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Resumo O A maioria dos protocolos de comunicagdo apresenta A caracterizacdo da metodologia cientifica corrobigpara
limitagbes relacionadas a fragilidade a alta taxa @ erros de a andlise do impacto ntbroughputquando se confrontaram
pacotes. Esta fragilidade pode ser eliminada se ogiocolo de  duas métricas de roteamento. Dessa forma, Taxarme E
roteamento utilizar m_étricas de roteamento que ewé a_lltqs taxas Capacidade de TransmissdoH®p Count (Contagem de
de perda. Este artigo aborda aspectos para eliminaesta Saltos) sdo os trés fatores que contribuem paréfestgéo

vulnerabilidade; o objetivo dessa pesquisa foi anahr o impacto do fendmeno a ser observado. o qual tetlr@ughputcomo
no throughput e nos noés rotedveis (pontes de rede 049 ghp

intermediarias) submetidas a elevada perda de dadagiando se  Principal indicador. Este indicador foi observadmees de
confrontam duas métricas de roteamento: a métricaup captura  €Xperimento, auxiliado por um simulador de rede de
Taxa de Erro de Pacotes e Capacidade de Transmissdo decomunicagdes, conforme (JIST/SWANS, 2004).

Dados; e a métrica classicélop Count (vulneravel a forte perda

de pacotes de dados). JAMMING

Palavras-chaves 0O Comando e controle, métricas de
roteamento, boa performance.

I. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o assunto comunicacfes Ad Hocstem
tornado tema recorrente nos féruns cientificos.Bxasil, a
comunidade cientifica tem envidado esfor¢cos panaaater
na vanguarda das inovac¢@es tecnoldgicas requgradaseste
segmento. Uma dessas inovagbes € o protocolo ae
comunicacBes de roteamento inteligente. Estes @at® Figura 1 — Exemplo de uma rede do tesh grade. Participante A deseja

apresentam caracteristicas que permitem maiorbflielide se comunicar com o participante F. Existem doisogmlos de roteamento:
nos ambientes hostis a comunicagéo de dados primeiro semelhante ao protocolo de comunica¢fe$idd escolhe a rota

. com o menor nimero de saltos (S1 S2 S3 S4 S5)éatdns nds rotedveis
Como se pode Obsetvar na figura 1, o protocolo dyGricipantes B, C, D e E; e o segundo que escofiota que evita a taxa de
considera o menor numero de saltos escolheu a retes através dos nés rotedveis participantes B, GJ e E.

ABCDEF, saltando cinco vezes (cor vermelha, traos d
pontos). Esta rota visivelmente ndo é a melhor @ppais Em conformidade com (ZENG Wang, 1996, p.1228), nota
utiliza dois n6s como pontes intermediarias, C sljeitas a se que ddop Counté uma métrica simplificada e ndo captura
elevada taxa de erros. Por outro lado, o outrcopodd - que a variedade de caracteristicas importantes do aiebide
captura informacdes do ambiente, ou seja, percab@snés comunicac¢des de dados. E esta necessidade deasteraar
rotedveis C e D estdo sob perda de pacotes de ,dadpambiente com informacdes de Capacidade do Eelate
inteligentemente as evita, utilizando a rota ABGEHJe Taxa de Erros de Pacotes foi uma preocupacdo cbasta
saltando sete vezes (cor verde, linha tracejada)boEa, deste trabalho. Yaling Yang em (YALING Yang, 20052)
pareca ser uma opgdo que degrada a performance, @irmou, através dos teoremas de sua pesquisa,pae
aumenta o tempo de chegada até o né roteaveliparie F, projetar uma métrica de roteamento que apresenge bo
isso ndo se verifica. JA que os noés roteaveisniewiarios performance é necessario atender quatro requigjgrantir
ndo estdo sujeita a alta taxa de erros, na realidadazdo estabilidade de rota, bom desempenho para rotagese
(bit por segundo) aumenta em relacdo a rota anterioninimo, existéncia de algoritmos para calcularta de custo
comprovado através dos resultados da simulacéegd@ $V. minimo e garantia de rotas livres de lago. Conealise
A motivacdo deste artigo foi: numa simulacdo deesede nesta pesquisa: que isto sé é atingido se a métigaonica,
comunicacdo sem fio, com 40 nés rotedveis se camod dependente da topologia e captura caracteristcasnthiente
simultaneamente durante 100 segundos, numa arek6 dede comunicagéo.
quildbmetros quadrados, qual a influéncia da Métridea O desenvolvimento desta pesquisa seguiu a esttaturaa
roteamento que captura Status de Taxa de Erro acCiapple secdo |l, para analisar a influéncia das métricas d
de Enlace ndhroughput(vazdo BPS) e nas pontes de redemteamento na performance de uma rede sem fio foi
intermediarias submetidas a perda de pacotes des@ad necessario entender o contexto da limitacdo emflenpelos

