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校园网在 OPNET中的仿真实现 
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(武汉市石牌岭职业高级中学，湖北 武汉 430070) 

摘 要：校园网规模不断扩大，校 园网结构需要不断分析优化．网络仿真是网络技术发展研究和预测网络性能的科 

学工具，可以模拟现实网络，有效地提高网络设计的可靠性和准确性，整合 网络资源，降低成本． 
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Practice of Campus Network Simulation M odeling Based on OPNET 

PENG Yan 

(W uhan Shipailing Occupation Senior Middle School，Wuhan 430070，China) 

Abstract：This article introduces the modeling design of campus network simulation modeling．W ith the enlargement 

of campus network，it is necessary tO analyze and optimize its structure and performance．Network simulation is a 

scientific method of network technology development research and network performance prediction．It can simulate 

the realistic network and effectively improve reliability and precise of network． W e can integrate of network 

resources and reduce the cost of campus construction． 
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1 引言 

网络分析研究的一般方法有三种：现场实验、数 

学分析、模拟仿真．现场实验投资大、时效短、局限 

多，而数学分析又太专业，相比之下，模拟仿真在网 

络研究中可以节约费用，容易操作且结果可靠并接 

近实际．因此，网络仿真在网络研究中用得越来越 

多． 

目前在计算机网络仿真软件中，尤为突出的是 

OPNET系列仿真平台．0PNET具有先进的建模机 

制、完备的模型库、完善的外部接口等优点，近几年 

被第三方权威机构(如 Network World等)评选为 

“世界级网络仿真软件”第一名，在国防及电脑网络 

领域已经被广泛认可和采用．[1] 

2 OPNET仿真技术 

2．1 OPNET概述 

()PNET起源于 MIT(麻省理工学院)，由美国 

收稿日期：2012—01—16；修回日期 ：2O12一O3—31 

OPNET Technologies Inc．公司出品，是一款功能 

强大的网络通信协议建模和仿真工具．它将通信网 

络仿真的各个阶段合并在一起，具有先进的建模机 

制、完备的模型库、完善的外部接口等优点，包括模 

型的设计、仿真、数据的收集和分析等阶段，采用基 

于离散事件驱动的仿真机制、基于包的通信机制、三 

层建模机制，具有很好的继承性和可重用性． 

OPNET提供两类仿真模型库：标准模型库和 

特殊模型库．通常，在 OPNET的 Modeler中，已经 

包括了可以满足大部分客户需求的标准模型库．特 

殊模型库是针对客户的特殊需求或某个厂商专有技 

术而提供的模型库，有一些第三方提供的库模块如 

地形仿真、大气仿真、SUN网管接口、HP网管接口 

等，也是同属这类的模型库． 

OPNET的建模方法简单明了，Modeler建模过 

程可以简单地分为 3个层次：过程(process)层次、 

节点(Node)层次和网络(Network)层次．过程层次 

进行模拟单个对象的行为，节点层次中将其互连成 
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设备，然后在网络层次中将这些设备互连组成网络． 

通过几个不同的网络场景组成“项 目”，来比较不同 

的设计方案．OPNET中的建模工作能够在 3种不 

同的层中完成，这 3种层次也称为 3个域l_2]． 

2．2 OPNET仿真流程 

使用 OPNET Modeler仿真的详细流程如图 1 

所示，主要分为建立模型、运行仿真和收集结果三个 

步骤嘲． 

理解系统 眢磊仿真 蒸磊 

矍骞 运行仿真 卜广 
l l 

查 结果精确?>——_= 

否 < 结果详细? 

结果统计可用? 

