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Abstract — in lucrare sunt prezentate aspecte de elaborare si realizare a unui sistem informational de simulare
animata a protocolul wireless Ad-hoc On demand Distance Vector (AODV) a retelelor Ad-hoc.
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I. INTRODUCERE

Protocoalele de rutare in retelele Ad-hoc sunt un
domeniu de cercetare actuald cu o problematica actuala [2,
6]. Au existat o multime de protocoale propuse pentru acest
tip de retele de catre diverse comunitati stiintifice, dar pana
cand nici o solutie nu a fost adoptatd drept standard.
Simularea unui proces de comunicare wireless este un
fenomen complex ce implicdi o multitudine de factori.
Mediul de transmisie, viteza de miscare si accelerare a
nodurilor, consumul de energie, prezenta fluctuatilor
electromagnetice - sunt factori ce trebuie luati in
considerare la elaborarea acestor tip de retele.

In ultimii ani s-au realizat destul de multe studii in
domeniul retelelor wireless ad-hoc [1, 3, 4, 6]. O retea ad-
hoc se formeazd in mod dinamic prin cooperarea unui
numar arbitrar de noduri independente. Fiecare nod ia
decizii in mod independent in functie de starea retelei, fara
existenta unei infrastructuri prestabilite. Datorita lipsei unei
infrastructuri fixe in retelele ah hoc calculele realizate in
retea trebuie efectuate intr-o maniera descentralizata.
Nodurile wireless au, de cele mai multe ori, resurse limitate
de energie si memorie. O transmisiune realizatd de un astfel
de dispozitiv poate fi receptionatd de mai multe noduri
situate in vecinatatea sa, ceea ce cauzeaza o interferentd a
semnalului. Spre deosebire de dispozitivele traditionale,
statice de comunicatie dispozitivele wireless se pot afla in
miscare in timpul comunicatiei. Deci, este o adevarata
provocare in dezvoltarea de topologii de retele wireless ah-
hoc ce propun scheme de routare eficiente in economisirea
energiei consumate si a memoriei folosite. Retelele ad hoc
pot fi modelate printr-o multime de puncte din spatiul
euclidian bidimensional (sau tridimensional), unde fiecare
punct reprezinta un nod al retelei. Caracteristicile de
comunicare ale retelei sunt guvernate de probleme privind
propagarea prin unde radio(adicd sunt legate de mediul in
care se realizeaza transmisia) si de puterea individuald a
fiecarui nod de a transmite date.

Crearea unui sistem informational de simulare este o
etapa vitala in testarea performantelor protocolului, dar are
si o utilitate in dezvoltarea unor noi protocoale complexe.
Elaborarea unor noi protocoale va decurge mult mai rapid
deoarece se va obtine un feedback imediat privitor la
elementele functionale noi introduse.

In continuare, succint sunt prezentate unele aspecte de
elaborare si realizare a unui sistem informational de
simulare animatd a protocolul wireless Ad-hoc On demand
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Distance Vector (AODV) a retelelor Ad-hoc [9]. Acest
sistemul informational este o aplicatie desktop in care
utilizatorul va putea opera cu viteza, amplasarea si numarul
nodurilor wireless. Aplicatia poate sustine diverse modele
de miscare, a caror modele logice si grafice va permite
simularea animata a protocolului wireless si obtinerea in
timp real a principalilor indici de performanta.

