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Capitolul 1. Introducere

Telefonul mobil este echipamentul de comunicare cel mai utilizat in prezent, avand un
impact tot mai puternic asupra societatii datorita functionalitatilor multiple oferite,
functionalitati precum comunicarea la distanta, realizarea de poze sau utilizarea unei agende
elecronice. O data cu cresterea numarului de telefoane mobile au crescut si performantele
acestora si totodata functiile de care aceste dispozitive dispun.

Evolutia telefoanelor mobile este foarte rapida, modelele noi lansate cu un an in urma
fiind considerate depasite in prezent datorita faptului ca noi functionalitati si noi standarde
sunt introduse. Potrivit unui studiu dat publicitatii de compania de cercetare Pew Internet
Project [1], cele mai populare activitati, pe 1anga cele de receptionare si efectuare a apelurilor,
sunt cele de transmitere a mesajelor SMS si fotografierea, 58% dintre repondenti efectuand
ambele activitati, cel putin o data pe zi. Studiul mai arata faptul ca telefonul mobil este
echipamentul de comunicare la care oamenii ar renunta cel mai greu. Telefoanele mobile din
ziua de astazi sunt capabile sa realizeze sarcini care erau considerate imposibile in urma cu
doi ani, sarcini precum controlul unor procese industriale sau comanda, controlul si
informarea asupra unui sistem de alarma, motiv pentru care studiul pentru identificarea unor
noi functionalitati, precum trimiterea unui mesaj de genul mesajelor sms intr-un mod gratuit,
reprezintd o mare provocare.

Crearea de solutii software unice pentru acest domeniu este insa destul de dificila
datorita varietatii telefoanelor mobile prezente pe piata. Au fost identificate o serie de
standarde si solutii pentru dezvoltarea de software pentru telefoanele mobile (J2ME, Peer2Me,
JXTA). De asemenea, telefoanele mobile sunt in general echipate cu diverse tehnologii pentru
realizarea schimbului de date in retea, precum GSM, Bluetooth, IrDa, WLAN, tehnologii care
permit conectarea telefoanelor mobile n diferite moduri, contexte si distante, fiecare avand
avantajele si dezavantajele sale. Una dintre cele mai utilizate tehnologii de la ora actuala este
tehnologia Bluetooth, aceasta asigurand comunicarea intre dipozitive mobile aflate in inele de

proximitate de aproximativ zece metri.



Ca urmare a studiului bibliografic efectuat, pentru documentarea solicitata de acest
proiect, a fost selectat un framework open source relativ bine documentat, numit Peer2Me.
Conform definitiei framework-ului ca fiind ,,Un set de clase care inglobeaza un design
abstract de solutii pentru probleme din aceeasi familie.” [2], framework-ul Peer2Me ofera
dezvoltatorilor posibilitatea de a programa aplicatii pentru telefoanele mobile fard a tine cont
de diferentele dintre tehnologiile de retea sau de modul in care sunt trimise pachetele in retea.
Motivul alegerii acestui framework consta in functionalitatea pe care acesta o ofera, si anume
existenta unui mediu pentru dezvoltarea aplicatiilor mobile colaborative pentru retele ad-hoc,
fapt care a facut posibila integrarea unui algoritm de rutare a mesajelor no-cost, numit
Scribble-M.

1.1Motivatia

Telefonia mobila a starnit un mare interes in randul dezvoltatorilor datoritd ritmului
alert in care evolueaza, iar tehnologia Bluetooth reprezinta unul dintre elementele ce
caracterizeaza aceasta evolutie, constituind un aport important in realizarea schimbului de
date dintre dispozitivele mobile , cu predilectie pentru retele ad-hoc. Caracteristicile cele
mai importante ale acestei tehnologii sunt constituite de lipsa conexiunilor cablate dintre
dispozitive si totodata de faptul ca este o tehnologie gratuita. De asemenea, prezenta acestei
tehnologii pe un numar mare de dispozitive mobile reprezinta un element important Tn
alegerea tehnologiei pentru realizarea acestei lucrari de diploma.

Varietatea telefoanelor mobile prezente pe piata a facut ca realizarea de aplicatii
colaborative pentru retelele ad-hoc sa reprezinte un obiectiv greu de realizat. Framework-ul
Peer2Me are ca scop facilitarea procesului de realizare a unor astfel de aplicatii. Utilizand
tehnologia Bluetooth, framework-ul ofera o serie de functionalitati, precum trimiterea de
mesaje sau fisiere, specifice domeniului temei. Fiind un framework open source, extrem de
bine documentat, a fost posibila realizarea unui studiul detaliat cu scopul integrarii unei noi
functionalitatii de optimizare si anume trimiterea unui mesaj gen SMS la destinatari din afara

proximitatii dispozitivului expeditor.

1.2 Descrierea obiectivelor

Scopul principal al acestui proiect este acela de a optimiza framework-ul Peer2Me
utilizat in dezvoltarea de aplicatii colaborative destinate telefoanelor mobile , structurate in
retele ad-hoc de tipul Personal Area Network (PAN). Aceasta optimizare consta in

implementarea unui algoritm de rutare no-cost numit Scribble-M, algoritm ce reprezinta o



varianta modificata a unui algoritm similar (Scribble), unul dintre cei mai buni sub aspectul
performantelor, din clasa algoritmilor manycast, utilizati pentru rutare de mesaje in retelele

ad-hoc folosind tehnologia Bluetooth.

Capitolul 2. Studiu bibliografic

Tn acest capitol vor fi descrise si analizate proiecte similare framework-ului Peer2Me,
proiecte identificate pe parcursul activitatii de cercetare a acestui domeniu si care din diferite

motive au fost cosiderate nepotrivite pentru realizarea temei proiectului.

2.1 IXTA (Juxtapose)

Este un protocol peer-to-peer open source inceput Tn anul 2001 de firma Sun
Microsoft. Protocoalele JXTA sunt definite ca un set de mesaje XML care permit oricarui
dispozitiv conectat la o retea sd schimbe mesaje si sd colaboreze in mod independent de
topologia retelei. JXTA este cel mai dezvoltat framework P2P de la ora actuala si a fost
proiectat pentru a permite unui numar mare de dispozitive (PC, mainframe, PDA, telefoane
mobile) sa comunice intre ele intr-o maniera descentralizata.

Datorita faptului ca JXTA este bazat pe un set de protocoale XML, poate fi
implementat in orice limbaj de la ora actuala (Java Platform, J2ME). Nodurile JXTA creaza o
retea virtuala care permite unui nod sd interactioneze cu alte noduri chiar si atunci cand
acestea se afla in spatele unui firewall, sau utilizeaza protocolale diferite de transport. In plus,
fiecare resursa este identificatd cu un ID unic, de 160 de biti, astfel incat un nod isi poate
schimba adresa cat timp isi pastreaza un numar unic de identificare.

Exista doua proiecte n curs de dezvoltare pentru utilizarea framework-ului JXTA pe
telefoane mobile: JXME cu proxi si JXME fara proxi. JXME cu proxi se bazeaza pe un
dispozitiv central pe post de proxi intre nodurile din retea dar care nu asigura necesitatiile
necesare unei retele mobile P2P mature. JXME fara proxi este o ncercare de a creea o
versiune completa a framework-ului JXTA pentru telefoane mobile. Nici o implementare a

variantei de JXME fara proxi nu este disponibila pentru retele PAN.



2.2 PeerBox

PeerBox este un serviciu peer-to-peer pentru partajarea de fisiere. Cu PeerBox
utilizatorul poate partaja poze sau fisiere video cu alti utilizatori direct de pe telefonul mobil.
De asemenea, se pot creea profiluri cu poze, se pot trimite mesaje prietenilor sau se pot
viziona fotografiile si fisierele video ale acestora.

PeerBox-ul a fost dezvoltat in diferite versiuni atat pentru Symbian cat si pentru
J2ME. Totusi framework-ul nu poate fi folosit pentru retele ad-hoc datorita faptului ca

schimbul de fisiere se face prin intermediul Internet-ului.

2.3 BEDD

Bedd este un software dezvoltat si mentinut de Corporatia Bedd. Spre deosebire de
celelalte proiecte similare cu Peer2Me, proiectul Bedd este un software comercial si nu un
proiect de cercetare sau open source. Acest software a fost lansat in Singapore in Mai 2004.

Prin intermediul acestui software utilizatorul poate schimba profiluri cu utilizatorii din
proximitatea lui prin Bluetooth, iar cu restul utilizatorilor prin Internet. Unele dintre aplicatiile
incluse in software-ul Bedd sunt BEDDmates folosit pentru schimbul de profile, BEDDtalk
folosit pentru conversatia intre telefoanele care dispun de acest software, BEDDbay folosit
pentru adaugarea de anunturi pentru vanzarea, inchirierea, cumpararea sau schimbul de

articole.

2.4 JSR-259: Ad Hoc Networking API

JSR-259 Ad Hoc Networking Api este un produs al comunitatii Java (JPC) initiat de
vanzatorii de telefoane mobile precum Siemens si Nokia in Noiembrie 2004. Scopul JSR-ului
259 este acela de a crea un API (Application Programming Interface) standard pentru
comunicarea intre noduri intr-o retea ad hoc care foloseste J2ME.

API-ul a fost finalizat Tn Martie 2006, dar nu este disponibil deocamdata pe telefoanele
mobile probabil datorita faptului ca implementarea unui nou standard pentru dispozitivele

mobile comerciale necesita o perioada indelungata de timp.
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Capitolul 3. Concepte introductive

Tn acest capitol sunt prezentate principalele concepte teoretice legate de framework-ul
Peer2Me. Datorita faptului ca aceasta lucrare de diploma reprezinta o continuare a lucrarilor
de master realizate la Universitatea de Stiinta si Tehnologie din Norvegia, conceptele teoretice
prezentate in cadrul acestui capitol vor avea ca punct de plecare conceptele teoretice

prezentate in lucrarea de master realizata de Steinar A. Hestnes si Torbjgrn Vatn. [3]

3.1 Retele wireless

Tn general, retelele wireless se refera la retelele care utilizeaza semnalele infrarosii sau
undele radio pentru partajarea de informatii sau resurse intre dispozitive. Evolutia rapida a
tehnologiilor wireless a provocat schimbari dramatice in ultimi ani in acest domeniu.
Cresterea popularitatii retelelor wireless a determinat o scadere rapida a pretului
echipamentelor wireless concomitent cu o accentuatd mbunatatire a performantelor tehnice
ale acestora.

Tn continuare vor fi descrise principalele tipuri de retele wireless, catalogate in functie

de raza lor de actiune (Figura 3.1).

BAN PAN LAN WAN
—_— - > -—-- £
~lm ~10m ~500m Range

Figura 3.1 Taxonomia retelelor ad-hoc

Wireless Wide Area Network (WWAN)
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Wireless Wide Area Network, denumite in mod uzual WWAN, sunt retele bazate pe
infrastructura, construite de un set de statii baza care trimit semnale broadcast utilizatorilor de
telefoane mobile. Retelele WWAN adreseaza necesitatea utilizatorilor de a raimane conectati
in permanentd la retea, chiar si atunci cand tranverseaza mari zone geografice, raza de
acoperire a retelei fiind foarte mare. Tn mod normal conexiunile pot fi realizate peste orase,
sau chiar peste tari. Astazi, retelele folosite pentru astfel de conexiuni sunt chiar retelele de
telefonie mobild, astfel incat retele precum GSM (2D) si UMTS (3D) permit conexiuni
wireless aproape in intreaga lume. [4][5]

Wireless Metropolitan Area Network (WMAN)

Wireless Metropolitan Area Network, numite si WMAN, sunt retele bazate pe
infrastructura, construite de un set de statii baza. Aceste retele conecteaza utilizatori din zone
metropolitane, precum 0 zona de mai multe cladiri, un campus universitar sau un grup de
cladiri pentru birouri. Retelele WMAN pot fi formate de un numar de transmitatoare WiFi
interconectate, pozitionate astfel incat s asigure zona de acoperire necesitatd cu semnale
radio. Altfel, pot fi realizate prin utilizarea transmitatoarelor WiMAX care asigura acoperire
wireless pe mai multi kilometri, mult mai mare decat WiFi. WiMax are potentialul de a

permite mobilitate wireless pe raza unei zone metropolitane. [5]

Wireless Local Area Network (WLAN)

Wireless Local Area Network, abreviate ca WLAN, sunt retele care conecteaza
utilizatorii dintr-un spatiu local, spre exemplu o cladire. Retelele WLAN pot fi retele bazate
pe infrastructuri sau retele ad-hoc. In cadrul retelelor WLAN bazate pe infrastructur, statile
wireless se conecteaza la puncte de acces wireless care definesc o regiune finita de acoperire.
Aceste puncte de acces creaza o legatura intre statiile wireless si restul retelei. Cealalta
alternativa, retelele ad-hoc, permit utilizatorilor sa se conecteze uni cu alti fard a dispune de o
infrastructura fixa cu puncte de acces. Statiile se conecteaza unele cu altele Tn mod direct.
Acest tip de retea se realizeza pentru spatii foarte limitate, precum o camera. Exemple de
protocoale WLAN tipice includ seria IEEE 802.1, HomeRF si HiperLAN2. Astazi, cel mai
utilizat protocol de pe piata consumatorilor este IEEE 802.11g, care are o ratd de date
teoretica de 54Mbps. [4][5]

Wireless Personal Area Network (WPAN)

13



Wireless Personal Area Network (WPAN) conecteaza utilizatorii de pe raza personala
a unui sistem de operare, suportand in mod obisnuit o acoperire de zece metri. Acesta este
tipul de retea pe care o adreseaza framework-ul Peer2Me. Accentul se pune pe conectarea
instantanee dintre dispozitive care administraza date personale sau care faciliteaza schimbul
de date intre grupuri mici de indivizi. Un exemplu ar putea fi schimbul spontan de documente
si fisiere de muzicd intre doi sau mai multi indivizi. Un alt exemplu ar putea consta in
sincronizarea datelor (de exemplu un calendar) dintre un telefon mobil si un calculator. Natura
acestor scenarii pentru schimbul de date este ad-hoc si de cele mai multe ori spontana. Cele
mai relevante tehnologii utilizate la ora actuala pentru retelele WPAN sunt Bluetooth, ZigBee
si infrarosu (IrDA). Datorita faptului ca IrDA necesita o conexiune fard obstacole intre cele
doua dispozitive aflate la o distan{a de maxim un metru , Bluetooth-ul este adesea mai adecvat
datorita utilizarii undelor radio Tn locul luminii ca mediu de transmisie. Bluetooth-ul utilizeza
banda neregulatd de 2.4GHz , are o rata de date de maxim 1Mbps si o razd a semnalului de
aproximativ zece metri. Din moment ce framework-ul Peer2Me utilizeaza tehnologia
Bluetooth, mai multe detalii despre aceasta tehnologie si despre retelele ad-hoc pot fi gasite in

urmatoarele capitole.

Wireless Body Area Network (WPAN)
O retea Body Area Network (BAN) este o retea de componente distribuite pe corpul
uman. Acestea pot fi dispozitive diferite precum telefonul mobil, headset, MP3 player etc.

fiind conectare printr-o tehnologie wireless.

