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Abstract: OMNeT++ is a discrete-event simulator commonly used to build various network simu-
lations. It can be extended by INET framework that supplies models of protocols and devices from
TCP/IP environment. This paper explores current capabilities of INET to model IPv6, particularly
routing. OSPFv3 protocol is suggested as a possible extension and several steps that should be taken
in order to implement the routing module are described.
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UvVoD

V prostiedi Internetu je jednou z nejdiskutovangjSich otdzek poslednich let bezesporu problém vy-
Cerpavani volnych IPv4 adres a blizici se nutnost piechodu na nové€jsi Internet Protocol verze 6.
Z pohledu provozovatele pocitacové sité se vSak jednd o pomérné komplikovany a ndkladny pro-
ces, protoze protokol IP je nedilnou soucasti nejen operacnich systémd, ale pfedevsim fady sit’ovych
zafizeni. Jednim z prostfedkd, které mohou takovy prechod usnadnit, je pocitacova simulace — vytvo-
feni redlného modelu sité, na kterém lze sledovat jeji chovani v zadané konfiguraci, ziejmé prispiva
ke zpracovan{ kvalitniho ndavrhu a v€asnému odhaleni pfipadnych nedostatkd.

MODELOVANI V OMNET++ A INET

Cilem projektu OMNeT++ je poskytnout vyvojové a simulacni prostfedi pro tvorbu diskrétnich si-
mulaci z oblasti poéitacovych siti. Zdkladem je hierarchicky systém moduld, které spolu komunikuji
zasilanim zprav pomoci tzv. bran. Pro aplikacné specifické modelovani jsou k dispozici pfedpfipra-
vené sady moduld, jako je napf. projekt INET, ktery nabiz{ prostfedky k simulaci TCP/IP siti.

Projekt ANSA na FIT VUT v Brné se zabyva mj. zkoumanim a rozSifovdnim moZnosti baliku INET.
Cilem je vytvofit ndstroj, ktery umozni modelovat realistické piipadové studie pomoci modull zafi-
zeni, jeZ navenek vykazuji stejné chovani jako jejich redlné vzory. V soucasnosti se jednd predevsim
o moduly smérovace a L3 pfepinace.

INET A PODPORA IPV6

Vyvoj IPv6 podpory projektu INET ustal v roce 2008 a chybi bohuZel ucelend dokumentace, kterd
by popisovala dosaZenou funkcionalitu. Bylo proto tfeba prozkoumat jednotlivé zdrojové soubory
a rucné provést analyzu aktudlniho stavu implementace.

Na zdkladé tohoto zkoumadni jsem zjistil, Ze jddro protokolu se zd4 byti funkéni (vytvareni, zpraco-
vén{ a pfenos [Pv6 datagramii, NDP protokol a ICMPv6 zpravy) a chybéjici jsou spiSe okrajové sluzby
(fragmentace, zabezpeceni, multicast, zfidka pouZivané typy zfetézenych hlavicek). DileZitd je pak
existujici pfiprava pro IPv6 v podptirnych modulech — napf. spravé sit’ovych rozhranich nebo smé-
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rovaci tabulce. Na nejvySsi trovni jsou k dispozici dvé zafizeni — StandardHost 6 a Router6.



V obou piipadech se vSak jednd o jednoduché zpracovani bez zpétné kompatibility s IPv4 a bez
moznosti nastaveni napf. adresace a smérovani.

NAVRZENA ROZSIRENI

Nejen v redlnych sitich, ale i prfi experimentovani s pripadovymi studiemi v laboratori, je typickou
soucasti sit’ové konfigurace néktery z dynamickych smérovacich protokolt. INET v8ak v soucasnosti
Zadny takovy na drovni IPv6 nepodporuje. Rozhodl jsem se proto ANSA moduly doplnit o OSPFv3,
moderni protokol s otevienou specifikaci, ktery byva v dnesnich sitich ¢asto nasazovan.

4.1 MODEL ANSA SMEROVACE

Sit'ova zafizeni s podporou IPv6 jsou v praxi typicky realizovdna v tzv. dual-stack implementaci
(umoZiiuji komunikovat ptes IPv4 i IPv6). V duchu koncepce projektu ANSA se proto v prvni fadé
zaméifime na rozsifeni existujictho ANSA smérovace o podporu IPv6.

