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1 Charakterystyka programu NCTUns

Program NCTUns jest zaawansowanym narzedziem umozliwiajgcym symulacje oraz emulacje
dziatania sieci teleinformatycznych. W celu uzyskania jak najwierniejszych wynikéw modelowania
funkcjonowania sieci, architektura programu wykorzystuje rzeczywisty stos protokotéw TCP/IP
systemu Linux. Scista integracja z systemem operacyjnym umozliwia takze uruchamianie na weztach
modelowanych sieci rzeczywistych aplikacji zainstalowanych w systemie.

Program NCTUns pozwala na prowadzenie symulacji dziatania sieci IP ztozonych z weztéw statych
oraz ruchomych wykorzystujgcych najpopularniejsze protokoty: transportowe (TCP, UDP), warstwy
MAC (CSMA/CD, CSMA/CA), routingu (RIP, OSPF). Pozwala na modelowanie dziatania urzadzen
pracujgcych w standardach transmisji danych takich jak IEEE 802.11, IEEE 802.16 (WiMAX), GPRS.

Otwarta architektura programu pozwala uzytkownikowi na dodawanie wtasnych protokotow [2].

2 Uruchamianie programu NCTUns
W celu uruchomienia programu NCTUns nalezy:

- zalogowac sie jako uzytkownik student (hasto: telekomunikacja);
- uruchomic¢ program Sun VirtualBox;
- wybraé maszyne wirtualng Fedoral2 i uruchomi¢ poprzez nacisniecie przycisku Uruchom (Rys. 1);

- podczas uruchamiania systemu Fedora pojawi sie okno wyboru jgdra systemu; nalezy wybrac opcje
NCTUns (2.6.31.6-nctuns20091227) i zatwierdzi¢ decyzje poprzez naci$niecie klawisza Enter (Rys. 2);

- po uruchomieniu systemu nalezy zalogowac sie jako uzytkownik nctuns (hasto: nctuns);

- przed uruchomieniem klienta programu NCTUns nalezy uruchomic programy dispatcher oraz
coordinator znajdujgce sie w katalogu /usr/local/nctuns/bin/. W celu uruchomienia wymienionych
programow nalezy uruchomic¢ terminal (skrét znajduje sie na pulpicie) oraz wykonaé polecenie
.Jrun_nctuns;

- uruchomi¢ program nctunsclient znajdujacy sie katalogu /usr/local/nctuns/bin/. Skrét do programu
znajduje sie na pulpicie;

- po poprawnym wykonaniu wymienionych czynnosci powinno ukazac sie okno interfejsu graficznego
programu NCTUns (Rys. 3).
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Rys. 1 Okno programu VirtualBox — wybér przeznaczonej do uruchomienia maszyny wirtualnej

I Fedora12 [Uruchomiona] - Sun VirtualBox
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NCTUns (Z.6.31.6-nctuns20091227)
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before booting, or ‘¢’ for a command-line.

fedora.

Rys. 2 Wybor jadra systemu Linux Fedora

SiST Strona 3



[ Fedoral2 [Uruchomiona] - Sun VirtualBox
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Rys. 3 Interfejs graficzny programu NCTUns
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3 Opis podstawowych elementow interfejsu programu NCTUns
Graficzny interfejs uzytkownika programu NCTUns sktada sie z nastepujgcych elementéw:

- menu pozwalajgcego na dostep do funkcji programu (Rys. 4 — M);

- paskéw narzedzi umozliwiajgcych m.in. definiowanie topologii sieci (ikony reprezentujace rézne
klasy urzadzen) oraz zmiane trybu dziatania programu (Rys. 4 — PN);

- obszaru roboczego, w ktérym definiuje sie topologie analizowanej sieci (Rys. 4 — OR);