3.2 Modelul Peer-to-Peer

Modelul Peer-to-Peer presupune creearea unor retele care se bazeaza pe puterea de
procesare si latimea de banda a tuturor participantiilor din retea (peers), in locul utilizarii
serverelor fixe care sa ofere resursele si servicile necesare retelei. Idea centrala ntr-o retea
peer-to-peer este de partajare a resurselor; de a da si de a obtine ceva de la 0 comunitate de
,,semeni”. Nodurile care alcatuiesc o retea peer-to-peer depind unele de altele pentru obtinerea
resurselor si informatilor esentiale sistemului ca ansamblu. Fiecare peer ofera anumite resurse

si obtine altele in schimb. [6]

Tn figura 3.2 este prezentata o clasificare a sistemelor de calcul in sisteme centralizate

si distribuite. Tn timp ce sistemele centralizate reprezinta solutii cu o singura unitate, sistemele

14



distribuite reprezinta retele de calculatoare alcatuite din unitati locale, care comunica si isi
coordoneaza actiuniile prin mesaje. Sistemele distribuite pot fi la randul lor clasificate in
sisteme client-server sau sisteme peer-to-peer. Diferenta dintre aceste doua modele este aceea
ca modelul client-server dispune de o unitate centrala, un server, care asigura toate serviciile
si resursele necesare retelei, spre deosebire de modelul peer-to-peer, unde nu exista nici o

unitate centrala. [6]

Sisteme de calcul

T

Sisteme Centralizate Sizsteme Digtribuite
(mainframe-wi, SMP-uri, workstation-uri) / \
Client-Server Feer-to-Peer
Liniar Terarhic Pur Hibuid

Figura 3.2 Taxonomia Sistemelor de Calculatoare

3.2.1 Clasificarea retelelor peer-to-peer

Modelul peer-to-peer poate fi pur sau hibrid. Tntr-un model pur nu exista nici o unitate
centrala (server) reasponsabila pentru administrarea sau coordonarea serviciilor si resurselor
din retea. Toate nodurile retelei sunt egale si au aceeasi responsabilitate Tn cadrul retelei.
Acest model de retea peer-to-peer permite nodurilor sa intre in retea sau sa paraseasca reteaua
n orice moment fara sa afecteze comunicarea celorlalte noduri. Un exemplu de retea pura este
Gnutella, un sistem care ofera schimbul de date intre calculatoare [6]. Modelul pur de P2P

este ilustrat in Figura 3.3.
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Figura 3.3 Modelul Peer-to-Peer Pur

Tn modelul peer-to-peer hibrid exista de asemenea conexiuni intre fiecare nod, dar o
unitate centrala asigura anumite servici nodurilor. Figura 3.4 ilustreaza un model de P2P
hibrid. Tn acest model, nodurile se conecteaza mai Tntai la server pentru a obtine meta-
informatii, cum ar fi identitatea nodului pe care sunt stocate anumite informatii sau sa verifice
accesul la un anumit nod. Exemple de sisteme de calcul care utilizeaza peer-to-peer hibrid
sunt sistemele de partajare a datelor precum Napster si iMesh. [6]

Alegerea unei arhitecturi peer-to-peer are loc de obicei datorita unor scopuri precum
reducerea costurilor, nevoia de Tmbunatatire a performantelor, imbunatatirea scalabilitatii, a
dinamismului si a conumicarii ad-hoc. Datorita faptului ca toate nodurile unei retele peer-to-
peer aloca resurse, inclusiv latime de banda, spatiu de memorare si putere de procesare, odata
cu cresterea numarului de noduri, creste si capacitatea sistemului. Acesta afirmatie nu este
adevarata in cazul modelului client-server cu un numar fix de servere, in care adaugarea unor
noi clienti ar putea Tnsemna un transfer de date mai scazut pentru toti utilizatorii. Natura
distribuita a retelelor peer-to-peer creste de asemenea robustetea Tn cazul esecurilor, prin
replicarea datelor Tn mai multe noduri si permiterea nodurilor sa gaseasca datele fara a se baza
pe utilizarea unui server centralizat Tn acest scop. Ca urmare a acestui fapt intr-o arhitectura

peer-to-peer pura nu va exista niciodata un singur punct de esec n sistem.
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Figura 3.4 Modelul Peer-to-Peer Hibrid

Retele peer-to-peer sunt utilizate in mod uzual pentru conectarea nodurilor prin
conexiuni ad-hoc. Astfel de retele sunt folosite in realizarea unor procese precum partajarea
fisierelor video si/sau audio in format digital. Modelul peer-to-peer este folosit si n cadrul
aplicatiilor pentru transmiterea mesajelor si este foarte adecvat pentru comunicarea in timp

real datorita faptului ca nu se bazeaza pe nici un server in primirea si trimiterea datelor.

3.3 Retele Mobile Ad-hoc

Retelele ad-hoc mobile, cunoscute sub numele de MANET, sunt retele formate
dinamic de un sistem autonom de noduri mobile, conectate prin intermediul undelor radio si
care nu utilizeaza o retea existenta care sa dispuna de infrastructura. Retelele MANET permit
utilizatorilor sa se conecteze in mod spontan cu alti utilizatori din raza semnalului retelei
wireless [5]. Raza semnalului poate fi vazuta precum o sferia digitala care inconjoara

utilizatorul (Figura 3.5).
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Figura 3.5 Sfera digitala din jurul utilizatorului

Retelele MANET pot fi clasificate Tn functie de modul Tn care comunica. Astfel, putem
vorbi de retele ad-hoc singlehop si multihop. Tn retelele singlehop nodurile pot comunica in
mod direct si sunt unul Tn raza celuilalt (Figura 3.6). Versiunea actuala a framework-ului

Peer2Me realizeaza o comunicare de acest gen.

Figura 3.6 Retea ad-hoc singlehop

Tntr-o retea multihop, nu toate nodurile sunt conectate n mod direct datorita faptului
Ca nu se gasesc in aceeasi proximitate. Din aceasta cauza comunicarea intre aceste noduri va fi
realizata cu ajutorul nodurilor intermediare. Figura 3.7 ilustreaza o retea ad-hoc multihop,
comunicarea intre cele mai indepartate noduri fiind reprezentata printr-o linia neagra. Tema
lucrarii de diploma consta tocmai in Tmplementarea unui algoritm de rutare avansat necesar

realizarii unei retele ad-hoc multihop.
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Figura 3.7 Retea ad-hoc multihop

Lipsa unei infrastructuri cablate si crearea rapida a retelei fac din acesta un candidat
perfect pentru situatiile de urgenta, precum catastrofele naturale sau provocate de om,
conflictele militare, situatiile medicale de urgenta s.a.

Tehnologiile de retea care suporta modelul peer-to-peer se incadreaza in categoria
retelelor Wireless Personal Area Network (WPAN) prezentata anterior Tn cadrul acestui
capitol. Exemple de astfel de tehnologii sunt Bluetooth, ZigBee si IrDA.

3.4 Computer Suported Cooperative Work (CSCW)

Tn situatiile In care realizarea unei activitati necesita implicarea unui grup de indivizi
apar probleme legate de comunicare si sincronizare. Acest efort poate fi privit ca un efort
comun depus pentru realizarea unui scop comun sau partajarea unei experiente.

Domeniul CSCW se axeaza pe utilizarea calculatoarelor tn sprijinul cooperarii si
comunicarii In efortul colaborativ. Acest domeniu poate fi reprezentat prin intermediul a doua

dimensiuni, timpul si locatia, precum ilustrat in figura 3.8.
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Figura 3.8 Dimensiunile CSCW

Cele mai multe probleme nerezolvate sunt legate de aplicatiile care se incadreaza in
categoria ,,locatie diferita”. Framework-ul Peer2Me este un framework utilizat in dezvoltarea
de aplicatii colaborative destinate telefoanelor mobile, aceste aplicatii thcadrandu-se Tn

categoriile ,,Interactiune fata in fata” si ,,Interactiune asincrona”.
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Capitolul 4. Tehnologii pentru medii mobile

Exista o mare diferenta intre calculatoarele desktop si telefoanele mobile datorata
resurselor limitate de care dispun ultimele dintre acestea, motiv pentru care software-ului
folosit in cazul calculatoarele desktop nu este adecvat dezvoltarii de aplicatii destinate
telefoanelor mobile . Tn aceste conditii platforma J2ME a fost considerati a fi cea mai
adecvata solutie in dezvoltarea de aplicatii destinate telefoanelor mobile, software-ul fiind

dedicat dispozitivelor cu resurse limitate.

4.1 Java 2 Micro Edition (J2ME)

Acest subcapitol ofera o scurta introducere in platforma Java 2 Micro Edition,

T

realizarea de aplicatii pentru retele de tipul peer-to-peer.

4.1.1 Arhitectura J2ME

Java 2 Micro Edition este un subset al platformei Java 2, aceasta fiind o platforma
proiectata pentru dispozitive mici, dedicata dispozitivelor mobile de genul PDA-urilor si a
telefoanelor mobile. Acest fapt presupune existenta unor limitari stricte de memorie, putere de
procesare si capabilitati de 1/0O. Pentru a asigura o solutie compatibila varietatii de dispozitive
prezente pe piata, J2ME a fost Tmpartita Tn Configurayii, profile si pachete optionale.
Arhitectura J2ME este prezentata in Figura 4.1 .

Framework-ul Peer2Me a fost construit avand la baza arhitectura pentru dispozitive
mobile cu resurse limitate, motiv pentru care in continuare accentul se va pune pe aceasta

arhitectura.
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Figura 4.1 Arhitectura J2ME

Nivelul de Configuratii

Nivelul de configuratii reprezinta primul nivel din cadrul arhitecturii J2ME. Acest
nivel este alcatuit din doua tipuri separate de configuratii: Connected Device Configuration
(CDC) si Connected Limited Device Configuration (CLDC).

CDC a fost proiectat pentru dispozitive puternice percum PDA-urile si dispozitive
sofisticate precum sistemele de navigatie pentru masini. Aceste dispozitive au procesoare pe
32 de biti, cel putin 2MB de memorie principala , 2.5 MB de ROM, si anumite tipuri de
conectivitate la internet. CDC foloseste masina virtuala java (JVM) cu capacitati maxime
pentru J2SE.

CDLC este o configuratie minimald pentru dispozitive cu multe constrangeri in ceea
ce priveste puterea de calcul, durata de viata a bateriei, memoria si latimea de banda.
Specificatiile CLDC 1.1 presupun urmatoarele necesitati tehnice si caracteristici ale unui

dispozitiv:

cel putin 160 kb de memorie disponibila pentru platforma Java;
- viteza procesorului incepand de la 8-32 MHz;

- procesorul pe 16 sau 32 de biti;

- putere limitata;

- conectivitate la anumite tipuri de retele;

- volum mare de fabricare.
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Aceast tip include masina virtuala java a arhitecturii, numita Kilobyte Virtual Machine
(KVM) si un set de clase derivate din J2SE. Toate aplicatiile care ruleaza pe J2ME sunt
executate de catre KVM.

Profile
Pentru a defini un ciclu de viata, o interfata utilizator si un mod de acces la

dispozitivul mobil este nevoie de un profil. Pentru configuragia CLDC, firma Sun a definit un
profil numit Mobile Information Device Profile (MIDP). Profilul MIDP defineste un set de
functionalitati disponibile si poate fi extins cu pachete optionale.

Pachete optionale
Tn cadrul framework-ului Peer2Me este utilizat urmatorul pachet optional:
- JSR82 75 — API-ul java pentru a accesa datele PIM-ul (Personal
Information Management) si sistemul de fisiere.

4.2 Tehnologia Bluetooth

Acesta sectiune ofera o scurta introducere in tehnologia Bluetooth, aceasta fiind in
momentul actual singura tehnologia de retea implementata in framework-ul Peer2Me.

Bluetooth este o tehnologie cu cost redus, cu consum redus de energie si raza de
actiune mica care are scopul de a inlocui conexiunile prin cablu dintre dispozitive precum
PDA-uri, telefoane mobile sau alte dispozitive mobile. Tehnologia a fost initiata in anul 1994
cand compania suedeza Ericson Mobile Comunication a Tnceput sa cerceteze fezabilitatea
unei tehnologii cu cost scazut, consum scazut de energie si capabila sa comunice prin unde
radio. Ericson a realizat faptul ca pentru ca tehnologia sa poata fi folosita este necesar ca ea sa
fie implementata pe cat mai multe dispozitive mobile, astfel incat in 1997 se decid sa ofere
tehnologia gratis. Doar un an mai tarziu cinci companii: Ericson, IBM, Intel, Nokia si Toshiba
si-au anuntat intentia de a dezvolta aceasta tehnologie. Noua tehnologie a primit numele de
Bluetooth, iar cele cinci companii au creat grupul ,,.Bluetooth Special Interest Group” (SIG)
responsabil cu dezvoltarea tehnologiei [7]. Astazi grupul SIG cuprinde urmatoarele opt
companii: Agere, Ericson, IBM, Intel, Microsoft, Motorola, Nokia si Toshiba.

Tehnologia a fost numita astfel dupa numele unui rege viking danez care se numea
Harald Bluetooth si care a unit Norvegia cu Danemarca. Acest nume a fost ales Tn speranta ca

tehnologia Bluetooth va reuni tehnologi diferite precum calculatoarele si telefoanle mobile.
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Figura 4.2 Logo Bluetooth

4.2.1 Comunicarea prin unde radio

O unda radio este un puls de energie electromagnetica. Undele radio sunt transmise
atunci cand un transmitator osciliaza la o frecventa specifica, si, cu cat osciliaza mai repede,
cu atat frecventa de transmitere este mai mare. Pentru amplificarea si transmiterea undei radio
se foloseste 0 antena, iar pentru primirea unui semnal radio se utilizeaza un receptor radio.
Datorita faptului ca se utilizeaza frecvente radio diferite pentru diferite tipuri de comunicatii,
receptorul trebuie setat sa ,,asculte” pe o anumita frecventa. Tehnologia Bluetooth opereaza pe

banda de 2.4 GHz, aceata fiind o banda de frecvente gratuita.

4.2.2 Rata de transfer

Tn teorie, implementarea cu Bluetooth 1.0 ar trebui sa atinga viteza maxima de 1Mbps.
Bluetooth-ul suporta atat transmisii simetrice cat si transmisii asimetrice. In cazul transmisilor
simetrice (aceeasi viteza in ambele sensuri), viteza maxima este de 432.6Kbps. Tn cazul
transmisilor asimetrice (viteza ridicata intr-o directie, viteza mica in cealalta directie), viteza
maxima este de 721Kbps la iesire si de 56Kbps la intrare. Aceste viteze sunt valabile numai in
cazul transmisilor de date. Semnalele de voce sunt transmise cu o rata maxima de 64Kbps in
ambele directii [7].

Specificatiile pentru Bluetooth 2.0 sunt compatibile cu cele din versiunea 1.0. Marea
diferenta o reprezinta introducerea lui EDR (Enhanced Data Rate) de 2.1 Mbps. Tehnic
dispozitivele care suporta versiunea 2.0 au un consum de energie mai ridicat, dar rata de
trasnmisie de trei ori mai mare reduce timpul de trasnmisie, reducand astfel consumul de

energie la jJumatate din consumul dispozitivelor care dispun de versiunea 1.0.

