Acik Kaynak Kodlu
Network Simulasyonlari

"Yrd.Doc¢.Dr. Enis Karaarslan

*Mugla Universitesi
=Bilgisayar Muhendisligi Bolumu



Bilgisayar Aglari, Simulasyon/emulasyon hakkinda temel bir fikir
vermek

Acik kaynak network simulasyon ¢cozumlerine ornekler vermek
ve

ns-3 yazilimini tanitmak.
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KAVRAMLARI TEMEL OLARAK INCELEYELIM...
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(Computer) Network — Bilgisayar Agi

= Bilgisayar Agl, paylasim amaciyla iki ya da
daha fazla cihazin bir araya getiriimesiyle
olusturulan bir yapidir.

= Yuzlerce is istasyonu veya kisisel bilgisayardan
olusabilecegi gibi, iki bilgisayarin birbirine
baglanmasiyla da elde edilebilir.
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Ag’la Amaclanlar

"Kaynak paylasimi

"Yiiksek Giivenilirlik
"Harcanacak Paradan Tasaruf
=Olceklenebilirlik

" Jletisim

"Bilgiye Erisim

07/05/2011 FSCON 2011 - 2. Uluslararas1 Ozgiir Yazilim Konferansi 5



Ag Bilesenleri

"Ag ortamini olusturan birimler:
"Kablolama

* Fiber optik, utp, coaxial

+ Kablosuz erisim - wireless
" Aktif Cihazlar

* Switch, Yonlendirici (Router), Hub
"Protokoller

- TCP/IP, OSI, http, ftp ... vb
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Veri Iletim Hizi

"\eri Transfer ( lletim ) Hizi bir agin iletim kapasitesini
olcmek i¢in gelistiriimis matematiksel bir modeldir. Birim
olarak "bps" (bit per second) kullantlir.

"Yerel aglarin iletim hizlari gecen yillara kadar 1-100 Mbps
(Mega bit per second) arasinda degisirken, artik gigabit
teknolojiler sayesinde 1,000 Mbps (1 Gigabit)-10,000 Mbps
(10 Gigabit) ve ustu hizlar kullanilmaya baslanmistir.
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Ag Cizimleri
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Gerg¢ek bir agdan ornekler ...

“Ege Universitesi Kampiis Ag1 - 2011
v8000'den fazla bilgisayar

v600'e yakin 1letisim cihazi

v(G1gabit altyapi

“300 Mbit Internet Erisim Baglantis1 — Ulakbim
vSaniyede 50,000 Internet baglantisi
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Ag Simulasyonu Nedir ve Cozumler...

07/05/2011 FSCON 2011 - 2. Uluslararas1 Ozgiir Yazilim Konferansi 12



Simulasyon Nedir?

"Benzetim", gercek bir diinya stireci veya
sisteminin 1sletilmesinin zaman tizerinden taklit

edilmesidir (Banks ve Carson, 1984).
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Simulasyon (Devam

= Birarac

= Mevcut olan / olabilecek islemler hakkinda objektif
bilgiler saglar.

= Gergek bir seyin takliti
= Bilgisayar yardimiyla modelleme
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imlari

Artan
Maliyet

Matematiksel Analiz !
Bilgisayar Simiilasyonu
Bilgisayar Emiilasyonu

Azalan

Prototip Sinama Ortamu Gergekeilik

Ger¢cek Ag Denemeleri

07/05/2011
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Neden Ag Simulasyonu

"Gergek aglarda akademik arastirma yapmanin zorluklari
"[dari — Politika sorunlari

"Mahremiyet Sorunlari

"Teknik
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Simulasyonun Kullanim Amaclari

= Akademik
= Egitim amach
= Davranis modellemesi

= Yeni teknolojilerin/diizenlemelerin devreye alinmasi
= Asin yuklenme durumu

= Saldir1 durumu

= ...vb
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nak Cozum Ornekler

= Kapall Kaynak yazilimlar:

= OPNET
= Qualnet

= Ticari

Gorsel Arayuz

Yazilimcinin sagladigi esneklikle sinirli
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Kapali Kaynak

= Esneklik?

= Her zaman kolay yol, en iyi yol mudur?

= “Surukle ve birak” 1 asmak ...
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“Bing Bang Theory* Dizisinden ...

Yeni laptop'um Win7 ile geldi.
Daha kullanici dostu olmus.
Hic sevmedim. (Sheldon
Cooper)

e pliyvin 18 ihasrnticals
ot 1

R -
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nak Cozim Ornekleri

= Georgia Tech Network Simulator (GTNetS)
SSF-NET

= ns-2

= ns-3
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Georgia Tech Network Simulator

GTNetS

= C++

Dagitik Simulasyon icin tasarlanmis
(Distributed Simulation)

1 Milyon Ag Elemanindan daha fazla 6ge
olceklenebillir

BGP'nin BGP++ modeli (Zebra acik kaynak
temelli)
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SSF-NET

