Lekcja 1. Srodowisko OMNeT++

W przygotowanym materiale zostanie omowione $rodowisko OMNeT++, pokazane zostanie, w
jaki sposdb tworzy¢ modele topologii.

Jezyk topologii NED

Model OMNeT ++ sktada sie z hierarchicznie zagniezdzonych modutéw. Moduty sg opisane w
jezyku NED i czesto odnoszg sie do sieci (networks ). Moduty komunikujg sie ze sobg przez
przekazywane komunikaty (messages), ktore moga zawiera¢ dowolne struktury danych.
Moduty mogg wysta¢ komunikaty bezposrednio do ich celu lub wzdtuz pierwotnie zdefiniowanej
$ciezki, przez bramy (gates ) i potaczenia (connections ). Moduty moga mie¢ wiasne
parametry.

Modut najwyzszego poziomu to modut systemowy (system module ),
ktory zawiera podmoduty (submodules ), ktdre same réwniez mogg zawiera¢ podmoduty.
Moduty w najnizszym poziomie hierarchii sq okreslone jako moduty proste (simple module ) i
ich zachowanie jest opisywane w jezyku C++ z wykorzystaniem bibliotek symulacyjnych.
Moduty zawierajgce moduty proste to moduty ztozone (compound module ).
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Rys. 1. Modularna struktura obiektu symulacji

Programy mogg by¢ uruchamiane z  wykorzystaniem interfejsu linii  polecen
lub dostarczanego $rodowiska graficznego z uzyciem bibliotek Tcl/Tk (CMDEnv, TkEnv, Envir).

Do stworzenia symulacji potrzebne sa pliki: *.ned, *.cpp, *.h oraz plik sterujacy omnetpp.ini.
W prezentowanym materiale opisana zostanie budowa pliku .ned (informacje o konstrukcji
plikow *.h , *.cpp i omnetpp.ini znajduja sie w lekcji 2).

Przykitad modelu

W celu zapoznania sie z jezykiem NED zostanie wykonany przyjety model serwera
bazodanowego.

Schemat modelu przedstawiony jest na rysunku 2.
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Rys. 2a. Schemat sieci do serwera bazodanowego
zrédto: wykonanie wlasne
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Rys. 2b. Schemat sieci do serwera bazodanowego
zrédto: wykonanie wlasne

Model mozemy tworzy¢ na dwa sposoby: definiujagc model w pliku tekstowym zapisanym z
rozszerzeniem .ned lub tworzac poszczegdlne moduty w Srodowisku symulacyjnym. W celu
doktadnego wyjasnienia budowy modelu wykorzystany zostanie pierwszy sposéb.

Pierwszym  krokiem w tworzeniu modelu jest stworzenie roboczego katalogu
0 nazwie np. Lekcjal. Nastepnie nalezy stworzy¢ plik topologii, ktory jest plikiem tekstowym
zapisanym z rozszerzeniem .ned.

Definiowanie modelu rozpoczyna sie od modutéow podrzednych (simple module ).

Wszystkie moduty sg obiektami o typach zdefiniowanych przez uzytkownika
i zbudowane sg z sekcji:

+ parameters (parametry) - okresla cechy topologii modelu lub modutu. Parametry
mogaq by¢ wartosciami o réznych typach (string , bool , numeric , const , random, xml).
Umownie nazwy parametréw piszemy z matej litery.

« gates (bramy) - okresla wejscie - ,input ”, wyjscie - ,output lub brama
dwukierunkowa - ,inout” modutu, przez ktore przesylane sg komunikaty. Kazde
pofagczenie modutdéw, ktére ma wejscie musi mie¢ tez wyjscie. Do jednej bramy
wyjsciowej moze by¢ podtaczona tylko jedna brama wejsciowa i na odwrét - do kazdej
bramy wejsciowej tylko jedna brama wyjsciowa. Mozna rowniez definiowa¢ wektory
bram zwierajace pewng liczbe pojedynczych bram za pomocg pary nawiaséw [], a ich
wielko$¢ poda¢ w module ztozonym (wiecej na ten temat znajduje sie w Lekcji 4).

Dodatkowo moduty ztozone majq sekcje:

"

e connections (potaczenia) - okresla potaczenia miedzy wejsciami
i wyjsciami modutdw podrzednych, oraz potaczenia modutdw nadrzednych z
podrzednymi.

+ submodules (podmoduty) - zawiera definicje podmodutéw. Typy podmodutdéw muszg
by¢ podane do kompilatora NED, dlatego to muszg one ukazaé sie wczesniej w tym



samym pliku NED albo zosta¢ importowane z innego pliku NED. Mozna réwniez
definiowac wektory podmodutdéw (wiecej na ten temat w Lekcji 4).

Do zadania potrzebne sg trzy podmoduty: dla klienta, procesora oraz dysku.
Umownie nazwy modutéw zaréwno prostych jak i zlozonych zaczynajg sie
z wielkich liter, wiec nazwiemy je odpowiednio Klient, Procesor, Dysk_twardy.

simple  Klient

{

[/l parameters:
/...
gates:
inout oddo_klienta

}

simple  Procesor

{

[/l parameters:
...
gates:
inout oddo_Klienta;
inout oddo_dysku;

}

simple Dysk_twardy
{

[/l parameters:
/...
gates:
inout oddo_procesora;

}

Komentarze w plikach *.ned umieszcza sie po znaku dwdch ukosnikow slash (//). Komentarze
sq ignorowane przez kompilator NED.

