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Wprowadzenie

Gléwnym powodem do stworzenia programu KMNSIM byla cheé¢ wiarygodnego odtworzenia zachowania sieci
Ethernet w sposéb wirtualny, bez koniecznosci faktycznej ingerencji w strukture i konfiguracje jakiejkolwiek
fizycznej sieci.

Dzigki programowej emulacji zachowania sieci Ethernet, mozliwe jest symulowanie polaczen miedzy
komputerami-hostami, koncentratorami, przetacznikami oraz routerami.

2009-06-16: funkcjonalnosé dot. routeréw nie jest jeszcze zaimplementowana

Architektura symulatora

Symulator stworzony zostal w modulowy sposéb. Taka architektura niesie za soba wiele zalet, od chocby
latwej mozlwoéci testowania oprogramowania, a na rozszerzalnosci konczac. W poczatkowej fazie projektowa-
nia problemem stala si¢ sama zlozono$¢ mozliwej do zasymulowania sieci oraz ilo§¢ mozliwych do wykonania
potaczen.

Naszym zdaniem niemozliwe byloby doktadne przetestowanie programu, gdyby zostal wykonany on w
sposob typowy dla aplikacji z graficznym interfejsem uzytkownika. ZdecydowaliSmy si¢ totez na skorzystanie
z architektury oprogramowania znanego z systeméw rodziny UNIX, gdzie glowna funkcjonalno$é realizuje
aplikacja tekstowa, uruchamiania w trybie wstadowym. Wynik dzialania programu zapisywany jest do plik
(badZ plikéw), ktérych poprawnos$é mozna tatwo zweryfikowaé. Na podstawie generowanego pliku interfejs
graficzny, uruchamiany jako osobny, niezalezny program, jest w stanie zwizualizowaé uzytkownikowi poszcze-
gélne kroki czasowe symulacji.

Natywny graficzny interfejs uzytkownika nie jest jeszcze zaimplementowany; istnieje jednakze mozli-
wos¢ wykorzystania pakietu inzynierskiego Graphviz to podejrzenia w postaci graficznej plikow DOT, ktére
reprezentuja graf polaczen miedzy elementami sieciowymi.

Zasada dzialania

Sposéb w jaki dziala program jest do$¢ prosty. Uzytkownik tworzy opis sieci w pliku tekstowym przy po-
mocy zdefiniowanego jezyka opisu sieci. Jezyk ten zastepuje typowe, graficzne metody konfiguracji. Jest
jednoczesnie formatem stuzacym do zachowywania struktury symulowanej sieci.

Proces konfiguracji—tworzenia pliku wejSciowego—rozpoczynamy od specyfikacji wszystkich elementéw
sieci. Nastepnie dokonujemy potaczen miedzy nimi w kontekscie spinania ”wirtualnego” kabla. Poprawna
konfiguracja poszczegdélnych urzadzen oraz posiadania cho¢ jednego aktywnego polaczenia umozliwiaja roz-
poczecie procesu symulacji.

Kazde urzadzenie sieciowe do ktérego mozna sie podlaczy¢ (host, hub, switch, router) posiada pewna
ilos¢ interfejséw.

Podstawowa jednostka nadawania jest host. Posiada on mozliwo$¢ nadawania i odbioru danych z sieci,
ktore skierowane zostaly do niego. Minimalna iloScig hostéw nadajacych jest 1. Host posiada jeden interfejs,
ktéry w celu aktywacji musi zostaé skonfigurowany adresem fizycznym MAC, adresem IP oraz maska sieciowa.

Hub jest posrednikiem w wymianie pakietéw miedzy hostami/routerami. Hub posiada pewna z gory
okreslong iloé¢ interfejséw. Owe interfejsy nie moga ulec konfiguracji. Sa one tylko przekaznikiem naplywa-
jacych ramek.

Obecna implementacja zaktada, ze zaréwno hub jak i switch ma 8 portéw; Specyfikacja dowolnej iloci
portéw wymaga kosmetycznych zmian w kodzie symulatora.