= Java ve C++ versiyonlari bulunmakta
= “parallel” simulasyon icin tasarim

= Paylasilan bellek, cok islemci destegi (Shared
Memory multiprocessor)

= Dartmouth'da tasarlanmisti, su anda UIUC
tarafindan desteklenmektedir.
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= C++ engine

= Avrupa'da populer kullanim
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= Orjinal “tasarim”. Steve McCanne
= TCP/C++ Hibrid
= Acik Kaynak

= Cok sayida katki
= Yuzlerce model

Akdemik calismalarda yaygin kullanim

Ama yetersizlikleri bulunmakta ....
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= ns-2 nin devami degil

= C++ ve Python dilleri ile nesneye dayali olarak
yeniden yazilmis hali

= Simulasyon benzer dillerde yazilabilir
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ns-3 Artilari

= Emulasyon (oykunum)

= Sanallastirma

= Baska yazilimlarla tumlestirme (integration)
= Belgelemesi zengin - http://www.nsnam.org/
= Mail grubu aktif

= Esnek/gelistirilebilir
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http://www.nsnam.org/

ns-3 dugum(node) yapisi

Dugum; bilgisayarin uygulama,
stack ve NIC lerinin eklenebildigi
yapisidir,

Apr” ,
' BB Application

«i
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Gercekciligi Arttirmak

Gercek Makine

Sanal Sanal
Makine Makine
ns-3
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Gercekciligi Arttirmak-2

ns-3 ns-3
Gercek Gercek
Makine Makine

Sinama Ortami
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ns-3 Artis eqgili

C++ kod satir sayisi (wc src/ dizini)

ns-3.4: 110,000 80 e
nS'3.8: 250,000 500
Surum indirilme Sayisi:
Ocak 2009: 1700
Ocak 2010: 10,300
Yazar
nS'3.4: 27 100 |
ns-3.8: 55 I ceat T

May03 Juli03 Sep!D8 MowDB Jan'DD MarfD8 May/DB JulD2 Sep/08 Mow'D9 Jan/10 Marf10 May/'10

ns-3 kullanici sayaci
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Birikimli Degisen Kod Sayisi

Cumulative number of lines changed over time
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= ns-3 un ihtiyag duydugu yazilimlarin kurulmasi

= ns-3.X (su an ns-3.10) veya ns-3.dev in
Kurulmasi

= Ayrintili bilgi igin:

http://agguvenligi.blogspot.com/2011/01/ns3-
kurulum-ve-kullanm-notlar.html
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Hala dayanabiliyorsaniz devam

edivoruz ...

BITMEDI MI
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Simulasyon Temelleri
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Network Simulasyon Temelleri

> Ayrik Olay Simulasyonu (Discrete Event Simulation)

> Olay model. Paket iletim, alim, sure oOlcer ... vb

> Gelecek olaylar siralanmis olarak “Event List”
icinde tutulur

> Olaylarin islenmesi 0 veya daha fazla yeni olaya yol
acar

> Paket iletimi olayi, bir sonraki hop'da gelecek
bir paket alindisi uretir
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TCP iletim ornegqi-2

Frame 31 (78 bytes on wire, 78 bytes captured)
Ethernet II, Src: AsustekC b3:01:84 (00:1d:60:b32:01:84), Dst: Action
Internet Protocol, Src: 192.1682.1.2 (192.182.1.32), Dst: 6832.115.243.9
Transmission Control Protocol, Src Port: 58816 (58816), Dst Port: ht
Source port: S8816 (58818)
Destination port: http (80)
[Stream 1ndex: ©]
Sequence number: 461 (relative sequence number)
Acknowledgement number: 17377 (relative ack number)
Header length: 44 bytes
P Flags: oOx1o (ACK)
Window size: 40704 (scaled)
[* Checksum: 0x34bs [validation disabled]
~ Options: (24 bytes)
MOP
MOP
Timestamps: TSval 1545583, TSecr 2375917095
MOP
MOP

{ vww

~ SACK: 1B825-20273
left edge = 18825 (relative)
right edge = 202732 (relative)
I [SEQ/ACK analysis]

(<] L I [>)

OO0 01 3= 24 bs 00 Q0 01 O1 08 Da 00 17 95 &f 8d od I
Qo040 Se 27 01 Q1 [ek=ger=Tr: i e ca 28 a3 ca cf de - . - .- - .{.Ei
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Network Simulasyon Temelleri -2

= Topoloji Yarat

= Dugum (Node), baglanti, Kuyruk, Yonlendirme,
vb.

= Agdaki Veri Akisini Yarat

= Web, FTP trafigi
= P2P dosya arama ve indirme
= vb.

= Simulasyonu calistir
= Sonuclari Analiz Et
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Network Simulasyon Temelleri -3

TCP Client 1 e

‘ 100 Mbps, 5ms 100 Mbps, 5ms ‘

10 Mbps, 20ms

100 Mbyps, 5ms 100 Mbps, 5ms I

TCP Client 2 TCP Server 2
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Network Olaylari
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Simulated Packets

AN
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Network Modelleri

Network Dugumleri (Nodes)
Son uclar (bilgisayar ...vb), Yonlendirici, Hub, NAT

Bir dUgum ne icerir?

