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CAPITULO I


[bookmark: _Toc412715940]MARCO REFERENCIAL


[bookmark: _Toc412715941]ANTECEDENTES


Los accidentes de tráfico se han convertido en un problema grave en el mundo moderno. Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), 1,2 millones de personas pierden la vida en la carretera en accidentes al año. Hay varias causas para los accidentes; la principal acción es la incapacidad del conductor para dar el paso correcto de inmediato.
El número de accidentes y percances podrían reducirse mediante la implementación de un sistema en el que los vehículos pueden comunicarse, compartir información y tomar medidas preventivas sobre la base de la información para evitar este tipo de incidentes. Una red de comunicación vehicular era desarrollada bajo ITS (Intelligent Transportation Systems).



ITS es la combinación de diferentes tipos de tecnologías implementadas en el transporte para proporcionar un seguro y bien organizado sistema de transporte. La comunicación vehicular puede ser utilizada para proporcionar seguridad mediante el intercambio de información con respecto a los accidentes, la congestión, la precaución,  medidas de seguridad dentro de los vehículos, etc.

También se puede utilizar para el pago electrónico para peajes, navegar por Internet y descargar archivos, etc. El objetivo de las comunicaciones vehiculares que está siendo desarrollado por el ITS es suministrar un tráfico seguro, proporcionando seguridad de la información, tales como información de tráfico, advertencias, y la congestión a través de vehículo a vehículo (V2V) y la comunicación de vehículo a carretera (V2R).












[bookmark: _Toc412715942]JUSTIFICACION


Las VANET (Vehicular Ad-Hoc Network) se están volviendo muy populares en la disciplina de las comunicaciones vehiculares  y se espera que sea implementado en un futuro próximo. Hay varios temas que están siendo estudiados, incluyendo capas físicas relacionadas con los canales móviles, configuración de red, seguridad, MAC (Media Access Protocols). La principal aplicación de VANET es la seguridad del vehículo, algunos de los ejemplos de las aplicaciones de seguridad será la advertencia de curva, la luz de freno de emergencia, advertencia de colisión y frenado de emergencia.
Con este sistema se formaría una red cuyos nodos serían vehículos receptores en las carreteras, entre los cuales se enviaría información varias veces por segundo acerca de la velocidad, dirección, aceleración, frenos, etc. Tendrá como objetivo garantizar la comunicación directa entre sistemas de transporte y el cual será la base del proyecto.
Viendo esta necesidad se desarrolló este proyecto que tiene como objetivo el estudio de las VANET, mediante simulación, con el cual los estudiantes obtendrán conocimiento acerca del protocolo 802.11p que se utilizará para el estudio de la misma, además es necesario realizar una comparación funcional entre  802.11p y WIFI, los cuales forman parte del  protocolo 802.11; con la finalidad de que esta información se pueda utilizar en la implementación de nuevas herramientas que podrán resolver problemas puntuales en la seguridad vehicular.



[bookmark: _Toc412715943]OBJETIVOS

[bookmark: _Toc412715944]Objetivo General

Estudiar las VANET para  control de los vehículos en las carreteras del Ecuador

[bookmark: _Toc412715945]Objetivos Específicos

Comparar el funcionamiento del estándar 802.11b/g frente al estándar 802.11p
Conocer en funcionamiento de las VANET
Diseñar un entorno de tráfico vehicular mediante programas de simulación
Analizar el comportamiento de los paquetes en los entornos simulados

[bookmark: _Toc412715946]Hipótesis

El estudio de las VANET permitirá definir parámetros óptimos de rendimiento, basados en el análisis del comportamiento de los paquetes durante la comunicación V2V y V2I en la interfaz aire para la seguridad vehicular?







[bookmark: _Toc412715947]MÉTODOS Y TÉCNICAS


[bookmark: _Toc412715948]Métodos

El método a utilizar para la presente investigación es el método científico, que nos ayuda en:
Planteamiento del problema motivo del presente trabajo.
Apoyo del proceso previo a la formulación de la Hipótesis.
Levantamiento de información necesaria.
Análisis e interpretación de Resultados.
Proceso de Comprobación de la Hipótesis, etc.
	
Para complementar la investigación se aplicará el método deductivo tomado estudios realizados en otras Universidades como principios generales, para luego simularlo en nuestro caso individual y comprobar así la funcionalidad de procesos en este sistema de red. 

[bookmark: _Toc412715949]Técnicas

Para la recopilación de la información necesaria que sustente el presente trabajo de investigación, se aplicara las siguientes técnicas:
Investigación bibliográfica: Para lo que tiene que ver a fuentes de información se utilizarán principalmente libros, revistas, páginas web, etc.
- 19 -











CAPITULO II


[bookmark: _Toc412715950]MARCO TEÓRICO


[bookmark: _Toc412715951]INTRODUCCIÓN AL ESTÁNDAR 802.11

Conocido también como WIFI (Wireless fidelity), la cual su función principal es proporcionar conectividad pero con la flexibilidad y movilidad que ofrecen las comunicaciones inalámbricas. Este estándar usa los niveles inferiores del modelo OSI que son la capa física y la de enlace de datos [2].

[bookmark: _Toc412715952]Capa física en 802.11



Las dos técnicas que usa la capa física, son la primera para radio frecuencia y la segunda para transmisiones infrarrojas. En la primera se usan bajo el concepto de SS (Spread 


Spectrum) usando una función X-OR con una proceso numérico pseudorandómico largo produce un ensanchamiento forzado del espectro de ancho de banda, con esto se consigue reducir la densidad de potencia pico y  la potencia espectral. La potencia total emitida cambia pero la señal se hace más resistente al ruido del ambiente y a las interferencias [7].
[bookmark: _Toc412716932]Figura II-1: Reducción de la potencia de pico
[image: ]
Realizado por: Andrés Valencia y Estalin Fuentes

Técnicas  del standard 802.11:
· Salto de Frecuencia de Espectro Ensanchado (FHSS).- Cuando usa patrones randómicos de salto de frecuencia tiene una alta inmunidad a las interferencias y al ruido del ambiente, sobre todo para velocidades que no sobrepasan los 2 Mbps. Esta técnica usa frecuencias de saltos que no se solapan y tienen  75 subcanales de 1 MHz.

· Espectro Ensanchado de Secuencia Directa (DSSS).- La señal digital a transmitir utiliza un código de pseudo-ruido para codificar la señal digital a ser transmitida la cual fue generada localmente, luego será modulada usando Desplazamiento de Fase Binaria (BPSK) para ser enviada, usando un duplicado local el receptor decodifica el código de pseudo-ruido utilizado en el emisor.

Estas modulaciones son las más usadas por las entidades regulatorias de la mayoría de países para manejar las bandas de frecuencia libres ISM (Industrial, Scientific and Medical) que operan en la banda de 2400 GHz a 2483 GHz además entre 5725 GHz a 5875 GHz. Las velocidades de estas fluctúan entre 1, 2, 5.5 y 11 Mbps, requiere un ancho de banda de 20  MHz por canal y el standard 802.11 tiene 3 canales no solapados en la banda ISM 2.4 GHz.

[bookmark: _Toc412715953]Capa de enlace en 802.11

Los paquetes que dispone la capa de red para ser transferidos y controlados para accesar  al medio físicos cumple dos servicios básicos:  

· Permitir que las capas superiores accedan a los medios utilizando técnicas como tramas
· Usando técnicas como control de acceso al medio y detección de errores controla los datos recibidos

Las capas de enlace de datos en 802.11 consisten en  dos subcapas:
Capa de Control lógico de Enlace  (LLC)

Maneja un esquema de direccionamiento de 48 bits. Identifica que protocolo de capa de red está siendo utilizado puede ser IP, IPx entre otros, además agrega la información de la capa superior en la trama.

Capa de Control de Acceso al Medio (MAC)

Se aumentan funcionalidades específicas para radio como control de error mediante Código de Redundancia Cíclica (CRC), fragmentación, acuse de recibo y retransmisiones de tramas que son responsabilidad de las capas superiores (CSMA/CA y MACA) [2].
Hay tres modelos de MAC PDUs:
· Control: RTS, CTS, ACK
· Gestión: Association Request/Response, Beacon, Probe Request/Response
· Datos 
[bookmark: _Toc412715954]Protocolo CSMA/CA

Acceso múltiple por detección de portadora/evasión de colisión.- En las redes inalámbricas, para descubrir las colisiones se cambia el mecanismo de compartición del medio ya que utilizan la misma frecuencia para transmitir y recibir, para indicar la recepción exitosa de una trama  se utiliza un acuse de recibo (ACK) para limitar las colisiones.

[bookmark: _Toc412715955]Protocolo MACA

Acceso múltiple con evasión de colisión.- Técnica RTS/CTS (Request to Send/Clear to Send), con tiempos de transmisión más extensos asegura el acceso al medio y tiene los siguientes campos.
En la (Figura II-2) se muestran los diferentes campos  que son utilizados por la mayoría de redes inalámbricas.


[bookmark: _Toc412716933][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Figura II–2: Protocolo LAN inalámbrico de 802.11
[image: ]
Fuente: http://pantheanet.blogspot.com/2012/01/tema-7-capa-enlace-de-datos.html

[bookmark: _Toc412715956]Estándar 802.11b

La velocidad máxima de transferencia  es de 11 Mbps, funciona en la banda de 2.4 GHz en el espectro radioeléctrico usa el método de acceso CSMA/CA definido por el estándar 802.11, utiliza modulación DSSS y la llave de código complementario (CCK- Complementary Code Keying). En la práctica la velocidad máxima de transmisión del estándar 802.11b es de 5,9 Mbps para TCP y 7.1 Mbps para UDP. 

[bookmark: _Toc412715957]Estándar 802.11g

Trabaja en la banda de 2.4 GHz, opera a una velocidad teórica máxima de 54 Mbps, es compatible con el estándar 802.11b. Actualmente existen equipos con potencia de  0.5 Watts que llegan hasta distancias de 50 km con antenas parabólicas.


[bookmark: _Toc412715958]Estándar 802.11b/g

Operan en la banda de 2.4 GHz, utilizan 11 canales sin embargo no son completamente independientes, por lo cual tienen el mismo problema de asignación de canales cuando cubren una área grande donde existen muchos usuarios [9].
Otro problema se refiere a las interferencias  de radio frecuencia (RF) de otros aparatos que se usan en la banda de 2,4 GHz, tales como teléfonos inalámbricos, microondas, etc. (véase Figura II-3)
[bookmark: _Toc412716934]Figura II–3: Distribución de los canales en las normas 802.11b y 802.11g
[image: ]
Fuente: http://microondasism.blogspot.com/2012/10/bandaism-lasbandas-ism-industrial.html 

[bookmark: _Toc412715959]Estándar 802.11a

Utiliza la banda de 5 GHz, opera a una velocidad teórica máxima de 54 Mbps y utiliza 52 sub portadoras Multiplexacion por División de Frecuencia Ortogonal (OFDM) lo que lo hace  muy útil para redes inalámbricas con velocidades de 20 Mbps, tiene un ancho de banda de 20 MHz, de tal forma que los requisitos de separación en la banda 2,4 GHz se conserve en 5 canales. Los canales no solapados son 12, 4 para conexiones punto a punto y 8 para red inalámbrica. Cabe notar que no es compatible con equipos del estándar 802.11b a menos que sean equipos que implementen ambos estándares, la utilización de la banda de 5 GHz  tiene sus desventajas ya que necesita línea de vista [11].
[bookmark: _Toc412715960]Estándar 802.11p

Utiliza un espectro de frecuencia ubicado en la banda de 5,9 GHz, una trama de este protocolo tiene una duración de 50 milisegundos además posee 7 canales no solapados de 10 MHz cada uno, de los cuales 6 canales son de servicios (SCH) utilizados para la transmisión de los diferentes servicios suministrados en la red, un canal de control (CCH) que se usa para intercambiar mensajes de control dentro de la red, el ancho de banda es dividido en ciclos de trasferencia [6].

