Sieci Komputerowe 2 / Cwiczenia 2

Opracowatl: Konrad Kawecki <cogi@pjwstk.edu.pl>
na podstawie materialow: http://www.isi.edu/nsnam/ns/tutorial/index.html

Tematyka

Na ¢wiczeniach zapoznamy si¢ z symulatorem ns-2 oraz narzedziem do wizualizacji
symulacji nam. Napiszemy wlasne skrypty w jezyku tc1 opisujace modele sieci komputerowych.

Podstawy NS-2, definiowanie weztéw

Symulacje opisujemy za pomoca skryptow w jezyku tcl. Na poczatku definiujemy obiekt
symulatora.

set ns [new Simulator]

Nastgpnie tworzymy plik w ktorym znajda si¢ wynikowe dane potrzebne do wizualizacji symulacji
(dane dla programu nam).

set nf [open out.nam w]
Sns namtrace-all $nf

W pierwszej linii otwieramy plik (tylko do zapisu) out .nam i przypisujemy go do uchwytu nf.
W drugiej linii informujemy obiekt symulatora aby wszystkie dane niezbedne do wizualizacji
przesytal do tego pliku.

Nastepnym krokiem jest napisanie procedury konczacej symulacje. W procedurze tej zamykamy
otwarte pliki i uruchamiamy program nam.

proc finish {} {
global ns nf
$Sns flush-trace
close Snf
exec nam out.nam &
exit O

}

Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie weztéw oraz potaczenia migdzy wezlami. Zaczniemy od
definiowania weziow.

set n0 [$ns node]
set nl [$Sns node]

Za pomoca polecenia $ns node tworzymy nowy wezel. Wezly przypisujemy do uchwytow no 1
nl.

Ponizsza linia definiuje dwustronne polaczenie migdzy weztami. Potaczenie ma przepustowosé
IMbit/s, op6znienie 10ms oraz kolejke typu droptail (pakiety przychodzace, ktore nie mieszcza si¢
w kolejce, sa odrzucane).

Sns duplex-link $n0O $nl 1Mb 10ms DropTail
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Nastepnie umieszczamy informacje o zakonczeniu symulacji (symulacje konczymy po 5
sekundach).

\sns at 5.0 "finish"

Ostatnia linia w naszym pierwszym skrypcie uruchamia symulacjg.

‘$ns run

Zaktadajac, ze nasz skrypt zapisaliSmy w pliku o nazwie symulacjal.tcl, symulator ns-2
uruchamiamy wykonujac ponizsze polecenie.

‘ns symulacjal.tcl
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llustracja 1: Wynik uruchomienia naszej pierwszej symulacji.
Na ilustracji 1 widoczny jest efekt uruchomienia naszego pierwszego skryptu.
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Cwiczenie 1

Utworz plik z powyzsza symulacja 1 sprawdz jego dziatanie

Strumienie danych

W naszej symulacji nie dzieje si¢ zbyt wiele. Czas na zdefiniowanie strumieni danych.
Do wezldw przypiszemy agentdw wysylajacych/odbierajacych informacje. Agent w wezle nO
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bedzie wysytat informacje a agent w wezle n1 bedzie je odbieral.

#Tworzymy agenta UDP 1 przypisujemy go do wezia nO
set udp0 [new Agent/UDP]
Sns attach-agent $n0 S$udpO

#Tworzymy zZrddio danych CBR i przypisujemy je do agenta S$SudpO
set cbr0 [new Application/Traffic/CBR]

$cbr0 set packetSize 500

$cbr0 set interval 0.005

Scbr0 attach-agent $udp0

Powyzszy fragment skryptu tworzy agenta UDP udpO i przypisuje go do wezta n0. Nastgpnie
tworzymy zrodlo danych typu Constant Bit Rate (CBR). Ustawiamy wielko$¢ pakietu na 500
bajtow a czas pomigdzy transmisja pakietow wynosi 0.005 sekundy (wysytamy 200 pakietow na
sekundg).

Do wezta n1 przypisujemy agenta odbiorce.

set null0 [new Agent/Null]
Sns attach-agent $nl S$nullOQ

Aby przeprowadzi¢ transmisje¢ musimy polaczy¢ agentéw: nadawce 1 odbiorce.

Sns connect $udpl0 S$null0

Nastepnie informujemy agenta wysytajacego dane o tym kiedy ma rozpocza¢ transmisje.

Sns at 0.5 "Scbr0 start"
Sns at 4.5 "$cbr0 stop"

z

Cwiczenie 2

Po wprowadzeniu powyzszych zmian uruchom symulacj¢. Poeksperymentuj z parametrami zrodta
danych CBR oraz z interfejsem programu nam. Sprawdz czy mozna uzyska¢ informacje o

pojedynczych pakietach. Sprawdz status tacza.

Samodzielnie dodaj kolejny wezet i kolejne Zrédlo danych. Okresl odpowiednie potaczenia.
Wykonaj symulacjg.

