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Anexo A. INSTALACION LINUX FEDORA Y NCTUns

En el presente anexo se muestra el proceso de instalacion del sistema operativo Linux
fedora y del simulador NCTUns, teniendo en cuenta las capacidades del simulador los
requerimientos minimos del equipo donde se vaya a realizar la instalacion para un optimo
funcionamiento deben ser los siguientes:

- Procesador: 3.0 GHz
- RAM: 1 GB
- Disco Duro: 15 GB

A.1. INSTALACION FEDORA

La instalacion del sistema operativo se puede llevar a cabo sobre dos plataformas
diferentes, una sobre una maquina virtual tipo VMware y otra sobre un equipo nativo, para
el proceso de simulacion de las configuraciones PMP, el funcionamiento del simulador
sobre cualquiera de las dos plataformas es eficiente, pero para simular las
configuraciones en Malla se recomienda la instalacion de fedora sobre el equipo nativo,
debido al requerimiento de recursos que implica el desarrollo de esta simulacion.

El proceso de instalacion de fedora inicia con la descarga del instalador desde la web
oficial de fedora y la escogencia de fedora i386 dadas las recomendaciones del simulador
NCTUns, la descarga esta disponible en CD (7 en total) o en DVD, el enlace de descarga
a través de torrent para el DVD de fedora 10 i386 es el siguiente:

http:/torrent.fedoraproject.org/torrents//Fedora-10-i386-DVD.torrent

Una vez descargado se configura el equipo para que inicie desde la unidad de CD y/o
DVD y cuando aparezca en la pantalla del equipo presione una tecla para iniciar desde el
CD y/o DVD, se presiona una y cargara la primera pantalla que se observa en la Figura A-
1 en la cual se escoge la opcién: “Install or upgrade an existing system”

Helcome to Fedora 9t

[install or upgrade an existing system

Install or upgrade an existing system (text mode)d
Rescue installed system

Boot from local drive

Memory test

Figura A-1. Opcién de Inicio para Instalacién


http://torrent.fedoraproject.org/torrents/Fedora-10-i386-DVD.torrent

Luego de esta pantalla el programa de instalacion carga ciertos paquetes y drivers, luego
aparece una ventana que pregunta si se desea realizar una revision del disco de
instalacion, se escoge la opcion “Skip”, para dar inicio al proceso de instalacion que
enseguida muestra opciones para la escogencia del idioma del programa de instalacion
del sistema operativo y del idioma del teclado.

Para el nombre del host se puede escoger manual o automatico, se prefiere dejar este
dato por defecto como lo trae el programa de instalacion, en seguida muestra una pantalla
para escoger el uso horario, en esta se hace clic sobre Bogota en el mapa que alli se
muestra y se quita la seleccién de la opcién de uso horario “UTC”.

En la siguiente pantalla se escribe la contrasefia de root (administrador) y en la siguiente
pregunta sobre la opcion de particionado que se va a llevar a cabo, en esta pantalla se
escoge la opcién “Crear un disefo personalizado” y al pasar a la siguiente pantalla se
muestran las particiones y el espacio libre disponible, se deben realizar dos particiones
para la instalacion de fedora, una particiébn correspondiente al archivo de intercambio
“SWAP” que no debe superar en dos veces la capacidad de la RAM del equipo y no debe
ser mayor a 2 GB, la otra particién corresponde a la particion de tipo “ext3” que se utiliza
para la grabacion de los archivos del sistema operativo y tiene como punto de montaje la
etiqueta “\’, el tamafio debe ser del orden de 10 GB a 15 GB, la configuracién debe
guedar como se muestra en la Figura A-2.

