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SIMULACION DE TRAFICO EN REDES INALAMBRICAS MEDIANTE NS2.

WIRELESS NETWORK SIMULATION WITH NS2

RESUMEN

Este documento contiene una revision sobre los principales simuladores de
red y la importancia de estos para los procesos de investigacion y desarrollo
de las telecomunicaciones asi como de la efectividad de los mismos para
recrear de manera suficientemente aproximada los procesos que se realizan en
las redes reales ya que con el uso de estas herramientas se estan analizando y
probando los nuevos protocolos de red, siendo de gran importancia poder
contar con resultados confiables generados a partir de procesos de simulacidn.

PALABRAS CLAVES: MAC Protocolo Retardo Simulacion Trafico

ABSTRACT

This document contains a review of network simulators and the importance of
these processes for research and development of telecommunications as well
as the effectiveness of them for faithfully recreate the processes that are
performed in real networks, because with the use of these tools are being
analyzed and tested the new network protocols being very important to be
able to have confidence in the outcome of the results generated from
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simulation processes.

KEYWORDS: Delay Protocol Traffic Simulation.

1 INTRODUCCION

En la actualidad una gran cantidad de investigaciones en
redes y protocolos de comunicacion son probadas en
simuladores de redes como NS-2, GloMoSim,
OMNeT++ entre otros, con el fin de obtener una
aproximacion inicial al comportamiento de las redes y asi
tomar una decision sobre su implementacion, lo que hace
de gran importancia poder conocer con certeza que tan
cercanos a la realidad son los resultados que arrojan estos
simuladores y bajo qué condiciones pueden ser aceptados
como una fiel representacion del mundo real.

En el presente articulo se presenta una descripcion de
manera genérica de los tipos de simuladores de red,
describiendo algunos de los més usados y presentando de
manera detallada el simulador NS2, sobre el cual se
realiza la simulacion. Luego se plantean ventajas y
desventajas del uso de estos y por ltimo se concluye
acerca de los resultados obtenidos.

2  SIMULADORES DE RED

[1]En los procesos de investigacion se requiere evaluar el
desempefio de diferentes sistemas con base en
caracteristicas especificas, de acuerdo al estudio
individual de la respuesta del sistema a un determinado
tratamiento que se le haga. En ocasiones contar con un
sistema real para experimentar sobre él, es costoso 6
virtualmente imposible por las implicaciones que puede
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llegar a tener en los usuarios 6 componentes del sistema.
Se tiene entonces, que para realizar estudios especificos
se utilizan simuladores que permitan disefiar
experimentos, en condiciones controladas, garantizando
homogeneidad en las respuestas del sistema y por tanto
mayor confiabilidad en las conclusiones que arroje un
estudio determinado.

La gran diferencia entre la mayoria de simuladores que se
pueden encontrar para el andlisis de sistemas radica en el
método que se utilice para la simulacién, los dos tipos
mas comunes de simuladores son:

Simuladores de eventos discretos.
Simuladores de tiempo continuo.

Los primeros funcionan modelando los sistemas de
manera cronoldgica como una secuencia de eventos,
donde cada suceso tiene un lugar y un instante en el
tiempo, que ademds genera una marca de cambio en el
estado del sistema. Esta clase de simulador es
particularmente atil para el analisis de sistemas
secuenciales o que usen colas, los cuales son muy
comunes en el ambiente de las comunicaciones.

Los segundos funcionan utilizando modelos matematicos
y ecuaciones diferenciales que describen la evolucion del
sistema de manera continua. Este tipo de simuladores es
usado cuando el proceso que se desea analizar cambia de
manera muy sutil y continua como por ejemplo el agua
en un reservorio. Adicionalmente, los simuladores
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continuos también pueden usarse para modelar sistemas
formados por valores discretos si el nimero de datos es lo
suficientemente grande como para interpretarlo como un
flujo continuo.

De manera particular, las telecomunicaciones son el area
de aplicacion de la simulacion, especificamente las redes
de &rea local inaldmbricas. La simulacion en este tipo de
redes corresponde a un simulador de eventos discretos.
Por lo tanto, se procede ahora a presentar de manera
genérica, con el propésito de enterar al lector sobre la
existencia de estos, algunos de los simuladores de
eventos discretos que se utilizan, haciendo mayor énfasis
en la herramienta de simulacion NS2 por ser la utilizada
en este estudio.

