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Resumo. O roteamento é uma questdo fundamental em qualquer rede,
principalmente nas redes ad hoc, pois elas ndo possuem infra-estrutura
montadas previamente e seus nds' podem se locomover, o que torna a sua
topologia quase imprecisa. Este artigo propoe o desenvolvimento de um
software que demonstre o roteamento para redes ad hoc para auxilio ao
ensino no meio académico.

1 — Introducao

Com o aumento do trifego de dados nas redes de comunicacdo, principalmente a
internet, as pessoas, cada vez mais, necessitam de suas informac¢des em uma velocidade
mais rdpida. Nas redes sem-fio hd necessidade de uma maior agilidade nas trocas de
dados, pois sua taxa de transferéncia € substancialmente inferior as redes cabeadas.

Atualmente as redes sem-fio podem ser classificadas como infra-estruturadas ou
ad hoc. [1] Nas redes infra-estruturadas, como podemos ver na Figura 1, independente
se 0s nds estdo proximos, os pacotes de dados sdo encaminhados para uma estacdo de
radio base. Esta estacdo verifica se o destinatdrio estd em sua drea de cobertura, estando,
lhe encaminha o pacote, se ndo, verifica em qual estacdo de radio base ele se encontra e
encaminha o pacote para esta estacao.

FIGURA 1. Rede sem-fio infra-estruturadas [1]

' NG - Um N6 representa cada ponto de inter-conexio com rede.



Nas redes ad hoc, como podemos observar na Figura 2, ndo existe centralizador
de informagdes, todos podem ser emissores, receptores ou atravessadores do pacote.
Quando um né recebe um pacote, ele verifica se este € para ele, ndo sendo, ele confere o
caminho para o destinatdrio e envia a mensagem.
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FIGURA 2. Redes ad hoc [1]
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Outra razdo para que os algoritmos de roteamento tenham uma maior
importancia nas redes ad hoc € que, como 0s ndés sdo mdveis tornam sua topologia
dinamica e dificultam a localizacdo precisa do né no momento em que se encaminha o
pacote.

As redes ad hoc podem ser classificadas de diversas formas, no entanto, a mais
utilizada € classificd-la em relacdo ao tipo de roteamento que ela utiliza. Quanto a esse
quesito, podemos classificar uma rede ad hoc em duas categorias, as redes pro-ativas e
as redes reativas. [1]

As redes pro-ativas ou orientada a tabela (table-driven) tentam manter a
informacdo de roteamento de cada né consistente e atualizada para todos os outros nds
da rede. Estes protocolos necessitam que cada né mantenha uma ou mais tabelas para
armazenar a informac¢do de roteamento, e se adaptam a mudangas na topologia da rede
através da propagacdo de mensagens de atualizacdes que visam manter uma Vvisao
consistente de caminhos na rede. Os aspectos nos quais estes protocolos diferenciam sao
o numero de tabelas necessdrias e os métodos para difundir as mudangas na estrutura da
rede. Foram propostos a implementacio de dois algoritmos de roteamento pré-ativos, o
DSDV (Destination Sequenced Distance Vector) e o GSR (Global State Routing) que
serdo discutidos nas secdes 2 e 3 respectivamente.

As redes reativas ou sob-demanda (on-demand) sé criam rotas quando estas sao
solicitadas pelo n6 origem. Quando um né requer uma rota para um destino, este inicia
um processo de descoberta de rota dentro da rede. Este processo é completado se uma
rota € encontrada ou se todas as possiveis permutacdes de rota tenham sido examinadas.
Uma vez que uma rota tenha sido estabelecida, esta ¢ mantida por um procedimento de
manutencdo de rota, até que o destino se torne inalcancdvel através de todos os
caminhos a partir da origem, ou até que a rota nio seja mais desejada. Foram propostos
a implementacdo de dois algoritmos de roteamento para roteamento reativo, o DSR



(Dynamic Source Routing) e o AODV (Ad Hoc On-Demand Distace Vector) se serao
discutidos nas se¢des 4 e 5 respectivamente.

O artigo estd organizado da seguinte forma: As se¢des 2, 3, 4 e 5 apresentam,
respectivamente, o funcionamento dos algoritmos DSDV, GSR, DSR e AODV. A secdo
6 apresenta as caracteristicas do software desenvolvido.

