ANALIZA PERFORMANTELOR PROTOCOLULUI
AODV



Obiectivele acestei platforme de laborator sunt urmatoarele:

e Prezentare teoretica a modului de functionare a protocolului de rutare
AODV: descoperirea rutelor, mentenanta rutelor si a tabelelor de rutare,
formatul mesajelor etc;

e Prezentare si introducere in mediul de simulare OPNET;

e Modelarea unei retele ad-hoc in OPNET;

¢ Interpretarea rezultatelor simulate si concluzii.

1) Prezentare teoretica a protocolului de rutare AODV

Protocolul AODV permite rutarea multihop intre mai multe noduri care doresc sa
comunice prin intermediul unei retele ad hoc . AODV se bazeaza pe un algoritm de tip
vector distanta (distance vector) . Spre deosebire de alte protocoale de acest tip, AODV
este reactiv si nu proactiv . El nu mentine in permanenta rute catre destinatiile care nu
sunt folosite in acel moment pentru comunicare si contruieste rute numai atunci cand
ele sunt necesare. Printre altele, AODV poate suporta multicast cu ajutorul unei extensii
si evita problema 'numararii pana la infinit' pe care o au protocoalele bazate pe
algoritmul Bellman-Ford. Protocolul foloseste mesaje diferite pentru descoperirea si

mentenanta rutelor .

1.1. Descoperirea rutelor

Cand un nod are nevoie de o ruta catre o destinatie, pentru care nu detine
informatii, un mesaj de tip ROUTE REQUEST este difuzat catre toti vecinii . Acest lucru
se poare intampla atunci cand destinatia este necunoscuta, sau atunci cand ruta
anterioara a expirat . Dupa difuzarea unui astfel de pachet, sursa asteapta un mesa;j
ROUTE REPLY. Daca acesta nu este receptionat intr-o anumita perioada de timp,
sursa poate redifuza mesajul ROUTE REQUEST sau poate presupune ca nu exista nici
o ruta catre respectiva destinatie .

Cand un nod primeste un ROUTE REQUEST si nu are o ruta catre respectiva

destinatie, el redifuzeaza respectivul pachet. Nodul creeaza si o ruta inversa catre



sursa, in care urmatorul hop este nodul de la care a primit mesajul. Acest lucru este
folosit pentru a avea o ruta catre nodul care a initiat cautarea, in cazul in care un
pachet ROUTE REPLY va trebui sa ajunga la sursa cererii . Aceste rute sunt
temporare, in sensul ca sunt pastrate valide mult mai putin decat o ruta normala .

Cand un mesaj ROUTE REQUEST ajunge fie la destinatie, fie la un nod care
cunoaste o ruta valida catre aceasta , un mesaj ROUTE REPLY este creat si trimis ca
unicast catre sursa cererii. Pe masura ce pachetul trece prin nodurile intermediare, o
ruta catre destinatie este creata, iar cdnd mesajul a ajuns la nodul sursa, avem deja o

ruta contruita .

1.2. Mentenanta rutelor

Cand un nod detecteaza ca o ruta catre un vecin nu mai este valida, el va elimia
ruta din tabela proprie si va trimite un mesaj ROUTE ERROR catre vecinii sai, care
folosesc ruta in momentul respectiv, prin care i informeaza ca respectiva ruta nu mai
este valida. Tn acest scop AODV mentine o listd cu vecinii activi care folosesc o anumita
ruta. Nodurile care receptioneaza acest mesaj vor repeta procedura, iar in final toate

sursele care au fost afectate vor afla despre intrerupere .

1.3. Tabela de rutare
Pentru fiecare intrare din tabela de rutare AODV pastreaza urmatoarele
informatii:

e Adresa IP a destinatiei;

¢ Numarul de secventa al destinatiei;

e Numarul de hopuri pana la destinatie;

e Urmatorul hop — vecinul care a fost desemnat pentru transmiterea pachetelor
catre respectiva destinatie;

e Durata de viata — durata de timp pentru care ruta ramane valida;

e Lista vecinilor activi — vecinii care folosesc acea ruta la acel moment.



2. Formatul mesajelor folosite in protocolul AODV

2.1. Formatul mesajelor Route Request (RREQ)
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Tip JIR|GID O Hezervat Hr. hopuri

BREQ ID

Adre=za Ip destinatie

Humar de EEC?Enta destinatie

bdre=za IP sursa

Humar de secwventa sursa

Formatul mesajelor Route Request este ilustrat mai sus, si contine urmatoarele

campuri:

Tip—1

J —flagul Join, rezervat pentru multicast;

R — flagul Repair, rezervat pentru multicast;

G - flagul pentru Route Reply Gratuit, indica daca un mesaj RREP gratuit
trebuie trimis ca unicast catre adresa IP destinatie;

D — flagul pentru Destinatie, indica faptul ca numai destinatia poate raspunde la
acest pachet RREQ;

U — numar de secventa necunoscut, indica faptul ca numarul de secventa al
destinatiei nu este cunoscut;

Rezervat — trimis O, ignorat la receptie;

Numarul de hopuri — numarul de hopuri de la IP-ul adresei sursa pana la nodul
care proceseaza acest pachet;

RREQ ID — numarul de secventa care impreuna cu adresa IP a sursei identifica
in mod unic pachetul RREQ;



Adresa IP destinatie — adresa IP a destinatiei pentru care se doreste aflarea unei
rute;

Numar de seventa destinatie — ultimul numar de secventa receptionat in trecut de
catre sursa acestui pachet de la respectiva destinatie;

Adresa IP sursa — adresa |IP a nodului care a initiat pachetul RREQ;

Numar de secventa sursa — numarul de secventa curent care trimite la

originatorul pachetului RREQ

2.2. Formatul mesajelor Route Reply (RREP)

Tip RA Rezervat Prefix 5=z Nr. hopuri

Adresa IP destinatie

Humar secventa deastinatie

Adreza IP =zur=a

Timp de wviata

Formatul mesajelor Route Reply, ilustrat mai sus contine urmatoarele campuri:

Tip — 2;

R — flagul Repair, folosit pentru multicast;

A — confirmare necesara,;

Prefix size — daca este diferit de 0, cei 5 biti ai acestui camp specifica ca
urmatorul nod poate fi folosit de toate nodurile cu acelasi prefix de rutare ca

adresa IP destinatie;

Numar hopuri — Numarul de hopuri de la adresa IP sursa pana la adresa
IPdestinatie.