II. PROTOCOLUL WIRELESS AODV

Datorita absentei unei infrastructure centrale, retelele ad-
hoc nu au asociate topologii fixe. O sarcind importanta in
retelele ad-hoc, constd in determinarea unei topologii
asupra careia se pot implementa protocoale de routare de
nivel inalt. In acest sens apare notiunea de control al
topologiei, adica arta de a determina puterea de transmisie
a fiecarui nod astfel incat sa fie pastratd conectivitatea
retelei dar in conditiile unui consum minim de energie. in
locul unei retele in care nodurile transmit folosind puterea
maximd se Incearca gasirea unei topologii in care nodurile
colaboreaza pentru a determina nivelul optim al puterii de
trasmisie. Topologia depinde atit de factori necontrolabili
cum ar fi mobilitatea nodului, conditiile atmosferice,
interferenta, zgomotul, cat si de factori controlabili, cum ar
fi puterea de transmisie sau directia antenei. In ceea ce
urmeaza presupunem cé fiecare nod wireless are o antena
omnidirectionald si cd o transmisiune a unui nod poate fi
receptionata de orice nod din vecindtatea acestuia (pe care
o presupunem a fi un disc centrat in nodul care transmite
informatie). Fiecare nod u are o arie de acoperire. Nodul v
poate primi informatii de la nodul u daca nodul v se afld in
aria de acoperire a nodului care transmite (x). In caz
contrar, ele comunici prin legaturi wireless multihop
folosind noduri intermediare pentru a retransmite mesajul.
In consecinta, fiecare nod joaci si rolul de router, trimitind
mai departe pachetele de date.

Urmatoarele aspecte sunt esentiale pentru construirea
algoritmului de control eficient al topologiei:

e Trebuie pastrata conectivitatea retelei folosind puterea
minima posibild. Acesta este cel mai important
obiectiv al algoritmilor de control al topologiei.

e Algoritmul trebuie sa fie distribuit. Aceasta se
datoreaza faptului cd nu existd o autoritate care sa
guverneze o retea multi-hop, deci fiecare nod trebuie
sa ia decizii bazate pe informatia colectatd din retea.

e Algoritmul trebuie sa depinda doar de informatiaa
colectatd local (adicd informatia colectatd in cadrul
unui singur hop). Acest fel de algoritmi au avantajul ca
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in procesul de colectare a informatiei apar mult mai
putine intarzieri.

e Este de dorit ca legaturile sa fie bidirectionale. Acest
lucru este important pentru transmisia §i retransmisia
de pachete de-a lungul mediului wireless instabil si
pentru mecanismele de acces la mediu.

e Este de preferat ca gradele nodurilor din topologie sa
fie cat mai mici, deoarece prin aceastd modalitate se
realizeaza o reducere a interferentei.

Protocoalele ad-hoc de rutare sunt o conventie, sau un
standard, care determind modul in care nodurile decid in ce
mod sa fie transmise pachetele in traseul retelei ad-hoc.

Protocolul Ad-hoc On demand Distance Vector (AODV)
poseda este un protocol integru ce are capacitatea de rutare
in mod automat si se bazeazd pe cateva caracteristici de
baza cum ar fi: modul dinamic ne existand careva conditii
prestabilite; prezenta auto-initierii; rutarea prin retransmi-
tere de catre nodurile auxiliare. Acest protocol permite
obtinerea rapida a rutelor catre noile noduri, el nu
conditeneaza pastrarea inutild a rutelor catre nodurile ce au
parasit reteaua.

Un mare avantaj il constitue pastrarea rutelor optime, a
celor care posedd un numar minim de intermediari, §i
aceasta nu se realizeaza prin intermediu unui algoritm ce
necesitd calcule aditionale de tipul algoritmului Bellman,
sau Ford, dar prin intermediul arhitecturii protocolului ce
oferd o convergenta rapida catre calea optima. Cand un nod
depisteaza o eroare de conexiune cu un alt nod, are loc
instiintarea imediatd a acestora astfel are loc invalidarea
instantanee a rutelor catre nodul afectat eliminand
posibilitatea de transmitere a cadrelor informationale.

Protocolul AODV utilizeaza in principal 3 tipuri de
cadre §i anume: cerere rutd - Route Requests (RREQs),
replica rutd - Route Replies (RREPs), si eroare ruta - Route
Errors (RERRs).