2 — Destination Sequenced Distance Vector - DSDV

O Destination Sequenced Distance Vector é um algoritmo pré-ativo baseado na idéia do
algoritmo cldssico de roteamento Bellman-Ford. [6,10]

No DSDV, cada n6 mantém uma tabela de roteamento que lista todos os destinos
disponiveis, o nimero de nd para alcancar o destino € o nimero seqiiencial associado a
este n6. O nimero seqiiencial é usado para distinguir rotas velhas de novas, evitando
assim a formacao de loops.

A manutengdo da tabela é feita através do envio de mensagens para atualizacdo
periddicas por cada nd, informando as alteracdes que ocorreram em suas tabelas devido
as mudancgas na topologia da rede. Existem dois tipos diferentes de mensagens para
atualizar as rotas, as mensagens incrementais e as mensagens completas. [9,10]

Nas mensagens incrementais, enviam-se somente aquelas entradas da tabela que
tiveram as suas métricas alteradas desde a udltima atualizacdo. Este tipo é adequado para
redes com movimentacdes relativamente estaveis.

Nas mensagens completas, enviam-se a tabela de roteamento completa. E
adequada para redes com mudancas freqiientes de topologia.

Cada mensagem de atualizacdo de rota, além de conter a informacgao da tabela de
roteamento, também inclui um ndmero seqiiencial tinico. A rota com o maior nimero
seqiiencial € usada. Caso duas rotas tenham o mesmo nimero seqiiencial, entdo, &
utilizada a rota com a menor métrica, essa métrica pode ser o menor nimero de saltos, a
menor distancia geografica, dentre outras.

As falhas de conexdo podem ocorrer quando os nds se. Elas podem ser
detectadas pelo protocolo da camada de enlace ou quando ndao se recebe nenhuma
transmissao de um né vizinho em um espago de tempo. Quando uma falha ocorre, a rota
¢ automaticamente marcada como invalida e € requerida uma atualizacdo de rota. [8]

3 - Global State Routing - GSR

O Global State Routing € um protocolo baseado no protocolo de estado de enlace (link
state - LS). Como no LS, este protocolo mantém uma visdo global da rede podendo
fazer célculos precisos de rota, contudo, utiliza técnicas para limitar o nimero de
mensagens de controles que sdo enviadas, o que o leva a redug@o de consumo de energia
e de largura de banda. [10] Uma das caracteristicas mais interessantes do GSR € a



capacidade de manipular pardmetros QoS? segundo Camara, esta caracteristica é ainda
pouco explorada em algoritmos de roteamento para redes ad hoc, mesmo sendo esta
uma das mais importantes caracteristicas para trafego multimidia, podendo inclusive ser
esta uma das mais importantes fungdes das redes ad hoc no futuro.[4]

Cada n6 do GSR possui 4 tabelas, uma Lista de Vizinhos, uma de Topologia,
uma dos Préximos Saltos e uma de Distancia.[4] A Lista de Vizinho contém a relacdo de
todos os nds que podem ser alcancados diretamente por ele, ou seja, os nds que nio ha
necessidade de roteamento. A tabela de Topologia contém a informacdo sobre o estado
de enlace para cada possivel n6 de destino. A tabela de Préximos Saltos mantém o
préximo nd aos quais os pacotes deverdo ser encaminhados para chegar a um destino. A
tabela de Distancia armazena a menor distancia para cada n6 destino.

As mensagens de roteamento sdo geradas na alteracdo de algum enlace, como
ocorre nos protocolos LS. Ao receber uma mensagem de roteamento, o né atualiza sua
Tabela de Topologia se, somente se, 0 nimero seqiiencial armazenado nesta tabela for
mais novo.

Ap6s isso, 0 nd reconstrdi sua tabela de roteamento e difunde a informacao aos
seus vizinhos, mas apenas para os seus vizinhos, ao contrario do LS que envia para todos
os nos da rede. No estado inicial, a Lista de Vizinhos e a Tabela de Topologia ficam
vazias, sendo necessario atribuir valores de inicializacdo para as tabelas internas. [10]

Existem duas técnicas para reduzir o tamanho das mensagens de atualizacdo, o
Fresh Update e o Fisheye (olho de peixe), que serdo discutidas nas sub-se¢des a seguir.

