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Introduction générale

Introduction générale

L’idée d’échanger des informations et communiquer a distance a fait naitre les réseaux
informatiques. Les ordinateurs ont été d’abord connectés en local, créant des réseaux locaux
propriétaires. Puis, le besoin d’envoyer des données a distance a élargi les communications

entre sites distants, créant des réseaux a large étendue.

Aujourd’hui, les réseaux relient des machines a 1’échelle planétaire. Presque toutes les

entreprises ne peuvent fonctionner sans échange informatique et sans réseau.
Méme les utilisateurs particuliers ne peuvent de nos jours se passer de réseaux.

Ce projet a pour but de simuler, grace au logiciel OpNet, le comportement des réseaux locaux

au sens du trafic pour étudier ses performances.

Ce mémoire reprend, dans le premier chapitre, 1’étude de qualité de service qui est tres
important dans le domaine de telecommunications,elle est spécifique dans le monde de
communication réseaux mobiles. Elle se rapporte a la fiabilité du réseau et de ses services.

Le chapitre 1l fait une description détaillée du fonctionnement du logiciel OPNET,

utilisé pendant cette thése comme outil de dimensionnement des réseaux, c’est a dire de
connaitre les actions de base pour la simulation, d’utiliser les principales interfaces et
bibliotheques de modeles implantés dans OPNET.

Dans le chapitre 111, les bases essentielles sur les réseaux, qu’ils soient filaires ou hertziens et
s’intéresse plus particuliérement aux couches liaison de données et physique utilisées dans le
modéle OSI.

Enfin, le chapitre IV représente la partie la plus importante puisqu’elle comprend les résultats

de simulation sur les performances et de qualité des services réseau .



Chapitre 1 Qualité de service dans les réseaux

1.1. Introduction

La tendance actuelle dans le domaine des réseaux est d’implémenter la qualité de service dans
I’Internet qui est aujourd’hui dominé par le modéle de service de type « best effort».
Le concept de la qualité de service comporte de multiples définitions pour répondre a des

multiples objectifs.

La qualité de service (Quality of Service, QoS) est une collective du service de performance
qui détermine le degré de satisfaction d’un utilisateur du systéme. La QoS est orientée vers
I’utilisateur et constitue un attribut du service, elle est évaluée a 1’aide des variables d’états
qui peuvent étre directement observées et mesurées a 1’endroit ou I’utilisateur accéde au

service.

La QoS est généralement assimilée a la définition de classes différenciées de services, donc
elle englobe tous les mécanismes permettant de différencier les types de trafic. Elle est
généralement caractérisée par des critéres comme: délai, gigue, taux d’erreur, bande passante

ou débit.

La mauvaise performance de I’Internet « best-effort » est due essentiellement a la diminution
de la bande passante, les congestions allongent les délais, générent de la gigue et provoquent
la perte de nombreux paquets. Pour assurer la QoS deux approches s’affrontent. La premiere
approche (informatique) propose le surdimensionnement du réseau, une solution simple et un
service unique pour tous, le « best-effort ». La deuxieme approche (télécom) propose la
gestion de la capacité et des ressources existantes, donc une solution complexe nécessitant des

mécanismes de traitement différenciés des différents types de trafics.

Augmenter la bande passante est nécessaire comme premiére étape pour répondre aux
contraintes requises par les applications et assurer la QoS demandée, mais surdimensionné se
traduit par un colt. Cette solution ne résoud pas entiérement le probléeme, méme si les
ressources sont abondantes: les techniques de transport sur fibre optique vont libérer des

dizaines de Terabits par seconde dans le coeur du réseau, et la puissance de calcul des
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processeurs en croissance, favorisera la mise en oeuvre des algorithmes de routage des

paquets a des vitesses en Thps.

L’approche (Télécom) propose I’utilisation de deux grands modeles de services qui se
déclinent en sous-services dotés de différents niveaux de QoS : les services intégrés
(INTSERV) et les services differenciés (DIFFSERV).

Le modele INTSERV qui opére au niveau du flux (per flow), est base sur la réservation
des ressources, et distingue:

= Les services dits élastiques (ou non-temps-réels) : I'application attend d'avoir recu la
totalité des paquets avant de traiter les données, le délai de transit peut largement varier,
le service est de type « best-effort ».

= Les services temps-réel sensibles au délai et surtout a la gigue : Le modéle distingue
Les services tolérant une variation du délai de transit pour lesquels une classe de service a
contrble de charge est définie, et les services ne tolérant pas de variation pour lesquels une

classe de service garanti est définie [1].

1.2. Etude de la qualité de service

Le terme QoS (acronyme de « Quality of Service », en francais « Qualité de Service ») désigne la
capacité a fournir un service (notamment un support de communication) conforme a des exigences en
matieére de temps de réponse et de bande passante. C’est I’ensemble des mécanismes mis en oeuvre
permettant I’utilisation optimale des ressources partagées, en ordonnangant le partage des ressources

entre les différents types d’applications véhiculées par le réseau.

Appliquée aux réseaux a commutation de paquets (réseaux basés sur l'utilisation de routeurs)
la QoS désigne Il'aptitude a pouvoir garantir un niveau acceptable de perte de paquets, défini
contractuellement, pour un usage donné (voix sur IP, vidéoconférence, etc.).

En effet, contrairement aux réseaux a commutation de circuits, tels que les réseaux
téléphonique commuté, ou un circuit de communication est dédié pendant toute la durée de la
communication, il est impossible sur internet de prédire le chemin emprunté par les différents

paquets.

Ainsi, rien ne garantit qu'une communication nécessitant une régularité du debit puisse avoir
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lieu sans encombre. C'est pourquoi il existe des mécanismes, dits mécanismes de QoS,
permettant de différencier les différents flux réseau et réserver une partie de la bande passante

pour ceux nécessitant un service continu, sans coupures.

1.3. Niveau Qualité de service

Le terme « niveau de service » définit le niveau d'exigence pour la capacité d'un réseau a
fournir un service point a point ou de bout en bout avec un trafic donné. On définit
généralement trois niveaux de QoS :

1- Meilleur effort (en anglais best effort), ne fournissant aucune différenciation entre
plusieurs flux réseaux et ne permettant aucune garantie. Ce niveau de service est ainsi
parfois appelé lack of QoS.

2- Service différencié permettant de définir des niveaux de priorité aux différents flux
réseau sans toutefois fournir une garantie stricte.

3- Service garanti (en anglais guaranteed service ou hard QoS), consistant a réserver des
ressources réseau pour certains types de flux. Le principal mécanisme utilisé pour
obtenir un tel niveau de service est RSVP (Resource ReSerVation Protocol, traduisez
Protocole de réservation de ressources).

