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Kvalita sluzieb (QoS) je doélezita pre datovy manazment v preplnenych
a sietach, zvlast v tych, ktoré prenasaju televizny tok prostrednictvom
internetového protokolu, ktory moéze konkurovat inym sluzbam
dostupnym v tejto sieti. Sietové simuldtory nam pomdhaji lepSie
pochopit cely proces QoS. Mézeme si lepSie uvedomit ucel QoS parametrov v
simulaciach, a preto je dolezité pouzivat spravny sietovy simulator. Rozhodli sme sa
urobit kratky prehlad sietovych simuldatorov pouzivanych v IPTV QoS vyskume.
Zosumarizujeme dostupné pocitacové sietové simuldtory, ich vyhody a nevyhody,
hlavne ich moznosti spracovavania sietovych charakteristik, akou QoS nepochybne je.

1. Uvod

Tento Clanok popisuje a analyzuje niekolko dostupnych softvérov pre sietové
simulécie. Je to dolezita cast nasho studia problému sietovej kvality sluzieb, ked
niekolko tokov videa si konkuruje na jednom prenosovom kandli, kde potrebujeme
simulovat naSe modifikacie protokolu. Pre nas vyskum sme hladali ten najlepsi sietovy
simuldtor z tych, ktoré st dostupné.

2. Sietové simulatory

K rozhodnutiu sa, ktory sietovy simulator je najlepsi, je mozné pouzit rozne varidcie
parametrov a rozne moznosti sietovych scenarov. Niekto moze uprednostnovat vyssiu
rychlost, iny moze vyuzivat pocet komponentov kniznice pre simulacie alebo bude
zohladnovat programovaci jazyk na zakladnej urovni simulacie.

2.1. Simulator NS3

NS3 je kontinudlny sietovy simuldtor, ktorého podstata a modely simulédcie su
implementované v C++. NS3 je vystavany ako kniznica, ktord moze byt staticky alebo
dynamicky pripojena k hlavnému programu C++, ktory definuje topoldgiu simulécie a
Startuje simuldtor. NS3 tiez exportuje takmer celé aplikacné rozhranie do
programovacieho jazyka Python, umoznujic tak importovat “NS3” modul takmer
rovnakym sposobom ako je prepojena NS3 kniznica ovlddacmi v C++ [1]. V sucCasnosti
je verzia 3.17 dostupna na stiahnutie a NS-3.18 je naplanovanda na 14.august 2013.
Pouzivanim Gnuplot Class mézeme vytvarat n-dimenziondlne siete podla potreby (Obr.
1)
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Obr. 1 Priklad 3-dimenziondlnej siete pre simuldtor NS3

V roku 2009 NS3 bolo stiahnuté asi 14,000 krat. V roku 2011 NS3 bolo stiahnuté
86,014 krat. Pokial ide o uvedenie ns-3.13, 93 Iudi je uvedenych ako autori.. NS3 sa
primarne zameriava na vyskumné a vzdelavacie vyuzitie. NS3 softvér je iplne zdarma
a je licencovany na zaklade NU GPLv2 licencie, je verejne dostupny pre vyskum, vyvoj
a pouzitie. NS3 je uzito¢ny v IPTV simuldciach [7], a je tiez vybornou volbou pre
bezdrotové sietové simulacie[11]

2.1.1. Vyhody v porovnani s NS2:

- NS3 funguje lepsie ako NS2 v zmysle pamatového manazmentu,

- agregacny systém zabranuje nepotrebnému ukladaniu parametrov, a baliky neobsahuja
nevyuzity rezervny priestor hlavicky,

- NS3 vyuziva balik zndmy ako PyViz, ¢o je vizualiza¢ny balik v redlnom case na zaklade
vSeobecného programovacieho jazyka,

- skript simulacie méze byt zapisany ako C++ program, o nie je mozné v NS2. Vdaka
schopnostiam moderného hardvéru ¢as kompilacie je kratsi v porovnani s NS2, NS3 sa
moze s C++ uplne rozvijat,

- automaticka dealokacia objektov je podporovana pouzivanim referencného pocitania
(sleduje pocet ukazovatelov na objekt); toto je vyhodou pri praci s balikom objektov,

- vyrovnavacia pamat koresSponduje presne s pridom bitov, ktoré su vysielané v redlnej
sieti,

- pouzivanim podtried sa pridavaju informécie k baliku; hlavicka, ktora pridédva informéacie
na zaciatok vyrovnavacej pamate, trajler, ktory ich pridava na koniec,

- na rozdiel od NS2, je vSeobecne velmi jednoduchy sposob ako urcit, ¢i je pripojena
Specificka hlavicka[10].

