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Contesto e contributo
Le soluzioni per la valutazione ed il testing di protocolli ed applicazioni di rete:
● TestBed: ricrea in laboratorio l'ambiente operativo;
● Simulazione: adopera un modello concettuale rappresentativo della realtà;
● Emulazione: combina elementi sintetici con elementi reali.

Approccio cluster-based per l'emulazione di rete:
• Una infrastruttura omogenea facilmente gestibile
• Condivisione dell'infrastruttura fra più applicazioni
• Parallelismo degli esperimenti di emulazione

Contributo: approfondimento dell'analisi concettuale ed implementazione del 
sistema software per la realizzazione di un emulatore di rete cluster-based 
nell'ambito del progetto Neptune.
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La gestione delle risorseLa gestione delle risorse

La soluzione ideale: La soluzione ideale: avere un meccanismo avere un meccanismo on demandon demand, in cui le risorse , in cui le risorse 
vengono allocate all'esperimento secondo le effettive esigenze.vengono allocate all'esperimento secondo le effettive esigenze.

Come realizzarla: node e link multiplexing.

Node multiplexing Link multiplexing
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NeptuneNeptune
                    (Network Emulation for Protocol TUNing and Evaluation)(Network Emulation for Protocol TUNing and Evaluation)

Il progetto: Il progetto: realizzare un emulatore di rete velocemente realizzare un emulatore di rete velocemente 
configurabile, multi­utente, accessibile da remoto (interfaccia web configurabile, multi­utente, accessibile da remoto (interfaccia web 
user­friendlyuser­friendly),), orientato al  orientato al multiplexingmultiplexing delle risorse, che adopera  delle risorse, che adopera 
l'approccio l'approccio cluster­based.cluster­based.

Progetti analoghi:

Differenze:
Neptune: adopera hardware general purpose e realizza 
dei cluster virtuali per supportare gli esperimenti.
Emulab: adopera hardware specializzato ed il supporto 
alla virtualizzazione è limitato (Solo recentemente è stato 
presentato uno studio per estendere tale supporto: Large-scale Virtualization in 

the Emulab Network Testbed, M.Hiblet, R. Ricci, L. Stoller et al., Giugno 2008).
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L'organizzazione di L'organizzazione di NeptuneNeptune

Neptune
Manager

node node node node node node node node node node

DHCP NFS DNS ...

node

Internet
utenti

Infrastruttura di emulazione Altre applicazioni

Cluster
back-end

Cluster
front-end
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Node multiplexing in Node multiplexing in NeptuneNeptune

Per realizzare il Per realizzare il node multiplexingnode multiplexing Neptune adopera la virtualizzazione  Neptune adopera la virtualizzazione 
tramite la tecnologiatramite la tecnologia ((paravirtualizationparavirtualization). In futuro è previsto il ). In futuro è previsto il 
supporto ad ulteriori tecnologie.supporto ad ulteriori tecnologie.

Approccio basato su templating per la realizzazione di cluster virtuali:
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Link multiplexing in Link multiplexing in NeptuneNeptune

La tecnica adoperata:La tecnica adoperata: one link per interface one link per interface

• Virtualizzazione delle interfacce di rete
• Utilizzo di netem e traffic control per la realizzazione delle caratteristiche del 

link (bandwidth, delay, jitter, loss, ...).
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if1

if2

if1

if1

interface1

Application
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Queuing
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Forwarding table
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Esempio di funzionamento:Esempio di funzionamento:

Come accedo ai nodi virtuali?

Ciascun nodo virtuale è collegato “in 
modo trasparente” direttamente alla 
rete del cluster che assume il ruolo di 
“rete di  controllo”
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L'applicazione realizzataL'applicazione realizzata

Level 2

Level 1

Level 0

Virtual Cluster manager

Emulation manager

Physical machines manager

I livelli concettuali del Neptune Infrastructure Manager:

• Physical machines manager: si occupa di gestire le macchine fisiche che costituiscono il 
cluster

• Virtual Cluster manager: crea e gestisce insiemi di macchine virtuali (virtual cluster)
• Emulation manager: introduce le funzionalità per l'emulazione, la gestione multi-utente e 

l'interfaccia grafica
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L'approccio MVC per realizzare l'interfaccia webL'approccio MVC per realizzare l'interfaccia web

Distribuzione dei componenti fra client e server Corrispondenza con i livelli concettuali

La tecnologia adoperata:

• Java: per la realizzazione delle funzionalità di Neptune

• Servlet: per l'esposizione dei servizi di Neptune tramite web

• Google Web Toolkit: per la realizzazione dell'interfaccia grafica web­based AJAX

• Libvirt: per l'accesso alle funzionalità degli hypervisor
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Il diagramma delle classiIl diagramma delle classi

IAS

Model Validator
Repository

Client

Completer

Allocator
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Il concetto di esperimentoIl concetto di esperimento
Gli utenti possono creare esperimenti di emulazione che sono Gli utenti possono creare esperimenti di emulazione che sono 
caratterizzati da:caratterizzati da:

• IdentificativoIdentificativo

• Un utente che gestisce l'esperimentoUn utente che gestisce l'esperimento

• Risorse (La Risorse (La topologiatopologia di rete da emulare) di rete da emulare)

La topologia è un insieme di nodi e link che collegano fra loro tali nodi, 
ciascuno con opportune caratteristiche associate. 
La topologia è descritta in formato XML.

Gli utenti decidono l'allocazione e la deallocazione degli esperimenti da loro 
gestiti (previa autorizzazione dell'amministratore di sistema).
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La descrizione XML della topologiaLa descrizione XML della topologia

Descrizione di un nodo

Descrizione 
di un link
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L'applicazione in funzione: gestione utenti ed L'applicazione in funzione: gestione utenti ed 
esperimentiesperimenti

Gestione degli utenti 
del sistema

Gestione degli 
esperimenti
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L'applicazione in funzione: Esperimento (1)L'applicazione in funzione: Esperimento (1)

Definizione della topologia di un esperimento tramite 
editor assistito: la topologia può essere anche definita in 
modo soltanto concettuale, senza specificare parametri 
specifici come indirizzi IP o MAC che verranno generati 
automaticamente dal sistema.
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L'applicazione in funzione: Esperimento (2)L'applicazione in funzione: Esperimento (2)
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L'applicazione in funzione: Esperimento (3)L'applicazione in funzione: Esperimento (3)

Gestione dei nodi attivi dell'esperimento

Gestione e visualizzazione dello stato dell'esperimento

Definizione manuale dell'allocazione 
dei nodi dell'esperimento
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Conclusioni e sviluppi futuriConclusioni e sviluppi futuri

NeptuneNeptune oggi:
• Gestione multi­utente con sistema Role Based Access Control (RBAC)

• Gestione del ciclo di vita degli esperimenti (definizione, allocazione, distruzione)

• Gestione degli hypervisor (Xen) e delle macchine virtuali

• Definizione delle topologie tramite XML o tramite editor visuale

• Configurazione automatica ed enforcement delle topologie di rete

NeptuneNeptune domani:
• Progettazione di algoritmi per la (ri)allocazione dinamica delle risorse

• Implementazione della migrazione dei nodi virtuali

• Supporto a differenti tecnologie di virtualizzazione

Neptune è un progetto open source distribuito secondo licenza GPLv3. Informazioni e risorse collegate a Neptune 
sono disponibili su Google Code: http://code.google.com/p/neptune-network-emulator/ 

http://code.google.com/p/neptune-network-emulator/
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