Disco /dev/sda (12284 MB) (Modelo: VMware, VMware Virtual S)

sdal sdaz [Fr
10997 Mg 996 Mi2

{' Nuevo - Modificar Eliminar Reipiciar RAID LVM
Dispositivo P&gxﬁ;uh:]o:;a]e/ Tipo Formato (T:drg?ﬁo Inicio An
< Discos duros
v /dev/sda
/dev/sdal / ext3 v 10998 1 1402
/dev/sda2 swap v 996 1403 1529
Libre Espacio libre 290 1530 1566

Esconder el dispositivo RAID/los miembros del grupo de volumen LVM
Figura A-2. Particiones para la Instalacion

Al hacer clic en siguiente el programa pregunta que si esta seguro de dar formato a las
particiones y se da clic en “Guardar cambios al disco” para confirmar la operaciéon. En la
pantalla siguiente se instala el gestor de arranque y si se tiene otros sistemas operativos



apareceran en la lista y se puede escoger cual se desea que este por defecto en el
arranque.

El proceso que a continuacién se expone es uno de los mas importantes dentro de la
instalacion y corresponde a la inclusion de todos los archivos de instalacion que trae el
DVD, esto con el fin de evitar completar los paquetes y/o compiladores (necesarios para
el simulador) una vez instalado. En la Figura A-3 se muestra que se debe escoger la
opcién de personalizar ahora para incluirlos.

La instalacion por defecto de Fedora incluye un grupo de aplicaciones para el uso general
de Intemet. ¢Qué tareas adicionales le gustaria poder realizar en su sistema?

¥ Ofimatica
Desarrollo de software

Servidor de web

Por favor, seleccione cualquier repositorio adicional que quiera usar para la instalacion de
software,

Additional Fedora Software
¥ Fedora
<= Agregar repositorios de software adicional o' Modificar repositorio

La seleccion de software se puede personalizar ahora o con el sistema de administracion

de software después de |aiasbetn .
Personalizar luegd @® Personalizar ahora

Figura A-3. Personalizar Paquetes de Instalacién

Es indispensable que los paquetes de las secciones Desarrollo, Servidores y Sistema
Base queden incluidos en su totalidad dentro de la instalacién, la pantalla que muestra
estos paguetes se muestra en la Figura A-4 y debe aparecer para todas las sub secciones
de las tres mencionadas “# de # paquetes opcionales seleccionados” como se aprecia en
la Figura A-4.
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Estos paquetes le permiten desarroflar aplicaciones para el sistema X Window.

40 de 40 paquetes opc;onales_s@
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Figura A-4. Seleccién de Paquetes de Instalacion

Con la informacion incluida en los pasos anteriores el programa de instalacion inicia la
copia de los paquetes desde el CD o DVD al disco duro, este proceso tarda alrededor del
hora 0 mas dependiendo de las capacidades del equipo.

Una vez terminado el proceso de copiado de todos los paquetes el CD o DVD es
expulsado automaticamente y el sistema operativo pide ser reiniciado, a continuacion se
presenta la primera vez de inicio del sistema operativo y hay que configurar en ella un
usuario que no tenga privilegios de root, como exigencia por parte del sistema operativo,
el nombre del usuario escogido fue “nctuns”, dado que el simulador debe utilizar un
usuario no administrador en su proceso de simulacién y para evitar la creacién de cuentas
inutilizadas se escoge la mencionada. Con esto queda finalizado el proceso de instalacién
del sistema operativo Linux fedora core 10.

Fedora 10 no permite el acceso como root, asi que ingresando con la cuenta “nctuns” ya
creada se abre una ventana de terminal y se realizan los pasos a continuacién expuestos
para permitir el ingreso como root y realizar las operaciones de instalacién y simulacion de
NCTUns.

Se realiza la autenticacién a través del terminal para modo root colocando sobre la linea
de comandos “su” y luego la contrasefia que fue designada para el administrador. Se
utiliza cualquier editor de texto que traiga el sistema operativo tipo nano o gedit para abrir
el archivo de configuracion /etc/pam.d/gdm, el cual trae una linea de comandos que dice:
“auth required pam_succeed if.so user != root quiet’, la cual se debe eliminar
anteponiendo el signo “#” o se debe modificar borrando la seccion “I=root” y debe quedar
de la siguiente forma: “auth required pam_succeed_if.so user quiet’. Con este cambio se
permite el acceso a través de la interfaz de grafica de usuario como root.