El canal de control antes del establecimiento de las comunicaciones ejecuta una detección de los vehículos cercanos. Al mismo tiempo, anuncia los servicios disponibles en los canales de servicio (descarga de archivos, música, videos, etc.). Teniendo en cuenta que el canal de control es el canal de referencia y lo aprovecha para la transmisión en modo broadcast de mensajes de seguridad vial. 

SCH permite la transmisión de datos de información relacionada con seguridad, entretenimiento, administración remota y también se podría usar para transferir voz y video a través de paquetes IP. La diferencia entre CCH y SCH es que el primero no usa IP para la transmisión de paquetes, por lo que usa un protocolo de propósito específico que es el Protocolo de Mensajes Cortos Wave (WSMP) que opera al mismo nivel que IP el cual disminuye la carga de paquetes reduciendo cabeceras para un mejor flujo en las transmisiones [1]. (Véase Figura II-4)

[bookmark: _Toc412716935]Figura II–4: Estructura del espectro en la banda de los ITS
[image: ]
Fuente: http://ait.upct.es/~eegea/pub/jitel09-2.pdf 

Al igual que IEEE 802.11a, IEEE 802.11p utiliza la Multiplexacion por División en Frecuencias Ortogonales (OFDM), con tasas de transmisión de 3, 4.5, 6, 9, 12, 18, 24, y 27 Mbps en canales de 10 MHz, aunque puede alcanzar tasas hasta de 54 Mbps con canales de 20 MHz. Maneja 52 sub-portadoras moduladas utilizando BPSK, QPSK, 16-QAM o 64-QAM, así como codificaciones con tasas de 1/2, 2/3, o 3/4 [1].
La estructura de los nodos de red puede ser de dos tipos:
· OBU.- Simboliza un vehículo que tiene una comunicación dedicado DSRC
· RSU.- Unidad fija tiene una comunicación DSRC ubicado en el margen de carreteras o avenidas.
Capa MAC en 802.11p:

Se basa en (CSMA/CA), el cual, se basa también en el modo de priorización de tramas de Acceso al Canal Distribuido Mejorado (EDCA, Enhanced Distributed Channel Access) inicialmente previsto por el estándar IEEE 802.11e, y se utiliza tanto para el acceso en comunicaciones V2I como para V2V, en esquemas de acceso distribuidos y cliente-servidor. La mejora que hace la enmienda IEEE 802.11p es por la rápida adaptación a los continuos cambios que ocurren en una red de vehículos de gran movilidad, sacrificando procedimientos de identificación y autenticación que suelen ser parte del estándar WLAN 802.11 [1].

[bookmark: _Toc412715961]Análisis 802.11a/b/g vs 802.11p

La banda de 2.4 GHz es muy usada por dispositivos como teléfonos inalámbricos y los hornos microondas, entre otros dispositivos pero al usar la banda de 5GHz representa una ventaja del estándar 802.11a y su variación que es el 802.11p dado que se presentan menos interferencias. 

El estándar 802.11p tiene menos perdida de información debido que se transmite por una banda de frecuencia diferente a los demás estándares, pero limita a casi la línea de visión, lo cual requiere la utilización de más puntos de accesos.

El estándar 802.11p define una forma de intercambiar datos sin la necesidad de establecer (BSS-Conjunto de servicios Básicos) lo que permite que los datos se envíen y se reciban tan pronto como lleguen al canal de comunicación.

En la (Tabla II-I) se puede observar un análisis de los diferentes estándares y las variaciones de sus respectivos parámetros.


[bookmark: _Toc412716980]Tabla II-I: Comparación de protocolos
	ANALISIS

	Estándar
	802.11b
	802.11g
	802.11p
	802.11a

	Velocidad
	Hasta 11 Mbps
	Hasta 54  Mbps
	Hasta 27 Mbps
	Hasta 54  Mbps

	Banda de frecuencia
	(2.4 – 2497)GHz
	(2.4 – 2497)GHz
	5.9 GHz
	5 GHz

	Modulación
	CCK(DSSS)
	OFDM Y CCK(DSSS)
	BPSK, QPSK, 16-
QAM, 64-QAM
	OFDM

	Ancho de banda utilizado
	66MHz
	66MHz
	70 MHz
	20 MHz

	Ancho de banda utilizado por canal
	22 MHz
	22MHZ
	10 MHz
	80MHz

	Número de canales
	14
	14
	24
	24

	Número de canales no solapados
	3
	3
	7
	8

	Velocidad de Tx (Mbps)
	1,2 DBPSK/DQPSK (DSS)
5.5, 11
CCK(DSS)
	1,2 DBPSK/DQPSK (DSS)
5.5, 11
CCK(DSS)
		3, 4. 5, 6, 9, 12, 18, 24 y 27 



	6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 54

	Potencia de transmisión 
	Depende del país donde se use


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

[bookmark: _Toc412715962]REDES AD HOC VANET

 En el capítulo 3 presentaremos que son las redes Ad-Hoc y principalmente que son redes VANET. En este capítulo entenderemos que son las redes VANET, su estructura, sus inconvenientes y las posibles solucionen que estas nos brindarían en un futuro próximo.

[bookmark: _Toc412715963]Introducción a redes AD-HOC

Como se muestra en la (Figura II-5) una red Ad-Hoc puede comunicarse a través de una interfaz generalmente inalámbrica formada por nodos que tienen la capacidad de comunicarse entre sí de forma independiente, donde cada nodo puede retransmitir datos a los demás nodos de la red. De tal forma que un nodo al encontrarse fuera del área de cobertura pueda comunicarse por medio de una comunicación multisalto con otros nodos estableciéndose así una comunicación entre origen y destino [10].

Los artefactos descubren otros artefactos cercanos o en rango para formar la red. Los artefactos pueden buscar nodos que están fuera del área de alcance conectándose con otros artefactos que estén conectados a la red y estén a su alcance. Las conexiones son posibles por múltiples nodos [10].





[bookmark: _Toc412716936]Figura II–5: Ejemplo de redes Ad-Hoc
[image: ]
Fuente: http://www.ute.edu.ec/posgrados/revistaEIDOS/edicion2/art04.html 

Estas redes nos da la oportunidad sin la necesidad de poseer estaciones base de crear una red entre dispositivos incomunicados, ya que las redes ad-hoc pueden auto configurarse y son adaptativas, cada uno pueden tener  una cobertura que oscila entre de 100 a 300 metros en exteriores y 30 a 100 metros en interiores [12].

Las redes ad-hoc presentan topologías dinámicas donde los nodos se desplazan en cualquier dirección, teniendo como gran dificultad los cambios que ocurren en el medio radio como pueden ser atenuación, multicamino, ruido, entre otras, obligándonos a tener problemas repentinos como enlaces en una dirección o en dos direcciones, limitación del troughtput, caída del enlaces y recuperación del mismo [12].

[bookmark: _Toc412715964]Características de la red AD-HOC

Funcionamiento no centralizado.- Cada nodo es independiente y actúa según sus necesidades, ya que la administración y el control no se encuentra en un solo nodo central si no en cada uno de los nodos.

Nodos Autónomos.- Estos realizan tareas de enrutamiento como mantenimiento y descubrimiento de rutas y a la vez procesamiento de datos.
Nodos con capacidades limitadas.- Estos nodos usan algoritmos para optimizar recursos ya que tienen limitaciones tales como: energía y capacidad de procesamiento.

Topología Dinámica de Red.- Todo de hace de forma dinámica, las rutas y la topología se hace sin previo aviso, estas redes se añaden automáticamente a medida que los usuarios se van conectando a la red.

Enrutamiento Multi-salto: Desde el nodo fuente se envía paquetes al nodo destino mediante múltiples saltos entre varios nodos intermedios.

[bookmark: _Toc412715965]Aplicaciones de las redes MANET
Las redes Móviles Ah-Hoc (MANET) al no depender de una infraestructura fija como las demás resulta mucho más fácil el usar en lugares remotos, ya que son mucho más sencillas de instalar y las redes fijas son muy costosas.

Fuerzas del Orden: Poder comunicar bases militares entre ellas, vehículos en movimiento con los  centros de mando, soldados con su batallón, entre otras aplicaciones sin necesidad de una infraestructura fija [3]. (Véase Figura II-6).




[bookmark: _Toc395293401][bookmark: _Toc412716937]Figura II–6: Red Ad-Hoc en un entorno militar
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Emergencias: En caso que los diferentes equipos de emergencia tales como los bomberos, policía nacional y cruz roja deban actuar con rapidez por circunstancias como desastres naturales, accidentes de tránsito o desmanes en las calles u otras razones, y no existe la posibilidad de instalar una infraestructura fija, las redes MANET son la solución más eficaz y rápida de instalar [3]. (Véase Figura II-7).
[bookmark: _Toc395293402]
[bookmark: _Toc412716938]Figura II–7: Red Ad-Hoc en situaciones de emergencia
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Ambientes Rurales y Urbanos: En el Ambiente urbano se pueden crear redes MANET para muchos usos tales como; información, dar clases virtuales, cafeterías, conferencias, en estadios deportivos, aeropuertos, centros comerciales, museos, ente otros. Las redes MANET en el entorno rural se pueden usar a la par con  sensores para controlar entornos forestales, agrícolas ya que es mucho más económico que instalar una infraestructura fija [3]. (Véase Figura II-8).
[bookmark: _Toc395293403][bookmark: _Toc412716939]Figura II–8: Red Ad-Hoc en entorno Agrícola
[image: ]
Fuente: http://inalambricasredes.blogspot.com/ 

Redes PAN: En las redes de área personal tales como una Tablet, Pc, celulares, y muchos más. Nos permitirá estar al día en noticias y a la vez comunicarnos entre ellos con mucho más facilidad [3]. (Véase Figura II-9).





[bookmark: _Toc395293404][bookmark: _Toc412716940]Figura II–9: Red Ad-Hoc personal
[image: http://www.ute.edu.ec/posgrados/revistaEIDOS/edicion2/images-build/art4/artredes-pic04.jpg]
Fuente: https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/8374/1/PFC_Jordi_Chalmeta.pdf 

[bookmark: _Toc412715966]Capa de red

Esta capa es la más significativa en las redes MANET ya que para conservar una ruta en la comunicación entre los nodos requieren adaptarse rápidamente a cambios constantes en la topología de la red.

Los protocolos de encaminamiento para las redes Ad-Hoc se usan de acuerdo a las necesidades del estudio de una red y pueden dividirse en tres  grupos los cuales sirven para determinar las rutas: 
· Protocolos reactivos
· Protocolos proactivos
· Protocolos híbridos

En la (Figura II-10) se observa los distintos protocolos de enrutamiento, están clasificados de la siguiente manera:	

[bookmark: _Toc412716941]Figura II–10: Protocolos de encaminamiento redes AD-HOC
[image: ]
Fuente: https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/8374/1/PFC_Jordi_Chalmeta.pdf

Protocolos reactivos

Son aquellos en los cuales se establece una ruta para la comunicación bajo demanda del emisor entre el nodo de origen y el nodo de destino, solo cuando sea necesario iniciar una transmisión la fuente iniciará una búsqueda de ruta para comenzar a comunicarse, una vez establecida la ruta los nodos utilizados en la transmisión se encargarán de su mantenimiento.