In cazul unei rute de multicast, indica numarul de hopuri pana la membrul

arborelui de multicast care a originat mesjaul RREQ;



e Adresa IP destinatie — adresa IP a destinatiei pentru care se ofera ruta ;

¢ Numar de seventa destinatie — numarul de secventa asociat rutei;

e Adresa IP sursa — adresa IP a nodului care a initiat pachetul RREQ;

e Timp de viata — timpul in milisecunde pentru care nodurile care receptioneaza

pachetul RREP considera ruta valida;

2.3.Formatul mesajelor Route Error (RERR)
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Tip H Bezervat ContDest
Destinatie IP indisponibila [1])
Numar de secventa al destinatiei indisponibile (1)

Destinatie IP indisponibila aditiomala {(daca este necesar)

Numar de secventa al destinatiei indisponibile aditionala

Formatul mesajelor Route Error ilustrat mai sus contine urmatoarele campuri:
o Tip-—3;
e N —flagul No Delete, setat atunci cand un nod a realizat o reparare locala a unui
link, iar nodurile din upstream nu trebuie sa stearga aceasta ruta;
e Rezervat — trimis 0, ignorat la receptie;
e Contor Destinatii — numarul de destinatii indisponibile continut in mesaj, trebuie
sa fie minim 1;
e Destinatie IP indisponibila — adresa IP care a devenit indisponibila datorita
intreruperii unui link;
¢ Numar de secventa al destinatiei indisponibile — numarul de secventa din tabela
de rutare pentru destinatia listata in campul anterior.
Mesajul RERR este trimis oricand intreruperea unui link cauzeaza ca una sau mai multe

destinatii sa devina indisponibile pentru vecini.



2.4. Formatul mesajelor Route Reply Acknowledgment (RREP-ACK)

Mesajele RREP-ACK trebuie trimise ca raspuns la un mesaj RREP, care are
bitul ‘A’ setat, acest lucru fiind de obicei folosit atunci cand exista pericolul ca un link
unidirectional sa previna incheierea unui ciclu de descoperire a rutei.

1
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Tip Eezervat

e Tip-4

e Rezervat — trimis 0, ignorat la receptie;

3. Modul de functionare al protocolului AODV

In aceasta sectiune sunt descrise scenariile in care nodurile genereaza mesaje
de tipul Route Request (RREQ), Route Reply (RREP) si Route Error (RERR) pentru
0 comunicatie unicast spre o anumita destinatie, si modul in care datele sunt prelucrate.
Pentru a procesa corect aceste mesaje, anumite informatii de stare trebuie mentinute in
tabela de rutare pentru destinatile de interes. Toate mesajele AODV sunt trimise pe
portul 654 folosind UDP.

3.1. Mentenanta numerelor de secventa
Fiecare intrare in tabela de rutare a fiecarui nod trebuie sa contina ultima

informatie disponibila despre numarul de secventa pentru adresa IP a nodului destinatie

pentru care intrarea in tabela de rutare este mentinuta.



Acest numar de secventa este numit ‘numar de secventa destinatie’. Acesta
este updatat de fiecare data cand nodul primeste informatii noi despre numarul de
secventa de la pachete RREQ, RREP, sau RERR care au legatura cu respectiva
destinatie. AODV depinde de fiecare nod din retea sa isi mentina numerele de secventa
destinatie pentru a garanta ca nu exista bucle catre respectiva destinatie. Un nod
destinatie isi incrementeaza numarul de secventa doar in doua circumstante :

e Imediat inainte de a initia un ciclu de descoperire a rutei, el trebuie sa isi
incrementeze numarul de secventa propriu. Aceasta previne conflictele cu rutele
stabilite anterior catre sursa pachetului RREQ.

¢ Imediat inainte ca un nod destinatie sa trimita un RREP ca raspuns la un RREQ,
el trebuie sa isi updateze numarul de secventa cu maximul dintre numarul curent
de secventa propriu si numarul de secventa destinatie din pachetul RREQ.

Un nod poate schimba numarul de secventa pentru o intrare din tabela de rutare numai
daca:

e El este nodul destinatie si ofera o noua ruta catre el insusi

e Receptioneaza un mesaj AODV cu informatii mai noi despre numarul de
secventa al destinatiei.

e Calea catre respectivul nod expira sau se intrerupe.

3.2. Tabela de rutare si lista de precursori

Cand un nod receptioneaza un pachet de control AODV de la un vecin, sau
creaza sau updateaza o ruta catre o anumita destinatie, verifica daca exista o intrare in
tabela de rutare pentru respectiva destinatie. In cazul in care nu exista nici o intrare in
tabela de rutare pentru respectiva destinatie aceasta este creata. Numarul de secventa
este determinat din informatiile continute de pachetul AODV, altfel numarul de secventa
este setat false. Ruta este updata numai in cazul in care numarul de secventa este :

¢ Mai mare decat numarul de secventa destinatie din tabela de rutare;
e Numarul de secventa este egal, dar numarul de hopuri plus 1 este mai mic decat
numarul de hopuri din tabela de rutare;

¢ Numarul de secventa nu este cunoscut.
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Campul ‘timp de viata’ este fie determinat din pachetul de control, fie initializat cu
valoarea ACTIVE_ROUTE_TIMEOUT. Timpul de viata pentru o ruta activa este updatat
de fiecare data cand ruta catre respectiva destinatie este utilizata.

Pentru fiecare ruta valida mentinuta de catre un nod ca o intrare in tabela de
rutare se mentine si o lista de precursori, care transmit pachete pe aceasta ruta. Acesti
precursori vor fi instiintati in cazul in care se detecteaza intreruperea linkului catre hopul

urmator.

3.3. Generarea unui pachet Route Request

Un nod genereaza un pachet Route Request atunci cand determina ca are
nevoie de o ruta catre o anumita destinatie, si nu exista una disponibila. Acest lucru se
poate intampla in cazul in care destinatia respectiva este necunoscuta nodului, sau
daca o ruta valida pentru respectiva destinatie a expirat sau este marcata ca invalida.
Campul ‘numar secventa destinatie’ este completat cu valoare din campul * numar
secventa destinatie’ al tabelei de rutare. Daca nu este cunoscut nici un numar de
secventa, flagul ‘U’ trebuie setat. ‘Numarul de secventa sursa’ este numarul propriu de
secventa, care a fost incrementat inainte de crearea mesajului RREQ. Campul RREQ
ID este incrementat cu 1 de la ultima valoare folosita de nodul curent. Valoarea
campului * numar de hopuri’ este setata 0.

Inainte de a difuza mesajul RREQ, nodul care I-a initiat, memoreaza intr-un
buffer campurile RREQ ID si adresa IP sursa pentru o valoare de timp
PATH_DISCOVERY_TIME. Astfel, atunci cand pachetul receptioneaza pachetul din
nou de la vecinii sai, el nu va fi reprocesat si reforwardat.

