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Apéndice A

GloMoSim

O GloMoSim é um ambiente de simulagdo escaldvel para redes sem fio. O

GloMoSim utiliza o Parsec para fornecer sua capacidade de simulacdo discreta de

eventos paralelos. Ele tem a capacidade de simular redes com até mil nés, que

podem ser conectados por links heterogéneos. Sua capacidade inclui o suporte

para redes ad hoc sem fio e os protocolos da Internet, e modelos de mobilidade

dos nos.

Uma vantagem desse simulador € sua constru¢do em camadas similares as

utilizadas no modelo OSI. Para a troca de mensagens entre camadas sdo utilizadas

APIs padronizadas. Isto permite uma rdpida integracdo de modelos desenvolvidos

em diferentes camadas. Os protocolos suportados atualmente sdo mostrados na

tabela seguinte.

Tabela A.1 — camadas do simulador Glomosim

Camadas Modelos
Mobilidade Random waypoint, Random drunken, Trace
based.
Rédio Propagacio Free space, Two-Ray

Modelos de recepgao de pacotes

Limitada por SNR, baseado em BER com
modulacao BPSK/QPSK.

Enlance (MAC)

CSMA, MACA, TSMA, 802.11

Rede (roteamento)

IP com os protocolos de roteamento, AODV,
Bellman-Ford, DSR, Fisheye, LAR scheme
1, ODMRP, WRP

Transporte

TCP, UDP

Aplicacdo

CBR, FTP, HTTP and Telnet
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Essa caracteristica do GloMoSim permite adicionar os modelos
desenvolvidos para os novos testes no protocolo, fazendo alteragdes pontuais em
algumas camadas do simulador. Os protocolos podem ser escritos basicamente em

linguagem C com algumas funcdes Parsec para controlar o tempo de eventos [21].

Além desses protocolos, na versdo do simulador utilizada foi acrescentado o
protocolo de roteamento terminodes, utilizando o nome GEODSR. E o modelo de
mobilidade Restricted random waypoint. Mas esses protocolos ainda nao estao na
versao oficial do simulador, mas podem ser encontrados na Internet em:

http://ical www.epfl.ch/TNRouting.

A.1
Obtendo e Instalando o GloMoSim

O GloMoSim pode ser obtido gratuitamente na Internet no site:
http://pcl.cs.ucla.edu/projects/glomosim. Serd obtido um arquivo que deve ser
descompactado. Dois diretérios subdiretérios podem ser encontrados: glomosim e

parsec.

O diretério parsec contém as bibliotecas pré-compiladas para alguns
sistemas operacionais, entre eles o Windows e o Linux Red Hat. A varidvel de
ambiente ‘“PCC_DIRECTORY” deve apontar para subdiretério contendo as

bibliotecas do sistema operacional correspondente.

O diretério glomosim corresponde ao simulador e contém os seguintes
subdiretdrios:
e /application — contém os cédigos para a camada de aplicacao.
¢ /bin — contém o executdvel e arquivos de entrada e saida.
e /doc — documentagdo do simulador.
¢ /include — contém os arquivos comuns de cabecalhos (*.h)
e /java_gui — contém a ferramenta de visualizacao.

® /mac — contém os c6digos para a camada mac.
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® /main - contém as fun¢des principais do simulador.

® /network — contém os cddigos para a rede.

¢ /radio — contém os cddigos para a camada de radio.

® /scenarios — contém alguns exemplos de cendrios de simulacao.

e /tcplib — bibliotecas para o protocolo TCP.

e /transport — contém os cddigos para a camada de transporte.

A2

Executando uma simulacao.

Para executar o GloMoSim e realizar uma simulag¢do, deve-se ir para

subdiretério /bin do simulador, e executar o seguinte comando: ./glomosim

config.in.