4.2.3 Securitatea Blutooth-ului

Tehnologia Bluetooth utilizeaza algoritmul SAFER+ [8] pentru autentificarea si

genererea de chei. Pentru criptarea pachetelor se utilizeaza EO [9].

24



4.2.4 Piconet si Scatternet

Tn momentul in care doua sau mai multe dispozitive Bluetooth stabilesc o conexiune
directa are loc crearea unui tip special de PAN numit piconet. Teorectic, un piconet Bluetooth
poate contine cel mult opt dispozitive, restul sunt sclavi (Figura 4.3). Tn timp ce un dispozitiv

se comporta precum un nod sef, celelalte noduri se comporta precum muncitori [7] .

Figura 4.3 Un piconet cu patru noduri

Un dispozitiv dintr-un piconet poate comunica de asemenea cu dispozitive dintr-un alt
piconet. Astfel, din mai multe retele piconet se creaza o retea scatternet (Figura 4.4). Pentru a
realiza comunicarea dintre piconet-urile ce alcatuiesc un scatternet, unele noduri sunt nevoite
sa Tnainteze pachetele intre piconet-uri in numele celorlalte noduri. Acest proces necesita
implementarea unui algoritm de rutare avansat. Studiul si implementarea unui astfel de

algoritm a constituit tema acestei lucrarii de diploma.
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Figura 4.4 Un scatternet alcatuit din trei piconet-uri
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Partea Il

Framework-ul Peer2Me
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Capitolul 5. Framework-ul Peer2Me

Ca rezultat al studiului bibliografic efectuat, framework-ului Peer2Me a fost considerat

candidatul ideal in realizarea acestei lucrarii de licenta. Acesta permite dezvoltarea de aplicatii

colaborative pentru telefoane mobile care creeaza o retea de tipul Personal Area Network

(PAN). Prima versiune a framework-ului este rezultatul lucrarii de master [11] dezvoltata la

Universitatea de Stiinta si Tehnologie din Norvegia, oferind functionalitate specifica retelelor

peer-to-peer hibride. Cea de-a doua versiune a constat in optimizarea framework-ului prin

realizarea unei retele peer-to-peer pure.

5.1 Caracteristici

Tn acest subcapitol sunt descrise principalele caracteristici functionale si non-

functionale ale framewok-ului Peer2Me.

5.1.1 Caracteristici functionale

Caracteristicile functionale ale framework-ului Peer2Me sunt descrise Tn tabelul 5.1.

Caracteristici

Descrierea caracteristicilor

Functionale

CF1 Framework-ul suporta telefoanele mobile.

CF2 Framework-ul suporta dezvoltarea de retele ad-hoc.

CF3 Framework-ul este capabil sa se conecteze la o retea ad-hoc existenta.

CF4 Nodurile din retea sunt capabile sa schimbe mesaje intre ele.

CF5 Framework-ul este capabil sa creeze un grup de noduri legate de o aplicatie
specifica.

CF6 Framework-ul suporta trimiterea mesajelor multicast §i broadcast in interiorul
grupului.

CF7 Framework-ul este capabil sa descopere alte telefoane mobile care utilizeaza
aceleasi servicii.

CF8 Framework-ul suporta crearea unor grupuri deschise sau inchise.

CF9 Framework-ul permite unui nod sa incerce sa intre intr-un grup inchis.

CF10 Framework-ul permite nodurilor dintr-un grup inchis sa respinga alte noduri

care incearca sa se conecteze la grup.
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CF11 Framework-ul permite unui nod sa intre intr-un grup deschis.

CF12 Framework-ul este capabil sa prezinte mesaje de decizie unui utilizator.

CF13 Framework-ul este capabil sa prezinte informatii utilizatorului despre

evenimentele aparute.

CF14 Framework-ul suporta diferite medii de retea.

CF15 Aplicatiile sunt independente indiferent de mediul retelei folosit in acel
moment in interiorul sistemului. Aplicatiile care folosesc sistemul, pentru a se
ocupa de traficului din retea, nu trebuie sa cunoasca mediu de retea folosit de

dispozitiv .

CF16 Framework-ul este capabil sa identifice de unde a fost initiat un transfer

pentru a fi capabil sa trimita un raspuns acelui dispozitiv.

Tabelul 5.1 Caracteristici functionale

Aceste caracteristici reprezinta cerintele functionale care stau la baza versiunii 2.0 a
framework-ului, cerinte carora li se va adauga urmatoarea cerinta functionald, impusa de

algoritmul implementat

CF17 Framework-ul trebuie sa fie capabil de rutarea mesajelor intre noduri.
Un nod trebuie sia poata trimite un mesaj unui alt nod identificat prin

numarul de telefon.

Tabelul 5.2 Noua cerinta functionala

Diagrama generala a Cazurilor de utilizare a sistemului rezultata din caracteristicile
functionale este prezentata in figura 5.1. Principalele cazurile de utilizare ale framework-ului
constau in:

- stabilirea unei conexiuni intre utilizatori;

- crearea unui grup rezultat Tn urma conexiunii nodurilor dintr-o retea ad-hoc;

- sincronizarea necesara intre nodurile din interiorul unui grup;

- schimbul de date intre noduri;

- notificarea MIDlet-ului cu privire la evenimentele care au avut loc, spre exemplu

primirea unui nou mesaj, adaugarea unui nou nod la retea;

- selectarea mediului retelei, momentan fiind disponibil doar mediul Bluetooth;

utilizarea log-ului definit in cadrul framework-ului.
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Figura 5.1 Caz de utilizare general al Framewok-ului Peer2Me

Tn continuare va fi prezentat cazul de utilizare corespunzator schimbului de date dintre
cele doua MIDlet-uri. Alegerea acestui caz de utilizare se datoreaza faptului ca lucrarea de

diploma adreseaza tocmai acest caz.

Caz de utilizare: Schimb de date

ID: UC4

Actori: MIDlet A...n
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Preconditii:
1. Framework-ul Peer2Me trebuie si fie initializat pe un telefon mobil cu suport pentru
retea.
2. Trebuie sa existe o conexiune intre doua sau mai multe dispozitive.
3. Trebuie sa existe un grup cu doi sau mai multi participanti.

4. Grupul trebuie sa fie sincronizat.

Desfasurarea evenimentelor:
1. MiIDlet-ul A vrea sa trimita date prin intermediul framework-ului.
2. Framework-ul creeaza un pachet de date corespunzator, pe care il trimite apoi fie prin
intermediul algoritmului de rutare, fie in mod direct, la recipienti.

3. MIDlet-ul n primeste datele prin intermediul unei notificari a evenimentului.

Postconditii:

1. Are loc schimbul de date.

Desfagurarea alternativa a evenimentelor:
1. MiIDlet-ul A vrea sa trimita date in retea prin intermediul framework-ului.
2. Framework-ul creeaza un pachet de date corespunzator, pe care il trimite apoi fie prin
intermediul algoritmului de rutare, fie in nod direct, la recipienti.

3. Datele nu au putut ajunge la recipienti.

Postconditii:

1. Nu are loc schimbul de date.

5.1.2 Caracteristici non-functionale

Caracteristicile non-functionale sunt caracteristici cu un caracter putin mai neclar
decét cel al caracteristicilor functionale descrise in subcapitolul anterior. De obicei nu sunt
foarte clar specificate de catre utilizatorii sistemului, dar asta nu Thseamna ca sunt mai putin
importante pentru satisfacerea necesitatii utilizatorilor si pentru arhitectura sistemului. Aceste
caracteristici nu pot fi reprezentate prin intermediul Cazurilor de Utilizare. Tn tabelul 5.3 sunt

prezentate caracteristicile non-functionale ale framework-ului Peer2Me.

Caracteristici Descrierea caracteristicilor

Non-functionale

CNF1 Framework-ul este capabil sa transfere mesaje suficient de rapid pentru
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interactiunea in timp real. Acest lucru inseamna ca mesajele de lungime
normala trebuie sd dea impresia de aparitie instantanee pe telefonul

remote.

CNF2 Framework-ul este capabil sa detecteze deconectarea nodurilor de la

grup si sa notifice aplicatiile si nodurile cu privire la aceste evenimente.

CNF3 Framework-ul reuseste sa se adapteze la eroriile care apar datorita naturii

instabile a retelelor wireless.

CNF4 Framework-ul Tmpiedicd primirea mesajelor de catre alte aplicatii,

Tnafara celor adresate.

Tabelul 5.3 Cerinte Non-functionale

Aceste caracteristici non-functionale stau la baza urmatoarelor criterii de analiza a
calitagii framework-ului: gradul de utilizare, performanta, costurile aduse de schimbarile

survenite la nivel de framework, disponibilitatea, securitatea si nivelul de testare a acestuia.

5.1.3 Cerinte de sistem

Tn acest capitol este descris pe scurt mediul necesar aplicatiei pentru a rula ntr-un mod
corespunzator.
J2ME — MIDP 2.0 — Atéat framework-ul cét si aplicatiile dezvoltate sunt implementate Tn Java
sl de aceea depind de suportul J2ME si MIDP 2.0.
Sistemul de operare - Atata timp cat telefonul mobil pe care se ruleaza aplicatia dispune de
tehnologiile specificate anterior, sistemul de operare folosit este irelevant. Acest fapt
se datoreaza independentei platformei limbajului de operare Java.
Memoria — Memoria necesara variaza in functie de numarul de aplicatii inclus in fisierul
JAR.
Afisajul — Interfata Utilizator a aplicatiilor trebuie sa fie operationala si functionala pe orice
tip de dispozitiv mobil atata timp cat acesta indeplineste conditiile specificate mai sus.
Bluetooth — Dispozitivul mobil trebuie sa aiba suport pentru Bluetooth, acesta fiind singurul
mediu disponibil momentan Tn framework-ul Peer2Me. Tn plus, API-ul JSR-82 pentru
J2ME trebuie sa fie disponibil, pentru a permite aplicatiilor sa acceseze

functionalitatiile tehnologiei Bluetooth.
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5.2 Arhitectura Framework-ului Peer2Me

Acest subcapitol se axeaza pe prezentarea arhitecturii framework-ului Peer2ME, o
arhitectura strict bazata pe module, cu pachete separate pentru fiecare tip major de clase
(Figura 5.2). Toate pachetele sunt sub module ale sistemului, iar pachetul bluetoothNetwork
este un sub modul al pachetului network.

Una dintre cele mai importante caracteristici ale acestei arhitecturi este faptul ca tot
codul legat de tehnologia Bluetooth este localizat intr-un sub modul al pachetului network,
ceea ce Tnseamna ca restul codului este n totalitate independent de retea. Tn acest mod o
conversie ulterioara a framework-ului la o tehnologie alternativa nu va afecta clasele
framework-ului care nu depind de retea. Este posibila incorporarea unei noi tehnologi de retea

direct in sistemul curent fara nici o schimbare.

Tn continuare sunt prezentate pe scurt pachetele care alcatuiesc framework-ul Peer2Me
v2.0.
Framework — Acest pachet contine clasa FrameworkFrontEnd care este ,,inima” acestui
sistem. Toate comunicatiile dintre interfata utilizator a MIDlet-ului si functionalitatea
framework-  ului sunt realizate prin intermediul acestei clase. Doua interfete conecteaza
MIDlet-ul cu clasa FrameworkFrontEnd. Datorita acestui fapt restul framework-ului este
,,ascuns” eventualilor dezvoltatori.
Domain — Pachetul contine clasele bazate pe domeniul conceptual al framework-ului precum
clasa Group, Node, DataPackage si altele.
Network — Acest pachet contine clasele referitoare la comunicatile din retea. Clasa
ConnectionListener trateaza conexiunile initiate de alte dispozitive, iar clasa

NodeConnection reprezinta o conexiune la fiecare nod remote din interiorul aceluiasi

grup.
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Figura 5.2 Arhitectura Framework-ului Peer2Me

BluetoothNetwork — Acest pachet este responsabil pentru toate operatiile de retea specifice
tehnologiei Bluetooth. Prin nlocuirea acestui pachet cu un alt modul network,
frameworkul ar putea comunica de exemplu intr-o retea WLAN.

Util — Clasele din pachetul Util contin functionalitati utile folosite de alte clase din

framework.  Aceste clase pot fi folosite din orice alta clasa in orice pachet al framework-

ului.
MIDlets — Reprezinta MIDlet-urile care ruleaza pe framework. Acestea contin
functionalitatea si interfata utilizator unica pentru fiecare aplicatie. MIDlet-urile pot folosi

avantajele framework-ului Peer2ME prin intermediul interfetei framework-ului.
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5.2.1 Arhitectura detaliata a framework-ului Peer2Me

Tn acest subcapitol vor fi descrise principalele modificari aduse arhitecturii
framework-ului Peer2Me, modificari ilustrate prin intermediul diagramelor de clasa

corespunzatoare fiecarui pachet din figura 5.2.

5.2.1.1 Pachetul framework

Modificarile din clasa FrameworkFrontEnd sunt reprezentate de implementarea a doua
noi metode numite sendSmsPackage si notifyAboutReceivedSmsPackage. Cele doua metode
realizeaza trimiterea unui pachet de tipul SmsPackage, respectiv, notifica utilizatorul de
primirea unui nou SmsPackage. Metodele au fost creeate dupa exemplu oferit de metodele
sendTextPackage si notifyAboutReceivedTextPackage, conferind astfel omogenitate Tn
implementarea framework-ului.

Metoda sendSmsPackage creeaza un pachet de tipul SmsPackage pe baza informatiilor
primite de la MIDlIet, iar apoi 1l trimite Tn retea utilizand mediul de retea disponibil, la
momentul actual acesta fiind realizat prin tehnologia Bluetooth.

Metoda notifyAboutReceivedSmsPackage Tnstinteaza MIDlet-ul cu privire la primirea
unui nou pachet de tipul SmsPackage si tot odata adauga aceasti informatie la log-ul

framework-ului.

O

Framework

FrameworkFrontEnd

-singleton: FrameworkFrontEnd
-midlet: FrameworkListener
-currenthetwork: Network
-group: Group

-localNode: Node
-foundiodes: Hashtable

-log: Log = Log.getInstance()

< <create > >-FrameworkFrontEnd()

+getInstance{midlet: FrameworkListener): Framework

+initFramework{nodeMame: String, nodeMumber: String, midletMame: String, preferredietwork: String)

+shutdownFramework()

+getGroup(): Group

+starthNodeSearchi) Q
+connectToNodes{addresses: String) i
-synchronizeGroups() FrameworkListener

+getLocaliode(): Node
+sendTextPackage(recipients: String, textMessage: String)

+sendFilePackage(recipients: String, filePath: String)
YsendSmsPackage(recipients: String, phoneNumber: String, textMessage: String) :1
+getFilelistiroot: String): Enumeration

+notifyAboutFoundNode{address: String, remoteModeMame: String)
+notifyaAboutLostNode{address: String)

+notifyaboutException{location: String, exception: Exception)
+notifyAboutNoFoundiode()
+notifyaboutReceivedGroupSyncPackage{groupSyncPackage: GroupSyncPackage)
+notifyAboutReceivedTextPackageitextPackage: TextPackage
GnotifyAboutReceivedSmsPackage(textPackage: SmsPackage) )
+notifyAboutReceivedFilePackagelfilePackage: FilePackage)
-notifyAboutParticipants()

Figura 5.3 Pachetul framework
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5.2.1.2

Pachetul domain

Pachetul domain contine noile clase SmsPackage si RealisationPackage necesare

realizarii procesului de trimitere a unui mesaj gen ,,sms”.