Existen una gran cantidad de protocolos de enrutamiento reactivos las ventajas de estos es que la sobrecarga es menor y no exigen demasiada señalización, además de optimizar el uso de baterías, lo cual no ocurre en los protocolos proactivos.
Las desventajas de estos protocolos es que el tiempo de establecimiento de rutas es mayor debido a que necesita iniciar el módulo de descubrimiento de ruta para iniciar la transferencia, la diferencia entre los protocolos de encaminamiento reactivos radican en la optimización del mismo y la ejecución del descubrimiento de ruta [3].

Los protocolos reactivos a tomar en cuenta son:

· AODV
· DSR

Protocolos proactivos

Mantienen las tablas de rutas actualizadas constantemente, es decir que la información que contienen estas estar constantemente actualizada ante cualquier cambio de la topología de la red. Al actualizarse constantemente las tablas afecta la variación del throughput, porque el ancho de banda y el consumo de recursos provocan una sobrecarga a la red ya que estos protocolos envían paquetes de señalización en grandes cantidades [3].

La ventaja de este tipo de protocolos es que para establecer una nueva ruta e iniciar una transmisión no requiere de mucho tiempo ya que tiene todas las tablas actualizadas, aunque la sobrecarga de la red sea elevada se mantiene bastante estable en el tiempo [3].

La desventaja de este tipo de protocolos se encuentra cuando aumenta el número de nodos y la velocidad de estos ya que  el overhead o sobrecarga de la red crece exponencialmente provocando un aumento exagerado de las tablas debido a que aumentan las cabeceras. Los diferentes protocolos de enrutamiento proactivos se diferencian entre ellos por, la información que contienen las tablas, cómo se actualizan y por número de tablas [3]. 
Los protocolos proactivos más relevantes son:

· DSDV 
· OLSR
· TBRPF

[bookmark: _Toc412715967]Algoritmos de enrutamiento

En nuestro estudio vamos a analizar el comportamiento de los tres algoritmos de enrutamiento que se muestran en la (Tabla II-II), ya que estos son los que soporta el programa.
[bookmark: _Toc412716981]Tabla II‑II: Algoritmos de enrutamiento
	PROTOCOLO
	ALCANCE
	ESQUEMA

	AODV
	UNICAST
	REACTIVO

	DSDV
	UNICAST
	PROACTIVO

	DSR
	UNICAST
	REACTIVO


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Destination Sequenced Distance Vector (DSDV)

En DSDV las tablas de enrutamiento de los nodos cercanos intercambian periódicamente información para saber a qué distancia se encuentran los demás nodos de ellos. Este algoritmo es una modificación del algoritmo de Bellman – Ford. Para ello introducen una secuencia de números para la obtención de rutas sin bucles y determinar las rutas nuevas, este algoritmo proporciona solo un camino para cada destino, basándose en el número de saltos elije la ruta más corta para llegar a su destino [3].

Ad Hoc On-Demand Distance Vector (AODV)

En AODV las tablas inicialmente están formadas por los nodos cercanos, para esto se utiliza una tabla de enrutamiento con los destinos conocidos aplicando el algoritmo de vector distancia. Solo cuando un nodo quiere comunicarse con otro que no esté en su tabla se agrega nuevos destinos. 
Para llegar al nuevo destino que se ha agregado el nodo envía mensajes de descubrimiento de ruta llamado RREQ, estos se propagan entre todos los nodos. Los nodos que recibieron el RREQ generan una tabla de encaminamiento inversa y regresa contestaciones RREP a las solicitudes que envió el nodo inicial [3]. 

Es un protocolo reactivo unicast se construye sobre el protocolo DSDV analizado anteriormente. La idea es mejorar DSDV minimizando el número de paquetes broadcast requeridos para crear rutas, ya que al ser bajo demanda, los nodos que están en el camino no tienen que participar en el intercambio de tablas ni que mantener la ruta.

Dynamic Source Routing (DSR)

En el algoritmo DSR no se requiere de mensajes periódicos, disminuyendo el exceso de mensajes de control ya que contienen una cabecera de información acerca de todos los nodos y ofrece la posibilidad de múltiples caminos hacia el destino con la solicitud de una ruta encaminada desde el origen [3].

DSR puede funcionar hasta con una red de 200 nodos, está diseñado para trabajar con topologías altamente cambiantes y complejas. Si sobrepasa el máximo de nodos las cabeceras de los paquetes crecen excesivamente por lo que empiezan funcionar erróneamente  la red, es decir a mayor número de nodos mayor  tamaño de  la cabecera [3].

[bookmark: _Toc412715968]Redes vehiculares AD-HOC (VANET)

Es una red Ad-Hoc que está en pleno movimiento ya que sus nodos pueden ser vehículos. Estos nodos se mueven de forma dinámica y pueden comunicarse entre ellos. Esta comunicación puede ser de 2 tipos: V2V (vehículo a vehículo) y V2R (vehículo a carretera). (Véase Figura II-11)

[bookmark: _Toc412716942]Figura II–11: Redes vehiculares. Las comunicaciones con el resto de vehículos del entorno reducirán las colisiones en intersecciones.
[image: http://cdn.20minutos.es/img/2007/09/25/681240.jpg]
Fuente: http://krazytech.com/technical-papers/mobile-ad-hoc-network/3

[bookmark: _Toc412715969]Aplicaciones de redes vehiculares
Obtener información útil para los conductores, como por ejemplo: restaurantes, hoteles,  estaciones de servicio, etc.  Entretenimiento, como internet, descargas multimedia o chat entre vehículos [8].

Servicios vehículo-vehículo

Este no necesita de una infraestructura para comunicarse entre ellos y es por eso que este tipo de comunicación tiene la finalidad de prevenir accidentes en las vías, evitar congestiones, saber acerca del estado del tráfico además de las condiciones del a carretera, podemos prevenir a los demás vehículos cercanos sobre el clima o a su vez envíar mensajes de alerta o auxilio entre otras [12].

Servicios vehículo-infraestructura

Lo ideal en este tipo de comunicaciones ya que tendremos antenas colocadas en las vías es para controlar un rango mayor y poder enviar mensajes de alerta del clima o accidentes a un  grupo de vehículos que se encuentren en el área de cobertura. A su vez esta podría enviar la información a la central y a los servicios de auxilio y así apresurar las labores de rescate.
También podemos prevenir robos de vehículos ya que podemos saber la ubicación actual de donde se encuentra en la vías ya sea rurales o urbanas [12].

Seguridad vial

Esta es una de las aplicaciones más importantes en el estudio de VANET ya que nos ayuda a disminuir accidentes de tránsito y así salvar vidas humanas, ya que la mayoría de accidentes ocurre en las intersecciones de las vías, o en calles con baches así como lugares resbaladizos, provocando choques entre vehículos ya sea frontales o laterales, o con infraestructuras que se encuentran cerca de la vía. Con este tipo de aplicaciones podemos advertir a los conductores y así tomen las medidas necesarias para evitarlos.

Advertencias en intersecciones.- Los vehículos que ya están en la intersección detectan el peligro e inmediatamente advierten a las RSU y a todos los vehículos que se están aproximando, para prevenir un choque.
Advertencia de posible colisión frontal.- Cuando los vehículos se aproximan frontalmente estos se envían mensajes para prevenir una posible colisión entre ellos. 
Advertencia de posible colisión trasera.- Como nos muestra la (Figura II-12) el vehículo que está en primera posición advierte a los vehículos de atrás una posible colisión debido a que puede haber frenado bruscamente debido al semáforo.

[bookmark: _Toc412716943]Figura II–12: Ejemplo de informe de posible colisión
[image: ]
Fuente: http://krazytech.com/technical-papers/mobile-ad-hoc-network/3

Preaviso de choque.- Cuando el choque es inminente los vehículos y las RSUs comparten información constantemente de las seguridades a tomarse en cuenta preparando al vehículo con los dispositivos como cinturón de seguridad, airbags, además nos envía la información del tamaño del automóvil, la velocidad de este,   con el fin de disminuir el daño que causará el choque.

Asistencia en confluencias de vías.- Las RSUs y los vehículos comparten información de las maniobras a realizase, como cambio de carril, giros entre otras, para evitar posibles colisiones.

Aviso de frenado de emergencia.- Cuando un vehículo frena bruscamente este da aviso inmediatamente a los demás vehículos o a las RSUs para que estos avisen a los demás vehículos que se estén aproximando.

Aviso de circulación en sentido contrario.- Cuando un vehículo detecta que otro está circulando en sentido contrario este alerta a los demás conductores y a las RSUs cercanas.

Alerta de vehículo estacionado.- Un vehículo que está estacionado debido a cualquier motivo alerta a los demás y a las RSUs para que informen a los demás nodos.
Aviso de las condiciones del tráfico.- Un nodo que detecte que el tráfico  ha cambiado debido a cualquier motivo este avisa a las RSUs y a los demás nodos cercanos.

Violación de señal de tráfico.- Un vehículo que no ha respetado las señales de tránsito las RSUs avisan a todos los vehículos de la existencia de una posible amenaza de colisión.
Notificación de punto peligroso.- Cuando un nodo a una RSU detecta un obstáculo en la vía como personas trabajando, baches, etc. advierte o los demás nodos para que tomen las debidas  precauciones. (Véase figura II-13)

[bookmark: _Toc412716944]Figura II–13: Notificación de peligro en la vía
[image: ]
Fuente: http://krazytech.com/technical-papers/mobile-ad-hoc-network/3

[bookmark: _Toc412715970]Gestión y mejora de eficiencia del tráfico y la conducción

Gestión de la velocidad.- El objetivo principal de esta aplicación es regular la velocidad a la que va el vehículo y así prevenir accidentes y multas por exceso de velocidad, además de evitar paradas innecesarias en una vía transitada y no obstaculizar el tráfico.

Navegación cooperativa.-  Esta aplicación nos ayuda a obtener una mejor eficiencia en la comunicación entre los vehículos y las RSUs, para tener una mejor cooperación y así compartir información como rutas disponibles, aumento de tráfico, entre otras. 

[bookmark: _Toc412715971]Servicio público

Aviso de vehículo de emergencias.- El objetivo principal es avisar a los demás vehículos y a las RSUs que se aproxima un vehículo de emergencia, para que el resto de vehículos tomen las medidas necesarias y  dejen libres las vías para que pasen libremente.

Apoyo a las autoridades.- Ayuda a la ubicación de vehículos robados dando información a las autoridades donde se encuentra este, también como inspección de licencias y vehículos que no deben transitar esos días (pico y placa).

[bookmark: _Toc412715972]Sistemas de información/entretenimiento

Servicios locales cooperativos.- Esta más dedicado al entretenimiento mostrando lugares que les interese a los usuarios y el tipo de información electrónica que estos puedan requerir para poder llegar a su destino.

Servicio de Internet.- Este tipo de servicio está dedicado al tipo de información que se pueda obtener del internet tales como actualización del software, seguros, entre otros [5].