2.1.2. Dolezité poznamky k NS3:

- NS3 nie je spatne kompatibilny s NS2; je vybudovany tak, aby nahradil NS2,

- NS3 je napisany v C++; programovaci jazyk Python méze byt volitelne vyuzity ako
rozhranie,

- NS3 sa pokusa vyriesit problémy pritomné v NS2,

- v porovnani s NS2 je velmi limitovany pocet pristupovych kédov vytvorenych NS3,

- NS3 ma emula¢ny mod, ktory umoznuje integraciu s realnymi sietami [10]

2.2. Opnet

Riverbed OPNET Modeler® Suite zahrna sadu protokolov a technoldgii, a uvadza
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prostredie sofistikovaného vyvoja. Modelovanim vSetkych druhov sieti a technoldgii
(vratane VoIP, TCP, OSPFv3, MPLS, IPv6, a dalSich), OPNET Modeler umoznuje
analyzovat realistické simulované siete, aby sme mohli porovnat vplyv réoznych
dizajnov technolégii na navzdjom prepojené spravanie sa. OPNET Modeler Suite
umoznuje testovat a demonstrovat technologické dizajny v realistickych scenaroch
pred produkciou; zvysit sietovi produktivitu a urychlit ¢as predaja; rozvijat vlastné
(Specialne) bezdrotové protokoly a technoldgie; a vyhodnocovat posilnenia protokolov
na baze standardov [2].

V porovnani s konkurenciou pontka najrychlejSie simulovanie oddelenych tokov
udalosti. Takisto Setri ¢as v pristupe k najvacsej, najobsiahlejSej kniznici otvorenych
zdrojov, modelov simuldcii jednotlivych udalosti pre IT priemysel. Otvorené rozhranie
umoznuje integrovat externé objekty suborov, kniznic a inych simulatorov [2]. V
poslednych rokoch expandoval vyskum v QoS pre IPTV vyuzivajuc Opnet Modeler, kde
simuldcie pomdahaju pochopit simulaciu globadlne, od nastavenia parametrov ako
sluzby, aplikdcie, profily, modelové systémy, infrastruktira a spravanie sa pouzivatela
pri merani hodnot QoS ako chvenie, omeskanie, priepustnost a porovnavanim tychto
vysledkov so Standardnymi hodnotami tolerancie ITU-T a Thipon na urCenie idedlnej
radovej metody pri optimalizacii QoS [8].

VySe 25000 univerzitnych profesorov a Studentov pouziva produkty OPNET v
elektroinzinierstve, pocitacovej vede a pribuznych disciplinach. OPNET podporuje 4
simula¢né technoldgie: Diskrétny simuldtor udalosti (z angl. Discrete Event
Simulation), Analyzu toku (z angl. Flow Analysis), Rychlu predikciu (QuickPredict) a
Hybridnt symulaciu (Hybrid Simulation) [13].

2.2.1. Editory Opnet Modeler

Projektovy editor sa pouziva na konstrukciu a editovanie topoldgie sietového modelu.
Uzlovy editor poskytuje operacie na podporu tvorby a editovania uzlovych modelov.
Procesovy editor (Obr. 2) sa pouziva na Specifikdciu spravania sa procesovych
modelov. Procesové modely pouzivaju paradigmu konecného stavu na vyjadrenie
spravania sa, ktoré zavisi od si¢asného stavu a nového podnetu. Cinnost vykonavana
procesovymi modelmi je opisana vyjadreniami na zaklade jazykov C alebo C++. Tieto
vyjadrenia sa mozu spdjat so stavmi, prechodmi alebo Specidlnymi blokmi v ramci
procesového modelu.
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Obr. 2 Procesovy editor Opnet