Dupa ce este transmis un pachet RREQ, nodul asteapta un mesaj RREP, sau un
alt mesaj de control cu informatii despre respectiva destinatie. Daca nu se
receptioneaza nimic in intervalul de timp NET_TRAVERSAL_TIME, nodul poate incerca
sa descopere din nou o ruta catre respectiva destinatie, prin trimiterea unui nou mesaj
RREQ, pana la un numar maxim de reincercari egal cu RREQ_TIMES. Fiecare noua

incercare trebuie sa incrementeze si sa updateze campul RREQ ID.



Pachetele de date care asteapta o ruta ar trebui introduse intr-un buffer, metoda
folosita fiind FIFO (first in, first out). Daca au fost RREQ_RETRIES incercari de
descoperire a rutei, cu valoarea TTL maxima si nu a fost gasita nici o ruta, pachetele
respective ar trebui aruncate, si un mesaj Destinatie Indisponibila ar trebui trimis la nivel
aplicatie. Pentru a reduce congestiile din retea, incercarile repetate de a descoperi o

ruta de catre o sursa utilizeaza un algoritm exponential de backoff.

3.4. Procesarea si forwardarea mesajelor RREQ

Atunci cand un nod primeste un mesaj RREQ, primul lucru pe care il face este sa
creeze sau sa updateze o ruta catre hopul anterior, fara un numar de secventa valid,
apoi se verifica daca a mai primit un pachet cu aceeasi adresa IP sursa si RREQ ID in
interrvalul de timp PATH_DISCOVEY_TIME. Daca acest lucru s-a intamplat, nodul
arunca respectivul pachet. In continuare va fi descris ce se intampla daca acest pachet
nu este un duplicat.

In primul rand , nodul incrementeaza numarul de hopuri cu 1, apoi cauta o ruta
de intoarcere catre adresa IP sursa. Daca este necesar aceasta ruta este creata, sau
updatata folosind ‘numarul de secventa sursa’ al pachetului RREQ, aceasta ruta fiind
necesara in cazul in care pachetul primeste un pachet RREP ce trebuie transmis
originatorului pachetului RREQ. Cand ruta este creata sau updatata, urmatoarele
actiuni sunt indeplinite:

A) Numarul de secenta sursa al pachetului RREQ este comparat cu numarul de
secventa destinatie al intrarii din tabela si copiat in locul acestuia daca este mai mare.
B) Campul numar de secventa valid este setat adevarat.

C) Urmatorul hop din tabela de rutare devine nodul de la care a fost receptionat
pachetul (este obtinut din campul adresa IP sursa al antetului pachetului IP si de cele
mai multe ori este diferit de campul adresa IP sursa al mesajului RREQ).

D) Numarul de hopuri este copiat din campul cu acelasi nume al mesajului RREQ. De
fiecare data cand un mesaj RREQ este receptionat, campul ‘timp de viata’ al rutei de

intoarcere pentru adresa IP sursa este setat sa fie maximul dintre doua valori ‘timp de
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viata existent’ si ‘timp de viata minim’ (timpul de viata minim este egal cu ‘timp curent’+
2*NET_TRAVERSAL_TIME - 2*nr_noduri*HOP_TRAVERSAL_TIME).

Daca nodul nu trebuie sa trimita un mesaj RREP, iar valoarea campului TTL din
antetul pachetului IP este mai mare de 1, nodul updateaza mesajul RREQ si apoi il
difuzeaza pe toate interfetele sale cu adresa IP 255.255.255.255. Updatarea mesajului
se realizaeaza prin decrementarea campului TTL din antetul pachetului, iar campul
‘numar de hopuri’ este incrementat. Ultimul pas care trebuie facut este ca valoarea
campului numar de secventa destinatie sa fie setata la maximul dintre valoarea
receptionata in mesajul RREQ si valoarea pastrata in tabela de rutare pentru respectiva
destinatie. Totusi, nodul nu trebuie sa isi modifice valoarea pastrata in tabela de rutare,

chiar daca valoarea din pachetul RREQ este mai mare.

3.5. Generarea mesajelor Route Reply

Un nod genereaza mesaje Route Reply in doua cazuri:

o El este destinatia pachetului RREQ;

e Are o ruta activa catre respectiva destinatie, numarul de secventa destinatie din
tabela de rutare este valid si mai mare sau egal cu valoarea din pachetul RREQ,
iar flagul ‘D’ nu este setat.

Cand genereaza un mesaj RREP, nodul copiaza campurile ‘adresa IP destinatie’ si
‘numar secventa sursa’ din pachetul RREQ in campurile corespondente din mesajul
RREP. Procesarea este putin diferita, depinzand de faptul ca nodul este destinatia
pachetului sau doar un nod intermediar cu o ruta mai proaspata catre respectiva
destinatie.

Odata creat, pachetul RREP este trimis ca unicast catre sursa pachetului RREQ,
dupa cum indica tabela de rutare. Pe masura ce pachetul inainteaza, campul ‘numar de
hopuri’ este incrementat la fiecare nod intermediar. Astfel, atunci cand pachetul ajunge
la sursa cererii, campul ‘numar de hopuri’ va contine distanta in hopuri de la sursa la

destinatie.

11



3.5.1. Generarea unui mesaj Route Reply de catre destinatie

Daca nodul care genereaza mesajul este chiar destinatia, el trebuie sa isi
incrementeze numarul propriu de secventa cu 1 daca aceasta valoare incrementata
este egala cu numarul de secventa al mesajului RREQ. Altfel , destinatia nu isi schimba
numarul propriu de secventa, inainte de generarea mesajului RREP. Destinatia isi
introduce numarul de secventa propriu in campul ‘numar secventa destinatie’ al
mesajului RREP, si introduce valoarea 0 in campul ‘numar de hopuri’. Nodul destinatie
copiaza valoarea MY _ROUTE_TIMEOUT in campul ‘timp de viata’ al pachetului RREP.

3.5.2. Generarea unui mesaj Route Reply de catre un nod intermediar

Daca nodul care genereaza pachetul RREP nu este destinatia, ci doar un hop
intermediar, el copiaza ‘numarul de secventa destinatie’ pe care il are in tabela de
rutare in campul cu acelasi nume din mesajul RREP.

Apoi nodul copiaza adresa IP a hopului anterior (de la care a receptionat pahetul
RREQ) in lista de precursori. Apoi nodul intermediar introduce distanta in hopuri pana la
destinatie (indicata de campul cu acelasi nume din tabela de rutare). Campul ‘timp de
viata’ din mesajul RREP este calculat extragand timpul curent din timpul de expirare al

rutei.

