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1. Uvod
COMNET III je komercijalna aplikacija koja omogućava korisnicima utvrđivanje učinkovitosti i karakteristika računalnih mreža. Opisi mreže kreiraju se grafički, koristeći grafičko sučelje, tako da nije potrebno dodatno programiranje od strane samog korisnika. Aplikacija je prvenstveno napravljena za modeliranje Wide Area Networks (WAN) i Local Area Networks (LAN) mreža. Preporučeno je koristiti aplikaciju za: proučavanje, računanje veličine i dizajn mreže, planiranje, uvođenje novih korisnika i aplikacija, poboljšanje postojećih performansi. 


COMNET III napisan je u programskom jeziku MODSIM II koristeći objektno orjentirani dizajn. Programski paket napravljen je tako da se mogu koristiti različite vrste sklopovlja koje upotrebljavamo u mreži koju modeliramo. 


Kako je predstavljanje različitih vrsta opreme koja može biti uključena u mrežu vrlo teško, aplikacija sadrži nekoliko osnovnih gradbenih blokova, čije karakteristike se mogu postaviti tako da odgovaraju opremi koja se nalazi u stvarnoj mreži.


Gradbeni blokovi uljučuju računalske i komunikacijske, usmjerivačke i ATM dijelove, te veze koje mogu biti uključene i definirane kao karakteristike dijelova sklopovlja kojeg moramo modelirati.


Temeljni korak u gradnji modela mreže je definicija topografije mreže koristeći gradbene blokove i veze dostupne u aplikaciji. Slijedeći korak je ustanovljavanje načina prometa podataka i načina rada računala koristeći izvore iz aplikacije, izvore podataka ili sa direktnim unosom podataka dobivenih iz stvarne mreže koristeći analizator protokola. Nakon toga vrši se provjera ispravnost dobivenog modela.


Po izvršenju simulacije kreiraju se izvješća koja opisuju učinkovitost modelirane mreže.


COMNET III koristi standardno Windows grafičko sučelje za kreiranje mrežnih modela. Standardni izbornik na vrhu ekrana ima padajuće izbornike. Traka s alatima na lijevoj strani ekrana koristi se za jednostavno kreiranje objekata u modelu. Područje desno od trake s alatima je radno područje za gradnju modela. Mala traka ispod radnog područja je mjesto za ispisivanje poruka koje se odnose na naredbe i opcije koje se trenutno koriste u aplikaciji.

Osnove COMNET-a III

1.1. Izbornik 

Traka sa izbornikom (engl. menu) aktivira padajuće izbornike koji prikazuju dostupne mogućnosti za korištenje. Slijedi opis svakog izbornika popraćen popisom dostupnih naredbi. Naredbe se koriste za rukovanje objektima unutar modela.

Izbornik File - koristi se za upravljanje datotekama koje se mogu ili napraviti u aplikaciji ili unijeti u aplikaciju izvana.

Mogućnosti unutar izbornika su slijedeće: 

New - briše trenutno aktivni model i čisti radno područje za kreiranje novog modela. Ako se model nalazi u radnom području, aplikacija upozorava korisnika da prekine ovu operaciju prije nego što se ona izvrši,

Open - koristi se za otvaranje datoteke s postojećim modelom. Sve datoteke sa modelima, kreirane u COMNET-u III, imaju nastavak .c3,

Save - koristi se za pohranjivanje trenutačno aktivnog modela u datoteku,

Save As - pohranjuje trenutno aktivni model u datoteku određenu od strane korisnika.

Import - dopušta unošenje podataka u COMNET III iz datoteka drugog zapisa (formata).

External Model (*.c3e) - to je datoteka sa modelom kreiranim izvan procesa dizajniranja u COMNET-u III. Vanjska datoteka sa modelom mora zadovoljavati odrednice definirane u COMNET III API External Model File Format dokumentu. Dokument se na zahtjev može dobiti od CACI-a.

NMS topografija (*.top) - trenutačno aplikacija dozvoljava unošenje vanjskih datoteka sa mrežnim topografijama od: HP, Open View, Cabletron Spectum, Digital Equipment Corporatin i IBM Netwiew 6000.

External Traffic - trenutačno aplikacija dozvoljava unošenje datoteka skupljenih od različitih analizatora mreža. Podržani analizatori uključuju Network General Corporations Sniffer, HP’s Netmetriks i Wandel & Goltermann’s Domino.

Bitmaps - ova mogućnost dozvoljava dodavanje slike tipa bitmap kako bi ona mogla biti dodana na objekt koji postoji u galeriji(library-u)

Export - pretvara proračune simulacija kreirane u COMNET-u III u oblik pogodan za proučavanje u većini tabličnih kalkulatora. Kad je opcija simulacije proračuna iz unesene mogućnosti pokrenuta kreira se statfile .xpt datoteka.

Print - šalje trenutno aktivni model na pisač.

Exit - kraj rada s aplikacijom.

Izbornik Edit - mogućnosti dostupne u ovom izborniku se koriste za rukovanje objektima kreiranim u modelu i to kako slijedi:

Cut - briše i odabire objekte i stavlja ih u Clipboard,

Copy - smješta i kopira odabrane objekte u Clipboard tako da kasnije mogu biti korišteni pri operaciji Paste,
Paste - smješta kopiju objekta koji je bio stavljen u Clipboard na mjesto koje odredi korisnik,

CopyPaste - ima jednaku funkciju kao i naredba Paste poslije Copy,
Clear - briše odabrani objekt,

Clone - omogućava kreiranje istovjetne kopije objekta. Kada se odabere ova opcija pojavi se prozor u koji unosimo broj klonova koji želimo i X i Y veličine pomaka i zatim pritisnemo OK dugme. Duplikati originala će biti posmaknuti za X veličinu lijevo ili desno i za Y veličinu gore ili dolje u odnosu na original,

Select All - odabire sve objekte na radnoj površini,

Scale - Koristi se za određivanje veličine svih odabranih ikona kada je uključena ova opcija. Korisnik može odabrati faktor skaliranja prema potrebama modela.

Move - pomiče odabrane objekate na novu poziciju u radnom području zadržavajući njihov međusobni razmještaj,

Detail - koristi se pokretanje prozora koji dopušta editiranje objekta. Dvostruki klik mišem na objekt će također pokrenuti taj prozor,

Parent - koristi se za definiciju metode usmjeravanja najvišeg nivoa u mreži,

Enter - koristi se za prikazivanje i ulaženje u podmrežu i za kreiranje podmreže. Dvostruki klik mišem na ikonu podmreže će pokrenuti istu funkciju, 

Leave - vraća se na glavni model iz podmreže ili iz WAN oblak (engl. cloud) objekta.

Izbornik View - prvenstveno se koristi za uređivanje izgleda i veličine radnog područja. Njegove mogućnosti su slijedeće:

Zoom In - dopušta korisniku povećavanje odabranog dijela modela. Nakon odabiranja ove mogućnosti jedan klik u gornjem lijevom kutu nekog područja povećava to područje. Tada vučemo miša kako bi definirali područje. Nakon toga će se na ekranu pojaviti pravokutnik koji omeđuje područje koje će se povećati. Kada je područje definirano, ponovni klik mišem povećati će odabrano područje,

Zoom Out - mijenja veličinu prikaza slike, tako da se vidi cijelo radno područje,

Zoom Reset - vraća povećano područje na veličinu normalnog radnog područja,

Set Work Area Size - početni oblik radnog područja je kvadrat koji pokriva cijelu veličinu ekrana računala na kojem je pokrenuta aplikacija. Odabiranje ove mogućnosti aktivira se prozor koji nam dopušta mijenjanje veličine radnog područja ovisno o našim potrebama prema zadanom modelu. Skalirajući faktor 2 će nam udvostručiti veličinu po X i Y osima. Ako se odabere prozor koji omogućava prilagođavanje slike veličini novog radnog područja, to će se i dogoditi,

Set Color - odabiranjem ove mogućnosti aktivira se prozor koji nam dopušta mijenjanje boje pozadine i radne boje u radnom području. Radna boja je ona boja kojom se ispisuje tekst u radnom području. Mogu se koristiti različite kombinacije boja u samom modelu između glavne mreže i podmreže,

Toggle Names - uključuje ili isključuje imena svih ikona u modelu u radnom području.

Izbornik Create - primarna funkcija ovog izbornika je stvaranje objekata pri oblikovanju modela. Padajući izbornik sastoji se od svih objekata. Kada je objekt izabran, izgled objekta se pojavljuje zajedno s pokazivačem miša. Pomičući pokazivač na željenu poziciju u radnom području i jednostrukim klikom pojavljuje se ikona tog objekta. Svi objekti također mogu biti kreirani jednostavnije korištenjem trake s alatima koji će biti naknadno objašnjen.

Izbornik Define - ovaj izbornik se koristi za definiranje globalnih parametra ili karakteristika neke klase objekta. Izbor bilo koje mogućnosti ovog izbornika aktivira prozor koji dopušta unošenje parametara za zadani tip objekta. Ovi parametri će biti dostupni za svaki objekt klase pri kasnijem korištenju.

Izbornik Simulation - ovaj izbornik omogućava unos parametara koji određuju rad simulacije.

Izbornik Report - ovaj izbornik omogućava izabiranje onih objekata u modelu za koje je određeno da se njihovi statistički podaci imaju prikupiti za vrijeme izvođenja simulacije.

Izbornik Archive - COMNET III sadrži listu objekata i parametara sa njihovim početnim vrijednostima. Kada je objekat početno stvoren te početne vrijednosti su korištene kao parametri koji opisuju svaki objekt i jedino parametri koji su sadržani u arhivi mogu biti odabrani. Objekti ili parametri unešeni u model nisu automatski arhivirani za upotrebu u drugim modelima. Ovaj izbornik omogućava korisniku manipuliranje tim početnim vrijednostima ili unošenje korisnički definiranih parametara za često korištene objekte. Objekti i parametri koji su eksplicitno unešeni u arhivu će biti dostupni u bilo kojem slijedećem modelu.

Izbornik Help - pomoć unutar COMNET-a III ima ograničen sadržaj. Ona sadrži korisne informacije o svakom izborniku, koje su korisne kao podsjetnici, te informacije koje se odnose na baratanje i stvaranje objekata.

1.2. Traka s alatima 
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Slika 2.1. Traka s alatima
Traka s alatima, smještena na lijevoj strani programskog prozora, olakšava kreiranja topografije modela mreže, izvora podataka i smjera kretanja podataka. Traka s alatima nudi iste mogućnosti kao i izbornik Create, ali je češće lakše korisititi traku s alatima jer se koristi princip odabiranja mišem i jednostrukog klika. 

Traka s alatima sadrži slijedeće opcije :

Select object(s), Zoom into work area, Diagonal arc, Horizontal/vertical arc, Processing node, Computer group, Router, Swith, Access point, Subnet, Cloud, Transit network, Cloud VC, Point-to-point link, CSMA/Cd link, Token-passing link, Message source, Response source, Application source, Session source, Call source, Source socket, Background shape, Remote link, Background map, Background text.


