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Introducere — Folosirea pe scara larga a retelelor

complexe de senzori wireless, Tn mod particular
pentru aplicatii precum monitorizarea mediului
inconjurator (apa, sol, agricultura etc.) impune ca
nodurile componente ale retelei sa fie de
dimensiuni foarte reduse, usoare, flexibile si
heterogene. Problema localizarii, in esenta
determinarea pozitiei fizice a unui nod in retea, este
de actualitate si ridica destul de multe probleme; cu
toate acestea, este un parametru crucial pentru
amintite mai  sus.

majoritatea  aplicatiillor

Considerentele practice precum dimensiunea
redusa, forma, costul si constrangerile energetice
ale nodurilor exclud din start implementarea
solutiilor de localizare bazate exclusiv pe obtinerea

pozitiei prin GPS pentru toate nodurile retelei.

in prezent retele de senzori wireless, dezvoltate
pentru a reliza sarcinile expuse anterior, pot
contine sute sau chiar mii de noduri. Datorita
proprietatilor pe care trebuie sa le respecte aceste
retele, precum consumul scazut si eficientizat de
energie sau intindere foarte mare dar si datorita
nenumaratelor restrictii de proiectare si a
resurselor limitate de care dispun la nivel de nod,
fac din studierea protocoalelor de rutare o tema

interesanta.

Sunt foarte importante caracteristicile de stabilitate

si de robustete a retelei, iar tratarea problemei

aparitiei buclelor de rutare este o adevarata
provocare. Deasemenea, este de dorit obtinerea unei
perioade cat mai mici de convergenta a retelei
privind atat din perspectiva configurarii initiale a
acesteia precum si in urma modificarilor de
topologie ce pot aparea pe parcursul functionarii.

Un alt aspect important este viteza pe care
protocolul de rutare o asigura transmiterii pachetelor
ce contin datele prelevate de la senzori,
urmarindu-se in acesta directie calcularea de rute
optime din perspectiva timpul necesar unui pachet
sa ajunga la destinatie (costul de transmisie), dar si
la un consum cat mai mic de energie, adica implicit
un numar cat mai mic de transmisii necesare.
Conceptul general. Protocoalele de rutare bazate pe
localizare reprezinta o imbunatatire a performantelor
intr-o introducerea

retea prin informatiei de

localizare in procesul de selectie al rutei.

GPSR - Greedy Perimeter Stateless Routing

Protocolul GPSR utilizeaza informatia de localizare
pentru reducerea costurilor si obtinerea unei
scalabilitatii mai bune atunci cand distanta intre
terminalele mobile si dimensiunea retfelei creste.
GPRS preia informatia pozifionala ca si metrica cheie
in directionarea pachetelor si utilizeaza o metoda

simpla ,,greedy”.



Algoritmi de rutare bazati pe informatiile de pozitie ale nodurilor intr-o refea ad-hoc

LLR - Location-aware long-lived route selection

Protocolul LLR  (Location-aware long-lived
protocol) apariine familiei de protocoale de rutare
on-demand. Protocolul utilizeaza informatia de
localizare urmarind minimizarea rutelor gresite si
ca o consecinta minimizarea utilizarii procedurii de

reconstructie a rutelor.

DREAM - Distance routing algorithm for mobility
DREAM

localizare cu scopul de a reduce informatia de

Algoritmul foloseste informatia de
rutare. Protocolul combina abordarile proactive si
reactive, bazdndu-se pe actualizarile terminalelor
pentru propagarea informatiei de localizare si
procesul de inundare la transmiterea pachetelor

spre destinatie.

LAR - Location-aided routing

Protocolul LAR este un protocol de rutare
on-demand. Pentru a stabili o ruta intre sursa si
destinatie se bazeaza pe un proces de inundare
pornit de sursa prin stabilirea unui pachet de
cerere de rutare prin broadcast (RRQ Route
Request). Pachetul este trimis de nodurile din retea
pana cand ajunge la destinatie sau timpul de
transmitere expira in cazul Tn care ruta este

calculata gresit.