3.6. Receptionarea si forwardarea mesajelor Route Reply

Cand un nod receptioneaza un mesaj RREP, el cauta o ruta catre hopul anterior.
Daca este nevoie, o noua ruta este creata pentru hopul anterior, dar fara un numar de
secventa valid. Apoi se incrementeaza campul ‘numar de hopuri’ din campul measjului
RREP. Apoi ruta de transmitere a mesajul este creata in cazul in care nu exista deja.
Altfel, nodul compara numarul secventa destinatie din mesajul cu valoarea proprie
pentru adresa IP destinatie din mesajul RREP. Dupa comparatie, in cazul in care

aceasta intrare exista deja ea este updatata in urmatoarele circumstante:
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Numarul de secventa din tabela de rutare este marcat ca invalid.

Numarul de secventa destinatie din RREP este mai mare decat valoarea pe care
nodul o are pentru respectiva destinatie.

Numarul de secventa este identic, dar ruta este marcata ca invalida.

Numarul de secventa este identic, insa numarul de hopuri este mai mic.

Daca ruta catre destinatie este creata sau updatata, atunci urmatoarele actiuni

sunt efectuate:

Ruta este marcata ca fiind activa.

Numarul de secventa destinatie este marcat ca fiind valid.

Urmatorul hop pentru respectiva ruta este atribuit nodului de la care mesajul
RREP a fost primit.

Numarul de hopuri este incrementat.

Timpul de expirare este setat ca fiind timpul curent + valoarea campului ‘timp de
viata’ din pachet.

Numarul de secventa destinatie ia valoarea campului ‘numar de secventa
destinatie’ din pachetul RREP.

Nodul curent poate astfel folosi ruta pentru a trimite pachete catre respectiva

destinatie.

Daca nodul nu este cel care a trimis cererea RREQ, el isi va consulta tabela de

rutare pentru a determina urmatorul hop catre sursa cererii, iar apoi va forwarda

respectivul pachet catre urmatorul hop. Daca npdul trimit pachetul pe un link pe care

este posibil sa apara erori sau sa fie unidirectional, nodul ar trebui sa seteze flagul ‘A’,

pentru a cere sa i se confirme primirea printr-un mesaj RREP-ACK.
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Il) Introducere in OPNET Modeler

Acest laborator urmareste insusirea cunostintelor de baza necesare pentru lucrul cu
programul OPNET Modeler. Cu ajutorul acestuia, studentii pot intelege mai usor
conceptul de retea, fiind capabili ulterior sa rezolve eficient problemele ce pot aparea
intr-o infrastructura de retea din lumea reala.

OPNET Modeler ofera un mediu virtual in care poate fi modelata o intreaga retea,
indiferent de dimensiunile si complexitatea ei, incluzand rutere, switch-uri, echipamente
terminale, protocoale, servere sau aplicatii individuale.

Inainte de a trece la realizarea efectivd a unei retele este important familiarizarea cu
modul in care OPNET Modeler lucreaza, cu spatiul de lucru si numeroasele editoare.
OPNET Modeler dispune de un Project Editor care permite crearea modelului de retea
folosind modele din biblioteca standard, alegerea statisticilor care urmeaza a fi colectate
pentru fiecare obiect al retelei sau pentru intreaga retea. De asemenea poate fi

executata o simulare si pot fi vizualizate rezultatele ob{inute prin simularea retelei.

Crearea modelului de retea

A 4
Alegerea statisticilor

A 4
Executia simularii

A 4
Vizualizarea si analiza rezultatelor

Fig. 1. Etapele de lucru pentru simularea si analiza unei
retele in OPNET Modeler

Pe langa Project Editor, exista si o serie de alte editoare specializate, care pot fi
accesate din Project Editor, utilizate spre exemplu pentru: crearea nodurilor, proceselor,
construirea unor formate proprii de pachete de date, aplicarea diverselor filtre sau

pentru realizarea unor link-uri specifice (altele decat cele predefinite).

14



In momentul incarcarii unui proiect, fereastra Project Editor (figura 2) se va
deschide. Aceasta fereastra cuprinde o serie de zone importante necesare pentru
construirea si analiza unei retele: bara de meniuri (Menu Bar), bara de unelte (Tool

Bar), spatiul de lucru (Workspace), zona de mesaje (Message Area), iconita bufferului

de mesaje (Message Buffer Icon).

#]|Project: project2 Scenario: scenariol [Subnet: top.Enterprise Network]

File Edit Wiew Scenarios Topology Traffc Services Protocols MNetDoctor Flow Analysis DES  3DMNY Design  Windows Help €4——— Menu Bar
NEEA S HE 0 29 EZE g thA BiX % #8 BE U Y<— Tool Bar
p.Oo 125 250 35 500 62.5 750 815 #00.0 1125 1250 1375 14 J
125 = APPL
2=:a

s

<—— Workspace

1000 /Message Area

Copyright {c} 2009 MapInfo Corporation, Troy WNew York. Image rendered using MapInfo Professional;
City information is Copyright (c} 2009 Stefas selders www.world-gazetteer.com.

[

_ ||

175.14,86.18 Message

Buffer Icon

Fig. 2. Fereastra Project Editor

Bara de meniuri (Menu Bar) organizeaza toate operatiile editorului. Numarul si
tipul operatiilor accesibile depind de modulele folosite. Operatiile editorului referitoare la
context sunt accesibile prin folosirea butonului din dreapta al mouse-ului. O parte din
operatiile comune, care sunt accesibile din Menu Bar, pot fi accesate si de pe bara de
unelte (Tool Bar — figura 3). Lista butoanelor de pe bara de unelte este prezentata in
Tabelul 1.

SEa N M ) ELELZX g A ©E v M E BE U %
® O O © O & O O ® & D D @
Fig. 3. Bara de unelte (Tool Bar)
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Tabel 1. Semnificatia butoanelor din bara de unelte

Nr. Nr.
Semnificatie Semnificatie
Buton Buton

1. New 14. | Open traffic center

2. Open 15. | Configure/Run Doctor
Configure/Run network

3. Save 16.
differences

4, Print 17. | Configure/Run flow analysis

_ Configure/Run survivability

5. Open object palette 18. .

analisys
_ . Configure/Run discrete event

6. | Fail selected objects 19. _ _
simulation

7. Recover selected objects 20. | Configure/Run design action
Configure/Run automation

8. Go to parent subnet 21.
tasks

9. Zoom in 22. | Web — open report server home

10. | Zoom out 23. | View results

11. | Import topology from ACE 24. | Hide/Show graph panels

19 Import topology from device o5 Generate network inventory

' configurations ' Summary
Import topology from VNE
13. P pology 26. | Verify links*
server

Notd * - Tn cazul in care acest buton nu este disponibil pe bara, acesta poate fi
introdus astfel: Click dreapta pe bara de unelte -> Configure Toolbar. Se va
deschide fereastra de configurare a barei de unelte, unde se selecteaza din
categoria Topology, Verify Links. Se apasa butonul Add>>. in partea din dreapta-

jos se seteaza iconita red_x_bt.
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Nota — De retinut butoanele a caror semnificatie este scrisa cu italic. Acestea vor fi

folosite des pe parcursul laboratoarelor.