3.1 - Fresh Update

No Fresh Update, somente as informacdes uteis aos vizinhos s@o encaminhadas. A idéia
¢ simples, se o seu vizinho contém uma informa¢do mais recente, ndo faz sentido enviar
esta informacdo para ele. [4] Para a realizacdo desta técnica é necessario que cada nd
contenha um Vetor de Seqiiéncia de Nimeros (VSN) onde, além de armazenar todos os
destinos que estdo na tabela, indica a idade de cada informacgao enviada.

O Fresh Update é feito em dois passos: [4]
1. O nd envia um VSN para seus vizinhos

2. Ao receber o VSN compara ao seu VSN. Se alguma entrada de seu VSN for
mais antiga, esta entrada € removida das mensagens de atualizagdo. Apés isso, 0
resultado das atualizacdes de tabelas é disseminado.

2 QoS - Sigla para Quality of Service (Qualidade de Servigo).



3.2 — Fisheye

O Fisheye tem como objetivo manter um volume alto de informacdes sobre os nds mais
préoximos e diminui o detalhamento das informacdes mais distantes, desta forma, reduz o
tamanho da mensagem de atualizacdo. O escopo de detalhamento € definido em termos
dos nds que podem ser alcangados em certos niimeros de saltos. Apesar de um né nao
ter uma informacdo precisa sobre os nds mais distantes, os pacotes sdo roteados
corretamente porque a informacdo de roteamento se torna mais precisa a medida que o
pacote se aproxima do destino [10].

4 - Dynamic Source Routing - DSR

O Dynamic Source Routing € um algoritmo classificado como reativo, isto é, com
roteamento na fonte. Assim sendo, o né origem tem que informar por quais outros nés o
pacote de dados deverd ser transmitido para chegar até o destino. Diferentemente de
outros algoritmos, o DSR ndo encaminha mensagens periddicas para atualizacdo de
rotas, o que acarreta em uma economia de banda e de energia. [3] Foi projetado para
suportar redes ad hoc com até aproximadamente 200 nds e altas taxas de mobilidades
dos nds [2].

Cada n6 da rede mantém um caché de rotas, onde armazenam-se as rotas para
outros nés que ele aprendeu iniciando um pedido de requisicdo de rotas ou por ter
encaminhado pacotes ao longo de outro caminho que passasse por este nd. Além desses
procedimentos, um né pode também aprender novas rotas ouvindo a transmissdo de seus
vizinhos, este procedimento é opcional no DSR, e as interfaces de rede deverdo
funcionar em modo promiscuo para o seu funcionamento. O caché de rotas permite o

armazenamento de mais de uma rota para um mesmo destino. [2]

Quando um né fonte precisa enviar dados para algum destino ele consulta seu
caché de rotas e verifica se possui uma rota valida para o destino. Caso possua, ele usard
esta rota para fazer o envio dos dados. Caso contrdrio, um processo de descoberta de
rotas deverd ser inicializado com o envio de pacote de uma requisicdo de rota (route
request). O quadro de requisicdio de rota é formado pelo endereco de destino
acompanhado com o endereco do n6 fonte e um niimero de identificacdo tnico. Cada n6
que recebe este quadro faz uma verificacdo para saber se conhece a rota desejada. Caso
ndo conheca, este nd acrescentard ao pacote de requisicdo de rota seu proprio endereco
e o enviard aos seus vizinhos e assim sucessivamente. Para limitar o nimero de
requisicdo de rota propagada, um né sé retransmite este pacote se ele ainda nao passou
por este nd, ou seja, se ele ndo contém o seu proprio nimero de endereco.

O DSR ¢ composto por dois mecanismos, o mecanismo de descobrimento de
rotas € o mecanismo de manutencdo de rotas, que serdo tratados nas sub-secdes
seguintes.



4.1 - Descobrimento de Rotas
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Descobrimento de rotas é o mecanismo pelo qual um né de origem obtém,
dinamicamente, uma rota de um né destino. Este mecanismo € usado todas as vezes que
o nd de origem ndo contém uma rota para o destino em seu caché de rotas.

Ao iniciar o descobrimento de rotas, o nd origem transmite uma requisicio de
rota para aproximadamente todos os nds que estdo atualmente em sua drea de alcance.
Cada requisi¢ao de rota consta com a identificacdo do né que o originou, a identificacdao
do né de destino, uma lista de nds pelo qual a requisicdo de rota passou. E também
inserido na sua criacdo um ndmero Unico de requisicdo, gerado pela origem. A lista de
nods € inicializada com a identificagdo do né que originou a requisi¢ao de rota.