protocolos de roteamento. Na secéo Ill, foi mostradeoria
e e T, JU5,ebosou 3 pesasa, Na sesdo IV foram. mosinel
elvio@ciscea.gov.br, Tel. +55-21-21236309, Fax 25825327295 ' pardmetros utilizados na simulacéo para obtencivalores

de performance médio. Os resultados foram aprefentob
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a forma de gréficos de topologias, graficosTiheoughput
Taxa de Erro de Pacotes,
Comprimento da Rota, e Bytes descartados todoskréo
as métricas, foco deste estudo.

Il. INFLUENCIA DA METRICA DE ROTEAMENTO

A influéncia da métrica de roteamento é aqui carazda

para ao final auxiliar na escolha de novas regraes ¢
roteamento para protocolo de comunicacdes Ad HetasE

ITA - S3o José dos Campos, SP
29/09/09 a 02/10/09

populacdo de 40 nés roteaveis participantes; dnesiderada

Capacidade de Enlagara a rede mesh, grade, de 4 quildbmetros porl@nogiiros.;

e tempo de simulacdo de 2 minutos.

B. Métricas de Roteamento

Métrica de roteamento é uma entidade que represemta
valor instantineo de uma ou mais caracteristicasurde
enlace direto. Este valor é utilizado pelo protocale
roteamento para identificar se uma determinada dwa
ansmissdo de pacotes de dados de um ndé roteavel
participante origem para o destino € melhor do quiea.

novas regras devem capturar informacoes do amb@@te \jatricas podem incluir informagdes tais como: cigete de

telecomunicacdes inteligentemente para escolhaot@es de

melhor performance. Estas informacdes podem sedasbt

pela captura de informagbes do ambiente de congdeésa

através da teoria Cross-layer Information Awaré ou

consciéncia das informacdes cruzadas das Camadas.
Algumas hipoteses foram inicialmente levantadas:

transmissdo (BPS), Comprimento da Rota (segundh),
Count (nimero de saltos), confiabilidade, TEP (Taxa de
Erros), etc. Estamos interessados nas caractasistic
Capacidade de Enlace (BPS8pp Count(nimero de saltos),
TEP (Taxa de Erros) e Comprimento da Rota. Estdsoag
tem sido objeto de estudo de vérias pesquisas & wanc

1) Numa situagdo de concentracéo de perda de pat®tesyresenta caracteristicas que as associam a Hoezerce.

dados em um no roteavel ou um conjunto de nésveieio

throughputde uma rede de comunica¢cdes aumenta quando

leva em consideragdo, na sua métrica de roteamentoB.1
captura de Status de Taxa de Erro e Capacidade d

Transmissao.

2) -Numa situacé@o de concentracdo de perda de patmte

dados em um no rotedvel ou um conjunto de nésveieao
protocolo de roteamento constréi a rota evitandesesds
rotedveis (pontes de rede intermediarias), aumeatam
capacidade de comunicacdes de dados.