Workspace reprezinta spatiul de lucru situat in partea centrala a ferestrei editorului, fiind
folosita pentru crearea modelului retelei, selectarea si deplasarea obiectelor retelei,
alegerea operatiilor specifice contextului.

Zona de mesaje (Message Area) este plasata in partea de jos a ferestrei, avand rolul de
a furniza informatii despre starea modelului.

Iconita bufferului de mesaje (Message Buffer Icon) este plasata in partea din stdnga —
jos a ferestrei Project Editor-ului. Aceasta permite accesul la o lista de mesaje, notificari

si atentionari.

lll) Desfasurarea lucrarii

Acest laborator isi propune realizarea unei retele MANET, in cadrul careia fiecare statie
mobila foloseste pentru stabilirea rutelor, de la sursa catre destinatie, protocolul de
rutare AODV. Pentru realizarea acestei topologii, folosim bibilioteca MANET disponibila

in OPNET, care este compusa din:

. statii de lucru si servere Wireless LAN: aceste modele de noduri sunt
utilizate pentru a genera trafic cum ar fi FTP, E-mail si HTTP. Aceste noduri pot fi
configurate sa ruleze orice protocol de rutare MANET.

o Statii MANET: aceste noduri sunt folosite pentru a genera pachete peste
IP peste wireless LAN. Ele functioneaza ca surse de trafic sau destinatii si pot fi
configurate sa ruleze orice protocol de rutare MANET disponibil. Pentru acest tip de
nod, Layer2 este wireless LAN.

Toate nodurile MANET sunt incluse in paleta de obiecte MANET ilustrata in

Figura 3.
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ﬂ Object Palette Tree: project1-scenariol

FEX

_I Search by name: |

Drag model ar subnet icon inko waork space

o)
e LU L - - - L L L - - - - L

T e

£l Mode Modelz
Application Config
manet_ghwy_wlan_ethernet_slipd
manet_station
manet_station
2% Mability Config

g Profile Canfig

= Rugroup Config

ﬁ Task Config
fj wilanZ_router
-2y wlan2_router

Q wlat_ethemet_router

& wlat_ethemet_router

B wlan_server

H wlan_server

wilaty_wikstry

----- wlat_wkstn

.ﬂ{ﬂ Wirelezs Domain Models

“f0 Mobility Domain  Wireless Domain

<% McData

i

Pk

M

il
Mewbridge
Mortel

p
Prod_Features_Model_List
pstr

routers_advanced
RPG
Servers AMD

~

LA

Kl

I odel Dt I treale Clistom Mndel...‘

Fixed Mode
Fixed Mode
Fised Mode
Muobile Mode
Fived Mode
Fixed Mode
Fixed Mode
Fived Miode
Fixed Mode
Muobile Mode
Fived Mode
b obile Mode
Fixed Hode
M obile Mode
Fixed Mode
Muobile Mode

Application Configuration
MAMNET Gateway
Wirelezs LAN Workstation
Wirelezs LAN Workstation

Profile Configuration
Receiver Group Configuration
Custom Application Task Definitan

Wirelezs LAN and Ethernet IP Router
‘Wirelezs LAN and Ethernet IP Router
‘Wirelezs LAN Server

‘Wirelezs LAN Server

Wireless LAN Workstation

Wirelezs LAN Workstation

Logical Subnet

Satelite Subnet

Muabile Subnet

Subnet

Cloze | Help

Figura 3. Paleta de obiecte MANET
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Construirea scenariului Retea_ AODV

Pentru crearea unui model nou de retea este necesar sa se creeze un nou proiect si un

scenariu:

Se creeazda in folder-ul studentului un nou director de forma
JOPNET\GrupaXYZ\LabMM” (acesta va fi directorul in care se va salva proiectul
MANET corespunzator laboratorului).
Se lanseaza in executie programul OPNET Modeler.
Se seteaza directorul in care vor fi plasate fisierele proiectului (directorul creat mai sus):
File -> Manage Model Files -> Add Model Directory. Se bifeaza cele doua casute:
Include all subdirectories si Make this the default directory.
Se selecteaza: File -> New... -> Project -> OK.
Se definesc: Project Name: Scenariu_ MANET

Scenario Name: Retea_ AODV

ﬂijr:n':i' project1 Scenario: unnamed [Subnet: top]

File Edit ‘ew Scenarios Topology Traffic Services Protocols NetDoctor Flow fnalysis DES 30Ny Design  Windows  Help

R aliRee|s e P m am Alxx «lxea@EE] 08 e

. ﬂ Enter Hame

Praject name: I Scenariu_MAMET

S zenario name: IHetea_aodv

[w Use Startup Wizard when creating new scenarios

ok I LCancel
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Se seteaza apoi: Initial Topology: Create empty scenario
Network Scale: Campus
Size: X:2 | Y:2 | Units: Kilometers
Model Family: nu se va selecta nimic, direct Next (paleta de obiecte se

va construi ulterior). Urmati pasii din printscreen-urile de mai jos:

g4 MAME Scenario ea_AODV [Subnet: top]
ew  Scenarios  Topology  Traffic  Services  Protocols  MetDoctor  Flow Analysis  DES  3DRY  Design Windows  Help

|Exl= [ [ le[;a [@ g [ f [ Al Ee[,r[aaelg o [[2 =] 18 s

] Startup Wizard: Initial Topology

'ou can start with an emply network Initial Topology
and create your network, uzing objects
from the object palette or import directly
from anather data zource. Impaort from ACE

Import from ATk test files

Import from Circuit Switch Test Files
Import from Device Configurations
Import from PSTH Texst files

Import from YHE Server

Irapinrt Fram =]

] Project: MANE Scenario: retea_AODV [Subnet: top]

File Edit Wew Scenarios Topology Traffic Seryices Protocols NetDoctor  Flow gnalysis DES  3DMY  Design Windows  Help

oz maliEmose@emamalhx s azE 086

j Startup Wizard: Choose Network Scale

Indic:a_te the tppe of network you will be Metwork Scale
modeling. wWaild

E nterprize

Campus

Logical
Chooze from maps

v Usze metric unitz
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File Edit View Scensfios  Topology  Traffic Services

Protocols  MetDockor  Flow gnalysis DES  3DMY  Design Windows  Help

s p|ww

EREE R R

ﬂ Startup Wizard: Specify Size

O

Specify the unitz wou wish to uge [miles, Sizer
kilometers, etc.) and the extent of pour

* zpan: |2
¥ span: |4

U nits: I Kilometers

< Back |E Mext > I

File  Edit

iew Scenarips - Topology  Traffic  Services

Protocols  MetDockor Flow Arnalysis - DES  3DNY  Design Windows  Help

[azE4a

el beReild--

artup Wizard: Select Technolc

G| o A [ X 2ok @B 2] 1] g

ES

Select the technologies you will use in
yaur hetwaork,

3

M odel Fanily Inchude?
3Com Mo
A0MY_Amimations Mo

ACE Mo
Alcatel_Lucent Mo
applications Mo
Azcend

atm

atm_advanced

atm_lane

]

atm_lane_adwanced
M

< Back Ii - Mest > )I Cluit
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In urma parcurgerii acestor pasi se va deschide fereastra Project Editor impreund cu
paleta de obiecte disponibile (Object Palette Tree).