[bookmark: _Toc412715973]Modelos de movilidad 

Para las redes VANET, se propone cuatro modelos de movilidad dentro de los cuales se puede investigar y estudiar el comportamiento de los vehículos dentro de la red constituida según los modelos propuestos. De esta forma se puede determinar de mejor manera la creación e implementación de protocolos que se adapten a las condiciones de movilidad que los vehículos tienen al desplazarse dentro de una ruta que forma parte de una red VANET.
Estos modelos son:

Modelo Sintético, en el cual se generan redes en base a modelos matemáticos.
Modelo basado en Simuladores de Tráfico, mediante el cual se generan redes VANET en base a la creación de topologías en simuladores de tráfico.
Modelo basado en Encuestas, de los cuales se extraen patrones de movilidad vehicular a través de encuestas.
Modelo basado en Esquemas, con el cual se determinan patrones de movilidad en base a esquemas reales de movilidad.

Modelo Sintético 

Se basa en el desarrollo de modelos matemáticos que reflejan efectos físicos reales de movilidad. Han sido desarrollados varios modelos dentro de este tipo, pero para que estos sean tomados en cuenta deben ser comparados con el desempeño en la vida real de los vehículos y así comprobar que tan útiles pueden ser. 

El mayor problema que presenta este tipo de modelamiento, es que carece de realismo y no logra representar el comportamiento que una persona puede adquirir al momento de manejar un vehículo, ya que el ser humano no reacciona siempre de una misma forma ante un problema, por lo cual un algoritmo matemático no reflejará realmente la forma de conducir de una persona [4].


Modelo Basado en Simuladores de Tráfico 

Es el más usado dentro de la comunidad que está realizando los diferentes estudios e investigaciones acerca de las redes VANET. Los modelos que se basan en simuladores de tráfico son más realistas y proporcionan una mejor información gracias a las distintas herramientas que poseen y a las diferentes aplicaciones que estas pueden brindar. Como son simulación de accidentes de tráfico, congestionamientos viales, choques vehiculares y muchas otros eventos que se pueden implementar dentro de una simulación de tráfico.

Así se puede analizar de mejor manera el comportamiento de los vehículos dentro de una red establecida con lo cual se alcanza obtener mejores resultados para las distintas investigaciones que actualmente se están realizando sobre las redes VANET. El problema con este tipo de modelamiento es que muchos de los simuladores de tráfico no son software libre, lo que implica un pago por la licencia del programa para lograr utilizarlo en forma completa con todas sus aplicaciones y herramientas. Este hecho implica grandes inversiones para conseguir las licencias, lo que obstaculiza mucho el desarrollo de las distintas investigaciones acerca de las redes Ad-Hoc Vehiculares [4].

Modelo Basado en Encuestas 

Pretende determinar el comportamiento, desempeño y características que un vehículo puede tener al momento de intervenir en un modelo de tráfico. Para esto se base en encuestas, recopilación e investigación de información sobre diferentes características que influyen en el desempeño de los usuarios al momento de manejar un vehículo, como puede ser determinar el tiempo promedio que utiliza para almorzar, el tiempo que realiza en desplazarse del origen a su destino, que distancia recorre, rutas por las que viajan, rutas alternas a su destino, etc.; y a través de encuestas procesar los resultados obtenidos con el fin de desarrollar modelos de movilidad genéricos capaces de reproducir comportamientos no randómicos de los distintos usuarios observados en la vida real y que viajan por un perímetro establecido [4].

Modelo Basado en Esquemas 

Utiliza esquemas ya establecidos para el estudio de movilidad. Lo que implica que se tiene determinado ya el comportamiento que van a tomar los vehículos dentro del estudio, sin contemplar futuras incorporaciones o implementaciones necesarias que se pueden ir dando en el transcurso de la investigación. Al utilizar esquemas ya definidos, la innovación y reajuste de parámetros ya no pueden llegar a ser tomados en cuenta, por lo que el estudio se puede ver afectado de gran manera ya que un modelo de tráfico no siempre va a tener el mismo comportamiento [4].

[bookmark: _Toc412715974]Arquitectura de las redes VANET

La Arquitectura VANET de referencia, propuesta por el C2C-CC (Car-to-Car Communication Consortium), distingue tres dominios de comunicación en las redes vehiculares [15]. (Véase Figura II-14)


Dominio en Vehículo
Dominio Ad-Hoc
Dominio Infraestructura

[bookmark: _Toc412716945]Figura II–14: Arquitectura VANET de referencia, propuesta por el C2C-CC
[image: ]
 Fuente: http://krazytech.com/technical-papers/mobile-ad-hoc-network/3

Dominio en Vehículo

Está compuesta por dos tipos de unidades que son una red local dentro de cada vehículo, la OBU es un dispositivo en el vehículo, que tiene la capacidad de comunicación tanto inalámbrica como cableada, la unidad de aplicación (AU) es un dispositivo que sirve para ejecutar una o varias aplicaciones, mientras usa las capacidades de comunicación de la OBU. Un ejemplo de las AU pueden ser los Smartphones, las laptop que se conectan de forma automática a una OBU. (Véase Figura II-15)


[bookmark: _Toc412716946]Figura II–15: Equipamiento para comunicaciones vehiculares
[image: ]
Fuente: http://krazytech.com/technical-papers/mobile-ad-hoc-network/3
 
Dominio Ad-Hoc

Es una comunicación V2V la red se compone por los vehículos equipados con OBUs estas forman la red Ad-Hoc móvil y compone características inalámbricas de comunicación; homogéneas o heterogéneas, estas definen el rango de cobertura o limitan la propagación y las RSUs que se fijan a lo largo de la carretera, estas sirven para mejorar la seguridad vial; mediante la ejecución de aplicaciones especiales, envío, recepción y retransmisión de datos a las unidades vehiculares. (Véase Figura II-16)

[bookmark: _Toc412716947]Figura II–16: Comunicación V2V
[image: ]
Fuente: http://krazytech.com/technical-papers/mobile-ad-hoc-network/3


Dominio Infraestructura

Cuando la comunicación es entre vehículos, con soporte de la red de infraestructura. El acceso a ella, puede ser por intermedio de las RSUs y hotspots públicos, comerciales o privados; o a su vez aprovechando las capacidades de comunicación celulares y tecnologías radio como son GSM, GPRS, y WIMAX integradas como parte del equipamiento OBU de nodos móviles, en caso de que los terminales RSUs y hotspots sean escasos. (Véase Figura II-17)
[bookmark: _Toc412716948]Figura II–17: Comunicación vehicular
[image: ]
Fuente: http://krazytech.com/technical-papers/mobile-ad-hoc-network/3

Las Redes Ad-Hoc utilizan tecnologías inalámbricas diferentes para la comunicación entre sus dominios, como es la WLAN basada en el estándar IEEE 802.11, la de comunicación dedicada a corto alcance (DSRC) y la tecnología GPRS2/UMTS3.En la (Figura II-17) se aprecia la comunicación vehicular que se presenta en el dominio de la Infraestructura, donde se destaca un modelo Híbrido y se observa la comunicación que existe vehículo a vehículo (V2V), vehículo a infraestructura (V2I) y viceversa [15].



[bookmark: _Toc412715975]Funcionamiento  de redes VANET

Las Redes VANET empiezan a ejecutar o a realizar su trabajo desde sus nodos móviles, que resultan ser nada más y nada menos que los vehículos que conforman la Red, estos buscan establecer una comunicación entre sí, una vez se instaura un intercambio de información entre ambos nodos se empieza a efectuar o desarrollar una de las características que alberga estas redes, una de ellas es autonomía, donde cada nodo tiene la capacidad de recibir, transmitir, procesar y encaminar la información, cada uno de los nodos se encarga del control de su información y la comunicación entre los demás nodos de la red, permitiendo así encaminar los paquetes, los nodos pueden desplazarse entrando y saliendo de la red cuando lo considere necesario, esto se presenta debido a las altas velocidades de movilidad que los vehículos desarrollan, también por la capacidad variable que presentan los enlaces y por la cantidad de enlaces inalámbricos que debe cruzar en ciertos recorridos para poder llegar así a su destino [15].

[bookmark: _Toc412715976]SIMULADORES VANET

[bookmark: _Toc412715977]Introducción
Para simular redes  VANET debemos considerar dos características  para  éste tipo de redes que son:
Movilidad
Canal radio
Existen técnicas de simulación que ayudan a crear escenarios, los cuales son, los simuladores de tráfico que brindan la posibilidad de crear entornos viales, los simuladores de red que permiten modificar los parámetros de los nodos, los simuladores híbridos que nos permiten fusionar los simuladores de red y de tráfico y por ultimo están los simuladores VANET que son una integración de todo, estos simuladores han funcionado de manera autónoma pero debido al desarrollo del hardware, software de los ordenadores y a los avanzados lenguajes de programación se ha conseguido integrar las mejores características para obtener datos cercanos a la realidad [13]. (Véase Figura II-18)

[bookmark: _Toc412716949]Figura II–18: Tipos de  simulación VANET
[image: ]
Fuente: http://hernansamaniegoarmijos.wordpress.com/2012/06/06/como-simular-una-vanet/


Los grupos de simuladores de  estudio de redes son:
· Simuladores de Tráfico
· Simuladores de Red
· Simuladores Híbridos
· Simuladores VANET

Simuladores de Tráfico

Ayudan a obtener un entorno grafico de las carreteras como por ejemplo número de carriles, tipos de movilidad, obstáculos en las vías, colisiones, forma de las vías, numero de nodos, entre otras [13].
· Sumo
· MobiSim
· Vissim
En la (Tabla II-III) se detalla brevemente la descripción, plataformas y tipo de software de loa simuladores de tráfico.

[bookmark: _Toc412716982]Tabla II-III: Simuladores de Tráfico
	SIMULADOR
	DESCRIPCIÓN
	PLATAFORMA
	SOFTWARE GRATUITO

	
Sumo
	Tiene la capacidad de importar mapas de diferentes fuentes, incluso crearlas desde cero.
	Windows, Linus,MacOs

	
SI

	
MobiSim
	Puede generar trazas de movimiento en diferentes formatos, el apoyo a diferentes simulación / emulación de herramientas para redes móviles.
	Windows, Linux

	
SI

	
Vissim
	El proyecto Simulación Visual tráfico dirigido a proporcionar una implementación para el movimiento de vehículos urbanos utilizando un enfoque de simulación microscópica 
	

Multiplataforma

	
SI


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia


Simuladores de Red

Brindan la posibilidad de configurar parámetros como, medición de la eficiencia de la red, ya sea throughput, broadcast, tamaño de los paquetes, calidad de servicio, además configurar la forma de enrutamiento y los distintos algoritmos de comunicación, la velocidad a la que se mueven los nodos y las frecuencias en las que trabajan [13].
NS-2
Omnet++
En la (Tabla II-IV) se detalla brevemente la descripción, plataformas y tipo de software de loa simuladores de red.

[bookmark: _Toc412716983]Tabla II-IV: Simuladores de Red
	SIMULADOR
	DESCRIPCIÓN
	PLATAFORMA
	SOFTWARE GRATUITO

	
NS-2
	El usuario describe una topología de red por medio de scripts OTcl, y luego el programa principal de ns-2 simular dicha topología utilizando los parámetros definidos.
	
Linux,FreeBSD Solaris,Mac Os X, Windows
	
SI

	

Omnet++
	La ventaja de éste simulador sobre los demás es que contiene una gran cantidad de módulos independientes creados específicamente para dar soporte a funciones específicas y que se integran de manera manual.
	