Toho bylo dosaZeno doplnénim INET IPv6 modulii NetworkLayer6 a RoutingTable6 a je-
jich napojenim na ostatni moduly ve smérovaci. VétSina z nich ma predpripravené specidlni brany
ipv6In a ipv6Out, jeZ umoZnily snadné vytvoreni odpovidajicich vazeb na vySsi vrstvy. K pro-
pojeni se sit’ ovymi rozhranimi byl vytvofen modul ipSplitter, ktery provadi inspekci pfichozich
datagrami kvili uréeni jejich typu (IPv4, nebo IPv6) a funguje tak jako prostfednik mezi sit’ovou
a spojovou vrstvou. Vyslednd struktura modulu smérovace je zndzornéna na obrazku ¢. 1, obdobnym
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zpusobem byl rozsifen i StandardHost 6.
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Obrazek 1: ANSA modul dual-stack smérovace

4.2 KONFIGURACNI ROZHRANI

K vytvéareni uziteCnych simulaci je nutné mit moZnost dle potfeby nastavit chovani jednotlivych mo-
duld. Takové rozhrani v INET implementaci IPv6 bohuZel chybi. Projekt ANSA si také klade za cil
sjednodnotit zpiisob konfigurace zafizeni pomoci XML struktury, kterou bude mozné generovat i au-
tomatizované z redlnych konfiguracnich soubort.



Bylo proto tfeba prozkoumat relevantni pfikazy pro nastaveni mj. sit ovych adres, autokonfigurace
a statického smérovani. Jako referencni zde poslouZilo prostiedi Cisco 10S [1]. Na zakladé€ vybranych
ptikazi byla navrzena XML struktura pro uchovani téchto dat.

Pro zpracovani konfigurace byl implementovan modul DeviceConfigurator. Jeho hlavni funkci
je provést parsovani vstupniho souboru a aplikovat poZadovana nastaveni volanim rtiznych metod
okolnich modult (pfifazeni IPv6 adres rozhranim z InterfaceTable, pfidani statickych cest do
RoutingTable®, atd.). Kromé toho také zajist'uje inicializaci nékterych moduld, jejichZ vychozi
nastaveni se neshoduje se specifikaci nebo poZadovanym chovidnim. DeviceConfigurator dile
zavadi dvojici parametri deviceId a deviceType umoziujicich pfenositelnost modulu — pocita
se napf. s jeho nasazenim v budouci implementaci L3 pfepinace.

4.3 IMPLEMENTACE OSPFV3

Protokol OSPFv3 je popsdn v dokumentu RFC 5340, ktery obsahuje vycet novinek a zmén od pied-
na urovni formétu zasflanych zprav. Za pozornost také stoji zavedeni konceptu lokdlnich linkovych
IPv6 adres, které OSPFv3 pouziva pro komunikaci se svymi bezprostiednimi sousedy. Protokol tak
pracuje ,,na pozadi“ topologie dané globalnimi adresami.

Pfi implemetaci vyuZzivam jiZ existujici INET modul protokolu OSPFv2, ktery byl pro icely ANSA
upraven a rozsifen v ramci [2]. ProtoZe tato implementace pracuje pouze s jedinym smérovacim proce-
sem, byla pro OSPFv3 vytvorena nova kostra, kterd umoZziuje existenci vice paralelnich procest, tak
jak tomu je v redlnych zarizenych. V tomto zapouzdrieni probihd zpracovani konfiguraéniho souboru
a také preposilani prichozich zprav jednotlivym procesim. XML strukturu navrZzenou pro OSPFv3
tedy nenacitd obecny konfigurator DeviceConfigurator, ale vlastni modul Ospf6.

V dalSich fazich vyvoje bude tfeba aktualizovat datové typy prendsenych zprav, zavést adresaci smé-
rovacli pomoci lokdlnich linkovych adres, pfepracovat spravu smérovacich oblasti a implementovat
dalsi zmény dle RFC 5340.

5 ZAVER
Tento prispévek se Ctenari pokusil predstavit diskrétni simuldtor OMNeT++ a projekt ANSA, jehoz
cilem je poskytnout sadu modulii pouZitelnych k simulaci redlnych pocitacovych siti. Vénovali jsme
se zkoumani moZnosti existujici implementace a byly popsany jednotlivé kroky vedouci k doplnéni
podpory dynamického smérovaciho protokolu OSPFv3. V soucasnosti jsou k dispozici moduly smé-
rovace a pocitace s dual-stack podporou IPv6 a rozhranim pro konfiguraci prostfednictvim XML
soubort. Lze tak snadno vytvaret simulace siti, které pouZivaji [Pv6 adresaci a statické smérovani.

Tato prace vznikla za podpory projektu MSMT CZ.1.07/2.3.00/09.0067 TeamIT — Budovani konku-
renceschopnych vyzkumnych tymu pro IT.
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