1.4. Parameétres de QoS

La qualité de service sera exprimée dans un langage non technique et le plus humainement
compréhensible pour I'utilisateur. Par exemple, il peut étre fait usage de critere de
classification basé sur des niveaux. A l'inverse, les parametres utilisés entre fournisseur de
service et opérateur de réseau et entre opérateurs de réseaux eux-mémes se doivent de
répondre a des exigences techniques. Les parametres de QoS associés a un flux de données
sont principalement :

* Le débit du flux qui désigne la quantité d'informations écoulée par unité de temps exprimé
en bit/s. 1l faudra également déterminer le point de mesure auquel correspond le débit. En
effet, le débit indiqué n'aura pas la méme valeur suivant la couche (au sens modéle 1SO) ou il
est mesuré, du fait des diverses encapsulations. Le débit est également associé a la notion de

bande passante.
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* Le taux de perte (loss rate et error rate) qui désigne la probabilit¢ maximale de perte de
données ou de paquets. Ce paramétre, sans unité, est bien entendu tres inférieur a 1. On
cherchera toujours a se rapprocher d'un taux de perte égal a 0 qui désigne une QoS excellente.
* Le délai (delay) de transmission, exprimé en ms, désigne le temps nécessaire pour
acheminer un volume élémentaire de données de la source jusqua la destination. Ce
parametre peut correspondre a une valeur maximale a ne pas dépasser, une mesure moyenne
ou minimale, mais en aucun cas ne déesigne le temps total de transfert des données. Il est
mesuré de bout en bout ou entre deux points de référence comme étant le temps nécessaire a
I'acheminement d'une unité de volume, en général un paquet, entre les deux points de mesure.
* La gigue (jitter ou delay variation), qui désigne la variation du délai de transmission,
exprimée en ms. Si le débit et le taux de perte concernent toutes les applications, le délai et la
gigue affectent plus particulierement les applications a temps réel ou requérant une grande
synchronisation. Par exemple une gigue trop elevée va affecter la synchronisation de
I'annulation d'échos pour un service conversationnel.

A ces parametres, s'ajoutent des criteres de disponibilité du transfert des données dans le

réseau :
» La disponibilité du réseau qui se traduit par la probabilité qu'un élément tombe en panne.

* La durée d'interruption de service qui compléte la disponibilité. Le MTTR « Mean Time To
Repair » pour I'ensemble de la chaine de service peut étre egalement calculé sur la base des
MTTR des éléments qui la constituent.

* La probabilité de refus de transfert_qui est lié a la notion d'admission d'appel. L'opérateur
peut en effet décider, en fonction du trafic présent, si son réseau a les capacités suffisantes ou
non pour acheminer ce nouveau service. Cette probabilité sera maintenue la plus faible
possible. A titre d'exemple, le réseau téléphonique commuté est dimensionné pour garantir un

taux de rejet inférieur a 0,05 %.
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1.5. Caractéristiques de QOS
Dans un réseau, les informations sont transmises sous la forme de paquets, petits éléments de
transmission transmis de routeur en routeur jusqu'a la destination. Tous les traitements vont
donc s'opérer sur ces paquets.
La mise en place de la qualité de service nécessite en premier lieu la reconnaissance des
différents services. Celle-ci peut-se faire sur la base de nombreux criteres :

= Lasource et la destination du paquet.

= Le protocole utilisé (UDP/TCP/ICMP/etc.).

= Les ports source et de destination dans le cas des protocoles TCP et UDP.

= Ladate et I'neure.

» La congestion des réseaux.

= La validité du routage (gestion des pannes dans un routage en cas de routes multiples

par exemple).

» La bande passante consommeée.

= Les temps de latence.
1.6. Conclusion

La gestion de la qualité de service par Intserv et Diffserv présente tout de méme quelques
limites .Tout d’abord, Intserv emploi un mécanisme de réservation des ressources, qui doit
étre implémentée au niveau de chaque routeur, ce qui conduit a une lourdeur de traitement .
D’autre part, Intserv applique ses algorithmes a une échelle macroscopique des données.

la gestion de QoS est par conséquent appliqué par flot .De ces limites découlent des critiques
en raison de son incapacité a gérer la QoS pour des réseaux largement déployés : le probléeme
de passage a 1’échelle est un aspect important puisque 1’envergure des réseaux ne cesse

d’accroitre.
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2.1. Introduction

OPNET (Optimum Network Performance) est une famille des logiciels de modélisation et de
simulation de réseaux s'adressant a différent public tel que les entreprises, les opérateurs et la
recherche.

OPNET IT Guru est la version académique de cette famille il offre la possibilité de dessiner et
d'étudier.

IT GURU se base sur le fait QUOPNET est I'un des meilleurs logiciel de simulation de
réseaux présent sur le marché, le seul probleme d'OPNET c'est qu'il est payant mais ce
probleme est résolu avec la version académique.

L’environnement OPNET permet la modélisation et la simulation de réseaux de
communication grace a ses bibliotheques de modeles (routeurs, commutateurs, stations de
travail, serveurs ) et de protocoles ( TCP/IP, FTP, FDDI, Ethernet, ATM ... ). Le module
Radio OPNET permet la simulation des réseaux de radiocommunication : hertzien, téléphonie

cellulaire et satellitaire.

Le but de ce projet de fin d’étude est d’aider a la familiarisation avec le logiciel OPNET
Modeler, c¢’est a dire de connaitre les actions de base pour la simulation, d’utiliser les
principales interfaces et bibliotheques de modéles implantés dans OPNET ( modeles
standards, matériels, protocolaires et applicatifs).

2.2. Principales interfaces
Parmi les nombreuses interfaces que propose OPNET au démarrage, on distingue les
interfaces suivantes :

= Project Editor

= Network Model Editor

* Node Model Editor

= Process Model Editor

= Antenna Pattern

* Modulation Curve

= Simulation Sequence

= Analysis Configuration
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2.2.1. Project Editor

C’est I’interface principale du logiciel. Elle permet d’implanter des modéles issus des
bibliothéques OPNET ainsi que des modeles créés par 1’utilisateur. C’est aussi & partir du
Project Editor que les simulations peuvent étre configurées puis lancées et que les résultats
issus de ces simulations peuvent étre affichés. Les principales fonctions de cette interface sont

disponibles sous formes d’icones.

UNZOOM Y B | AT
it =

7 8910|1

[o—

Figure 2.1 : project editor

1 — Ouvrir la palette d’objet

2 — Veérification des liens

3 — Mise en panne d’un appareil ou d’un lien

4 — Remise en marche d’un appareil ou d’un lien

5 — Retour au réseau supérieur

6/7—Zoom+ /-

8 — Lancer la simulation

9 — Visualiser les graphiques et statistiques collectés
10 — Visualiser le rapport le plus récent

11 — Visualiser tous les graphiques

2.2.2. Network Model Editor
Permet de représenter la topologie d’un réseau de communication constitué de nceuds et de
liens par I’intermédiaire de boites de dialogues (palettes et glisser/poser). Cette interface tient

compte du contexte geographique (caractéristique physique pour la modélisation.
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—+|Object Palette: (ACE} i — 101 x{
+ | |A|:E ~| Configure Palette... |
sthernet16_hub

subnet

S : ethemet8_switch

Application Config ethernet4. slip8._cloud
sthematl seitchad pld=atbzer etheret_ace_wkstn ethernet_ace_wkstn_adv
ethemnet_ace_whkstn_int PPp_ace_wkstn ppp_ace_wkstn_int
ethemet_pkt_analyzer
1000BaseX 100BaseT 10BaseT
Profile Config  Task Config
PPP_DSO PPP_DS1 PPP_DS3

Figure 2.2 : palette des objets oPnet

2.2.3. Node Model Editor
Affiche une représentation modulaire d’un élément de la bibliothéque on d’un élément créé
par I'utilisateur. Chaque module envoie et recoit des paquets vers d’autres modules. Les

modules représentent des applications, des couches protocolaires ou des ressources physiques.

r]Node Model: ethernet_pkt_analyzer_adv j =10} x|

File Edit Interfaces Objects Windows Help

O)|m )| 5| &) 5|

=
]

-
o
T

=
L

a

LI |

hub_rz_0_0 hub_tx 0 0

Figure 2.3 : Node Model Editor
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2.2.4. Process Model Editor

C’est I’interface donne une représentation d’un module par des machines a états finis, chaque

état est liés a un autre état par des transitions conditionnelles ou non conditionnelles

REE

File Edit Interfaces FSM CodeBlocks Compile ‘Windows Help

©)."

