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Sadrzaj

* Uvod

* Teorija

* Praksa

* Jos prakse
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Povijest

e 2013. — diplomirao na FER-u
e Zaposlio se na ZTEL-u (FER)

* Projekt u suradnji s Ericsson N.T.
* Miljenko Mikuc, Marko Zec i Valter Vasic

* IMUNES - razvoj novih featura, popravljanje bugova, podrska
* Za Ericsson N.T.
e Za kolegije na fakultetu

* Rujan 2023. —zaposlio se u 5x9 Networks

* Interes za IMUNES-om

* Od drugih kolega
e Kao pomoc u poslu
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Pocetna O nama Upute o Eitanju rjeénicke baze ovijest hivatskoga jeziks Kontakt

Hrvatski jezicni portal

Unesite rijef za pretragu

imjunsati
imjunsati nesvrd. (prez. imjunsam, pril. sad. -juéi. gl. im. imjunsanje)
lzvedeni oblici v
Definicija A
1.ostati poslije posla s kolegom/ama i raditi na IMUNES-u (popravijati bugove, ubacivati nove feature, voditi diskusije...)
2. ostati poslije posla s kolegom/ama i raditi nesto

Sintagma v

Frazeologija A

danas imjunsamo ostajemo poslije posla raditi na IMUNES-u;

Onomastika A
Etimologija A
4 vidi IMUNES, legendami alat

lzravna poveznica za pristup natuknici ||| ¢ |
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IMUNES

* Sto je IMUNES uopée?
* Integrated MUItiprotocol Network Emulator/Simulator

* Alat za simuliranje mreza
» Alat za emuliranje mreza

e GUI + backend
e Tcl/Tk
* FreeBSD/Linux/Windows?
* jails, netgraph
* Docker containers, OpenvSwiteh, Linux bridge
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IMUNES

« Cemu IMUNES uopée sluzi?
* Vizualizacija

Edukacija

Laboratorijsko testiranje

Priprema za produkciju

Produkcija?
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Kljucni pojmovi

* Topologija
e Cvorovi
e L2/L3
* Vroot
* Linkovi
e Sucelja

* Eksperiment
* Pokreni — Execute
* IskljuCi — Terminate
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Topologija

e Skup cvorova, linkova i ostalih ne-mreznih elemenata

* Povezuje ih:
 Jedna konfiguracijska datoteka (.imn)
* |dentifikator eksperimenta (eid)
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Topologija

www.telfer.hr

g B % wwwzpmferhr |

zpmMail

LN\

1 I 3
|zoom 100% | | |edit mode |
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Cvorovi (nodes)

L3 Cvorovi
* PC, Host, Router...
* FreeBSD —jails
* Linux — Docker containers, netns

e |2 ¢vorovi
* Lanswitch, Hub, External interface...
* FreeBSD — netgraph Cvorovi
* Linux — Linux bridge
* Nekad Open vSwitch bridge
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L3 image (virtual root — vroot)

* Template za stvaranje L3 Cvorova

* FreeBSD — Direktorij za stvaranje jailova
* /var/imunes/vroot

* Linux — Docker image

* Tipovi Cvorova
* Drukcija konfiguracija i pokretanje
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Linkovi

e Cvor izmedu dva suéelja
* moguca kontrola parametara: bandwidth, delay, BER, duplication

* FreeBSD

* Netgraph ¢vor ng_pipe

* Par netgraph sucelja povezan preko svojih hookova
* Linux

* Linux bridge

* veth par sucelja

* tc za kontrolu parametara

e Direct linkovi — direktna veza izmedu ¢vorova
* bez nepotrebnog overheada — performanse
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Sucelja (interfaces)

* FreeBSD
* Netgraph ¢vor ng_eiface

* Linux
e veth par sucelja
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Eksperiment

* Iskljucen eksperiment
* Experiment -> Terminate
» Cvorovi nisu pokrenuti, linkovi neaktivni
* Moguce samo mijenjati topologiju
e Pokrenut eksperiment
* Experiment -> Execute

« Cvorovi pokrenuti, linkovi aktivni
* Upravljanje i izmjena na ¢vorovima moguca
* Komunikacija medu ¢vorovima moguca
* Nije moguce mijenjati topologiju
* Eksperimenti odvojeni
* Postoje mehanizmi za povezivanje eksperimenata

NOG Meetup 4: 18. travnja 2024.