21  OMNET ++

OMNET++ es una plataforma de simulaciéon de redes,
escrita en lenguaje de programacién C++. Su arquitectura
esta formada por un modulo de acceso al medio Ilamado
mac.cc y se encarga de procesar los paquetes y manejar
la cola de paquetes por trasmitir.

En comparacion con otros simuladores su arquitectura es
relativamente sencilla. Todas las simulaciones se
componen de objetos C++ llamados SimpleModule que
tienen métodos virtuales, privados y protegidos.

Sus nodos se componen de una combinacién de capas y
colas, siguiendo como guia el modelo TCP/IP [2].

22 GLOMOSIM

GloMoSim es una plataforma de simulacién mas
compleja, estd escrito en lenguaje de programacion
Visual C++, todos sus nodos siguen el modelo de
Referencia TCP/IP. Los nodos méviles, poseen un canal
inaldmbrico modelado con pérdidas de trayectoria y con
tipo de propagacion.

Este canal esta manejado por una entidad principal
llamada GLOMO, que posee una matriz donde todas las
interfaces de los nodos estin conectadas. Asi se crea un
canal compartido con un modelo de propagacion y de
pérdidas de trayectoria [3].

2.3  OPNET [11]

El modelador OPNET es capaz de simular una gran
variedad de redes, contando con opciones como flujos de
mensajes de datos, paquetes perdidos, mensajes de flujo
de control, caida de los enlaces, entre otras, brindando a
las universidades e ingenieros, una forma efectiva de
demostrar el funcionamiento de redes y protocolos.

OPNET permite mediante librerias la simulacién de
nodos con diversas caracteristicas y la comunicacién de
los mismos con diferentes tipos de enlaces.
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OPNET es un lenguaje de simulacion orientado a las
comunicaciones, que permite a los programadores acceso
directo al codigo fuente. Este es un simulador utilizado
primordialmente  por  grandes  compafilas  de
telecomunicaciones por sus altos costos de
licenciamiento.

Jerarquia de disefio en OPNET que este
nera de
- ), de no
MODELO DE Maiben ysclwedonl | ion no
RED ’
MODELO DE Nodosy
NODOS estaciones
MODELO DE Estados que
PROGESOS definen un nodo

Imagen 1. Jerarquia de Disefio en OPNET [11]

En la imagen 1 se muestra un modelo de red en el que se
definen las redes y las subredes de la simulacién, se tiene
un modelo de nodos en el que se define la estructura
interna de los nodos que conforman el esquema de
simulacion, y por Gltimo, se tiene un modelo de procesos
donde se establecen los estados por los que atraviesa un
nodo.

2.4 NCTuns.

NCTUNSs es un simulador y emulador de alta fidelidad
capaz de simular varios protocolos utilizados en redes IP
cableadas e inaldmbricas. La tecnologia de su ndcleo
esta basada en la novedosa metodologia de re-entrada de
kernel disefiada por el profesor S.Y Wang en la
universidad de Harvard.[12]

NCTUNs es un simulador liviano que no requiere
procesos adicionales del sistema operativo para
implementar un host 6 un enrutador virtual. De manera
adicional, todos los programas de aplicaciones de la vida
real pueden intercambiar paquetes a través de una red
simulada por medio de NCTUNSs sin necesidad de
modificaciones, re-compilaciones & procesos de
interconexioén adicional. Presenta ademas como
caracteristica muy importante que los resultados pueden
ser repetibles porque el organizador de procesos de
UNIX en el Kernel ha sido modificado para controlar de
manera precisa el orden de ejecucién de la maquina de
simulacion NTCTUNSs.[13]

25 NETWORK SIMULATOR 2 (NS2)
NS es un simulador de eventos discretos orientado a la

investigacion en redes. El cual provee un soporte
sustancial en la simulacién de enrutamiento TCP y
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protocolos multicast sobre redes cableadas e inaldmbricas
(locales y satelitales).

La estructura interna de NS2 est4d formada por dos
lenguajes de programacién: OTcl scripting que sirve
como interfaz para el usuario y C++ en el trasfondo.

Otcl se usa para generar el escenario de simulacion y
todos los aspectos de la misma como nodos, routers,
ancho de banda de los enlaces, ubicacion de los nodos,
tiempos de ejecucion y demés aspectos relevantes de la
infraestructura de la red.