Figure 2.4 : Process Model Editor

2.2.5. Antenna Pattern

Cette interface permet de modéliser une antenne pour radiocommunication par son
diagramme de rayonnement 3D, coordonnées polaires.

2.2.6. Modulation Curve

Donne une visualisation du taux d’erreur binaire BER en fonction du rapport signal

sur bruit pour différents types de modulations ( bpsk, msk, sk, ... ).

2.2.7. Simulation Sequence

Permet de paramétrer la ou les simulations OPNET en temps et attributs des modéles ( types
de liens, d’antenne, de services).

2.2.8. Analysis Configuration

Pour le stockage des résultats issus des simulations sous différentes formes.

10
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2.3. Création d’un nouveau projet

Pour créer un réseau, nous allons définir sa topologie initiale, son échelle, sa taille, le lieu et
nous allons y associer une palette d’objet. Pour créer un nouveau projet, on choisit File ->

New. La fenétre suivante s’affiche :

i
I Froject |

LCancel | ok I

Figure 2.5 : création d’un projet

Sélectionne Project puis on donne un nom au projet et au scénario associé :

5

Project Name:

Scenario Name: lscenario1

Cancel 0K

Figure 2.6 : nouveau projet

L’assistant de création d’un nouveau projet s’ouvre et propose différents types de projets. On

peut alors choisir de commencer par un nouveau scénario vide.

ﬂstartup Wizard: Initial Topology ﬂ

You can start with an empty network and create | Initial Topolagy
your hetwork using objects from the object
palette or import directly from another data Create Empty Scenario

source. Import From ATM Text Files
Irmpart Fram HP NNM
Import From YNE Server
Import From XML

m |

Figure 2.7 : type de projet

11
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On choisit ensuite la taille du réseau : s’il est de 1’ordre mondial ou bien s’il s’agit d’un réseau
d’entreprise, d’un campus ou tout simplement d’un bureau. Pour noter exemple, nous

choisirons un réseau a 1’échelle d’un bureau. Il faut préciser que nous souhaitons utiliser

I’unité métrique.

i]startup Wizard: Choose Network Scale

Indicate the type of network you will be modeling. Network Scale

Enterprise

Campus

Office

Logical

Choose From Maps

[V Use Metric Units

DQuit | Back

<]

I | Next I

Figure 2.8 : dimension de réseau

Pour finir, on choisit la technologie a utiliser :

Dans noter exemple, nous choisirons la technologie : Sm_Int_Model_List comme modele.

—]Startup Wizard: Select Technologies

Select the technologies you will use in your Model Family
network.
3Com

ACE

Ascend

atm

atm_advanced
atm_lane
atm_lane_advanced
Avici

Bay MNetworks
bridges

out | Back

I Include?

No
No
MNo
No
No
No
No
No
No
No

5|

I Next I

Figure 2.9 : technologie réseau

12
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Une derniere fenétre de I’assistant s’ouvre, récapitulant la configuration que nous avons
choisi. On clique alors sur OK. Un espace de travail s’affiche alors en fonction des parameétres
choisis et une fenétre contenant la palette d’objet s’ouvre.

L’option de configuration rapide permet de sélectionner la configuration du réseau, le type
de noeuds utilisés ainsi que le type de liens connectant ces noeuds.

Creéation du premier étage du réseau :

i—lProiect: test Scenario: scenario2 [Subnet: top.Office Network]
File Edit Yiew Scenatios | Topology Traffic Protocols Simulation

Device Creator

Open Connections Browser
Open Object Palette

Open Annotation Palette

Rapid Configuration
: ! i Group Modes Into Subnets.., Ctrl+G
14 1 i Yerify Links. .. Clrl+L

Import Topology »
Questionfanswer Database 4

1 H 1
25 ! t | Import Log »

\ Export Topology »

- § | Fail Selected Objects
t 1 Recover Selected Objects
Recover All Objects

Figure 2.10 : configuration réseau

Menu Topology -> Rapid Configuration
Choisir une configuration étoile (Star) dans la liste déroulante puis OK.

i—]Rapid Configuration x|

Configuration I Star :J

Seed... I LCancel | oK.

Figure 2.11 : configuration star réseau

Pour choisir le type de noeuds et de liens utilisés :

1) Mettre le Center Node Model to 3C_SSI1_1100_3300_4s_ae52_ge3. 1l s’agit d’un
commutateur 3Com.

2) Mettre le Periphery Node Model a Sm_Int_wkstn et changer le nombre de noeuds
péripheriques a 30. cela permet de mettre en place 30 stations Ethernet aux noeuds

périphériques.

13
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3) Mettre le Link Model a 10BaseT.

Nous allons maintenant spécifier I’emplacement de noter nouveau réseau ainsi créé.
1) Mettre les coordonnées X et Y a 25.

2) Mettre le Radius a 20.

tIRapid Configuration: Star

MODELS
Center MNode Modell 3C_SSIH_1100_330 :_I

%

Periphery Node Model I Sm_lnt_wkstn :I Number I 3d
Link Modell 10BaseT ~|

PLACEMENT

Center

P [25 % |25 Radius |20
Select Models. .. | LCancel I | oK I

Figure 2.12 : parametre configuration réseau

Voici le résultat obtenu :

P

N (2
|

Figure 2.13 : réseau créé
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Chapitre 2 Outil de simulation réseau Opnet

Maintenant que nous avons construit la topologie générale du réseau, nous allons ajouter un
serveur. Nous allons ainsi voir la seconde méthode permettant la création d’objet du réseau :
Le faire glisser de la palette objet sur ’espace de travail.

1) Si elle n’est pas encore ouverte, ouvrir la palette d’objet.

2) Trouver I’objet Sm_Int_server dans la palette et faites-le glisser dans 1’espace de travail.
3) Vous n’avez pas besoin d’autres copies de cet objet. Faites un clic droit pour stopper la
création.

Nous avons aussi besoin de connecter le serveur au réseau en étoile

1) Trouver I’objet Link 10BaseT dans la palette et cliquez dessus.

2) Cliquez sur le serveur puis sur le switch au centre de 1’étoile

Un lien relie alors les deux objets.

3) Faites un clic droit pour arréter la création.

Figure 2.14 : création d’un serveur réseau

Enfin nous avons besoin d’ajouter des objets de configuration pour spécifier le trafic des
applications qui existent sur le réseau. La configuration des applications peut étre tres
compliquée, c’est pourquoi nous utiliserons les configurations par défaut des applications
standard.

Il suffira de placer les objets dans le réseau, cela signifiera que le trafic engendré par les
stations de travail sur le réseau sera modélisé.

1) Trouvez le Sm_Application_Config dans la palette et faites-le glisser sur I’espace de
travail.

2) Faites un clic droit pour arréter la creation.
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3) Trouvez I’objet Sm_Profile_Config, le placer sur I’espace de travail puis faire un clic droit

4) Fermez la palette objet.

Nous sommes maintenant préts a lancer la collecte de statistiques.
La charge du serveur est une statistiques clé pour connaitre les performances du réseau dans

son ensemble.

1) Faites un clic droit sur le serveur et choisissez : Choose Individual Statistics dans le menu
déroulant.

Cette boite de dialogue classe hiérarchiquement les statistiques que nous allons collecter. Pour
connaitre la charge Ethernet sur le serveur, il faut :

2) Cliquez sur le + devant Ethernet

3) Cochez la case Load (bits/sec) afin que les statistiques concernant cette charge soit
collectées.