2.2.2. Akademicka edicia IT Guru
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Akademicka edicia softvéru IT Guru bola vytvorend pre uvodnu uroven sietovych
kurzov a navrhnuta a testovana na pouzivanie s popularnymi laboratérnymi manualmi
v triede [12]. Vyhodou je:

- je postavena na zaklade komercnej vezie IT Guru 9.1,

- na stiahnutie z webovej stranky zadarmo,

- velmi zjednodusSené licencovanie vo vztahu ku komercnej verzii IT Guru,

- vstavana ,Application Characterization Environ-ment” (ACE™) a bezdrotové vybavenie,

- Specidlne navrhnuty a testovany na pouzivanie v populdrnych ucebniciach a
laboratérnych manualoch,

- 6-mesacnéa obnovitelna licencia.

Obmedzenia akademickej edicie IT Guru:

- limitovana kapacita importu a exportu,

. limitovana bezdrotova funkcnost,

- iné moduly produktu nie si podporované,

- maximalny pocet simulovanych udalosti je limitovany poctom 50 miliénov,
- maximalny pocet prechodnych uzlov je limitovany poctom 20 [13].

2.3. Qualnet

Komunikacna simula¢na platforma QualNet® je planovaci, testovaci a tréningovy
nastroj, ktory imituje spravanie sa redlnej komunikacCnej siete. Pouzivatelia mozu
hodnotit zdkladné spravanie sa siete a testovat kombindcie charakteristik siete, ktoré
majui pracovat. QualNet poskytuje obsiahle prostredie na navrhovanie protokolov,
tvorbu a animéciu sietovych scendrov a analyzu ich ¢innosti. QualNet umoznuje
pouzivatelovi: navrhovat nové modely protokolov, optimalizovat nové a existujluce
modely, navrhovat velké drotové a bezdrotové siete vyuzivajuc predkonfigurované
alebo pouzivatelom navrhnuté modely a analyzovat ¢innost sieti, vykonat “Co ak?”
analyze pre ich optimalizaciu.

Je dostupny pre operacny systém Microsoft Windows a tiez pre systémy Linux, je
dostupny pre 32 ako aj 64- bitové verzie systémov. Desktop simuldtora koresponduje s
desktopom Opnetu [3] (Obr. 3). Pre QualNet mo6zete pouzivat Standardné “triedy”
prvkov, vratane: terénu (fyzicky terén v ktorom prebieha komunikacia) a pocasia
(popis rozneho spravania sa pocasia a jeho dosledkov na komunikaciu) [4]. Na
univerzite Haute Alsace boli dosiahnuté experimentdlne vysledky so sietovym
simul4dtorom QualNet. Cinnost adaptivneho planovacieho mechanizmu bola lep$ia ako
tradi¢né planovacie techniky pre dopravu [9].
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Obr. 3 Desktop simuldtora QualNet
2.3.1. Simulacia komunikacie na zaklade scenara

Specifické sietova topoldgia v QualNet-e je uvddzana ako scendr. Scenar umoziuje
pouzivatelovi Specifikovat vSetky sietové komponenty a podmienky, za ktorych bude
siet v ¢innosti. To zahrna: detail terénu, efekty propagacie kanalu vratane straty cesty,
miznutie a tienovanie, drotové a bezdrotové siete, sietové vybavenie ako prepinace
(switch), rozbocovacCe, smerovace (router), celi protokolovi kopu roznych
Standardnych alebo pouzivatelom nakonfigurovanych sietovych komponentov a
aplikacii beziacich na sieti. Vacsina z nich je volitelna; mozete zacat so zékladnym
sietovym scendrom a Specifikovat tolko detailov kolko je potrebné pre zlepSenie
presnosti vasho sietového modelu[3].

2.3.2. Hlavné klacové charakteristiky QualNet

- rychlost: podporovana je rychlost v redlnom case, aby bolo mozné modelovanie softvéru v
slucke. Vyssia rychlost umoznuje vyvojarom modelov a dizajnérom sieti vykonévat
viacnasobnu analyzu “what if” analyzovanim modelovych, siefovych a prepravnych
parametrov v kratkom case.