A.2. INSTALACION NCTUns

El simulador NCTUns es una plataforma libre desarrollada en la Universidad Nacional
Ciao Tung y la ultima version se puede descargar en formato .tar.gz desde el siguiente
enlace:

http://nsl10.csie.nctu.edu.tw/products/nctuns/download/download.php

Una vez se tiene el archivo de instalacién en el equipo se procede a descomprimirlo para
lo que se usa la opcidn de “extraer aqui” haciendo clic derecho con el mouse o a través de
la linea de comandos ejecutando:

tar -zxvf NCTUns-allinone-linux-2.6.27.7-f10.20090402-2.tar.gz

La extraccion genera una carpeta llamada NCTUns-5.0 la cual contiene los archivos de
instalacion del simulador.

Antes de iniciar la instalacion del simulador se requiere instalar un paquete sobre el
sistema operativo, para llevar a cabo este proceso, se abre una ventana terminal y se
escribe el siguiente comando:

yum -y install rsh-server

Cuando se encuentra detras de un proxy como el de la Universidad del Cauca por
ejemplo se debe configurar manualmente para que el comando anterior funcione, de lo
contrario no generara ningun resultado, el comando para establecer el proxy es el
siguiente:

export http_proxy = “http://proxy.unicauca.edu.co:3128/”

Una vez el sistema instale automaticamente el paquete rsh y xinet que viene incluido
cuando se ejecuta el comando de instalacibn se procede a realizar el proceso de
instalacion del simulador. Se recomienda cambiar el contraste que trae por defecto la
ventana terminal del sistema operativo, dado que al final de la instalacion del simulador
aparecen unas preguntas que no se ven con el contraste por defecto.

Para instalar el simulador se ingresa a la carpeta NCTUns-5.0 a través de una ventana
terminal y se escribe el siguiente comando:

Jinstall.sh

El simulador inicia con su proceso de instalacion y copia de los archivos necesarios para
el funcionamiento del mismo, al final cuando aparecen las preguntas mencionadas se

recomienda responder si a todo, tecla “y” y presionar la tecla ‘enter” para finalizar la
instalacion que esta en inglés.

Una vez finalizada se reinicia el sistema y se arranca por el kernel que el simulador
instala, la escogencia del kernel se muestra en la Figura A-5.


http://nsl10.csie.nctu.edu.tw/products/nctuns/download/download.php

NCTUns (2.6.27.7-nctuns-20898319)
Fedora (2.6.27.5-117.fc10. i686)

Use the T and { keys to select which entry is highlighted.
Press enter to boot the selected 0S, ‘e’ to edit the
commands before booting, 'a’ to modify the kernel arguments
before booting, or 'c’ for a command-line.

Figura A-5. Escogencia del Kernel NCTUns

Una vez se ingresa al sistema operativo en modo root, ya se puede dar uso al simulador,
para la apertura del mismo se requiere abrir tres ventanas terminales y escribir en cada
una de ellas en el orden aqui expuesto los siguientes comandos: dispatcher, coordinator,
nctunsclient.

Y el simulador muestra la ventana de inicio que se observa en la Figura A-6.

NCTURs 5.0 version (4/112009)

ANXA# . U % =alelEehtunyg o JOws @) i | @ T 1 I
L dliae g ¥slpronn badbed S§55 B SRR
DERP

|
0 00,500 00 0 - A Q[P 1] WPt o
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Figura A-6. Simulador NCTUns



Anexo B. FIGURAS DE THROUGHPUT PARA CADA NODO

En este anexo se consignan las figuras correspondientes a la tasa de datos en Kbps para
cada uno de los nodos simulados tanto en el entorno urbano como en el rural y para las
dos topologias de WiMAX: PMP y Malla.