4) Cliquez sur OK

T LU
EtherChannel
| Ethernet

B Burst Dunation [sec]
S Burst ON/OFF
| Burst Size [packets)
S Colision Court
B Delap fsec)

= Lnad [h|ls]

=] Lnad [packels]
B Load [packets/sec]

B Traffic Received [hits
I Tiaffi Pereived thits )

Figure 2.15 : collecter des statistiques de réseau

Les statistiques globales permettent la collecte d’informations supplémentaires comme par
exemple les délais sur le réseau.

1) Faites un clic droit sur I’espace de travail et choisissez : Choose Individual Statistics dans
le menu déroulant.

2) Développez Ethernet
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3) Cochez la case Delay (sec) afin que les statistiques soient collectées.

4) Cliquez sur OK.

Une fois ceci fait, il est conseillé de sauvegarder le projet.

Il'y a deux méthodes pour lancer la simulation. La méthode « développement » récupere les
données de simulation qui peuvent permettre de réparer nos modeles mais la méthode

« optimizée » va plus vite.

1) Sélectionnez Edit-> Preferences

2) Recherchez kernel_type

3) Dans la cellule Value changez « Development » en « Optimized»

4) Fermez la fenétre de dialogue avec OK.

Maintenant que nous avons spécifié les statistiques a collecter et que le projet est sauvé, nous
pouvons lancer la simulation :

1) Selectionnez Simulation -> Configure Discrete Event Simulation

2) Tapez 30 minutes dans le champ Duration.

i’-]tonﬁgure Simulation: test-scenario2

Comman IGlobaI Altributes' Object Attributesl Fleportsl 5 L&-s.l Ani

Duration: |31 [minutefs) 7]
Figure 2.16 : duré de simulation

Puis cliquez sur Run pour lancer la simulation.

Une fenétre indique lorsque la simulation est finie :

La simulation étant terminée, nous allons pouvoir visualiser les résultats.
Pour voir la charge du réseau Ethernet :

1) Faire un clic droit sur le serveur et choisir View Results.

2) Rechercher Ethernet et cliquez sur le boite devant Load(bits/sec)

3) Cliquez sur Show pour afficher les résultats.
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;t]node_o of Office Network — 10l <
Ethernet.Load [bits/sec)
6.000
5.000
4.000 |
3.000 | A l
2.000 ¥ .I IL
1.000
25 T I ! T I !
Om Sm 10m 15m 20m 25m 30m

Figure 2.17 : graphe de simulation

Sur I’axe des abscisses se trouve la durée de simulation et les ordonnées représentent les bits
par secondes.

Nous pouvons ensuite visualiser les statistiques globales du réseau :

1) Clic droit sur I’espace de travail et sélectionnez View Results.

2) Choisir Ethernet puis Delay et cliquez sur Show.

Le graphe des délais Ethernet va apparaitre :

—|Ethernet.Delay {sec) i s =

Ethemet.Delay [sec]

Orn Srn 10m 15m 20m 25m 30m

Figure 2.18 : simulation de delai ethernet



Chapitre 2 Outil de simulation réseau Opnet

2.4. Conclusion

OPNET est un logiciel puissant, qui permet de nombreuses modélisations de réseaux grace a
ses nombreuses bibliotheques. De ce fait le logiciel nécessite une bonne connaissance et
appréhension du domaine des réseaux pour maitriser les tenants et aboutissants du logiciel.
Par ailleurs, il nous semble qu’OPNET par sa complexité et ses nombreuses possibilités de
paramétrages nécessite une véritable formation pour étre totalement maitrise.

Cependant, ce logiciel propose un mode scénario et des fonctionnalités (modélisation,

simulation,) qu’il serait intéressant d’utiliser dans le cadre de notre projet de fin d’étude.
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Chapitre 3 Introduction aux réseaux locaux

3.1. Introduction
Dans ce chapitre, nous allons présentés des généralités sur les réseaux et les réseaux sans fil.
Puis, nous allons passer en revue la plupart des systemes utilisés dans les réseaux sans fil

avant de décrire le modele OSI au travers de ses différentes couches.

3.2. Genéralité sur les réseaux

On peut définir un réseau comme un ensemble de machines informatiques, permettant la
capture ou le traitement de l'information numérique, reliées entre elles de maniere a ce
qu'elles puissent échanger des données.

La possibilité d'échange de données permet :

* un acces plus rapide aux informations numériques en se passant de supports de stockage
lents tels que des disquettes, bandes, CD-ROM.

 une augmentation des capacités de stockage et leur structuration sur le réseau

* de bénéficier de maniéere distribuée de machines de traitement spécialisé : serveurs
d'applications , meilleur partage des ressources actives.

» multi diffusion rapide des messages

* acces a des banques de données collectives : Internet — Intranet

3.3. Les réseaux filaires

On distingue des réseaux (Figure 3.1):

* Personnels : PAN "Personnal Area Newwork " aux dimensions d’une piece, qui permettent
I’interconnexion de matériel informatique comme les souris et claviers sans fil.

(Bluetooth).

* Locaux : LAN "Local Area Newwork " aux dimensions de locaux d'une entreprise qui
permettent d’interconnecter différents ordinateurs ensemble.

* Meétropolitains : MAN "Metropolitan Area Networks" aux dimensions d'une ville, ce sont
typiquement les réseaux auxquels on se connecte de chez soi pour 1’acces a Internet.

(ADSL, Cable)
* Elargis : WAN "Wide Area Networks" aux dimensions d'un pays ou de la planéte (Internet)
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10m 100m 1km 10km 100km

Figure 3.1 : Les différentes catégories de réseaux informatiques

La distinction n'est pas sans fondement: la taille d'un réseau implique des technologies
différentes. Il y a différentes maniéres d’interconnecter plusieurs machines, nous en

distinguerons seulement trois ici :
* Point a point (Figure 3.2)

Il s’agit 1a du systéme le plus simple a mettre en ceuvre a savoir qu’un site ne peut

correspondre qu’avec un seul autre et vice-versa.

Figure 3.2 : Point a point
 Point multipoints (Figure 3.3)
II'y a un systeme central et des systémes périphériques. Seul le systeme central peut
communiquer avec I’ensemble des sites, les systémes périphériques ne pouvant communiquer

que vers le site central. L’avantage de cette méthode est la grande simplicité des

communications. La gestion de I’ensemble peut s’effectuer par le centre.
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Systéme central O O Systéme périphérique

Q“_" —
/ O
d O

Figure 3.3 : Principe du multipoint

» Multipoints multipoints (Adhoc) (Figure 3.4)

C’est I’équivalent du point multipoint sauf que tous les systémes sont des systémes centraux
c'est-a-dire que chaque site peut communiquer directement avec tout autre site. On voit bien
la complexité globale de cette configuration, puisque la gestion des échanges est totalement

distribuée et la coordination des systémes est difficile a prendre en charge.

Systéme central

-

/

NS

Figure 3.4 : Principe d'un réseau multipoints multipoints
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3.4. Du réseau filaire au « wireless »

Les récents progres réalisés en matiére de technologie sans fil ont amené le développement
des réseaux sans fil dits « wireless ».

Les gains sont considérables en terme d’infrastructures puisque 1’on n’a plus besoin de fils
pour relier les différents sites. De plus, le simple fait que chaque machine ne soit plus reliée

aux autres par un fil permet la mobilité dans 1’espace de celle-ci.

Le développement constant de ces réseaux sans fil a amené la création de nouvelles normes
afin de mieux interconnecter les machines.