Uygulamalar - (Ne kadar detay?)
Simule edilen agda veri akisi (arz-talep) yaratihr

Yigin(Bulk) TCP Transferi (yaygin)
TCP/UDP “On-Off” uygulamasi

Web icerigine g6z atma (Browsing)

P2P Dosya Transferleri

Duraksiz Video Aktarimi (Vide Streaming)
VOIP

Sohbet (Chat)
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Network Modelleri (devam)

Protokoller
TCP-UDP-IPV4-1PV6

 Ne kadar detay? Denetim toplami (Checksum)?
e Soket arayuzu?

- Bloklayan / Bloklamayan
- Sonlu/Sonsuz Arabellekler( buffer)
Yonlendirme Protokolleri

« BGP - OSPF - EIGRP - OLSR - DSR - AODV
Coga Gonderim (Multicast) Protokolleri

 PIM-SM/DM - DVMRP
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Network Modelleri (devam)

Paketler
Ne kadar ayrinti?

Gercek veri veya doldurma (Dummy)
Abstract or array of bytes?

Yonlendirme ve Kuyruga alma
Output Queues / Input Queues

Route Lookup Delays
Fast-Path

Routing Table Representation
Queuing methods

DropTail, Red, Priority
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Network Modelleri (devam)

- Network Arayuzleri
- Kablolu/Kablosuz
- Layer 2 protokolleri
- 802.3, 802.11
- Baglantilar
- Ethernet (10/100/1000Mb)
- Her istasyonun fiziksel lokasyonu?
- Noktadan noktaya (Point-to-Point)
- Kablosuz (Wireless)
- Fiziksel seviyede ne kadar detay?
- Mobilite Modelleri

- Random Waypoint - Random Walk - Specific Waypoint - Swarming
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Sonuclari Analiz Etmek

|z dosyasi (Trace File)
Her paket alim, iletim, kuyruga ekleme, silme (drop) kayda
alinir.

BUtlnlesik Istatistik Toplama
Baglanti kullanim (Link Utilization), Kuyruk dolulugu
(Queue Occupancy), Throughput, Kayip Orani (Loss Rate)

Ozel izleme
Kullanici hangi paket/baglanti/dugimu(node) izleyecegini
tanimlar

e Iz dosyasinin bayukligunl ve sonraki-analiz zamanini
azaltir
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Remote Link
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NS-3 Ornek Kod
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ns-3 Ornek Kod

= Arasinda 5 Mbit baglanti olan 2 node arasinda
UDP echo trafigi olusturan ornek simulasyon

07/05/2011 FSCON 2011 - 2. Uluslararas1 Ozgiir Yazilim Konferansi 49



Headers

= #include "ns3/core-module.h"
= #include "ns3/simulator-module.h"
= #include "ns3/node-module.h"

= #include "ns3/helper-module.h”
= using namespace ns3;
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Dugum (node) yarat

= int main (int argc, char *argv[]) {

= Nodecontainer nodes;
= nodes.Create (2);
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Dugum Tanimlamalari

PointtoPointHelper pointToPoint;

pointToPoint.SetDeviceAttribute ("DataRate”,
StringValue("5Mbps"));

pointToPoint.SetChannelAttribute ("Delay",
StringValue("2ms"));

= NetDeviceContainer devices;
= devices = pointToPoint.Install snodes
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Dugum IP ozellikleri

= InternetStackHelper stack;
= stack.Install (nodes);

= |pv4AddressHelper address;
= address.SetBase ("10.1.1.0", "255.255.255.0");

= |pv4interfaceContainer interfaces =
address.Assign (devices);
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H WV B

Yaratilacak Trafigi Tanimla

dpEchoServerHelper echoServer (9);

ApplicationContainer serverApps = echoServer.Install
(nodes.Get (1));

serverApps.Start (Seconds (1.0));
serverApps.Stop (Seconds (10.0));

UdpEchoClientHelper echoClient (interfaces.GetAddress
(1).9);

ApplicationContainer clientApps = echoClient.Install
(nodes.Get (0));

clientApps.Start (Seconds (2.0));
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Simulasyonu Calistir

= Simulator::Run ();
= Simulator::Destroy ();
= return O;
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Kaynaklar

Web sitesi:
http://www.nsnam.org

Mail listesi:
http://mailman.isi.edu/mailman/listinfo/ns-developers

IRC: #ns-3 at freenode.net

Tutorial:
http://www.nsnam.org/docs/tutorial/tutorial.html

Kod Sunucusu:
http://code.nsnam.org

Wiki:
http://www.nsnam.org/wiki/index.php/Main_Page
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Kaynakca

= 2010,George Riley's ACM SpringSim keynote
on ns-3
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Dinlediginiz icin tesekkurler.

"F-mail: enis.karaarslan@mu.edu.tr
"Sunum dosyasi:
"Http://ceng.mu.edu.tr/~karaarslan/sunum/
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