Cadrele protocolului sunt primite prin intermediul UDP,
in acest mod se aplica prelucrarea de antetului IP. Astfel
este firesc ca nodul solicitant sa isi foloseasca adresa IP
drept adresd a nodului ce initiazd mesajele. Cadrul RREQ
este un cadrul ce utilizeazd fenomenul de propagare prin
intermediul tuturor nodurilor posibile pentru identificarea
nodului destinatar, pentru o diseminare controlatd (nu in
toatd reteaua) se utilizeaza valoarea TTL (time to live) din
cadrul antetului ip. Atat timp cat nodurile retelei au rute
valide protocolul AODV nu joaca nici un rol si nu intervine
in controlul rutelor, dar cand apare necesitatea transmiterii
unui mesaj catre o rutd necunoscuta atunci are loc emiterea
cadrului RREQ pentru identificarea rutei dorite. Procesul
de identificarea a rutei se sfarseste atunci cand cadrul
ajunge la nodul destinatar, sau la un nod intermediar ce
poseda o ruta valida catre nodul destinatar. O rutd valida
semnificd o rutd ce are numarul de secventa cel putin la fel
de mare ca cea continuta in cadrul RREQ. Ruta identificata
se recunoaste dupa ce nodul sursa sau cel intermediar (ce
poseda o rutd catre nodul destinatar) transmite un cadru
RREP citre sursa ce a initiat cererea.

Nodurile monitorizeaza conexiunile cu nodurile urmatoare

din tabela de rute, cand are detectarea unei rupturi un cadru

RERR este utilizat pentru notificarea altor noduri de bresa

produsa. Cadrul RERR indicéd acele adrese care nu pot fi

accesate de ruptura produsd, acest mecanism necesitd ca
fiecare nod sa pastreze o listd de noduri care poate sa-1
utilizeze ca nod urmator in cadrul propriilor rute, aceasta

lista se numeste ,,precursor list”. Informatia din lista
precursor este achizitionatd cel mai usor in timpul generarii
cadrelor RREP, care conform definitii analizate ulterior in
capitolul *** este necesar sa fie transmisa in lista precursor
a nodului.

AODV este un protocol de rutare si are de-a face cu
gestiunea tabelelor de rutare, inregistrarile sunt pastrate si
pentru o perioada scurtd de timp. Fiecare intrare a tabelului
contine urmatoarele campuri: Adresa IP destinatara ;
Numarul de secventd a nodului destinatar ; Fanion de
validare a numarului de secventd ; Fanioanele ce indica
starea rutei [valid, invalid, repairable, being repaired];
Interfata de retea; Numarul de salturi; Urmatoarea adresd;
Lista de precursori; Timpul de viata.

III. SISTEMUL DE SIMULARE ANIMATA A
PROTOCOLULUI WIRELESS AODV

Un nod disemineaza un cadru RREQ cand determina ca
are nevoie de o cale spre un nod si nu o poseda in tabela
proprie, sau aceasta este marcatd ca invalidd sau este
expiratd. Cadrul se initializeaza conform diagramei pentru
cadru informational. Numarul de secventd a nodului
destinatar este copiat din tabela de rutare a nodului in
cimpul cadrului RREQ. In cazul cénd tabela de rutare nu
contine nici o informatie despre nodul destinatar atunci
fanionul U (unknown) este setat in cadrul RREQ. Numarul
de secventa a nodului originar reprezinta insusi numarul de
secventd a nodului ce 1l genereaza inainte de a fi copiat in
campul cadrului el este incrementat. Id-ul RREQ
deasemenea este incrementat, fiecare nod poseda doar un
singur id de acest tip.

Inainte de transmisia cadrului RREQ, nodului originar
insereaza in buferul sdu propriu Id-ul RREQ si a nodului
originar (adicd adresa sa proprie), aceast mod de abordare
asigura faptul ca atunci cand nodul va primi acelasi RREQ
din partea unui nod vecin el nu-l va procesa si nu-l va
retransmite.