Clasa SmsPackage are declarati doi constructori utilizati pentru crearea unui nou

pachet SmsPackage utilizand informatiile primite de la MIDlet-ul local, respectiv, pentru

creearea unui pachet gol de tipul SmsPackage care va fi umplut ulterior cu informatiile extrase

dintr-un pachet primit de la un nod remote, cu ajutorul metodei parseByte. Metodele

implementate in clasa SmsPackage sunt urmatoarele:

metoda getContent returneaza continutul efectiv al mesajului;

metoda getCounter returneaza valoarea contorul mesajelor, contor utilizat pentru
asocierea unui Id unic mesajului trimis;

metoda setRecipientFromSms va seta valoarea recipientului extras din mesajul sms
primit;

metoda getRecipientFromSms returneaza valoarea recipientului extras din mesajul
sms primit;

metoda setClockFromSms seteaza valoarea ceasului logic extras din mesajul sms
primit;

metoda getClockFromSms returneaza valoare ceasului logic extras din mesajul sms
primit;

metoda setCounterFromSms seteaza valoarea contorului de mesaje extras din
mesajul sms primit;

metoda getCounterFromSms returneaza valoarea contorului de mesaje extras din
mesajul sms primit;

metoda toSendableFormat creeaza pachetul care trebuie trimis Tn retea dupi o
anumita structura, dupa care are loc conversia pachetului intr-un sir de biti care va
fi trimis Tn retea; Aceasta metoda este folosita Th cazul in care procesul de creare a
pachetului se datoreaza apelului din sendSmsPackage, Th acest caz fiind necesara
incrementarea contorului mesajelor, datorita faptului ca MIDlet-ul local este chiar
expeditorul mesajului;

metoda toSendableFormatForRouting are ca idee acelasi scop precum metoda
anterioara, singura diferenta dintre cele doua metode constand in contorul

mesajului folosit pentru creearea pachetului; Aceasta metoda este folosita pentru
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rutarea unui pachetului in retea, caz in care contorul de mesaje nu va trebui
incrementat;

- metoda parseBytes extrage datele din pachetul primit si asigneaza aceste date
anumitor atribute, necesare ulterior in creearea pachetului care trebuie rutat sau in

functionarea algoritmului de rutare Scribble-M.

Clasa RealisationPackage este utilizata in etapa de finalizare a protocolului de rutare.
Tn momentul Tn care pachetul a ajuns la nodul destinatie se trimite un astfel de pachet in retea.
Pachetul va calatorii un singur hop, avand ca obiectiv Tnstintarea nodului de la care a fost
primit pachetul, asupra faptului ca mesajul a ajuns la destinatie, iar procesul expedierii
periodice a mesajului trebuie anulat. Informatia continuta in acest pachet este reprezentata de
Id-ul mesajului ajuns la nodul destinatie.

Alte modificari care au survenit in acest pachet sunt reprezentate de introducerea a
doua noi tipuri de pachete in clasa DataPackeage, numite SMS PACKAGE  si
REALISATION_PACKAGE, dar si de introducerea de noi metode si atribute in clasa Node a
pachetului.

Tn clasa Node au fost introduse doua noi atribute, nodeNumber reprezentand numarul
de telefon corespunzator unui nod, si smsCounter reprezentand contorul mesajelor asociat
nodului local. De asemenea, au fost modificati doi constructori, utilizati in crearea nodului
local dar si a nodurilor participante la grup, prin integrarea numarului de telefon
corespunzator fiecarui nod din retea. Metodele introduse sunt urmatoarele:

- metoda getNodeNumber returneaza numarul de telefon al nodului;

- metoda getSmsCounter returneaza numarul de mesaje trimise;

- metoda setSmsCounter seteaza numarul de mesaje trimise;

- metoda restoreNodeFromSms creeaza un nou nod utilizand informatiile extrase

dintr-un pachet SmsPackage primit de nodul local;
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FilePackage

filePath: String
fileSize: long

<<oreate»+FlePackage()
+qetFiePath(): String
+getFiesize(): long
+oSendableFormat): byte
+parseBytes(data: byte)

<<ereate > >+FiePackage(sender: Node, recipients: String, filePath: String)

\TB AFILE PACKAGE
(S PACKAGE:

GroupSyncPackage

-participatinghlodes: Node[*]

<<oreate> >+GroupSyncPackage()
+getParticipants(): Node:
+HraSendableFormat(): byte
+parseBytes(data; byte)

<<ereate> >+GroupSyncPackage(sender: Nade, recipients: String, participatinghlodes: Node)

Node

-niodeame: String
nodeflumber: String
-address: String

~connection: StreamConnection
-nodeConnection: NodeConnection

DataPackage

+log: Log = Log.getInstance()
~tecipient: String

-type: int

-sender: Node

ecipints: String[*]

FGROUP SYNC PACKAGE: int =0
HTEXT PACKAG

HREALISATION PACKA

<<oreate>>+DataPackage(type: int, sender: Node, recipients: String)
<<oreate>>+DataPackage(type: int, sender: Node, recipient: String)
<<oreate> >+DataPackage(type: int)

+getType(): int

+getSender(): Node

+setRecipient(recipient: String)

+getRecipient(): String

+setSender(sender: Node)

+getRecipients(): String

+setRecipients{recipients: String)

HoSendableFormat): byte

+paraedytesfdata: byte)

TextPackage

-content: String

<<oreate»+TextPackage(sender: Node, recipients: String, content: String)
<<oreate > »+TextPackage()

int=¢ 4,/{)‘_/ +getContent(): String
+oSendableFormat(): byte

+parseBytes(data: byte)

SmsPackage

-content: String

JogicalClock: it =0
~tecipient: String
-smsCounterFromPackage: int
-smsCounter: int

RealisationPackage

-smsld: String

<<reate’> >+RealisationPackage(sender: Node, recipients: String, smsld: String)
<<reate> >+RealisationPackage()

+get5msld(): String

+rodendableFormat(): byte

+parseBytes(data: byte)

<<create’» »+5msPackage(sender: Node, recipient; String, content: String)
<<ereate> >45msPackage()

+getContent(): String

+getCounter(): int

+setRecipientFromSms(recipient: String)
+getRecipientFramSms{): String
+setClockFromsms{logicalClack: int)
+getClockFromSms(): int
+setCounterFromPackage(smsCounterFromPackage: int)
+getCounterFromPackage): int

+toSendableFormat(): byte

+parseBytes(data: byte)
+oSendableFormatForRauting): byte

(g<create:» >+Hlode(nadeame: String, address: String, nadehhumber. String) )

<<ereate»+ode(nodeName: String, address: String)

<create> >-+Node(nodeNlame: String, smsCounter: int, nodeNumber: String
<<ereate»+ode(address: String, connection: StreamConnection)
+starthlodeConnection()

+gethlodeConnection(): NodeConnection

+sethlodeConnection{connection: StreamConnection)

+gethodeName(): String

+sethlodeName(nodehlame: String)

AFgEOdENger ) S

HgetSmsCounter(): int

tsetSmsCounter(smsCounter: int)

g q
restoreode{nodeString: String): Node
(rrestoreNodeFromSms{nodeString: Stringl: Hode

<<ereate>>+Node{nodeName: String, address: String, connection: StreamConnection)

Group

-particiatinghlodes: Hashtable

<<oreates >+Group()
+shutdownGroup()
+addParticipant(node: Node)
+remaveParticipant(address: String)
+removedlParticipants()
+qetParticipatinghlodes(): Hashtable
+etParticpatinghod
+qethode{address: String): Node

tantEnd: FrameworkFrontEnd): Hashtable

5.2.13 Pachetul network

Figura 5.4 Pachetul domain

Modificarile aduse pachetului network sunt reprezentate de declararea a trei noi

metode abstracte Tn clasa Network :

- metoda scheduleSendDataPackage;

- metoda cancelSendDataPackage;

- metoda sendRealisationPackage;

dar si de introducerea logicii corespunzatoare algoritmului de rutare Scribble-M Tn clasa

NodeConnection.

Pentru ca algoritmul sa functioneze corespunzator, a fost creata o noua clasa privata

ScheduleThread in clasa NodeConnection, clasa care extinde clasa Thread.
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NodeConnection

Network -Iog: Log

-gurrenthletwork: Network
Jog: Log EsmsData: StsData[*] = new SmsDatal 100 J
-singleton: Metwatk counk: ik
frameworkFrontEnd: FrameworkFrontEnd -inputStream: DatalnputStream
-applicationID: String -outpuLStream: DataCutputatream
-connectionListener: ConnectionListener -connection: StreamConneckion

-node: Node

+aetInstance(preferrediletwork: String): Network sendQuece: Vector

+astinstance(): Network ~gpenlnputStream: baolzan

+aetConnectionListener{connectionListener: ConnectionLiskener) apen0utputsiream: boolean
+getConnectionListener(): CannectionListener inputThvead: Inpuﬂl'hread

+setFramewarkFrantEnd(framewarkFrantEnd: FramewarkFrantEnd) i

+getFrameworkFrontEnd(): FrameworkFrontEnd e s T
+setApplication]d{applicationID; String) A RAD: it = 300
oetipplcatonla):Strng -smsPackagleLoca\: SmsPackage

Hiif}

+eaarchoriices() <<create > »+hodeConnection(zonnection: StraamCannection, node: Hode)
+nocarounainput: dbect! +oetSenduesuesizel): int
+getRemotenodeNamefiput; Ghjectl: Sking +processncamingDaka()
+ronnart Tl ok dikass: String) +processaenduenel)
Feonnectiontatahlife] +sendDataPackane(dataPackage: DataPackage)
Heiiock Ao assnput; Chiect): Sring +getConnection(): StreamConnection
+aenalataPackage(dataPackage: DataPackage, recpiants: Sting) +setConnectionzannection: StreamCannaction)
YrancebendDatafackage(] +openinputStrean()
HacheubSendDataPackage(mmaPackage: Smafackage, recpients: Sking, fme. fong, smaData: Smadatg +apenCutputStrean()
+senaRealationPackage/smefd: String) +tloseConnection()
ConnectionListener
-log: Lag

~currentietwork: Metwork

-conneckionURL: String

-connectiontlotfier: StreamCannectionblotifier = nul
~connection: Streamiannection = nul

ocalThread: Thread

-shikdawn: bodlean = false

failed: boolean = Falkse

<<create > »+Connectionlistener(cannectionlRL: String)
+runf)
ahutdowni)

Figura 5.5 Pachetul network

5214 Pachetul bluetoothNetwork

Tn cadrul acestui pachet, singurele modificari realizate au fost Tn clasa
BluetoothNetwork, astfel Tncat a fost introdus un nou atribut, cancelSendSmsPackege, si
implementate cele trei metode noi declarate in clasa Network.

Atributul cancelSendSmsPackage este de tipul boolean, valoarea acestui atribut
influentand expedierea sau anularea expedierii unui pachet programat spre a fi trimis in retea.
Initial, atributul a fost setat cu valoarea false, pentru ca in momentul in care se primeste un
RealisationPackage sau ca urmare a indeplinirii unor alte conditii impuse de algoritmul de
rutare, aceast atribut sa primeasca valoarea true, prin intermediul noii metodei

cancelSendSmsPackage care a fost creeata tocmai in acest scop.
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Metoda scheduleSendSmsPackage programeaza trimiterea unui pachet de tipul
SmsPackage dupa un anumit interval de timp primit ca parametru de intrare. Daca dupa
scurgerea acestui interval de timp, valoarea atributului CancelSendSmsPackage are valoarea
false pachetul va fi trimis in retea, in caz contar, procesul se termina ca urmare a primirii unui
RealisationPackage de la nodul destinatar al mesajului, sau ca urmare a indeplinirii unor alte
conditii impuse de algoritmul de rutare.

Metoda sendRealisationPackage realizeaza trimiterea unui pachet de tipul

RealisationPackage la toti participantii grupului.

0

BluetoothServiceDiscoveryListener

BluetoothNetwork
-log: Log
-connectionURL: String
-generatedUuid: String = "0adedca0bb2b11daad4d0800200c9a66" BluetoothServiceDiscovery
-bluetoathServiceDiscavery: BluetaothServiceDiscovery
-foundhlodes: Hashtable ~log: Log = Log.getInstance()
-isConnected: boolean -currenthletwork: Bluetaothhletwork
-serviceSearchCompleted: boolean -Uuids: LUID[*] = new LUID[1]
-serviceSearchFaled: boolean -idString: String
teancelSendsmsPackage: boolean = false -devicesFound: Yector = null

-servicesFound: Yectar = nul

<<reate »+Bluetoothetwark() JocalDavice: LocalDavice
i) , \ -aqent; Discoveryfgent
+onnectonEstabished() -mobileDeviceClassCade: int = 0x200
+searchForlodes() -attrbutes: int¥] = {0x100,0x101,0x102}
+nodeFound(input: Object)
+getRematehlodeNlame(input: Object): String <<oreate’ »+BluetoothServiceDiscovery()
+connectToNode(nodedddress: String) +doDeviceDiscovery()
+serviceSearchCompleted() +deviceDiscovered(remoteDevice: RemateDevice, deviceClass: DeviceClass)
+serviceDiscoveryError() +servicesDiscovered(transld: int, serviceRecord: ServiceRecord)
wserviceSearchCompletedhioDevices() +serviceSearchCompleted(transiD: int, respCade: int)
+gethodeAddress(input: Object): String +inquiryCompleted(discType: int)
scheduleSendDataPackage(smsPackage: SmsPackage, recipients: String, time: fong, smsData: SmsDatai | +startServiceSearch(address: String)
+eancelSendDataPackage()
+sendRealisationPackage(smsd: String)
+sendDataPackage(dataPackage: DataPackage, recipients: String)
+etUUIDSting(): String

Figura 5.6 Pachetul bluetoothNetwork

5.2.15 Pachetul util

Noua clasa a pachetului util se numeste SmsData. Aceasta clasa detine un rol foarte

important in realizarea algoritmului de rutare. Clasa defineste sase atribute: smsld-ul (id-ul
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mesajului), logicalClock (ceasul logic al mesajului), lastReceived (ultima data cand a fost
primit acest pachet), realised (daca este true, atunci mesajul a ajuns la nodul destinatie),
passiv (daca este true, nodul este passiv cu privire la nodul primit), responsable (daca este

true, nodul este responsabil cu privire la pachetul primit).

