
2015년 추계학술발표대회 논문집 제22권 제2호(2015. 10)

효율적인 NS-2 시뮬레이션을 위한

멀티프로세싱 기법의 Batch Job 시스템

강진구, 안종석
*

동국대학교 컴퓨터공학과

kanggu12@naver.com, 
*
jahn@dgu.edu

An Efficient Multi-Processing Batch Job

System for NS-2 Simulations

Jin-Gu Kang and Jong-Suk Ahn*

Dept. of Computer Science Engineering, Dongguk University

요       약
  네트워크 시뮬레이터인 NS-2(Network Simulator 2)는 다양한 인터넷 프로토콜을 분석 할 수 있는 

이산 사건 시뮬레이터로 데이터 처리량과 패킷 지연 및 전력 소모 등을 구할 수 있다. 그러나 NS-2

를 사용하여 실험 시 네트워크 토폴로지의 설정이 변경 될 때마다 Tcl 스크립트를 통해 단일적으로

밖에 대응하지 못한다는 불편함이 존재한다. 이 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 멀티프로세싱 

기법의 NS-2 Batch Job 시스템을 제안한다. 쉘(Bash) 스크립트로 NS-2 내부 구조의 간섭 없이 자

동화 일괄 작업(Batch Job) 시스템을 모듈 구조로 구현 및 적용시켰다. 또한 실험의 시간 효율을 극

대화시키기 위해 멀티프로세싱 기법을 이용하여, 하드웨어 성능의 부하가 걸리지 않는 선에서 NS-2 

시뮬레이션을 다중 처리할 수 있도록 만들었다. 성능 비교분석 결과, 제안하는 Batch Job 시스템을 

적용하면 기존에 NS-2를 이용한 실험에 걸리는 시간에 비해 소요시간이 평균 48% 감소한 결과를 

볼 수 있다. 이는 하드웨어 성능이 향상된다면, 부하가 걸리지 않는 상한까지 더 많은 개수의 NS-2 

프로세스를 실행시킬 수 있기 때문에 더욱 큰 시간 효율을 보여줄 수 있다.

1. 서론

  무선 센서 네트워크(WSN) 및 IP(Internet 

Protocol) 분야에서는 데이터 처리량, 패킷 지연, 전

력 효율 등을 개선하기 위해 각종 하드웨어/소프트

웨어 연구가 진행되고 있다[1]. 그러나 복잡한 실험

환경을 구현 또는 유지하기 위한 비용과 인력이 항

상 지원되는 것이 아니기 때문에, 먼저 네트워크 시

뮬레이터를 이용한 실험으로 실제 현장의 적용을 검

증하게 된다.

  본 논문은 NS-2 시뮬레이터를 이용한 실험을 좀 

더 간편하고 효율적으로 가능케 하는 방안을 제안한

다. 특히 실험 결과의 신뢰성을 높이기 위해서는 다

양한 시뮬레이션을 반복적으로 진행할 필요가 있는

데, 이 논문에서는 주/종 컴퓨터 시스템의 아이디어

를 채용하여 NS-2 프로그램 상에 멀티프로세싱 기

법을 이용한 Batch Job 시스템을 구현해 보아 실험

의 소요 시간을 줄이고자 한다.

2. 관련연구

  NS-2(Network Simulator 2)는 오픈소스 기반 이

산 사건 시뮬레이터(Discrete Event Simulator)로서 

긴 실험 시간을 요구하거나 반복적인 실험을 빠르게 

처리할 수 있다[2]. 그리고 함께 제공되는 NS-2 

All-in-One 패키지는 시뮬레이션 그래픽스 도구인 

NAM(NS AniMator)과 그래프 제작 도구인 Xgraph

을 포함하여 가시적인 표현을 도와준다. (그림 1)은 

NS-2 시뮬레이터를 이용한 실험의 방식을 보여주고 

있다. Tcl/OTcl 스크립트 언어를 통해 NS-2의 동작 

환경과 네트워크 토폴로지를 설정해주면 해당 시뮬

레이션을 기록(logging)한 Trace 파일을 결과물로 

얻을 수 있다.