Traka s alatima ima dva načina rada, standardni i prošireni. 


Standardni način je početno određeni način gdje jednostruki klik na grafičku aktivira tu tipku. Odabrani objekt se tada može smjestiti u radno područje držeći tipku miša pritisnutu i “odvlačenjem” objekta na željenu lokaciju ili micanjem miša do željene lokacije i ponovnim jednostrukim klikom. 


Prošireni način se aktivira dvostrukim klikom na grafičku tipku. Tipka će tada izgledati konstantno pritisnuta što pokazuje korištenje proširenog načina. Složeni objekti se tada mogu kreirati postavljanjem miša na mjesto gdje se želi postaviti objekt i jednostrukim klikom. Kada se želi vratiti traka s alatima u standardni način rada dovoljno je pritisnuti Selection Tool dugme na traci s alatima. 

1.3. Nazivlje

COMNET III koristi slijedeće nazivlje pri definiciji objekata unutar modela:


byte: 8 bitova, oktet


kilobyte (kB): 1024 okteta


kilobit (kb): 1000 bita


kilobita/sec (kbps): 1000 bita po sekundi


megabyte (MB):1024 kilobyte-a = 1048576 okteta 

1.4. Statističke raspodjele i tabele

Glavni koncept kod kreiranja mreža u COMNETU III je opis karakteristika dijelova modela, izvora podataka ili ostalih objekata u modelu konstantom ili statističkom raspodjelom. 


Metoda po kojoj COMNET III odabire vrijednosti iz raspodjele, a za vrijeme trajanja simulacije, temelji se na stvaranju slučajnih brojeva. Program stvara slučajne brojeve temeljene na generatoru slučajnih brojeva. Početni podatak se koristi kako bi se generirao slučajni broj iz skupa od 0 do 1 i slijedeći podatak. Kako bi osigurala složene generatore slučajnih brojeva svaka raspodjela ima mogućnost namještanja određenog toka. Unutar modela moguće je koristiti 99 različitih tokova. Svaki tok ima svoj vlastiti početni podatak koji uzrokuje stvaranje različitih slučajnih brojeva od bilo kojeg drugog toka.


U COMNET-u III se koriste slijedeće raspodjele: Beta, Erlang, Eksponencijalna, Gamma, Geometrijska, Hipereksponencijalna, Cjelobrojna, Normalna, Poissonova, Trokutna, Uniformna, Weibullova.


Često je pri građenju modela potrebno istu raspodjelu koristiti za postavljanje parametara na različitim dijelovima ili izvorima podataka. Program daje korisniku mogućnost kreiranja korisničko definiranih raspodjela iz bilo koje od gore navedenih raspodjela. To se postiže tako da se iz izbornika Define odabere opcija User Distribution. Tada će se otvoriti prozor u kojem će se odabiranjem Add dugmeta otvoriti novi prozor u koji se mora upisati jedinstveno ime za novu raspodjelu i ona se mora urediti dodavanjem željenih parametara. Nakon što se definira korisnički definirana raspodjela ista će se pojaviti u listi dostupnih raspodjela.


Neki podaci ne mogu biti opisani u korisnom obliku koristeći statističku raspodjelu ali mogu biti opisani korištenjem tabele mogućnosti. COMNET III dopušta kreiranje takvih tabela korištenjem mogućnosti Table iz izbornika Define, što će otvoriti prozor u kojem se tabeli mora dodijeliti jedinstveno ime, a tip se mora namjestiti ili kao Discrete ili kao Continous.


Ako se odabere opcija Discrete program smatra da su unešene vrijednosti moguće za korištenje kao točke promatranja čija vjerojatnost odabiranja biva temeljena na dodjeljenim vjerojatnostima.


 Opcija Continous koristi podatke interpolirane unatar onih koje su unešene u tabelu. Za oba slučaja vrijednosti vjerojatnosti unešene u tabelu moraju biti u obliku kumulativne distibucijske funkcije. Zadnji unos u bilo koju tabelu mora imati dodijeljenu vjerojatnost 1. 

1.5. Izvješća 

Osnovni cilj kreiranja modela je rezultat koji se dobije pokretanjem simulacije tog modela. Izvješća (engl. report) se automatski naprave na kraju simulacije ili ranije ako je simulacija prekinuta prije kraja redovnog izvršenja. Svaka replika u simulaciji će se pojaviti kao rezultat na dnu izabranog izvješća. Početno je namješteno da će izvješća biti generirana kao ASCII datoteka označena STAT1.RPT . Statistički podaci se skupljaju samo za ona izvješća koja su odabrana prije pokretanja simulacije. Broj izvješća i objekata koji su uključeni u izvješća će utjecati na vrijeme izvođenja simulacije. Veći broj izvješća zahtjeva više izračunavanja, što će povećati vrijeme potrebno za izvođenje simulacije. Izvješća su vidljiva na kraju simulacije odabiranjem tipke Browse Reports iz izbornika Report. Pojavit će se prozor u kojem je moguće unijeti broj izvješća koje se želi vidjeti.


Izvješća se odabiru iz izbornika Define koji daje listu svih tipova objekata koji se mogu pojaviti u modelu. Odabiranjem jednog od tih objekata pojavit će se novi izbornik koji nam daje pregled izvješća koja su dostupna za taj objekat. Objekti se odabiru jednostrukim klikom na željeni objekt. Ako želimo sve objekte kliknemo na prozorčić All. Kućica Show Group Node Detail se može označiti ako želimo izvješća za svaki dio mreže pojedinačno. Pošto odaberemo sve objekte potrebno je kliknuti na tipku On i prtisnuti OK tipku, te ćemo tako dobiti sva izvješća.

Moguća su slijedeća izvješća:

Node Reports - namještanje procesora i diska, ulazni međuspremnik korišten od strane ulaza, ulazni međuspremnik u cjelini, izlazni međuspremnik korišten od strane izlaza, izlazni međuspremnik u cjelini, brojač primljenih poruka, brojač pogrešaka u pristupu disku, razina izvođenja.

Link Reports - namještanje kanala, preklapanje statistike, nivo izvođenja

WAN Cloud Reports - kašnjenje okvira s virtualnim kruženjem, brojač okvira s virtualnim kruženjem, statistika pristupa vezi.

Aplication Source Reports - dužina izvođenja aplikacije

Message and Response Source Reports - kašnjenje poruke, kašnjenje paketa.

Session Source Reports - kašnjenje poruke, kašnjenje paketa, dužina izvođenja, brojač podešavanja.

Transport and Command Reports - kašnjenje poruke, kašnjenje paketa

Setup Command Reports - kašnjenje poruke, kašnjenje paketa, kašnjenje namještanja, dužina izvođenja, naredbe namještanja.


U skladu s izvješćima dostupnima u COMNET-u III program također omogućava prikupljanje dodatnih podataka o bilo kojem tipu veze definiranom u modelu, o svim tipovima izvora podataka, WAN oblacima virtualnih kruženja i pristupa vezama. Kao i sa svakim izvješćem mogućnost prikupljanja statističkih podataka od bilo kojeg od objekata mora biti određena prije pokretanja simulacije.


 Namještanje prikupljanja statističkih podataka se ostvaruje odabiranjem Statistics dugmeta na sredini podnožja prozora za vezu točka-točka. Nakon odabira dugmeta Statictics pojavit će se prozor koji prikazuje koji statistički podaci o objektu mogu biti prikupljeni. Mogućnosti za prikupljanje statističkih podataka se odabiru jednostrukim klikom na željenu opciju nakon čega će se ona osvjetliti.


Nakon izvršenja simulacije mogu se pregledati prikupljeni podaci. To se izvodi odabiranjem dugmeta Statistics i nakon toga odabiranjem dugmeta View unutar otvorenog prozora

1.6. Pokretanje simulacije

COMNET III koristi metodu simulacije diskretnog događaja kada pokreće simulaciju modela mreže. To znači da program traži prvi događaj koji će se pojaviti u simulaciji temeljen na prometu podataka koji je opisan u modelu i koji pokreće taj događaj. Nakon završetka toga događaja simulacija prelazi na slijedeći događaj koji će se pojaviti. Ovaj proces će se ponavljati sve dok duljina vremena koja je zadana kao vrijeme za izvođenje simulacije ne istekne.

. 


Prvi korak u pokretanju simulacije je provjera ispravnosti izgrađenog modela. To čini mogućnost Verify iz izbornika Simulate. Kada se odabere ova opcija program izvodi logičko pregledavanje izgrađenog modela. Ako nije otkrivena niti jedna pogreška, poruka No verification errors detected će se pojaviti u prozoru za poruke na dnu ekrana. Ako se otkrije pogreška pojavit će se prozor u kojem će biti napisne sve otkrivene pogreške u modelu koje se moraju ispraviti prije nego što se može pokrenuti simulacija.


Slijedeći korak u pokretanju simulacije je odabiranje parametara koji će određivati kako će se odvijati simulacija. Ti parametri se namještaju korištenjem Run Parameters mogućnosti iz izbornika Simulate nakon čega će se pojaviti prozor u kojem će se unijeti glavni parametri kao što su duljina izvođenja, duljina zagrijavanja i broj ponovnih izvođenja.


 Duljina izvođenja je duljina vremena u sekundama u koje će se simulacija izvoditi. Duljina zagrijavanja se koristi za određivanje vremena u simulaciji kada će program započeti s prikupljanjem podataka. Ova opcija je važna jer se statistički podaci temelje na podacima prikupljenima za vrijeme izvođenja cjelokupne simulacije, ali nakon duljine zagrijavanja.

Na početku simulacije nivo prometa podataka je najčešće nizak i izgrađuje se do stanja ujednačenog nivoa. Ako duljina zagrijavanja nije korištena prikupljeni podaci u izvješćima i statistički podaci mogu biti mali.


Polje sa brojem ponovljenih izvođenja simulacije određuje koliko će se puta izvesti simulacija. Ova mogućnost može se koristiti za dobivanje većeg broja podataka . Također se može odrediti da li će svaka ponovna simulacija kretati sa duljinom zagrijavanja ili će samo prva simulacija koristiti duljinu zagrijavanja. Ta se mogućnost namješta odabiranjem mogućnosti Warmup every replication.


 Također se može odabarati opcija Reset sistem every replication koja će obrisati sav promet podataka iz prethodnog izvođenja simulacije, a prije izvođenja nove. Ako se ta opcija ne odabere, sav promet podataka iz prethodne simulacije ostati će pospremljen i nova simulacija će nastaviti tamo gdje je prethodna završila.


Program također daje mogućnost da se vidi kretanje paketa podataka u animiranom obliku, a za vrijeme izvođenja simulacije. Ta se mogućnost namješta preko mogućnosti Animate u izborniku Simulate. Ova opcija je vrlo korisna pri prvom pokretanju simulacije kako bi se na lakši način uvidjeli točni putevi paketa podataka. Ipak, Animate opcija uveliko povećava vrijeme izvođenja simulacije i ne preporuča se za odabir u onoj simulaciji u kojoj se prikupljaju podaci.