(竺室j 

图 1 OPNET仿真流程图 

否 

确定系统 
模型 

定义输入和 
输出 

下面是对仿真流程每一步骤的具体解释： 

(1)准确理解仿真系统．正确理解被仿真的系统 

对象是整个建模的最基本的一个环节，对系统理解 

的精准程度会直接影响到仿真模型的精确性． 

(2)明确仿真 目的．只有 目的明了之后，在运行 

仿真时，仿真的结果才会帮助使用者解决所需要解 

决的问题． 

(3)选择建模对象．从需要解决的问题中得到建 

模的目标，例如：某个服务器的吞吐量大小，系统工 

作不稳定性时的负载． 

(4)确定系统模型．这是明确仿真软件所提供的 

特性并利用这些特性来描述自身的系统模型． 

(5)定义输入和输出．在研究一个系统的时候， 

总要保持一些变量不变，然后在一定范围内改变一 

两个变量，需要输入常量(如网络的拓扑结构)或变 

量(如业务产生源的业务产生率)．对于需求的结果 

表达就是确定输出(如端到端的迟延，吞吐量等)以 

及显示这些输出的最好的方法 (图形、表、动画等 

等)． 

(6)运行仿真．确定一个或两个变量的变动范围 

后，即可运行仿真．通常变量的变动范围可预知． 

(7)判断仿真结果．仿真结果的容错性和精确性 

需要进行验证．一般的做法是对输出作出一些预测， 

再对预测的结果和实际的仿真结果进行比较． 

(8)评价结果．通过结果分析，通过适当的增大 

输入范围或者将输入限制在一个较小的范围内来获 

取需要的结果． 

(9)结果统计的可行性判断．仿真模型必须达到 

稳定的状态，才能说明仿真系统的稳定，因此必须使 

仿真结果达到一种稳定状态． 

3 校园网仿真实现 

如图 2所示，以一个典型的思科三层交换校园 

网为例，利用 oPNET建立仿真模型，研究系统． 

3．1 拓扑结构 

图中网络设备如下： 

思科公司 Catalyst系列网络设备命名规则为： 

Catalyst NNXX[一c][一M][一A／一EN]．其中， 

NN 一交换机型号；XX端 口数；[一C]光纤接 口； 

[一M]模块化；[一A／一EN]交换机软件是标准版 

还是企业版． 

图中网络设备组成为： 

(1)Cisco 2610路 由器一 台(配置 NM一8AM 

模块)；(2)Catalyst 2948GL3／4000交换机一台(核 

心层)；(3)Catalyst 3524／3548交换机各两台(访问 

层)；(4)Catalyst l924／2924／3524／3548交换 机六 

台(分布层交换)；(5)PIX防火墙一台；(6)IP／TV 

视频软件一套； 

根据学校教学需求，网络服务器主要采用 Mi— 

crosoft Windows NT2000+ IIS操 作 系 统；Mi— 

crosoft Wingate 3．05；数据库服务 器；Microsoft 

SQL 7．0． 

3．2 仿真建模 

采用 OPNET Modelerl0．0进行仿真建模，操 

作系统为 Windows XP．根据前文 OPNET仿真流 

程和建模过程，利用项目编辑器分别建立基础校园 

网模型． 

图 3中节点配置如下： 

核心层中心节点 node一0j 为 Catalyst 2948G— 

aw48
一 ge2交换机一台，终端设备型号为 Sm—Int— 

wkstn，共 30个，以交换机为中心呈现半径为 2O的 

环形分布，设有两个分布层子网，class子网为图书 

馆／电子阅览室，subnet一2为教学／实验楼，与核心 

层交换机之间均以 1000BaseX(1 000 Mb／s基带传 

输屏蔽双绞线)连接； 
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图 3 校园网基本架构仿真模型图 