En effet, cette mobilité et ce gain en infrastructure ne sont malheureusement pas sans
conséquence : on se heurte a des problémes physiques liés a I'utilisation méme du media
radio. La propagation électromagnétique (obstacles multi trajets) et le fait que le signal soit
accessible a tous, sont deux phénomeénes fortement génants pour la sécurité des données
transmises.

De plus ’ART (I’Agence de Régulation des Télécoms), ne permet pas d’utiliser toutes les
fréquences a n’importe quelle puissance ce qui est préjudiciable a ’utilisation de ce média.
Nous allons briévement décrire les systemes les plus courants utilisant la technologie sans fil

pour connecter deux ou plusieurs sites entre eux.

3.5. Les faisceaux hertziens

Les faisceaux hertziens sont utilisés pour une liaison point a point (Figure 3.5). lls permettent

I’interconnexion de deux points fixes en hyperfréquence.

3.5.1. Utilisation

L'émission en hyperfréquences est idéale pour une liaison point a point puisqu'elle permet
facilement la concentration d'un faisceau d'ondes radio dans une direction bien précise par le
biais d’antennes directives. Ils sont utilisés pour relier deux réseaux d’infrastructures entre
eux, par exemple des réseaux d'infrastructures de sécurité, des réseaux linéaires a longue
distance, des réseaux privés independants, des banques, hépitaux, universités, collectivités
locales.

Les bandes de fréquences ou cette technologie s’applique s’étalent de 1 GHz a 40 GHz.
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La fréquence est attribuée en fonction de la distance souhaitée (jusqu’a quelques dizaines de
km), du debit souhaité, des cohabitants éventuels. Les debits vont de 2 a 155 Mbits/sec, un
exemple se trouve étre celui de I'université de Limoges reliant deux sites distants de quelques
km a 2 Mbits/sec.

Faisceau direct

Figure 3.5.1 : Un faisceau hertzien

3.5.2. Avantages

Etant donné que le rayonnement est trés directif afin de transmettre le maximum de puissance
vers le récepteur, le rayonnement radio ne "pollue™ pas les alentours inutilement.

De part leur infrastructure simple, les co(ts de fonctionnement sont relativement faibles.
L’aspect sécurité est bien pourvu car le piratage d'une liaison F.H. nécessiterait I'acces aux
équipements pour récupérer le signal, la connaissance du protocole de transmission,
I'utilisation de matériels radio colteux, et de placer son équipement dans le faisceau et donc
de le couper.

3.5.3. Inconvénients
Les inconvénients techniques sont principalement le besoin de visibilité entre les sites a
interconnecter, I’utilisation  d'antennes hyper directives, la sensibilité possible aux

perturbations atmosphériques et la vulnérabilité au phénoméne de multi trajets.
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3.6. Les wlans (wireless local area network)

Un WLAN est un réseau local sans fil, fournissant toutes les caractéristiques et avantages
d'un réseau local traditionnel comme Ethernet. Au lieu d'utiliser des cables a paires torsadées,
coaxiaux ou fibres optiques, les réseaux locaux sans fil utilisent les fréquences radio pour
recevoir et émettre des données entre PCs ou d'autres équipements de réseaux sans cable ni

fil.

3.6.1. Utilisation

Les réseaux locaux utilisent des ondes radio a spectre diffus moins sensibles aux bruits et
interférences radio et ainsi sont idéaux pour des communications informatiques. Ce type de

réseaux utilise les principes point multipoints et multipoint multipoints.

Le principe point multipoints est la configuration la plus courante avec un point faisant office
de station de base pour interconnecter les réseaux avec d’autres sites (Figure 3.6.a).

Le deuxiéme principe de connexion (AdHoc) permet d’interconnecter les sites (PC)

(Figure 3.6.b), chague machine pouvant directement communiquer avec toutes les autres.

Les débits offerts par de tels réseaux sont del’ordre de 1 a 11 Mbits/sec et utilisent les
fréquences de 2.4 GHz ou 5 GHz. C’est un réseau a couverture moyenne (quelques centaines
de meétres). Les principaux standards utilisés sont 802.11 pour les Etats Unis et
HIPERLAN?2 pour I’Europe.

Figure 6.a) Figure 6.b)

Figure 3.6.1 : WLAN en configuration : a) point-multipoints, b) AdHOC
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3.6.2. Inconvénients

La limitation forte en distance reste un des inconvénients majeurs des WLANSs a cause de la
faible puissance autorisée aux fréquences utilisées.

Vu que toutes les machines présentes dans le réseau partagent le méme média donc la méme
bande passante en terme de débit (bits/sec), le nombre de nceuds (machines) limite le débit
par machine.

De plus, comme nous 1’avons vu, avoir du WLAN c’est comme avoir une prise Ethernet dans
la rue a savoir que 1’aspect sécurité est un gros probléme pour les fabricants de systémes
WLAN actuellement. En effet, n’importe qui peut se procurer un terminal WLAN et se

connecter a n’importe quel réseau pour peu qu’il sache décoder les mots de passe.

3.7. Les WPANS (wireless personal area network)

Encore plus réduit que les WLANS, les WPANS se trouvent utiles pour tout ce qui concerne

I’interconnexion de matériel.

3.7.1. Utilisation

Les WPANS sont utilisés pour les réseaux personnels a savoir pour relier des équipements
comme un ordinateur portable, un agenda électronique, une souris sans fil. Les normes
utilisées le plus souvent sont Bluetooth ou 802.15 et fonctionnent a la fréquence de

2.4 GHz (Figure 3.7.1).

3 <

%

Figure 3.7.1 : Exemple de configuration d'un WPAN

26



Chapitre 3 Introduction aux réseaux locaux

3.7.2. Avantages

Grace a la standardisation du matériel utilisé (Bluetooth, 802.15), I’interconnexion est facile
et peu coliteuse. De plus, les WPANSs peuvent étre utilisés pour d’autres systémes comme les

réseaux de capteurs.

3.7.3. Inconvénients

Du fait de la faible bande passante permise, il est impossible d’appliquer des services
nécessitant des débits éleves. En effet les WPANs offrent un débit faible (<1Mbits/sec)
partagé entre tous les sites ce qui convient parfaitement pour 1’interconnexion de matériel
mais pas pour d’autres services comme le transfert de données.

La faible portée (quelques métres), reste une limite mais demeure une condition sans laquelle

des interférences entre les différents sites interviendraient.

3.8. Les communications par satellites

Afin de relier facilement des sites tres éloignés géographiquement, les satellites se sont

imposés logiquement a cause de leur grande couverture terrestre.
3.8.1. Utilisation

Cette couverture apportée par les satellites permet de diffuser I’information presque partout
dans le monde. Ainsi, I’acces a 1'Internet peut se faire de partout, méme dans les régions les
plus isolées.

Les satellites sont aussi utilisés pour de la diffusion point multipoints de programmes TV

(Figure 3.8.1). —
- - y o I,A’i'utel.?f‘mkn")
«af 7

&
orbite bf; & (<2000 ki -~

=

Figure 3.8.1 : communications par satellites

27



Chapitre 3 Introduction aux réseaux locaux

3.8.2. Avantages

De part la technologie utilisée, les communications par satellites sont bien adaptées a des

régions sans infrastructure de télécommunications.

3.8.3. Inconvénients

Les débits fournis par de tels systemes sont faibles car la bande passante du satellite est
partagée sur une trés grande zone géographique et donc potentiellement par un grand nombre

d’utilisateurs.