Descriere generala a retelelor de senzori

wireless

Retelele de senzori wireless sunt alcatuite din
sisteme autonome dotate cu senzori raspandite
spatial care interactionand intre ele permitand
monitorizarea diferitelor conditii fizice ale mediului
precum temperatura, sunetul, vibratiile, presinea,
migcarea si poluarea. Initial ele au fost dezvoltate in

scopuri militare, dar datorita costului redus, al

mobilitatii oferite si a posibilitatii de extindere practic

nelimitate, retele au ajuns sa fie folosite in multe

domenii civile si industriale.

Pe langa senzorii de care dispune, un nod al
unei retele de senzori este echipat cu un transciever
radio (sau un alt dispozitiv de transmisie), un
microcontroler folosit la procesarea datelor la nivel
de nod si de o sursa de energie (de cele mai multe ori
o baterie).

Uzual reteaua de senzori se constitue intr-o
structura ad-hoc de plasa (mesh), fiind folosit un
protocol de rutare multi-hop pentru transmiterea
datelor. Caracteristicile unei astfel de retele sunt
urmatoarele:
o Multi-hop: posibilitatea transmiterii datelor

peer-to-peer (de la nod la nod) catre nodul care
are rolul de ,,Baza a retelei”, conferind astfel o
scalabilitate sporita;

o Auto-Configurare: reteaua se poate configura
fara intervensie umana;

o Auto-Regenerare: caracteristica retelei de a
accepta sau pierde noduri dinamic, fara a fi
necesara o oprire sau o repornire a acestia in
ansamblu;

o Rutare Dinamica: nodurile refelei sunt capabile
sa aleaga rutele de transmisie a datelor catre

baza in functie de contextul actual al retelei.

Intrecatiunea cu o astfel de retea este realizata
de obicei prin intermediul unei aplicatii software.
Astfel din acest punct de vedere, refeaua poate fi
privita ca si conlucrarea urmatoarelor trei nivele:

o Nivelul Client: ofera interfatarea grafica dintre
retea si utilizatorul uman, permitand acestuia sa
obtina si sa interpreteze datele provenite de la
senzori, precum si sa transmita acestora diferite
comenzi;

o Nivelul Server: reprezinta o entitate situata intre

retea si utilizator si care este desemnata sa
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inmagazineze permanent sau provizoriu
informatiile transmise de nodurile retelei si sa
[-e transmit cleintului in momentul in care
acesta |-e solicita;

Nivelul ~ Nodurilor:  este constituit din
software-ul aflat pe nodurile retelei si care
gestioneaza preluarea si transmisia datelor la

nivel de nod.
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Taxonomia protocoalelor de rutare bazate pe
informatiile de pozitie

Protocoalele de rutare bazate pe localizare
reprezinta o imbunatatire a performantelor intr-o
retea prin introducerea informatiei de localizare in

procesul de selectie al rutei.

GPSR — Greedy Perimeter Stateless Routing

Protocolul GPSR utilizeaza informatia de
localizare pentru reducerea costurilor si obtinerea
unei scalabilitatii mai bune atunci cand distanta
intre terminalele mobile si dimensiunea retelei
creste. GPRS preia informatia pozitionala ca si
metrica cheie in directionarea pachetelor si
utilizeaza urmatoarea metoda simpla ,,greedy”.