B.1. ENTORNO URBANO
B.1.1. Modo PMP

El modo PMP consta de un par de simulaciones, una identificada como PMP_1 y otra
como PMP_2, los nombres de los nodos correspondientes a estas dos simulaciones se
preceden con el nimero 1 o 2 dependiendo de si este se encontraba en la primera o en la
segunda simulacion.

B.1.1.1. Nodos Tipo 1
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Figura B-2. Nodos 1-n7 y 1-n9
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Figura B-5. Nodo 2-n8
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Figura B-8. Nodo 1-n8
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Figura B-10. Nodo 1-n16
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Figura B-11. Nodo 2-n7
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Figura B-14. Nodo 1-n10
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Figura B-16. Nodo 2-n3
1500
i
Q
Q0
X 1000
=)
>
Q
®
s 500
o
S
-
(==
0
O N < H &N =+ O QO™ O IN < N AN 4 O O™~ O WIS N AN 1 O O
NN < N O OO0 OO A AN MO < 1NN OO OO d NN < <
D B B B B I o B B I o B o I o VA o \ I o NN o NI o\ |

Tiempo [s]

Figura B-17. Nodo 2-n5
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B.1.2. Modo Malla
B.1.2.1. Nodos Tipo 1

Figura B-19. Nodo 2-n12
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Figura B-20. Nodo n3
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B.1.2.2. Nodos Tipo 2
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Figura B-27. Nodo n2
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Figura B-28. Nodo n6
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Figura B-29. Nodo n10
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Figura B-30. Nodo n14
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Figura B-31. Nodo n18
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Figura B-32. Nodo n17
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B.1.2.3. Nodos Tipo 3
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Figura B-35. Nodo n12
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Figura B-36. Nodo n16

B.2. ENTORNO RURAL
B.2.1. Modo PMP

El modo PMP consta de tres de simulaciones una identificada como PMP1, otra como
PMP2, y la dltima como PMP3, los nombres de los nodos correspondientes a estas tres
simulaciones se preceden con el numero 1, 2 o 3 dependiendo de si este se encontraba
en la primera, en la segunda o en la tercera simulacion.

B.2.1.1. Nodos Tipo 1
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Figura B-38. Nodo 1-n3, 1-n4, 2-n3, 2-n4
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Anexo C. FIGURAS DE RETARDO POR PAQUETE PARA CADA NODO

En este anexo se consignan las figuras correspondientes a los retardos por paquete
medidos en milisegundos para cada uno de los nodos simulados tanto en el entorno
urbano como en el rural y para las dos topologias de WiMAX: PMP y Malla.

C.1. ENTORNO URBANO
C.1.1. Modo PMP

El modo PMP consta de un par de simulaciones una identificada como PMP_1 y otra
como PMP_2, los nombres de los nodos correspondientes a estas dos simulaciones se
preceden con el nimero 1 o 2 dependiendo de si este se encontraba en la primera o en la
segunda simulacion.

C.1.1.1. Nodos Tipo 1
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C.1.1.2. Nodos Tipo 2
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C.2. ENTORNO RURAL
C.2.1. Modo PMP

El modo PMP consta de tres de simulaciones una identificada como PMP1, otra como
PMP2, y la dltima como PMP3, los nombres de los nodos correspondientes a estas tres
simulaciones se preceden con un numero 1, 2 o 3 dependiendo de si este se encontraba
en la primera, en la segunda o en la tercera simulacién.
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C.2.2. Modo Malla
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Anexo D. EXPLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SIMULACION PARA CADA CASO
EN PARTICULAR

En este anexo se consigna el proceso de establecimiento de los entornos de simulacién
sobre la herramienta, la configuracion de la subred WiIMAX para cada topologia, el
proceso de adicion de trafico y las consideraciones generales del proceso de simulacién
en cada uno de los escenarios, asi mismo se anotaran las limitaciones e inconvenientes
encontrados durante el proceso de obtencion de resultados.