SmsData

Log

FileHandler

-smsld: String

ogicalClock: int

+realised: boolean = false
-passiv: boolean = false
+responsable: boolean = fakse
fastReceived: long

+5msData()

+getLastReceived(): long

+setl astReceivedlastReceived: long)
+getLogicalClock(): int

+setl ogicalClack(logicalClock: int)
+getPassiv(): boolean
+setPassiv(passiv, boolean)
+getRealised(): boolean
+setRealised(realised: boolean)
+getRespansable(): boolean
+setResponsable(responsable: boolean)
+getsmsId(): String

-singleton: Log
wframework; FrameworkFrontEnd

-exceptionlog: Yector = new Vector()
-connectionLog: Vector = new Yector()
-dataPackageLog: Vector = new Yector()
-debuglog: Yector = new Vector()
+ERCEPTION LOG: int = 1
+CONNECTION LOG!int=2

+DATA PACKAGE LOG: int=3

+setSmsld(smsId: String)

<4treater-Logl)

+getInstance(): Log

+setFramework(framework: FrameworkFrontEnd)
+oqException(lacation: String, exception: Exception, notify: boolean)
+ogConnection{connectionStatus: String)
HogDataPackage(packageStatus: String)

+HogDebuginfailacation: String, debuginfo: String)

+getLogllog: int): String

filePath: String

-inputStream: DatalnputStream
-gutputStream: DataOutputStream
fileConnection: FileConnection

-sleepTime: int = 20
-blocksize: int = 1024*30
fileSize: long
-readBytes: int
-yirittenBytes: int
-readByteBlock: byte[*]
-riteByteBlock: byte[*]

farmatLog(log: Vector): String

ASCIIToHexConvert

<<treate »+ASCIToHexConvert()
+anvertASCIToHex(ascii String): String
-findHexYalueinput: char): String

<<treate »+FileHander(flePath: String)
+getFilelist(): Enumeration

+getFilesize(): long

+getBlockize(): int

+setFileSizefileSize: long)

+readrile(): byte

+riteFie(theBytes: byte, numberOfBytesRead: int)
+riteFile(theByte: byte)

+closeFile()

Figura 5.7 Pachetul util

Diagrama de clase generala apartinand noului framework Peer2Me este prezentata in figura

5.8.
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Figura 5.8 Diagrama de clase generalizata
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5.3 Pattern-uri utilizate

Aceasta sectiune cuprinde o descriere a design pattern-urilor folosite de aceasta
arhitectura. Un pattern reprezinta o solutie generala la o problema comuna de proiectare
folosita pentru generarea unui cod de calitate. Este asemenea unui model de rezolvare a unei
probleme care apare Tn diferite situatii si arhitecturi. Tn mod obisnuit pattern-ul sublineaza
relatiile si interactiunea dintre obiecte la un nivel ridicat.

Pattern-ul Singleton — Acest pattern este utilizat Th programarea orientata pe obiecte pentru
a asigura crearea unei singure instante a unei anumite clase. Acest lucru este necesar
atunci cand un singur obiect trebuie utilizat pentru coordonarea actiuniilor in ntreg
sistemul. Pattern-ul poate fi implementat prin crearea unei clase cu o metoda care
creaza o noua instanta a unei clase, in cazul Tn care aceasta nu exista. Pentru a obliga
celelalte clase sa utilizeze aceasta metoda de instantiere, constructorul clasei este
declarat ,,private” sau ,,protected”. Tn cazurile folosirii mai multor fire de executie
pattern-ul singleton este vulnerabil datorita faptului ca instantierea clasei poate fi
apelata simultan de doua fire de executie. Aceastd problema poate fi rezolvata prin
sincronizarea metodei getinstance(), realizand astfel excluderea mutuala.

In cadrul arhitecturii Peer2Me acest pattern a fost utilizat pentru clasele Log,

FrameworkFrontEnd si Network pentru a asigura faptul ca se creaza o singura instanta

a acestor clase.

Pattern-ul Facade — Acest pattern se bazeaza pe ideea ca o fatada asigura o interfata

simplificata  pentru o portiune mare de cod. Acest lucru este necesar pentru a face utilizarea,

spre  exemplu a unei librarii de clase, mai usoara. Se reduc de asemenea dependentele de
cod dintre cele doua parti interfatate, facand mai usoara modificarea acestora.

Interfata Framework a framework-ului Peer2Me a fost proiectata utilizand acest
pattern. Un MIDlet care ruleaza framework-ul are acces doar la metodele acestei
interfete, care se comporta precum o fatada intre framework si MIDlet, ascunzand
complexitatea framework-ului.

Pattern-ul Observer — Toate clasele GUI J2Me folosesc CommandListener pentru a

intercepta actiuniile utilizatorului. Aceste actiuni se declanseaza in momentul in care un

buton este apasat. Se detecteaza butonul apasat si se executa o anumita operatie

coresptuzatoare acestuia.

43



Capitolul 6. Implementarea algoritmului de rutare

6.1 Introducere

Rutarea este un termen folosit in cadrul retelelor de calculatoare pentru a desemna
procesul de alegere a caii prin care un pachet este transmis dinspre sursa spre destinatie prin
noduri intermediare, numite rutere. Procesul de rutare directeaza de obicei pe baza unor tabele
de rutare pe care le gestioneaza ruterele, tabele care contin o Tnregistrare a celor mai bune rute

catre diferite destinatii din retea.

6.1.1 Tipuri de mesaje

Tn functie de numarul de statii care trebuie s primeasca un anumit mesaj, putem avea:

e Mesaje unicast: sunt destinate unei singure statii;

e Mesaje multicast: sunt destinate tututor statiilor dintr-un grup de statii
identificate de o adresa de multicast;

e Mesaje manycast: sunt destinate unui numar arbitrar (specificat de catre
utilizator) de statii;

e Mesaje broadcast: sunt destinate tuturor statiilor din retea;

e Mesaje anycast: sunt destinate oricarei statii dintr-un grup de statii (si numai

uneia).

6.1.2 Definitie protocoale de rutare

Protocoalele de rutare stabilesc regulile prin care informatiile despre retele sunt
schimbate Tntre rutere in scopul obtinerii unei tabele de rutare adecvate tipologiei. Retelele
mici pot gestiona tabele de rutare configurate manual. Retelele mari Tn schimb implica
tipologi mari care se schimba constant, facand utilizarea manuala a tabelelor de rutare foarte

dificila.

Exista doua tipuri mari de rutare care stau la baza tuturor celorlalte tipuri: rutarea

statica si rutarea dinamica. Rutarea statica descrie un sistem care ruteaza intr-o retea de date
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n functie de cai fixe. Rutarea dinamica construieste dinamic tabelele de rutare, bazandu-se pe
informatiile purtate de protocoale, permitand retelei sa actioneze in mod aproape automat
pentru a evita erori sau blocaje in retea. Datorita proprietatilor sale, rutarea dinamica domina
Tn momentul actual internetul.

Avantajul rutarii dinamice fata de cea statica sunt scalabilitatea si adaptabilitatea. O
retea rutata dinamic poate creste mult mai repede si este capabila sa se adapteze schimbarilor
din topologia retelei aduse tocmai de aceasta crestere sau de erorile din una sau mai multe
componente ale retelei. Intr-o rutare dinamica, ruterele nvatd despre topologia retelei
comunicand cu alte rutere. Rutarea dinamica are Tnsa si dezavantaje, cum ar fi cresterea
complexitatii.

Protocoalele de rutare pot fi clasificate si in functie de tipul retelei, existand protocoale
de rutare pentru retele cablate si protocoale de rutare pentru retele wireless. Acest lucru se
datoreaza faptului ca retelele ad-hoc au pus noi probleme protocoalelor de rutare deja
cunoscute, dedicate retelelor cablate.

Tntr-o retea ad-hoc, nodurile retelei nu au cunostinte apriori despre tipologia retelei din
care fac parte astfel incét ele trebuie sa o descopere. Ideea de baza este accea ca un nou nod
(in mod optional) isi anunta prezenta si asteapta mesaje broadcast de la vecinii sai. Nodul
invata despre nodurile din apropiere si despre modul in care poate ajunge la aceste noduri.
Odata cu trecerea timpului fiecare nod va sti toate nodurile si unul sau mai multe moduri de a

ajunge la ele.

6.1.3 Clasificarea protocoalelor ad-hoc

a. Rutare pro-activa (Bazata pe tabele de rutare)

Acest tip de protocoale mentin o lista actualizata cu destinatiile si rutele lor, prin
trimiterea periodica a tabelor de rutare Tn retea. Cele mai mari dezavantaje ale unor astfel de
algoritmi sunt faptul ca necesita multe resurse pentru mentinerea datelor iar reactia la
schimbarile din retea este foarte lenta. Exemple de astfel de algoritmi sunt AWDS (Ad-hoc
Wireless Distribution service), DSDV (Highly Dynamic Destination-Sequenced Distance
Vector routing protocol), HSR (Hierarchical State) , Babel inspirat din DSDV s.a.

b. Rutare reactiva (La cerere)

Acest tip de protocol gaseste o ruta la cerere prin inundarea (flooding) retelei cu un

pachet de Route Request. Cele mai importante dezavantaje ale unor astfel de algoritmi sunt
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intrevalul mare de timp necesar pentru gasirea rutei, iar inundarea excesiva poate duce la asa
numitul ,,network clogging”. Exemple de algoritmi ,,La cerere” sunt Ad-hoc On-demand

Distance Vector, Multirate Ad-hoc On-demand Distance Vector Routing Protocol s.a.

c. Rutare bazata pe flux

Acest tip de protocol gaseste o rutd la cerere prin urmarirea fluxului. Una dintre
optiuni este de a trimite mesaje unicast in mod consectiv atunci cand se Tnainteaza date n
procesul de promovare a unei noi legaturi. Unul dintre cele mai importante dezavantaje ale
unui astfel de algoritm este intervalul mare de timp necesar pentru gasirea unei noi rute fara sa
existe cunostiinte apriori despre tipologia retelei. Exemple de astfel de algoritmi sunt GB
(Gafni-Bertsekas), MOR (Multipath On-demand Routing Protocol), LQSR (Link Quality
Source Routing).

d. Rutare dinamica sau adaptativa (Starea legaturii)
Acest tip de protocol combina avantajele rutarii proactive si reactive. Un exemplu de
astfel de algoritm este TORA (Temporally-Ordered Routing Algoritm).

€. Rutare ierarhica

Tn acest tip de protocol alegerea rutarii reactive si proactive depinde de nivelul ierarhic
in care se afla nodul. Exemple de astfel de protocoale sunt CBRP (Cluster Based Routing
Protocol), CEDAR (Core Extraction Distributed Ad-hoc Routing), DART (Dynamic Address
Routing).

- Rutare geografica

Numita si rutare bazata pe pozitie reprezinta un principiu de rutare care se bazeaza pe
informatia oferita de pozitia geografica, in ideea ca sursa trimite un mesaj adresei geografice a
destinatie Tn loc sa foloseasca adresa de retea. Rutarea geografica presupune ca fiecare nod
sa-si poata determina propria locatie si ca sursa sa cunoasca locatia destinagiei. Exemple de
astfel de protocoale sunt ALARM (Adaptative Location Aided Routing Protocol), DREAM
(Distance Routing Effect Algorithm for Mobility), GPSAL (DPS Ant-Like Routing
Algoritm).

g. Protocoale de rutare care tin cont de consumul de energie
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Energia necesara transmiterii unui semnal este aproximativ proportionala cu d*, unde
d reprezinta distanta iar o > 2 reprezinta factorul de atenuare, care depinde de mediul de
transmisie. Cand a = 2 (acesta fiind cazul optim), trasmiterea unui semnal pe jumatate de
distanta necesita o patrime din energie iar daca exista un nod la mijloc care consuma de
asemenea o patrime din energia sa pentru a transmite pachetul pe cealalta jumatate de distanta,
dateler ar fi transmise cu jumatate din energia necesara unei transmisii directe. Unul dintre
dezavantajele majore ale acestui tip de rutare este acelea ca aceasta metoda produce o
intarziere pentru fiecare transmisie. Exemple de astfel de protocoale sunt ISAIAH (Infra-
Structure Aodv for Infrastructured Ad Hoc networks), EADSR (Energy Aware Dynamic
Source Routing Protocol), PAMAS (Power Aware Multi Access Protocol whit Signaling Ad
Hoc Networks)

h. Rutare multicasting

Exemple de astfel de protocoale de rutare sunt ADMR (Adaptative Demand-Driven
Multicast Routing), Scribble, ODMPR (On-Demand Multicast Routing Protocol), SPMB
(Scalable Position-Based Multicast). Algoritmul ODMPR este un algoritm de rutare ,,la

cerere” pentru pachete multicast.

I. Rutare geografica multicast
Exemple de astfel de protocoale de rutare sunt LBM (Location Based Multicast),
GeoGRID (Geographical Grid), MOBICAST (Mobile Just-in-time Multicasting).

J. Alte clase de protocoale
Exemple de astfel de protocoale de rutare sunt FQMM (Flexible QoS Model for
MANET), B.A.T.M.A.N. (Better approach to mobile ad hoc networking).

6.2 Protocolul de rutare Scribble -M

Tn continuare va fi prezentat protocolul Scribble implementat in cadrul acestei lucrari
de licenta, o modificare a protocol propus si descris Tn [12]. Acest protocol este un protocol
care garanteaza faptul ca cel putin un numar k de destinatari vor primi un mesaj trimis ntr-o
retea wireless. Aceste garangii sunt deterministe, iar probabilitatea de esec este zero. Valoarea

lui k este aleasa de catre aplicatie astfel incat sa reprezinte o valoare realista. Un astfel de
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serviciu numit manycast [13] poate fi folosit intr-o colectie de aplicatii precum comunicarea
intre echipele de salvare, publicitate realizabila de proprietarii magazinelor in proximitatea
acestora, s.a. pentru care Scribble ar fi un candidat ideal.

Avand ca punct de plecare acest protocol, lucrarea de fata propune o modificare a
acestuia astfel, daca scopul protocolului Scribble este acela de a livra un mesaj la un numar k
de destinatari, scopul protocolului propus, implementat si incorporat in framework-ul
Peer2Me a fost acela de a livra un mesaj la un destinatar anume localizat in afara proximitatii
specifice tehnologiei Bluetooth a emitatorului.

Cu toate ca scopurile diferd, ideea de rutare a mesajului in retea va ramane aceasi,
acesta fiind si motivul pentru care algoritmul Scribble a fost preferat altor algoritmi de rutare

precum ODMPR.

6.2.1 Introducere

Problema trimiterii eficiente a unui mesaj la noduri multiple intr-o retea ad-hoc a fost
studiata intens in ultimul timp. Solutiile propuse includ protocoale de rutare de tip broadcast,
multicast §i manycast.

Garantia faptului ca un mesaj a fost trimis tuturor nodurilor din interiorul unui grup
presupune asumptia ca nici un nod destinatie nu paraseste grupul in timpul executiei unui
protocol. Fara aceasta asumptie, incercarea de a trimite un mesaj unui nod care s-a indepartat
sau a picat, continua pana in momentul in care se reactualizeaza reteaua; aceste incercari
ducand la incarcarea retelei. Nodurile care alcatuiesc o retea ad-hoc sunt predispuse esecului
datorita resurselor limitate (ex. bateria) sau datorita faptului ca se indeparteaza de grup.