U polju Step size namješta se brzina kojom će se paketi podataka kretati po topografiji mreže. Najmanja brzina je 10, a najveća 1000. Opcija Animate može se isključiti u bilo koje vrijeme unutar izvođenja simulacije.


Nakon što je model ocijenjen valjanim, nakon što su namješteni parametri i nakon što je namještena opcija animate moguće je pokrenuti simulaciju odabiranjem Start Simulation mogućnosti iz izbornika Simulate. Tada će program pokrenuti ponovno ocjenjivanje valjanosti modela i upozoriti korisnika da spremi model ukoliko to nije učinio neposredno prije pokretanja simulacije. Tada će se pokrenuti simulacija koja će se izvoditi u unaprijed zadanom vremenu. Po izvršenju simulacije kreirat će se izvješća koja su bila odabrana.


Simulacija može biti prekinuta u bilo kojem trenutku izvođenja ako se odabere opcija Halt Simulation. Kada se ta opcija odabere simulacija će se zaustaviti te će se kreirati izvješća na temelju onih podataka koji su prikupljeni prije prekidanja simulacije.


Program također uključuje dvije mogućnosti koje mogu pomoći kod rješavanja problema pri izvođenju simulacije. Prva opcija je Trace koja aktivira prozor koji omogućava korak po korak logičko praćenje aplikacije, što je korisno kod rješavanja problema u prometu podataka ili aplikacijskim izvorima. Ako je Trace opcija na ekranu korisnik može odabrati dvije mogućnosti od kojih prva daje poruku na ekranu gdje slijedeći korak se neće izvesti dok ga ne odobri korisnik, dok druga šalje poruku koja će se pojaviti na ekranu prije nego što aplikacija izvrši slijedeći korak.

Kreiranje prometa poruka

1.7. Generatori poruka

COMNET III nudi nekoliko metoda za modeliranje prometa poruka u simulaciji. Jedna metoda je da kroz gradnju aplikacijskog izvora koristeći globalne i lokalne naredbe, a druga je koristeći izvore prometa. Izvori prometa su pojednostavljenja programskih naredbi ugrađenih izravno u COMNET III za olakšavanje kreiranja prometa podataka. Najčešći sažetak u definiranju svih izvora prometa je mogućnost opisivanja karakteristika prometa korištenjem statističkih raspodjela. Tri tipa kreiranja izvora prometa unutar COMNET-a III su: izvori poruka, izvori odgovora, izvori izvođenja.

Izvori poruka su generatori poruka koji su sposobni slati poruke na jedno ili više odredišta. To je korisno pri modeliranju mnogobrojnih oblika prijenosa podataka uključujući transfer datoteka i e-mail. Izvor poruke može se kreirati koristeći ili traka s alatima ili Create izbornik. Uređivanje izbora poruka korištenjem dvostrukog klika na ikonu rezultirat će pojavljivanjem prozora za izvor poruka.

Izvori odgovora su generatori poruka koji se koristi za slanje odgovora na poruke po primitku poruke. Taj izvor je koristan za modeliranje upitnika u bazama podataka , odgovora na e-mail i bilo kojeg tipa prometa poruka koji će biti ponukan primitkom poruke. Poruka koja je stvorena izvorom odgovora uvijek se šalje prema dijelu mreže koji je stvorio poruku koja je uzrokovala pokretanje izvora odgovora. Izvori odgovora mogu biti kreirani na isti način kao i izvori poruka. 

Izvori izvođenja su generatori poruka koji prvo namještaju vezu sa drugim dijelom mreže a tada šalju promet poruka. To je korisno pri modeliranju izvora poruka koji imaju velik broj primljenih poruka, jer se istovremeno može slati veći broj poruka. Izvor izvođenja se također koristi za modeliranje vezno usmerenog prometa podataka. Izvori izvođenja imaju četiri polja koja se mogu koristiti za opisivanje karakteristika izvora koje ostali izvori prometa nemaju. Pojašnjenja tih jedinstvenih polja su:

Messages/session - određuje broj poruka koji će biti prenešen za vrijeme trajanja izvođenja. Ovo polje može biti određeno kao konstanta ili može biti opisano pomoću statisičke raspodjele.

Message IAT - određuje vremenski razmak dolaska između poruka unutar jednog trajanja izvođenja. Ovo polje se također može odrediti kao konstanta ili se može opisati pomoću statističke raspodjele.

Setup packet - određuje broj okteta u paketu za početno namještanje.

Confirm packet - određuje broj okteta u potvrdnom paketu trajanja izvođenja.
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Slika 3.1. Prozor parametara izvora poruka

1.8. Karakteristike poruka

Karakteristike ili parametri svih poruka unutar COMNET-a III su u osnovi isti. Neke razlike su samo bazirane na tipu izvora poruka koji se koristi. Izvori uključuju specifikaciju jedinstvenog imena izvora; metoda rasporeda, prioritet poruke, usmjeravanje, odabiranje transportnog protokola, namještanje odgode slanja, odabiranje veličine teksta i poruka i izbor cilja slanja.

3.2.1. Ime izvora poruka

Ime poruke je jedinstveni identifikator pridodan izvoru za svrhu prepoznavanja. To je također ime koje se pojavljuje u radnoj površini kada radimo model.

3.2.2. Raspoređivanje poruka

Postoje dvije metode dostupne za raspoređivanje poruka ili prometa podataka, koje nastaju ili iteracijom vremena ili primljenom porukom. Raspoređivanje prometa poruka iteracijom vremena znači da vrijeme kreiranja jedne poruke određuje početak stvaranja slijedeće. To vrijeme može biti fiksna vrijednost, korisnički definirana ili statistički dobivena. Raspoređivanje primljenim porukama implicira da će izvor prometa biti uključen jedino ako je tako određeno, odnosno lista primljenih poruka mora biti korisnički definrana da pokreće izvor prometa. To se pokreće odabirom Edit Received Message dugmeta.

3.2.3. Prioritet poruka

Polje prioriteta se koristi za određivanje redosliijeda paketa u ulaznim i izlaznim međuspremnicima različitih dijelova. Polje prioriteta može biti određeno cijelobrojnim vrijednostima između 1 i 99 gdje veća vrijednost ima prioritet nad manjom. Paketi sa višim prioritetom su smješteni na vrhu međuspremničkog reda. Paketi istog prioriteta su smješteni u red na temelju FIFO algoritma (engl. First-In-First-Out).

3.2.4. Usmjeravanje poruka

Usmjeravanje poruka je oznaka koja može biti zatražena od bilo kojeg izvora prometa. Standardno usmjeravanje poruka je uključeno u svaki model početnim namještanjem ako ono nije promijenjeno. 

3.2.5. Prijenosni protokol

Prijenosni protokol definira karakteristike prijenosa podataka od izvorišta poruke do njenog odredišta unutar mreže. COMNET III sadrži parametre protokola za ATP, TCP/IP - Microsoft, TCP/IP - Sun, UDP/IP - Sun, NCP/IPX i NCP/IPX Burst Mode koji su ugrađeni u biblioteku za korištenje u modelu. Program također dopušta korisniku da definira protokol za korištenje u modelu. To se radi odabiranjem mogućnosti Transport Protocols u izborniku Define. Kada se odabere ova opcija pojavi se prozor sa parametrima protokola u kojem se zatim definiraju njegovi parametri. 


Paketi podataka dopuštaju namještanje na maksimalnu veličinu paketa. Ako je korištena metoda protočne kontrole u prozoru mora biti sadržan cijeli broj i mora biti određeno vrijeme ponovnog slanja. Također ako je korištena ova kontrola broj okteta paketa mora biti određen. COMNET III ima algoritme za kontrolu protoka za fiksni prozor, pokretni prozor i SNA mogućnost unutar aplikacije.

[image: image3.png]nane [

Baic Protooat
[

i Sepmnes:

Tt Managenmrt W

Flowai [Sidng window
Polang  [None
Halo ot

Windon packets

Pl 0 il pket

P

B

kol ke

.

I

==




Slika 3.2. Prozor s parametrima prijensonog protokola
3.2.6. Kašnjenje u stvaranju paketa

Kašnjenje u stvaranju paketa i količina vremena u milisekundama koja se stvara pri obradi paketa u dijelove. 

3.2.7. Veličina poruke

Veličina poruke može biti odabrana ili u oktetima ili u paketima. Ova opcija se namješta postavljanjem veličine poruka u polje u bilo koji od izvora prometa, u bilo koju od određenih opcija. Izračunavanje veličine poruke ima dvije mogućnosti dostupne za određivanje veličine poruke koju treba izračunati.


 Bilo koja od statističkih raspodjela podržanih unutar COMNET-a III može biti korištena za modeliranje veličine generirane poruke. Ako se koristi raspoređivanje primljenih poruka veličina poruke može biti bazirana na veličini poruke koja je pokrenula izvor prometa. Samo je linearni model moguć ako je ta opcija odabrana i tada izračunavanje veličine se izvodi po slijedećoj formuli :

veličina poruke = množitelj * veličina primljene poruke + pomak

Tako, ako je množitelj namješten na 1, a pomak na 100, bit će generirana poruka od 100 okteta više od primljene poruke.

3.2.8. Tekst poruke

Kad je kreirana poruka jedna odredbena tekstualna oznaka povezuje se sa porukom. Ta tekstualna oznaka se tada može koristiti za pokretanje aplikacije ili izvora prometa na dijelu mreže koji prima poruku. 


Isti tekst poruke mogu koristiti različite aplikacije ili izvori prometa.To je korisno pri pojednostavljivanju kreiranja modela iz razloga što različiti dijelovi mreže imaju različite parametre za njihove veličine prometa i vrijeme dolaska poruka. 

Tri su metode kojima se može namjestiti tekst poruke: 

Use original message - ova opcija može se koristiti za apljikacije ili izvore prometa koji su bili raspoređeni korištenjem mogućnosti primljene poruke. U tom slučaju tekst poruke koji je pokrenuo izvor namješta se da bude tekst poruke koju treba generirati.

Copy message name - ova opcija je početno namještena i koristi ime izvora koji je generirao promet kao tekst poruke.

Set message text - ova opcija omogućava korisniku da izravno namjesti tekst poruke utipkavajući željeni tekst ili odabiranjem teksta is bilo kojeg izvora prometa unutar modela.

3.2.9. Odredište poruke

Završni atribut svakog izvora poruke je odredišno polje. Opcija namještanja odredišta dostupna je za sve izvore prometa osim za izvore odgovora gdje je početno namješteno da je odredište onaj dio mreže iz kojeg je stigla poruka koja je pokrenula kreiranje izvora.

 Moguće su četiri mogućnosti za određivanje odredišta poruke i to su:

Random Neighbor - kada je ova opcija odabrana COMNET III izrađuje listu svih ostalih dijelova u mreži koji su za jedan korak udaljeni od onog dijela koji je generirao paket. Svakome od tih dijelova se dodaje jednaka vjerojatnost primanja paketa i biraju se nasumce kao odredišta nako što je kreiran paket.

