9ﬂt Statr&tlcs (L I aee I | I - e |
(.06
0.05
.04
(INNE]
noz
.01
.00
| [ [
1] 2 4
time: [zec) [x10000]
I Owerlad Stalistics ;l I.d.ll Jcenaiios ;l
ll _,I_I I A le j
Resulls Gererated: 17:14:30 ene 25 2004 i | =]

LCloze |
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Y a estamos en condiciones de observar qué supone incrementar la capacidad en un enlace en €
gue € tamafio de los paquetes es constante 0 qué consecuencias trae consigo una mayor distancia
entre emisor y receptor. Haciendo las comparaciones que creamos precisas, podremos llegar a ciertas
conclusiones.

Checkpoint 2.1: Realiza una tabla en la que se recojan, para cada uno de los escenarios, e vaor
del retardo obtenido mediante la ssimulacion y el valor de retardo que obtendriamos a partir de la
teoria. Justifique los resultados obtenidos y comeéntel os.

4- Proyecto 2

Nuestro objetivo ahora sera evaluar la influencia del tamafio del paquete en € retardo sufrido por
el mismo. Como en este caso, la distancia que separa emisor y receptor permanecera constante, no
serd necesario crear escenarios de distintos tamafios, sino que convendra establecer en un primero la
red basica con la que vamos a trabagjar y posteriormente ir realizando duplicados en los que
introduzcamos las modificaciones pertinentes para el andlisis deseado.

Dado que, de nuevo, Unicamente queremos observar € retardo en funcion de un parametro,
bastara con emplear la misma red que la utilizada en €l proyecto anterior (2 nodos interconectados
por un enlace punto a punto). En este caso, €l entorno paratodas las simulaciones sera una oficina de
100 m x 100 m, en laque origen y destino se hallan separados una distancia de 50m.

Vayamos paso a paso. Creamos un nuevo proyecto. Para ello, desde la ventana de OPNET, File >
New. Por defecto, aparecera Project y 1o aceptamos, presionando OK. Se nos pedird un nombre de
proyecto y de escenario. Les [lamamos:

o Project Name: Retardo2.
o Scenario Name: Nombraremos los distintos escenarios siguiendo e esquema
<tamPaq_BW>, en este caso va a ser un escenario con tamafnio de paguete de 100 bytes
y un enlace de 10Gbps de capacidad, es decir, 100bytes 10Gbps.
Y Opnet nos pide que introduzcamos valores para una serie de pardmetros referidos a escenario.
Establecemos:

Initial Topology: Create Empty Scenario.

Network Scale: Office.

Size: Meters.

Xspan: 100.

Y span: 100.

Tecnologia Model Family: Ethernet; Include? Y es.

NN

Nos habra de quedar:
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iﬁ-]Startl.p Wizard: Review |
Review fhe valuzs vau have chozen. Uze the Crae ||:|fﬁ.;g |
'‘Back' button ta make changes.
Size [100 m x 100 m |
Meidel Famil =]
etharnet
Cluat Back 1]

Una vez que contamos con € escenario, hemos de colocar sobre é los dispositivos que
conforman nuestra red. Como hemos sefidlado antes, volveremos a emplear la misma red que
teniamos en e proyecto anterior. Asi que, en la paleta de Ethernet (recordad que la abrimos
presionando en & botdn situado en la parte superior izquierda de la ventana de Opnet), buscamos €l
icono de ethernet_station, pinchamos sobre é y volvemos a pinchar (2 veces, puesto que gueremos
contar con dos estaciones) en €l escenario en los puntos donde queremos situarlas.

A continuacion, editamos los atributos de las mismas. La que actuara como receptor, tendra la
misma configuraciéon que e receptor de nuestro proyecto anterior, esto es editamos atributos (Edit
Attributes) e introducimos:

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

Por su parte, € emisor tendra también los mismos valores para sus atributos que € emisor del
proyecto anterior, salvo e tamafio de los paguetes, que sera €l parametro que ira variando alo largo
de los distintos escenarios. En la tabla que presentamos, se pueden observar |os valores que hemos de
asignar alos atributos de nuestro emisor en este escenario.

Ahora estableceremos una distancia entre nodos de 50 metros. Para ello, tal y como hicimos en €
proyecto anterior, hemos de editar los atributos avanzados de cada nodo (pinchando sobre €l nodo
con € botén derecho y seleccionando Advanced Edit Attributes) y modificar los valores de X position
eY position. Los valores que asignaremos son:

o - Y position: 50 para ambos;
o - Xposition: 25 para el emisor y 75 para € receptor.