Multiplataforma

	
SI


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Simuladores Híbridos
Son simuladores que integran tanto los simuladores de red como los de tráfico, estos nos permiten evaluar el comportamiento de los nodos y sacar conclusiones [13].
MobiReal
Veins
En la (Tabla II-V) se detalla brevemente la descripción, plataformas y tipo de software de loa simuladores de híbridos.

[bookmark: _Toc412716984]Tabla II-V: Simuladores Híbridos
	SIMULADOR
	DESCRIPCIÓN
	PLATAFORMA
	SOFTWARE GRATUITO

	
MobiReal
	Permite simular la movilidad real de los seres humanos y los automóviles, cambiando su comportamiento en función de un contexto de aplicación dado y así obtener una evaluación detallada de las aplicaciones de red, protocolos de enrutamiento, las infraestructuras, etc
	

Multiplataforma
	
SI

	

Veins
	La ventaja sobre otros simuladores híbridos es que permite integrar un simulador de tráfico como SUMO y un simulador de red como Omnet++ y  establecer una comunicación bidireccional entre los simuladores  presentando una simulación más interactiva y más cercana a la realidad.
	


Miltiplataforma

	

SI


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Simuladores VANET

Son simuladores que no necesitan integrar simuladores, ya que vienen codificados para realizar ambas acciones como creación de vías y configuración de la red, lo que nos disminuye el trabajo pero tiene sus desventajas ya que poseen pocas características para su evaluación en los resultados [13].
GrooveSim
NCTUns

En la (Tabla II-VI) se detalla brevemente la descripción, plataformas y tipo de software de loa simuladores VANET.


[bookmark: _Toc412716985]Tabla II-VI: Simuladores VANET
	SIMULADOR
	DESCRIPCIÓN
	PLATAFORMA
	SOFTWARE GRATUITO

	
GrooveSim
	Al modelar la comunicación entre vehículos en una topografía real de la calle basada en mapas se facilita el diseño del protocolo. La arquitectura modular de GrooveSim incorpora la movilidad, el viaje y los modelos de difusión.
	

Multiplataforma
	
SI

	

NCTuns
	NCTUns, es un simulador de red extensible así como un emulador capaz de simular distintos protocolos utilizados, Esta herramienta no se centra específicamente en la movilidad de vehículos, sino que proporciona una gama completa de la pila de herramientas de simulación de red NCTuns contiene funcionalidades suficientes para el modelado de la movilidad de vehículos tales como patrones de conducción humana.
	




Linux

	

SI


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia
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CAPITULO III


[bookmark: _Toc412715978]ANáLISIS Y SIMULACIóN DE ESCENARIOS VANET Y 802.11P

Dentro del análisis de este documento se establecieron dos puntos a tomar en cuenta:

•	Parámetros de simulación
•	Escenarios de simulación

[bookmark: _Toc412715979]MEDICIÓN DE PARÁMETROS DEL RENDIMIENTO DE LA RED

[bookmark: _Toc412715980]Parámetros de simulación.

Los parámetros a analizar en estas simulaciones son el throughput entrante y saliente de los nodos y el número de paquetes broadcast que se envían y reciben y como estos varían dependiendo del número de nodos para observar el comportamiento de la red al sufrir cambios en la topología. El throughput y el broadcast están relacionados debido  a que son inversamente proporcionales.





Broadcast

Es una forma de transmisión de información donde un nodo emisor envía información a una multitud de nodos receptores de manera simultánea, sin necesidad de reproducir la misma transmisión nodo por nodo.
El broadcast en los escenarios planteados será analizado de la siguiente manera:

Pkt_ideal = Pkt_send*(N-1)
Pkt_in% = (Pkt_in * 100%)/Pkt_ideal
Pkt_ideal = paquetes que deberían llegar al nodo
Pkt_in% = paquetes recibidos en porcentaje
Pkt_send = Paquetes enviados a cada nodo
Pkt_in =paquetes reales que llegan a los nodos 
N = número de nodos totales
Pk_in_reall= paquetes recibidos en cada nodo.

Para evaluar los porcentajes de paquetes recibidos por los nodos en modo broadcast utilizaremos las siguientes calificaciones. (Véase Tabla III-VII)

[bookmark: _Toc412716986]Tabla III-VII: Porcentajes de paquetes recibidos
	90-100%
	Excelente

	75-90%
	Muy bueno

	50-75%
	Bueno

	<25%
	Regular


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Ancho de banda
Es la capacidad de información teórica que se puede enviar a través de una conexión de red en un periodo de tiempo dado, para nuestro análisis se usó un ancho de banda de 3 Mbps en comunicaciones V2V y de 6 Mbps en V2I. 

Throughput

Es el nivel de utilización real del enlace, es decir la cantidad de ancho de banda que utilizan los nodos para trasmitir información, con lo cual podemos medir la eficiencia del throughput.
Para lo cual utilizaremos la fórmula de cálculo de eficiencia de throughput que es:
Eficiencia de throughput% = (throughput*100)/Ancho de banda
Para evaluar la eficiencia del throughput  utilizaremos calificaciones como se muestra (tabla III-VIII).

[bookmark: _Toc412716987]Tabla III-VIII: Eficiencia del Throughput
	(90-100)%
	Excelente

	(50 -90)%
	Muy bueno

	<50%
	Bueno


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Nodos

Son todos los elementos de una red, en VANET un nodo va a representar a un vehículo en V2V, antenas y vehículos en V2I. En los escenarios que se van a simular tomaremos muestras de 2, 5, 10, 20 nodos para V2V, de 2, 6, 10, 30 nodos para V2I lo cual nos permitirá  analizar el comportamiento y la variación de los parámetros, Escogemos estos datos tomando en cuenta que son suficientes para sacar conclusiones y también debemos recalcar que el simulador al utilizar el hardware del ordenador no nos permite evaluar para más nodos.

[bookmark: _Toc412715981]Escenarios de simulación
En la (Tabla III-IX) se observa una comparación de los dos simuladores VANET existentes.
[bookmark: _Toc412716988]Tabla III-IX: Comparación de escenarios VANET
	NCTUns
	GrooveSim

	Gratuito hasta la versión 6.0
	Trial

	Emulador y Simulador
	Simulador

	Linux
	Linux


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Los simuladores VANET que existe son 2, NCTUns y GrooveSim de los cuales eescogimos el simulador NCTUns 6.0 debido  a que es un simulador y emulador de redes que tiene muchas características únicas ya que  usa el  kernel de Unix para simular. NCTUns utiliza directamente la pila de protocolos TCP / IP del kernel de Linux para realizar simulaciones, esto le permite generar resultados de la simulación de alta confianza, esto le permite generar tráfico real para conducir una simulación y obtener resultados mucho más reales que otros simuladores. 
Para realizar las simulaciones de VANET en NCTUns 6.0, nos basamos en los entornos urbanos del país, principalmente basándonos en las calles de Riobamba, las cuales tienen calles longitudinales y transversales que formar en su mayoría rectángulos.
Debido a ello en las simulaciones vamos a simular entornos viales rectangulares en los cuales en NCTUns 6.0 se requiere ubicar obligatoriamente al menos una intersección y que el circuito vial este cerrado. 

La versión 6.0, que es la que se utilizó en este caso aporta una implementación completa del 802.11p que es el protocolo para redes vehiculares inalámbricas. Ya que hubo una gran cantidad de demanda por los investigadores se volvió un Software comercial y su última versión libre fue la 6.0. Para este proyecto utilizamos algunos de los elementos que provee el simulador para redes VANET, teniendo en cuenta que una de las características principales es su habilidad para trabajar con diferentes tecnologías.

Además de ser modo gráfico y se puede simular redes V2V con algoritmos de enrutamiento como es AODV que funcionan a frecuencias de 2400 MHz y redes V2I que utiliza el protocolo 802.11p a frecuencias de 5.9 GHz.

Los escenarios simulados para V2V son escenarios que no necesitan infraestructura fija para comunicarse entre ellos y en los cuales analizaremos los parámetros ya mencionados anteriormente varíando el número de nodos móviles. En los escenarios V2I se necesita de una infraestructura fija para que envíe la información a los nodos.




[bookmark: _Toc412715982]Simulación de escenarios en NCTUns 6.0

Escenarios V2V

Escenario 1:
 En este escenario vamos a simular una situación básica en redes VANET, es decir una comunicación inalámbrica  entre dos vehículos en modo ad-hoc, ambos enviarán la información en modo broadcast.
[bookmark: _Toc412716950]Figura III–19: Escenario 1
[image: I:\tesis image\escenarios AODV\escenario0\t2.jpeg]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia


Escenario 2: 

En este escenario vamos a simular una comunicación inalámbrica  entre 5 vehículos en modo ad-hoc, sin infraestructura, en este escenario los 5 carros envían información en modo broadcast, al igual que en todos los escenarios. (Véase Figura III-19)




[bookmark: _Toc412716951]Figura III–20: Escenario 2
[image: I:\tesis image\escenarios AODV\escenario2\escenario2.jpeg]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Escenario 3: 

En este escenario vamos a simular una comunicación inalámbrica  entre 10 vehículos en modo ad-hoc, sin infraestructura, en este escenario los carros envían información en modo broadcast a los demás nodos, al igual que los demás escenarios. (Véase Figura III-20)
[bookmark: _Toc412716952]Figura III–21: Escenario 3
[image: I:\tesis image\escenarios AODV\escenario1\esc1.jpeg]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia
Escenario 4: 

En este escenario vamos a simular una comunicación inalámbrica  entre 20 vehículos en modo ad-hoc, sin infraestructura, en este escenario todos los carros envían información en su rango de cobertura y todos reciben en modo broadcast al igual que los demás escenarios. (Véase Figura III-21)
[bookmark: _Toc412716953]Figura III–22: Escenario 4
[image: I:\tesis image\escenarios AODV\escenario3\escenario3.jpeg]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Debido a que la comunicación es directa y no implica nodos intermedios, el rendimiento de esta comunicación depende del algoritmo de enrutamiento que en este caso hemos escogido AODV, del esquema de movilidad y de la tecnología inalámbrica considerada. 