Un nod originar In majoritatea cazurilor doreste un mod
de comunicare bidirectional cu un nod destinatar. In
asemenea cazuri nu e suficent ca nodul initiator sa poseda o
ruta catre cel destinatar sar si viceversa. Pentru ca acesta sa
se realizeze intr-un mod cdt mai eficient este necesar ca
orice generare a pachetului RREP de cétre un nod
intermediar sd fie nsotitd de anumite actiuni (e vor fi
descrise ulterior) ce ar informa nodul destinatar despre
necesitatea unei rute inverse. in cazul cand nodul originar
initiazd o comunicare bindirectionald el seteaza fanionul G
al cadrului RREQ. Dupa emisie, nodul asteaptd raspunsul
unui cadru RREP (sau alt mesaj de control cu informatii
curente cu privire la o rutd corespunzitoare destinatie).
Daca un  traseu  nu este descoperit  in
NET TRAVERSAL TIME milisecunde, la nodul poate si
incerce din nou, pentru a descoperi traseul, emitand un alt
cadru RREQ, pand la un maxim de RREQ RETRIES.
Fiecare noud incercare de emisie trebuie sa actualizareid-ul
RREQ. Pentru fiecare noud incercare, domeniului 77L din
antetul cadrului este stabilit in functie de mecanismul
specificate in paragraful urmator, in scopul de a pentru
permite controlul propagarii RREQ pentru fiecare noud
incercare. Timpul de asteptare deasemenea diferd prima
datd cand nodul sursi emite un cadru RREQ, acesta
asteaptda NET TRAVERSAL TIME milisecunde pentru
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primirea unui RREP. In cazul in care un RREP nu este
primit in acest timp, nodul sursd trimite un cadru RREQ
nou. Pachetele de date in asteptare pentru un traseu (de
exemplu, in asteptarea unui RREP dupa ce un RREQ a fost
trimis) sunt buferizate intr-un fir de asteptare de tipul
"primul-intrat, primul iesit" (FIFO). Daca identificarea
unui traseu nu s-a produs de RREQ RETRIES ori laun TTL
maxim fara a primi nici un RREP, toate pachetele de date
destinate pentru a fi transmise sunt eliminate din bufer si un
mesaj de inaccesibilitate este livrat nodului initiator.

in Fig 1 este prezentati diagrama UML de secventd a
cadrelor RREQ ce a fost realizati la elaborarea sistemului
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Fig 1. Diagrama de secventa a cadrelor RREQ.

In Fig. 2 si Fig. 3 sunt prezentate diagramele UML
respective de transmitere RREP de citre nodul destinatar si
cel intermediar.
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Fig 2. Transmitere RREP de cétre nodul destinatar.
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Fig 3. Transmitere RREP de catre nodul intermediar.
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Aplicatia poate fi modificatd pentru a diferentia
utilizatorii ce seteaza parametrii unui protocol anume si cei
ce evalueazd performantele protocolului in diverse medii
de simulare.

in Fig. 4 este prezentata interfata grafica utilizator(GUI)
a sistemului informational de simulare animata a
protocolului AODV.

I Simulator for AODY protocal in ed-hoc nerwerk winelen
the Swlings Stmistic Hel

' W v\i OSuspend i e -Eara de instrumente

(= O 00:00 000
Sander e 000y
Sond massage fo: LR
@ Send Message
Activate
Sand one packet
Suprafata de simulare Panoul din dreapta

Diagi 24 | Dast aan e hop i Cou | Mode nffer's

Panoul de jos

Fig.4. GUI a sistemului informational de simulare
animata a protocolului AODV.

Mediul de simulare a protocolului posedd urmatoarele
facilitati: inserarea unui nod wireless nou; stergerea
nodurilor; modificarea amplaséarii nodurilor; setarea
modelelui de miscare; editarea suprafetelor de miscare;
configurarea parametrilor temporali; setarea parametrilor
protocolului, ce tin de comportamentul intern; configurarea
parametrilor vizuali; transmiterea mesajelor; transmiterea
cadrelor cu valori ce nu iau in considerare starea
protocolului in present.