Dodajemy ruter

W tej sekcji zajmiemy si¢ topologia z czterema weztami. Jeden wezel bedzie pehit funkcje rutera
przekazujac informacje wysytane przez dwa wezty do wezta czwartego.

Na poczatku definiujemy cztery wezty.

set n0 [$ns node]
set nl [$ns node]
set n2 [$Sns node]
set n3 [$ns node]

Zestawiamy polaczenia migdzy weztami.
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Sns duplex-link $n0 $n2 1Mb 10ms DropTail
Sns duplex-link $nl $n2 1Mb 10ms DropTail
Sns duplex-link $n3 $n2 1Mb 10ms DropTail
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Cwiczenie 3

Uruchom powyzsza symulacje. Sprawdz jak wyglada rozlozenie weztéw. Sprawdz dziatanie
funkcji ,,re-layout”.

Ponizszy fragment skryptu kontroluje roztozenie weztow.

Sns duplex-link-op $n0 $n2 orient right-down
Sns duplex-link-op $nl $n2 orient right-up
Sns duplex-link-op $n2 $n3 orient right
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Cwiczenie 4

Uruchom powyzsza symulacje. Sprawdz jak wyglada roztozenie weztow.

Nastepnie dodamy dwa zrédia danych typu CBR i przypisujemy je do weztow n0 i nl. Do wezta
n3 przypisujemy agenta odbiorcg.

#Tworzymy agenta UDP i dodajemy go do wezta nO
set udpO0 [new Agent/UDP]
Sns attach-agent $n0 S$udpO

#Tworzymy zZzrddio danych CBR i przypisujemy je do agenta udpO
set cbr0 [new Application/Traffic/CBR]

$cbr0 set packetSize 500

$cbr0 set interval 0.005

Scbr0 attach-agent S$udpO

#Tworzymy agenta UDP 1 dodajemy go do wezia nl
set udpl [new Agent/UDP]
Sns attach-agent $nl Sudpl

#Tworzymy zrddio danych CBR i przypisujemy je do agenta udpl
set cbrl [new Application/Traffic/CBR]

$cbrl set packetSize 500

$cbrl set interval 0.005

Scbrl attach-agent Sudpl

set null0 [new Agent/Null]
Sns attach-agent $n3 S$null0

Tworzymy potaczenia pomigdzy agentami.

Sns connect $udpl0 S$null0
Sns connect $udpl S$null0
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Chcemy aby pierwszy agent CBR zaczal nadawaé¢ w poét sekundy po uruchomieniu symulacji i
skonczyl nadawanie cztery sekundy pdzniej. Drugi agent CBR ma zacza¢ nadawanie w pierwszej
sekundzie 1 skonczy¢ po trzech sekundach.

$Sns at 0.5 "Scbr0 start"
Sns at 1.0 "Scbrl start"
Sns at 4.0 "Scbrl stop"
Sns at 4.5 "$cbr0 stop"

z

Cwiczenie 5

Uruchom powyzsza symulacje. Zwrd¢ uwage na straty pakietow.

Mozemy zauwazy¢, ze ruch na taczach n0 do n2, n1 do n2 jest wigkszy od przepustowosci tacza

n2 do n3. Na pierwszy rzut oka nie mozemy stwierdzi¢, ktore pakiety sa odrzucane. Strumienie
danych sa pokazane na czarno.
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Cwiczenie 6

Oblicz ruch generowany na faczach n0 do n2, n1 do n2. Czy ruch generowany na tych taczach
rzeczywiscie przekracza mozliwos$ci facza n2-n3?

Kolorowanie strumieni danych
Dodajmy ponizsze dwie linie do definicji agentow.

$udp0 set class_ 1
$udpl set class_ 2

Kolejny fragment programu dodajmy pod definicja obiektu symulatora.

Sns color 1 Blue
Sns color 2 Red

Dzigki tym zmianom mozemy rozrdzni¢ strumienie danych.
Cwiczenie 6

Uruchom symulacje, zaobserwuj zmienione kolory strumieni danych.

Monitorowanie kolejki

Aby monitorowac kolejk¢ pomiedzy weztami n2 i n3 dodajmy ponizsza lini¢

Sns duplex-link-op $n2 $n3 queuePos 0.5

z

Cwiczenie 7

Uruchom symulacje. Zaobserwuj straty pakietow.

Kolejka typu droptail nie jest sprawiedliwa. Zmienimy rodzaj kolejki tak, by tacze n2-n3 bylo
dzielone w sposob sprawiedliwy. Ponizszy fragment ustawia kolejke typu SFQ.

Sns duplex-link $n3 S$n2 1Mb 10ms SFQ
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Cwiczenie 8

Uruchom symulacje. Zaobserwuj straty pakietow. Czy kolejka SFQ rozni si¢ od kolejki typu
droptail? Czy mozemy zauwazy¢ to na symulacji?
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