La seleccion de los elementos se lleva a cabo en la seccién “D” teniendo en cuenta las
imagenes que se muestran en la parte superior de la ventana del simulador, haciendo clic
sobre el tipo de dispositivo que se desea instalar, y haciendo clic en el sitio sobre la
interfaz donde se quiere colocar, la Figura D-1 muestra los diferentes tipos de nodos que
se pueden utilizar para realizar una simulacion.
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Figura D-1. Elementos de Simulacién de NCTUns

Los nodos WiIMAX de color verde corresponde a nodos PMP y los de color rojo a nodos
malla.

Dado que se tienen dos entornos de simulacion, se trata primero el entorno urbano y
luego el rural, mostrando los aspectos mas relevantes del proceso de montaje y desarrollo
de las simulaciones.

D.1. ENTORNO URBANO

Dentro del entorno urbano se llevaron a cabo tres simulaciones dos para la topologia PMP
(PMP_1 y PMP_2) y una para la topologia en malla.

D.1.1. Simulacién PMP_1

Lo primero que se realiza es el montaje y ajuste de la escala del grafico de fondo para la
simulacién, la Figura D-2 muestra como se introduce dicho gréfico.
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NCTUns 5.0 version (4/1/2009)

G Setting [N Setting S|mulation View Help
/Jynlsmicw # +i3"‘3
[ Souse L a AL &8 &

h ! Obstacle (may biock wireless signal, view, or/and movement) 1]

R —

SaveSettings ~  RemorrEmmm

Set Background Graph Brightness

Figura D-2. Insertar Grafico de Fondo

Inmediatamente aparece una ventana de exploracién de archivos donde se escoge un
grafico en formato *.png, el cual es el que soporta el simulador, una vez se tiene el grafico
se procede a la determinacion de la escala del grafico que colocado, para que se ajuste al
tamafio real que se requiere, ésta opcion también se muestra en la Figura D-2, el proceso
para fijar la escala se realiza haciendo clic sobre un punto y arrastrando el mouse hasta
otro, en ese momento se despliega una ventana como la que se muestra en Figura D-3
donde se coloca la distancia que existe entre los dos puntos seleccionados.
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Figura D-3. Escala Gréafico de Fondo
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Los elementos que se deben incluir en la interfaz gréafica para la realizacion de esta
simulacién son:

— 1 Host
— 1 Estacion base PMP
— 15 Nodos PMP

Para la realizacién de la subred WiMAX se hace clic sobre el boton —Ily después de
hace clic sobre todos los nodos pertenecientes a la red WiMAX incluida la estacion base,
para la realizacion del enlace ethernet entre el host y la estacion base se hace clic sobre

el boton «’ y después se hace clic sobre el host y la estacion, la topologia finalmente
gueda como se muestra en la Figura D-4.

Figura D-4. Topologia PMP_1

Después de haber generado la topologia se pasa a la seccion “E” donde se realiza la
inclusion de los traficos y la determinacion de las tasas méaximas de datos que cada nodo
puede transmitir, cuando se hace clic sobre la “E” para pasar a esta seccién el simulador
pregunta si se desea regenerar las direcciones IP, hacer clic en “Yes” y automaticamente
se obtienen las direcciones IP para todos los nodos.