- pasku statusu, w ktérym wyswietlane sg informacje dotyczgce przebiegu symulacji oraz znajdujg sie
przyciski umozliwiajgce sterowanie odtwarzaniem wynikow symulacji (Rys. 4 — ST).
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Rys. 4 Gtéwne elementy interfejsu graficznego programu NCTUns
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4 Rozpoczynanie pracy z programem NCTUns
Praca nad projektem sieci dzieli sie na cztery etapy, z ktérymi powigzane sg odpowiednie tryby
dziatania programu:

- etap rysowania topologii sieci (przycisk D na pasku narzedzi @ E R Pl|ub menu File->Operating
Mode->Draw Topology);

- etap okreélania parametréw elementdw sieci (przycisk E na pasku narzedzi @ E R Fllub menu
File->Operating Mode->Edit Property);

- etap symulacji dziatania sieci (przycisk R na pasku narzedzi @ E R P||ub menu File->Operating
Mode->Run Simulation);

- etap odtwarzania i wizualizacji wynikéw symulacji (przycisk P na pasku narzedzi @ E R Fllub menu
File->Operating Mode->Play Back).

W celu otworzenia istniejgcego projektu sieci nalezy wybra¢ menu File->Open a nastepnie wskazac
potozenie pliku projektu (.tp/).

W celu utworzenia projektu nowej sieci nalezy wybraé menu File->New. Po utworzeniu nowego
projektu na ekranie pokaze sie pusty obszar roboczy, na ktérym mozna umieszczac elementy
modelowanej sieci. W celu umieszczenia elementu sieci w obszarze roboczym nalezy upewnié sie, ze
program jest w trybie definiowania topologii sieci (przycisk D na pasku narzedzi ® E R P|jub menu
File->Operating Mode->Draw Topology) a nastepnie wybra¢ element sieci z paska narzedzi, wskazac
kursorem docelowe miejsce w obszarze roboczym i klikng¢ lewym przyciskiem myszy.

Po zdefiniowaniu topologii modelowanej sieci nalezy przejs¢ do kolejnego etapu, w ktérym okreslone
zostang bardziej zaawansowane parametry weztow sieci. W tym celu nalezy zmieni¢ tryb pracy
programu na tryb okre$lania parametréw elementdw sieci (przycisk E na pasku narzedzi @ E R Pl |yb
menu File->Operating Mode->Edit Property). W wyniku zmiany trybu pracy, program poprosi o
wskazanie potozenia i podanie nazwy pliku projektu oraz automatycznie wygeneruje podstawowe
ustawienia sieci, m.in. adresy IP urzadzen. W tym trybie pracy programu mozna okresli¢ bardziej
zaawansowane parametry pracy urzadzen. Nalezg do nich m.in.:

— opodinienia i stopy btedéw w tgczach transmisyjnych;

— aplikacje (generatory ruchu) dziatajgce na poszczegdlnych weztach sieci;
— protokoty routingu;

— wielkosci buforéow;

— parametry pracy zapisywane do plikéw dziennika;

— czasy wigczenia/wytaczenia urzadzen.
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Dostep do ustawien podstawowych parametréw urzadzen uzyskuje sie poprzez wskazanie kursorem
ikony urzadzenia i podwdjne klikniecie lewym przyciskiem myszy (Rys. 5).

L host ()

Host 1D IE Mame IHC-E‘-_E

Application IDc-wntIme | Mobile 1P|

Start time(s)| Stop time(s) | Command Input file nar Add

000000 100.000000 stcp -p 8000 1.0.6.2
22.000000 24.000000  stcp -p 8040 1.0.6.2 Modify

Add RTP

Modify RTP

Delete

App. Usage

= I

Command console | Mode editor | Ok | Camell

Rys. 5 Okno definiowania parametréw wezta typu host - definiowanie aplikacji (ustawien generatoréw ruchu)

Poprzez nacisniecie przycisku Node editor mozna uzyskac dostep do bardziej zaawansowanych
ustawien (Rys. 6). Wybierajac np. prostokat reprezentujgcy warstwe MAC 802.3 mozna m.in.
dokona¢ modyfikacji adresu IP wezta typu host oraz wskaza¢ parametry pracy wezta, ktdre podczas
symulacji beda zapisywane do plikdw dziennika (Rys. 7).