O arquivo config.in contém a configuracdo para os parametros de simulagcdo

(o nome do arquivo pode ser outro, embora este seja o padrdo). Ao final da

simulacdo serd gerado o arquivo glomo.stat contendo todas as estatisticas geradas.

A3

O arquivo de configuracao do GloMoSim.

A seguir serd apresentada uma tabela contendo os principais parametros que

devem ser configurados.

Tabela A.2 — par@metros iniciais do arquivo de configuracao

Parametro

Descri¢ao

SIMULATION-TIME

Tempo maximo da simulagdo

SEED

Semente para o gerador de numeros

aleatorios.

TERRAIN-DIMENSIONS

Area de simulagdo

NUMBER-OF-NODES

Numero de nds sendo simulado

NODE-PLACEMENT

Estratégia de distribuicao inicial sobre

a drea de simulacao.

MOBILITY

Seleciona o modelo de mobilidade

utilizado
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Tabela A.3 — parametros de configuracdo do modelo de propagacéao e de radio

Parametro

Descricao

PROPAGATION-LIMIT

Sinais abaixo desse valor (em dBm)

ndo sao entregues.

PROPAGATION-PATHLOSS

Modelo de perda de propagacao.

NOISE-FIGURE

Figura de ruido.

TEMPERATURE

Temperatura ambiente.

RADIO-TYPE

Modelo para transmitir e receber

pacotes.

RADIO-FREQUENCY

Freqiiéncia em Hz

RADIO-BANDWIDTH

Banda passante em bits/s

RADIO-RX-TYPE

Modelo de recepcao de pacotes.

RADIO-TX-POWER

Poténcia de transmissdo em dBm.

RADIO-ANTENNA-GAIN

Ganho da antena do radio.

RADIO-RX-SENSITIVITY

Sensibilidade do radio (em dBm)

RADIO-RX-THRESHOLD

Poténcia minima para receber um

pacote (em dBm)

Tabela A.4 — configuragéo dos protocolos utilizados em cada camada

Parametro

Descri¢ao

MAC-PROTOCOL

Protocolo da camada MAC

NETWORK-PROTOCOL

Protocolo da camada de rede, somente

o protocolo IP estéd disponivel.

ROUTING-PROTOCOL

Protocolo de roteamento

APP-CONFIG-FILE

Indica o arquivo que contém a

configuragdo das aplicacoes.

Os parametros defininem quais camadas ou protocolos devem ter suas

estatiscas gravadas no arquivo glomo.stat: APPLICATION-STATISTICS, TCP-

STATISTICS, UDP-STATISTICS,

ROUTING-STATISTICS, NETWORK-LAYER-

STATISTICS, MAC-LAYER-STATISTICS, RADIO-LAYER-STATISTICS , CHANNEL-
LAYER-STATISTICS, MOBILITY-STATISTICS.
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Um arquivo texto serd usado para configurar as aplicacdes, e terd formato
para os diferentes tipos de aplicagdo. Cada linha do arquivo cria uma aplicagcdo
para ser simulada. Abaixo é mostrado como configurar um gerador de dados

constante CBR, que foi a aplicag¢do usada nesse trabalho.

Linha do arquivo de configuracao:

CBR <sre> <dest> <items to send> <item size> <interval> <start time> <end time>

Parametros:
e <src> - no cliente CBR, gerador dos dados.
e <dest> - servidor CBR.
® <items to send> - itens que devem ser enviados. Se for igual a 0,
envia os dados até a aplicagao ser encerrada.
® <item size> - tamanho do pacote enviado.
® <interval> - intervalo de transmissdo dos dados.
® <start time> - tempo que a aplicagdo inicia.
e <end time> - tempo que a aplica¢do termino. Se for igual a 0, envia

a quantidade de dados de <items to send>, ou até final da simulacao.