Fereastra principala a aplicatiei GUI este compusa din
urmatoarele componente: suprafata de simulare; bara de
instrumente sus; panoul din dreapta; panou de jos.

Pe suprafata de simulare a GUI sunt vizualizate grafic
nodurilor wireless a modelului de miscare (Fig. 5). Fiecare
nod wireless suportd operatiile drag and drop asupra
mouse-ului, utilizatorul poate amplasa nodul sau reamplasa
pozitia nodului conform modelului de migcare. Schimbarile
pozitiei se declanseaza automat si asupra modelului logic al
nodului astfel operatia de drag and drop este una completa
cu un impact direct asupra mediulu de simulare. Pe
suprafatd sunt situate exclusiv doar componentele grafice
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ale nodului, modelul de miscare nu este o componenta
propriu zisa, deoarece se utilizeazd doar panza panoului
suprafetei pentru desenarea modelului grafic. Acesta
mentiune s-a realizat pentru a explica faptul ca modelul de
migcare nu are nici o atributie comportamnetala pe
suprafata de lucru, fiind imun la orice eveniment din partea
utilizatorului (click, drag etc.). Editarea modelelor de
miscare va fi explicatd ulterior.
®

@

Fig. 5. Diseminarea cadrelor.

Arhitectura nodului wireless este prezentata in Fig. 6.
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Fig. 6. Arhitectura nodului wireless.

Un alt rol al suprafetei de simulare este desfasurarea
proceselor de animatie. Transmiterea pachetelor de orice
nod wireless poate fi vizualizatd. Aceata este descrisa de
prezenta a 3 cercuri concentrice a caror razd se mareste
spre exterior pana la raza maxima de actiune. Pe raza
cercului din mijloc este situat sau sunt situate cadrele ce
trebuie transmise in cazul cand are loc o diseminare. Daca
cadrul transmis este de tip "DATA" atunci are loc si
afisarea continutului literii acestui cadru.

Bara de instrumente de sus este compusa dintr-un set de
butoane ce efectueaza operatii cu nodurile wireless (Fig. 7).

% W R OSuspend [TMove all nodes
‘: % W R @Resume [IMove all nodes

Fig. 7. Bara de instrumente.

Ea contine butoanele de inserare a unui nou nod, de
stergere a nodurilor si sdgeata ce permite efectuarca
operatiilor de reamplasare a nodurilor. De exemplu, daca
este activat butonul de creare a nodurilor wireless, atunci
orice click pe suprafata de simulare se va solda cu aparitia

unui nou nod. Butonul sdgeata este activat implicit, ceea ce
permite mutarea nodurilor. In afari de butoanele ce
opereaza asupra nodurilor mai existd butonul Stop/Resume
ce suspendeazi activitatea de simulare. Suspendarea are loc
in totalitate pentru fiecare nod si pentru fiecare fir de
executie ce-i apartine.

Ultima caseta este un checkbox ce face posibild activarea
tuturor firelor de executie responsabile cu miscarea
nodului. Setarea sau nesetarea checkboxului are loc
determinarea miscarii sau oprirea tuturor nodurilor.

Panoul din dreapta sunt reprezentate 2 panouri in care
sunt expuse doud modalitati de transmitere a cadrelor. Pe
primul panou are loc selectarea sursei si cea a destinatiei,
ele se selecteaza prin intermediul combobox-urilor in care
se contin valorile adreselor tuturor nodurilor prezente (Fig.
8). Continutul combobox-urilor se actualizeaza la actiuniea
de creare sau distrugere a nodurilor.

0.0.0.6 | -
vooz |* Sender is:
0.0.0.3
0.0.0.4
LI :
ol - - L Send message to: 0.0.0.6 u
0.0.0.6
0.00.7 | | e 1n text ce trebuie
i 0.0.0.8 || ENANESSAe | iransmis
|—I'I 009 —

Fig.8. Panoul transmiterii cadrelor.