Jak na razie nie potrzebujemy parametrow wiec zostawimy pustg sekcje parameters

Parametry sg zmiennymi nalezgcymi wytacznie do danego modutu. Parametry sa
identyfikowane nazwg umownie rozpoczynajqca sie z matych liter.

Jesli typ parametru jest pominiety to standardowo przyjety jest typ numeric . Wartosci
parametrow moga by¢ podane w sekcji parameters lub w pliku konfiguracyjnym omnetpp.ini
(wiecej informacji na ten temat w lekcji nr.2). Jesli nie sa zadeklarowane wartosci to
symulator zapyta o nie przy starcie symulacji.

Tak jak juz wczesniej byto wspomniane potgczenia bram nie mogg by¢ multipleksowane, tzn.
do jednego wejscia moze by¢ podtaczone tylko jedno wyjscie. Mozna zadeklarowac¢ wiekszg
liczbe bram w postaci wektora, uzywajac w tym celu podwdjnego kwadratowego nawiasu [].

Teraz mozemy rozpocza¢ tworzenie modutdw ztozonych z wczesniej opisanych podmodutow.



Sekcje gates i parameters definiujemy analogicznie jak dla modutéw prostych.
module Serwer
{
I parameters:
/...
gates:
inout oddo_komputera;
submodules:
cpu: Procesor {
/I parameters:
...

}
dysk: Dysk_twardy {
/I parameters:
/...
}
connections:

oddo_komputera <--> cpu.oddo_klienta;
cpu.oddo_dysku <--> dysk.oddo_procesora;

}

Podobnie jak wczesniej w modutach prostych tak i teraz w sekcji parameters nie
zadeklarowali$my na razie zadnych zmiennych.

Parametry w tej sekcji moga by¢ wykorzystywane przez podmoduty. Mogg réwniez zostac
uzyte w definiowaniu wewnetrznej struktury modutu ztozonego, np. liczby submodutow.
Parametry oddziatujgce na wewnetrzng strukture powinny zawsze by¢ deklarowane jako
const , wowczas za kazdym razem jak bedzie uzyskiwany do nich dostep beda one miaty takg
sama wartosc.

W sekcji submodules zadeklarowane sg moduty podrzedne zadeklarowane wczesniej. W tej
sekcji mogg znajdowac sie réwniez przypisania konkretnych wartosci do parametréw modutow
podrzednych. Jesli w podmodutach zadeklarowane byty wektory bramy to mozna w tej sekcji
zadeklarowa¢ sekcje podrzedng gatesize , w ktorej zostang przypisane wielkosci dla
poszczegolnych wektorow wejsé/wyjs¢ dla kazdego z modutdw prostych. Rozmiar bram nie
jest obowigzkowy. Jesli nie zostanie podany to zostanie stworzony
Z rozmiarem zerowym.

w sekdji Connections zadeklarowane sq potaczenia pomiedzy modutami
w danym module ztozonym.

Po zadeklarowaniu wszystkich modutéw prostych i ztozonych, do stworzenia kompletnego
modelu potrzebna jest definicja sieci.

network Lekcjal

@display("bgh=414,330");
submodules:
Host: Klient {
@display("p=333,156;i=device/server2");

Komputer: Serwer {
@display("p=79,156;i=device/pc4");

connections:
Host.oddo_klienta <--> Komputer.oddo_komputera;

}

Sie¢ rowniez moze zawiera¢ sekcje parameters



Model topologii NED jest juz gotowy do uruchomienia.

Edytor graficzny GNED.

Do budowy, edycji i odczytu plikdw .ned stuzy edytor graficzny.
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Rys. 3. Model w trybie graficznym

Przetaczajac miedzy zaktadkami mozna ogladaé¢ model w trybie graficznym i w jezyku NED.
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Rys. 4. Model w jezyku NED
W lewej czesci okna aplikacji przedstawione jest drzewo modutdw wraz z ich bramami,
parametrami, a w przypadku modutdéw zto zonych i sieci rowniez submoduty i potgczenia.

Jest mozliwos¢ wygodnego przetaczania podgladu pomiedzy komponentami sktadowymi
modelu (na gérze okna aplikacji).

>
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Rys. 5. Moduty

Mozna rowniez otworzy¢ modut Komputer w osobnym oknie klikajac na ikone modutu Serwer.
Jest to przydatne przy obserwowaniu ruchu podczas dziatania symulacji.
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Rys. 6. Model serwera w trybie graficznym

Automatycznie przy uruchomieniu modelu do kodu dopisane zostaty linijki kodu: display:
,0=36,33;p=72,88"; oraz display: ,b=30,40;p=281,88"; odpowiadajace ikonom modutu
Klient i Serwer - ich rozmiar oraz potozenie.

Klikaja prawym przyciskiem myszki na poszczegdlne elementy modelu mozna ogladac i
zmienia¢ parametry i wtasciwosci podmodutéw.
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Rys. 7. Okno ustawien submodutu

W zaktadce General znajduja sie pola nazwy modutu, typ modutu i rozmiar wektora. W
zaktadce Position mozna zmieni¢ pozycje modutu, a zaktadka Appearance pozwala na zmiane

jego wygladu.



Mozna takze zmieni¢ potozenie i wyglad modutu bezposrednio w pliku *.ned.
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Rys. 8. Modut komputer w jezyku NED

Zadanie do samodzielnego przygotowania:

Wykonaj model topologii NED dla sieci przedstawionej na schemacie.
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Rys. 10. Schemat serwera bazodanowego