- 70 -


 




[bookmark: _Toc412715983]Parámetros de simulación V2V 

[bookmark: _Toc412716989]Tabla III-X: Parámetros de simulación
	
	FRECUENCIA
	POTENCIA DE TRANSMISIÓN
	NUMERO DE NODOS
	DISTANCIA ENTRE NODOS
	TIEMPO DE SIMULACION
	TAMAÑO CARRERTERA

	
	
	
	
	
	
	horizontal
	vertical

	Escenario1
	2400MHz
	15dbm
	2
	50m
	50s
	347m
	158m

	Escenario2
	2400 MHz
	15dbm
	5
	50m
	50s
	463m
	213m

	Escenario3
	2400 MHz
	15dbm
	10
	50m
	50s
	448m
	183m

	Escenario4
	2400 MHz
	15dbm
	20
	50m
	50s
	395m
	206m


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia


Los escenarios para comunicaciones vehículo-a-vehículo la frecuencia en todos los casos es de 2400 MHz con una potencia de transmisión de 15dbm que equivale a 32mW, variando los nodos de 2 a 20, la distancia entre los vehículos es de 50m en un tiempo de simulación  de 50s, con distancias especificadas para las carreteras. (Véase Tabla III-X)



Escenarios V2I

Escenario 1:

 En este escenario vamos a simular una comunicación inalámbrica  entre la torre y un nodo móvil, en este escenario el carro recibe la información en su rango de cobertura y este recibe en modo broadcast al igual que los demás escenarios. (Véase Figura III-19)
[bookmark: _Toc412716954]Figura III–23: Escenario 1
[image: F:\tesis image\todo\escenario torre1\esc1.jpeg]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Escenario 2:

En este escenario vamos a simular una comunicación inalámbrica  entre la torre y 6 nodos móviles, en este escenario todos los carros reciben información en su rango de cobertura y todos reciben en modo broadcast al igual que los demás escenarios. (Véase Figura III-19)



[bookmark: _Toc412716955]Figura III–24: Escenario 2
[image: F:\tesis image\todo\escenarios torre\esc.jpeg]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Escenario 3:
En este escenario vamos a simular una comunicación inalámbrica  entre la torre y 10 nodos móviles, en este escenario todos los carros reciben información en su rango de cobertura y todos reciben en modo broadcast al igual que los demás escenarios. (Véase Figura III-19)

[bookmark: _Toc412716956]Figura III–25: Escenario 3
[image: F:\tesis image\todo\escenario torre2\esc3.jpeg]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia
Escenario 4: 

En este escenario vamos a simular una comunicación inalámbrica  entre la torre y 30 nodos móviles, en este escenario todos los carros reciben información en su rango de cobertura y todos reciben en modo broadcast al igual que los demás escenarios. (Véase Figura III-19)

[bookmark: _Toc412716957]Figura III–26: Escenario 4
[image: F:\tesis image\todo\torre3\esc5.jpeg]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

 




[bookmark: _Toc412715984]Parámetros de simulación V2I

[bookmark: _Toc412716990]Tabla III-XI: Parámetros de simulación
	
	FRECUENCIA
	POTENCIA DE TRANSMISIÓN
	NUMERO DE NODOS
	DISTANCIA ENTRE NODOS
	TIEMPO DE SIMULACION
	TAMAÑO CARRERTERA

	
	
	
	
	
	
	horizontal
	vertical

	Escenario1
	5900MHz
	28dbm
	2
	50m
	50s
	479m
	289m

	Escenario2
	5900 MHz
	28dbm
	6
	50m
	50s
	490m
	298m

	Escenario3
	5900 MHz
	28dbm
	10
	50m
	50s
	487m
	301m

	Escenario4
	5900 MHz
	28dbm
	30
	300m
	50s
	879m
	587m


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Los escenarios para comunicaciones vehículo-a-infrastructura la frecuencia en todos los casos es de 5900MHz con una potencia de transmisión de 28dbm que equivale a 0.7W, variando los nodos de 2 a 30, la distancia entre los vehículos es de 50m y 300m para el escenario4 en un tiempo de simulación  de 50s, con distancias especificadas para las carreteras. (Véase Tabla III-XII)
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Comunicación Broadcast 
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia



Como se muestra en (Tabla IV-III) la comunicación tarda un segundo en alcanzar su valor máximo, para luego mantenerce constante, debido a que no se interrumpe la comunicación 
 

y Además que existe una pérdida y colisión de paquetes mínima. 

[bookmark: _Toc412716958]Figura IV–27: Broadcast escenario 1
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

En (Figura IV-27) podemos observar la pérdida de paquetes broadcast es 0.01%, esto se debe a que la comunicación es entre dos nodos, con esto deducimos que la pérdida es mínima y la comunicación es excelente. 

[bookmark: _Toc412716992]Tabla IV-XIII: Broadcast entrante vs saliente escenario 2
	



Escenario 2
Comunicación Broadcast
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XIII) la comunicación tarda un segundo en alcanzar su valor máximo, despues decrece 60 paquetes debido a colisiones y pérdidas, para luego mantenerce constante en el segundo dos. Además que el broadcast que sale del nodo es menor del que ingresa debido que se envía a varios nodos. Las curvas varían debido a que la comunicación entre ellos se rompe al estar fuera de cobertura.
[bookmark: _Toc412716959]Figura IV–28: Broadcast escenario 2
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

En (Figura IV-28) podemos observar la pérdida de paquetes broadcast es de 16.45%, esto se debe a que existen pérdidas en el espacio libre y colisiones, con esto deducimos que la pérdida es normal y que la transferencia es muy buena. 
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Escenario 3
Comunicación Broadcast
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XIV) la comunicación tarda un segundo en alcanzar su valor máximo, despues decrece 140 paquetes debido a colisiones y pérdidas, para luego mantenerce constante en el segundo dos. Además que el broadcast que sale del nodo es menor del que ingresa debido que se envía a varios nodos. La curvas varían debido a que la comunicación entre ellos se rompe al estar fuera de cobertura.
[bookmark: _Toc412716960]Figura IV–29: Broadcast escenario 3
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

En (Figura IV-29) podemos observar la pérdida de paquetes broadcast es de 5.54%, esto se debe a que existen pérdidas en el espacio libre y colisiones, con esto deducimos que la pérdida es normal y que la transferencia es excelente. 
[bookmark: _Toc412716994]Tabla IV-XV: Broadcast entrante vs saliente escenario 4
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia
Como se muestra en la (Tabla IV-XV) la comunicación tarda un segundo en alcanzar su valor máximo, despues decrece 340 paquetes debido a colisiones y pérdidas, para luego mantenerce constante en el segundo dos. Además que el broadcast que sale del nodo es menor del que ingresa debido que se envía a varios nodos. La curvas varían debido a que la comunicación entre ellos se rompe al estar fuera de cobertura.

[bookmark: _Toc412716961]Figura IV-30: Broadcast escenario 4
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia


En (Figura IV-30) podemos observar la pérdida de paquetes broadcast es de 6.57%, esto se debe a que existen pérdidas en el espacio libre y colisiones, con esto deducimos que la pérdida es normal y que la transferencia es excelente. 
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XVI)  tarda un segundo en establecer la comunicación, para luego mantenerce constante, debido a que no se interrumpe la comunicación y Además la pérdida y colision de paquetes es mínima.  
[bookmark: _Toc412716962]Figura IV- 31: Throughput escenario 1
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

En (Figura IV-31) podemos observar que el throughput no varía esto se debe a que la comunicación es entre dos nodos, con esto deducimos que el tráfico que sale es el que llega. 
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XVII) tarda un segundo en establecer la comunicación. Además que el throuhput que sale del nodo es menor del que ingresa debido que se envía a varios nodos. La curvas varían debido a que la comunicación entre ellos se rompe al estar fuera de cobertura.
[bookmark: _Toc412716963]Figura IV-32: Throughput escenario 2
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

En la (Figura IV-32) podemos observar que el throughput saliente es menor que el entrante en un 71% debido al numero de nodos.
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XVIII) tarda un segundo en establecer la comunicación. Además que el throuhput que sale del nodo es menor del que ingresa debido que se envía a varios nodos. La curvas varían debido a que la comunicación entre ellos se rompe al estar fuera de cobertura.

[bookmark: _Toc412716964]Figura IV-33: Throughput escenario 3
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

En la (Figura IV-33) podemos observar que el throughput saliente es menor que el entrante en un 87% debido al numero de nodos.
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XIX) tarda un segundo en establecer la comunicación. Además que el throuhput que sale del nodo es menor del que ingresa debido que se envía a varios nodos. La curvas varían debido a que la comunicación entre ellos se rompe al estar fuera de cobertura.

[bookmark: _Toc412716965]Figura IV-34: Throughput escenario 4
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

En la (Figura IV-34) podemos observar que el throughput saliente es menor que el entrante en un 94% debido al numero de nodos.

[bookmark: _Toc412715989]Análisis de resultados de redes AD-HOC

[bookmark: _Toc412716999]Tabla IV-XX: Análisis de Resultados V2V
	Escenarios
	EFICIENCIA DEL THROUHPUT
	PORCENTAJES DE PAQUETES RECIBIDOS POR LOS NODOS

	

	
	entrante
	saliente
	
	Numero de nodos

	Escenario1
	13.9%
	13.8%
	99.99%
	2

	Escenario2
	23.4%
	6.7%
	93.43%
	5

	Escenario3
	26.64%
	3.4%
	94.59%
	10

	Escenario4
	33.37%
	1.9%
	93.4%
	20

	Valor Promedio
	24.33%
	6.45%
	95.35%
	9


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como muestra la (Tabla IV-XX) la eficiencia entrante aumenta mientras la eficiencia saliente disminuye, el porcentaje de paquetes recibidos se mantiene  en un valor promedio de 95.35% debido  a que las variaciones de este dependen  de la cobertura de cada nodo.

[bookmark: _Toc412716966]Figura IV-35: Comparación de la eficiencia del throughput por escenarios
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como muestra la (Figura IV-35), observamos que mientras el  throughput entrante crece, el throughput saliente decrece al aumentar el número de nodos.

[bookmark: _Toc412716967]Figura IV-36: Comparación de paquetes recibidos mediante broadcast por escenarios
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como muestra la (Figura IV-36), observamos que los paquetes recibidos por los nodos  se mantienen en un rango de 90 a 100 en porcentaje.

[bookmark: _Toc412716968]Figura IV-37: Numero de nodos vs eficiencia del throughput entrante
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como muestra la (Figura IV-37), observamos que el  throughput entrante va aumentando mientras aumenta el número de nodos. El número de nodos es directamente proporcional al throughput entrante.

[bookmark: _Toc412716969]Figura IV-38: Numero de nodos vs eficiencia del throughput saliente
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como muestra la (Figura IV-38), observamos que el  throughput saliente va disminuyendo mientras aumenta el número de nodos. El número de nodos es inversamente proporcional al throughput saliente.

[bookmark: _Toc412715990]SIMULACIÓN V2I

[bookmark: _Toc412715991]Broadcast entrante y saliente.
[bookmark: _Toc412717000]Tabla IV-XXI: Broadcast entrante vs saliente escenario 1
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Comunicación Broadcast
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XXI) tarda un segundo en establecer la comunicación. Toma un valor máximo y luego decrece en 20 paquetes y se estabiliza. 
[bookmark: _Toc412716970]Figura IV-39: Broadcast escenario 1
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia
Como muestra la (Figura IV-39), podemos observar la pérdida de paquetes broadcast es de 40 paquetes, esto se debe a características propias del protocolo, con esto deducimos que la pérdida es mínima y que la transferencia es excelente.
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Comunicación Broadcast
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XXII) tarda un segundo en establecer la comunicación. Toma un valor máximo y en el siguiente segundo decrece en 20 paquetes y se estabiliza.

[bookmark: _Toc412716971]Figura IV-40: Broadcast escenario 2
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como muestra la (Figura IV-40), podemos observar la pérdida de paquetes broadcast es de 40 paquetes, esto se debe a características propias del protocolo, con esto deducimos que la pérdida es mínima y que la transferencia es excelente.

[bookmark: _Toc412717002]Tabla IV-XXIII: Broadcast entrante vs saliente escenario 3
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Comunicación Broadcast
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XXIII) tarda un segundo en establecer la comunicación. Toma un valor máximo y en el siguiente segundo decrece en 20 paquetes y se estabiliza.

[bookmark: _Toc412716972]Figura IV-41: Broadcast escenario 3
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como muestra la (Figura IV-41), podemos observar la pérdida de paquetes broadcast es de 40 paquetes, esto se debe a características propias del protocolo, con esto deducimos que la pérdida es mínima y que la transferencia es excelente.