节点 node一0—2为 Cisco Catalyst1 750—3s—ael— 

s16路由器一台，与节点 node一0_1交换机相距约 40 

nl，使用 100BaseT(100 Mb／s基带传输非屏蔽双绞 

线)连接； 

Web服务器 node_O为 Sm_Int—server，与交换 

机相距约 40 ITI，使用 100BaseT连接． 

图4中节点配置如下： 

分布层子网节点 node一0为 Catalyst—C3524XL 

—

ae24
一 ge2交换机一台，终端设备型号为 Sm—Int一 

师生家庭 

电教馆 

wkstn，共 20个，以 node一0为中心呈半径为 50 In 

的环形分布，使用 100BaseT(100 Mb／s基带传输非 

屏蔽双绞线)与交换机连接； 

访问层节点 office为 Catalyst一2924XL—ls— 

ae24
一 adv交换机一台，与节点 node一0相距约 100 

rn，使用 100BaseT连接，终端设备型号为 Sm—Int— 

wkstn，节点 office与第一排终端间距为 3．5 In，两 

排终端间距均为 2．5 m，均使用 10BaseT与节点 of— 

fice相连； 

访问层节点 library为 Catalyst 2948G—aw48一 

ge2交换机一台，与节点node_0相距约 140 1TI，连线 

均 100BaseT，交换机与第一排终端间距为 3 In，两 

排终端间距均为 2．5 In，均使用 10BaseT与节点 li— 

brary相连． 

图 4 class(图书馆／电子阅览室)子网仿真模型图 

一 

机 
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图 5中节点配置如下： 

节点 node一0为 Catalyst—C3524XL—ae24一ge2 

交换机一台，终端设备型号为 Sm—Int—wkstn，共 2O 

个，以node_O为中心呈半径为 2．5 m的环形分布， 

使用 100BaseT(100 Mb／s基带传输非屏蔽双绞线) 

与各访问层交换机连接； 

节点 office／class与节点 class均为 Catalyst一 

2924XL
—

ls
—

ae24
一 adv交换机，终端设备型号均为 

Sm
—

Int
— wkstn，各20个，分别以节点office／class与 

节点 class为中心呈半径为 3 m的环形分布，使用 

10BaseT连接； 

节点 Multiclassl与节点 Multiclass2均为 Cat— 

alyst 3548XL
— ae48交换机，终端设备型号为 Sm— 

Int
— wkstn，各 4O个，以节点 Multiclassl与节点 

Multiclass2为中心呈半径为 3 In的环形分布，使用 

10BaseT连接． 
一  
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图 5 subnet 2(教室／实验室)子网仿真模型图 

3．3 仿真配置 

(1)统计量设置(见图 6) 

(2)负载设置 

图 7、8中设置为重负载情况，设置轻负载时将 

图 7、8中箭头指向的应用定义(节点 node一31)属性 

中HTTP值设置为 Light Browsing即可．其余配置 

与重负载情况相同． 

至此，本校园网网络仿真设置全部完成，下一步 

即可根据具体设置配置运行仿真得出仿真结果． 

4 结果分析 

图 9所示为不使用负载均衡与分别运用轮循机 

制和随机机制的四台服务器负载均衡 Web服务系 

统延时比较． 

从图 9的比较可以看出，在使用了四台服务器 

图 6 选择结果统计■ 

图 7 应用定义(node_31)属性的设置 

负载均衡的架构中，如果不设置负载均衡，系统时延 

均值约为 0．21 ms．采用随机分配机制与采用轮循 

分配机制的负载均衡，系统时延均值相同，约为 

0．076 ms，略高．就网络收敛性而言，采用轮循分配 

机制的负载均衡 Web服务系统和采用随机分配机 

制的负载均衡 WEB服务系统明显优于不设置负载 

均衡的 WEB服务系统． 
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图 8 业务规格定义(node_32)属性的设置 

5 结束语 

本文在 OPNET软件平台上设计和仿真了校园 

网网络架构，通过仿真配置和综合结果统计量，得到 

仿真结果．仿真结果表明，所设计的校园网能够满足 

实际的要求，具有可行性和精确性．借助网络仿真技 

术，为实际网络的设计能够提供非常有价值的数据 

参考和设计依据，具有很现实的指导意义． 

0．00025 

0．00020 

0．00000 

average(in Ethernet．Delay(see)) 

■ nobalanee 

圈 random 

图 RoundRobin 

0 1O 2O 30 40 50 60 
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图 9 三种系统时延均值比较图 
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KFLMS算法．仿真实验表明，对 GPS接收系统来 

说，KFLMS算法明显提高了接收机抗干扰的动态 

范围，比FLMS算法提高约 5dB，在保护导航信号 

方面有更好的效果．系统仿真结果对工程实践具有 
一 定的指导意义． 
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