Lo primero que se debe realizar es determinar la frecuencia de uso, la potencia de
radiacion y el valor de la sensibilidad en cada nodo, para esta determinacion se hace
doble clic sobre el nodo deseado, sobre la ventana emergente se hace clic en “Node

77



editor” y sobre la nueva ventana emergente se hace clic sobre el modulo “OFDM_PMP”,
la Figura D-5 muestra los pasos descritos para la configuracion de la estacion base.
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Figura D-5. Configuracion de las Caracteristicas Radio de la Estacién
Base

Para la configuracién de los nodos se realiza el mismo proceso pero una vez se realiza la
configuracion para uno de ellos se hace clic sobre C.T.A.N.! para que se copie en todos
los nodos del mismo tipo, esto ahorra tiempo en el proceso de montaje de la simulacién,
luego se especifican valores especificos para el enlace ethernet haciendo clic sobre el
enlace de color negro existente entre el host y la estacidon base, en la ventana emergente
se configura el enlace a una velocidad de 100 Mbps dado que por defecto trae un valor de
10 Mbps y se especifica una retardo de cero para convertir el enlace en un enlace ideal, la
Figura D-6 muestra esta ventana de configuracion.

! Copiar a Todos los Nodos (Copy To All Nodes)
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Figura D-6. Caracteristicas Enlace Ethernet

Posterior a esto se debe llevar a cabo la declaracion de la velocidad de transmision
requerida por cada nodo en la estacion base, para tal fin se hace doble clic sobre la
estacién base y luego se hace clic en “Add” para agregar una ss y su respectivo valor de
velocidad en Kbps, las ventanas que aparecen para la agregacion del nodo se muestran
en la Figura D-7.

- SS Node ID
‘ o o ‘ [Eﬁnter SS Node ID ﬂ
i | ' OK | Cancel I
5SS Node ID _| Sustained Rate (Kbps) .
(_Jﬁ——‘l*z 250 Primero el ID de nodo
3 1000 e
4 500
5 250
: & Luego la Tasa de Datos
z z Sustained Rate
10 1000 Enter Sustained Rate (Kbps)
k“ :mnj 4 f’
w

Nodeedtor | | Ok | cancel | OK | Cancel]

Figura D-7. Requerimiento de Tasa de Datos por Nodo en la Estacién
Base
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La lista completa de nodos que indica la velocidad de transmisibn maxima para cada uno
se encuentra en la Tabla 18 del documento final.

La parte que sigue corresponde a la determinacion del trafico desde el host y hacia los
nodos, en este instante es donde se debe tener bastante cuidado para evitar cometer
errores de escritura de los comandos tanto generadores como receptores de trafico o de
no enviar trafico a direcciones IP incorrectas, para realizar este proceso se hace doble clic
sobre el nodo que se desea aplicar el comando, el tipo de trafico utilizado se muestra en
las secciones 4.2. y 4.3.3. del documento final, en la Figura D-8 se muestra la ventana de
configuraciéon del host (ID 17) sobre la que se debe hacer clic en “Add” para que en la
ventana emergente se pueda introducir el comando.
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Host 10 Name [ anchdiod. sl {..E‘L.W.LQ
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Apphcation l Down time I Mobdle (P Command
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OO O OOy !?!;"'mem"v‘t”ﬂ
5000000 28000000 sig-s 124 1000 24 n15 1.0.2.1! Modity input tile name
5000000 76.000000 stg-5 124 10007203 1.02.3 —J | Browse
5.000000 E3.000000 stg-s 31 100084 ntt 1021 A RTP
5.000000 68,000000 sig-s 31 100084 01310213
i R— Moaity RTP |
5.000000  89.000000: el -& 31 100064 n5 1.0.2.5 Pm——p— Plaase note that 1he s1arting lime 1ot & S8nvar program
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[:; ------ e e~ 4 _.AHE;J Immediately anc s TCP connection may unnecassarly
= timeouts. For exampie, i you let rop (server) stan af
time 0 second. It is better to let sicp (client) stan ot
time 0.1 second
Nodo edifor J oK | cancel |
ok | cances

Figura D-8. Host (nodo 17) Generador de Tréafico

Sobre este mismo host se agregan los comandos de generacién de trafico para todos los
nodos de la simulacion. Para los nodos receptores se realiza el mismo procedimiento
incluyendo en cada uno de ellos la sentencia que lo convierte en un nodo receptor de
trafico del tipo utilizado.