[bookmark: _Toc412717003]Tabla IV-XXIV: Broadcast entrante vs saliente escenario 4
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Comunicación Broadcast
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XXIV) tarda un segundo en establecer la comunicación. Toma un valor máximo y en el siguiente segundo decrece en 20 paquetes y se estabiliza.

[bookmark: _Toc412716973]Figura IV-42: Broadcast escenario 4
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia


Como muestra la (Figura IV-42), podemos observar la pérdida de paquetes broadcast es de 40 paquetes, esto se debe a características propias del protocolo, con esto deducimos que la pérdida es mínima y que la transferencia es excelente.

[bookmark: _Toc412715992]Throughput entrante y saliente     
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Escenario 1
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XXV) tarda un segundo en establecer la comunicación. Toma un valor máximo y se estabiliza. El throughput entrante es el mismo que el saliente.

[bookmark: _Toc412716974]Figura IV-43: Throughput escenario 1
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia


Como muestra la (Figura IV-43), podemos observar que el throughput entrante es el mismo que el throughput saliente y no cambia durante toda la trasmisión.
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XXVI) tarda un segundo en establecer la comunicación. Toma un valor máximo y se estabiliza. El throughput entrante es el mismo que el saliente.

[bookmark: _Toc412716975]Figura IV-44: Throughput escenario 2
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia



Como muestra la (Figura IV-44), podemos observar que el throughput entrante es el mismo que el throughput saliente y no cambia durante toda la trasmisión.
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XXVII) tarda un segundo en establecer la comunicación. Toma un valor máximo y se estabiliza. El throughput entrante es el mismo que el saliente.

[bookmark: _Toc412716976]Figura IV-45: Throughput escenario 3
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como muestra la (Figura IV-45), podemos observar que el throughput entrante es el mismo que el throughput saliente y no cambia durante toda la trasmisión.
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Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Tabla IV-XXVIII) tarda un segundo en establecer la comunicación. Toma un valor máximo y se estabiliza. El throughput entrante es el mismo que el saliente.

[bookmark: _Toc412716977]Figura IV-46: Throughput escenario 4
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como muestra la (Figura IV-46), podemos observar que el throughput entrante es el mismo que el throughput saliente y no cambia durante toda la trasmisión.



[bookmark: _Toc412715993]Análisis de resultados de redes V2I

[bookmark: _Toc412717008]Tabla IV-XXIX: Análisis de resultados V2I
	Escenarios
	EFICIENCIA DEL THROUHPUT
	PORCENTAJES DE PAQUETES RECIBIDOS POR LOS NODOS

	

	
	entrante
	saliente
	
	Número de nodos

	Escenario1
	10.25%
	10.25%
	89.47%
	2

	Escenario2
	10.25%
	10.25%
	89.47%
	6

	Escenario3
	10.25%
	10.25%
	89.47%
	10

	Escenario4
	10.25%
	10.25%
	89.47%
	30

	Valor Promedio
	10.25%
	10.25%
	89.47%
	10


Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como muestra la (Tabla IV-XXIX) la eficiencia entrante y la eficiencia saliente se mantienen constantes, el porcentaje de paquetes recibidos se mantiene  en un valor promedio de 89.47% debido a que no varía  al aumentar el número de nodos.

[bookmark: _Toc412716978]Figura IV-47: Comparación de la eficiencia del throughput por escenarios
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Figura IV-47) observamos que el throughput no varía al aumentar el número de nodos.

[bookmark: _Toc412716979]Figura IV-48: Comparación de paquetes recibidos a través broadcast por escenarios
[image: ]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia

Como se muestra en la (Figura IV-48) observamos que los paquetes broadcast recibidos no varía al aumentar el número de nodos.
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[bookmark: _Toc412715994]CONCLUSIONES

El protocolo 802.11p se deriva del 802.11a modificando las capas de enlace de datos y la física, llegando a velocidades más altas que el protocolo 802.11b/g mejorando la velocidad de transmisión de 1.2Mbps a 27Mbps.

Las simulaciones realizadas con  ITS para redes VANET en NCTUns 6.0 demostró que si es posible la comunicación V2V y V2R debido a que podemos crear escenarios apegados a la realidad y nos brinda la posibilidad de analizar el comportamiento de los vehículos y las interacciones entre ellos.

En las comunicaciones V2V al aumentar el número de nodos el Throughput saliente promedio de los cuatro escenarios es de 6,45% mientras el Throughput entrante es de 24,33 es decir que el Throughput saliente es inversamente proporcional al Throughput entrante.

En las comunicaciones V2V al aumentar el número de nodos los paquetes Broadcast recibidos promedio de los cuatro escenarios  son de un 95.33  es decir que en esta comunicación no existen pérdidas significativas.




En las comunicaciones V2I al aumentar el número de nodos tanto el Throughput entrante y saliente son iguales (10.25%), lo mismo sucede con el broadcast (89.47%), podemos concluir que no depende del número de nodos según las simulaciones realizadas que tienen como máximo 30 nodos.

Las pérdidas producidas en las simulaciones no dependen de la frecuencia ni de la velocidad de los nodos ya que al ser una comunicación broadcast al aumentar el número de nodos aumenta el número de colisiones de los paquetes,  cabe resaltar que los datos obtenidos son únicos de las simulaciones.


















[bookmark: _Toc412715995]RECOMENDACIONES

Estudiar más a profundidad el uso de simuladores, ya que nos brindan la posibilidad de tener datos aproximados a la realidad, así ahorrándonos el estudio de campo e inversiones innecesarias.

Aplicar los estudios efectuados en esta investigación para realizar el estudio de campo y comprobar que los datos obtenidos  se asemejan a los datos reales.

Obtener equipos de alto procesamiento para obtener datos con mayor número de nodos móviles, ya que NCTUns 6.0 utiliza la pila de protocolos del ordenador.

Realizar un estudio a fondo de los diferentes tipos de algoritmos de enrutamiento, para saber sus características y cuál sería el más adecuado para implementarlo.












[bookmark: _Toc412715996]RESUMEN

Se desarrolló el estudio y análisis de las características y desempeño de protocolos empleados por las Vehicular Ad-Hoc Networks (VANET), que permite la formulación de posibles soluciones a desafíos como: cambios constantes de topología,  velocidad de movimiento de los nodos, pérdidas en el espacio libre, entre otros problemas, para ello se precisa del uso de herramientas, como simuladores, en este caso usaremos NCTUns 6.0.
Este simulador permite graficar modelos de carreteras y a su vez escoger los dispositivos necesarios para realizar la simulación y configurar los parámetros para su funcionamiento, por medio de los estudios realizados, se determina que los escenarios realizados con infraestructura V2I nos presentan mejores resultados que la infraestructura V2V, debido a que usa un protocolo dedicado a comunicaciones vehiculares.

Estas simulaciones  son una pieza clave en el desarrollo vial para aumentar la seguridad y reducir el número de accidentes y pérdidas humanas. Jugando un rol muy importante para que estos proyectos sean una realidad. Las VANET contribuyen al estudio del tránsito y las intercomunicaciones propias en su amplia variedad sin tener que realizar experimentos de campo, para llegar a soluciones que no impliquen inversiones innecesarias e infraestructuras costosas. Se recomienda que este tipo de simuladores sean aplicados en el sistema vial del país y a su vez se profundice el estudio sobre el simulador NCTUNS.

Palabras claves: Vehicular Ad-Hoc Networks, protocolos, simuladores, parámetros, vehicle-to-vehicule, vehicule-to-infraestructura, 

[bookmark: _Toc412715997]SUMARY

The present thesis work is a study and analysis of the characteristics and protocols` performance used by Vehicular Ad-Hoc Networks (VANET). These protocols allow the formulation of possible solutions to challenges such as constantly changing topology, speed of movement of the nodes, lost space, among other problems. For this it is necessary to use tools such as simulator in this case we have used NCTUNS 6.0

This simulator allows graphing road models and at time to choose the devices necessary to perform the simulation and parameter set for operation by means of studies. It is determined that the scenarios presented V2I infrastructure gave us better results for V2V infrastructure because of a protocol used on vehicular communications.

These simulations are key part of the development to increase road safety and reduce the number of accident and human lost. It plays a very important role to make these projects a reality. The VANET contribute to the study of traffic and inter-communications in its own wide characteristics without having to conduct field experiments to get solutions that do not involve unnecessary and costly infrastructure investment.

It is recommended that such simulators are applied in the country`s road system and the NCTUNS study released.

Keywords : Vehicular Ad- Hoc Networks, protocols , simulators , parameters, vehicle- to- vehicle , vehicle -to - infrastructure ,
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[bookmark: _Toc412716000]INSTALACIÓN DE FEDORA 12

1. Menú de inicio de Fedora  12

[image: ]

2. Presionamos Skip estando seguros que el cd esté funcionando correctamente.

[image: ]



3. Elegimos el idioma del teclado. 

[image: ]

4. Escribir el nombre de dominio local se puede dejar por defecto.

[image: ]

5. Elegimos la zona horaria
[image: ]
6.  Escribimos la contraseña para el administrador root.

[image: ]

7. Particionamos el disco de forma manual usando el disco entero. 

[image: ]

8. Creamos una partición primaria para el punto de montaje /boot. 
[image: https://planetafedora.files.wordpress.com/2009/11/2.png]
9. Elejimos /boot donde cambiaremos el tipo de sistema de archivos y tamaño que ocupa en disco. 
[image: https://planetafedora.files.wordpress.com/2009/11/3.png]

10. Crear otra partición primaria con tres puntos de montaje: / (root), swap, y /home. Elegimos utilizar LVM, seleccionamos el espacio “libre”, click en “nuevo”, y en la ventana desplegada, dejamos en blanco el “punto de montaje” y elegimos el tipo de formato: physical volume (LVM). 

[image: https://planetafedora.files.wordpress.com/2009/11/7.png]
11. Elegimos LVM, y vamos añadiendo los puntos de montaje que nos faltan, indicando qué tipo de formato necesitan, y el tamaño que queremos para cada uno.
[image: https://planetafedora.files.wordpress.com/2009/11/9.png]
12. Elegimos el punto de montaje, tipo de sistema de archivo y su tamaño.
[image: https://planetafedora.files.wordpress.com/2009/11/10.png]
13. En el punto de montaje /home necesita formato y tamaño. (Figura 13)
[image: https://planetafedora.files.wordpress.com/2009/11/11.png]
Figura 13. Punto de montaje /home
14. El punto de montaje swap no necesita formato, y tiene que ser el doble de capacidad de la memoria RAM. Presionamos ok y siguiente.
[image: https://planetafedora.files.wordpress.com/2009/11/12.png]

15.El resto de configuraciones son básicas como el nombre de usuario y la fecha.
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Para realizar todos estos pasos se los hace en modo root
Primero actualizamos los paquetes
# yum update
Luego instalamos las librerías necesarias para poder instalar NCTUns 6.0
yum install gcc gcc-c++
yum readline-devel
yum install libqt-mt.so.3 
Luego descargamos el NCTUns 6.0 de la página siguiente
http://www.4shared.com/archive/JkOQKPra/nctuns-allinone-linux-26316-f1.html
Luego lo descomprimimos en la página que deseemos
tar -xzf NCTUns-allinone-linux-2.6.27.7-f10.20090402-2.tar.gz
Entramos a la carpeta del NCTUns 6.0 que acabamos de descomprimir.
# cd NCTUns-6.0/
# ./install.sh
Este proceso será lento, durante la instalación de bebe contestar algunos preguntas, CONTESTEN A TODO yes, de esa manera se deshabilitará el SELinux.
Luego exportamos las siguientes librerías
export NCTUNSHOME=/usr/local/nctuns
export NCTUNS_TOOLS=$NCTUNSHOME/tools
export NCTUNS_BIN=$NCTUNSHOME/bin
export PATH=${PATH}:${NCTUNS_BIN}
Elegimos el nuevo usuario que nos creó el programa, nctuns, y la contraseña 
Elegimos el nuevo usuario que nos creó el programa, nctuns, y la contraseña será por defecto nctuns.
Ya dentro de nuestro usuario abrimos una terminal y escribir.
service iptables stop
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Ejecución e interfaz de NCTUns 6.0

Ahora para ejecutar el simulador usted debe ubicarse en /usr/local/nctuns/bin y abrir tres terminales en las cuales debe ejecutar los siguientes programas es este orden: 
dispatcher 
coordinator 
nctunsclient
Primero debemos abrir un terminal y entrar en modo root, ejecutar las líneas que se muestran en la siguiente figura.