UWAGA! Kazda zmiana trybu pracy programu na tryb definiowania topologii i ponowna zmiana trybu
na tryb okreslania parametrow urzadzen skutkuje ponownym wygenerowaniem podstawowych
ustawien weztéw sieci. Ponowne przypisanie adreséw IP weztom sieci moze skutkowac koniecznoscia
zmiany innych ustawien, np. parametrow wywofan aplikacji uruchamianych na poszczegdlnych

weztach sieci.
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Rys. 6 Dostep do zaawansowanych ustawien wezta sieci
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Transmission Mode
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Log File Name |023_N2_F’1_Um|n.[og Log File Name |8023_N2_P1_Goll.log

_| Number Of Uni-cast Outgoing Packets [ Number Of Drop Packeis
Log File Name |23_N2_P 1_UniQut.log Log File Name |'.023_N2_P1_Dr0p.log

_| Number Of Uni-cast Incoming And Outgoi Throughput (KB/sec) of Incoming Packets
Log File Name | N2 _P1_UnilnOut.log Log File Name }_N2_P1_InThrput.log
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Log File Name |023_N2_P1 _Broln.log Log File Name |_N2_P1_OutThrput.Iog
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Log File Name P3 N2 _P1_BroOut.log Log File Name [2_P1_InOutThrput.log

—1 Number Of Broadcast Incoming And Outg
Log File Name I_N2_P1_Bro|nOm.lc}g

Rys. 7 Wybor parametrow pracy hosta do zapisu w plikach dziennikéw

Po zdefiniowaniu parametréw weztéw sieci mozna przejsé do etapu symulacji dziatania sieci. W tym
celu program nalezy przetaczyé do trybu symulacji (przycisk R na pasku narzedzi P E R F||ub menu
File->Operating Mode->Run Simulation). Nastepnie w celu uruchomienia symulacji nalezy wybrac
opcje menu Simulation->Run.

Po zakonczeniu obliczen program powinien automatycznie przetgczyé sie do trybu odtwarzania i
wizualizacji wynikéw (przycisk P na pasku narzedzi P E R P)). Mozna wéwczas odtworzy¢ animacje
pokazujgcy przeptyw danych oraz wykresli¢ wykresy obrazujgce zmiany wybranych parametréw
pracy sieci w funkcji czasu (Rys. 8).
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Rys. 8 Wizualizacja wynikdw symulacji dziatania sieci - animacja pakietow wraz z wykresem zaleznosci wybranego
parametru od czasu
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5 Narzedzia do wizualizacji wynikow

Podczas wykonywania symulacji program automatycznie zapisuje plik z wykazem zdarzen
zachodzacych podczas dziatania modelowanej sieci. Plik ten wykorzystywany jest nastepnie do
przedstawienia animacji obrazujacej dziatanie sieci.

Definiujgc parametry weztéw sieci uzytkownik programu moze takze wymusi¢ zapisywanie
parametréw pracy wybranych urzadzen, ktore zostang zapisane do odpowiednich plikéw dziennikéw
i bedg mogty postuzyé do wykreslenia stosownych wykreséw. Do parametréw takich mozna zaliczy¢
np. liczbe utraconych pakietdw, liczbe kolizji, przepustowosc taczy, itp.