Eksperiment

* Uredivanje topologije
e edit mode
* Pomocu GUI-ja
* U tekstualnom editoru

* Rad s ,,pokrenutom” topologijom
* exec mode
* U GUI-ju
* |z konzole
* Dodatni alati za rad s ¢vorovima/linkovima
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Eksperiment

File Edit Canvas View Tools TopoGen Widgets

Events

IMUNES - NETWORK.imn

Experiment Help

nS# netstat -4 -rn
’&\\ Kernel IP routing table

Y ‘| pegtination Gateway
.0.0.0

Flage MsS window irtt Iface fr
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{n9} R9 (quagga): eth4:10.0.7.2/24 eth0:8.0.0.1/24 eth1:20.0.0.1/24 eth2:30.0.0.1/24

cRootServer

www.zpmferhr | dnsFer

(console) bash

dnsZpm zpmMail
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Demo
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Buduénost

* Izmjenjivi exec mode

 IMUNES daemon + remote access
* Novi cvorovi

* FreeBSD 14

e ZFS

* Novi GUI

===y
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Backup slides
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Scenaril

e Github repozitorij
* imunes/imunes-examples
* Osnhovni primjeri
* Napredni primjeri
* imunes/imunes-security
« Ceka update

e Ericsson N.T. Cclanak
* https://imunes.net/dl/papers/softcom 2014.pdf
* |PSec, NAT64

NOG Meetup 4: 18. travnja 2024.


https://github.com/imunes/imunes-examples
https://github.com/imunes/imunes-examples
https://github.com/imunes/imunes-examples
https://github.com/imunes/imunes-security
https://github.com/imunes/imunes-security
https://github.com/imunes/imunes-security
https://imunes.net/dl/papers/softcom_2014.pdf

Eksperiment

* Na host racunalu stvara se glavni jail/netns (eid)

e Stvaranje ostalih elemenata
* FreeBSD

* L3 ¢vorovi—jailovi unutar glavnog jaila
* Netgraph sucelja u pojedinim jailovima

* L2 ¢vorovi— netgraph ¢vorovi unutar glavnog jaila

* Linkovi—izmedu svakog ¢vora
* Netgraph ¢vorovi (ng_pipe) ili diretkno povezana netgraph sucelja
* Netgraph hookovi

* Linux

e L3 ¢vorovi— Docker containeri
* Veth parovi u pojedinim containerima i unutar glavnog netns

e L2 ¢vorovi — unutar pojedinih netns
* Linux bridge unutar vlastitih netns

e Linkovi—izmedu svakog ¢vora
* Linux bridge unutar glavnog netns ili veth parovi unutar vlastitih netns
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Eksperiment

116: 117: 118: 115:
pipe | [80]: pipe | [B2]: pipe | [84]: pipe | [Vel:

nle: nl9-ethO: n9-eth2:
upper lower lower

bridge | [4]: giface | [5d]: giface | [45]:

niB8-ethO:
[5a]:

nl7-eth0:
giface | [57]:

eiface

link3 linko ether
ns= EID
ns= EID-n17 ns= EID-n13
116 ns= EID-nl5 M7
container container
master /’“35“3"
n16
bridge
master master
ns= EID-n9 ns= EID-n19
‘Hﬁreth ng-eth2 master | b::dﬁge [€—maste veth_H' 'H_"'Et“ master ™| b::dge € master—\119-eth0 eth—H'
container container
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