Cuando se ejecuta la simulacion, el codigo OTcl se
vincula con las clases desarrolladas en C++ y asi puede
ejecutar las funciones descritas en C++.

Los resultados de las simulaciones se muestran tabulados
en unos archivos de registro que genera NS2, cada
paquete enviado durante la simulaciéon genera una linea
en el archivo de registro donde se describen todos los
pardmetros del paquete como tamafio, tiempo de inicio,
tipo, tiempo de vida, nodo de partida, y nodo de llegada.

Segun se desee se pueden guardar datos especificos de
cada nodo o de toda la red al mismo tiempo, de igual
manera NS2 tiene la funcién de generar un archivo de
registro especial que es interpretado por NAM
(NETWORK ANIMATOR), el cual permite de una
manera bésica visualizar el funcionamiento de la red que
se a simulado previamente[4].

Uno de los aspectos méas importantes de NS2 es la
manera como fue disefiada su arquitectura interna la cual
esta formada por una amplia estructura de clases que dan
gran potencia a la aplicacion, adicionalmente estas son
abiertas al puablico permitiendo que los usuarios
modifiquen el  comportamiento  del  simulador
sobrescribiendo los métodos que consideren necesarios
para realizar sus investigaciones, algunos ejemplos de
estas clases son:

Virtual Void: Es una stper clase que tiene métodos de
comunicacion con otros modulos y la cola de eventos.

Event: En esta clase se encuentra implementado el
control de los eventos que se estdn ejecutando en el
momento, el siguiente y la lista de eventos que se
encuentran pendientes por ejecutar.

MAC: esta clase se encarga de las labores del acceso al
medio del nodo mévil, Y los diferentes protocolos del
estandar MAC[5].

Por dltimo cabe decir que este simulador es el mas usado
con cerca de un 44% de utilizacién en las investigaciones
de redes que involucran simulacién de procesos.

6. SIMULACIONES
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Para realizar cualquier tipo de simulacion hay ciertos
pardmetros que se deben configurar para obtener un buen
resultado, por ejemplo los pardmetros de la topologia
como el tamafio de la de la grilla el nimero de nodos
presentes la ubicacién espacial de los mismo deben
poderse especificar de tal manera que sean similares a la
topologia real que se quiere representar.

El tréfico que se va a simular debe ser acorde con el que
va a experimentar la red fisica de tal manera que la
cantidad paquetes, el retardo, y el tiempo de
conmutacion de los mismos sean similares a los
generados por los dispositivos presentes en una red real.

EL modelo de propagacién debe ser acorde al del
escenario real pues no tiene sentido realizar una
simulacion al interior de un edificio si el simulador no
soporta un modelo de propagacién que pueda representar
este tipo de escenario

Los nodos se deben ubicar al interior del escenario y el
tipo debe ser similar al que se va a usar en la prueba real,
es decir que las caracteristicas como ancho de banda,
retardo en la generacion de paquetes deben ser
configuradas de tal manera que se asemejen a las
caracteristicas de los equipos reales. [6]

En la actualidad al interior de la Universidad Tecnolégica
de Pereira se estdn realizando una serie de
investigaciones haciendo uso de simuladores como NS2
para el disefio de protocolos red, andlisis de tréfico,
pruebas de desempefio entre otras.

Una de las investigaciones que se estan llevado a cabo
actualmente busca determinar tedricamente si el uso de
los estandares 802.11b y 802.11g es viable para la
implementaciéon de una plataforma educativa que
funcione usando video y audio streaming como su
herramienta principal adem&s de funciones como
transferencia de archivos, chat, presentacion de
diapositivas entre otras, para este proyecto se planea usar
las redes Ethernet como un punto de referencia para
determinar la eficacia de las transmisiones.

Para esta investigacion fue necesario dividir el proceso de
simulacion en varios pasos, el primero consistié en un
andlisis del trafico generado por la transmisién de audio y
video streaming para poder determinar la manera en que
este se comportaba, posteriormente gracias a la gran
versatilidad del simulador se disefid un generador de
trafico que replicara las condiciones halladas en el
andlisis previo, por Gltimo se disefiaron una topologia de
red por cada estdndar a estudiar, se les aplico el
generador de tréafico disefiado previamente.