- rozSiritelnost: QualNet moze bezat na klastrovych, multijadrovych a multiprocesorovych
systémoch pre modelovanie velkych sieti s vysokou presnostou.

- presnost modelu: pouziva sa vysoko detailna implementdcia protokolovych modelov na
zaklade Standardov, vratane pokrocilych modelov pre bezdrotové prostredie, aby sa
umoznilo presnejSie modelovanie sieti realneho sveta.

- prenosnost: QualNet a jeho kniznica modelov pracuje na Sirokom rade platforiem,
vratane operacnych systémov Windows a Linux, distribuovanych a klastrovych
paralelnych architektirach a na 32 aj 64 bitovej pocitacovej platforme. Pouzivatelia teraz
mozu v QualNet-e vyvijat protokolovy model alebo navrhovat siet na svojom desktopovom
alebo notebooku a potom ju preniest do vykonného multiprocesorového Linuxového
servera, aby spustili analyzu kapacity, ¢innosti a rozsiritelnosti.

- schopnost pristavby: pre vyznamné posilnenie hodnoty siefového modelu sa QualNet
moze pripojit k inym hardvérovym a softvérovym aplikaciam, k realnym sietam alebo
vizualizaCnému softvéru tretej strany.
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2.4 Matlab

MATLAB® je vysoko uroviiovy jazyk s interaktivnym prostredim pre numerické
vypocty, vizualizaciu a programovanie. Pouzivanim MATLABu mé6Zeme analyzovat
data, rozvijat algoritmy a vytvarat modely a aplikdcie. Jazyk, nastroje a vstavané
matematické funkcie ndm umoznuju skimat viacnasobné pristupy a dosiahnut rieSenie
rychlejsie ako s tabulkovymi procesormi alebo tradi¢nymi programovacimi jazykmi,
ako napriklad C/C++ alebo Java™. MATLAB mozeme pouzivat pre celui Skalu aplikdcii,
vratane spracovania signalov a komunikdacii, spracovania obrazku a videa, kontrolu
systémov, testovanie a meranie. Viac ako milion inZinierov a vedcov v priemysle a
akadémiach pouzivajui MATLAB, jazyk technickych vypoctov. Je tiez dostupna verzia
Matlabu pre Android, takze ju mozete pouzivat s vasim smartfénom alebo akymkolvek
zariadenim pouzivajicim tento operacny systém[5].

2.4.1. Hlavné klacové charakteristiky Matlabu

- vysoko urovnovy jazyk pre vizualizaciu a vyvoj aplikacii,

- interaktivne prostredie pre retazovy vyskum a rieSenie problémov,

- matematické funkcie pre linedrnu algebru, Statistiku, Fourierovu analyzu, filtrovanie,
optimalizdciu, numericku integraciu a rieSenie beznych diferencidlnych rovnic,

- vstavana grafika pre vizualizaciu dat a nastroje na tvorbu obvyklych zakresleni,

- Vyvojové nastroje pre zlepsSenie kvality kodov a udrzbu,

- nastroje na budovanie aplikdacii s beznym grafickym rozhranim,

- funkcie pre integréaciu algoritmov na zdklade MATLABu s externymi aplikaciami a
jazykmi ako C, Java, .NET a Microsoft® Excel® [6]

Zaver

Kratko sme zosumarizovali dostupné pocitacové sietové simulatory, ich vyhody a
nevyhody, predovsetkym ich moznosti zvlddnut charakteristické sietové vlastnosti,
akou kvalita sluzieb nepochybne je. Kazdy simulator je unikatny. St simulédtory pre
vzdeldvacie ucely zdarma (NS3, Opnet IT Guru), alebo licencované simulatory s
velkymi kniznicami. Mo6zete si zvolit simulator pracujici v oboch systémoch Windows a
Linux (QualNet). Dnes je dostupnych vela simulacnych softvérov a je na poziadavkach
pouzivatela, pre vyuzitie ktorého sa nakoniec rozhodneme. Na zdklade naSich
doterajsich skusenosti so simuldciami Opnetu sme sa rozhodli nadalej pouzivat
simuldtor Opnet s jeho hlavnymi vyhodami, ktorymi st kniznica sietovych nastrojov a
zastupenie grafickych vysledkov.
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