1. Fiecare pachet este marcat de catre
terminalul sursa cu cea mai recenta
informatie despre localizarea destinatiei.

2. Fiecare nod intermediar trimite pachetele
catre nodul vecin cel mai apropiat de
destinatia marcata in pachet.

Metoda ,,greedy” nu garanteaza ca o anumita cale

intre sursa si destinatie este determinata chiar
daca ea exista, acest lucru este exemplificat in
urmatoarea figura. Nodul x, dupa primirea unui
pachet asociat destinatiei D de la sursa S, nu poate
determina un nod vecin care sa respecte metoda
»greedy” de trimitere a pachetelor, deoarece ambii
vecini y si z sunt mai departe decat x de destinatia
D.
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Figura 1: Destinatie gresita — exemplu

Cand metoda greedy nu se poate aplica, se
aplica perimeter forwarding pentru a inlatura blocajul
creat. Astfel se foloseste regula mainii drepte pentru

trimiterea pachetelor. In (figura 2).
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Figura 2: Perimeter forwarding

Presupunem ca x este primul nod in care
metoda greedy nu se poate aplica.
1. Nodul x inregistreaza pozitia opusa Lf a
campului din pachet.
2. Nodul X foloseste informatia
corespunzatoare pozifiei curente si cea a

destinatiei D inregistrata in pachet pentru

determinarea liniei XD .
3. Nodul xin functie de pozitia nodurilor vecine,

determina care este prima muchie in ordine

inversa acelor de ceasornic fata de linia xD

(muchia %Y in figura 2).
Nodul x trimite pachetele spre terminalul y.
Nodul y verifica daca este mai apropiat de
destinatia D decat pozitia inregistrata in
campului Lf. Daca este indeplinita conditia
nodul y schimba cu metoda greedy, altfel se
repeta procesul incepand cu pasul 2.
in exemplul din figurda pentru nodul x se aplica
perimeter forwarding, iar pentru nodul w metoda

greedy.
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Location-aware long-lived route selection (LLR) in

retele ad hoc.

Protocolul LLR (Location-aware long-lived
protocol) apariine familiei de protocoale de rutare
on-demand. Protocolul utilizeaza informatia de
localizare urmarind minimizarea rutelor gresite si
ca o consecinta minimizarea utilizarii procedurii de
reconstructie a rutelor.

in protocolul LLR, sursa S include doua
campuri de informatie aditionala in fiecare pachet
generat: propria pozitie (XS,YS) si zona de
acoperire cu semnal radio Rs. Fiecare terminal A Tn
conexiune fizicd cu S, care primeste pachetul
foloseste informatia si propria pozitie (XA,YA) si
zona de transmisie RA pentru a evalua cifrele.

1. Forward movement limit (FML) masoara
miscarea relativa maxima intre A si S care
poate fi tolerata inainte ca distanta intre A si
S sa fie mai mare decéat zona de transmisie
A, definita ca:

FML=R, —distance(A, S) =
Ra—J(X =X )2 +(Ys-Y,)" (@)

2. Backward movement limit (BML) masoara
migcarea relativa maxima intre A si S care
poate fi tolerata inainte ca distanta dintre A
si S sa fie mai mare decat zona de

transmisie S, definita ca:

BML=R —distance(A,S) =
Rs_\/(xs_XA)z"'(Ys _YA)2 ()

FML si BML sunt folosite pentru determinarea

limitei normalizate de migscare NML (normalized
movement limit), care asigura o medie pentru FML
si BML (FML#BML cand RS#RA).

NML= —ML-BML 3)
FML+BML

NML este un indicator de stabilitate al legaturii: cu
cat NML are o valoare mai mare cu atat este mai
scazuta probabilitatea de pierdere a legaturii intre

terminale.

Distance routing algorithm for mobility DREAM

Algoritmul DREAM foloseste informatia de
localizare cu scopul de areduce informatia de rutare.
Protocolul combina abordarile proactive si reactive,
bazandu-se pe actualizarile terminalelor pentru
propagarea informatiei de localizare si procesul de
inundare la transmiterea pachetelor spre destinatie.