Quando um né recebe a requisicdo de rota, se € o objetivo do descobrimento de
rotas devolve um retorno de rota (route reply) ao né origem. A resposta ao nd origem
pode ser encaminhado de trés formas: através de uma rota presente no caché de rotas;
através da realizagdo de um novo processo de descobrimento de rotas; ou utilizando o
caminho inverso da lista de nés da requisi¢cao de rota. [3] Neste dltimo caso, para que
essa inversdo ocorra, € necessdrio que o protocolo MAC permita um /ink de transmissao
bidirecional, o que também evita uma possivel segunda descoberta de rotas. [2]

Caso o n6 ndo seja o destino, o nd intermedidrio verifica se contém uma rota até
o destino em seu caché de rotas, contendo, encaminha um retorno de rota inserindo
também o caminho de seu caché. Caso contrdrio, este nd junta o seu proprio endereco
para a lista de nés e o propaga a requisicdo de rota.

Quando um né recebe o retorno de rota, verifica se é o destino da resposta.
Sendo o destino, adiciona a rota formada pela lista de ndés no seu caché de rotas e a
utiliza para encaminhar o pacote de dados ao destino. Ndo sendo, envia o retorno de rota
para o proximo n6 da lista.

Para impedir uma inundagdo desnecessdria de requisi¢cdes, 0os nds possuem uma
lista de requisicao recente, contendo a identificacdo de todas as requisicdes recebidas
recentemente. Assim, ao receber uma requisicdo, o nd verifica se ji recebeu aquela
mesma requisicao. Tendo recebido, ignora a requisicdo, nao a repassando a diante.

4.2 - Manutencao de Rotas

Manutencdo de rotas é o mecanismo através do qual o né origem detecta se ocorreram
alteracdes na topologia da rede que poderdo comprometer o uso das rotas. Cada né
pode monitorar os pacotes de confirmacdo de outros nés ou mesmo trabalhar em modo
promiscuo, onde “escuta” as comunicagdes que passam por ele.

O DSR utiliza dois tipos de pacotes para manutencdo de rotas: pacote de
confirmacdo (Acknowledgments) e pacote de erro de rotas.

Pacotes de confirmagdo sdo utilizados para verificar o funcionamento correto dos
enlaces de rota. Um pacote de confirmagio € fornecido freqiientemente sem custo, como
parte padrao do protocolo MAC em uso, ou por um uso passivo, no qual, por exemplo,



um né B confirma o recebimento do n6 C escutando C transmitindo o pacote para um né
D. [2]
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O pacote de erro de rota é criado quando um né encontra um problema de
transmissao fatal, ou seja, quando o nd verifica que ndo pode encaminhar a mensagem
para o proximo né identificado no pacote e ndo conhece um outro caminho para o né
destino. Quando um né recebe um pacote de erro de rota, este atualiza seu caché de rota
descartando, parcialmente, a rota utilizada até entdo. Este descarte € feito a partir do n6
em que foi identificado o erro ou ndo conseguiu fazer a comunicagdo com o préximo noé.

[1]

5 - Ad Hoc On-Demand Distance Vector - AODV

O Ad Hoc On-Demand Distance Vector € um algoritmo de vetor de distancia e também
pode ser classificado como reativo, ja que uma rota s6 € criada se for necesséria.

O AODV funciona de maneira muito similar ao DSR descrito na secdo 4.
Quando uma rota € requisitada, ele utiliza um processo de descoberta de rota similar ao
do DSR, contudo, o AODV utiliza um mecanismo diferente para armazenar as
informacdes de roteamento. Ao invés de armazenar toda a rota, ele utiliza uma tabela de
roteamento tradicional, o que significa que ele mantém apenas uma entrada para o
destino. Essa entrada armazena apenas o préximo salto para esse destino, enquanto o
DSR armazena a rota completa, e até multiplas rotas para o mesmo destino. [5,7]

Para encontrar o caminho para o destino, a origem difunde uma requisi¢cao de
rota. Os vizinhos por sua vez também difundem a requisicdo de rota para seus vizinhos
até que chegue a um né intermedidrio que tenha uma informacgdo recente de rota para o
destino, ou até que chegue ao préprio destino. Um né descarta uma requisicdo de rota
que ja tenha processado.