Flo Edt’ Vs Scerzre: Topdog:

SsEINET0HAEY A HAHE Nk R 1A

Ef—] f.adaModa:

TRz all st ATNRaA Swicker LAL
1000ae” =H Teectleds 1000ae” Juzhec Lo
bxa _H srectlody TlBass dwomedlt
] FAT
E faduaunZuly BRI N ERNY AR TN [RVERT)

3 GRFACC ¢z 22 ack 't 22 Trecieds Azesad GRIHI Reuler
{2 Eaplesazr Zerilen 10
1 Cacsdl

elH5 etk B G s Trectleds

H
elbd a2 e soach rec teda
FIF =!N=nsl HHE 4 hbeed ik Taer etz
bt 44 8 i Trectleds
elbs_sthePe 333l seaza - rec Meda
elbzazt E_wich Tvectledz Bl Swiza
1 el 2 Ay iz BRI W ER T |
bz b Sreeted: Eomel Hob
etz atd_dp3 oy Tiectdcls P o
NPT CET Ry Sy N

elbzrzt vhen Teectleds  [oemel'wonsyon
sk o pecticds IPeaedhble Jere
IPF “rriic sfr e

ok end Trecteds M e
I FRp_sewar Sreeedz PP Ionr
B rpp st BRI L E i S
B P e Dl Tl P oie Zligc
Dok Ahikvle Zerli TreeMeds P apc Mible Dere
-8 Tar er'c Tvectledz  CumoApplzation Taes J2falon
FHE lias Mrres
== {010zt Cupls dv. Coerel 100000z
e LUEESE) Luplt 19e Eremel 11 Bzl
TR Fipl= it Framel 13267
106 Bbene, Do e Bl 12300 e

e

Fece Dela lel Lreale Justom Hece ..

Fig 4. Fereastra de lucru si paleta de obiecte

Am folosit protocolul de rutare AODV cu parametri impliciti, modelul de mobilitate
Random Waypoint, si aplicatiile urmatoare: voce, conferinta video si email. Au fost
testate numai topologii mobile, deoarece am plecat de la ipoteza ca intr-o retea ad-hoc

mobilitatea nodurilor este ridicata si, in concluzie, deplasarea nodurilor nu este nula.
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Pe fiecare statie mobila se configureaza protocolul de rutare AODV, urmarindu-
se pasii de mai jos. Apasati CTRL+A pentru a selecta toate host-urile. Se seteaza
folosirea protocolului AODV si apoi se bifeaza “Apply to selected objects”, pentru a se
face aceeasi setare pentru toate cele 15 statii mobile.

ﬂl’m_ie ariu_MAN ydv [Subnet: top.Campus Network]
File Edit ‘iew Scenarios  Topology  Traffic  Services  Protocols  MetDockor  Flow Analysis - DES  3DMY  Design Windows - Help

NEEHASEE0 0. UT W mANEF 20 BE UBE

Tuype: I wiorkstation

| Atibute Yalue
@+ name mobile_node_14
@ b trajectory NOME
= AD-HOC Routing Pararmeters
@& = AD-HOC Routing Pratocal
& ®A0DY Parameters
)  ® DSR Parameters
(3  # GRP Parameters
@ @ OLSF Parameters
# TORAAMEP Parameters
& DHCF
# Reportz
= IP
(B ® MANET Traffic Generation Parameters Maone
[ Wireless LAN

I~ Advanced

@ | Filter | W Apply to selected objects

] Exact m_alch QK. | __Eaﬂct_a‘i |

Configurarea mobilitatii nodurilor se poate face fie manual, fie automat, folosind
mecanismele integrate. Configurarea manuala se face selectand tipul de mobilitate din
meniul Topology (Topologie) -> Random Mobility (Mobilitate arbitrara) -> Set Mobility
Profile (Setarea Profilului de Mobilitate). Pentru proiectul din aceasta lucrare s-a

selectat modelul de mobilitate implicita Random Waypoint.
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1 MAMET Scenariv: Relea_auvdy [Subnel: lop. Campus Helbwork]
oo e cols el o REAE . RS

e

Tupolugy

Sk Mobility | rofile

rembed b

cenario: Hetea_aodv |Subnet: top. Campus HMetwo

-EE

L (Reurd Trajeclunsd




Adaugarea si configurarea aplicatiilor

Se pot configura aplicatii standard recum FTP sau Email care sa genereze trafic
simulat in modelul de retea ales. Acest lucru se realizeaza cu ajutorul nodului
Application Configuration (Configurarea Aplicatiilor). Pentru reteaua simulata in acesta
lucrare am ales generarea de trafic de voce, video-conferinta si email, fiecare aplicatie
fiind definita in cadrul nodului Application Config, ca in figura de mai jos.

Trebuie deasemenea configurate si profilurile de aplicatie, prin introducerea unui

nou nod Profile Configuration.

] Object Palette Tree: Scenariu, MANET-Retea_aodv

ﬂ Search by name; |

Dirag model or subnet icon ino workspace

1 L&N_Mod_Model_List -]
=
ol LaNs =
3[ | aper_4_Switch %ﬁ:
_}[ Layer_4_Switch_ady Definitian |
_}[ Link_Dimensioning_Tutorial_Palette Applicalion Config
A links
,_}[ links_advanced
&l links_PPP
Al Load 3slancers

Lucen:
._3[ Mairframe
ol MAMET

Mode Models

i Confic xed Mode 4 pplication Configuration
] Tanet_gtey_wlan_sthermet_sipd  Fized Mode MAMET Gateway
Tanet_staion Fixed Mode Wwireless LAM “Work station
Tanet_staion Mozile Mode  Wireless LAM “Workstation
ool “dobility Config Fixed Mode
| Zrofile Config Fixed Mode Profile Configuration
= Jwgroup Config Fixed Mode Feceiver Group Configuraton

| Task Conkig Fixed Mode Custom Application Task Definiton

alanZ_rovker Fixed Mode Q

T alanZ_rovker Moaile Mode

alan_ethernet_router Fixed Mode Wwireless LAMN and Ethernel IP Router

3 wlan_ethemet_router Modile Mode  ‘wireless LAN and Ethemel IP Router Q
= mlan_servsr Fixed Mode Wwireless LAN Server

| mlan_servsr Mozile Mode  Wireless LAN Server 3 atellite Subnet

Alan_wksln Fixed Mode wireless LAN Workstahon
B alar_wksin Mooile Mode  Wwireless LAN Workstation Q
‘wireless Dorrain Modek

- “obilty Domain  Wireless Domain Mobile Subnet
w3l McDala
E-5l MIPYE_ady =
. LR
‘J Subnet
-
Model Details | Create Custorn Model... Cloze | Help
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In meniurile din figurile de mai jos sunt prezentate setarile necesare pentru
configurarea celor 3 aplicatii, voce (de calitate GSM), video de rezolutie inalta, si e-mail

de dimensiune medie.