Cand terminalul sursa S incepe procesul la
t=t1 presupunem ca detine urmatoarea informatie:

1. Propria pozitie (XS,YS)

2. Pozitia vecinilor alaturati

3. Pozitia destinatiei D, (XD,YD) pentru un timp
dat tO<t1

4. Viteza maxima v spre destinatie sau cel putin
functia densitate de probabilitate a vitezei

p(v)

Sursa pe baza informatiilor defineste regiunea
geografica in care se vor trimite pachetele rutate si
determina vecinii din interiorul regiunii. Regiunea de
trimitere a pachetelor este determinata de unghiul a.
in functie de informatia vitezei de destinatie sunt
posibile doua cazuri:
1. v cunoscut: x este distanta parcursa spre
destinafie in perioada t1-t0, data de x=v*(

t1-t0) si avand o distanta r intre S si D rezulta:
. X
o =arcsin — 4
r

2. p(v) cunoscut: pentru a determina regiunea
incluzand D cu probabilitatea p
corespunzatoare valorii a se determina

astfel:

[pvvz=p ()

rsina /(t,—ty)
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Figura 3: Determinarea regiunii de trimitere

a pachetelor cu protocolul DREAM

Pentru a determinat, terminalul trimite pachetele

marcand vecinii din cadrul regiunii. Fiecare

terminal intermediar la receptia unui pachet
evalueaza daca pachetul trebuie transmis mai
departe print-o regiune de transmitere nou
corespunzatoare noului terminal, verificand daca
exista vecini. Daca nu se gasesc vecini, pachetul
nu este transmis mai departe.

Procesul necesita informatie pozitionala
legata de sursa, dar si de terminalele vecine si

destinatie.

Location-aided routing (LAR)

Protocolul LAR este un protocol de rutare
on-demand. Pentru a stabili o ruta intre sursa si
destinatie se bazeaza pe un proces de inundare
pornit de sursa prin stabilirea unui pachet de
cerere de rutare prin broadcast (RRQ Route
Request). Pachetul este trimis de nodurile din retea
pana cand ajunge la destinatie sau timpul de
transmitere expira in cazul in care ruta este
calculata gresit. Cand destinatia receptioneaza un

pachet RRQ de la sursa raspunde cu un pachet

RRP (Route Reply Packet) transmis spre sursa, care
apoi poate Incepe transmisia pachetelor de date. Un
nod care determina o eroare de transmisie a
pachetelor RRP si de date declanseaza o alarma prin
transmisia pachetelor RRC (Route Reconstruction).
Cand un pachet RRC este transmis spre sursa si
transmisia pachetelor de date este oprita, sursa fiind
cea care decide daca intrerupe conexiunea sau
incepe sa caute o noua cale spre destinatie.

Un dezavantaj al acestei metode este
cantitate mare de resurse consumate n timpul
cautarii unei cai de transmisie. Protocolul LAR
foloseste informatia de localizare la initializarea
conexiunii pentru a reduce numarul pachetelor de
control, cat timp pentru transmiterea pachetelor de

date nu este necesara transmiterea de informatie de

localizare.
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Figura 4: Zona de asteptare a pachetelor in cazul
protocolului LAR

Informatia necesara de localizare in cazul
protocolului LAR:

> pozitia destinatiei

» viteza pozitia sursei

» maxima a terminalului
Informatia este utilizata in timpul calcularii rutei de
trimitere a pachetelor. Se presupune ca terminalul S
este punctul de pornire in calcularea rutei spre

destinatia D la timpul t=t1 si ultima informatie
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inregistrata in legatura cu destinatia a fost
receptionata la t=t0. Pe baza estimarilor vitezei
maxime v a terminalului D, S poate evalua distanta
maxima spre D in functie de ultima locatie

