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Analysis and importance of using simulators in
data network
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Abstract—A  methodology for analyzing large-scale
performance in engineering systems is the simulation of network
communication. In many areas of engineering and science, a
computer can be used to simulate a natural or artificial
phenomenon instead of experimenting it, using a real system.
Examples of such experiments made on computers are the
simulation studies of a network congestion control and
competition for resources in a computer operating system. The
objective of this article is to classify and compare network
simulators to select the closest simulation tools necessary for the
research process.

Index Terms—Network Simulators, OPNET Modler, Ns-2

I. INTRODUCERE

IMULAREA este un experiment ce determina

caracteristicile unui system din punct de vedere empiric.
Este o metoda de modelare care imitd sau permite imitarea
unui comportament al unui sistem in timp. Aceasta implica
generarea §i observarea istoricului artificial al sistemului
studiat, ce duce la concluzii In legdturd cu comportamentul
dinamic al sistemului real. . In ciuda unor dificultati,
simularea este larg folositd 1n practica si utilizarea simularii
va creste sigur, intrucit experimentarea cu sisteme reale este
din ce n ce mai dificila datorita costului sau si a altor motive.
Simularea este una dintre cele mai populare metode de a
analiza sistemele bazate pe stare. Este larg aplicata simularea
evenimentelor discrete (DES) [1][2] pentru studierea unor
sisteme cu cozi de asteptare si a unor retele aleatoare Petri. .
De aici importanta ca orice inginer de calculatoare sa fie
familiarizat cu bazele simularii. Metodologia de simulare a
devenit populard in randul cercetatorilor din domeniul
retelelor de calculatoare si telecomunicatii cat si in randul
dezvoltatorilor la nivel mondial. Aceastd popularitate se
datoreaza unei varietati de pachete de simulare sofisticate si
validarea unui model oferit de simulare [3][4]. Pentru
selectarea unui simulator de retea adecvat, pentru o sarcina de
simulare, este important s& avem o bund cunoastere a
instrumentelor de simulare disponibile, tindnd cont de
punctele lor forte cit si de cele slabe. De asemenea trebuie sa
se tind cont ca rezultatele obtinute din simulare sa fie valide
si credibile.

II. CLASIFICAREA INSTRUMENTELOR iN DES

Instrumentele de simulare pot fi impartite in patru categorii
de baza (Fig.1.):

Fig.1. Clasificarea instrumentelor de simulare.

A. Limbaje de programare de uz general (GPPL)

C, C++ , Java sunt limbajele care au avantajul de a fi foarte
disponibile. Acestea oferd un control total asupra unui proces
de dezvoltare al unui soft. Dezavantajul este ca pentru a
construi modelul este nevoie de mult timp. De asemenea, nu
oferd nici un suport de bazad pentru DES. Generarea de
variabile aleatoare pentru diferite distributii aleatoare si
metoda statistica a rezultatului trebuie invatata si programata.

B. Limbaje de programare simple (PSL)

Simula, Simscript III, Jsim, Silk sunt doar citeva exemple.
Un dezavantaj ar fi cd nu sunt disponibile imediat. E nevoie si
de cunostinte de programare in noul limbaj Tnainte de
executia modelelor de simulare.

C. Librarii software pentru simulare

CSIM-20, C++SIM, si echivalentul sau JavaSim,
TomasWeb, sunt citeva exemple. Ele ofera o colectie extinsa
scrisd In GPPL (C, C++, Java) care ajutd la dezvoltarea si
executia modelului de simulare. Oferd functii variate de



colectare de date, de monitorizare si statistice, fard a fi
necesar efortul de a Tnvata un limbaj nou.

D. Pachete de simulare

OPNET Modeler Error! Reference source not found.,
Ns-2 [5], Qualnet [7], sunt cateva exemple. Ele faciliteaza
procesul de construire a unui model, majoritatea dintre ele
oferind interfete grafice pentru utilizator Tmpreuna cu
flexibilitatea lucrului la un nivel textual. Ofera un suport de
baza pentru DES si analiza statisticd. Acoperd de asemenea
mai multe domenii de aplicare precum retelele TCP/IP.
Asigura suportul ca timpul de construire a unui model sa fie
mai scurt. Anumite instrumente de simulare ca OPNET
Modeler ofera de asemenea utilizatorului o optiune pentru a
selecta solutii analitice ale modelului. Ca si PSL, SP necesita
cunostinte Tn noul limbaj /mediu si tind sd fie mai putin
flexibile decat PSL.