Protocolul prezentat, permite unor noduri sa se indeparteze sau sa pice in timpul
executiei. Mai precis, se asigura ca k destinatari vor primi mesajul (k deterministic delivery
guarantees). Valoarea lui k este aleasa de catre aplicatie, astfel Tncat sa fie o valoare realista.
Un astfel de serviciu este numit manycast. Orice protocol care asigura garantii deterministe de
livrare a mesajelor trebuie sa includa un fel de Tnstintare (ack) de primire a mesajului de la
destinatarii acestuia. Acest fapt poate conduce la problema “ack-implosion” care este si mai
pronuntata Tn cazul unei retele dinamice precum o retea ad-hoc. Problema a fost rezolvata prin

descentralizarea responsabilitatii Tnstintarii de primire a mesajului de catre destinatari.

6.2.2 Definirea problemei

48



Algoritmul defineste un grup G format din n noduri No, Ni,.., Nn1. Nodurile au
capacitati de procesare, stocare si comunicare similare, comunicand folosind o transmisie
wireless omni-directionala. Protocolul rezolva problema unui manycast deterministic sigur,

definit3 astfel:

Considerand faptul ca orice nod din G, de exemplu No, poate initia la un timp to trimiterea
unui pachet manycast in retea, notat m, un protocol manycast satisface urmatoarele trei
proprietatii:

i Integritatea: un nod care livreaza m (unei aplicatii de nivel mai Tnalt), 1l
livreaza doar o data.

ii. Terminarea: cel putin k, 1<k<n, noduri din G primesc pachetul m intr-un
interval de timp limitat de la momentul de timp to, unde k este parametrul
manycast.

iii. Caderea retelei: Dupa scurgerea unui anumit interval de timp de la momentul
de timp to, tramsmiterea lui m sau a oricaror altor pachete legate de m se

opreste.

Prin aceste definitii, o singura trimitere a unui pachet m ar trebui sa ajunga la k
destinatari, intr-un anumit interval de timp limitat si cu o limita a cheltuielilor transmisiei.

Cu scopul de a rezolva problema unui manycast deterministic sigur, urmatoarele
conditii trebuiesc indeplinite:

i. Fiecare nod trebuie sa aiba un 1D unic.

ii. Cel putin k noduri din G trebuie sa fie operative pe durata transmisiei

manycast.

Prima conditie este necesara pentru a determina daca cel putin k noduri distincte au
primit pachetul m. Cea dea doua conditie este necesara pentru ca protocolul sa ajunga la
conditia de terminare, adica ca pachetul sa poata fi livrat la k noduri.

Tn retelele ad-hoc, datorita mobilitatii nodurilor, interferentelor, diferitelor obstacole
sau masurilor de economisire a bateriei este posibil ca un subset de noduri din grup sa fie
partitionate de restul nodurilor din grup la orice moment in timp, ceea ce Thseamna ca nici
unul dintre nodurile subsetului nu vor fi capabile sa comunice cu celelalte noduri ale retelei.
Daca partitiile sunt permanente, in mod clar conditia de terminare nu poate fi indeplinita: daca

No (acesta fiind nodul care a initiat transmisia lui m) si alte cateva noduri sunt intr-un subset,
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care a fost partitionat permanent de orice alt subset, atunci nici un nod din celelalte subseturi
nu va fi capabil sa primeasca pachetul m. De accea, conditia mimima pentru rezolvarea
problemei unui manycast deterministic sigur este aceea ca cel putin un subgrup care congine
minim k noduri operative din G, sa nu fie partitionat permanent. Acesta conditie poarta
numele de ,,Cerinta minima de viata” iar protocolul manycast ar trebui sa asigure garantiile
necesare atat timp cat reteaua satisface aceasta cerinta.

,,Cerinta minima de viata” - Pentru a defini cerinta de viatda minima in mod cat mai
precis, se va defini ce reprezinta o partitionare permanenta (sau absenta acesteia) in contextul
unei retele ad-hoc, fie aceea retea mobila sau statica. Nodurile pot fi unul Tn raza celuilalt din
doua motive posibile: fie pentru faptul ca isi seteaza puterea de transmisie si senzitivitatea
receptiei la un nivel destul de mare, fie ca nodurile ajung fizic unul in apropierea celuilalt,
precum in retelele MANET.

Fie & intarzierea maxima asociata cu primirea si procesarea unui pachet. Daca doua
noduri sunt unul Tn raza wireless a celuilalt fara nici o interferenta pentru mai mult de 23,
atunci durata conectivitatii poate fi suficient de lunga pentru ca unul dintre noduri sa trimita
un pachet de cerere si sa primeasca un pachet de raspuns de la celalalt nod. Vom spune ca
doua noduri sunt direct conectate unul cu celalalt daca se afla unul in raza wireless a celuilalt
fara nici o interferenta pentru o perioada de timp p+26, unde p>0 reprezinta timpul maxim pe

care un nod care a primit o cerere alege sa 1l ia pana in momentul cand trimite raspunsul sau.

6.2.3 Cerinte de proiectare

Orice protocol deterministic trebuie sa indeplineasca urmatoarele trei cerinte:

I. Raspandirea mesajului: Modul Tn care se obtine acoperirea dorita. Acest
protocol se ocupa de aceasta problema fintr-un mod distribuit.
Responsabilitatea initiala pentru distribuirea pachetului o are initiatorul
procesului de manycast si este pasata pe rand celorlalte noduri, asigurandu-
se astfel faptul ca se realizeaza acoperirea dorita cu costuri de transmisie cat
mai mici. Chiar mai mult, aceasta dirtribuire a responsabilitatii este
indeplinita fara sa existe vreun acces la o structura de rutare sau la vreo
informatie legata de topologia retelei. Acest aspect al protocolului este numit

Distribuirea Responsabilitatii.
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ii. Deductia acoperirii: Presupunand ca acoperirea dorita a fost realizata, accest
fapt trebuie dedus astfel Tncat operatiile de manycast sa fie finalizate. Acest
protocol asigura faptul ca orice nod responsabil deduce finalizarea
procesului de manycast odata cu livrarea pachetului la nodul k, si face acest
lucru utilizandu-se de informatia locala intr-o maniera distribuita. Acest
aspect al protocolului este numit Realizare.

iii. Incercarea de finalizare: Cand conditiile retelei sunt extrem de ostile, orice
schema folosita pentru (i) nu poate garanta acoperirea doritd. Cu toate
acestea un protocol determinist nu ar trebui sa se termine pana cand sau
decat Tn momentul in care acoperirea dorita a fost obtinuta. Astfel, un
algoritm determinist ar trebui sa apeleze la 0 masura mai agresiva si de aceea
mai costisitoare atunci cand schema folosita este considerata ineficienta.
Masura la care acest protocol apeleaza, garanteaza succesul atat timp cat
conditia de viata minima este garantata. Acest aspect al protocolului poarta

numele de Finalizare datorata Conditiei Minime.

6.2.3.1  Distribuirea Responsabilitatii

Daca un nod este responsabil pentru m, il va transmite pe m la fiecare  secunde.
Numarul nodurilor responsabile pentru m trebuie mentinut scazut, in special in cazurile in
care marirea numarului de noduri responsabile nu conduce la o acoperire mai buna. Schema
care are ca scop distribuirea responsabilitatii realizeaza acest lucru prin Tncercarea de a
mentine cel mult un nod responsabil n fiecare subset de noduri conectate Th mod direct.

Schema de distribuire a responsabilitatii se foloseste de urmatoarele rezultate
cunoscute:

R1: Acoperirea aditionala care se asteptata sa rezulte din transmisia unui nod scade

exponential cu numarul de transmisii care au avut loc Tn raza wireless a nodului

respectiv cu pugin timp Tnaintea acelei transmisii.

R2: Se considera doua noduri cu ceasuri ale caror valori nu scad niciodata. Mesajele

transmise de aceste noduri vor fi marcate cu valoarea ceasului local. Daca nodurile

primesc unul mesajul celuilalt, nu este posibil ca ambele ceasuri locale ale nodurilor sa

fie mai mici decat timpul marcat pe mesajele pe care le primesc.

Tn cadrul acestui protocol, ceasul local al unui nod este reprezentat de un ceas logic.

Un ceas logic este un numar intreg a carui valoare poate doar sa creasca, fara sa fie in relatie
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cu trecerea efectiva a timpului. Un nod N;i construieste un ceas logic Li(m) cu valoarea initiala
zero cand N; i-a pentru prima data cunostinta de m. Daca N; este responsabil pentru m,
incrementeaza Li(m) cu 1 si 1l marcheaza pe m cu valoarea lui Li(m) chiar inainte de a
transmite mesajul. Acesta reprezinta marca de timp logica (notata cu m.l) a mesajului m
transmis.

Presupunem faptul ca un nod N;j care nu este responsabil pentru m il primeste pe m. N;
va deveni responsabil pentru m daca:

Al: Valoarea m.l a pachetului m primit este mai mare sau egala cu Lj(m), si

A2: Nj nu I-a mai primit pe m in ultimele -6 secunde.

Odata devenit responsabil, N; seteaza valoarea lui Lj(m)= m.l a pachetului primit,
alege o valoare RAD (Random Assessment Delay) uniform distribuita pe intervalul (O,
MAX_RAD), si programeaza prima dintre transmisile sale periodice ale lui m (incluzand
incrementarea lui Lj(m)) care sa aiba loc la expirarea RAD-ului ales. Daca N; a primit o alta
transmisie a lui m in ultimele -6 secunde Tnseamna ca cel putin doua noduri din raza wireless
a lui Nj au devenit responsabile pentru m in trecutul apropiat. Tn conformitate cu R1, Nj nu
devine responsabil Tn acest caz.

Daca un nod N; 1l primeste pe m astfel incat (A1) m.l a pachetului primit m < Li(m),
atunci nodul renunta la responsabilitatea pentru m si anuleaza transmisia programata pentru
m. Tn cazul in care N;i urmeaza sa transmita pentru prima dati mesajul m la expirarea unui
RAD, aceasta regula poate provoca ca nodul Nj sa nu transmita niciodata pachetul m.

Cand doua noduri responsabile isi primesc unul celuilalt pachetul m, datorita lui R2,
doar unul dintre cele doau noduri va renunta la responsabilitate, cu conditia ca valorile
ceasurilor cu care este marcat pachetul m sa nu fie identice. Acest lucru este insa putin
probabil din doua motive: odata pentru ca nodurile responsabile au in general aceeasi valoare
a ceasului daca devin responsabile primind copii ale aceluiasi m, setand astfel valoarea lui
L(m) cu valoarea m.l a pachetului primit, iar Tn al doilea rand datorita faptului ca intervalul de
timp pentru realizarea primei transmisii este ales aleator. Cu o valoare mare pentru
MAX_RAD, este putin probabil ca doua noduri sa transmita in acelasi moment, si deci sa
transmita pachetul m cu aceelasi m.l.

Cand un nod 1l are pe m dar nu este responsabil pentru el, se spune ca nodul respectiv

este passiv Tn ceea cel priveste pe m.

6.2.3.2  Realizarea trimiterii pachetului
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Protocolul cere ca fiecare nod N; trebuie sa mentina o lista, Ki(m), care sa contina o
semnatura unica a nodurilor despre care N stie ca I-au primit pe m. Cand N; 1l transmite pe m,
adauga Ki(m) unui camp dedicat m.k din antetul pachetului. Daca N; primeste un pachet m a
carui camp m.k nu contine semnatura sa, si se decide sa nu transmita pe m, va transmite un
mic pachet de instintare pentru m. Aceste pachete nu vor provoca o explozie de nstintari
(ack-implosion), deoarece pachetele vor calatori un singur hop.

Urmatoarele reguli 1i vor permite lui N; sa finalizeze trimiterea lui m:

1. Ni considera ca m si-a atins scopul daca Ki(m) contine k semnaturi diferite
de semnatura proprie;

2. In timpul finalizarii, Ni trimite un pachet de Realizare pentru m care
contine ID-ul lui m;

3. N; finalizeaza trimiterea lui m atunci cand primeste un pachet de Realizare
pentru m. Primirea unui pachet de realizare Tnsa nu 1l va determina pe Ni sa

trimita un pachet de realizare propriu.

6.2.3.3 Finalizarea datorita Conditiei Minime

In multe situatii, o retea ad-hoc poate necesita mai mult decat Tmpartirea
responsabilitatii pentru asigurarea acoperiri necesare.

Considerand un subset C avand toate nodurile direct conectate intre ele, fie ¢i un nod
care initiaza o transmitere manycast a lui m. Din moment ce |C| < k, mai multe noduri precum
d ¢ C, trebuie sa-l primeasca pe m. Tn absenta unui astfel de d care sa intre In raza wireless a
unui nod ci e C, este usor de observat faptul ca nu se va putea obtine acoperirea dorita.

Exprimandu-ne altfel, acoperirea dorita se va obtine doar in cazul in care un nod cie C
are in raza sa wireless unul sau mai multe noduri precum d ¢ C, pentru o perioada de cel putin
B+20 secunde si daca pe parcursul acestei perioade de conectivitate directa nodul ci este
responsabil. Prima conditie trebuie sa fie indeplinita de retea, pe cand cea de-a doua conditie
trebuie sa fie asiguratd de catre protocol. Se poate observa faptul ca o retea ad-hoc care
satisface conditia minima de viata poate alege orice nod ci e C si sa conecteze nodul c; ales cu
d In diferite momente de timp. Tntr-adevar, reteaua ad-hoc se poate comporta ca un adversar,
conectand cele doua noduri atunci cand c; ales se afla in starea de pasivitate fata de m. Asta
Thseamna faptul ca un protocol care mentine un singur nod intr-un subset C responsabil pentru
transmiterea mai departe a mesajului, desi inteligent proiectat, nu poate asigura faptul ca

nodurile potrivite din C vor fi responsabile la momentele potrivite. Astfel, masura pe care o0 i-
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a acest protocol este aceea de a permite tuturor nodurilor din subset sa devina responsabile
atunci cand protocolul manycast pare sa nu se mai termine.
Fiecare nod Nj are un parametru 6;. Daca Li(m) > 6 sau daca N; il primeste pe m avand

m.l > 6;, atunci Nj devine responsabil pentru m.

6.2.4 Descrierea protocolului

Fiecare nod mentine un cache, msg_cache, cu toate pachetele de care nodul este
momentan responsabil, si mentine o structura de date LastRecv(m) continand timpul la care a
fost primita ultima copie a lui m. Predicatele responsable(m), passive(m) si realized(m) sunt
setate ca fiind adevarate daca nodul este responsbil pentru, sau este passiv in privinga lui m,
sau m a fost realizat. n plus fiecare nod mentine un ceas logic, L(m), pentru fiecare pachet pe
care l-a primit, si mentine instintarea, K(m) care contine nodurile care I-au primit pe m.

Presupunem ca fiecare nod este capabil sa realizeze transmisii wireless, si poate
programa o astfel de transmisie pe viitor, sau poate anula o transmisie programata in cazul in
care aceasta nu a fost realizata inca. Aceste cerinte ar trebui sa poata fi indeplinite de orice
dispozitiv din reteaua ad-hoc.

Pentru a putea realiza o transmisie multicast a unui pachet, nodul care initiaza
transmisia apeleaza metoda RBCast() care actualizeaza structurile de date necesare si

programeaza o transmisie.