inregistrata. Aceasta distanta este data de

Ay =v-(t —1) _

ocupata de D este in centrul regiunii circulare cu

Ca o consecinta, pozitia

raza dMAX centratd in punctul (%o (), Yo (t))
cunoscuta sub denumirea de zona de asteptare.
Zona de asteptare indica portiunea din
retea la care trebuie sa ajunga pachetele RRQ.
Ideea principala a protocolului LAR este
exploatarea acestei informatii pentru a reduce
cantitatea pachetelor RRQ care inunda reteaua si
permit transmiterea pachetelor doar in zona de
asteptare continuta de destinatie. Regiunea retelei
in care transmiterea pachetelor este permisa este
numita zona de cerere. Un terminal intermediar
este permis pentru transmiterea pachetelor RRQ
numai daca este situat in zona de cerere definita de
sursa de atasare a cererii.
Pentru definirea zonei de cerere trebuie sa se tina

cont de pozitia sursei S si de zona de asteptare.
De la pozitionarea GPS la UWB

Adoptarea tehnologiei UWB in locul GPS ca
baza pentru determinarea pozitiei deschide noi usi
aplicatiilor orientate pe localizare.

Deoarece UWB furnizeaza doar informatie
zonala, de fapt procesarea distribuita a
masuratorilor zonale este necesara pentru a
construi o harta a retelei.

Algoritmul de pozitionare SPA
(Self-positioning algorithm) este compus din doi
pasi. Initial fiecare nod din retea incearca sa
construiasca un sistem de coordonate centrat pe el

insusi si sa determine pozitia vecinilor din sistem.

in al doilea rand sistemele de coordonate centrate pe
noduri converg catre un sistem global de coordonate
la nivelul intregii retele.

Initial fiecare nod Ni incearca sa construiasca
un sistem de coordonate prin:

» Detectarea vecinilor KNi utilizdnd frecventa
baliza

» Evaluand distantele spre vecinii alaturati DNi

» Transmitere broadcast DNi si KNi spre
vecini.

Deoarece toate nodurile cunosc procedura
precedenta, nodurile Ni cunosc distanfele spre toti
vecinii alaturati, ID-ul vecinilor aflati la doua noduri
distanta si distantele dintre vecinii alaturati si vecinii
situati la doua noduri distanta. Folosind aceasta
abordare, un sistem de coordonate la nivelul intregii
retele este realizat. Nodurile care nu isi pot realiza
singure un sistem de coordinate isi pot ob{ine pozifia
in sistemul de coordonate la nivel retea daca sunt in
zona a trei noduri care si-au obtinut sistemul de

coordonate.



Algoritmi de rutare bazati pe informatiile de pozitie ale nodurilor intr-o refea ad-hoc

Analiza eficientei energetice si costul pentru

algoritmii de rutare

Rutarea cu consum redus de putere este un
subiect important in distribuirea retelelor cu
senzori si ad hoc. Majoritatea protocoalelor pentru
monitorizarea puterii se bazeaza pe metode de
rutare cu consum eficient de putere sau pe
exploatarea informatiei aditionale — cum este
localizarea terminalelor in retea. in ambele cazuri,
scopul final este gasirea cailor dintre sursa si
destinatie, care minimizeaza consumul de putere.

Rutele bazate pe monitorizarea puterii au in
vedere:

- puterea disipata pentru transmisie
- suma dintre puterile transmisa si primita
- puterea reziduala din fiecare nod.

Rezultatele simularilor arata totusi ca

minimizarea puterii transmise nu duce
neaparat la un timp de viata mai lung pentru fiecare
terminal din retea. Din contra, utilizarea metodei de
rutare cu monitorizarea puterii duce la cresterea
numarului de hopuri, rezultdand un numar mai mare
de terminale pentru fiecare comunicatie.

in concluzie, aceastd tehnici oferd un
consum de putere rezonabil Tintre terminale,
crescand totusi timpul operational din retea inainte
ca primul terminal sa raméana fara energie.

Pentru cazul particular a UWB, fiecarei cai ii
este asociat un cost de comunicatie. Costul unei
cai este suma tuturor legaturilor care o compun.
Functia de cost este exprimata sub forma unei
sume:

C(x,y)=06-C,-d*+C,-R-d”

Primul termen al sumei aratd costul de
sincronizare necesar realizarii unei legaturi noi.