Al doilea panou poate fi activat pentru a transmite cadre
libere ce nu sunt soldul functionalitatii protocolului(Fig. 9).

r RREQ |~
Feelel T RREC

™ L ] RREP

Destination  |0.0.01 [~ | RREP_ACK
Requested node m: RERR

Hop count [ 1 RDATA

| Send packet ‘

Fig. 9. Panoul transmiterii cadrelor libere.

Activand al doilea panou, este posibil de a genera cadre a
caror parametrii sd fie setati conform discretiei
utilizatorului. In acest mod are loc accesul direct la
comportamentul nodurilor unde poate fi setat si parametrul
TTL. De exemplu, dorim sa testim cum va reactiona
reteaua de noduri daca un nod va transmite un RREQ cu un
TTL egal cu un numdr maxim pe n biti, atunci activam
panoul selectam tipul RREQ si apoi setim toti parametrii
necesari §i transmitem mesajul.

Panoul de jos este destinat vizualizarii proprietatilor
nodurilor §i setarea anumitor attribute. Panoul este compus
din 3 fatete, prima fatetd contine o grild In care sunt
incadrate toate inscriptiile parametrilor cu ariile pentrru
text respective (Fig. 10a). A doua fatetd (Fig. 10c).
reprezinta tabelul rutelor detinute de citre nod. in tabel sunt
dispuse principalele categorii de date necesare (Adresa
destinatard, Nr. de secventd destinatar, adresa nodului
urmator, numarul de salturi, starea in care se afla ruta, tipul
de viata a rutei, lista nodurilor precursoare).

Panoul din Fig. 10b afiseaza informatia actuald referitor
la un singur nod, nodul este determinat de clickul mouse-
ului pe nodurile ce se afla pe suprafata de simulare. Daca
are loc click-ul pe suprafata de simulare unde nu exista nici
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un nod, atunci are loc dezactivarea tuturor fatetelor din
cadrul panoului.

; .
me |

-~
Node buffer's

DataBuffer: 28
LTHHTTHHTHTHT

Name

———

Distance 200
RREQBuUfer:2
Ip Address  |0.0.0.8 |
Inner Clock 3671 a) b)

S — —

-

Destadd.., Destse Methon .[Hop Count Valid Seg | Stare | Life Time | Prec list
1 1 noot | true alid 041 I
4 I nood4 | true alid 4042 1

g i nong | true Malid alas I
c)

Fig. 10. Panoul setarii attributelor nodurilor.

In cadrul aplicatiei avem 2 tipuri de meniuri : bara de
meniuri §i pop-up-meniul (Fig. 11). Meniurile au un com-
portament similar butoabnelor sau altor componente GUI.
Bara de meniuri este compusa din urmétoarele categorii:
File; Statistic; Settings; Help.

File| Settings Statistic Help File Seﬂings| Statistic Help

New * |4 simulation Parameter

Open W R ' Color Setings Su
Save Time Settings

Save As Move Model Settings » ® Beizer Model
Exit (U Sireet Model

Fig.11. Bara de meniuri.

in optiunile meniului File este compusi dint-un set de
butoane ce opereza asuprd datelor de citire sau scriere a
fisierelor externe. Extensia fisierelor este aodv.xml se
contin butoanele tipice pentru operarea cu fisierele (New,
Open, Save, Save As). Exista si optiunea exit ceparaseste
programul de simulare.

Meniul setari este destinat configurdrii urmatoarelor
aspecte: Setdri ale ambiantei; Setari ale protocolului
AODV,; Setari ale modelului de miscare. Toate aceste
aspecte sunt configurate prin urmatoarele 4 submeniuri:
Simulation Parameter; Parametri de culoare; Parametri de
timp; Setarile modelului de miscare.