La réception du signal est soumise aux caprices des conditions météorologiques et de la
topologie du terrain (arbres, batiments) ce qui peut quasiment amener a la coupure de
communications. Les temps de propagation des signaux sont relativement longs a cause de la

grande distance a parcourir.

3.9. Conclusion

Ce chapitre a donc introduit les différentes catégories de réseaux de communication, puis
c’est attaché au travers d’exemples simples. Les réseaux utilisant des couches complexes étant
trés difficiles a quantifier de maniére théorique, I'utilisation de logiciels de simulation
numérique est indispensable, autant pour valider les résultats théoriques que pour réellement

mesurer leur efficacité dans des cas trop complexes.
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4.1. Introduction

La Simulation devient une méthode de plus en plus populaire pour les performances du
réseau. Genéralement, il existe deux formes de simulation de réseau: modélisation analytique
et la simulation.

La premiére consiste a I'analyse mathématique qui caractérise un réseau comme un ensemble
d'équations.

Le principal inconvénient est son point de vue trop simpliste du réseau et l'incapacité de
simuler la nature dynamique d'un réseau.

Ainsi, I'étude d'un systeme complexe nécessite toujours un événement discret logiciel de
simulation, qui peut calculer le temps qui serait associé a des événements réels dans une
situation de vie réelle.

simulateur logiciel est un outil précieux, surtout pour le réseau d'aujourd'hui avec le
complexe architectures et topologies.

Les concepteurs peuvent tester leurs nouvelles idées et de réaliser des performances connexes
études, donc libérés de la charge des implémentations matérielles essais et erreurs.

Beaucoup les entreprises ont un nombre important d'ordinateurs.

Par exemple, une entreprise peut avoir séparée ordinateurs pour surveiller la production, de
garder trace de stocks, et de faire la liste de paie. Initialement, chacun des ces ordinateurs
peuvent avoir travaillé indépendamment des autres, mais a un certain point, la direction peut
ont décidé de les connecter pour pouvoir extraire et corréler des informations sur I'ensemble
du entreprise. Dans ce chapitre nous présentons la structure générale de notre réseau a simulé

par 1’outil opnet pour détecter ces performance au niveau des différents services réseaux.
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Dans notre projet, nous avons crées 2 scénarios réseau décrit comme suite :
4.2. Scénario N° 1 : structure genéerale de notre réseau

Il est composé par 3 sous réseau reliés entre eux par des routeurs

Figure 4.1 : structure générale de réseau

Voila la structure de sous réseau France

Figure 4.2 : sous réseau France
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Voila la structure de sous réseau Tunisie :

Figure 4.3 : sous réseau Tunisie

Voila la structure de sous réseau Algérie :

Figure 4.4 : sous réseau Algérie
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Les trois sous réseaux sont reliés entre eux par internet
Les étapes de création d’un nouveau projet
Projet 1

Voici les étapes de création de ce projet : création d’un réseau avec collecte de statistiques
concernant ce réseau puis étude de ces statistiques.

Pour créer un nouveau projet, on choisit File - > New. La fenétre suivante s’affiche - OK.

On click OK.

Project name: Inetwork

Scenario name: IECBI‘IEII'iO'I

| ¥ Use Startup Wizard when creating new scenarios

oK Cancel

Figure 4.6 : nom de réseau

On peut alors choisir de commencer par un nouveau scénario vide.et on click next

rﬂ Startup Wizard: Initial Tupc_llcgy ‘ _“ & &r
o .

You can start with an empty network Initial Topology

and create your network using objects -

From the object palette or import directly
From another data source. Import from App Transaction Xpert

MNeadt > Quit

Figure 4.7 : création d’un scénario
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On click next trois fois.

_ :
T D0 IS W 5

Select a map. Border Map: Iworld

The geographical size of the network will — Maplnfo maps

be determined fram th elect.
& determined from the map you s pE— ;I

asia

australia 33 |
australia_highway

canada 33 |
canada_highway

DefaultCities
DefauttOcean ;I

Figure 4.8 : topologie réseau

Un espace de travail s’affiche alors en fonction des parameétres choisis et une fenétre

contenant la palette d’objet s’ouvre.

l] Object Palette Tree: neetwork-scenariol : - -

EI Search by name: Il
Drag model or subnet icon into workspace

By Node Models
a8 1000Bas=X_LAN Fixed Node 10001
228 100BaseT_LAN Feed Node  100B:
-3 10BaseT_LAN Feed Node  10Ba:
@{] 3Com CB3500
35 Application Corfig Fixed Node  Applic
a AS_GRF400_4s_a?_aed {4 =2 Fixed Node  Ascer
#{] Bay Networks Certilion 100
{1 Cisco 4000
- eth16_sthch16_fddi16_tr16_switch Fixed Node
- eth2_fddi2_tr2_switch Ficed Node
| ethd_ethlaned_fddid_trd_tlaned_switch  Fixed Node Q
I - ethd fddi4_trd_switch Fixed Node Logical Subnet
- eth6_ethch6_fddi6_tré_switch Fixed Node
- ethemet16_switch Foced Node  Ethen Q
I -2 ethemet2_slip®_firewall Foced Node  Firew:
-] ethemet32_hub Foced Node  Ethen Satelite Subnet
? sthemet4_slip8_gtwy Fixed Node  IP Ro Q
ethemet_server Fixed Node  Ethen
é sthemet_wkstn Fixed Node  Ethen Mobile Subnet
IP Attribute Corfig Fixed Node  IPday
=1 ip32_cloud Fixed Node  IP Clc
{8 pop server Fixed Node F‘Iiill
4 I | » Subnet
I I~ Cre: ght-angled link
Model Details | Create Custom Model. .. | Close I Help I

Find Nest I

Figure 4.9 : palette d’objets réseau

On choisi I’outil subnet pour créer un sous réseau.

Subnet

Figure 4.10 : sous réseau
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On renommer le subnet par « subnet_branch_france »

5 “ EI Search |
Edit Attributes ]
subne -

Unselect

Figure 4.11 : sous réseau France

Edit Documentation

Enter Subnet

Expand Subnet

Move Selected Nodes into Subnet

‘ Bring To Front
Send To Back

= = TEWEET T

LT T e imts whmmtmi ) FW 8

Double click sur le subnet et un espace de travail s’affiche
Menu Topology -> Rapid Configuration

Choisir une configuration étoile (Star) dans la liste déroulante puis Next.

Gt [

Configuration: I Star ;I

Seed.. Next. | Cancel |

Figure 4.12 : configuration réseau star

Pour choisir le type de nceuds et de liens utilisés :

Mettre le Center Node Model a ethl6 ethchl6 fddi6 tr6_switch.

Mettre 1 e Periphery Node Model a ethernet wkstn et changer le nombre de nceuds
périphériques a 10. Cela permet de mettre en place 10 stations Ethernet aux nceuds
périphériques.

Mettre le Link Model a 100BaseT.

=
i res conmpvmense I (=
— Models
Center node model: Ieth1ﬁfethch167fddi LI
Periphery node model: Ie{hemeifwkstn ;I Mumber: |1D
Link model: I 100BaseT | II
— Placement
Center T
: |113'2 Radius: IB
: |53.3
Select Models... | oK | canca |

Figure 4.13 : link model
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Voici le résultat :

Figure 4.14 : le sous réseau

Maintenant que nous avons construit la topologie générale du réseau, nous allons ajouter un
serveur.

Trouver I’objet cs 3640 4s e5 fel trl_sl6 qui se trouve dans cisco 3640 dans la palette et
faites - le glisser dans I’espace de travail.