ﬂ (node_0) Attributes

Tope:| ity

| Attribute | Walue
@} ¢ Fiame Application_Config
@ B Application Definiions [..]
- Numbir of Rows 3
B Yoice
) L Name
) B Description .|

B Enter Application Mame.
@ Enter dpplication Mame...
@ MOs
& @ Voice Encoder Schemes Al Schemes

ﬂ {Description) Table

Aittribute Walue
D'atabaze (Iff
Email Qi
Fip Qif
Hitp if
Prirt f
Remate Login (ff

Wideo Conferencing Off ;I
Yoice G5k Cuality Spee

[T &dvanced
selected objects

oK Carcel |

Details Promote
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ﬂ (node_ 0) Attributes

T._l,lp_e:l Litility

| &ttribwite EErs
& e oname Application_Config
& B Application Definitions [...]
Mumber of Rows 3
B Voice
i i Mame olce
& @ Description .1
B Yideo_ Conferencing
Marme “Wideo_Conferencing
B Description
B Enter Application Mame...

#*| (Description) Table

Attribute

D atabaze

E rnail

Fip

Http

Frint

Remote Login

Wideo Conferencing |(gl ution Yideo

Waice Off ;I

I Advanced
selected objects

Ok Cancel I

Dietails I Fromote [ LCancel

= =i

0) Attributes

T_l,lpe:l uitility

| Attribute | Walue
@ + hame Application._Config
& B Application Definitions [...]
i Mumber of Fows 2
B Yoice
i M ame Voice
BB Diezcrption [...1
B video Conferencing
Hame Wideo Conferencing
B Ciezcription [...1
B E_Mail
L Mame E_ M ail
B Dezcnption
= pOS
& @ Yoice Encoder Schemes Al Schismes

T Y

W

Attribute
Custom
Databaze

E miail b ediurn Load o
Ftp 0t ™ advanced
Http aff Elected objects

Print aff . el I
Remote Login ulis -
Wideo Conferencing  OFff =

Dretails I Promote I Ok I LCancel

T rm
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ﬂ (node_0) Attributes

-

T_l,lpe:l Litility!

! Attribute | Walue ]
@ i hame Application_Config
(%) @ Application Defiritiors {9

- Mumber of Fows 3
= Woice
) L Name Voice
6] =1 Description [..]
@ Custam off
€3] Database )i
1€))] Ernail ulii
& “Fip 0Off
& “ Hitp )i
€] Frint uli}
) Femote Login O
6)] & Wideo Conferencing if
@ L Waice G5M Quality Speech
= Yiden Confersncing
€3] Mame Wideo_Conferencing
@ (= Description [5:]
€3] - Custom 0
) Database uli3
)] - Email ar
2] Ftp ulii
) Http 0t
€3] Firit O
€] Remote Login off
e} i~ Wideo Conferencing High Resolution Yideo
& L 4oice arf
= E_Mail
@ L Name E_Mail
2] =1 Description [.] e
) Cusztom Off
€3] . Database Off
€3] - Email v ediurn Load
@ - Fip
& - Htp 0Off

[~ Advanced
&) I Filter | [ &pply to selected objects
[~ Ewact match ok | Lancel |

o

Configurarea finala a profilului aplicatie, unde se vad toate cele 3 tipuri de

aplicatii setate care ruleaza in timpul simularii.

29



In mod analog, se configureaza Profile Config.

1—] (node_0) Attributes

Type:| Utiities

] | Auttribute | Walue _J
@ o hame Profile_Canfig
%) = Profile Configuration [.]
Murnber of Rows 3
= Vaice
[F £ Profile Mame Yoice
[Z # Applications Mone
|F Operation Mode Simultaneous
;@ Start Time [seconds] uniform [100, 3400]
|F Duration [seconds) Erd of Simulation
@ # Repeatability Onze at Start Time
= vWideo_Conferencing
& £ Profile Mame Yideo_Conferencing
[F # Applications Maone
[Z Operation Mode Simultaheous
|F Start Time [zeconds] uniform [100, 3400]
[F Duration [seconds) End of Sirmulation
@ # Repeatability Once at Start Time
! = E_Mail
& £ Profile Mame E_Mai
& # Applications Maone
[F - Dperation Mode Simultaheous
[Z Start Time [seconds)
|F Duration [zeconds) End of Simulation
;@ # Repeatability Once at Start Time
T [ Advanced
& ] Filter [ Apply to selected objects
[~ Exact match oK Gt I
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In reteaua simulata mai este adaugat si un nod denumit Rx Group Config, cu
scopul de a diminua timpul necesar simularii. Este cofigurat sa elimine toate statiile

receptoare care se afla la o distanta mai mare de 1000 de sursa.

Ba oupConfig) Attributes

Type: | Utiities

|-.-'1'-.ttriI:rute Yalue

&+ name R#GroupConfig
# Transceiver Selection
[ Diuration
= Receiver Selection Parameters
=l Selection Parameters
. Charnel Match Criteria Strict M atch

& Distance Threshald [meters) 1,000

L Pathlass Threshald [dE] Mane
100
R0

Local Receivers
L. Selection Criteria
1.500

Line of Sight
Edi...

[~ Advanced
& I [ Apply to selected objects
[~ Exact match oK | e |

Pentru a analiza performantele protocoalelor simulate, pot fi culese diferite
statistici pentru fiecare nod din retea, sau global, pentru intreaga retea.

Selectarea statisticilor dorite se face din meniul DES.
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Dupa ce s-a facut selectarea parametrilor care se doresc a fi moniotirzati, se
poate incepe simularea propriu-zisa a functionarii retelei. Timpul de simulare ales

pentru exemplul din aceasta lucrare a fost de 1h. Dupa incheierea timpului de simulare,

rezultatele selectate anterior pot fi vizualizate si interpretate.