Quando um né encaminha a requisicdo de rota para seus vizinhos, este grava em
suas tabelas o n6 o qual a primeira cépia da requisicdo veio. Esta informagdo é usada
para construir o caminho reverso para o retorno de rota. O AODV usa somente /inks
bidirecionais porque o retorno de rota seque o caminho reverso da requisi¢cao de rota. [7]

5.1 - Manutencao de Rotas

Cada né mantém uma Tabela de Rotas de rotas ativas para cada destino como as
seguintes informacdes:
e Destino — N¢6 destino da rota;
e Préximo Salto — Préximo né para o qual tem que se enviar o pacote para
chegar ao destino.
e Saltos — Numero de saltos que o pacote tem que fazer para chegar ao destino
e Numero seqiiencial para o destino — Atributo de controle para comparar
rotas antigas das novas.



e Tempo de duracdo para a rota (timeout) — Tempo de utilizacdo da rota.
Quando o timeout chega ao fim, o n6 considera essa rota como invalida.

Toda vez que uma tabela de rotas é usada para transmitir dados da origem para o
destino, o tempo de duracdo para a rota € reiniciado. Caso uma nova rota seja oferecida
para o no, ela serd utilizada se o niimero seqiiencial de destino for maior ou igual (com
menor nimero de saltos) ao existente no nd. [7]

Um né ao detectar uma falha de conexa@o, propaga uma mensagem de notificacio
de falha de conexd@o, que consiste em transmitir para seus vizinhos um retorno de rota
com nimero seqiiencial de destino maior do que o existente na rota e com o valor de
nimeros de saltos igual a 0.[7] Ao receber a notificacdo, caso os nds fonte continuem
necessitando de uma rota ao destino, inicializardo o processo de descoberta de rota
transmitindo uma requisicdo de rota com um nimero seqiiencial de destino maior do que
os anteriores.[ 8]

5.2 - Mensagem de Hello

Para manter as rotas funcionado de forma correta, o AODV exige que cada n6 envie
uma mensagem de Hello periodicamente aos seus vizinhos. Esta mensagem significa que
o nd continua presente e que as rotas dependentes dele continuam vélidas. Se algum n6
parar de enviar mensagens de hello, o vizinho assume que o nd se moveu e assinala o
link como n6 perdido. O gerenciamento da conectividade local com mensagens hello’s
pode também ser usado para assegurar que somente ndés com conectividade bidirecional
sejam considerados como vizinhos. [4,7,9]

6 — Software Ad Hoc

Estd secdo tem como objetivo mostrar o desenvolvimento do software de auxilio ao
ensino, Ad Hoc, um sistema computacional voltado para demonstrar o funcionamento
dos algoritmos de roteamento para redes ad hoc.

6.1 — Ferramentas utilizadas

Para a modelagem do sistema, descrita no anexo A, foi utilizada a ferramenta CASE’®
Rational Rose, desenvolvido pela Rational Software Corporation, que modela utilizando
os padroes da UML".

A implementacdo do software foi desenvolvida utilizando o Delphi 2005, um
programa de desenvolvimento visual que permite a criagdo de sistemas em um curto
espaco de tempo, quando comparado a outros ambientes de desenvolvimento.

> CASE - Sigla para Computer Aided Software Engineering (Tecnologia de programacio assistida por
computador). Uma ferramenta CASE € uma classificacdo que abrange toda ferramenta baseada em
computadores que auxiliam atividades de engenharia de software.

* UML - Sigla para Unified Modeling Language ( Linguagem de modelagem unificada).



6.2 — Consideracoes sobre o software

Algumas consideracdes se fazem necessdrias dizer a respeito sobre o software
desenvolvido:

A rede trabalha em um ambiente desprovido de qualquer tipo de
interferéncia, seja ela elétrica ou fisica (obstru¢do de materiais sélidos).

Todos os nds cadastrados estdo dispostos a participar completamente da
rede, isto €, podem ser remetentes, destinatdrios ou intermedidrios do
roteamento do pacote.

Por ndo haver interferéncia, ndo ha pacotes corrompidos ou perdidos.
Conclui-se assim que, todo pacote enviado chega a né para o qual ele foi
encaminhado.

Nao ha pacote de erros, os erros de comunicacdo sdo tratados anteriormente
de se comecar a execu¢do da demonstragdo. Para os algoritmos DSDV e
GSR, descritos nas secdes 2 e 3, antes de se iniciar a demonstracdo tabelas
de rotas sdo recriadas. J4 nos algoritmos DSR e AODYV, descritos nas se¢des
4 e 5, as rotas que ocorreram quebras de /ink sdo excluidas da tabela de rotas
deste nd.