ApOs contextualizar influéncia da Métrica de roteatn,
faz-se mister descrever na secdo Ill a metodolpgiea
investigacdo de protocolos de comunicacédo em udesem
fio, bem como os requisitos necessarios para getaraima

métrica de roteamento, a qual contribua para uma bg

performance.

lll. METRICA DE ROTEAMENTO EM REDES SEM FIO
DO TIPO MESH

Nesta secdo, os procedimentos de pesquisa saadtaescr

bem como a teoria sobre métricas é apresentadprifNaira
subsecao, é descrita a metodologia utilizada perificar o
impacto da performance da rede de comunicagdes.
segunda subsecdo, sdo apresentadas as métricas
embasaram este relatdrio e a teoria envolvida.

A. Metodologia

Esta pesquisa se propds analisar o impactthroughput
guando se confrontam duas métricas de roteameata.t&l
existem quatro fatores que contribuem para maaifést do
fenbmeno traduzido pelothroughput Taxa de Erro,
Capacidade de TransmissdoH®p Count (Contagem de
Saltos). Foi utilizado, para tal experimento, umwsador de
rede de comunicacdes, JIST/SWANS,
(JIST/SWANS, 2004). Este simulador possui na pittea
protocolo de comunicacgfes as regras de roteaminilarss
a maioria dos protocolos.

A simulagdo considerou uma varia¢éo ndo deterrigaige
taxa de erros de 0% a 10% para cada nd roteavaipante;
capacidade de transmissdo nominal foi de 10 Kimaso@olo
de roteamento DSR; métrica; Métrica Flexivel (MiB)modo
de funcionamento deste protocolo é semelhante tvi@m

Requisitos de uma Boa Performance

8 projeto de Métricas de roteamento tomado como
eferéncia, neste artigo, € ®ésigning Routing Metrics for

esh NetworKs (YALING Yang, 2005, p.2). Apresentamos
quatro requisitos fundamentais para projetar na&ride
roteamento em redes do tiptesh obtendo boa performance,
ou seja, 0s participantes estao conectados em.grade

A determinacado das caracteristicas do enlace desdiele
obedecer a um critério. Este critério é requeridmapa
métrica de roteamento. Portanto, para garantir
performance numa rede de comunicagfes sem fiogaxas
e roteamento devem preencher quatro condic6es) pode
ser visto em (YALING Yang, 2005, p.2). Estes cidsrséao:

boa

1) Estabilidade da rota — pesos das rotas que variam
constantemente podem degradar a performance dqueual
redeMesh

2) A melhora da performance através de rotas de peso
minimo — A idéia principal é encontrar uma rotadake os
pacotes dados “viajem” do né rotedvel origem parado
roteavel destino através de enlaces de peso mugnazordo
uma meétrica de roteamento especifica.

k%:ﬁ habilidade de algoritmos calcularem rotas de peso
minimo em tempo polinomial — os protocolos de noteato
sdo formados por certos tipos de algoritmos efiegrentre
eles, ha os algoritmos Bellman-Ford e o Dijkstrgise
calculam as rotas com peso minimo aliado a méiea
roteamento que garantem uma boa performance.

4) A habilidade de algoritmos calcularem rotas de peso
minimo livre de laco — além da propriedade da meétde
roteamento isotbnica que garante a existénciagbeitho de
descoberta de rota em tempo polinomial, ha outra
propriedade, métrica de roteamento monotdnica que

conformgarantida, os algoritmos encontraro rotas liveekagos.