5.1 PIliki dziennika

W celu wyswietlenie pliku dziennika zawierajgce informacje na temat przeptywu pakietow w sieci
nalezy wybra¢ menu G_Tools->View Packet Trace (Rys. 9). Opis znaczenia poszczegdlnych kolumn
pliku mozna wyswietli¢ wybierajgc menu G_Tools->Show Packet Trace Format.
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Rys. 9 Podglad pliku dziennika z informacjami o wymienianych pakietach danych

5.2 Odtwarzacz animacji

Plik z wynikami symulacji wykorzystywane sg przez odtwarzacz animacji obrazujacych przeptyw
pakietow w sieci (Packet Animation Player) (Rys. 10). Odtwarzacz animacji jest automatycznie
uaktywniany po przetgczeniu programu do trybu odtwarzania wynikdw symulacji. Animacje mogg
zostac takze wiaczone podczas wykonywania symulacji dziatania sieci w czasie rzeczywistym.
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Rys. 10 Animacja przeptywu danych w sieci (Packet Animation)

5.3 Monitor wydajnosci systemu

Wykresy obrazujgce zmiennos$¢ w czasie dodatkowych parametréw pracy wybranych urzadzen moga
zostaé wyswietlone po wybraniu menu G_Tools->Plot Graph (Rys. 11). Po pojawieniu sie okna
wykresu nalezy wybra¢ menu File->Open oraz wskaza¢ potozenia pliku dziennika, z ktérego chcemy
wyswietli¢ dane.
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Rys. 11 Przyktadowy wykres obrazujacy zaleznos$¢ przepustowosci hosta w funkcji czasu
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6 Symulacja dziatania przykladowej sieci

6.1 D - Definiowanie topologii sieci
1. Utworzy¢ projekt nowe;j sieci (menu File->New).

2. Upewnic sie, 7ze program jest w trybie rysowania topologii sieci (zaznaczony przycisk D na
pasku narzedzi D E R P||ub menu File->Operating Mode->Draw Topology).

3. Na pasku narzedzi wybrac symbol routera a nastepnie klikng¢ lewym przyciskiem myszy w
obszarze roboczym programu. W wyniku tej operacji router powinien zosta¢ dodany do
topologii sieci a jego symbol powinien by¢ widoczny w obszarze roboczym programu.

4. Na pasku narzedzi wybraé symbol hosta a nastepnie klikna¢ lewym przyciskiem myszy w kilku
(tylu, ile elementdéw typu host chcemy doda¢ do topologii sieci) miejscach obszaru roboczego
programu.

5. Na pasku narzedzi wybrac ikone pofaczenia i przytrzymujac wcisniety lewy klawisz myszy
potgczyc¢ ze sobg elementy sieci (np. poszczegdlne hosty z routerem). W wyniku poprawnego
wykonania operacji 1+5 powinna powstac sie¢ jak na Rys. 12.

6. Zapisac plik projektu (menu File->Save As).

_L"NCTUHS Wruchomiona] - Oracle VM Viruaito IR - —— SllEE
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Rys. 12 Przyktadowa topologia sieci sktadajacej sie z routera oraz pieciu hostow

6.2 E - Okreslanie parametrow elementow sieci
1. Przetgczy¢ tryb dziatania programu do trybu edycji parametrow elementéw sieci (zaznaczyé
przycisk E na pasku narzedzi @ E R Fl|ub menu File->Operating Mode->Edit Property). W
wyniku zmiany trybu, dla wczesniej zdefiniowanej sieci zostang automatycznie
wygenerowane adresy urzgdzen. Adresy te mozna podejrze¢ wskazujgc niebieskie kwadraty
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5.

na koncach potgczen pomiedzy poszczegdlnymi elementami sieci.

W trybie edycji mozna ustawié wiele parametrow urzadzen, zdefiniowad charakterystyke
ruchu w sieci, ustawi¢ czas wtgczenia/wytgczenia urzadzen, itd. Zestaw dostepnych
parametréw uzalezniony jest od rodzaju urzgdzenia.