On a besoin d’autres copies de cet objet. Faites un clic gauche pour une 2°™ copies. Faites
un clic droit pour stopper la création.

Click droit sur le cisco 3640 = set name. Pour nommer 1’objet.

Trouver I’objet ethernet2_slip8 firewall et fait le glisser dans 1’espace de travail.

'y
-

Un clic droite et on clic sur set name pour nommer 1’objet.

Trouver I’objet Link 100BaseT dans la palette et cliquez dessus.

108 BazaT

Cliquez sur le serveur puis sur le switch au centre de ’étoile

Un lien relie alors les deux objets.

On fait la méme chose pour relie entre le serveur et le firewall et entre le firewall et le 2°
serveur

Faites un clic droit pour arréter la création.
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Voici le résultat obtenu :

Figure 4.15 : sous réseau relié avec les routeurs

On click une seul fois sur le subnet -—>edit menu - copy - edit menu - paste - un click
sur le Plan de travail. Cela pour créer un nouveau subnet qui contient les mémes objets du 1%
subnet de réseau tunisie.

On renommer le sous réseau « subnet » en tunisie.et on click OK.

Creéation le sous réseau algerie
Le sous réseau algerie est composé par 4 serveurs de la méme facon de la création de sous

réseau France et tunisie comme suite :

Menu Topology -> Rapid Configuration
Choisir une configuration étoile (Star) dans la liste déroulante puis Next.

Figure 4.16 : configuration star
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Pour choisir le type de nceuds et de liens utilisés :

Mettre le Center Node Model a ethl6 ethchl6 fddi6 tr6_switch.

Mettre le Periphery Node Model a ethernet wkstn et changer le nombre de nceuds
périphériques a 10. Cela permet de mettre en place 10 stations Ethernet aux nceuds
périphériques.

Mettre le Link Model & 100BaseT.

— Models

Center node model: Iah16_e¢hd11ﬁ_fddi ;l
Periphery node modl: | sthemet_wkstn v | Number: [10]
Link model: | 100BaseT |

— Placement

Center i
X |'|5 Radius: |4.D?512
Y: |-1B.4

Select Models... |

Figure 4.17 : model link
Voici le résultat :

Figure 4.18 : subnet Tunisie

Trouver I’objet ethernet_server dans la palette et faite - le glisser dans 1’espace de travail.

On a besoin de quatre copies de cet objet. Un click sur quatre places différents.
Faites un clic droit pour stopper la création.
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On les nommer comme suit :

TETD = N TS ﬁ_J

MName: Idatabase server ‘

oK

Mame: I http server

oK

Figure 4.19 : les serveurs réseaux

Trouver I’objet Link 100BaseT dans la palette et cliquez dessus.

Cliquez sur le serveur puis sur le switch au centre de I’étoile.

Un lien relie alors les deux objets.

On fait la méme chose pour tout les autres serveurs. On relie chacun avec le switch.
Faites un clic droit pour arréter la création.

Trouver ’objet cs 3640 4s e5 fel trl sl6 qui se trouve dans cisco 3640 dans la palette et

U

4=

'

faites - le glisser dans I’espace de travail.

On a besoin d’autres copies de cet objet. Faites un clic gauche pour une 2°™ copies. Faites

un clic droit pour stopper la création.

Voici le résultat obtenu :

Figure 4.20 : sous réseau Algérie
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Trouver I’objet ip32_cloud dans la palette d’objet.

&>

Figure 4.21 : réseau internet

Trouvez Application_Config dans la palette et faites- le glisser sur I’espace de travail.

Faites un clic droit pour arréter la création.

Trouvez I’objet Profile Config, le placer sur I’espace de travail puis faire un clic droit
Fermez la palette objet.

Figure 4.22 : réseau finale complet
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click droit sur application config = edit attributes de simulation des performance de notre
réseau

A== Edit Attributes

Set Mame
Unselect

P Select Similar Modes
Edit Sirnilar Modes

Edit Documentaticn

View Node Description
Fail This Mode
Edit Aliases

Choose Individual DES Statistics
View Results

Open DES Log

Bring To Front
Send To Back

=S
Applicati
Definition

application config

Figure 4.23 : attributs de simulation

Voila la simulation de notre réseau

1| simulation Execution: neetwork-scenariol - -
Simulation progress
Elapsed time Estimated remaining time
| Simulation Completed. 16s
Simulated Time: 30m D0s Events: 18,236,023 DES Log: 2 entries
Speed: Average: 1,130,565 everts/sec Cument: - events/sec
Progress Info |Nexl Steps
i
B Current Simulation Memory Usage (MB)
M Average Simulation| 60
2,000,000
40
1,000,000 I
a a
H | I
0 2,000 o 1,000 2,000
Il Simulated Time {seconds) Simulated Time (seconds)

Beginning simulation of neetwork-scenariol at 18:29:37 3at Apr 11 j
—

2015
Kernel: optimized, sequential, 32-bit address space J
-
Simulation Console | ‘ Close | Help | ‘l
=

Figure 4.24 : résultats de simulation

Sur I’axe des abscisses se trouvent la durée de simulation et les ordonnées représentent les

requéte de base de données trafic recu.
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W DB Guery . Traffic Received (packetsisec)
W average (in DB GQuery Traffic Received (packetsizec))

T T T T T
1 0min 15min 20min 25min S0min

Figure 4.25 : db query traffic received

Sur I’axe des abscisses se trouvent la durée de simulation et les ordonnées représentent les

réponse a la requéte de base de données paquets par secondes.

Le temps de réponse des requétes de serveur de la base de données

M OB Guetry Response Time (Sec)
B average (in DB Guery Response Time (sec]))

Figure 4.26: db query reponse time
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W DB Cuery Traffic Sent (packetsisec)
W average (in DB Cuery Traffic Sent (packetsrsec))

T T T T
A 0mir 1 Smin 20min 25min

Figure 4.27 : db query traffic sent

Le temps de réponse de téléchargement des emails :

B Email Dowwnload Response Time (sec)
B sverage (in Email.Download Response Time (sec)

T T T T T T
Sthin 10min 1Smin 20min 25min S0min

Figure 4.28 : email download reponse time
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La vitesse de réception et I’envoi des emails

Email Traffic Received (packetsizec)

Email Traffic Sent (packetsrizec)

T T T T T T
Qrmir Smin 1 0rmin 15min 20min 25min 30min

Figure 4.29 : email traffic

Les différents résultats de simulation

J neetwork-scenano_D53

H B OB Cuery Response Time [(sec)

B OB Guery . Traffic Received (packetsizec)

O OB Suery . Traffic Sent (packetsizec)

O average (in DB Cuery Response Time (sec]]

O average (in DB Guery Traffic Received (packetsizec]))
H average (in DB Guery . Traffic Sent (packetsrsec)

25

204

T T T T T T
Ormin Srmin 10min 15min 20min 2amin S0min

Figure 4.30 : résultats de simulation des services réseau
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4.3. Scénario N° 2 : notre scénario est composé par deux réseaux :

4.3.1. Réseau filaire : est structuré comme suite

Figure 4.31 : la structure du réseau

Voici la structure du sous réseau alger

Figure 4.32 : sous réseau alger

44



Chapitre 4 Simulation les performances d’un réseau par Opnet

Voici la structure du sous réseau tlemcen

Figure 4.33 : sous réseau tlemcen

Voici le résultat de simulation

| Speed: Average: 836,727 events/sec. Cument: - events/sec.