Random List - opcija omogućava korisniku da nasumce odabere grupu dijelova mreže kojima će biti dodijeljena jednaka vjerojatnost da budu slučajno odabrani kao odredište. Lista mogućih dijelova mreže definirana je od strane korisnika odbiranjem Edit Destination List tipke.To će pokazati listu svih dijelova u modelu iz koje se može izabrati onaj dio za kojeg se želi da bude odredište.

Weighted List - opcija je vrlo slična opciji Random List sa iznimkom da vjerojatnost da će odabrani dio mreže biti doista odabran kao odredište može biti određena kako je potrebno modelu gdje će odlaziti podaci. Stvaranje liste odredišta radi se na isti način kao i u opciji Random List. Jedina razlika je u tome što postoji dodatno polje za namještanje vjerojatnosti da odabrana poruka ode do danog dijela. Najvažniji dio u stvaranju ove liste i namještanju vrijednosti vjerojatnosti je taj da zbroj svih vjerojatnosti svih dijelova u listi mora biti točno 1.

Multicast List - ova opcija se koristi za slanje poruka na više od jedng odredišta istovremeno. Kreiranje liste se obavlja na isti način kao i za prethodne dvije. Za korištenje ovog tipa liste protokol prijenosa koji je odabran ne smije koristiti nikakvu kontrolu toka ili pokušavati ponovni prijenos paketa. Jedini protokol koji je izravno ugrađen u program, a ima tu mogućnost je UDP/IP.

Računalski i komunikacijski dijelovi

Računalski i komunikacijski dio je jedinstveni dio koji se koristi za modeliranje završnih sustava kao što su računala, pisači, fax aparati ili bilo koji drugi dio sklopovlja. Taj dio može se ponašati kao izvorište ili odredište za promet poruka ,pokretanje aplikacija ili se može ponašati kao sklopka unutar mreže. Svaki tip veze i bilo koji broj veza, a koliko je potrebno, može se povezati na taj tip čvorišta.


 Računalski i komunikacijski dio se predstavlja u modelu korištenjem slijedećih atributa: ulazni međuspremnik za svaku vezu spojenu na dio za prihvaćanje paketa odaslanih na taj dio; procesor za izvođenja naredbi i procesiranje paketa; izlazni međuspremnik za svaku vezu povezanu sa dijelom preko koje dio može usmjeravati pakete; lokalne diskove; liste naredbi; aplikacijske liste za sve aplikacije i promet podataka koji je trenutno na rasporedu; prototip aplikacijske liste; primljena lista poruka; lista datoteka koje se nalaze na lokalnom disku

.


Računalski i komunikacijski dijelovi mogu biti kreirani ili iz trake s alatima ili odabiranjem Nodes/Computer and Communications mogućnosti iz izbornika Create. Kreiranje toga dijela odnosno čvorišta će pokrenuti prozor koji dopušta unošenje informacija koje se tiču vremena kvara i vremena popravaka koje mogu biti modelirane kao konstante ili vrijednosti iz statističke raspodjele. Tipka Command dopušta stvaranje aplikacijske naredbe koja će biti dopuštena samo na dijelu za koji je kreirana. Pritiskanjem tipke Add pojavljuje se prozor sa svim parametrima, kao što su ime (Parameter Set Name), izvor (Source or Sink Only), procesiranje aplikacije (Processing/Cycle i Time Slice), procesiranje paketa (Packet Processing), procesiranje portova (Port Processing), diskovi (Disk, Sector, Seek), lista datoteka (File list).

1.9. Dijelovi računalskih grupa

Kod modeliranja mreže uobičajeno je da nekoliko dijelova imaju iste parametre i isto generiranje prometa. Računalske grupe mogu biti modeli nekoliko računala na tom nivou i biti će reducirani u radnom području. Kod pokretanja simulacije svako računalo definirano u grupi bit će kreirano kao primjer za taj dio. Svaka aplikacija ili izvor prometa spojen na taj dio će biti modeliran kako je moguće na svakom računalu posebno. Također svaka računalska grupa može biti spojena samo na jednu višepristupnu liniju u modelu i ne mora uopće biti spojena na liniju tipa od točke do točke (engl. point-to-point).


Računalske grupe mogu biti kreirane ili iz trake s alatima ili iz izbornika Create. Kada aktiviramo ovu opciju pojavljuje se prozor u kojem je najvažniji dio Number-in-group polje u koje upisujemo cjelobrojnu vrijednost broja računala u modelu.
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Slika 4.1. Slika sa parametrima dijelova mreže
1.10. Pristupne točke 

Pristupne točke (engl. port) su lukovi ili linije kreirani u modelu koji se koriste za povezivanje različitih objekta na različite tipove veza. Također se mogu kreirati koristeći alate za povezivanje u traci s alatima. Kada obavimo izbor jednostrukim klikom na dio za koji se stvara port, isti će biti i kreiran. Ako je veza logička port će se napraviti, a u suprotnom se neće dogoditi ništa.


 Pokretanje opcija za kreiranje portova otvaraju se prozori u kojima je moguće namještati sve vrijednosti o kojima oni ovise, kao što su: kapacitet međuspremnika, vremensko čekanje (u pomoćnom prozoru) ili procesiranje aplikacije, procesiranje porta, namještanja diska, lista datoteka (u glavnom prozoru). Polje Line Card Identification je jedino moguće pokrenuti kada je port priključen na usmjerivnički dio. To polje se koristi za razlikovanje različitih portova na dijelu usmjerivača za simuliranje prekidanja usmjerivačke sabirnice.

Aplikacijski izvornici i naredbe

Aplikacijski izvornici i naredbe se koriste u COMNET-u III za modeliranje i stvaranje složenijih procesa koji mogu biti definirani porukama, odgovorima i izvođenjem. Procesi koji se pojavljuju u aplikacijskom izvorniku su opisani naredbama. Kada je neki aplikacijski izvor raspoređen da radi na nekom dijelu, taj dio će sekvencijalno izvršavati svaku naredbu koja je bila definirana dok cijela aplikacija ne bude završena.


Raspoređivanje izvornika aplikacije može se postići na nekoliko načina.

Iteracija vremena je jedna metoda vremenski baziranog raspoređivanja koja postavlja vrijeme od početka jedne instance aplikacije do početka druge.

Ako se koristi samo jedan aplikacijski izvornik onda moramo koristiti drugu metodu kašnjenja vremena raspoređivanja. U ovoj drugoj vremenski baziranoj metodi se koristi vrijeme međupovrata između početaka dvije instance. Finalna metoda raspoređivanja je primitkom poruke.

Aplikacijski izvornici mogu biti kreirani ili iz trake s alatima ili iz izbornika Create. Pokretanjem te naredbe aktivira se prozor sa poljima parametara kao što su: 

Name - koristi se za kreiranje jedinstvenog imena za razlikovanje od ostalih aplikacijskih izvornika u modelu.

Schedule by - koristi se za određivanje metode raspoređivanja 

Edit Received Messages - ova tipka postaje aktivna kada se koristi metoda primljene poruke. Ona dopušta stvaranje liste poruka povezanih sa tekstom koji se koristi u aplikaciji.

Interarrival - koristi se kod obje vremenski bazirane metode za postavljanje vremena međudolazaka te se postavlja kao konstanta ili vrijednost dobivena statističkom raspodjelom.

First arrival - koristi se kod vremenski baziranog raspoređivanja da se unese u simulaciju vrijeme prve instance u aplikaciji.

Last arrival - služi za vremenski bazirano raspoređivanje da se unese u simulaciju vrijeme zadnje instance u aplikaciji.

Maximum arrival - kod vremenski baziranog raspoređivanja da ograniči broj instanci koje se mogu pojaviti u jednom izvođenju simulacije.

Received message delay – koristi se kod metode primanja poruke za namještanje kašnjenja u startu aplikacijskog izvora nakon primanja poruke.

Command Sequence - ovo polje se koristi za pisanje naredbi koje će biti izvršene u aplikacijskom izvoru.
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Slika 5.1. Parametri izvora aplikacija

1.11. Aplikacijske naredbe

Aplikacijske naredbe se koriste za pisanje procesa koji se mogu pojaviti unutar aplikacije. One mogu biti definirane globalno u modelu koristeći opciju Global Commands u izborniku Define ili lokalno koristeći tipku Command u prozoru računalskog i komunikacijskog dijela.


Globalne naredbe su dostupne samo za aplikacijske izvornik unutar modela dok lokalne služe samo za dijelove modela i postaju aktivne tek onda kada se taj dio spaja na model. Globalnim ili lokalnim naredbama unutar istog modela moguće je davati ista imena.


Kada se pokreće aplikacijska naredba za vrijeme trajanja simulacije, aplikacijski izvornik prvo provjerava listu dostupnih lokalnih naredbi. Ako ne pronađe naredbu, pregledat će listu globalnih naredbi. Prema tome lokalna naredba ima prvenstvo pred globalnom istog imena.


Naredbe se kreiraju odabiranjem Add opcije što će rezulirati pokretanjem liste dostupnih naredbi. Odabiranjem bilo koje od tih naredbi otvoriti će se prozor u kojem je moguće preurediti naredbu mijenjanjem parametara. Dostupne naredbe su: Answer Message Command, Filter Message Command, Process Data Command, Read File Command, Setup Session Command, Transport Message Command, Write File Command.

Veze

1.12. Povezivanje objekata

Veze (engl. link) između objekata koriste se za modeliranje fizičkog medija preko kojeg se prenose paketi podataka i okvirnih karakteristika koje povezuju OSI Reference Model. COMNET III trenutačno ima mogućnost modeliranja veze od točke do točke (engl. point-to-point), Aloha, carrier sense multiple access (CSMA), carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD), token ring, FDDI with Target Token Rotation Time, Priority FDDI with Target Token Rotation Time, Priority Token Ring with parameters for 100VG-AnyLAN, IEEE802.11 CSMA/CA Wirwlwss LAN, Demand-Assigned Multiple Access links for TDMA, FDMA, CDMA.