Algoritmul 1 RBCast()

RBCast()

{
m.id = {my_id, seq#};
K(m) +=my _id;
L(m) =m.I=0;

Msg_cache.add(m);
ScheduleTransmit(m.id,NOW);

Transmit() daca nu este anulata, transmite m si se reprogrameaza dupa 3 secunde.

Algoritmul 2 Transmit()
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Transmit(m.id)

{
m.K = K(m);
L(m) =m.l = L(m)+1;
wireless_transmit(m);
ScheduleTransmit(m.id, B);
}

Daca un nod receptioneaza o realizare sau o instintare de pachet, RBReceiveRealization() sau

RBReceiveAck() va fi apelat.

Algoritmul 3 RBReceiveAck() si RBReceiveRealization()

RBReceiveAck(Acknowledgment ack)

{
K(m) += ack.id;
if(realized(ack.id))
{
transmitRealizationPacket(ack.id));
cancel pending transmits(ack.id)
delete K(ack.id);
msg cache.delete(ack.id);
realized(ack.id) = TRUE
}
}
RBReceiveRelization(RealizationPacket real)
{
msg cache.delete(real.id);
cancel pending transmits(real.id);
delete K(real.id);
realized(real.id) = TRUE;
}

Tn final, cand pachetul de date a fost primit, RBReceive() este apelat.

Algoritmul 4 RBReceive()

RBReceive(DataPacket m)
{

if(m.K Icontain my id)

{

}
if(L(m) undefined)

{

transmitAck(m.id);

L(m) =m.l;
K(m) =m.K;
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K(m)+=my id;
deliver(m);
}
K(m) = m.K + K(m);
if(realized(m.id))
{

transmitRealizationPacket(m.id));
delete K(m.id);
msg cache.delete(m.id);

else if(passive(m.id))

if((LastRecv(m.id) + (I-") <NOW  && m.l >=L(m)))

{
L(m)=m.l;
msg cache.add(m);
ScheduleTransmit(m.id,
random(0, MAX RAD));
responsible(m.id) = TRUE;
}

else if(responsible(m.id))

if(m.1>L(m) && m.I <#)

{
L(m)=m.l;
msg cache.delete(m.id);
cancel pending transmits(m.id);
passive(m.id) = TRUE;
}

}
LastRecv(m.id) = NOW,;

6.2.5 Implementarea protocolului

6.2.5.1  De ce Scribble? Argument

Motivul alegerii protocolul de rutare Scribble a fost oferit de faptul ca acest algoritm
nu necesita mentinerea unei structuri de date pentru rutare, precum tabelele de rutare. Doua
dintre caracteristicele de baza ale retelelor ad-hoc formate din telefoane mobile sunt puterea
scazuta de procesare si capacitatea mica de stocare, de unde rezulta si faptul ca utilizarea unor

protocoale de rutare bazate pe mentinerea anumitor structuri necesare rutarii pachetelor nu

56



sunt adecvate acestor dispozitive. De asemenea, utilizarea unor structuri de date pare inutila
datorita mobilitatii sporite a acestor dispozitive.

Un al doilea motiv pentru care am ales acest protocol a fost studiul comparativ [12]
realizat intre acest protocol atunci cand k = n (broadcast) si protocolul ODMPR, demonstrand
faptul ca mecanismul de rutare propus de acest protocol nu presupune neaparat cheltuieli

suplimentare la nivelul infrastructurii de retea.

6.2.5.2  Modificari aduse protocolului:

Desi protocolul Scribble descrie o rutare de tip de manycast, versiunea implementata
in framework-ul Peer2Me va efectua o rutare de tip unicast.

Conditia de finalizare a protocolului, constand in livrarea unui pachet la k destinatari, a
fost modificata astfel incat protocolul sa realizeze o operatiune unicast, conditia de finalizare
constand in livrarea pachetului la un anumit destinatar.

Datorita faptului ca scopul protocolului a fost modificat, conditia de finalizare fiind
indeplinita in momentul in care pachetul ajunge la o0 anumita destinatie, lista K(m) a fost
considerata inutila Tn noul context, renuntandu-se Tn consecinta la acesta lista. De asemenea,
trimiterea pachetelor de instintare de primire a mesajului isi pierd utilitatea.

Necesitatea algoritmului ca fiecare nod sa fie identificat printr-un Id unic se justifica
n noul context prin nevoia de a identifica nodul destinatie al pachetului. Tn cadrul framework-
ului I1d-ul unic va fi reprezentat de numarul de telefon al dispozitivului, acesta fiind un numar
unic pentru fiecare telefon mobil. Datorita faptului ca un telefon mobil nu isi cunoaste
propriul numar de telefon, responsabilitatea asignarii numarului de telefon dispozitivului va fi

transferata utilizatorului acelui dispozitiv.

6.2.5.3 Modificari aduse framework-ului

Modificarile efectuate asupra framework-ului constau in crearea de noi clase care sa
asigure noua functionalitate a framework-ului, dar si in modificarea vechilor interfete si clase
pentru a putea implementa corespunzator algoritmul de rutare.

Pentru a putea prezenta intr-un mod cat mai structurat modificarile facute voi prezenta
mai intai pasii pe care un pachet trebuie sa-i urmeze din momentul crearii pachetului si pana

Tn momentul finalizarii algoritmului, determinand livrarea pachetului la nodul destinatie:
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Pasul 1. Crearea conditiilor necesare transmiterii unui mesaj unicast:

Pentru ca un nod sa poata initia transmiterea unui mesaj utilizand protocolul
implementat, este necesar ca acest nod sa fie identificabil printr-un Id unic reprezentat de
numarul de telefon al dispozitivului. Pentru ca acest lucru sa fie posibil, am introdus un nou
atribut in clasa Node din pachetul Domain, atribut numit nodeNumber care sa contina numarul
de telefon introdus de catre utilizator prin intermediul MIDlet-ului instalat pe telefonul mobil.

O a doua conditie Tnainte de a Tncepe creearea unui pachet unicast, 0 reprezinta
necesitatea ca nodul sa faca parte dintr-un grup, adica sa fie direct conectat cu alte noduri din
raza sa wireless.

O data indeplinite aceste doua conditii devine posibila crearea unui mesaj unicast.

Pasul 2. Creearea unui nou mesaj:

Pentru a realiza functionalitatea trimiterii unui mesaj la un destinatar din afara
grupului, implementand astfel ideea de scatternet, am definit mai intéi in interfata Framework
0 noua metoda denumita sendSmsPackage. Acest lucru se datoreaza faptului ca metodele
definite de aceasta interfata sunt singurele metode vizibile midletului. Clasa care
implementeaza aceste metode este clasa FrameworkFrontEnd. Tmplementarea metodei
sendSmsPackage realizeaza crearea unui nou pachet unicast folosind informatiile primite de la
MIDlet in acest scop, si anume numarul de telefon al destinatarului si continutul mesajului, si
totodata trimite noul pachet in retea.

Pentru a creea un pachet unicast am creat o noua clasa in interiorul pachetului Domain,
numita SmsPackage, clasa care mosteneste clasa DataPackage la fel ca si clasele
TextPackage, FilePackage si GroupSyncPackage. Metoda clasei toSendableFormat creeaza
un pachet de forma:
from. 'numele-expeditorului ”’: "numarul-mesajului ”: "numarul-de-telefon-al-expeditorului”
to: "numarul-de-telefon-al-detinatarului”
content: ’continutul”’

clock:"ceasul-logic-al-mesajului*

pe care 1l transforma apoi intr-un sir de biti care poate fi trimis prin retea.
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Numarul mesajului este de fapt un contor al mesajelor initiate de catre nodul
expeditor, si a fost introdus pentru a obtine un Id unic al mesajului, care este de forma:
,humar-telefon-expeditor”: ,,humar-telefon-destinatar”: ,numar-mesaj-extras-din-
mesajul_unicast”. Motivul pentru care am considerat importanta introducerea acestui contor
de mesaje este acela ca protocolul sa nu confunde mesajele trimise de aceelasi expeditor la
acelasi destinatar la intervale mici de timp.

Ceasul logic al mesajului reprezinta Tnsusi ceasul logic necesar protocolului de rutare.
Acesta va fi incrementat de fiecare data cand un mesaj este planificat pentru a fi trimis in retea

Tn urma protocolului de rutare, chiar inainte de expirarea intervalului de timp f.

Pasul 3. Trimiterea mesajului in retea:

Acest pas este realizat de clasa BluetoothNetwork, care mosteneste clasa Network. Asa
cum reiese din afirmatiile anterioare, trimiterea pachetului in retea se realizeaza prin apelul
metodei sendDataPackage, implementata de clasa BluetoothNetwork, din cadrul metodei
sendSmsPackage din clasa FrameworkFrontEnd. Este important de precizat faptul ca pachetul
va fi transmis tuturor nodurilor din retea.

Tn metoda sendDataPackage se verifica conexiunea la nodurile destinatie, stabilindu-
se 0 legatura cu acestea in cazul 1n care aceasta nu exista, iar apoi se apeleaza metoda
sendDataPackage din clasa NodeConnection. Aceasta adauga mesajul la coada de tip FIFO de
iesire (sendQueue) iar apoi are loc Tnstintarea firului de executie care ,,asculta” intr-un ciclu
neinfinit coada de iesire. Firul de executie va apela apoi metoda processSendQueue din
interiorul aceleasi clase, trimitand intr-un final pachetul in retea.

Echivalentul la msg_cache din cadrul algoritmului de rutare este noua clasa SmsData,
care tine toate informatiile despre un pachet m. Clasa a fost definita in pachetul Util iar un
obiect de tipul SmsData poate fi identificat in functie de Id-ul mesajului. Un alt atribut al
clasei este ceasul logic corestunzator pachetului (logicalClock). De asemenea, sunt declarate
atributele logice realised, responsable si passiv care tin locul predicatelor realized(m.id),
responsible(m.id) si passive(m.id) definite de algoritmul Scribble. Predicatul LastRecv(m.id)
are echivalentul Tn atributul lastReceived apartinand aceleasi clase.

Astfel, dupa trimiterea pachetului Tn retea, se creaza un nou obiect intr-o lista statica
de tipul SmsData avand logicalClock-ul setat la 0. Acest lucru este necesar pentru cazul Tn

care pachetul ajunge din nou la nodul expeditor in cadrul procesului de rutare.
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Dupa instantierea clasei SmsData, se apeleaza metoda scheduleSendDataPackage,
care planifica o noua transmitere a mesajului dupa un interval ales aleator din interval
(0,MAX_RAD). Aceasta metoda a fost definita in clasa BluetoothNetwork.

Pasul 4. Primirea unui mesaj din retea:

Tn momentul primirii unui nou mesaj din retea, firul de executie Tnstintat de primirea
unui nou mesaj apeleaza functia processincomingData din interiorul clasei NodeConnection.
Daca tipul mesajului primit este SMS_PACKAGE, atunci, dupa citirea sirului de biti de
intrare, se creaza un obiect gol de tipul SmsPackage. Dupa crearea obiectul se apeleaza
metoda parseBytes din clasa SmsPackage, metoda care extrage informatiile din mesajul

primit.

Cazul I: Mesajul a ajuns la nodul destinatie

Daca numarul de telefon al destinatarului din mesaj este acelasi cu cel al nodului local
atunci pachetul a ajuns la destinatar si ca urmare MIDlet-ul va fi Tnstintat prin intermediul
metodei notifyAboutReceivedSmsPackage implementata Tn clasa FrameworkFrontEnd si
definita n interfata Framework in legatura cu noul mesaj primit, iar apoi un
RealisationPackage va fi trimis la toate nodurile direct conectate la nodul local.

Crearea unui RealisationPackage se face prin instantarea noii clase
RealisationPackage definita in pachetul Domain. Structura unui RealisationPackage contine
doar Id-ul mesajului, acest pachet fiind folosit pentru finalizarea algoritmului. Pachetul de

finalizare va calatori un singur hop.

Cazul 11: Mesajul trebuie rutat

Tn cazul in care pachetul a ajuns la un nod intermediar se verifica daca pachetul a mai
fost primit anterior. Pentru a face aceasta verificare se cauta Id-ul mesajului in lista de obiecte
SmsData.

Daca se gaseste un obiect cu Id-ul mesajului, se verifica daca nodul este responsabil
sau passiv in privinta mesajului.

Altfel se creaza un nou obiect SmsData, caruia i se seteaza atributele cu informatiile
extrase din mesajul primit. De asemenea atributul responsable va fi setat True, astfel incat
nodul va deveni responsabil pentru pachetul primit, si ca urmare va planifica transmiterea

pachetului dupa un interval de timp f, ales aleator din intervalul (0,MAX_RAD).
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Pentru ca algoritmul sa functioneze ntr-un mod corect a fost declarat un nou fir de
executie de tipul ScheduleThread avand prioritate normala. Spre deosebire de firele de
executie OutputThread si InputThread care au prioritate mare, acest fir de executie a fost
declarat cu prioritate normala datorita faptului ca primirea unui nou mesaj, spre exemplu un
RealisationPackege, este mai importanta decat planificarea de trimitere a unui alt mesaj.
Clasa ScheduleThread este o clasa abstracta declarata in clasa NodeConnection. Firul de
executie nou creat este pornit sau repornit n cazul unui pachet de tipul smsDataPackage care

trebuie planificat pentru a fi trimis in retea dupa intervalul de timp B.

Pasul 5. Primirea unui mesaj de finalizare:

Tn momentul in care mesajul a ajuns la nodul destinatie se trimite un mesaj de
finalizare continand Id-ul mesajului primit. Acest mesaj de finalizare calatoreste un singur hop
n retea. Tn cazul in care un nod a primit un astfel de mesaj, nodul respectiv seteaza atributul
passiv pe valoarea True si apeleaza metoda cancelSendDataPackage implementata de clasa
BlutoothNetwork. Apelul acestei metode va rezulta in finalizarea procesului de trimitere a

mesajului folosind algoritmul de rutare Scribble.
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Partea IV

Aplicatia PeerMessenger
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Capitolul 7. Dezvoltarea unui MIDlet

O aplicatie Java dezvoltata pentru un dispozitiv CLDC poarta numele de MIDlIet.
Acest MIDlet trebuie transformat intr-un fisier JAR (Java Archive) pentru a putea rula pe un
dispozitiv mobil. Fisierele JAR reprezinta versiunea Java a fisierelor ZIP si pot fi deschise
folosind WinZip sau WinRar. Tn mod normal, functia de creare a fisierului JAR este asigurata
de unealta de dezvoltare, dar poate fi realizata si manual folosind executabilul java.exe
continut in Java2 Standard Edition Software Development Kit (J2SE SDK). Fiecare JAR
trebuie sa aiba un fisier metadata asociat. Aceste fisiere metadata sunt numite Java
Application Descriptor (JAD) si contin informatii pe care Java Application Manager (JAM) le
utilizeaza pentru verificarea si configurarea MIDlet-ului Th momentul rularii [14].

Pentru a rula un MID-let pe un dispozitiv mobil, fisierul JAR care contine MIDlet-ul
compilat trebuie transferat pe dispozitiv. Acest transfer poate fi realizat utilizand un cablu de
date intre calculator si dispozitiv, sau prin Bluetooth sau IrDA. Utilizarea Blutooth sau IrDA
presupune ca ambele dispozitive sa dispuna de aceste tehnologii. Dupa realizarea transferului,

fisierul JAR poate fi executat, realizandu-se astfel instalarea MIDlet-ului pe dispozitiv.