Rola switcha jest analogiczna do roli huba, z jedyna funkcjonalng réznica, ze zamiast przekazywacé odebrany
pakiet na wszystkie porty, switch dokonuje routingu w warstwie drugiej przekazujac pakiet tylko na port, z
ktorego host/router docelowy beda w stanie odebraé¢ dane.

Polaczenie miedzy dwoma urzadzeniami mozliwe jest po specyfikacji 4 parametréw: nazwy i numeru
interfejsu miejsca zrédtowego polaczenia oraz nazwy i numeru interfejsu miejsca przeznaczenia.

Na tym etapie proces tworzenia pliku konfiguracyjnego jest ukonczony.

Program interpretuje 6w plik oraz sprawdza jego poprawnosé. W przypadku blednej sktadni pliku kon-
figuracyjnego, program przerywa dzialanie oraz informuje uzytkownika o popelionych bledach. W przeciw-
nym ragzie program rozpoczyna symulacje. Symulacja polega na wykonaniu wyspecyfikowanej przez uzytko-
nika ilosci krokéw, po ktérym nastapi koniec symulacji.

Ostateczna faza dzialania jest wypisanie wynikéw symulacji na ekran. Program wspiera kilka formatéw
wyjsciowych — wezesniej wspomniany format Dot pakietu Graphviz, format tekstowy uzyteczny do obserwacji
faktycznej implementacji symulatora lub, najbardziej uzyteczny, plik tekstowy obrazujacy zachowanie sieci
w poszczegOlnych krokach symulacji.

Opis jezyka konfiguracyjnego: nost
Pierwszym elementem potrzebnym do symulacji jest host. Kazdy host posiada kolejke nadawczo-odbiorcza.
W przypadku wysytania danych umieszcza w buforze nadawczym dane dot. miejsca zrédlowego i przezna-
czenia, po czym oznacza dane jako gotowe do wyslania. Automatycznie wraz ze stworzeniem hosta NAZWA
stworzony zostanie interfejs o nazwie NAZWA i numerze 0 (analogicznie do nazewnictwa interfejséw w wigk-
szodci systeméw operacyjnych).

Okreslenie miejsca docelowego, a co za tym idzie, poézniejsza decyzja o akceptacji do przetwarzania
pakietu dokonywana jest na bazie tresci pakietu.

Proponowana skladnia dla dodawania hosta

Spowoduje dodanie hosta do sieci host newhostl create
Usuwa host z sieci host mojhostl remove

Opis jezyka konfiguracyjnego: iface
Konfiguracja interfejsu moze odbywacé sie w przypadku, gdy dany interfejs nalezy do hosta badz routera.
Konfiguruje ustawienia warstwy fizycznej iface NAZWA NUMER mac AA:BB:CC:DD:EE:FF
Konfiguruje adres IP hosta iface NAZWA NUMER ip IP
Konfiguruje maske sieciowa hosta iface NAZWA NUMER netmask NETMASK

W przypadku hosta NUMER musi by¢ réwny 0 — host posiada tylko jeden interfejs. Z kolei w przypadku
huba/switcha mozliwe jest wyspecyfikowanie innych interfejséw w obrebie dostepnych portéw. Przyktadowo,
dla hosta hl mozliwymi komendami sa:

Konfiguruje ustawienia warstwy fizycznej iface hl 0 mac 11:22:33:44:55:66
Konfiguruje adres IP hosta iface hl 0 ip 192.168.1.1
Konfiguruje maske sieciowg hosta iface hl O netmask 255.255.255.0

Opis jezyka konfiguracyjnego: hub
Pierwszym elementem styczno$ci hosta z siecig jest hub. Hub jest urzadzeniem, ktére posiada wiele portéw

Ethernet. Ruch odebrany na jednym z portéw jest przekierowywany na wszystkie inne dostepne porty. W
celu stworzenia huba w sieci korzystamy z polecenia:

Spowoduje dodanie huba do sieci hub NAZWA create
Usuwa huba z sieci hub NAZWA remove



Na przyktad stworzenie hub’a hul mozliwe jest dzigki poleceniom:

Spowoduje dodanie huba hul do sieci hub hul create
Usuwa huba hul z sieci hub hul remove

Opis jezyka konfiguracyjnego: switch
W celu stworzenia switcha w sieci korzystamy z polecenia:

Spowoduje dodanie huba do sieci switch NAZWA create
Usuwa huba z sieci switch NAZWA remove

Stworzenie switchaa swl mozliwe jest dzigki poleceniom:

Spowoduje dodanie switcha swl do sieci switch swl create
Usuwa switch swl z sieci switch swl remove

Opis jezyka konfiguracyjnego: router

Router to host posiadajacy wiele interfejsow sieciowych o réznych adresach IP. Router posiada rowniez
tablice routingu czyli spis miejsc osiggalnych poprzez okreslony interfejs sieciowy. Router posiada mozliwosé
przekierowania danych z jednego interfejsu do drugiego — dzieje sie tak w przypadku, w ktérym miejsce
przeznaczenia wystanego z hosta pakietu znajduje sie w tablicy routingu routera. Oznacza to, ze router wie,
na ktory interfejs przekierowaé pakiet i wlasnie to dokonuje.

Proponowana skladnia dla dodawania routera

Stworzenie routera router NAZWA create
Usuniecie routera router NAZWA remove
Ustala tras¢ routingu router NAZWA route IP NETMASK NUMER-INTERFEJSU

Ta czesé jest jeszcze niezaimplementowana.
Aktywne elementy sieci, ktore posiadaja mozliwosé nadawania danych moga posiadaé¢ przypisane do siebie

zadanie. Zadanie stuzy do wymuszenia pewnego ustalonego ruchu danych w strukturze sieci i jest zasadnicza
wladciwosciag pracy symulatora. Zadanie zostanie wykonane po rozpoczeciu symulacji.

Jezyk konfiguracyjny: pozostale polaczenia
Na koniec pozostala nam najbardziej uzyteczna grupa instrukcji, a mianowicie ta specyfikujaca poszczegdlne

parametry dotyczace procesu symulacji. Zmiany parametréw mozemy dokonaé poprzez:
Ustawia zmienna NAZWA na wartos¢ WARTGSE]NAZWA WARTOSC

Zaimplementowana funkcjonalnosé to:
Ustawia ilo§¢ krokéw symulacji (domy$lnie:10)fet simtime ILE-KROKOW

Notki implementacyjne

Symulator zostal napisany w jezyku ANSI C. Wybér na te technologie padt z powodu tatwej dostepno-
$ci nagltowkéw, implementujacych struktury pakietéw sieci Ethernet oraz najlepsza z dostepnych drég na
zapewnienie modularnosci (biblioteki dzielone) naszego projektu.

Architektura symulatora w chwili obecnej uzywa uproszczonych nagtéwkéw Ethernet, IP oraz ICMP.
Mozliwe jest jednak uzyskanie PELNEJ zgodnosci ze struktura rzeczywistych pakietéow i wykorzystanie replik
w symulatorze.



Faktem jest, ze symulator rzeczywiscie pracuje w kontekscie "wysylania”, "odbierania”, ”analizy” i
"przetwarzania” rzeczywistych pakietéw. Wiadomosé ICMP REQUEST jest faktyczna porcja danych docie-
rajaca do interfejsu hosta, ktora ten musi przeanalizowac.

Plik nagléwkowy queue.h zostal zapozyczony z projektu FreeBSD i stuzy do wygodnego zarzadzania
strukturami danych (listy, kolejki) wykorzystanymi w projekcie.

Do gruntownego rozszerzenial

Zakonczenie

Zyczymy milego uzytkowania i czekamy na uwagi.
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