- Daca exista deja o legatura activa intre doua

noduri, & = 0 si nu exista niciun cost de

sincronizare.

- Daca nu exista legatura activa intre cele doua
noduri, 3 = 1 si se adauga costul de sincronizare.

Al doileatermen al sumeiiain considerare costul
pentru transmiterea datelor si depinde de rata R a
datelor cerute. Ambii termeni depind de consumul de
putere si prin urmare de distanta d dintre doua
noduri. Parametrul a arata caracteristica de
propagare a canalului si are de obicei o valoare
cuprinsa intre 2 si 4. Constantele C0O si C1 exprima
marimile sincronizarii si a transmisiei.

Spre deosebire de metoda de rutare traditionala,
strategia bazata pe economisirea puterii, duce la cai
de comunicatie cu multe hopuri intre terminale,
crescand perfomanta retelei prin reducerea puterii
emise si a nivelelor de interferente.

O forma imbunatatita a functiei cost este

prezentata mai jos:

C(x, y) = C(putere) + C (sinc) + C(interferente) +

C(calitate) + C(intarziere)

Unde primii doi termeni, C(putere) si C (sinc),
care arata puterea si sincronizarea, reprezinta cei doi

termeni din relatia definita anterior.
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TESTE DE PERFORMANTA

Testearea protocolului DREAM,

compararea acestuia cu protocolul LAR s-a realizat

precum si

folosind patru dispozitive de tip IRIS si doua paci
de interfatare de tip MIB520. Dintre acestea, pe unul
dintre modulele IRIS, montat pe o placa MIB520, a
fost icarcata aplicatia XSniffer dezvoltata de catre
firma Crossbhow pentru a permite ,monitorizarea
traficului de pachete din retea.

Unul din nodurile ramase a fost incarcat cu
aplicatia Designated Router Base si a indeplinit
rolul de nod Baza al retelei, el fiind conectat prin
intermediul aplicatiei XServe
DREAM Router a protocolului DREAM. Celellalte

doua noduri ramase au fost pozitonate in asa

la componenta

maniera incat sa formeze o refea multi-hop (o
pereche copil — parinte).

Pe nodurile retelei, atat in catul folosirii
DREAM cét si in cel al folosirii LAR a fost incarcata
aplicatia TinyOS, NetCountTolLeds, care utilizeaza
un timer intern de tipul TIMER_REPEAT pentru a
incrementa o variabila count, care numara
evenimentele Timer.fired() declansate de expirarea
perioadei acestuia. De asemenea a mai fost folosita
si interfata LedsC pentru a permite afigsarea valorii
variabilei count prin intermediul led-urilo cu care
modulul IRIS este dotat. Aplicatia foloseste pe rand
unul din cele doua protocoale de rutare pentru a
transmite valorile variabilelor count de pe cele
doua noduri, catre nodul Baza, avand setata o
perioda de transmise spre acesta de 20 secunde.

in plus trebuie metionat ca intervalele
Route Update Interval (RUI) al LAR si Interval de
Puls (IdP) al DREAM au fost setate la 4 secunde.
DREAM a fost configurat astfel incat sa aibe o
comportare optima dat fiind diametrul scasut
retelei (diametreu 2): durata starii Discovery a fost

setata la 8 IdP (realizndu-se astfel si o concordanta

cu LAR),
informatii pentru estimarea legaturii dintre noduri a
fost setatala 4 IdP .

iar perioada necesara strangerii de

Timpul de convergenta

Timpul de convergenta reprezinta intervalul de timp
necesar pentru formarea unei topologii logice stabile
a retelei de senzori wireless. Este calculat ca fiind
diferenta dintre momentul transmiterii primului
pachet de configurare al protocolului de rutare si
momentul transmiterii primului pacht de date de

catre unul din nodurile retelei.