Después de analizar los resultados arrojados por las

simulaciones se pudo determinar que la cantidad de
ancho de banda requerida para transferir audio y video
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streaming era inferior a la que poseen las redes
inaldmbricas disponibles en la actualidad, por lo cual es
viable la realizacion del proyecto, sin embargo también
se encontr6 que a pesar de que las redes poseen la
suficiente capacidad para realizar las transmisiones en
situaciones de estrés son los dispositivos intermedios los
que eventualmente podrian presentar algun fallo.

La figura 2 muestra la infraestructura de la red que esta
formada por un servidor conectado un Router por medio
de un enlace de 1000Mbps y 35 equipos con conexién
inaldmbrica con base en la norma 802.11g (54 Mbps
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Imagen 2. Topologia de Red Inaldmbrica.

Los paquetes fueron generados con base en un
distribucion exponencial y teniendo en cuenta un tamafio
y probabilidad de ocurrencia segun se muestra en la tabla
1.

Tabla 1 Tipos de Datos* aproximado

TAMANO PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

| 64-90 | 48.485%
|
|

91-480 | 44.933%
481-1514 | 6.582%

Todas las simulaciones se realizaron con la misma
duracién iniciando la transmision de datos a los 0.001s
segundos y finalizando todo tipo de procesos de
transmision a los 3600s, en cada uno de los servidores se
asignd un agente de transmision de trafico por cada nodo
cliente vinculado a la red con las sentencias que se
muestran continuacion.

set udpl [new Agent/UDP]

$ns attach-agent $n(0) $udpl

set sink1 [new Agent/Null]

#se asigna el comportamiento a un nodo especifico
$ns attach-agent $n(2) $sinkl

#se conectan directamente la fuente con su destino
$ns connect $udpl $sinkl

Para cada uno de los clientes cred un agente transmisor
por ejemplo “udpl” el cual se vincula mediante la
funcion “$ns attach-agent $n(0) $udpl” al servidor , de
igual manera se crea un agente receptor “sink1” que se
vincula del mismo modo al nodo receptor y cumple la
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funcién de recibir los datos sino también de guardar
todos los datos de cada paquete que se recibe para su
andlisis, por ultimo se crea un vinculo entre ambos
agentes que le indica al simulador cual es el destino de
todo el trafico proveniente de cada uno de los agentes
transmisores.

#Open the Trace files
set filel [open salida_sim1.tr w]
$ns trace-all $filel

#0Open the NAM trace file
set file2 [open out_sim1.nam w]
#$ns namtrace-all $file2

Para cada una de las simulaciones se generan dos
archivos de rastreo donde se albergan todos los datos
producidos durante el tiempo de simulacién como son:
paquetes  creados, recibidos, perdidos, los
comportamientos de la cola en cada uno de los nodos y
un archivo especial que contiene los datos en el formato
que requiere NAM para su visualizacion en forma de
animacion.

Tabla 2. Paquetes por intervalo Red Inaldmbrica

II

2121753
2 2611
3 1644
4 915
5 556
6 355
7 204
8 121
9 83
10 47
1 43
12 16
13 8

14 9

15 2

16 0

17 2

18 1

19 0

20 1

Los datos obtenidos del simulador, segiin se observa en la
tabla 2, se procesaron para obtener los tiempos de llegada
de los paquetes durante la simulacion, agrupandolos por
intervalos de tiempo y asi poder corroborar que cumplian
con la distribucién exponencial descrita por los datos
reales ademés de la cantidad de paquetes creados y
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perdidos durante la simulacion, este proceso se realiz6
para la red planteada, obteniendo la grafica que se
presenta en la Imagen 3.

Promedio de los datos por segmentos red
802.11g

Imagen 3. Datos Por Intervalos (802.11g).

7. VARIABLES A ANALIZAR PARA
DETERMINAR DESEMPENO.

Uno de los principales objetivos a lograr mediante las
simulaciones, es obtener una representacion lo més fiel
posible al comportamiento de una red fisica, dicho nivel
de fidelidad se puede medir al hacer un analisis de
variables tales como similitud de las topologias, latencia
en los paquetes y tazas de entrega de paquetes.

En una topologia es importante evaluar los protocolos
que se estdn usando, de manera especial el nimero de
saltos entre dos estaciones determinadas ya que es un
factor determinante en la latencia y la pérdida de
paquetes. Es demasiado complejo lograr una simulacién
idéntica de la topologia con respecto a la real, en
ocasiones por la pérdida de conexiones entre nodos
debido a las limitaciones de los modelos de propagacion,
que no consideran los efectos de algunos obstaculos
fisicos en el caso de las simulaciones de redes
inaldmbricas, para esto se asume un exponente que
afecta de igual manera a cada conexién entre nodos y
finalmente se obtienen representaciones muy optimas [7].