(그림 1) NS-2 시뮬레이터를 이용한 실험의 방식[2]
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  이와 같이 NS-2는 스크립트 언어를 통해 토폴로

지를 구성하는 특성상 복수의 범위 값을 지정하지 

못하거나, 설정을 변경할 때마다 NS-2 동작 환경은 

단일적으로밖에 대응하지 못한다는 단점이 있다.[3] 

이를 해결하기 위해 본 논문에서는 멀리프로세싱 기

법을 이용한 NS-2 Batch Job 시스템을 제안하게 

되었다.

3. 제안하는 멀티프로세싱 Batch Job 시스템

  주/종 컴퓨터 시스템(Master-Slave computer 

System)의 구조를 보여준다. 이는 다수의 컴퓨터를 

구성하는 방법 중 하나로, 특히 고도의 계산이 필요

할 때 적합한 시스템이다. 주 컴퓨터(Master)는 입

출력, 파일 관리, 스케쥴링 등을 담당하고, 종속 컴

퓨터(Slave)는 계산만을 담당한다.

(그림 2) 주/종 컴퓨터 시스템의 구조

  이러한 주/종 컴퓨터 시스템의 구조를 NS-2 동작 

환경에 적용한다면 다양하고 복잡한 시뮬레이션을 

간편하게 진행할 수 있다. (그림 3)은  본 논문에서 

제안하는 Batch Job 시스템을 쉘(Bash) 스크립트로 

구현하여 NS-2 상에 적용시킨 것을 보여준다. 먼저 

Master(주) 역할을 하는 스크립트(Master.sh)가, 사

용자가 요구하는 네트워크 토폴로지 값(시뮬레이션 

횟수, Duty-Cycle 범위, 노드 수 범위)을 입력 받는

다. 이를 토대로 Master.sh에서는 시뮬레이션 시행 

횟수만큼 Slave(종) 역할을 하는 스크립트

(Slave-clone.sh)을 생성하여야 하는데, 모든 

Slave-clone.sh의 원형이 되는 스크립트

(Slave-Original.sh)를 작성하여 복제시키도록 한다.  

Slave-clone.sh는 앞서 Master.sh에서 사용자가 입

력한 토폴로지 환경 변수 값을 외부인자로 받아 가

지고 있다. 이처럼 각 과정은 모듈 구조로 구성되어

있는데, NS-2 시뮬레이터 자체가 개발된 지 오래되

었고 요구하는 의존성이 상당히 까다롭기 때문이다.

(그림 3) 제안하는 Batch Job 시스템의 동작 과정(1)

  앞서 Batch Job 시스템을 쉘 스크립트를 통해 구

현하는 동시에 멀티프로세싱 기법 또한 적용하여 시

간 효율을 극대화시키는데 중점을 두었다. 이는 결

국 하드웨어(CPU, 메모리, 디스크 용량 등)의 사양

에 따라 동시에 실행이 가능한 NS-2 시뮬레이션 프

로세스의 개수가 달라지기 때문에, 사양이 좋을수록 

더 많은 개수의 시뮬레이션을 다중처리가 가능해진

다. 하지만 반대로 하드웨어 성능에 부하가 걸릴 정

도로 프로세스가 증가할 수도 있다. 이런 문제점은 

스풀링(Spooling) 기법을 도입하여 해결하였다. 메모

리와 디스크의 상태를 주기적으로 진단하여 사용자

가 임의로 설정한 부하가 걸리는 지점을 확인한다. 

이렇게 부하 지점까지 프로세스의 개수가 증가한다

면 다음 순의 프로세스들을 순차적으로 예약을 시킨 

후, 현재 진행 중인 시뮬레이션이 끝난 후 진행시키

게 된다.

  모든 Slave-clone.sh들의 시뮬레이션이 종료된 후

에  Master.sh는 Trace 파일들을 Awk 스크립트를 

통해 사용자가 구성해놓은 조건에 따라 가공 처리하

고 시행 횟수에 따른 평균을 계산한다. 이를 통해 

최종적으로 하나의 결과물을 산출되게 된다. 그러나 

최종 결과물을 바로 출력시켜 저장하지는 않는다. 