En definitivalos atributos del emisor nos quedan:
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i]{n ode_0) Attributes = =] 5
Type: I ghation
| Attribute | Yalue ﬂ
& name node_0
& | model etherriet_station
# | x position 25
) |— § position 50
& | threshald 0.0
@ |icon name terrnial
(% [=] Traffic Generation Parameters [.]
& |— Start Time [geconds) congtant [5.0]
@ |—EIN State Time [seconds] congtant [1000000]
@ |—EIFF State Time [zecondz] conztant [0]
@} [=]Packet Generation drguments [...1
) I Interarrival Time [seconds]
& I— Packet Size [bytes)
@ L Segmentation Size [bytez ]
@' L atop Time [seconds) Mever
)] I—altitude modeling relative to subret-platform
& | condition enahled
& L financial cast 0.00 j
Extended Aktrs. |
[~ Apply Changes to Selected Objects v Advanced

| Find Mext |

Cancel | 2,

Ya tenemos los nodos. Ahora, sdlo queda unirlos. En la paeta, escogemos € enlace
10GbpsEthernet, pinchando sobre é y pinchamos a continuacion en las dos estaciones que tenemos
en el escenario, de modo que éstas quedan unidas por €l enlace.

Creada la red, proseguimos con la seleccion de cudles son los resultados que nos interesan. Para
ello, como anteriormente, pinchamos con e boton derecho sobre el escenario y elegimos Choose
Individual Satistic >Global Satistics>Ethernet>Delay. De esta formaindicamos a OPNET que nos
interesa que nos devuelva € retardo sufrido por |os paguetes.

Ya hemos terminado asi con € primero de los escenarios. Como ya hemos indicado con
anterioridad, las caracteristicas del escenario en si no se van a modificar para € resto de escenarios
del proyecto, por lo que nos bastara con realizar duplicados (Scenarios > Duplicate Scenario). Le
damos & nombre de 100bytes 10Mbps.

Al haber realizado un duplicado, lo Unico que hemos de modificar sera la capacidad del enlace,
para lo que editamos sus atributos (o seleccionamos y Edit Attributes) y en la entrada model
introducimos 10BaseT.

En este momento, ya tenemos disefiados |os escenarios correspondientes a tamafio de paquete de
100 bytes para las dos capacidades de enlace a considerar.
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Cambiamos € escenario activo a 100bytes 10Gbps, haciendo Scenarios>Switch Scenario>
100bytes 10Gpbps, y lo duplicamos (Scenarios>Duplicate Scenario). EI nombre que le daremos a
este escenario sera 1500bytes 10Gbps, puesto que sera el que emplee paguetes de tamafio 1500 bytes
y enlace de 10Gbps de capacidad.

Como hemos duplicado desde e escenario 100bytes 10Gpbps, la Unica modificacion que
habremos de introducir serd € tamafio de los paquetes generados. Para ello basta con editar los
atributos de la estacién emisora (la seleccionamos y Edit Attributes) y en los parametros de
generacion de tréfico (Traffic Generation Parameters) los desplegamos, desplegamos también los
argumentos de generacién de paquetes (Packet Generation Arguments) y en Packet Sze introducimos
una distribucién constante de valor 1500. Nos habra de quedar una tabla de atributos de laforma:

i] (node_0} Aktribukes 1ol x|
Type: skahion
|.-’-Httri|:uute | Walue =
& ~name emigar
@ |model etharnet_station
{2 [=] Traffic Generation Parameters [.-.]
e, l—Starl: Tirme [zeconds] conztant [5.0]
i l—I:IH State Time (seconds) cangtant (1000000)
@ l—EIFF State Time [3econds) corstant (0]
@ [F]Packet Generation Arguments [...]
& |—IntEl.aniuaI Tirne [zeconds) exponential (500]
@ |— Packet Size [bytes] constant [1500]
@ L S aqrnemtation Size [ bte:] Na S edgrientation
@ Stop Time [seconds) N ewer

=

I~ Appl Changes to Selected Objects [~ Advanced

I Find Mest | Lancel | ak

Este escenario estaria acabado. Pasaremos a ocuparnos de aquél en € gue e tamafio de paquete
sigasiendo e mismo pero la capacidad del enlace seade 10Mbps.

Duplicamos € escenario (Scenarios > Duplicate Scenario). Le asignamos e nombre
1500bytes 10Mbps. Seleccionamos € enlace, editamos sus atributos y modificamos € que
corresponde a model, poniéndolo a 10BaseT. Como € resto de parametros se han copiado en la
duplicacion, podremos pasar a ocuparnos de los escenarios para tamarios de paquetes de 100.000
bytes.
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Volvemos a primero de los escenarios (Scenarios > Switch Scenario > 100bytes 10Gbps). Lo
duplicamosy le llamamos a nuevo escenario 100000bytes 10Gbps.