III. PACHETE DE SIMULARE

In timp ce existd diferite simulatoare pentru a construi o
varietate de modele de retea, vor fi comparate doud dintre
cele mai populare simulatoare de retea evidentiind punctele
lor forte si punctele slabe. Aceste simulatoare au fost selectate
pe baza popularititii lor, rezultatelor
caracteristicilor interesante.

publicate  si

A. OPNET : Optimized Network Engineering Tool

Este un mediu de simulare comercial cu suport GUI
(dezvoltat initial de MIT). A fost proiectat pentru a suporta
modelarea, proiectarea si validarea arhitecturilor si
protocoalelor de comunicatie. Este folosit pentru planificarea
retelelor (LAN/WAN). Are librarii incluse pentru toate
standardele protocolalelor TCP/IP si aplicatii incluzdnd IP
Quality of Service (QoS), Resource Reservation Protocol
(RSVP), etc. Poate gestiona retele bazate pe fibra optica si
microunde. Evalueaza algoritmi noi de rutare pentru rutere,
comutatoare (switchuri) si alte dispozitive de conectare,
fnainte ca acestea sa fie instalate fizic in retea. OPNET
furnizeaza pentru construirea modelului o abordare orientata
pe obiect. Interfata grafica utilizator bazata pe meniuri ajuta
utilizatorul la proiectarea modelului. OPNET Modeler ofera
optiuni pentru cele mai importante sabloane privind traficul
de la o sursa externa cum ar fi un fisier XML, spreadsheet sau
un server OPNET VNE. OPNET Modler permite
utilizatorului sd modeleze topologii de retea utilizdnd trei
niveluri ierarhice [8][9]:

Nivelul retea: este nivelul cel mai de sus al modelarii in
OPNET Modler. Topologiile sunt modelate utilizdnd
componente de la nivelul retea precum rutere, gazde si
legaturi. Aceste modele de retele pot fi aduse si plasate dintr-
o paletd de obiecte, pot fi alese din meniul OPNET care
contine numeroase topologii ca stea, inel, plasa sau pot fi
importate de la o retea reald prin colectarea de informatii
privind topologia retelei.
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Nivelul nod: acest nivel modeleaza structura interna a
componentelor de la nivelul retea. Se captureaza arhitectura
unui dispozitiv din retea sau sistem prin descrierea
interactiunilor dintre elementele functionale denumite
module. Modulele au capacitatea de a genera, trimite si
receptiona pachete de le alte module pentru a realiza functiile
lor in cadrul nodului. Modulele sunt conectate de siruri care
pot fi siruri de tip pachet, siruri statistice sau un §ir asociat.
Dupa cum sugereaza numele sirurile de tip pachet reprezinta
fluxul de pachete dintre module; sirul statistic este utilizat
pentru a transporta statistica unui sir intre module. Un sir
asociat este utilizat pentru asocierea logica a diferitelor
module si nu transporta nici o informatie.

Nivelul proces: acest nivel utilizeazd descrierea
automatelor cu stari finite (FSM) pentru a suporta
specificatiile protocoalelor, resursele, aplicatiile, algoritmii si
politicile aplicate cozilor. Starile si tranzitiile definesc grafic
evolutia procesului ca raspuns la un eveniment. Fiecare stare
a modelului de proces contine cod C/C++, suportat de o
librarie extinsd pentru protocoalele de comunicatie.