7.1 Cerintele necesare realizarii unui MIDlet

Pentru a face posibila realizarea unui MIDlet utilizand framework-ul Peer2Me

sistemul care dezvolta MIDlet-ul trebuie sa dispuna de urmatoarele tehnologii:

Jar-ul care contine framework-ul Peer2Me: Acest fisier trebuie sa se gaseasca in calea

utilizata pentru compilarea codului corespunzator MIDlet-ului.

Java2 Standard Edition Software Development Kit (J2SE SDK): Acest sdk suporta
dezvoltarea de aplicatii J2SE. Motivul pentru care este necesar acest kit este acela de a avea
acces la fisierul jar.exe. Executabilul este folosit pentru a putea citi continutul jar-ului

framework-ului Peer2Me in momentul compilarii MIDlet-ului.

Java2 Micro edition (J2ME): J2Me este o editie Java special proiectata pentru telefoane
mobile, PDA-uri si alte dispozitive mobile. J2ME asigura un subset de clase si metode
disponibile in Java2 Standard Edition (J2SE).
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7.2 Etapele necesare realizarii unui MIDlet

Aceasta sectiune descrie pasi necesari realizarii unui MIDlet care utilizeaza

framework-ul Peer2Me.

7.2.1 Initializarea Framework-ului

Pentru a putea accesa functionalitatiile framework-ului, o instantd a framework-ului

trebuie creatd. Obtinerea aceastei instante si initializarea framework-ul se va realiza

parcurgand urmatoarele etape:

1.

-

Clasa principala a MIDlet-ului trebuie sa extinda clasa
javax.microedition.midlet. MIDlet.

MIDlet-ul trebuie sa importe peer2me.framework.*.

De asemenea, MIDlet-ul trebuie sa implementeze metodele interfetei
peer2me.framework.FrameworkListener. Acesta interfata este utilizata
pentru a trimite date Tnapoi la MIDlet.

Obtinerea unei referinte de tipul Framework se realizeaza prin apelul
metodei getinstance din clasa FrameworkFrontEnd. Se recomanda ca
acest apel sa fie realizat in constructorul clasei principale a MIDlet-ului,
iar referinta obtinuta sa fie salvata intr-o variabila globala.

Dupa obtinerea referintelor necesare se va apela metoda initFramework.
Acesta metoda initializeaza framework-ul si provoaca crearea si pornirea
tuturor firelor de executie care se ocupa de diferite functionalitati ale

retelei.

7.2.2 Setarea unei Conexiuni

Pentru cautarea altor dispozitive si pentru setarea conexiunii cu aceste dispozitive

trebuie realizate urmatoarele etape:

1.

Se ruleaza metoda startNodeSearch folosind referinta framework-ului.

Aceasta metoda va incepe cautarea unor dispozitive care ruleaza acelasi

MIDlet.
Daca un astfel de dispozitiv a fost gasit, este apelata metoda
notifyAboutFoundNode declarata de interfata FrameworkListener, pentru a

anunta MIDlet-ul cu privire la nodul gasit. Aceasta metoda implementata
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de catre MIDlet va afisa numele nodului gasit intr-un grup care contine
nodurile participante la retea.

Dupa selectionarea nodurilor la care se doreste conectarea din grupul cu
noduri disponibile, este necesara realizarea unui apel al metodei
connectToNodes avand ca parametru de intrare adresele nodurilor alese.
Metoda conecteaza dispozitivele realizand o retea ad-hoc.

Odata ce conexiunile au fost stabilite, metoda notifyAboutParticipants
specificata de interfata FrameworkListener este apelata pe toate
dispozitivele conectate, pentru a instinta MIDlet-urile cu privire la nodurile
participante la retea. Numele participantilor vor fi adaugate la grupul cu

noduri disponibile de pe fiecare dispozitiv.

7.2.3 Trimiterea unui Pachet de date

Trimiterea unui pachet de date in retea a devenit un proces foarte simplu de realizat:

1.

4.

Pentru trimiterea unui simplu text la nodurile din proximitatea nodului
expeditor trebuie folosita metoda sendTextPackage. Acesta metoda trimite
respectivul text in retea. Metoda necesita ca parametri de intrare o lista cu
adresa nodurilor destinatare si textul care trebuie trimis.

Tn momentul Tn care pachetul ajunge la nodurile destinatare, acestea sunt
instintate de metoda notifyAboutReceivedTextPackage specificata de
interfata FrameworkListener. MIDlet-ul local fiecarui destinatar trebuie in
consecinta sa afiseze textul primit.

Pentru trimiterea unui fisier la nodurile din proximitatea nodului expeditor
trebuie folosita metoda sendFilePackage. Acesta metoda trimite respectivul
fisier in retea. Metoda necesita ca parametri de intrare o lista cu adresa
nodurilor destinatare si calea spre fisierul care trebuie trimis.

Tn momentul Tn care pachetul ajunge la nodurile destinatare, acestea sunt
instintate de metoda notifyAboutReceivedFilePackage specificata de
interfata FrameworkListener. MIDlet-ul local fiecarui destinatar trebuie in
consecinta sa afiseze un text care sa anunte primirea unui nou fisier.

Pentru trimiterea unui sms la un nod anume, identificat prin numarul de
telefon, trebuie folosita metoda sendSmsPackage. Acesta metoda trimite
respectivul sms la nodul destinatar utilizand algoritmul de rutare

implementat in cadrul acestei lucrari de diploma. Metoda necesita ca
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parametri de intrare o lista cu adresa nodurilor din proximitatea
expeditorului, numarul de telefon al destinatarului si textul mesajului care
trebuie trimis.

6. In momentul in care pachetul ajunge la nodul destinatar, acesta este
instintat prin metoda notifyAboutReceivedSmsPackage specificata de
interfata FrameworkListener. MIDlet-ul local al destinatarului trebuie in

consecinta sa afiseze textul mesajului primit.

7.2.4 Utilizarea Log-ului

Framework-ul are un log propriu, foarte util in timpul dezvoltarii si testarii MIDlet-
ului. Log-ul este utilizat Tn tot framework-ul, fiind umplut cu diferite tipri de mesaje care
informeaza utilizatorul (si/sau dezvoltatorul) cu privire la evenimentele care au avut loc in
timpul rularii. Pentru utilizarea log-ului trebuie realizate urmatoarele etape:

1. Mai intdi trebuie importata clasa peer2me.util.Log.

2. Referinta la clasa Log se obtine prin apelul metodei statice getLog. Afisarea

continutului instantei acestei clase poate fi foarte folositoare, mai ales in cazul
aparitiei unor exceptii.

3. Noile mesaje adaugate la log pot fi de asemenea afisate de catre MIDlet.
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Capitolul 8. Aplicatia PeerMessenger

Aplicatia PeerMessenger are la baza unul din exemplele oferite in specificatiile
versiunii 2.0 ale framework-ului. Exemplu in cauza realizeaza o aplicatie gen ,,Chat” pentru
utilizatorii acestui servici aflati in aceeasi proximitate si totodata facand parte din acelasi grup.

Noua aplicatie pastreaza vechea functionalitate a MIDlet-ului, caruia 1i adauga
posibilitatea trimiterii de mesaje gen ,,Sms” la un destinatar specificat printr-un numar de
telefon. Pentru realizarea acestei functionalitatii au fost dezvoltate noi interfete, noi comenzii,
printre care si 0 comanda de ,,Refresh”, care actualizeaza lista participantiilor la grup. Aceasta
optiune a fost introdusa ca rezultat al testarilor efectuate, datorita faptului ca exista o
inconsistenta a grupului pe telefoanele utilizate Tn procesul de testare.

Codul corespunzator aplicatiei poate fi gasit pe CD-ul asociat acestei lucrari de
diploma.
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Capitolul 9. Testarea aplicatiel

Procesul de testare a aplicatiei s-a desfasurat pe tot parcursul implementarii
algoritmului de rutare folosind emulatorul Sun Java Wireless Toolkit 2.5.2 pentru CLDC.
Acest emulator este cuprins in IDE-ul NetBeans versiunea 6.0.1 utilizat in procesul de
optimizare a framework-ului si include o serie de capabilitati, precum suport pentru MIDP
2.1, CLDC 1.1, Bluetooth (JSR-82), Web Services (JSR-172), 3D grafic (JSR-184).
Versiunile utilizate pentru optimizarea framework-ului au ramas insa MIDP 2.0 si CLDC 1.1
datorita faptului ca exista putine telefoane care dispun de versiunea 2.1 pentru MIDP.
Simularea aplicatilor pe acest emulator reprezinta un suport important in optimizarea
framework-ului si/sau dezvoltarea de noi aplicatii.

Testarea practica a aplicatilor poate ridica nsa probleme noi, care nu au existat in
timpul simularii pe emulator, probleme datorate diferentelor de resurse dintre calcularoare si
dispozitivele mobile, precum capacitatea memoriei, puterea de procesare, interferentele s.a.
Datorita resurselor limitate, una dintre cele mai diferente este legata de performanta. De
asemenea, rularea unui numar de pana la patru fire de executie este suportata de majoritatea
telefoanelor mobile, in timp ce rularea unui numar de aproximati zece fire de executie
provoaca blocarea telefoanelor mobile.

Una dintre cele mai mari probleme aparute in procesul de testare a aplicatiilor 2ME s-
a datorat implementarii neuniforme a J2ME pe dispozitivele mobile prezente pe piata.
Testarea efectiva a aplicatiilor s-a realizat utilizand tefefoane marca Nokia, acestea
indeplinind conditiile necesare rularii optime, precum MIDP 2.0, CLDC 1.1, Bluetooth,

resurse necesare de memorie dar si putere suficienta de procesare.
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Evaluare
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Capitolul 10. Evaluarea Framework-ului Peer2Me

Acest capitol prezinta cateva aspecte legate de evaluarea framework-ului Peer2Me.
Scopul principal al framework-ului, specificat si in capitolele introductive ale acestei lucrari
de licenta, este acela de a oferi suport in dezvoltarea aplicatiilor colaborative pentru telefoane
mobile, bazate pe J2ME si orice protocol de retea disponibil. Limitarea la tehnologia
Bluetooth se datoreaza faptului ca este singura tehnologie de retea care detine un API
implementat pentru J2ME. Aceasta tehnologie este totusi o tehnologie prezenta pe o scara
larga de dipozitive, existand o continua Tncercare de imbunatatire a tehnologiei.

Atuul framework-ului Peer2Me este reprezentat de faptul ca foloseste un model peer-
to-peer pur in crearea comunicatiilor in retelele ad-hoc. Aceasta solutie elimina problema
existentei unui punct de esec unic prezenta in tipologiile de tipul Client/Server sau
Master/Slave. De asemenea, se utilizeaza intreaga latime de banda a tipologiei retelei.

Un alt aspect important al frameworkului este faptul ca incapsuleaza toate clasele
legate de retea si prezinta o interfata generica prin intermediul careia se dezvolta MIDlet-uri.
Aceasta solutie reduce timpul si codul necesar unui dezvoltator pentru crearea unui MIDlet si
nu necesita cunostinte despre tipologia retelei. Noi module network pot fi adaugate fara a
modifica interfata MIDlet-ului sau codul acestuia.

Existenta API-ului FileConnection (JSR-75) permite MIDlet-ului sa acceseze sistemul
de fisiere local a dispozitivului pe care ruleaza. Metodele pentru realizarea acestui acces la
fisiere sunt Tncapsulate de framework, acesta prezentatnd MIDlet-ului metode pentru
transferul de fisiere sau pentru navigarea in sistemul de fisiere.

Codul framework-ului este bine structurat si ofera comentarii necesare intelegerii

codului si denumiri sugestive ale metodelor si atributelor.

Ca urmare a optimizarilor aduse prin implementarea algoritmului de rutare propus,
noul avantaj al framework-ului constd in oferirea suportului pentru realizarea retelelor
scatternet prin implementarea unui protocol avansat de rutare a pachetelor in retea. Prin
adaugarea acestui suport, dispozitivele care nu se gasesc unul Tn proximitatea celuilalt pot

comunica prin intermediul altor dispozitive din cadrul retelei piconet individuale.
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Concluzii si directii de
dezvoltare
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Capitolul 11. Concluzii si directii de dezvoltare ulterioara

Tn acest capitol vor fi prezentate concluziile rezultate in procesul de realizare a acestei

lucrari de diploma si eventualele directii de dezvoltare a framework-ului Peer2Me.

Principala concluzie este reprezentata de constatarea facuta pe parcursul procesului de
cercetare, si anume faptul ca existd foarte putine framework-uri open source, cu o refea pura
peer-to-peer dedicate retelelor ad-hoc formate de dispozitive mobile cu resurse limitate
precum telefoanele mobile, si care sa ofere functionalitate evoluata pentru aplicatii
colaborative necesare mediilor mobile.

O alta concluzie care poate fi formulata este reprezentata de dificultatea de realizare a
unor aplicatii colaborative pentru telefoane mobile datorita varietatii telefoanelor mobile

prezente pe piata la ora actuala.

Cu toate ca framework-ul Peer2Me este un framework functionabil, exista Tnca

functionalitati care pot fi adaugate in viitor sau anumite functionalitatii care pot fi optimizate.

11.1 Obiective pe termen scurt

Algoritmul implementat este capabil, la ora actuala, de rutarea unui singur mesaj la un
moment dat. Astfel, unul dintre obiectivele pe termen scurt ar consta in adaptarea framework-
ului situatiei reale de functionare a unei retele scatternet, astfel incat sa devina posibila rutarea
unui numar mare de mesaje.

Odata cu implementarea acestui algoritm de rutare, devine posibila dezvoltarea de
agenti mobili. Un agent mobil este o compozitie de software si date, capabil sa migreze
autonom de pe o unitate computationala pe alta, si sa isi continue executia pe unitatea
destinatie. Pentru realizarea agentilor mobili, trebuie create obiecte serializabile care sunt
trimise apoi la un alt dispozitiv. Pe dispozitivul destinatie, obiectul trebuie sa fie apelat pentru

a-si realiza obiectivul.
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11.2 Obiective pe termen indelungat

Un obiectiv pe termen lung ar fi acela de adaugare a suportului pentru alte tehnologii
de retea. La ora actuala, Peer2Me suporta doar tehnologia Bluetooth, dar alte tehnologii de
retea pot fi integrate relativ usor.

Pentru a evalua valoarea aplicatiilor colaborative destinate telefoanelor mobile,
aplicatiile stabile si usor de folosit ar trebui distribuite ca open source, cu scop de testare

pentru imbunatatiri ulterioare a functionalitatilor oferite.

Tntr-o lume in continui schimbare, telefoanele mobile ocupa un loc tot mai important
in modul in care oamenii colaboreaza si comunica. In aceste conditii dezvoltarea de aplicatii
inovatoare dedicate acestui domeniu prezintd un mare interes in randul dezvoltatorilor de
software. Trimiterea mesajelor gen ,,sms” prin intermediul tehnologiei Bluetooth reprezinta de
o mare provocare, iar ideea acestei lucrari de diploma doreste sd dea startul in realizarea

acestui proces colaborativ interuman.
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