Temeljni logički princip koji koristi COMNET III kako bi modelirao promet poruka na vezi i koji provodi za sve tipove veza jednako najbolje je opisati na slijedeći način: kada je paket poruka na nekom dijelu mreže spreman za prijenos, dio mreže slučajno dobiva pristup vezi. Tada se paket poruka razbija na dijelove na temelju unaprijed zadanih okvirnih karakteristika za određenu vezu. Model tada izračunava kašnjenje u prijenosu dijela podataka preko veze temeljeno na veličini dijela podataka i količini transmisije na vezi. Ako je namještena vjerojatnost pogreške u dijelu podataka, slučajno se odabire dio podataka iz raspodjele i koristi se kako bi se opisalo određenu pogrešku u slučaju da dio podataka doista pristigne s pogreškom. Nakon toga se zauzima veza za izračunavanje kašnjenja u prijenosu paketa. Nakon što su iskorištena sva kašnjenja smatra se da je paket stigao na odredište ako je one specifično zadano ili je stigao do slijedeće točke u mreži na putu po unaprijed zadanom usmjerenju.
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Veze se mogu kreirati izabiranjem bilo kojeg od tri tipa veza dostupnih na traci s alatima ili odabiranjem mogućnosti Link iz izbornika Create. Moguće je i preurediti postojeću vezu promjenom detalja u otvorenom prozoru. Tu je moguće promijeniti podatke u poljima koji određuju ili novu ili već postojeću vezu. Brojčane veličine tipa vremena pada veze i vremena ponovnog uspostavljanja mogu se namjestiti kao konstantne vrijednosti ili kao statistički podaci dobiveni iz raspodjele. Također se mogu unijeti podaci o trenutačnom stanju veze i vrijeme u kojem će se stanje veze promijeniti.

Slika 6.1. Parametri veze

1.13. Parametri uobičajenih veza

Kao i za svaki objekt u COMNET-u III i za svaki tip veze se mogu namijestiti parametri. Uobičajena polja koja odgovaraju kada se određuje bilo koja veza su mogućnost dodjeljivanja jedinstvenog imena nizu parametara za vezu, određivanje širine vrijednosti za vezu, namještanje karakteristika podjele podataka, namještanje kašnjenja pri ponovnom stvaranju, određivanje vjerojatnosti pogreške u paketu podataka i namještanje ograničenja u trajanju veze.


Karakteristike promjene podataka se koriste za modeliranje protokola za veze na mreži. Modeliranje nije detaljno tako da se uobičajene funkcije koje utječu na vezu podataka ne modeliraju. Karakteristike promjene podataka koriste se samostalno za modeliranje mogućnoti podjele podataka. Polja koja definiraju karakteristike podjele podatka su:

Frame Minimum - namješta najmanju količinu podijeljenih podataka koju jedan okvir može prenositi. Okviri koji sadrže manje podataka od ovog nadopunjuju se do veličine ovog minimalnog.

Frame Maximum - namješta gornju granicu koliko jedan okvir može primiti podijeljenih podataka. Iznimka je namještanje vrijednosti ovog polja na nula što znači da gornje granice u količini primljenih podataka nema.

Frame Overhead - koristi se za određivanje broja okteta preko koje okvir ne može primiti, a u vezi s nivoom protokola veze.

Frame Error Probability - koristi se za namještanje vjerojatnosti pristizanja okvira u slučaju greške na vezi što zahtjeva ponovno slanje okvira. Ova vrijednost može biti namještena kao konstanta ili kao bilo koja statistička raspodjela.

1.14. Karakteristike i parametri Aloha veze 

Aloha veza se koristi za modeliranje radio veze slučajnim pristupom gdje se mogu pojaviti slučajne transmisije, a također su detektirane i kolizije. Ova veza dopušta jednog dijela kao kontrolnog koji ima slobodni kanal za slanje paketa bilo kojim redoslijedom u vezi. Svi ostali dijelovi koriste samo jedan zajednički kanal za prijenos.

Upisivanjem parametra u Aloha vezu aktivirat će otvaranje prozora s Aloha parametrima koji opisuju slijedeće operacije u vezi:

Slot width - koristi se za postavljanje vremena trajanja svakog slota u milisekundama.

Control channel - provjera ove kućice omogućava kontrolnom dijelu da bude detaljno specificiran u prozoru koji se naknadno otvara.

Transmission return rate - koristi se za određivanje brzine prijenosa u kilobitima u sekundi.

1.15. CSMA i CSMA/CD veze 

CSMA (engl. Carrier Sense Multiple Access) i CSMA/CD (engl. Carrier Sense Multiple Access With Collision Detection) veze su višepristupne veze koje se mogu koristiti za modeliranje veza sa slučajnim pristupom prijenosnom mediju. Dijelovi mreže kod oba tipa prvo proveravaju kako bi doznali da li je prijenosni medij zauzet. Razlika u modeliranju kod ova dva tipa veze je ta da je CSMA modelirana da detektira koliziju na kraju prijenosa dok je CSMA/CD modelirana da otkrije koliziju odmah po njenom pojavljivanju. Modeliranje CSMA ne odgovara točnoj implementaciji ovog protokola podataka iz razloga što su ponovna slanja podataka temeljena na postavljenim vremenima i ne postoji detektiranje prave kolizije. Ipak metoda odabrana za modeliranje CSMA veze je dobra aproksimacija.


Promišljanje korišteno pri modeliranju ovih veza u svezi s prijenosom i određivanjem kašnjenja je slijedeće: dio mreže sa pripremljenim paketom podataka za prijenos prvo provjerava da li je veza zauzeta, ako je paket se stavlja na čekanje sve dok se veza ne oslobodi. Kada se veza oslobodi paket se prenosi i veza se stavlja u nenamješeno stanje. Nakon toga veza se stavlja u stanje zauzeća i to za vrijeme kašnjenja u prijenosu nakon čega veza ponovno postaje slobodana. Ako više dijelova mreže detektira da je veza istovremeno slobodana i da po njoj teku podaci ili ako bilo koji dio mreže šalje podatke za vrijeme trajanja kolizije pojavit će se kolizija na cjelokupnoj vezi.


U biblioteci COMNET-a III uključeni su parametri namještanja za tip CSMA/CD veze za slijedeće standarde: IEEE 802:3 CSMA/CD 10Base2, 10Base5, 10BaseT i 10Base5 Star i za IEEE 802.3 Ethernet 10Base5. Za definiranje CSMA tipa veza ne postoje nikakvi parametri.

Dodatni parametri koji se mogu namjestiti za bilo koji od ova dva tipa veza su: 

Collision window - vremenski period u kojem je veza ranjiva na koliziju nakon što je paket poslan od nekog dijela mreže u milisekundama.

Jam interval - kod CSMA/CD tipova veza interval gužve modelira slanje signala gužve po vezi odmah po detekciji kolizije. Kod CSMA tipova veza interval gužve modelira vremenski interval od kraja transmisije sve do trenutka kada dio mreže koji je poslao paket ne shvati da je potrebno ponovno slanje.

Interframe Gap - količina vremena u milisekundama od trenutka kada je dio mreže utvrdio da je veza slobodna do trenutka kad je počeo slati podatke.

Control channel - dopušta namještanje kontrolnog dijela mreže u prozoru sa detaljima veze.

Transmission return rate - određuje količinu prijenosa kontrolnoga kanala u kilobitima po sekundi

1.16. Veza od točke do točke (engl. point-to-point) 

Veza točka - točka se koristi za povezivanje unutar WAN-a, satelitskih veza, telefonskih linija za modemski prijenos podataka ili za bilo koju situaciju gdje postoji određena veza između dva terminala. Ova veza je modelirana da posjeduje full duplex mgućnosti. Okviri za prijenos podataka su složeni na vezi onim redoslijedom kojim se pojavljuju u međuspremniku definiranom na portu. Logika koja se koristi pri toj vrsti veze pri izvođenju simulacije je opći slučaj koji se korristi kod ostalih tipova veza. I za ovu vrstu veze mogu se namjestiti dodatni parametri, a to su: namještanje broja kruženja unutar veze koju treba modeliratii namještanje količine podataka za prijenos po kruženju od dijela mreže X do dijela mreže Y i obrnuto. Veza točka - točka se može koristiti za modeliranje nekoliko stvarnih veza kako bi se pojednostavnilo modeliranje mreže

1.17. Veza s predavanjem znaka 

Veza sa predavanjem znaka (engl. token passing link) koristi se za modeliranje IEEE 802.4 i 802.5 specifikacija i ANSII Fiber Distributed Data Interface (FDDI) standarda. Namješteni parametri su uključeni u biblioteku COMNET-a III i to za veze s karakteristikama od 1 Mbps,5 Mbps i MAP 10 Mbps IEEE 802.4 standard; 4 Mbps i 16 Mbps IEEE 802.5 standard i parametri namješteni za modeliranje FDDI operacija. 


Modeliranje operacija za veze sa šetajućim znakom se provodi tako da kada je znak primljen od strane jednog dijela mreže isti može poslati pakete s podacima za vrijeme određeno sa zadržavajućom granicom znaka. Okvir s podacima će se nastaviti slati ako u trenutku dostizanja zadržavajuće granice već bilo poslano više od njegove polovice. Ako se na tom dijelu mreže gdje je pristigao znak ne nalazi niti jedan paket za slanje znak će biti odmah proslijeđen slijedećem dijelu mreže. Za namještanje ovog tipa veze moguće je unaprijed zadati parametre koji određuju rad veze, a to su: Token passing delay i Token holding limit.

1.18. FDDI i prioritetni FDDI sa ciljanim vremenom predavanja znaka

COMNET III uključuje dva modela FDDI-a: osnovni FDDI model i prioritetni FDDI model. Ovi modeli u stvari ne raspoređuju svaki događaj šetanja znaka već model pamti kretnje zadnjeg dijela mreže koji je otpustio znak i vrijeme kada je taj dio taj znak otpustio. Iz tih podataka o zadnjoj lokaciji znaka i vremenu napuštanja okvira COMNET III izračunava odgovarajuću količinu vremena (token passing delay) potreban znaku da slijedeći put stigne do nekog dijela mreže.


Osnovni FDDI model ima Token-Passing Delay koji određuje vrijeme potrebno da znak prijeđe od jednog dijela mreže sa liste FDDI-ovih veza do slijedećeg dijela mreže sa liste. Vremenski period u kojem dio mreže može zadražati znak određen je kroz Target Token Rotation Time (TTRT). Kada dio mreže primi znak, prije slanja okvira sa podacima određuje vrijeme koje je proteklo od kada je dio zadnji puta primio znak. Ako određeno vrijeme prelazi TTRT, tada dio predaje znak slijedećem dijelu mreže bez odašiljanja okvira koji čeka. Dio mreže može nastaviti odašiljanje okvira sve dok proteklo vrijeme nakon zadnjeg primanja ne prijeđe TTRT.


Prioritetni FDDI model dopušta TTRT-u da varira prema prioritetu okvira koji je najviši prioritet paketa koji prenosi. TTRT također može varirati zbog porta, tako da neki dijelovi mreže na prioritetnoj FDDI mreži mogu zadržavati znakove dulje od drugih dijelova.

1.19. IEEE 802.11 CSMA/CA bežični LAN 

CSMA/CA model se temelji na distibuiranoj konvergentnoj funkciji - Distributed Convergernce Function (DCF). Svaka stanica želi prva slati neovisno o tome da li druga već šalje. Ako medij nije zauzet slanje može početi. Ovaj protokol je dizajniran da bi se izbjegla kolizija između višestaničnog pristupa mediju. Mogućnosti koje se nalaze unutar prozora kad se odabere ovaj tip veze je slijedeći:

Bandwith - određuje brzinu prijenosa koje mogu biti 1 ili 2 Mbps (što je određeno IEEE standardom, ali COMNET III dopušta više brzine)

Propagation - određuje vrijeme potrebno za slanje signala od predajnika do prijemnika. Nominalna vrijednost je 1 mikrosekunda .