Seleccionamos la ethernet_station que actia como emisor y editamos sus atributos (Edit
Attributes). En Traffic Generation Arguments>Packet Generation Arguments, modificamos € valor
de Sze, dandole € vaor de una distribucién constante de valor 100.000. Es importante observar en
este punto la existencia en estos argumentos de generacion de paguetes de un campo queindicas se
puede dar 0 no segmentacién de paquetes (mas tarde veremos su utilidad). En la tabla siguiente se
presentan los atributos del emisor en este escenario:

:—i—](nnde_ﬂ} Attributes algl.ﬂ
Typpe: Ietatinn
| Attribute | Yalue ;I
P rname Emizor
@ | model ethemet_station
@ [=] Traffic Generation Farameters [..]
@ |— Chart Timme [zeconds) constant [5.0)
) |— ONM State Time [zeconds] constant (1000000]
) |— OFF State Time [seconds] constant (0]
¥ [2] Packet Generation Argumerts [..]
@ |—Inte:rarriva| Time [seconds] erponznkial [500]
@ |—Fack et Size [Dmhes]
@ LSegmentatiDn Size [bptes)
3] L Stop Time [zeconds)

[

[~ &pply Changes to Selected Objects [ &dvanced

I Find Next | Cancel | (] |

SAlo nos queda un Ultimo escenario, que habra de tener las mismas caracteristicas que € que
acabamos de redlizar, salvo la capacidad del enlace que sera de 10Mbps. Por tanto, optamos por
realizar un duplicado més (Scenarios > Duplicate Scenario). Al nuevo escenario creado le damos el
nombre de 100000bytes 10Mbps y seleccionamos el enlace para editar sus atributos y en el campo
model, establecer que éste hade ser un 10BaseT.

Con €llo, tenemos 6 escenarios completamente disefiados en |os cuales se dan todas las posibles
combinaciones existentes si se contempla la posibilidad de tener tres tamarios de paquete distintos y
dos enlaces disponibles con diferente capacidad. Como también hemos indicado ya cuaes son las
estadisticas que nos interesa recoger, podremos proseguir con la simulacion.

Deigual formaque en el proyecto anterior, nos interesara simular de una solavez |os 6 escenarios
gue tenemos disefiados, para lo que haremos uso de la opcidon Scenarios > Manage Scenarios. En
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ella, en la columna de Results, pondremos el valor <collect> paratodas y cada unade lasfilas que se
corresponden con 10s escenarios en cuestion y establecermos el tiempo de simulacién paratodas ellas
en 10 horas (exactamente igual que en €l proyecto anterior).

Al findizar la simulacion, volveremos a abrir e DES Log (DES>Open DES Log) y
comprobaremos que se ha producido un error en las simulaciones de los dos Ultimos escenarios. Si
existe una entrada en e Smulation Log que se refiere alavelocidad de eventos, no tiene importancia,
pero si latiene la siguiente entrada:

=l =

Fle Edt Options

olely 58>

STMFTOM S0 ZI
Ethernet Mas 1ayer discarded some packets dus to theie
Targe 512e5, TH1E 15 an expected protocol bakawvior,

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

- application data loss.

- higher 1ayer packet retransmmssion.
® REMEDLAL ACTIOM[ST !
Lu 1, SeT The higher layer packet 512e To be smallar Tthan
1 WIS al Towed data 517 (1500 byTes).
(F] . If operating below TF stack, set the IP's MTU walue
L3 for 1ts Ethernet interfaces to 1500 bytes.

oY o

[Cre: 15

Habra que proceder pues, a solucionar este problema que ha surgido, de la forma que se crea
conveniente. Una vez solucionado, repetir la simulacion desde Scenarios > Manage Scenarios. En el
apartado Results elegir collect o recollect.

Finalizada la simulacion, y tras comprobar en el DES Log (DES>Open DES Log) que no existen
errores, continuaremos con la observacion de los resultados obtenidos. Para ello, de la misma forma
gue actuamos antes, tendremos que ir al meni DES> Results > Compare Statistics y dentro de esta
opcion seleccionar Global Satistics>Ethernet>Delay. De nuevo, por defecto, apareceran en un
mismo grafico los resultados de todos los escenarios, pero podremos seleccionar donde pone All
Scenarios, |0s escenarios que nos interesa comparar. Igual que en e proyecto anterior, S presionamos

la opcion Show, se creara un grafico. Los resultados que hemos de obtener son los que se presentan
en lasiguiente figura:
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Observay andizalos resultados obtenidos.

Llaze |

Checkpoint 2.2: Realiza una tabla en la que se recojan, para cada uno de los escenarios, e vaor
del retardo obtenido mediante la ssimulacion y el valor de retardo que obtendriamos a partir de la
teoria. Justifique los resultados obtenidos y comeéntel os.

Checkpoint 2.3: A la vista del andlisis efectuado en los proyectos anteriores responda a las
siguientes cuestiones:

1. ¢Cud esd tipo de retardo predominante en €l caso en € que la distancia de transmision es
de 15.000km? ¢Y para 15m?

2. ¢Cud es € retardo predominante en € caso de contar con paquetes de 100.000bytes? ¢Y si
son de 100bytes? ¢Como es larelacion entre ambos retardos?

3. ¢Enfuncion de ladistancia, en qué condiciones parece que sera més adecuado hacer uso de
una conmutacion de circuitos? ¢Y de paguetes? ¢Por que?
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