Una vez se ha finalizado el proceso de la determinacion de trafico, se pasa a la seccion
“‘R” sobre la que se corre la simulacion, entonces se generan los archivos en blanco que
van a llenarse con los resultados, para seguir de da clic en “OK” sobre las dos ventanas
que emergen.

Una vez se esta en la “R” se escoge la opcién “Simulation —» Run” en la barra superior
para que se inicie el proceso de generacion de resultados, es importante antes de iniciar
la simulacién verificar que los datos anotados en la seccién “E” estén correctos para evitar
tener que repetir el proceso que para este caso en particular tarda 25 minutos en
completarse, mientras que para la configuracidon en malla el tiempo es mayor, una vez
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transcurrido este tiempo ya se puede abrir la carpeta donde se encuentran los archivos de
resultados para cada nodo y en general de toda la simulacion, la carpeta que contiene los
resultados se presenta con el “nombre del archivo.results”, es decir la carpeta que
contiene los resultados de esta simulacién se llama “pmp1.results”, dado que en la Figura
D-4 se observa que el nombre del archivo es “pmp1.tpl”, la Figura D-9 muestra el
contenido de la carpeta en mencion.

pmpl.results

Archivo Editar Ver Lugares Ayuda

pmpl.ptr n8pkt nl6 pmpl.osp

bg_pmpl.set n9 nl6Ke pmpl.osr
n9kKe nl6pkt pmpl.pat

n2Ke n9pkt pmpl.arp pmpl.road

nzpkt pmpl.bsscfg pmpl.road_structure

n3 pmpl.car_prof _cfg pmpl.sce

pmpl.config pmpl.sct

n3pkt nll pmpl.dvbres.freq pmpl.sig
nllKe pmpl.dvbrcs.nodeid pmpl.srt-l

n4Ke nllpkt pmpl.emu pmpl.tic

ndpkt nl2 pmpl.gph pmpl.tsc

ns n12K8 ~ pmpl.arp | pmpl.wimax-config

n5KB n12pkt pmpl.gst pmpl.wme_cfg

nSpkt nl3 pmpl.ieee80216_ne... profilel

né | n13KB pmpl.meshrt profile2

n6K8 pmpl.mobilewimax_... profile3

népkt - pmpl.mrt profile4

n7 nl4Ke pmpl.nbrbs_list profileS

n7KB nldpkt pmpl.ndt ¥ bg_pmpl.png

n7pkt n1s pmpl.nll @ pmpl.smc

ng | N15KB pmpl.nodecfy pmpl.tcl

nBKB nl5pkt pmpl.obs

£ pmpl.results v 87 elementos, espacio libre: 413.6 MiB

Figura D-9. Carpeta de Resultados “pmp1.results”

Los archivos utilizados para la exportacion a las tablas de Excel son los tienen la forma
“‘n#KB” y “n#pkt”, que corresponden al throughput en KBps y al retardo por paquete en el
nodo “#”.

A manera de “Play Back” el simulador brinda la posibilidad de observar graficamente lo
gue ocurre con los resultados obtenidos, en la Figura D-10 se observa por ejemplo que
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todos los nodos establecen enlaces de conexion y generan o reciben mensajes solo con
la estacion base.

Figura D-10. “Play Back” Simulacion PMP_1

D.1.2. Simulacién PMP_2

Los elementos que se deben incluir en la interfaz grafica para la realizacion de esta
simulacion son:

— 1 Host
— 1 Estacion base PMP
— 11 Nodos PMP

La Figura D-11 muestra la topologia para esta simulacion.
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Figura D-11. Topologia PMP_2

La Figura D-12 muestra el “Play Back” de PMP_2.

vy

S )

Figura D-12. “Play Back” Simulacion PMP_2
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D.1.3. Simulacion Malla
Los elementos que se deben incluir en la interfaz grafica para la realizacion de esta
simulacién son:

— 1 Host
— 1 Estacion base malla
— 17 Nodos malla

La Figura D-13 muestra la topologia para esta simulacion.