Dwukrotnie klikng¢ ikone hosta o adresie IP 1.0.1.2. W polu dialogowym wtasciwosci
urzadzenia wybrac zaktadke Application oraz nacisngc¢ przycisk Add. W polu Start time wpisac
wartosc¢ 5, Stop time — wartos¢ 50, w polu Command — stcp -p 8000 1.0.2.2 (pomiedzy 5 a 50
sekundg symulacji urzgdzenie bedzie wysytato pakiety TCP do stacji o adresie 1.0.2.2).

Dwukrotnie klikngé ikone hosta o adresie IP 1.0.3.2. W polu dialogowym wtasciwosci
urzadzenia wybrac zaktadke Application oraz nacisng¢ przycisk Add. W polu Start time wpisac
wartosc¢ 15, Stop time — wartosé 70, w polu Command — stcp -p 9000 1.0.2.2 (pomiedzy 15 a
70 sekundg symulacji urzadzenie bedzie wysytato pakiety TCP do stacji o adresie 1.0.2.2).

Dwukrotnie klikngé ikone hosta o adresie IP 1.0.2.2. W polu dialogowym wtasciwosci
urzadzenia wybrac zaktadke Application oraz nacisng¢ przycisk Add. W polu Start time wpisac
wartosc 0, Stop time — wartos¢ 100, w polu Command — rtcp -p 8000. Ponownie nacisngé
przycisk Add. W polu Start time wpisa¢ wartos¢ 0, Stop time — wartos¢ 100, w polu Command
— rtcp -p 9000 (urzadzenie bedzie odbierato pakiety TCP na portach 8000 oraz 9000).

Zapisa¢ zmiany w projekcie.

6.3 R - Wykonywanie obliczen

1.

Przetgczyc tryb pracy na tryb symulacji dziatania sieci (zaznaczony przycisk R na pasku
narzedzi O E R P||ub menu File->Operating Mode->Run Simulation).

Sprawdzi¢ ustawienia programu dispatcher. Wybra¢ menu G_Setting->Dispatcher w oknie
dialogowym w polu IP address powinna by¢ wpisana warto$¢ 127.0.0.1 a w polu Port wartos¢
9800 (Rys. 13).

-

u &)

—Job dispatcher

IP address |1 27] |{| |+:| |1 Port IBB{IEI

—LUser information

Lser name Inctuns Password I******

Email address I

The user name here cannot be "root". Otherwise, the

command console function cannot work correctly.
OK | Cancel

Rys. 13 Ustawienia programu dispatcher
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3. Uruchomic obliczenia wybierajac menu Simulation->Run. W wyniku poprawnego
uruchomienia symulacji, licznik czasu widoczny w dolnej czesci interfejsu programu powinien
wskazywac postep obliczen. Szybkos$¢ symulacji dziatania sieci moze odbiegac od czasu
rzeczywistego. Wiecej parametréw dotyczacych szybkosci wykonywania obliczen mozna
ustawic¢ po wybraniu menu G_Setting->Simulation->Speed.

6.4 P - Przegladanie wynikéw dziatania programu - narzedzia do
wizualizacji wynikow
1. Po zakonczeniu symulacji program powinien automatycznie przej$¢ do trybu odtwarzania
wynikéw. W razie potrzeby zmienic tryb pracy programu (zaznaczony przycisk P na pasku
narzedzi © E R P||ub menu File->Operating Mode->Play Back).

2. Korzystajac z przyciskdw sterowania umieszczonych w dolnej czesci ekranu odtworzy¢
przebieg dziatania sieci. Dane zapisane w pliku .ptr (Packet Animation Trace) zostang
przedstawione w postaci animacji prezentujgcej wymiane danych pomiedzy poszczegdlnymi
weztami sieci (Rys. 10).