Todos os links sdo bidirecionais, ou seja, se um né A pode encaminhar um
pacote para B, consequentemente, o n6 B pode encaminhar um pacote para
A.

Por haver apenas um envio de mensagem por demonstracido, foi
implementado somente uma varidvel para cada tipo de pacote que o nd possa
utilizar para comunicar.

O funcionamento do software sera apresentado na subsecdo a seguir.

6.3 — Funcionamento do Software Ad Hoc

6.3.1 — Tela Principal

A Figura 3 apresenta a tela principal do sistema, o usudrio pode utilizar as
funcionalidades do sistema através da barra de ferramentas e ou utilizando a barra de
botdes que se encontra abaixo da barra de ferramentas.
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FIGURA 3. Tela principal do software ad hoc

Encontram-se também na tela principal, uma pequena descricio do
funcionamento do algoritmo selecionado e a legenda do sistema. A legenda é composta
por 11 simbolos: 4 quadrados de cores diferentes representando o estado que o host’ se
encontra e 5 setas que representa os tipos de pacote de dados que pode aparecer na
demonstracao de funcionamento. Logo abaixo da descri¢do e da legenda temos a drea de
edicdo das malha, onde € possivel visualizar os host’s cadastrados. A drea de edi¢do das
malhas tem uma medida de 1.000.000 m? (1000m x 1000m).

Na Figura 4 temos a barra de botdes, esta barra foi divida em 4 grupos de
funcionalidades. O primeiro grupo contém os botdes novo, abrir e salvar malha. O
segundo grupo é de manipulaciao de host’s, nele tem os botdes criar um host, criar varios
hosts, selecionar tudo e deletar host’s selecionados. O terceiro grupo € dos botdes de
escolha do algoritmo de roteamento e deletar tabela de rotas, nele temos os botdes para
os algoritmos DSR, AODV, DSDV e GSR respectivamente € um quinto botdo limpar
tabela de rotas. O quarto grupo € composto pelo botdo executar e pelo botdo limpar tela
que, limpa a area de edi¢do de malha e desenha os host’s novamente.

> host - O host é qualquer maquina ou computador conectado a uma rede. Os host’s variam de
computadores pessoais a supercomputadores, dentre outros equipamentos, como roteadores. No caso da
rede ad hoc, host é um equipamento, com capacidade de mobilidade, que se conecta a uma rede através
de um equipamento de comunicag@o sem-fio.
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FIGURA 4. Barra de Botoes

Podemos observar na Figura 5 duas abas para modificar o que serd mostrado na
tela. Na primeira aba, Malha, mostra a drea de edicio de malhas e na segunda aba,
Tabela Rotas, deixa visivel na tela a tabela de rotas dos host’s.

| Tabela Rotas

FIGURA 5. Abas

Ao se selecionar a aba Tabela Rotas, sera mostrada na tela uma barra como
podemos observar na Figura 6. Esta barra contém 4 botdes para selecionar qual
algoritmo se deseja ver a tabela de rotas, o botao atualizar para atualizar as informacdes
pois, ao executar uma demonstracdo os dados mostrados na tela pode ficar
desatualizados. Contém ainda, uma drea de edicao de texto para selecionar de qual host
serd a tabela de rotas.

i Tabela Rotas :

Heae| @ v]

FIGURA 6. Barra para configurar visualizacao de tabela de rotas

6.3.2 — Inserir Host

Existe duas formas para se inserir um host: inserir um host e inserir varios host’s.

Para inserir um unico host, um formuldrio como o da Figura 7 aparecerd na tela.
Neste formuldrio o usudrio insere a posicdo do host, o raio de cobertura da placa de rede
e um nome para identificd-lo. A posicao do host é composta pelas coordenadas (x,y) sdao
utilizadas para informar a posicdo que o novo host terd area de edicdo de malha, os
valores validos para as coordenadas correspondem entre (0,0) e (1000,1000), que sao os
limites da drea de edicdo das malhas. O raio de cobertura corresponde ao alcance
maximo para se ter comunicacdo entre esse host € um outro, o valor do raio € definido
entre 10m e 200m. O nome € utilizado para que, ao desenhar o host, 0 usudrio possa
identificad-lo com mais facilidade.