Toate setarile simuldrii protocolului AODV sunt
divizate in 3 categorii (Fig. 12): Parametri 77L (time to
live). Fiecare pachet posedd un camp 77L. Acest camp se
decrementeaza de fiecare data cand pachetul este
retransmis. Daca valoarea TTL este 0 atunci pachetul se
distruge; Parametri de timp; Paramtri generali de
configurare.

E Simulation Parameter

TTL parameters I Time parameters Configuration

TTL Start [1

TTL Incremernt |2

TTL Threshold [sE00

Net Diameter |25

Route request retries [z

Fig. 12. Setarile simularii protocolului AODV.

Setarile de timp (Fig. 13) vizeaza 2 parametri, ceasul
interior al nodului wireless, care este masurat in (ms).

Ceasul nodului are un impact si asupra transmiterii
mesajelor valoarea sa fiind o scard de timp pentru simulare.

——
1 Time

Node Clock (ms)

Move speed

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fig. 13. Ceasul interior al nodului wireless.

Viteza de miscare este un parametru autonom si nu
afecteaza in mod direct celelalte procese.

Crearea modelului de miscare pe strazi. Reteaua de
strazi rectilinii este reprezentata de graful Gr = (V; E), unde
toate arcele sunt bidirectionale. Acest tip de reprezentare
este asigurat de catre prima forma analitica Incadrata in
Map-ul mapBean. Astfel mapBean contine drept cheie
punctele din reteaua de strazi (nodurile grafului) si drept
obiect al cheii este o listd cu strazile in care se contine
punctul dat (adici arcele si nodurile). in cadrul acestui graf
nu se admit bucle.

Metoda implementata, initPoint, a modelul de miscare
utilizeazd o constrangere pentru plasarea nodului conform
locatiei specificate. Daca nodul wireless nu apartine unei
strazi, are loc determinarea proiectiei punctului pe strazi
sau punctul cel mai apropiat dintre nod ca mai apoi sa se
selecteze cel mai apropiat punct. Miscarea punctului se
efectueaza pe o stradd selectatd. La inceput daca punctul
initial nu apartine unui capdt, are loc setarea directiei in
mod aleatoriu. Metoda moveToNextPointAtLength misca
nodul catre cealaltd extremitate a strazii. Daca distanta ce
trebuie de parcurs este mai micd decat distanta pana la
sfarsgitul punctului are loc selectare urmadtoarei strazi din
intersectie cu ajutorul metodei moveToNextIntersect.
Selectarea urmatoarei striazi are loc in mod aleatoriu.
Probabilitatea alegerii uneia sau altei strazi este dependenta
de doi factori: latimea strazii §i dacd nodul provine din
aceeasi stradd si urmeaza doar sa fie inversat punctul
strazii, cu alte cuvinte are loc doar inversarea directiei sau
rotatia ei cu 180 grade a nodului. Latimea strazii reprezinta
ponderea pentru o selectie proportionald cu valoarea sa,
astfel daca latimea unei strazi este de 6 si cea de-a doua are
latimea 3 atunci prima are sansa de 2 ori mai mare ca sa fie
selectatd. Pentru cel de-al doilea factor existd un parametru
K ce reprezintd raportul probabilitatii ca un nod sa
efectueze intoarcerea inapoi fata de a continua miscarea pe
o stradad a carei latime este egald cu cea din care nodul
provine. Aceste functii de probabilitate s-au introdus pentru
a simula cat mai real comportamentul pietonilor si
automobilelor deoarece este firesc ca pe o autostrada larga
de 8 benzi sa circule mai multe automobile decét pe o
stradela si este destul de rar cand se va schimbam cursul de
migcare la 180 de grade.

Sistemul de simulare wireless include o aplicatie
exterioara de editare ce va fi utilizatd de noduri pentru
propagare (Fig. 14). In descrierea meniului aplicatiei este
mentionat cum are loc lansarea acestui editor de strazi.
Aici ne vom referi doar la modul de utilizare al acestuia.
Aplicatia include un set de fisiere mostre ce pot fi editate,
analizate de citre utilizator. In bara de lucru exista un set
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de butoane si alte componente ce permit editarea si crearea

retelei de strazi.