[image: I:\activo\Documents\escenario1.1.jpeg]

Abrir una nueva terminal y ejecutar lo siguiente.
[image: I:\activo\Documents\escenario1.2.jpeg]


Y en la tercera terminal ejecutar lo siguiente.


[image: I:\activo\Documents\escenario1.3.jpeg]


Al ejecutar los tres terminales en el orden dado se activaran los puertos y archivos necesarios para la simulación. 







[image: ]

Al ejecutar nctunsclient en el terminal tres se entrará a la interfaz gráfica de usuario del simulador, entonces aparecerá una ventana como la siguiente: 
[image: I:\Documents\esc31.jpeg]

Funciones de NCTUns 6.0

Interfaz gráfica de usuario (GUI): NCTUns ofrece un programa llamado "Nctunsclient" en su paquete, este ofrece servicios útiles para que los usuarios puedan crear de manera fácil y eficaz simulaciones y emulaciones de los escenarios de red que se propongan, se agrupan las operaciones de la creación de un escenario de simulación en cuatro modos:

[image: ]

Draw Topology: En este modo se crea y organiza la simulación. 

Edit Propierties: En este modo se editan y configuran todos los nodos y enlaces 

Run Simulation: En este modo se ejecuta la simulación 

PlayBack: En este modo se puede correr la simulación con los controles que aparecen en la barra de herramientas que se encuentra en la parte inferior de la pantalla. Además este modo de operación permite visualizar en la pantalla todos los eventos ocurridos en la simulación. 

Dispatcher: NCTUns ofrece la arquitectura de simulación flexible, por lo que el programa de interfaz gráfica de usuario y el programa de motor de simulación pueden ejecutarse en diferentes máquinas. En NCTUns, el programa de interfaz gráfica de usuario no es necesario encontrar un servidor de simulación para ejecutar el programa motor de simulación para una simulación. En lugar de ello, envía el programa de Dispatcher un mensaje de consulta para saber qué servidores de simulación están actualmente disponibles. 

El programa Dispatcher es responsable de supervisar los estados de la servidores de simulación que gestiona, y la selección de un servidor de simulación disponibles (si existe) para atender la solicitud de simulación emitidos por el programa GUI.

Coordinator: El programa Coordinator tiene las siguientes cuatro tareas: el procesamiento de los comandos envíado desde Dispatcher, la creación de un proceso de motor de simulación para llevar a cabo una simulación, la presentación de informes, el estado del proceso de motor de simulación creado para el programa Dispatcher y recoger los resultados de la simulación producida por su proceso de motor de simulación creado y envíarlos a la GUI. Antes de iniciar cualquier simulación en el servidor de simulación, un programa de coordinator debe ejecutarse.

Simulación del motor: El programa motor de simulación se compone de un conjunto de diversos protocolos, módulos y un planificador de eventos. El primero se encarga de simular comportamientos de protocolo mientras que el segundo es el responsable de la programación de eventos en un orden no decreciente en función de sus marcas de tiempo. 
Además, durante la simulación del proceso de motor de simulación periódicamente se debe informar de la hora actual de la simulación con el programa GUI.

Programa de aplicación: Los programas de aplicación son responsables de la generación de tráfico de red en un red simulada. La mayor parte del programa de aplicación en la vida real se puede ejecutar directamente hasta en un nodo simulado por NCTUns para generar tráfico de red realista.

Kernel Parches: NCTUns utiliza la pila de protocolos de red de Linux de la vida real para "simular" protocolos de la capa de transporte y la capa de red, como TCP, UDP, IP e ICMP.

[bookmark: _Toc412716005]Sistemas de transporte inteligente

ITS (Sistemas de Trasporte Inteligente), NCTUns integra simulaciones de red, tráfico y sus interacciones en tiempo real. Esta es una herramienta ventajosa para realizar investigaciones sobre ITS como son comunicación inalámbrica vehículo a vehículo (V2V) y vehículo a infraestructura (V2I).

[bookmark: _Toc412716006]Construcción de la red de carreteras

Para empezar con la creación de los escenarios VANETs lo primero que debemos hacer es crear la red de carreteras ya sea para áreas rurales o urbanas. En este caso los vehículos son nodos móviles que tienen capacidades de comunicarse con otros vehículos en la red o a su vez con antenas colocadas en la red de carreteras. Cada vehículo usa su propia inteligencia para moverse sobre las carreteras y evitar colisiones con otros vehículos. La figura 24 muestra los tres tipos de herramientas para construir una red de carreteras: segmento normal de carretera, cruce con semáforos y fusión de carretera.

[image: I:\Documents\esc31.jpeg]

Con lo mencionado anteriormente, el usuario puede construir una red de carreteras como se muestra en la figura 25, pero antes debemos escoger el modelo, los metros y el número de carriles.
[image: I:\activo\Documents\adhoc_esc2.2.jpeg]


[image: ]


[bookmark: _Toc412716007]Tipos y ubicación de un carro ITS

Siete diferentes tipos de vehículos ITS existen en la implementación y se muestran en la figura 26 vehículo I (ITS car with an 802.11 (b) infrastructure mode interface), vehículo A (ITS car with an 802.11 (b) ad hoc mode interface), vehículo G (ITS car with a GPRS radio), vehículo R (ITS car with a DVB-RCST Return Channel Satellite Terminal), vehículo e (ITS car with an 802.11(e) interface), vehículo M(ITS car with all different interfaces), vehículo Pa(ITS car with an 802.11(p) interface(agent-controlled)) y vehículo Pm(ITS car with an 802.11(p) interface(module-controlled)) Para ubicar los vehículos ITS en la red de carreteras el usuario primero debe pulsar el icono deseado del tipo de vehículo ITS y luego pulsar en la ubicación deseada para el vehículo. El usuario debe ubicar el vehículo ITS sobre la carretera, caso contrario este carro no se moverá durante la simulación.
[image: I:\Documents\esc31.jpeg][image: I:\Documents\esc31.jpeg]

Ubicar en las carreteras los carros ITS uno por uno puede llevar demasiado tiempo y esfuerzo para el usuario. Para resolver este problema, se brinda una función que automáticamente ubica el número deseado de carros ITS sobre la carretera. El usuario puede usar  de la siguiente manera N_tools - ITS Network - Deploy cars automatically.La figura 27 muestra las opciones utilizadas para insertar varios vehículos ITS a la vez. En este cuadro, el usuario puede especificar el tipo de  vehículo que se usara en la simulación, la distancia entre ellos en el mismo carril y el número total de carros que se desplegara. Hay que notar que el número real de vehículos utilizados puede ser más pequeño que el número máximo especificado debido a la limitación de la distancia entre ellos.
[image: I:\activo\Documents\neew2.jpeg]
Se configura que el movimiento de los nodos sea dinámico durante la simulación, es decir que los vehículos se moverán en la dirección que ellos deseen.

[image: I:\Documents\esc22.jpeg]

En el modo  Edit Properties se editan y configuran todos los nodos y enlaces
Dando doble clic en cada uno de los nodos configuramos los siguientes comandos en la ventana Application dependiendo a que nodo enviemos la información.

[bookmark: _Toc412716008]Configuración para escenarios ad hoc
[image: I:\activo\Documents\neew3.jpeg]

Para agregar estos comandos damos clic en Add y escribimos las líneas de comando como se muestran a continuación.
[image: I:\new\adhoc4.jpeg]
[image: I:\new\adhoc3.jpeg]
Para ello podemos ver la ayuda que nos ofrece dando clic en la opción de APP. Usage, nos desplegara las siguientes ventanas con los parámetros que usa cada comando y usarlo de guía. 
[image: I:\new\Documents\sex9.jpeg]

[image: I:\new\Documents\sex10.jpeg]

En Nodo editor configuramos los parámetros en cada uno de los módulos de acorde a nuestras necesidades de simulación; explicaremos los módulos  más importantes y usados en nuestra simulación.
[image: I:\new\Documents\sex0.jpeg]
Realizado por: Estalin Fuentes y Andrés Valencia
Interface: En este módulo se muestra la dirección IP del vehículo y la mascara
[image: I:\new\Documents\sex1.jpeg]

AODV: Se muestra los parámetros que utiliza el algoritmo de enrutamiento, en este caso es AODV el cual ya se explicó anteriormente y fue el escogido para nuestra simulación ya que es el más eficiente para este tipo de comunicaciones.
[image: I:\new\Documents\sex2.jpeg]

MAC0201: En este módulo vamos a activar los datos que van a ser analizados como son paquetes colisionados, paquetes eliminados, troughtput, broadcast y unicast. En nuestro caso activaremos esta opción en el vehículo 10 que es el que vamos a analizar.
[image: I:\new\Documents\sex6.jpeg]

WPHY: Es aquí donde configuraremos algunos de los parámetros deseados para la simalacion tales como Frequency, Transmission Power.

[image: I:\new\Documents\sex7.jpeg]


CM: Configuramos los demás parámetros como, Fading Varíance, Average Building Height, Average Building Distance, Street Width, Path Loss Exponent, Shadowing Standard Deviation y Propagation Channel Mode.
[image: I:\new\Documents\sex8.jpeg]

En este modo se ejecuta la simulación 
Si el escenario está bien dibujado y las configuraciones bien realizadas nos saldrán estos mensajes.
[image: I:\activo\Documents\adhoc_esc3.8.jpeg]

En este modo se puede correr la simulación con los controles que aparecen en la barra de herramientas que se encuentra en la parte inferior de la pantalla. Además este modo de operación permite visualizar en la pantalla todos los eventos ocurridos en la simulación.
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infraestructura sio mas bien administracion distribuida se hace imperativo modelar el canal radio entre los nodos para analzar b
interaccion entre elos, probar los protocolos de enrutamiento e incluir las posbles ateraciones de ks sefial que puedan ocurri y.
‘demss caracteristicas propias de los canales de comunicaciones ialimbricos.

Una vez determinado lo necesaro para smular una vanet, se va a realzar un aniis de los smulsdores que existen en b actuzldad,
0ara lo cual ce hiace mencién 2 publicaciones ue se encuentra en los enisces de interes

Técnica Particular de Loja

Blog de Heman Samaniego Amios by Hernn A. Samaniego Armijos is
licensed under a Creative Commons Reconodimiento 3.0 Ecuador

License.
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