Na auséncia de algum desses dados, o sistema utiliza um valor default para o
mesmo. Os valores default sdao: para a posicdo as coordenadas (500,500) que
correspondem ao centro da drea de edi¢do; para o raio de cobertura o valor € de 100m
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definido pelo padrao IEEE 802.11 b/g; para o nome € utilizado a concatenacido das
frases ‘host ‘ e o nimero de host’s ja cadastrados.

FIGURA 7. Inserir um host

Para inserir varios host’s, um outro formuldrio, idéntico a Figura 8, aparecera na
tela para que, o usudrio informe o nimero de host’s que se deseja criar e a forma de
distribuicdo. Os host’s podem ser distribuidos de forma aleatéria ou no grid. Inserindo de
forma aleatoria, as posicoes sdo distribuidas de forma randdémica. Ja na forma de grid, as
posicdes sao definidas em funcdo a um cdlculo entre o tamanho da drea de edicdo e o
nimero de host’s desejados.

FIGURA 8 - Inserir varios host's

6.3.3 — Executar algoritmo

Na Figura 9 temos a tela de configuragdo de execucdo, nele consta trés dreas de edi¢dao
de texto, um para selecionar o host de origem do pacote, outro para selecionar o host de
destino do pacote e um terceiro para indicar o tempo de vida do pacote, medido em
saltos. Nao informando a origem e ou o destino, o sistema seleciona um host
aleatoriamente. O tempo de vida é utilizado somente para o pacote de requisicdo de
rotas, seu intervalo valido € entre 0 e 255 saltos, sendo que, o valor default é de 255.
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FIGURA 9. Executar algoritmo

Ap6s confirmar a execucdo, o sistema verifica qual dos algoritmos disponiveis foi
o selecionado e inicia a demonstragdo. No momento que se inicia os host’s origem e
destino sdo desenhados com outras cores, verde e lilds respectivamente, para facilitarem
sua visualizacdo e comeca a aparecer setas entre os host’s simbolizando o envio de
algum pacote, como é mostrado na Figura 10.

FIGURA 10. Algoritmo em execuc¢ao

Na Figura 10 representa uma demosntracdo utilizando o algoritmo DSR tendo
como origem o host 64 e destino o host 16. Como a origem ndo conhecia o caminho
para o destino, enviou uma requisicdo de rota (setas de cor verde) para todos os seus
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vizinhos por inundacdo. No momento que chegou a requisicdo de rota no destino, ele
encaminhou origem um retorno de rota (setas de cor azul) para a origem. Ao receber o
retorno de rota, a origem envia o pacote de dados (setas de cor preta) utilizando a rota
do retorno de rota.

6.3.4 — Exportar Tabelas de Rotas

No menu Arquivo, da Barra de Ferramentas, existe uma opg¢ao de exportar as tabelas de
rotas dos host’s, o escolhendo, aparecerd na tela um formuldrio como o da Figura 11.
Como se pode observar, temos a opcao se selecionar os algoritmos que terdo as tabelas
exportadas. O arquivo que serd criado é de extensdao CSV, que pode ser aberto por uma
planilha de texto. Foram observados nos testes realizados que existe uma
incompatibilidade entre o Excel da Ferramenta Office 2000 com as Superiores, entdo, no
formuldrio contém uma opg¢ao que deverd ser marcada se, no computador que serd lido o
arquivo, utiliza a Ferramenta Office XP ou superior.

FIGURA 11 - Exportar Tabela de Rotas

7 — Consideracoes Finais

O roteamento, independente de qual tipo de redes estd se tratando, € uma questdo muito
complicada para se compreender. Nas redes ad hoc, a situacdo pode ser mais agravante
pela questao da mobilidade que os nds possuem.

Observa-se que, na utilizacdo de aplicativos com interface grafica, os alunos
conseguem compreender com uma maior facilidade a disciplina ministrada. Por este
motivo, o software ad hoc pode ser utilizado no meio académico para auxiliar o
professor a demonstrar o funcionamento de roteamentos para redes ad hoc.

Deixa-se em aberto diversos temas para trabalhos futuros, tais como:
desenvolvimento de outros softwares que demonstrem o funcionamento de roteamento
para outros tipos de rede, uma nova versio para esse software contendo outros
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algoritmos implementados, tratamento de pacotes de erros, envio de diversos pacotes em
uma mesma execucdo e ou tratamento de interferéncias.
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