3. Wybra¢ menu G_Tools->View Packet Trace oraz wskazac plik .ptr o nazwie odpowiadajacej
nazwie projektu w celu wyswietlenia zawartosci pliku. Poszczegdlne wiersze przedstawiajg
kolejne zdarzenia, jakie zaszty podczas symulowanego okresu dziatania sieci (Rys. 9).
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7 Symulowanie awarii urzadzen

Symulator NCTUns umozliwia badanie zachowania sieci w sytuacji wystgpienia awarii wybranych
urzadzen. W celu zamodelowanie scenariusza, w ktérym awarii ulega jeden z elementdw sieci nalezy
przetgczy¢ program do trybu edycji parametrow weztdw sieci (E). Nastepnie po wskazaniu kursorem i
dwukrotnym kliknieciu lewym przyciskiem myszy ikony wezta sieci (lub tagcza pomiedzy wybranymi
weztami) mozna okresli¢ przedziaty czasu symulacji, w ktérych urzadzenie bedzie pozostawato
nieaktywne (sekcja Down time, nacisng¢ przycisk Add a nastepnie podac poczatek i koniec przedziatu
czasu) (Rys. 14).

—From Host2 to Router1 From Routeri to Host2

Delay : [too o cTaL| crac] | Deay: 1.00 (us) craL| crac|

Bandwidth: 1000 uposy GTAL| crac| | Banowidth: [to00 — Mbps) cral| crac|

BER : [o.0000000000 1AL | crac| | BER: [o.0000000000 craL| crac|

—Down time Down time
Start (s} | End {s) | o Start (s} | End (s} | i
20.00 40.00 -b_{—l 20.00 40.00 4|

C.T.AL | C.T.AL |

[ oK ]| _cancel |

Rys. 14 Ustawianie czasu, w ktorym tacze pozostaje nieaktywne
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8 Symulacje w czasie rzeczywistym

Jedng z opcji udostepnianych przez program NCTUns jest mozliwo$¢ wykonywania symulacji dziatania
sieci w czasie rzeczywistym. Zaletg takiego podejscia jest mozliwos¢ zalogowania sie do wybranego
wezta sieci i wydawania w trakcie trwania symulacji komend (np. ping, tcpdump, traceroute, ifconfig,
route, netstat) z poziomu modelowanego urzgdzenia. W tym trybie mozna takze wtgczy¢ animacje
pakietow podczas trwania symulacji.

W celu wtgczenia trybu symulacji w czasie rzeczywistym nalezy wybra¢ menu G_Tools->Simulation
wybraé zaktadke Speed oraz zaznaczy¢ opcje As fast as the real-world clock (Rys. 15).

- Simulation’
|
Simulation | Speed |Flea| Time | GUI | GDE Deb « _-

One tick 100 | nanoseco|

-Simulation Speed

+ As fast as possible

As fast as the real-world clock
“% (This speed must be selected for an emula
However, it can also be used for a simulati

Rys. 15 Wtaczanie trybu symulacji w czasie rzeczywistym

W celu uruchomienia konsoli polecen wybranego wezta sieci nalezy podczas trwania symulacji
wskazac¢ kursorem wybrane urzadzenie a nastepnie dwukrotnie klikng¢ lewym przyciskiem myszy.
Nastepnie nalezy w oknie dialogowym wybrac przycisk Command console (Rys. 16). Po wykonaniu tej
operacji powinno pojawic sie okno terminala umozliwiajgcego wykonywanie polecen z poziomu
wybranego wezta sieci (Rys. 17).
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ost

Host 1D Ig Mame IHOSTE

Application IDuwntIme | Mobile 1P |

Start time(s)| Stop time(s) | Command | Input file n Add |
0.000000  60.000000 rig u

19.000000 24.000000  stg -u 1400 50 1.0.6.2 Modity |
'000000 _ 100.000000 stcp p 8000 1.0.6.2