A4
Estrutura basica dos codigos do GloMoSim

Para poder implementar novos protocolos e realizar alguma mudanga, €
necessario entender a estrutura bdsica da codificacio do GloMoSim. Como
mostrado anteriormente, os codigos sdo relativos a cada camada estio localizados

em diretdrios diferentes. Isto facilita o entendimento e organiza o c6digo.

O Glomosim nao cria uma entidade para cada né que fard parte da
simulacdo, para diminuir o custo da simulagcdo, por exemplo, memoria. No
Glomosim cada entidade representa uma drea geogrifica da simulagdo (uma
particdo), que representard todos os nds contidos dentro dessa drea. Uma estrutura
de dados separados representa o estado completo de cada né mantido dentro da

entidade. Atualmente, o Glomosim s6 suporta uma parti¢ao.
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O diretério main contém os arquivos com as fung¢des principais do
simulador. O arquivo driver.pc Contém a funcdo principal do programa, main( ) ,
que faz a leitura do arquivo de configuragdo e escreve as estatisticas finais no
arquivo especifico. Neste arquivo é definido o entity driver, que é obrigatério em
todo programa Parsec. A fun¢do main chama a fun¢do parsec_main(), que inicia a

engine Parsec e cria a driver entity.

O entity driver tem funcdo semelhante ao main no C, ele vai ler alguns dos
parametros do arquivo de configuracdo como: drea da simulacdo, tempo de
simulacdo, ndmero de nés, faz a distribuicdo inicial dos nds sobre a drea de
simulacdo, e inicia a simulagdo. O entity driver inicia a simulagdo enviando a
mensagem StartSim para a partitionEntityName, que € uma instancia do tipo

GLOMOPartitio. O partitionEntityName ira controlar a simulacgao.

O tipo GLOMOPartition é definido no arquivo glomo.pc também no
diretério main. Este € o tipo usado para definir uma parti¢ao no Glomosim, que no
caso atual, contém todos os nds presentes na simulagdo. As seguintes fungdes
serdo executadas:

e Recebe as informacdes de driver entity.

e Descobre os nds que pertencem a particdo, e para cada né inicializa
as camadas do simulador chamando a funcdo especifica de cada
camada.

¢ Fica em loop infinito esperando receber mensagens, quando uma é
recebida seleciona a camada e o né especifico.

e Chama as funcdes para finalizar a execucdo de todas as camadas e

todos os nds, permitindo coletar as estatisticas.

Os dados de uma particdo sdo guardados em um struct definido em
/main/glomo.h, entres os principais campos estdo: os dados recebidos por driver
entity, ponteiros para acessar os dados especificos de cada no, e ponteiros para
acessar a lista de eventos agendados. Os dados especificos de cada né sdo

guardados em um struct definido em /include/api.h, com os principais campos: 0s
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parametros especificados para cada camada, o endereco e localizagdo geografica
do no, ponteiro que permite acessar os dados da particdo e ponteiro para acessar
dados de outros nés. A figura abaixo mostra de forma bésica, como os dados sdo
organizados no Glomosim. Uma estrutura de dados é definida para a particdo,
uma para os nés e uma para cada camada, formando uma hierarquia. As setas na

figura representam ponteiros, que € a forma que as estruturas sao acessadas.

Camada de radio

™

Camada MAC

AN

Camada de rede

Figura A.1 — organizacgao basica dos dados no GloMoSim

As funcgdes de inicializag¢ao sdo: GLOMO_PropInit(),
GLOMO_Radiolnit(), GLOMO_MaclInit(), GLOMO_NetworkInit(),
GLOMO_TransportInit(), GLOMO_Applnit() e GLOMO_Mobilitylnit(). Ou seja,
existe uma funcdo especifica para cada camada. Em geral, essas funcgdes
inicializam as varidveis comuns de cada e chamam uma funcdo especifica
(definida dentro do diretério da camada correspondente) de incializacdo para o
modelo escolhido para cada camada. Na figura a seguir € um exemplo de
inicializacdo da camada de aplicacdo. O exemplo mostra as fungdes chamadas

para inicializar um gerador de dados CBR definido para um n6.

