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Resumo— Este trabalho apresenta um estudo comparativo do possuindo vastas bibliotecas com fungdes matematicas p
comportamento da relagio sinal-ruido e interferéncia (SNIR) definidas provendo um tratamento de vetores e matrizes au-
em redesad hoc sem fio usando plataformas de simuldies 5 matico, entretanto essa nfo & uma ferramenta disipaita

distintas. Primeiramente implementamos em C usando GNU tuit te alem d it baixo d h out
Scientific Library (GSL), uma biblioteca robusta e eficientepara  9ratultamente, alem de possulr baixo desempenno computac

grande processamento de dados. Depois, utilizamos MATLAB nal.

que mostrou-se @o ser fio eficiente, poem apresenta sim- } .

plicidade no desenvolvimento das simuldies, pois apresenta I[I. DESEMPENHO EANALISE DA SIMULAG AO

uma tratamento automatico de vetores e matrizes. Verificamos  pgra se ter &xito com algoritmos complexos que possuem

que o tempo de simualdo em C com GSLé& bem menor se d tidade de calculos & o aiaf

comparado ao tempo necessio no MATLAB para os estudos grande quantidade de calculos € necessario uma p or

de interferéncia em redesad hoc. Portanto, a biblioteca GSLe deé alto desempenho que possa obter resultados num curto

uma excelente alternativa ao MATLAB para simula@es réio © de  prazo. Alguns estudos vém demostrando que o desempenho

redesad hoc, como tamkém outros sistemas de telecomunicaes. do MATLAB diminui substancialmente quando a ordem de

processamento cresce. Almasi e Padua [4] apontam que a
Abstract— This work presents a comparative study of the principal fraqueza do MATLAB € sua tipagem fraca, pois

behavior of the signal to noise and interference ratio (SNIR ha um interpretador no ambiente de desenvolvimento que

in wireless ad hoc networks using different simulation testbeds. Verifica os tipos de dados no tempo de execucao, resultando
In the first case, we implemented C using GNU Scientific Libray num grande atraso. Outro grande problema no MATLAB sao
(GSL), a robust and efficient library for large data processng. as operagdes de alto-nivel baseada em matrizes tais como
Secondly, we used MATLAB which is not so efficient, however it operacdes de memoéria e analise de limites de arraysrést

presents simplicity in the simulation designs since it proies a
straightforward treatment for arrays and matrices. We showed Isso causa uma grande sobrecarga (overhead) que resulta em

that the simulation time in C with GSL is much shorter than the  Paixo desempenho. Menon e Pingali [5] propdem e analisam
MATLAB simulation time for the interference analysis performed  alternativas que podem ser usadas no lugar do MATLAB ou
in our study of ad hoc networks. Therefore, the GSL library is  guxilia-lo.

an excelent alternative to MATLAB for simulations of not only

Palavras-Chave— Simulacao, Interferéncia, GSL, MATLAB.

ad hoc networks, but also other telecommunications systems. I1l. M ODELO EANALISE DE INTERFERENCIA
Keywords— Simulation, Interference, GSL, MATLAB. O problema de modelagem que utilizamos neste estudo € de
uma redead hocsem fio com os nos sendo fixos ou moveéis.
I. INTRODUCAO Nosso modelo consiste de uma rede circular (ou disco) com

area normalizada ao valor de uma unidade, e que contém

Os efeitos de interferéncia previamente analisados em Mo- oo )\ aic [1]. Assume-se que os nos deslocam-se de

raes e Araqj(_) [1] conflrmam que a comunicacao de UM BRsrdo comp modelo de mobilidade unifornggie resulta uma
com seus vizinhos mais probximos & viavel quando o nim

g o %tribuigéo uniforme dos nés na rede [6]. Uma fragado
total de nds cresce ao infinito. O modelo apresentado em [Jf

d licad dedh fio movei At tal do nimero de nbs na redeng = On, que representa
pode Ser aplicado para recesnocsem 1o MOVEIS € estaliCas. g g transmissores, & aleatoriamente escolhida, etwjoa
Entretanto, ao utilizarmos simula¢des para validarmosoe

. e restante dos n6siz = (1 — 6)n, operam como possiveis nos
delo, elas se tornam computacionalmente inviaveis quand(?eceptores Um ng é capaz de comunicar-se a uma taxa de

frdhsmissao d& bits/seg com n6i, No tempa: se a seguinte
%.elac;éo é satisfeita [7], [8], [1]
IC Pi(t) P

consumida na execucao. Por esta razao, & necessarteion
para aumentar a velocidade de simulacao. A GNU Scienti