B. Ns-2: Network Simulator

Este unul din cele mai utilizate simulatoare de retea
utilizate in prezent pe scard larga. Este un simulator de
evenimente discrete pentru aplicatii 1n retea. Ns a inceput ca
variantd a simulatorului de retea REAL cu suportul DARPA
(Defense Advanced Research Project Agency) si a unor
universitati cum ar fi Universitatea Berkley din California sau
Universitatea Carnegie Mellon din Pittsburgh. Versiunea sa
curentd este scrisd In C++ si TCL orientat pe obiect. Ns-2 este
un interpretor de scripturi OTcl orientate pe obiect care
contine un planificator de simulare a evenimentelor,
componente de retea, librarii cu obiecte si librarii cu module
de setare a retelei [10]. Facilitatile oferite de Ns-2 constau 1n
furnizarea de sub-modele ambalate pentru citeva protocoale
de retea cum ar fi TCP si UDP, mecanisme de gestiune a
cozilor din rutere cum ar fi tail-drop, RED, algoritmi de
rutare CBQ precum Dijkstra [11]. Furnizeaza céteva surse de
trafic cum ar fi Telnet, FTP sau CBR. Implementeaza cateva
protocoale MAC pentru LAN si protocoale multicast. Contine
un simulator de evenimente si un numar larg de obiecte de
retea, cum ar fi ruterele, legaturile, etc, care sunt
interconectate pentru a forma o retea. Utilizatorul trebuie s
scrie un script Otcl care initiazd un planificator de
evenimente, seteazd topologia retelei utilizand obiecte de tip
retea, si spune sursei de trafic cdnd sd porneasca sau sa
opreasca transmiterea pachetelor prin planificatorul de
evenimente. Toate componentele si caracteristicile retelelor
sunt reprezentate de citre clase [12]. Dupd cum se poate
vedea in Figura 2 toate obiectele sunt derivate din clasa
NsOject. Aceasta este alcatuitd din doud subclase: conectori si
clasificatori. Conectorul este un obiect NsObject de la care
sunt derivate legaturile precum cozile si intarzierile.
Clasificatorii examineazd pachetele si le trimit mai departe



catre destinatia corespunzatoare.

Lou) b
Classifier
Snoo-[; : ;
e Queve | | Delay | | Agent | | Trace AddrClassifier || Meas(Classifier
VAN ‘ i .
// e \\\\ o

.

SACK

.

/ \

/ , f/ \ \\
/ \ N
o ] ]

\ e
P

™~

N
Dro
2

Fig.2. Ierarhia preluata din NS prin exemple [12].
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Cele mai utilizate obiecte in Ns-2 sunt:

Noduri: acestea reprezintd clienti, gazde, rutere si
comutatoare. Pot fi definite doud tipuri de noduri si anume
unicast si multicast.

Clasificatori: acestia determina obiectul pentru interfatarea
cu iesirea pe baza adresei sursd si a adresei destinatie a
pachetului. Exemple de clasificatori sunt clasificatori de
adresd, multicast, multicale si replicatori.

Legaturi: acestea sunt utilizate pentru conectarea nodurilor
pentru a forma o topologie de retea. O legatura este definita
prin capatul ei care devine punct de intrare, o referinta la
elementul principal al cozii §i coadd pentru a procesa
pachetele rejectate pe legaturd. Activitatile pe retea sunt
trasate in jurul legaturilor simple.

Agenti: acestia sunt puncte finale de transport de unde
pleacd sau ajung pachetele. Tipuri de agenti sunt TCP si
UDP. Ns-2 suportd un numar mare de variante TCP si ofera
optiuni pentru a seta bitul ECN, mecanismul de control al
congestiei, si setarea ferestrei.

Aplicatii: tipurile principale de aplicatii pe care le suporta
ns-2 sunt generatoarele de trafic si simularea aplicatiilor.
Unele di aplicatiile bazate pe TCP suportate de Ns-2 sunt
Telnet si FTP.

Generatoarele de trafic: In cazul unei simuldri bazate pe
distributii este necesara generarea automata de trafic cu forma
si sablonul dorit. Unele din generatoarele de trafic pe care le
furnizeaza Ns-2 sunt: Poisson, On-Off, CBR si Pareto On-
Off.

In Tabelul I sunt prezentate citeva din avantajele si

dezavantajele folosirii simulatoarelor
in domeniul retelelor de calculatoare.
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OPNET Modler si Ns-2