Figura D-13. Topologia en Malla

Dentro de la configuracién de los nodos en malla hay un paso que se suprime en
comparacion con la topologia PMP que corresponde a la determinacion de la tasa maxima
de datos para cada nodo, esto no se realiza dado que esta capacidad no es soportada por
la malla, en la Figura D-14 se muestra el proceso de generacion de la malla.
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Figura D-14. Establecimiento de la Red en Malla

De la Figura D-14 se observa que no solo existen mensajes desde la estacion base, sino
gue todos los nodos participan de la creacion de la red y las conexiones. En la Figura D-
15 se muestra el intercambio de mensajes entre los nodos una vez la malla se encuentra
establecida y se observa como en algunos de ellos se tienen mensajes que contienen
datos.
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Figura D-15. Intercambio de Mensajes y Datos en la Red en Malla

D.2. ENTORNO RURAL

Dentro del entorno rural se llevaron a cabo cuatro simulaciones tres para la topologia
PMP (PMP1, PMP2 y PMP3) y una para la topologia en malla.

Las caracteristicas para los entornos de simulacién rurales solo difieren en la cantidad de
usuarios que se simulan, en la distancia total de cobertura y en el parametro tiempo del
comando que se utiliza para el trafico, dado que el tiempo de utilizacion de la red por cada
nodo es diferente.

D.2.1 Simulacién PMP1

Los elementos que se deben incluir en la interfaz grafica para la realizacion de esta
simulacion son:

— 1 Host
— 1 Estaciéon base PMP
— 8 Nodos PMP

La Figura D-16 muestra la topologia para esta simulacion.
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Figura D-16. Topologia PMP1

La Figura D-17 muestra el “Play Back” de PMP1.

0 0D, 60 0 O | o O 1 1 m i

Figura D-17. “Play Back” PMP1
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D.2.2. Simulacién PMP2

Los elementos que se deben incluir en la interfaz gréfica para la realizacion de esta
simulacién son:

— 1 Host
— 1 Estacidon base PMP
— 8 Nodos PMP

La Figura D-18 muestra la topologia para esta simulacion.

DERP

Figura D-18. Topologia PMP2

La Figura D-19 muestra el “Play Back” de PMP2.
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Figura D-19. ”"Play Back” PMP2

D.2.3. Simulacién PMP3

Los elementos que se deben incluir en la interfaz grafica para la realizacion de esta
simulacion son:

— 1 Host
— 1 Estacion base PMP
— 20 Nodos PMP

La Figura D-20 muestra la topologia para esta simulacion.
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Figura D-20. Topologia PMP3

La Figura D-21 muestra el “Play Back” de PMP2.
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Figura D-21. “Play Back” PMP3
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D.2.4. Simulaciéon Malla

Los elementos que se deben incluir en la interfaz grafica para la realizacion de esta
simulacién son:

— 1 Host

— 1 Estacién base malla
— 1 Gateway malla

— 39 Nodos malla

La Figura D-22 muestra la topologia para esta simulacion.

Zona 3

Figura D-22. Topologia en Malla

Las Figuras D-23, D-24 y D-25 muestran el establecimiento de la red en malla y el
incremento progresivo de la cobertura hasta completarla para todo el escenario .
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Figura D-23. Cobertura Inicial en Malla
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Figura D-24. Incremento Hacia la Segunda Zona en Malla
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Figura D-25. Cobertura Total de la Red en Malla

La Figura D-26 ilustra los mensajes incluyendo datos a través en la red en malla.
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Figura D-26. Intercambio de Mensajes y Datos en la Red en Malla
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