Slot time - određuje međuokvirne intervale i algoritam za podjelu zajedničkog medija. Nominalna vrijednost je 6 mikrosekundi .

Short IPS - je najmanji međuokvirni dio definiran u IEEE 802.11 

Frame max - određuje maksimalnu MAC Service Data Unit duljinu koja će biti prihvaćena za prijenos.

Frame OH - ovaj okvir sadrži 802.11 MAC header, IEEE 32-bitnu CRC i 8 okteta ključa ispravnosti.

Frgmt thrshld - određuje maksimalnu veličinu u oktetima koji će biti poslani fizičkom sloju.

Frgmt error prob - određuje veličinu pogreške kod slanja fragmenta preko fizičkog medija.

ACK timeout - određuje vrijeme u kojem će ACK okvir biti primljen u odgovoru na prijnos prijenos okvira.

ACK error prob - označava veličinu pogreške u slanju ACK okvira preko fizičkog medija. ACK okvir je dug 14 okteta.

Frame TxLifeTime - je parametar koji je definiran vremenom poslije početnog prijenosa MSDU-a poslije kojeg će daljnji pokušaji slanja biti prekinuti. Nominalna vrijednost je 512 milisekundi.

FH dwell time - je parametar određen za fizički sistem i koristi se za određivanje da li stanica može zadržati kontrolu nad kanalom za vrijeme slanja fragmenata MSDU-a.

IEEE 802.11 Backoff - ovaj dio prozora omogućava gupu parametara za odvijanje algoritma unazad.
1.20. Demand - Assigned Multiple Acess veza (TDMA, FDMA, CDMA)

Ova veza omogućava višestrukost u dijeljenju krugova. Ona ima isti skup paramretara kao i veza od točke do točke i može prenositi oba paketa i kružne pozive. Kao i kod veze od točke do točke DAMA omogućava pozivima i paketima dijeljenje iste žice koristeći na pozivima baziranu opciju za učitavanje. Svaki dio spojen na DAMA link može pristupati samo jednom DAMA krugu u isto vrijeme. Kada nekoliko dijelova čeka za slanje paketa, onaj dio koji ima najranije pristignut paket koristi prvi krug.

Usmjernici 

Usmjernici (engl. router) su razvijeni unutar COMNET-a III da omoguće modeliranje usmjerivački zasnovanih mreža . Kad se modelira usmjerivački dio prva stvar koja se uzima u obzir je da se performanse tog dijela mogu opisati pomoću kararteristika ulaznog i izlaznog međuspremnika i njihovih unutarnjih vremena prenošenja. U stvari usmjerivački dio je računalni i komunikacijski dio koji ima dodatne karaktristike modeliranja prijenosa unutarnje sabirnice za prenošenje paketa 


Usmjerivački dijelovi mogu biti spojeni na bilo koji tip veze unutar COMNET-a III. Svaka veza spojena na taj dio ima svoj vlastiti port koji odgovara tom dijelu. Unošenjem svakog porta priključenog na taj dio dopušta se unošenje za identifikaciju linijske karte. Portovi koji imaju ovakvu vrstu identifikacije su modelirani tako da su spojeni na istu linijsku kartu usmjerivačkog dijela. Paketi koji se usmjeravaju unutar iste usmjerivačke karte se neće pojaviti na prijenosnoj sabirnici dok nisu prenešeni preko unutarnje sabirnice. Portovi koji imaju drugačiju ili praznu linijsku kartu zahtjevaju prenošenje preko unutarnje sabirnica, kad se zahtijevaju usmjerivačke odluke unutar tog dijela.


Logika koja se zahtijeva prilikom usmjeravanja paketa unutar usmjerivačkog dijela u simulaciji je izvedena na slijedeći način. Kada su okviri koji sačinjavaju paket stigli u usmjerivački dio, paket se pokušava smjestiti u unutarnji međuspremnik tog dijela. Testovi su izvedeni na isti način kao i kod računalskog i komunikacijskog dijela i određuju da li ima mjesta u merđuspremniku ili je ono zauzeto. Ako je paket prihvaćen on se pohranjuje u ulazni međuspremnik pomoću FIFO (engl. first-in-first-out) reda. Tada se paket šalje na unutarnju sabirnicu te je moguće usmjeravanje na različite linijske karte. Prijenos je modeliran kao vremenski poček koji je temeljen na veličini paketa koji se prenosi kao i na brzini prijenosa unutarnje sabirnice. Izbor koji određuje koji paket će biti prenešen preko sabirnice se određuje tako da sagleda koji paket je najdulje čekao u unutarnjem međuspremniku. Jednom kada je paket poslan on se smješta u vanjskom međuspremniku. Testovi koji se tada izvode određuju da li je izlazni međuspremnik popunjen. Paket zatim odlazi na vanjski port za prijenos.


Usmjerivnici mogu biti kreirani ili iz trake s alatima ili iz izbornika Create. Unošenje parametara u usmjerivnički dio će aktivirati prozor s poljima koja opisuju karakteristike usmjerivačkog dijela koja su ista kao kod računalskog i komunikacijskog dijela samo sa slijedećim dodacima:

Bus rate - određuje brzinu prijenosa unutarnje sabirnice,

Bus count - određuje broj paketa koji se mogu prenositi istodobno.


Biblioteka unutar COMNET-a III sadrži parametre za različite komercijalne usmjerivače ugrađene u sistemsku biblioteku. Vrijednosti korištene zs definiciju operacijskih karakteristika su bazirane na temelju Harvard Network Device Test-a. Ovaj se test saatoji od usmjeravanja paketa kros sklopovlje i mjerenje kašnjenja vremena međuspremnika i prijenosa. Izračunavaju se srednje vrijednosti nekoliko izvedenih testova da bismo dobili karakteristike usmjerivača.
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Slika 7.1. Parametri usmjerivača

Modeliranje WAN mreža

1.21. ATM prijenosni dijelovi 

ATM dijelovi su objašnjeni unutar COMNET-a III samo sa svojim međuspremničkim karakteristikama. Kada paket ulazi u međuspremnik to uzrokuje poček procesiranja porta kao i kod računalskog i komunikacijskog dijela. Okvir je tada prenešen ne vanjski međuspremnik dok je istvremeno dozvoljeno paralelno slanje između različitih portova. Razlika između ATM-a i ostalih dijelova dostupnih u COMNET-u III su njegove neblokirajuće karakteristike. Kada je paket poslan sa ulaznog na izlazni međuspremnik testovi izlaznog međuspremnika i cjelokupnog međuspremničkog kapaciteta ATM dijela se rsde kao i kod računalskog i komunikacijskog dijela samo što ATM ne blokira paket. u slučaju greške testa već on spreman za daljnje usmjeravanje.


ATM dijelovi se mogu kreirati toolbar-om ili izbornikom Create. Na njega mogu biti priključeni svi tipovi veza, čiji broj nije ograničen. Odabiranjem ove mogućnosti aktivira se prozor sa slijedećim parametrima: veličina međuspremnika, početno namješteno vrijeme i postavljanjem imena parametrima.

1.22. Podmreže 

Podmreža (engl.subnetwork) omogućava dvije funkcije sadržane unutar COMNET-a III. Prva je mogućnost prikaza velike mreže, a druga dozvoljava različite vrste protokola koji se koriste u različitim dijelovima modela.


Podmreža se kreira odabiranjem ikone podmreže iz trake s alatima. Da bismo unijeli ime ili vrstu protokola korištenog u podmreži jednom kliknemo mišem na tu ikonu. Tada koristeći opciju Properties iz izbornika Edit aktiviramo prozor koji omogućava specificiranje imena podmreže i njenog protokola. Dvostrukim kilkom na ikonu podmreže i zatim odabiranjem mogućnosti Enter iz izbornika View dobivamo čistu radnu plohu nižeg nivoa u kojem modeliramo podmrežu. Za povratak u viši nivo ili dvaput kliknemo na radnu površinu ili odaberemo opciju Leave iz izbornika View. Podmreža je spojena sa višim nivoom pomoću pristupne točke koja se kreira koristeći traka s alatima. Potrebno je kreirati barem jednu pristupnu točku.
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Slika 8.1. Parametri podmreže
1.23. Wide Area Netework (WAN) oblaci

WAN oblaci (engl.clouds) omogućavaju apstraktnu metodu modeliranja mreža koja omogućava alternativu eksplicitnom navođenju usmjerivača, ATM prijenosnih dijelova, veza,itd. WAN oblak se ponaša slično kao i veza objekata tako da on prenosi okvire i modele kašnjenja tih okvira unutar mreže. Unutarnja struktura oblaka je definirana korištenjem pristupnim veza i virtualnih krugova.


WAN oblak može biti kreiran korištenjem trake s alatima ili odabiranjem mogućnosti Cloud iz izbornika Create. Manipulacija oblakom je slična kao i kod podmreže. Da bismo dodali detalj na oblak pritisnemo ikonu oblak i zatim odaberemo opciju Detail iz izbornika Edit.
Namještanje parametara za WAN oblak se provodi aktiviranjem prozora koji sadrži slijedeće parametre:

Session limit - specificira broj radnji radnji koje mogu biti međusobno konkurentno usmjeravane kroz oblak u isto vrijeme.

Frame Min, Max, Overhead - ova polja određuju maksimalnu i minimalnu veličinu paketa koje se uključuju u zaglavlje paketa.

Frame priority - određuje način na koji će okvir biti tretiran kada stiže preko veze. Prioriteti mogu biti postavljeni na različte načine npr. da su svi jednaki ili je prioritet jednak originalnom prioritetu okvira.


Ponašanje virtualnog oblaka se definira pritiskom na VC Behaviour tipku. To aktivira pojavljivanje prozora u kojem se namještaju vrijednosti za oblak, a on se sastoji od slijedećih parametara:

If no direct VC is defined - ova opcija namješta početne parametre za ponašanje oblaka. Druga opcija je Mutpily transit cloud along Vcs.

Routing Interval - koristi se kod naprednijeg modeliranja za određivanje slučajnog intervala između broja prijenosa prisutnih u virtuelnom krugu.

Delay/switch - korisiti se za određivanje vremena kašnjenja okvira koje može biti konstanta ili podatak dobiven statističkom raspodjelom.

Frame drop probability - određuje vjerojatnost da će okvir biti ispušten unutar mreže.


Veze pristupa oblaku se koriste za modeliranje pristupne linije iz lokalne mreže do cjelokupne mreže. Pristupne veze se kreiraju unutar WAN oblaka ili koristeći ikonu za vezu od točke do točke ili odabiranjem Cloud/Acess Link mogućnosti iz izbornika Create. Svaka pristupna veza mora biti priključena na točku pristupa. Aktiviranjem ove mogućnosti aktivira se prozor sa slijedćim parametrima:

Number of circuits - određuje cjelokupni broj krugova modeliranih sa vezom.