]
S$tergerea strazii Z
Crearea unui drum nou SR er riSiar

rearea unei retelei de strazi noi

w

alvare fisier Latime
drumului

Fig. 13. Meniul de crearea a modelului pe strazi.

Cele trei butoane de creare, stergere si sageatd sunt
folosite In regim de activare. Astfel, daca butonul de creare
a strazilor este activat, atunci la fiecare click si eliberare a
mouse-ului are loc creare unei noi strazi atat timp, cat nu
este apasat un alt buton. La crearea unei noi strazi este
activat regimul de salt catre capetele strazilor sau catre un
punct apropiat ce apartine unei strazi.

Aplicatia suporta posibilitatea ca nodurile sd genereze
cereri in mod aleator si de a transmite mesaje unor noduri
in cadrul retelei. Odata setat acest regim de functionare la
fiecare iteratie a ceasului, existd posibilitatea ca nodul sa
initieze independent transmiterea de mesaje cdtre un nod
sau mai multe noduri, mesajele la randul lor pot sa contina
o lungime variabild de caractere. in cadrul aplicatiei s-a
optat pentru folosirea distributiei Poisson prin intermediul
clasei PoissonGeneration. Aceasta distributie este cea mai
des utilizatd in sistemele de asteptare.

Clasa  PoissonGeneration implementeazd interfata
IMessageGeneration. Uutilizatorul nu este limitat in
alegerea functiilor de distributii avand posibilitatea de a
elabora alte clase ce implementeaza aceasta interfata.

La fiecare ciclu de ceas a nodului are loc apelarea
functiei de generare a mesajului care returneaza o lista de
mesaje ce trebuie transmise, daca rata este mica de obicei
lista returnata este vida.

Java.util. ResourceBundle este una din clasele ce ofera
acces catre resursele lingvistice. Pentru aplicatia elaborata
aunt utilizate fisiere Properties ce contine perechile nume
= valoare. Pentru ca aplicatia sa fie disponibild intr-o limba
diferita este necesar de a crea un nou figier Properties si de
a schimba valoarea numelor corespunzatoare conform
limbii implementate. Fiecare fisier are sufixul compus din
2 litere ce stabileste inisialele limbei specificate. Clasa
ResourceBundle determina limba selectatdi comform
Locale-ului. Este posibil ca "Locale-ul" sa fie configurat si
in cadrul executiei programului. Pentru aplicatia de
simulare la startarea programului apare un panou In care
utilizatorul isi alege limba dorita. Aplicatia poate fi lansata
in 2 limbi: romand si engleza dar pot fi adaugate si alte
limbi, cum s-a mentionat mai sus. Utilizatorul la inceputul
lansarii programului selecteaza dintr-un combo-box limba
dorita. Obiectele continute de citre bean sunt simple ele
contintnd un "wrapper" a locale-ului i numele limbii.

Sistemul informational de simulare animatd a
protocolului wireless AODV este o aplicatie desktop si
dispune de o interfata graficd User-friendly. Acest sistem a
fost elaborat pe platforma Eclipse Modeling Framework

Project, ceea ce permite realizarea intr-un timp relativ scurt
a aplicatiilor complexe.

IV. CONCLUZIE

In lucrare sunt prezentate unele aspecte de elaborare si
utilizare a unui sistemul informational de simulare animata
a protocolului wireless AODV. Acest sistem posedd o
interfatd grafica placuta, unde utilizatorul poate vizualiza in
regim real procesul de comunicare a entitatilor retelei ad-
hoc. Aplicatia este una scalabild din punct de vedere a
nodurilor wireless ce participa in mediul de simulare,
deoarece magina virtuald Java suporta fire de executie de
ordinul miilor si are un consum redus de memorie.
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