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Introducao

Com o recente amadurecimento e proliferacio das tecnologias para
comunicagdo sem fio e de dispositivos mdveis com diferentes capacidades de
processamento e comunicacdo de dados, aumentou também o interesse por
protocolos, servicos e aplicacdes para redes moveis. Redes moveis sao
comumente classificadas como infra-estruturadas ou ad hoc. Enquanto que as
primeiras ja existem ha varios anos na forma de tecnologias de redes celulares
com capacidade de transmissdo de dados, como por exemplo o HSCSD, o GPRS,
0o CDMAZ2000 e mais recentemente o UMTS, as redes ad hoc vém ganhando uma
atencdo cada vez maior através da popularizagcdo de padrdes de protocolos como o
IEEE 802.11 (Crow et al, 1997) e o Bluetooth (Bluetooth, 2002).

Estes padrdes possibilitam uma comunicac¢do espontanea entre dispositivos,
seja para o compartilhamento de recursos, ou para a interagdo e colaboracio
espontanea entre usuarios. Por exemplo, através do Bluetooth, dispositivos
distintos, tais como um telefone celular, um PDA (Personal Digital Assistant), um
relogio equipado com um sensor GPS (Global Positioning System), € uma cadmera
digital podem formar uma rede de alcance restrito (PAN' — Personal Area
Network) e executar um servico que necessite dos recursos disponiveis em cada
um dos dispositivos, como por exemplo a transferéncia de uma fotografia através
do celular e seu armazenamento no PDA com a indica¢do da localizagdo exata e
que a foto foi feita. Mas também na disciplina de sistemas de suporte a
colaboracdo (CSCW), cada vez mais estuda-se mecanismos que déem apoio para
uma colaboragdo espontinea entre usuarios (Spontaneous Collaboration), tais
como a troca de dados, como mapas, textos, dados publicos, entre usuarios que se

encontram em determinado local.

! Personal Area Network é uma rede de curto alcance, restrita a uma pequena area, onde os

nos estdo geralmente associados a uma determinada pessoa.
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As redes ad hoc sdo principalmente indicadas para situagdes onde ndo ¢
possivel, ou ndo faz sentido, instalar uma infra-estrutura de rede. Como por
exemplo: trabalhos colaborativos fora do escritorio; aplicagdes de gerenciamento
de crises (resultado de desastres naturais ou de guerras); operacdes de emergéncia
de busca e salvamento; PAN; redes de sensoresz; e aplicagdes militares (na
verdade as redes moveis ad hoc foram inicialmente desenvolvidas para uso
militar). Ou seja, as redes ad hoc sdo uteis onde for necessario montar uma rede
de forma rapida para troca de informagdo, sem a necessidade da presenca de

estacoes de base fixas e administradores de redes.

1.1.
Redes Moveis Ad Hoc

Redes moveis ad hoc (MANET — Mobile Ad hoc Network) consistem de nos
(dispositivos moéveis) com uma interface para comunicacdo sem fio, que se
movem de forma aleatéria variando dinamicamente o sub-conjunto dos demais
nos com os quais um nod pode se comunicar. Este sub-conjunto depende de varios
fatores tais como a tecnologia de comunicacdo sem fio utilizada, o protocolo de
controle de acesso ao meio, o nivel de energia disponivel no nd, a poténcia de
transmissdo, a concentracdo de no6s mutuamente alcangavel, o padrio de
movimentagdo do no, entre outros.

Devido a todos estes fatores, redes ad hoc tendem a ser muito dinamicas e
instaveis, demandando o projeto de novos protocolos adequados para estes tipos
de redes. Estes protocolos podem se prestar a uma série de diferentes tarefas, tais
como, encaminhamento de dados, anuncio e descoberta de recursos remotos,
difusdo e gerenciamento das informacdes dinamicas sobre os recursos € servicos
disponiveis na rede, entre outros.

Esta demanda pelo desenvolvimento de novos protocolos especificos para
redes ad hoc por sua vez requer a existéncia de ferramentas adequadas para a

prototipacdo, a depuracdo e a andlise destes protocolos em um ambiente simulado.

2 Uma colegdo de pequenos dispositivos (sensores), de baixo custo, com pouca ou nenhuma
mobilidade, que sdo capazes de monitorar o ambiente onde estdo localizados, de se comunicarem
entre si e de transmitirem os dados coletados para uma determinada estagdo base, através da rede

ad hoc.
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E devido a diversidade de tecnologias de comunicagdo sem fio e dispositivos
moéveis por um lado, e dos protocolos a serem desenvolvidos por outro lado,
torna-se imperativo que estas ferramentas sejam suficientemente flexiveis para
que possam ser adaptadas as necessidades e ao grau de abstragdo desejado por
cada usuario. Além disto, o uso de tal ferramenta deve ser simples e de rapido
aprendizado, de forma que a mesma possa ser utilizada para fins didaticos e para a

pesquisa.

1.2.
Objetivos

Tendo em vista os requisitos mencionados anteriormente, o objetivo deste
trabalho foi o de desenvolver um framework para a prototipacao e simulagao de
protocolos para redes moéveis ad hoc. Além de prover um arcabouco bem
estruturado e flexivel para a criagdo de ambientes de simulacdo de protocolos com
os mais diferentes niveis de detalhes, foram também fornecidas implementacdes
de alguns hot-spots (pontos de flexibilizagdo) que servem de exemplo e base para

extensdes ¢ customizacoes do framework.

1.3.
Organizagao da Dissertagao

Esta dissertagdo estd organizada da seguinte forma: o capitulo 2 descreve os
principais trabalhos relacionados com o tema desta dissertagdo. O capitulo 3
apresenta o framework desenvolvido, mostrando cada um dos seus pacotes e suas
funcionalidades. O capitulo 4 apresenta o modelo de programacgao de protocolos
do framework. Este capitulo discute a implementagdo de protocolos da camada
fisica, da subcamada MAC e da camada de rede. O capitulo 5 apresenta a
implementagdo de um protocolo de roteamento e de uma simulacdo no
framework. No capitulo 6 sdo apresentadas algumas conclusdes e propostas de
trabalhos futuros. E para complementar este trabalho, no apéndice ¢ mostrado um
estudo de alguns dos protocolos de roteamento para redes moéveis ad hoc.

Gostariamos de ressaltar que no desenvolvimento deste framework foi
utilizada a linguagem de modelagem UML (Unified Modeling Language), e

também foram utilizados varios padrdes de projeto (Design Patterns). Todos os
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padrdes de projeto utilizados neste trabalho se basearam na referéncia Gamma et

al (2000).
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