Entry or Exit bandwith / circuit - određuje brzinu prijenosa u i iz dijela i WAN oblaka.

Propagation - koristi se za modeliranje kašnjenja iz lokalne mreže u cjelokupnoj mreži.


Također se koristi Cloud VC prozor unutar kojeg postoje slijedeća polja: Commited Information rate, Commited burst size, Excess burst size, Burst type, Mark DE Frames, Never Drop due to Excess Burst, Propagaion delay, Number of switches, Show burst size. Sva ova polja omogućavaju namještanje parametara za virtualni oblak. Virtualni krugovi mogu bit kreirani samo unutar WAN oblaka i oni se koriste za povezivanje dviju pristupnih veza unutar oblaka. Oni omogućavaju protok podataka samo u jednom smjeru.
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Slika 8.2. Parametri oblaka
1.24. Protokoli usmjeravanja paketa 

Dok paketi prolaze mrežom koja je definirana i kada su kreirani pogledi na podmreže, moraju se donijeti usmjerivačke odluke kako bi paketi stigli na svoja odredišta. Tako postoje različiti usmjerivnički protokoli unutar COMNET-a III. Usmjerivnički protokoli se definiraju untar osnova mreže i za svaku podmrežu. Odabiranjem mogućnosti Backbone Properties iz izbornika Define aktivira se prozor koji određuje željeni protokol. Kada se prvi puta pokrene simulacija svaki dio u modelu izračunava sve moguće usmjerivače i puteve do drugih dijelova uključujući vlastitu podmrežu. Tabela usmjeravanja će se stvoriti kada će svaka lista koraka biti popunjena sa zahtijevanim putem dolaska do cilja. Kada paket zahtijeva usmjeravanje koraci u tabeli se izvršavaju u onom redoslijedu kako se koji pojavljuje.


Nekoliko usmjerivničkih protokola dopušta određivanje postotka devijacije koji se može koristiti za balansiranje prometa između nekoliko veza.

U COMNET-u III su podržani slijedeći usmjerivački protokoli:

IGRP - ova metoda izračunava važne faktore u tabeli za usmjeravanje bazirane na vezama i ostalim karakteristikama mreže.

Link-State Shortest-Path First - se temelji na tabelama nedostataka koji su u vezi s linkovima u modelu. Samo prve vrijednosti nedostataka u prvom redu tabele nedostataka će biti korištene. Stupanj devijacije unutar ovog protokola se bazira na tom hendikepu izračunato na jednom koraku. Hendikepi (engl.penalties) se keiraju odabiranjem mogućnosti Routing Penalties iz izbornika Define.

RIP Minimum Hop - izračunava važne vrijednosti korištenjem broja koraka potrebnih duž puta kojeg paket prelazi od svojeg starta do cilja.

Minimum Penalty - ovaj tip usmjeravanja proračunava težišne parametre bazirane na tablicama nedostataka (hendikepa) određene veze. Proračun je napravljen prije početka simulacije, a faktori se baziraju na intervalu podešenom u osnovnim parametrima podmreže.

Shortest Delay - izračunava vrijednosti bazirane na kašnjenju paketa. Usmjerivačke tabele su namještene da broje promjene na vezi bazirane na intervalu koji je specificiran u podmreži. Postotak devijacije je baziran na kašnjenju cijele veze.

User-Defined Routing Tables - kada se koristi ova opcija usmjerivnici su odabrani korištenjem tabele usmjerivača koja je krerana u modelu. Pritiskanjem Packet Routing Table dugmeta aktivira se prozor u kojem upisujemo parametre ATM prijenosa, usmjerivača, te računalskog i komunikacijskog dijela. Unutar toga prozora krajnje odredište se određuje nakon pritiskanja Edit Selection dugmeta koji uzrokuje otvaranje novog prozora čija lijeva strana se koristi za definiranje različitih ruta, a desna strana tog prozora omogućava gradnju usmjerivača koji se želi odrediti.

Primjer korištenja COMNET-a III

1.25. Definicija problema

Računalni labaratorij jednog visokog učilišta posjeduje HP 730 radnu stanicu koja se koristi kao HTTP server. U skladu s povećanjem popularnosti korištenja World Wide Web-a, postoji zabrinutost da će se povećati i broj HTTP zahtjeva na tom poslužitelju, što će znatno opteretiti 10Base2 Ethernet mrežu na kojoj se nalazi priključen navedeni poslužitelj. Proračuni pokazuju da će se broj priključivanja na ovaj poslužitelj povećati za 60 % do slijedeće godine. Na temelju toga potrebno je odrediti prosječno vrijeme potrebno za izvođenje HTTP zahtjeva do poslužitelja i učinke proširenja 1Gb SCSI Conner-ovog tvrdog diska koji je ugrađen u poslužitelj zajedno sa 1 Gb SCSI Quantum tvrdim diskom.

1.26. Analiza i raspoređivanje objekata

Model koji će biti izgrađen kako bi se analizirao problem bavi se izravno karakteristikama HP 730 i obrađuje mogućnosti poslužitelja u odnosu na HTTP zahtjeve. Osnovne karakteristike HP 730 dobivene su iz podataka koje posjeduje to visoko učilište. Podaci o pristupu podataka i veličinama stranica koje se najčešće traže dobiveni su iz statističkih podataka računalnog labaratorija visokog učilišta, a odnose se na količinu zahtjeva u prethodnih 120 dana.

Modeliranje HP 730 Radne stanice

Svi parametri potrebni za modeliranje servera kod gradnje modela su procijenjene vrijednosti osim vrijednosti koje se odnose na tvrde diskove. Specifikacije tvrdih diskova su dobivene sa stranica koje sadrže specifikacije svih diskova. Pretpostavljeno je da oba diska imaju 120 sektora.

1.27. Modeliranje HTTP zahtjeva

Iz statističkih podataka o broju prosječnom broju zahtjeva po svakom satu u radnom danu, koji su uvršteni kako bi se dobio grafikon, odvajaju se podaci koji se tiču razdoblja od 08.00 sati do 16.00 sati. Da bi se ti podaci mogli koristiti moraju se pretvoriti u oblik koji se može rabiti sa izvorom poruka kako bi se modeliralo vrijeme pristizanja HTTP zahtjeva. Pretpostavljeno je da zahtjevi uredno stižu u tom vremenskom razdoblju jer u navedenim podacima nigdje nije bilo pokazana da postoje odbijanja zahtjeva. Nakon toga se izračunava prosječno vrijeme u sekundama između zahtjeva i konstruiran je grafikon normalne vjerojatnosti prosječnog vremena dolaska zahtjeva. Na temelju tog grafikona odabrano je da prosječno vrijeme između prisitzanja dvaju zahtjeva bude modelirano kao normalan raspodjela sa vrijednošću od 31,8 sekundi i s standardnom devijacijom od 3,8 sekundi. Kako bi se modeliralo 60%-tno povećanje broja zahtjeva, povećan je broj zahtjeva po satu za faktor 0,6 (60%). Prosječno trajanje razmaka između dva zahtjeva je tada izračunato za svaki sat. 60%-tno povećanje u broju zahtjeva je odabrano da bude modelirano kao normalna raspodjela s vrijednošću od 19,4 sekundi i sa standardnom devijacijom od 3,8 sekundi.


Podatak o veličini HTTP zahtjeva nije sakupljen, ali je pretpostavljeno da je jedinstvena podjela s minimalnom vrijednošću od 10 okteta i s maksimalnom vrijednošću od 100 okteta. Ova pretpostavka se temelji na broju znakova u tipičnom zahtjevu na web poslužitelju.

1.28. Modeliranje Web poslužitelja

Kako je prije bilo navedeno proces koji se odvija na serveru nakon primanja HTTP zahtjeva može biti modeliran aplikacijskim izvornikom koji čita datoteku i onda kreira poruku za odgovor baziran na veličini datoteke. Problem koji se pojavljuje u modeliranju je na koji način procijeniti broj okteta koji treba pročitati pri svakome zahtjevu. Statistički podaci o zahtjevanjima datoteka dobiveni su iz stranica HTTP poslužitelja na tom visokom učilištu i sadržavali su informacije koje se odnose na broj zahtjeva za najčešća posjećivanja stranica. Pojedinačni dijelovi svake od tih stranica su bili skinuti i zbrojeni kako bi se dobio broj okteta koji treba biti pročitan.
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Slika 9.1. Topološki prikaz mreže
Izgradnja modela

Građenje modela napravljeno je kreiranjem objekata i namještanjem parametara za svaki korak sa detaljnim instrukcijama kako završiti taj korak. Prvo se određuju parametri računalnog i komunikacijskog dijela, kako bi se kasnije mogli primjeniti na kreirane dijelove. To se obavlja na slijedeći način:

1. Iz izbornika define treba odabrati opciju Nodes/Computer and Communication.

2. Preurediti parametre dijela na slijedeći način:

· Name: HP 730 Conner HD

· Source or sink kućica: označena

· Processing/cycle: 0,02 sekunde

· Time slice: namjestiti na normalnu raspodjelu sa vrijednošću od 100000 mikrosekundi i sa standardnom devijacijom od 10000 mikrosekundi. Stream value može biti bilo koja vrijednost od 0 do 99.

· Packet processing: preurediti za modeliranje 0,01 milisekundnog kašnjenja za IP protokol

· Port processing: preurediti za modeliranje 0,01 milisekundnog kašnjenja za CSMA/CD tip veze i za IP protokol za oba, ulazni i izlazni međuspremnik

· Default port processing: namjestiti na kašnjenje od 0,05 milisekundi za ulazni i izlazni međuspremnik od kojih svaki sadrži 4194304 okteta

· Disk: 1080 MB

· Sector: 8789 kB

· Transfer rate: 163636 mikrosekundi

· Seek: 11000 mikrosekundi

3. Kada su sve vrijednosti unešene, potrebno je pritisnuti Done tipku na dnu prozora.

4. Kreirati drugo namještanje parametara koristeći iste vrijednosti kao i u koraku br. 2. sa slijedećim promjenama:

· Name: HP 730 QUANTUM HD

· Disk: 1075 MB

· Sector: 8748 kB

· Transfer rate: 109248 mikrosekundi

· Seek: 8500 mikrosekundi

5. Kada su namještene sve vrijednosti, potrebno je ponovno pritisnuti Done tipku na dnu prozora.


Nakon namještanja tih parametara prelazi se na kreiranje i uređivanje Ethernet veze, što se obavlja na slijedeći način:

1. Kreirati vezu s kolizijama koristeći ili traka s alatima ili Create izbornik.

2. Urediti vezu unošenjem slijedećih parametara:

· Name: ETHERNET

· Type: CSMA/CD

· Parameters: 802.3 CSMA/CD 10Base2

3. Nakon unošenja svih vrijednosti pritisnuti OK tipku.
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Slika 9.2. Parametri veze

Nakon uređenja veze prelazi se na kreiranje Web poslužitelja i Generatora poruka što se obavlja na slijedeći način:

1. Kreirati dva računalska i komunikacijska dijela korištenjem trake s alatima ili Create izbornika.

2. Urediti jedan dio korištenjem slijedećih parametara:

· Name: WEB SERVER

· Type: Computer and Communicatins Node

· Parameters: HP 730 CONNER HD

3. Urediti drugi dio korištenjem slijedećih parametara:

· Name: MSG GENERATOR

· Type: Computer and Communications Node

· Parameters: DEFAULT

4. Kreirati dva porta za povezivanje ta dva dijela na ethernet vezu korištenjem ili alata za povezivanje sa trake s alatima i uređivanjem porta pripojenog na WEB SERVER dio tako da oba međuspremnika koriste 262144 okteta kako bi modelirali 256 kB međuspremnik na portu.