In cazul folosirii protocolului DREAM, pe baza
rezultatelor preluate de la Xsniffer (Figura 5) a fost
calculata urmatoarea valoare a indicatorului Timp de

Convergenta:

Considerand:

t1 = momentul transmiterii primului pachet
Discovery Beacon de catre nodul cu id-ul 1899,

t2 = momentul transmiterii primului pachet de catre
nodul 1899;

TC =12 —-11 = 1585,875 - 1511,781 = 74,094 (secunde)

Folosind protocolul LAR s-a obtinut urmatorul
rezultat (Figura 6):

Considerand:

t1 = momentul transmiterii primului pachet Route
Update de catre nodul cu id-ul 13,

t2 = momentul transmiterii primului pachet de catre
nodul 13.

TC =12 -11 =493,203 - 469,314 = 23,889 (secunde)
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[@xsniffer 103
Log |AII I Route | Heallhl Neighborl MNode Infol Time Syncl Dptionsl

ElapsedTime

3:25:51.750 : | [Fre 1125 [15 [18ga fiess J7 1 | o fiiv o Jo i Jo_s4fo | [ | | [ [ | |
|3:26:21.953 _ |Base |fl Ate 125 119 f1833 jiess 10 1| o heo o o o o oo oo o o | | |
ol

326:22.015  |Base
326:25575  |Base
3:26:27.781  |Base

Control Status 00-02:41
' Serial Part IEDMB 'l 115200 baud El dilimes - -
CONTIMNUE a.DSe 1MmE:
| € TCPSocket Hostfosalhos Logging: Mo
== Part IEIEIU‘I Filter:  Mone

Figura 5. XSniffer — starile DREAM Discover si

Advertise

b sniffer 103
Log IAII I Foute I Healthl Neighborl Mode Infol Time Sym:l Dptionsl

ElapsedTime Len| S | Omgn | Seqho | Hops [2pp1a] 4 -

0:08:13.203 Dat... |125

0:08:13.218 Ack... [125
Ll

0:08:16.453
[0:02:16.468 .
0.08:16.468 |3 Ack... [125

K1l 5
Contral Status
 Serial Pat [COMB =] 115200 baud ElapsedTime: 00:01:33
CONTINUE .D
~ TCP Socket  Hast: flosainest Logging: Mo
M Pun.lﬁﬂm Filter:  Mone

Figura 6: XSniffer — configurarea retelei LAR
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Viteza de rutare de LAR fiind optime la nivel local (pe vecinatatea

Acest indicator de calitate a fost calculat Tn cazul nodului).

ambelor protocoale, pe baza rezultatelor oferite de
XSniffer (Figura 7, Figura 8), facAndu-se o medie a
vitezelor de rutare folosind informatiile oferite de

catre ambele noduri ale retelei:

Cazul DREAM:

Interval transmisie aplicatie (lap) = 20
(secunde);

Nodul 1899:

VR 4o =12 —t1— lap =1606.406 —1585.875 — 20 = 0,531(secunde)

Nodul 26:
VR26 =t2—-t1- lap =1615.609 —1595,093 - 20 = 0,516(Sec unde)

VR = w -0,5235
Cazul LAR:
Interval transmisie aplicatie (lap) = 20
(secunde);
Nodul 13:

VR,; =t2—-tl1-lap =513.718 — 493.203 - 20 = 0,515(secunde)

Nodul 3:
VR, =t2—-t1— lap =5156.990 — 496.453 — 20 = 0,537(secunde)

VR

- YR VR 5560
2 )

Din rezultatele obtinute se observa faptul ca pentru
o retea de diametru redus (in acest caz 2), ambele
protocoale de rutare ofera aproximativ aceleasi
viteze de rutare. Totusi DREAM are un mic avantaj,
care tinde sa creasca vertiginos pe masura ce
diametrul retelei cregste deoarece rutele calculate

de acesta sunt optime, in schimb rutele calculate
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Log  |an | Foute | Health | Meighbor | Mode Info | Time Sync | Dptions |