시뮬레이션 시행 횟수가 많아질수록 NS-2에서 발생

하는 세그먼트 부재(Segment Fault)와 같은 여러 

오류나 임의의 환경에서 간혹 발생하는 특수한 값을 

가지는 문제가 발생하게 된다. 이를 방지하기 위해 

사용자가 임의의 고장 상태(Fault Condition) 범위를 

설정하여 Batch Job 시스템의 시행착오를 줄일 수 

있다.
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(그림 4) 제안하는 Batch Job 시스템의 동작 과정(2)

4. 성능 분석

  제안하는 Batch Job 시스템의 성능을 검증하기 

위해 기존에 NS-2를 이용한 실험에 걸리는 시간과 

비교하여 시간 효율을 개선할 수 있음을 실험을 통

해 증명한다. 이 실험에 사용될 Awk 스크립트의 내

용은 초당 데이터 처리량(Throughput)을 구하는 것

이며, 시뮬레이션 환경은 (표 1)과 같다.

파라미터 값

H/W CPU 클록 2.7 GHz (Pentium E5400)

H/W Memory 용량 4 GB (DDR3) 

실험에 사용된 프로토콜 S-MAC (IEEE 802.15.4)

Data Arrival(λ) 1.5 frame/s

Duty-Cycle 70 %

큐 사이즈 10

(CBR) 프레임 사이즈 50 byte

노드 수 5 ~ 60

시뮬레이션 시행 횟수 3

(표 1) 성능 분석을 위한 시뮬레이션 환경

  (그림 5)는 기존에 NS-2 시뮬레이션을 이용한 실

험 환경과 본 논문에서 제안한 Batch Job 시스템을 

적용한 실험 환경의 노드 (누적) 개수에 따른 시간 

소요량을 나타낸다. 단, 표준 입출력 시간과 작동 지

연 시간을 고려하지 않은 순수한 시뮬레이션 소요 

시간을 측정하였다. 기존 NS-2를 이용한 실험에 비

해 현저하게 낮은 소요 시간을 필요로 하며, 평균 

48% 증가한 시간 효율을 볼 수 있다. 멀티프로세싱 

기법의 Batch Job 시스템을 적용함으로써 동일한 

시간동안 다수의 시뮬레이션 프로세스가 실행이 가

능하기 때문에 단일 프로세스 처리였던 기존 실험 

환경에 비해 확실한 성능 차이를 보이게 된다. 이는 

하드웨어 성능에 따라 시스템 부하가 걸리지 않는 

상한까지 더 많은 개수의 프로세스를 실행시킬 수 

있기 때문에 더욱 큰 시간 효율을 보여줄 수도 있

다. 또한 설정하는 시행 횟수가 클수록 동일한 조건 

내에서 더 큰 시간 효율을 보여주기도 한다.

(그림 5) 노드 (누적) 개수에 따른 소요 시간 비교

5. 결론

  본 논문에서는 효율적인 NS-2 시뮬레이션을 위한 

멀티 프로세싱 기법의 Batch Job 시스템을 제안하

였다. 주/종 컴퓨터 시스템을 채용한 Batch Job 시

스템을 쉘(Bash) 스크립트로 NS-2 상에 구현 및 적

용시켜보았다. 또한 멀티프로세싱 기법을 통해 다중 

시뮬레이션 처리가 가능하게 만들어 기존의 단일 프

로세스 처리에 비해 시간 효율을 극대화시켰다. 기

존 NS-2를 이용한 실험 환경과 제안하는 Batch 

Job 시스템을 NS-2에 적용시켜 비교 분석한 결과, 

Batch Job 시스템의 시간 효율은 기존에 비해 평균 

48% 증가한 결과를 얻을 수 있었다.

ACKNOWLEDGMENT

  본 연구는 미래창조과학부 및 정보통신기술진흥센

터의 서울어코드활성화지원사업의 연구결과로 수행

되었음(IITP-2015-R0613-15-1147)

참고문헌

[1] 서영선, 조진성, 김윤희, 이민수., 2008. WBAN을 위한 

MAC 프로토콜 기술 동향. OSIA Standards & 

Technology Review, 4-17.

[2] 장영민. NS-2 네트워크 시뮬레이터의 이해, 홍릉과학

출판사.

[3]  Aliff Umair Salleh, Zulkifli Ishak , Norashidah Md. 

Din, Md Zaini Jamaludin. Trace Analyzer for NS-2, 4th 

Student Conference on Research and Development 

(SCOReD 2006), Shah Alam, Selangor, MALAYSIA, 

27-28 June, 2006.

- 324 -