Nakon što je i taj dio završen potrebno je kreirati podjelu izvora poruka. To se radi na slijedeći način:

1. Odabrati User Distribution opciju iz izbornika Define

2. U prozoru koji se pojavi protisnuti Add tipku

3. Urediti podjelu koristeći slijedeće parametre:

· Name: 0_PERCENT

· Sample: namjestiti na normalnu raspodjelu s vrijednošću od 31,8 sekundi i standardnom devijacijom od 3,8 sekundi. Stream value se može namjestiti kao bilo koja vrijednost između 0 i 99.

4. Kada su sve vrijednosti unešene pritisnuti OK tipku, a nakon toga ponovno pritisnuti Add tipku kako bi se mogla kreirati druga podjela.
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Slika 9.3. Parametri distribucije
5. Urediti drugu podjelu korištenjem slijedećih parametara:

· Name: 60_PERCENT

· Sample: namjestiti na normalnu raspodjelu s vrijednošću od 19,4 sekundi i sa standardnom devijacijom od 3,8 sekundi. Stream value se može namjestiti kao bilo koja vrijednost između 0 i 99.

6. Kada su unešene sve vrijednosti pritisnuti OK tipku kako bi se očistio ovaj prozor i nakon toga pritisnuti Done tipku kako bi se uklonio drugi prozor.


Nakon toga se prelazi na kreiranje izvora poruka za HTTP zahtjeve, što se radi na slijedeći način:

1. Kreirati izvor poruka koristeći traka s alatima ili Create izbornik i smjestiti ga odmah do MSG GENERATOR dijela.

2. Korištenjem bilo kojeg alata za povezivanje spojiti izvor poruka na MSG GENERATOR dio.

3. Urediti izvor poruka unošenjem slijedećih parametara:

· Name: WEB REQUEST

· Schedule by: Iteration Time

· Interarrival: Namjestiti na 0_PERCENT raspodjelu

· Priority: 1

· Routing Class: Standard

· Transport Protocol: TCP/IP-Sun

· Packetize: 0,01 milisekunde

· Message Size Calculation: Probability Distribution

· Probability Distribution: namjestiti na određenu raspodjelu (uniform) s najmanjom vrijednošću od 10 okteta i s najvećom vrijednošću od 100 okteta. Stream value može biti namještena na bilo koju vrijednost između 0 i 99.

· Message text option: Copy Message Name

· Destination Type: namjestiti na Weighted list. Kreirati listu dodavanjem samo WEB SERVER.

4. Kada su svi parameti namješteni, pritisnuti OK tipku na dnu prozora.
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Slika 9.4. Parametri izvora poruka

Nakon toga se kreće na kreiranje tabele raspodjela koja se koristi za naredbu čitanja pri modeliranju broja okteta pročitanih po primitku WEB REQUEST naredbe. To se radi na slijedeći način:

1. Iz izbornika Define odabrati Tables opciju

2. U prozoru za tabularnu raspodjelu koji će se pojaviti odabrati Add opciju.

3. Urediti polja u tabeli unošenjem slijedećih vrijednosti:

· Name: WEB_READ

· Table type: discrete

· Probability and Values: unijeti vjerojatnosti i vrijednosti parova tako da vrijednosti vrijednoti vjerojatnosti budu namješteni u zbrojni stupac i da su vrijednosti namještene u stupac veličina datoteka.

4. Kada su unešene sve vrijednosti u tabelu, pritisnuti View tipku u dnu prozora. Plan unešene raspodjele će se tada pojaviti na ekranu.

5. Ukloniti nacrt raspodjele, pritisnuti OK tipku na dnu tabele i pritisnuti Done tipku na dnu prozora tabularne raspodjele.


Nakon toga se prelazi na kreiranje naredbe čitanja aplikacije. Ta naredba će biti korištena u izvru aplikacije za izvođenje čitanja podataka sa lokalnog diska na WEB SERVER dijelu. Kreiranje te naredbe se izvodi na slijedeći način:

1. Dvostrukim klikom na ikonu WEB SERVER dijela pojaviti će se prozor sa detaljima o tom dijelu i tada treba pritisnuti Command tipku u tom prozoru.

2. U prozoru s popisom naredbi koji će se pojaviti pritisnuti Add tipku.

3. U prozoru za bibliotečni izbor koji će se pojaviti odabrati opciju Read File.

4. Namjestiti parametre prozora naredbe čitanja na slijedeće vrijednosti:

· Read command name: WEB PAGE READ

· File to access: GENERAL STORAGE

· File modification method: Do not modify file

· Bytes read calculation: Probability distibution

· Probability distribution: WEB_READ
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5. Kada su sve vrijednosti unešene pritisnuti OK tipku na dnu prozora; pritisnuti Done tipku na dnu prozora koji će se ponovno pojaviti; te pritisnuti OK tipku na dnu prozora koji će ostati otvoren. Kako se te tipke pritišću, prozori u kojima se one nalaze će se redom zatvarati.

Slika 9.5. Parametri naredbe čitanja

Nakon toga slijedi kreiranje naredbe odgovora aplikacije koja će se korisititi u aplikaciji za modeliranje stvaranja poruke koja će biti poslana na bazi veličine datoteke pročitane korištenjem naredbe WEB PAGE READ. To se radi na slijedeći način:

1. Iz izbornika define treba odabrati opciju Global Commands.

2. U prozoru s popisom naredbi koji će se otvoriti odabrati Add tipku.

3. U otvorenom prozoru s bibliotečnim odabirom odabrati Answer Message opciju iz liste.

4. Namjestiti polja naredbe odgovora na slijedeće vrijednosti:

· Name: WEB ANSWER

· Priority: 1

· Routing class: Standard

· Transport protocol: TCP/IP - Sun

· Packetize: 0,01 milisekunda

· Message size calculation: (A * File Bytes) + B

· A: 1,000

· B: 0,000

· Message text options: Copy message name
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Kada su sve vrijednosti unešene pritisnuti Ok tipku na dnu prozora, Done tipku u slijedećem prozoru i to će zatvoriti ta dva prozora.

Slika 9.6. Parametri odgovora

Slijedeći korak je kreiranje izvora Web server aplikacije, koji će koristiti prethodno kreirane naredbe za modeliranje procesa koji će se pojaviti na WEB SERVER dijelu nakon primanja HTTP zahtjeva. To se izvodi na slijedeći način:

1. Kreirati izvor aplikacije korištenjem trake s alatima ili Create izbornika i postaviti izvor odmah do WEB SERVER dijela.

2. Korištenjem alata za povezivanje sa trake s alatima povezati izvor aplikacije s WEB SERVER dijelom.

3. Urediti polja izvora aplikacije namještanjem slijedećih vrijednosti:

· Name: WEB RESPONSE

· Schedule by: Received message

· Received message delay: none

4. koristeći Edit Received Messages... opciju dodati WEB REQUEST poruku da pokreće ovu aplikaciju po primitku samo ove poruke.

5. U prostoru Command Sequence pritsnuti Add tipku. Pojavit će se prozor u kojem se korištenjem padajuće liste treba odabrati WEB PAGE READ naredbe i namjestiti broj izvršavanja na 1.

6. Pritisnuti OK tipku u prozoru i pritsnuti Add tipku ponovo. Odabrati WEB ANSWER naredbu, namjestiti broj izvođenja na 1 i pritsnuti OK .

7. Pritisnuti OK tipku na dnu przora kako bi se izvršilo građenje aplikacije.


Zadnji korak je ocijenjivanje modela valjanim i njegovo pohranjivanje. Prvo je potrebo odabrati Verify Model opciju iz Simulate izbornika kako bi se potražile eventualne pogreške. Traka za poruke trebala bi sadržavati poruku No verification errors detection. Ako postoje bilo kakve pogreške pojaviti će se prozor s popisom svih pogrešaka. Sve pogreške se moraju popraviti prije pokretanja simulacije. Na kraju pohraniti model korištenjem Save ili Save As mogućnosti iz izbornika File.

1.29. Izvođenje simulacije i rezultati

Simulacija će se izvoditi tri puta kako bi se prikupili podaci potrebni za analiziranje modela. Slijedeća izvješća je potrebno odabrati prije pokretanja simulacije:

· Links: Channel Utilization for the ETHERNET link

· Application Sources: Application Run Length for the WEB RESPONSE application.


Dužina svakog izvođenja simulacije treba biti namještena na 3600 sekundi kako bi se simulirao sat vremena simuliranih zahtjeva serveru. Nakon izvršenja prvog izvođenja tekstualna datoteka pod nazivom report.1 će biti kreirana. Ime ove datoteke trebalo bi promijeniti kako bi se spriječilo njezino prepisivanje s novim podacima za vrijeme ponovnog izvođenja simulacije. 


Prije drugog pokretanja simulacije potrebno je preurediti MSG SIMULATION izvor poruka tako da vijeme između dolaska dviju poruka bude namješteno na 60_PERCENT korisnički definirane raspodjele. Nakon toga se pokreće slijedeća simulacija, a po njenom izvršenju ponovno je potrebno promijeniti ime generiranog izvješća kako ne bi bilo prepisano s izvješćem od trećeg izvođenja. 


Prije pokretanja treće simulacije treba promijeniti MSG GENERATOR izvor poruka tako da se vrijeme između dolaska dviju poruka namjeti ponovno na 0_PERCENT korisnički definirane raspodjele i treba promijeniti WEB SEVER dio u polju parametra na HP 730 QUANTUM HD. Nakon tih promjena treba pokrenuti simulaciju po treći put.


Rezultati simulacije za trenutačni nivo HTTP zahtjeva prema poslužitelju pokazali su da zahtjevi i web stranice koje su poslane predstavljaju malo korištenje mreže (0,19%). Povećanje HTTP zahtjeva za 60% povećalo bi korištenje ove mreže minimalno (0,31%). 


Prosječno kašnjenje u izvođenju HTTP zahtjeva u simulaciji je 256 milisekundi za simulaciju pokrenutu s Conner diskom. Za simulaciju s Quantum tvrdim diskom pokazano je smanjenje kašnjenja u izvođenju zahtjeva na 187 milisekundi. To je bilo i očekivano iz razloga bržeg pristupa disku i većoj brzini prijenosa kod te vrste diska.
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