Las comparaciones de latencias en las redes se realizan
mediante variaciones en el nimero de saltos en estas, en
las simulaciones las latencias presentadas tienden
siempre a mostrar menores valores con respecto a las
latencias reales debido a las inconsistencias que se
presentan al modelar la velocidad de transmisién de una
red real y a la pérdida de tiempo adicional en la
ejecucion del ambiente en el modelamiento.

Los errores relativos en la latencia para los diferentes
modelos de red son calculados dividiendo la diferencia
promedio de latencia por la latencia promedio de una red
real, entre menor sea el nimero de saltos existentes en la
red habra una mayor consistencia entre los resultados
simulados y los reales.[8]

La medicién de la taza de entregas de paquetes de un
servidor a un cliente a través de los diferentes tipos de
redes con variaciones de hops (saltos), hace parte de otra
métrica que nos permite saber la confiabilidad entre las
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redes simuladas y las reales, los resultados de las
investigaciones muestran que las simulaciones en la
plataforma NS2 representan tazas de entregas de
paquetes en la realidad con un rango de error entre [ 0.3 .
.. 1%], al trabajar con otros simuladores los trabajos
realizados muestran errores en la taza de entrega de
paquetes en un rango de [ 12 ... 4%] principalmente en
la modelacion de redes moviles con modelos de
propagacioén variantes.[9]

8. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
SIMULADORES DE REDES

VENTAJAS

Son fécilmente reproducibles y comparables con el
mundo real.

Estan libres de todo tipo de factores incontrolables
que puedan afectar la simulacién

Bajos costos de experimentacion en el caso de
simuladores de licencia libre.

Permite cambiar diferentes variables en la red con
gran facilidad

Permite la simulacién y estudio de redes de grandes
tamafios y gran complejidad

DESVENTAJAS

En algunas ocasiones el hecho de no tener factores
externos como trafico y errores de transmisién que
deben ser agregados de manera independiente se
traduce en que los resultados de las simulaciones
pueden alejarse mucho de los reales.

Otra desventaja es que cuando se desea simular una
topologia con muchos nodos y durante un largo
tiempo esto puede agotar los recursos del sistema
donde se simula.

9. CONCLUSIONES

Los simuladores en la actualidad estdn en la
capacidad de llegar a imitar con gran precision los
escenarios reales con un margen de error aceptable si
se tiene en cuenta que algunas de las discrepancias se
deben a causas externas a las redes y son mas eventos
aleatorios que no se consideran de importancia en
cualquier estudio de tréfico.

Es también de gran importancia tener en cuenta que
para lograr una simulaciéon con un alto grado de
precision lo que se debe hacer es calibrar con
precision el modelo de propagacion, la frecuencia de
la entrega de paquetes, la conectividad y los nodos de
la topologia.

Otro hecho que se puede deducir de lo encontrado
dentro de la revision es que a pesar de que el

http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

160 Scientia et Technica Afio XV, No 44, Abril de 2010. Universidad Tecnol6gica de Pereira.

porcentaje de pérdida de paquetes que se observa en
una simulacion es inferior al que se produce en una
red real se debe tener en cuenta que en una
simulacion real hay factores que no pueden ser
modelados como son el ruido, temperatura, humedad,
viento y demas factores que puedan alterar el medio
en las redes inalambricas, por tal razén es importante
tener un grado de tolerancia con los resultados
arrojados por las simulaciones pues en una
comparacion directa con los resultados arrojados por
una red real pueden presentar diferencias.

La utilizacion de simuladores como lo es NS2
aumenta la capacidad investigativa teérica de grupos
de investigaciones interesados en el estudio de redes,
trafico y protocolos de enrutamiento como areas para
la expansion del conocimiento.

Es importante recalcar el papel que cumplen las
simulaciones como un medio para abordar de manera
mas segura proyectos donde se requieren
implementaciones muy grandes y costosas donde no
se puede correr el riesgo de realizar una inversion en
una infraestructura sin algln tipo de certeza de que
esta puede cumplir con los requerimientos necesarios.
Adicionalmente permite ahorrar tiempo pues brinda la
posibilidad de predecir las posibles respuestas de
aplicaciones o servicios al ser utilizados en una red
determinada.
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