OPNET Modler Ns-2
Avantaje e oferd facilitati de | e disponibiliatea sa sub
animatie care pot ajuta in | licenta publica;
intelegerea i depanarea | e poate produce simulari
retelei; lungi, dar foarte precise,
e modelul de dezvoltare | ale caror rezultate pot fi
modular; mai usor acceptate de
e un nivel ridicat de | comunitatea stiintifica;
detaliere a modelarii; e implementeaza
e ruleaza pe diferite | protocoale reale (ex. TCP,
platforme precum Windows, | IP, UDP, etc) intr-un
Linux si Unix; format intern, modelul de
e interfata prietenoasi cu | simulare urmand sa
utilizatorul (GUI); “asambleze”  protocoalele
e este posibila si simularea respective;
paraleli; e ruleazd pe citeva
o functie interni pentru | Platforme precum Unix,
calculul intervalului de | Linux, si  Windows
incredere. (versiune Cygwin).
Dezavantaje | ® este un pachet de | ® ns2 nu oferdi o
simulare ~ foarte  scump | consistentd privind codul si
(costul  licentei si al | documentatia la toate
intretinerii fiind ridicate); variantele;
e Jocul sau in categorie nu | ® spre  deosebire  de
este unul foarte transparent. OPNET Modeler, ns-2 nu
are o functie interna pentru
calculul intervalului de
Incredere.

Tabelul I: Comparallie OPNET Modler vs. Ns-2

IV. ConNcLuzi

In concluzie, simulirile ocupa un loc foarte important in
estimarea diferitelor masuratori din cadrul unui sistem. Este
larg aplicatd simularea evenimentelor discrete (DES) pentru
studierea unor sisteme cu cozi de asteptare si a unor retele
aleatoare Petri. DES utilizeaza ca intrari numere aleatoare
astfel Incat sd se producd diferite seturi de iesiri, in general
pentru fiecare executie. Analiza iesirilor utilizeaza tehnici
statistice care folosesc principiul deductiei pentru a analiza
seturilor de date. Simularea poate fi utilizatd in evaluarea
performantele, a sigurantei si a disponibilitatii sistemelor. in
acestd lucrare au fost prezentate si analizate avantajele si
dezavantajele a doud pachete de simulare OPNET Modler si
Ns-2. Au fost prezentate citeva din caracteristicile esentiale
ale acestora n cadrul domeniului retelelor de calculatoare.
Simulatoarele faciliteaza si accelereaza procesul de construire
a unui model, majoritatea dintre ele oferind utilizatorului
de lucru si la nivel textual. Un alt avantaj major il reprezinta
suportul pe care 1l oferd pentru analiza DES si elemente
statistice.



V. MULTUMIRI

Aceastd lucrare a beneficiat de suport financiar prin
proiectul "Provocarile cunoasterii si dezvoltare prin cercetare
doctorala PRO-DOCT Contract
nr.POSDRU/88/1.5/S/52946", proiect cofinantat din Fondul
Social European prin Programul Operational Sectorial
Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013.

BIBLIOGRAFIE

[1]1 J. J.Banks, J.S. Carson, B.L. Nelson, D.M. Nicol, Discrete-Event System
Simulation, Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ,third edition, 2001.

[2] AM . Law, W.D. Kelton, Simulation Modeling and Analysis, McGraw-
Hill Higher Education, third edition, 2000.

[31 K. Pawlikowski, H.-D. J. Jeong, and J.-S. R. Lee, "On credibility of
simulation studies of telecommunication networks," IEEECommunications
Magazine, vol. 40, no. 1, pp. 132-139, 2002.

39

[4] B. Schmeiser, "Simulation output analysis: A tutorial based on one
research thread," presented at the 2004 Winter Simulation Conference,
December 5-8, 2004, pp. 162-170.

[S] OPNET Technologies. Retrieved February 10, 2011,Available :
WWW.opnet.com

[6] Network Simulator Available at http://www.isi.edu/nsnam/ns.

[71 Scalable Network Technologies. QualNet Developer. Retrieved March
5,2011, Available: http://www.qualnet.com/products/developer.php

[8] M.Hassan, R .Y. Jain, High Performance TCP/IP Networking: Concepts,
Issues, and Solutions, Prentice-Hall 2003.

[9] X. Chang, "Network simulation with opnet," presented at 1999 winter
simulation conference, Phoenix, AZ, USA, 1999, pp. 307-314.

[10] K. Fall and K. Varadhan. The ns manual. The VINT project. Retrieved
February 10, 2011,Available at http://www.isi.edu/nsnam/ns/doc/.

[11] E.W. Dijkstra, A Note on Two Problems in Connection with Graphs,
Numerische Math 1, pp.269-271, 1959.

[12] J .Cheung, M.Claypool, NS by example, Available
http://nile.wpi.edu/NS/.