Faz inicializagao de variaveis

GLOMO_Applnit() comuns da camada.

Y

_ — Chama uma fungéo de inicializagao
GLOMO_ApplnitApplications() de acordo com a aplicacéo
definida para o né.

A

AppCbrClientinit()

Cria um gerador de
dados CBR para o né.

Figura A.2 — fungbes chamadas para criar um gerador de dados CBR
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As mensagens para cada camada sdo geradas por eventos agendados por
alguma func¢do dentro do programa. As func¢des de inicializacdo agendam algumas
mensagens iniciais para cada camada. E as aplica¢des definidas para geram as

mensagens de dados na simulacdo.

ApOs executar as funcdes de inicializagdo para todas as camadas, todos os
nés da particdo estardo configurados. O programa entra em loop infinito
verificando a ocorréncia de um evento de simulagdo. Um evento € formado por
uma mensagem para um nd e uma camada especifica. Para cada avango do
relogio, sempre serd verificada a ocorréncia de eventos de mobilidades antes de
verificar se uma mensagem de dados foi agendada para o mesmo instante. Isso

evita que uma mensagem seja enviada para um né que poderia estar inalcancavel.

Recebe uma mensagem para um no.

GLOMO_GetNodeData() Se for uma mensagem interna do simulador
chama a funcao especifica.

Senao, chama a fungao abaixo.

Y

Fungéo chamada quando a mensagem € para a
GLOMO_CallLayer() camada de aplicacdo, transporte, rede, mac ou radio.
Escolhe a fungdo da camada especifica.

Y

GLOMO_NetworkLayer()

Fungéo para atender eventos da camada de rede,
e escolher a fungao para o protocolo especifico.
Somente o IP é suportado.

Y Fungéo para atender eventos da camada de rede,
que utilizam o IP.
Caso seja uma mensagem de roteamento,
chama a funcao do protocolo escolhido.

NetworklpLayer()

Y

Fungéo para atender eventos da camada de rede,

RoutingGeoDsrHandleProtocolEvent() para o protocolo GeoDsr.

Figura A.3 — atendendo um evento para o protocolo GeoDsr.

Quando um evento acontece o Glomosim executard algumas fung¢des para
manipular a mensagem recebida. A figura acima mostra um exemplo em que uma
mensagem € recebida pelo protocolo de roteamento GeoDsr. Todas as camadas

seguem uma estrutura semelhante a essa mostrada. Serd chamada uma funcao de
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uso geral para cada camada, e as funcdes seguintes serdo chamadas de acordo com
o protocolo utilizado. E a funcdo especifica do protocolo pode chamar diferentes

funcOes para tratar a mensagem recebida.

As fungdes de finalizacao de cada camadas, para cada nd, serve basicamente

para colocar as estatisticas de interesse que serdo gravadas no arquivo glomo.stat.

Todas mensagens que podem ser agendadas no simulador sdo definidas em
/include/structmsg.h. Entao, qualquer nova mensagem deve ser definida nesse
arquivo. Para agendar um evento no Glomosim, deve ser a escolhida a camada, o

protocolo e um dos tipos de mensagens desse arquivo que serd enviada.

Para adicionar um protocolo, o minimo que deve ser definido é uma funcao
e inicializacdo e outra finalizacdo. Além da funcdo para tratar as mensagens
especificas do protocolo. E como mostrado, a op¢do de escolher as funcdes desse
novo protocolo devem ser inserida na fun¢ao especifica de cada camada. As novas
mensagens desse protocolo devem ser definidas em /include/structmsg.h. A
constante que representa o protocolo deve ser declarada no tipo que define os
protocolos de cada camada. Isso € feito no arquivo .h da camada no diretério

/include.

Outras informacdes sobre o Glomosim podem ser encontradas no manual do

usuario e em [25].
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