0 Fl DE5S 3DNY  Design Winduws  Help

_ﬂ@ﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬁﬂ@@@ﬂMﬂﬁﬂ#%Mﬂ@ﬂmmﬁ

Go To Parent Subnet
Zoom To Selection
Zoarn To Al

Zoorn In

Zoorn Cuk

Fonm Tr bindnm

Feature selecked Ubjecks Ln Showcase  »
Edit Selected Dibjects

Wiew Resulks
Find Top Results

Open DES Log

DES Animation For Subnet
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File Edit

Vigtw  Scenarios Topology  Traffic Services  Protocols  MetDoctor

Flows &nalysis DES 30Ky Desigr Windows  Help

BETEEY PP

oA K ok @

i
j Choose Results

E |

] f!! GGlobal Statistics
: AODY

tabile [P
Mabile [PvE
OLSR

OLSR Performance
PIM-5M
TOR&_IMEP
WPN
‘wireless LAN
WLAN [Per HCF Access Categor_l,l]
Node Statistics
ADDY

DHCP

DSHA

GRFP

IF

IP Interface
|P Processor
MANET
OLSR

Server Jobs
TORA_IMEP

l'?l'l‘l‘ﬁ'l‘l‘l‘?l‘l‘l‘i‘l“i‘ﬁ"

[(RITTRTTTTT™

-

— Statishc nbormation

[Descrption:

Diraw shyle: ity

1

Collection made; e mdify

— Data collection
[F Generate vectordata
[~ Recard statistic atimation
[T Generate lve statistic

[an______{
WLAN (Per HCF Access Eategor_l,l]
Link Statiztics

™ Generate scalar data

Using I lesst, walig j

In figura de mai sus am setat nivelurile la care dorim sa vizualizam rezultate,

respectiv protocolul AODV, reteaua MANET si WIRELESS LAN.
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+#|Projec ] {ET Scenario: Re aodv [Subnet: top.Campus Network]
File Edt cenarios  Topology Traffic Services Protocols  NetDoctor sis DES 3DNV Design Windows Help

0sHaNEE0 LT A HANE AN #0BE LB

Acesta este scenariul final, compus din 15 statii mobile, un profil de mobilitate, un

profil de aplicatie precum si profil de configurare.

Figurile de mai jos arata timpul de simulare setat si modul in care ruleaza

scenariul.
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l ] Configure/Run DES: Scenariu_MANET-Retea_aody [Z“E”g|

Freview Simulation Set Mumber of runz: 1

e Comman ;_] — Comman

Fk- Inputs

Bl Outputs Diuration: ]'I ]hnur[s] L{

- Execution :

#- Runtime Mizplaysz Seed ]128 Enter Multiple Seed Yalues. .

Yalues per statistic: ]'IEIEI
lUpdate interval | 500000 events

Simulation K.ermel I Based on 'kemel_type' preference x| [Preference set to "development”)

Simulation set narme: ]Scenario

Comments: _;J

&l 4]

Simple. . J Edit Simulation Sequence...]

LCancel Apply I Help J

i] Simulation Progress: Scenariu_MANET-Retea_aodyv

— Simulation progress

— Elapzed time — — Estimated remaining time

4z [ E ztimating. ..

Simulated Time: Bm 27s Events: 1,000,001 DES Log: 2 entries

Update Progress Info
Speed: Average: 246,123 ewentz/zec. Cument: 251,889 events/sec.

Simulatiorn Speedl Live Statsi td ermony Usage. Messages ]Invocation]

Beginning simulation of Scenariu MANET-Retea aodv at 18:20:30 Mon Jan 04 2010 _1

Eernel: dewvelopment [(not optimized), sedquential, 32-bit address space

v Save output when pausing or stopping simulation

Sirmulation Conzole Fauze Stop J Help I
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IV) Interpretarea rezultatelor si concluzii

Figura de mai jos arata cantitatea de informatie abandonata intr-o retea cu 20 de
noduri ca urmare a folosirii numarului maxim de reincercari pentru livrarea
pachetului in cauza.

Protocolul AODV retine o singura ruta pentru fiecare destinatie, iar incercarile de
retransmitere a pachetelor sunt numeroase in cazul AODV. Totusi, protocolul nu
prezinta rate de pierdere a informatiei utile foarte mari, deoarece reteaua simulata

contine un numar redus de noduri mobile.
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Figura urmatoare arata latenta introdusa de catre protocolul AODV in reteaua
ad-hoc descrisa. Se observa ca latenta nu este influentata de timpul necesar
mecanismului de descoperire a rutelor, acest lucru fiind un avantaj al acestui protocol

de rutare ad-hoc.
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In figura urmatoare este afisat fluxul de date din retea fara fir, observandu-se un

volum mare de informatii. Acest fapt ar putea duce la o eventuala congestie a retelei.
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Protocolul AODV transmite in retea o cantitate semnificativa de informatie de
rutare. Pachetele se propaga in toata reteaua, in fiecare nod, cum se poate observa si
in figura urmatoare, care arata volumul de informatie suplimentara de rutare
receptionat. Se poate observa de asemenea si caracaterul periodic al protocolului

AODV, care foloseste mesaje de HELLO pentru intretinerea rutelor.

A00 Routing Traffic Received (hitsfzec)

140,000

120,000

e WV\/VWV‘-\[WVW\\/\/U\JVW

80,000

§0,000

40,000

20,000

9000 A00% Routing Tratfic Sent (bitsfzec)

5,000 ——M A
7,000

§,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

T T T T T
0k Ot Ok 10m Oh 20m Ok 30m Ok 40 0k S0m Th Om

39



Putem observa traficul total, transmis si receptionat prin reteaua ad-hoc din

scenariul nostru.
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A0 Total Route Replies Sent
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Numarul de cereri de ruta este aproximativ constant pe durata simularii, variind

in jurul valorii de 25 de cereri emise, dupa cum se poate vedea si in figura.

In urma experimentelor practice efectuate, am concluzionat ca protocolul AODV
indeplineste scopul de a minimiza volumul de informatie suplimentara pe care rutele
prin sursa il implica, insa pentru rate de mobilitate ridicate, AODV necesita emiterea

mai multor pachete cu informatie de rutare.
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Cele mai importante rezultate ale studiilor efectuate in acesta lucrare sunt:

- Cu cat un protocol are un comportament mai putin dependent de actiuni
periodice, cu atat performanta lui creste.

- Performanta protocolului creste pe masura ce acesta este capabil sa reduca
numarul de noduri care trebuie anuntate despre schimbari aparute in topologia

retelei.

intrebari

1. Care sunt pasii descoperirii unei rute folosind protocolul AODV?

2. Cum se realizeaza intretinerea rutelor in protocolul AODV?

3. Cum influenseaza numarul de statii din reteaua fara fir timpul mediu de
descoperire a rutelor?

4. Cum se completeaza tabela de rutare?

5. Cand se genereaza mesaje Route Reply?
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