[[Eiapseatime [ maar [ vr [Tuee [ o [Lon] 5w [oran [seans] nor= [Apeia]
26:42.796 EBase - Fite 125 19 11899 1299 |4

[N B BN S I N A N N RN TN KT RN TN ECH TS
123 0 ] ] ] ] L] ] ] ]

3:26:45 406 Baze Datlp 125 12 1893 1893 |15 o 107 |7 5
2647781 Base Rte 125 19 11899 1899 |5 1 0 123 0 0
| il

0

0 ] ] ] 0 ] ] 0
il

3:26:51.736 : | IFte 1135 |98 9883 48ss 6 v | 0 |23 o o o o 0o o o o o o | | | |
Iy

3:26:54.609 lafl] [DatUp[125 |12 1899 |26 16 0 26 |0 5

32665 781 F!lE 125 |19 (1899 (18939 |7 [i] 123 |0 [i]

3:27:02.796  |Base 125 [19 (1899 (1899 |8 1 ] 123 |0

Fite ] 0
|3:27:049537 |Base | |Datlpl12s |12 1893 1893 17 | i o o7 |7 I3 o | | | | | | |
3:27:07.765  |Base Fte  [125 |19 |1839 ENE] 1 ] 12 ] 0

il
2:27:11.761 : | A= 1125 19 1899 4893 |10 4 | o 123 0 o o o o o oo o o |||

3:27:14.140 ol DatUpl125 12 1893 26 |18 ] 26 |0 5
22716781 |l |Bte [126 (13 |[1833 (1833 |11 o 12z |o o o
3:27.19.761 : Fte 125 |13 |1833 1893 |12 1 ] 123 |0 ] 0
]
z

o
1]

F27:.23.781 Base Rite 125 19 1893 1899 13 o 123 |0
22724 453 Base Datlip 125 12 11899 1899 |19 1 0 107 |7

|2:27:27.781  |Base | qff| Rt 126 |19 1893 489 a1 |0 (123 0 oo o o [0 o o o o ||
il
2:27:31.761 : | A= 1125 19 1899 4893 |15 4| o 123 0 0 o o |0 o oo o o |||

=il

22733671 |Base | Il |DatUp|125 (12 (1833 |26 z0 1 o 26 |0 7 [i] -~
ETN| |
Control Status

= Serial Pot [COME | ~] 115200 baud ElapsedTime: 00:02:41

COMTINUE
 TOP Socket  Hos [looslhos lLeme e o
Clear | P = — Fiter:  Mone

Figura 7: XSniffer — pachete de date transmise
folosind DREAM

Log  |al | Route | Health | Meighbor | Mode Info | Time Sync | Options |

SeqNo [Hops [appid] 1 [ 2 [ 8 [ a4 [ & [ e [ 7 [ 8 J o [ [az]1s]a]as ] s~«]
25 11 [u] [u] 11

[Elapseatime [ mdar [ RF [ Type [ @ [Len] sre [ omgn |
0:08:52.265 |13 Ack... 125 13

Dat.. 125 11

Bibah)

0:08:55.500 |Base
0:08:55531  [13 ltck... 126 [0
0:08:55.531 (3 Ack.. 12510

0:09:11. 781
0:09:11.736

Dat.. 125
Aok 125

35008805 BBt RbhE)

0:09.15.062  |Base Dat.. 125
0:03:15.062 13 |tck... 125
0:09:15.062 Ack_ 125

3 0.h |

EXN C

Contral Status

| ' Serial Port [COMB | ~| 115200 baud El dTime: 00:01:33
EETTTS erial Parl LI apsed Time:

I © TCF Socket  Host: [loeaihos: Logging: Mo
— par:[E00 T Filter:  Mone

Figura 8: XSniffer — pachete de date transmise
folosind LAR
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