22.000000 24.000000 stcp-p 8040 1.0.6.2 Add RTP

Modify RTP

Delete

B

Gnmmarlkconsnle | MNode editor | Ok | Cancell

Rys. 16 Uruchamianie konsoli polecen podczas trwania symulacji

£ Programy Miejsca System e & &= M fp =2 nie 7lis,13:43 nctuns

=] NCTUns 6.0 version (9/1/2009)/home/nctuns/NCTUns_Projekty/Ex1/ex1.tpl S=E

:;;:‘tz appear in ¥¥¥,results dir, these files must be generated in this dir, H ‘ ‘ ‘ '. . + - . . - - ‘|

i s Sron 41 oo S H1-62 st o BALSLLALELLELLY

B4 bytes from icmp_seq=2 tt1=E2 time=£9,3 z . ‘ q||’ Q @ Q q Q gg -H . E R P |
bst [x]

=

==

1
1,0
B4 bytes from 1,0 : icmp_seq=3 ttl=62 time=6B.5
B4 bytes from 1,0 3 icmp_seq=4 ttl=62 time=60,7 ms
64 bytes from 1,0
64 bytes from 1,0
64 bytes from 1,0
B4 bytes from 1,0,
1,0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1,0

=

icmp_seq=b ttl1=62 time=G66,5 mz
icmp_seq=7 ttl1=62 time=4,96 mz

1 A
; icnp_seq=8 ttl=62 time=81.5.ms — I
1+ icmp_seq=3 ttl=62 time=61,3 m= o572

1 icmp_seq=10 tt1=62 tine=58.6 ms

B4 bytes from
bytes from
bytes from
bytes from
bytes from

icmp_seq=11 tt1=62 time=E0.9 mz
icmp_seq=12 tt1=E2 W ms |
icmp_seq=13 ttl=EZ

icmp_seq=14 ttl=GZ2

516 ms
butes from icmp_seq=15 ttl=G2 511 mz I Input file n Add

bytes from icmp_zeq=16 ttl=E2 JE1E mz

1.0.4,1 ping statistics --- 50 1.0.6.2 WModdify

packets transmitted, 15 received. B¥ packet lozs, time 15801ms
tt mindavgsnax/ndey = 0,507/42 GES/E3,B88/29,338 n= 10 1.0.6.2

netursBlocalhost 1% 1 0 1.0.6.2 Add RTP
Modify RTP
Delete

App. Usage

Y
L p]

Command console | Nodeedtor | Ok | cancel |

005044 B4 mHRQ&’H > Il B pifios 2 1o |

INode ID: 2 |(255.-190) 4
I

| = [root@localhostifusrl... || [ [nctuns@localhostyu... |[ [ NCTUns 6.0 version ...

Rys. 17 Wykonywanie polecen systemowych podczas trwania symulacji
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9 Cwiczenia do wykonania pomagajace zapoznaniu sie z programem

1.

Zapoznac sie z dostepnymi w programie modelami podstawowych urzgdzen sieciowych
(koncentrator, przetgcznik, router, host, podsie¢, tacze punkt-punkt). Zmodyfikowac
utworzony wczes$niej model sieci, tak aby zawierat wymienione komponenty. Sprawdzié, jakie
parametry mozna ustawi¢ w przypadku poszczegdlnych komponentow.

Dla wybranej pary hostow przecéwiczy¢ definiowanie ustawien generatoréw ruchu (stcp, rtcp,
stg, rtg, rtp, rtcp).

Sprawdzié jakie parametry podstawowych weztéw sieci mozna monitorowac i zapisywaé w
plikach dziennikéw. Dla przyktadowego wezta (np. hosta) przeéwiczy¢ korzystanie z narzedzia
do kreslenia wykresow.

Uruchomi¢ symulacje dziatania prostej sieci w czasie rzeczywistym. Zalogowac sie do
wybranego hosta. Prze¢wiczy¢ korzystanie z okna komend (wykonac przyktadowe polecenia,

np. ping).

Zapoznac sie z przyktadowymi projektami (/home/nctuns/Pobrane/nctuns-6.0/examples/).
Mogga one stanowi¢ podstawe do budowy wtasnych projektow sieci.
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