Library (GSL) [2] & um biblioteca numérica para C/C++ que SNIR — (ri; (0)° TS 3, (1)
contém funcionalidades embutidas para nUmeros rarmsmi 1 Py (t) No+1 =77
distribuicbes estatisticas, matematica de matrizésneros No+ Z (ri; (£))”

complexos e muito mais, alem de ser codigo aberto e goatuit ki ,

Essa biblioteca cumpre a necessidade de uma ferramenta pode i o I L . ]
rosa, facilmente adaptavel na analise de telecomubssa@e ©NdeF:(t) € a ponténcia de transmissdo do indy;(t) & a

outro lado, temos o MATLAB [3] com um contelido abragentdiStancia do né em relagao ao ng, 3 & o nivel SNIR minimo
necessario para a viabilidade da comunica¢épgé poténcia
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recebida no n§. Assumimos que nao ha processamento dt 4
sistema, i.e.L =1, e queP;(t) = P Vi.

O objetivo de nossa analise foi saber como a SNIR me
dida por um receptor comunicando com um vizinho proximc
comporta-se a medida que o total de nUmero dennida rede
cresce ao infinito. Conforme desmostrado em [1], para o cas

= modelo
= = =simulagdo MATLAB | |
= = simulagéo C (GSL)

o
a>2,aEq. (1) é reduzida a Z
P o ]
SNIR,/(n) = —5 —r : . @
(nm)z | a2 1-— sy fa(r) 1

o
T2 (6n) 2

ondef,(r’') & dada por

fa<r’>=/0”[ il @ i

a—2 2 3 4 5
L — (r'sinvy)? - r’cosv] log,,n
Fig. 1. Curvas SNIR em funcao deparaac = 3, 0 = % P=1eNg=0
~ _ quando o no receptor esta localizado no centro da redegparadelo e as
) IV. SIMULAG A0 MONTE CéI?LO ] N simulagbes MATLAB e C. Na legendeyodeloé usado para Eqg. (2), enquanto
Para validar nosso modelo de analise de interferéncimulacioé a simulagdo Monte-Carlo para Eq. (1).

desenvolvemos uma simulacdo Monte-Carlo para o estl

descrito acima. Nossa simulagao foi implementada prine 1000 ‘
em C usando GSL, e depois em MATLAB, conforme - ® -MATLAB
algoritmo Monte-Carlo descrito em [1]. No MATLAB, usamo: g ool L ——C (GsL) °
a funcaobetarnd(2,1) [3] para obter a distribuicéo uniforme 2 /'
dos nos, conforme exigido em [1]. O vetor de transmisso & o

: : x ., o 600f P 1
escolhidos a partir de uma fracao do total dos n6s ¢ . e
aleatoriamente selecionados. No MATLAB, esta tarefa pc § e
ser feita usando a func&dandsample [3]. Em GSL, usamos L% 400 e - 1
a funcaogslLran_beta(rd,2,1) [2] para gerar uma distribuicac o -
uniforme (rd & a estrutura de dadoenst gslrng *rd que o 200f _ .- o |
descreve uma instancia do gerador de nimeros randdom £ *-
dessa bhiblioteca). Ja para escolher os transmissoresda as e
funcaogslran_choose[2]. OT N " - T

2 2.2 2.4 2.6

V. RESULTADOS

A Fig. 1 exibe o comportamento de SNIR, Eqg. (2), e...
funcio den parac = 3 e = %, e as simulagdes para oFig. 2. (_Zurvas~do tempo de execucdo em fungdo do nunuEateracdes
MATLAB e C (GSL), portanto confirmando que os C(’)digogara as simulagbes MATLAB e C (GSL).
estdo corretos e gerando resultados semelhantes. Olsger
gue a relacao sinal-ruido e interferéncia decresceediaa

guen aumenta, porém tende a uma constante pagaande,

log 10(Iterag:f)es)

fuito bem ser utilizada nesses tipos de simula¢des, irdivz
drasticamente o tempo de execucao em relacdo ao MATLAB,

e pode também beneficiar outros estudos de sistemas de

|nd|ca,ndo gue a comunicacao entre dois nos vizinhos nu'?%?ecomunicag(”)es gue necessitem de uma ferramentadeloz
rede & possivel desde que> 2 [1]. simulago

Por outro lado, a Fig. 2 ilustra que o tempo de execucao REFERENCIAS
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