LPOSTE FIOgrEss o | |

Progress Info |Next Siepsl

Simulation Console Pause

Siop Gose | beb |

Figure 4.34 : résultat de simulation
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| ™y

-
J filaire-scenariol-DES-1: average (in Email. Download Re... = = 2

average [N Email. Download Response Time (sec))

0.39

0.55

057 o

056+

0554

0.54 +

0.835

052

051

050+

0.79

0.75
T T T T T T
Oh Om Oh 10m Oh20m  Oh30m  Oh40m Oh 30m Th Om

Figure 4.35 : email download reponse time

F -]
[l filaire-scenariol-DES®1: Email raffie Recened (packets... .= B[ &2 1]

Email Tratfic Received (packetzrzec)

1 4
o

T T T T T T
Ok Om Ok 10m Oh 20m Oh 30m Oh 40m Ol S0m 1h Om

Figure 4.36 : email traffic received
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[l filaire-scenariol-DES T EMT T UET T U oe ot sec) | e A= g2 |

Email. Traffic Sent (packetsizec)

1 -
ol

T T T T T T
Ok Om Ok 1 0m Ok 20m Ok 30 Ok 40m Ok S0m Th Om

Figure 4.37 : email traffic send

- mmmim
l] filaire-scenario1-DES-1: HTTP.Traffic Received (packet... | = l IEI'_EE|

HTTP Tratfic Received (packetsizec)

1204

1104

100

A0+

&0+

70+

G0+

a0+

404

304

204

104

0
T T T T T T
Oh Om Oh10m  Oh20m Ok 30m Oh40m  Oh 30m Th Om

Figure 4.38 : http traffic received

47



Chapitre 4 Simulation les performances d’un réseau par Opnet

—
IILSA:Eﬂariul—DES—l: HTTP.Traffic Sent (packets/sec)

Figure 4.39 : http traffic send

4.3.2. Réseau sans fil : est structuré comme suite

Figure 4.40 : la structure du réseau
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Voici la structure du sous réseau alger

Figure 4.41 : la structure du sous réseau alger

Voici la structure du sous réseau tlemcen

Figure 4.42 : la structure du sous réseau tlemcen

Voici le résultat de simulation
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Progress Info |Next Steps

M Current Simulation Memory Usage (MB)
B Average Simulaticy 30
2,000,000

o

1,000,000

[ [ I
0 4,000 0 2,000 4,000
Simulated Time {seconds) Simulated Time {seconds)

1|l

Simulation Congole | | Close | Help |

Figure 4.43 : résultat de la simulation

e |-\

i - | |
I] WIFI-scenaniol-DES-1: Email Traffic Received (packets... (= £

Email Traffic Received (packetsisec)

120
110
100+
90
g0 4
704
60 4
a0
404
304
204
104

1]
T T T T T T
Oh Om Oh10m  Oh20m  Oh30m Oh 40m Ok 30m Th Om

Figure 4.44 : email traffic received
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J WIFI-scenariol-DES-1: Email. Traffic Sent (packets/sec) | = E] 22 |

Email. Traffic Sent (packetzizec)

1204

1104

100+

90+

80+

704

B0

a0

40

304

204

10

a
Oh Om Oh10m  Oh20m Oh30m  Oh40m  Oh3S0m 1h Om

Figure 4.45 : email traffic sent

J WIFI-scenariol-DES-1: HTTP.Traffic Received (packets/.. = (=l 29 |

HTTP Traffic Received (packetz/sec)

1204

110+

100+

30

g0

70+

60

50

404

304

20+

104

0
T T T T T T
Oh Om Ohi10m  Oh20m  Oh30m  Ohd0m  OhS0m Th Om

Figure 4.46 : http traffic received
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T q
J WIFI-scenanol-DES-1: HTTP. Traffic Sent (packets/sec) = Euil

HTTF . Traffic Sent (packetzizec)

1204

1104

100+

a0+

g0+

70+

G0

a0+

404

304

204

104

0
T T T T T T
Oh Om Oh10m  Oh20m  Oh 30m Oh4dm  OhS0m Th Om

Figure 4.47 : http traffic sent
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4.4. Conclusion

Ce projet examine les étapes de la modélisation et la simulation les performances d’un
réseau.

Il décrit la Méthodologie développé pour modéliser des applications et des profils réseau, et
explique les étapes pour modéliser des services réseaux comme le serveur web, serveur mail,
serveur ftp et le serveur de base de données en utilisant OPNET Modeler.

Dans la simulation, nous obtient les différentes valeurs sur la vitesse de transfert et la
réception des paquets sur les 4 services réseaux dans le but d’analyser la charge de notre

réseau et ces performances.
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Conclusion générale

OPNET est un systéme d’ingénierie compléte capable de simulation de grands réseaux de
communication avec la modélisation de protocole détaillé et I’analyse de la performance.
OPNET a eté concu pour fournir un environnement de travail complet pour la modelisation et

la simulation d’un réseau.

OPNET est congu spécifiquement pour le développement et I’analyse des réseaux de communication,
et fournit de nombreux détails non disponibles en paquets de simulation simples basées sur les

ressources

Opnet réduit 1’effort nécessaire pour développer une simulation en fournissant un noyau de
simulation événementielle efficace, les bibliotheques de blocs de construction, des
communications et des compilateurs qui prennent la spécification de conception et générent
automatiquement une simulation exécutable. Le processus de développement de logiciels
vaste généralement associée a la simulation de systemes complexes est ainsi considérablement
réduit

OPNET peut étre utilisé dans de nombreux domaines des réseaux de communication
d’applications diverses comme les réseaux locaux et les réseaux sans fil.

L’outil de simulation de opnet fournit un environnement pour la mise en place une ou
plusieurs pistes de simulation, de préciser leurs parametres d’entrée, et de diriger leurs
données collectées dans des fichiers de sortie nommés. L’outil de simulation utilise un tableau
de données pour la spécification des simulations et leur parameétre

Cet outil est utilisé pour analyser la simulation résultant de données qui a été demandé
utilisant des sondes définies dans 1’éditeur de sonde ou recueillies par des mécanismes
mondiales d’information statistique. des vecteurs de données peuvent étre tracées avec une
variété de types de graphiques. Scaler valeurs obtenues a partir de plusieurs simulations
peuvent étre rassemblées et comploté pour effectuer des analyses de sensibilité pour défini par
|’utilisateur parametre de modéle indépendant..

L’objectif principal de notre projet de fin d’étude est de maitriser ’utilisation de cet outil de
modélisation et de simulation afin de déduire les performances et les qualités de services dans
notre réseau.

Comme perspectif de notre travail, nous souhaitons que les prochains projets de fin d’étude
traite et analyse les performances des protocoles de communication dans les réseaux filaire et
sans fil en utilisant cet outil de simulation.
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Resumé

OPNET est un systéme d’ingénierie compléte capable de simulation de grands réseaux de
communication avec la modélisation de protocole détaillé et I’analyse de la performance.
OPNET a été congu pour fournir un environnement de travail complet pour la modelisation et

la simulation d’un réseau.

L’objectif principal de notre projet de fin d’¢tude est de maitriser 1’utilisation de cet outil de
modélisation et de simulation afin de déduire les performances et les qualités de services dans
un réseau.

Mot clés : opnet , simulation, qualité de service,reseau.
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Abstract

OPNET is a comprehensive engineering system capable of large communication network simulation
with detailed protocol modeling and analysis of performance. OPNET has been designed to provide a
complete working environment for modeling and simulation of a network.

The main objective of our project of end of study is to control the use of this modeling and simulation
tool to infer the performance and service quality in a network.

Key words: OPNET, simulation, quality of service, network.
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