B.2 Caracteristicas do Ambiente

As caracteristicas do ambiente capturam as infdesmg
basicas de um ambiente de comunicacdo de dados. As
principais sdo: Taxa de Erros de Pacotes e Capukxida
Enlace e Comprimento da Rota (CR).
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1) Taxa de Erros de Pacotes (TEP) intermediarios ao longo de uma rota escolhida pedtocolo

Em (LUIGI lannone, setembro 2004, p.321), a Taxa odﬁe roteamento. 9ao_la um _destes roteadpres intemioadia
introduz uma laténcia adicional e potencialmententece

Erros de Pacotes (TEP) ndo é derivada da manejr

tradicional. Normalmente, TEP é derivado com agteiges pgrda de pacotes de dados, ja que estes podem  ser
~ . T ; descartados devido a estouro de filas. Devido aovator
gue sdo uniformemente distribuidas nos bits dedé&aum

pacote como TEP = 1 — (1 — BER)™, onde TM & o tAman variar de acordo com a quantidade de saltos am|dagima

do pacote de dados em ndmero de bits. Muito embmra, rota selecionada, esta métrica é aditiva e senfinidbe a

" . " ~_  seguir:
erros verificados na saida de um decodificador sao . .
uniformemente distribuidos. Devido ao seu valoriarade Define-se, em (ZENG Wang, 1996, p.1228), d(ij) com

acordo com todos os enlaces envolvidos na rotaisebda, uma métrica para o enlace (ij) e qualquer rota p:
esta métrica é operativa e sendo definida a seguir:

Define-se d(i,j) como uma métrica para o enlacg €,
qualquer rota p:

d(p) = 1 - ((1 - d(i, ))*(2 - d(j, k))*...*(1 - d(m)))

d(p) = d(i, j) + d(, k) + ... + d(I,m)

Para ilustrar como esta métrica esta sendo trateda
simulacdo segue exemplo na Figura 4:

. L. 1 2 3 4
Para ilustrar como esta métrica esta sendo trateda =N =N GaN 2N
simulacdo segue exemplo na Figura 2: =S > >
d(1,2)=1s d(2,3)=3s d(3,4)=2s
f@}; 2 3 CR=d(p)=6 segundos
d(1,2)=(1-0,15) d(2,3)=(1-0,10)  d(3,4)=(1-0,40) Figura 4— Exemplo mostrando qual seria a o valoCdmprimento da Rota
TEP=d(p)=1-0,46=0,54=54% ao longo de uma rota p. Observa-se que o enla¢®)g{dssui CR1=1s, ou

seja, neste enlace o pacote de dados leva 1 segar@ser transmitido de

Figura 2 — Exemplo mostrando qual seria a o vaiortaka de erros de UM né roteavel para o n_c’) roteavel mais proxima, bemo d(2,3) _pgssui
pacotes acumulada numa rota p. Observa-se queaceed(1,2) possui CR2=3s € d(3,4) possui CR3=2s. Portanto, a rotapteten possuira um
TEP1=15%, ou seja, perde-se 15 pacotes de dadesla X00 pacotes COMPrimento de Rota CR=6 segundos.

enviados, bem como d(2,3) possui TEP2=10% e d{®d3ui TEP3=40%. L. .

Portanto, a rota completa possuira um TEP=54%. B.3 Métrica Derivada

2) Capacidade do Enlace (CE) A_métrica deri_vada € aquela que ,ca}ptura ~caradta~ist
basicas do ambiente. Estas caracteristicas saoontadas
Em (ANTON Riedl, 2002, p.129), Capacidade do Enlaceom os requisitos de uma boa performance paraeséfidar
(CE) representa a capacidade de transmissdo enpdiits a melhor composicdo em uma funcdo peso. Nesta ipasqu
segundo de um determinado enlace. Esta caradtariéti as métricas derivadas slop Count(Contagem de Saltos) e
afetada devido aos mais diferentes motivos, comlistancia Meétrica Flexivel (MF).
entre os dois participantes que pretendem se coamE
poténcia do sinal de transmissdo e de recepcdooGaem 1) Hop Count
valor é limitado ao menor dos valores ao longoadios os
enlaces envolvidos na rota selecionada, esta métkic
cbncava conforme definida a seguir:
Define-se, em (ZENG Wang, 1996, p.1228), d(i,j) com
uma métrica para o enlace (i,j) e qualquer rota p:

Hop Counté a métrica de roteamento mais freqiientemente
usada pelos protocolos de roteamento. Esta coasider
performance quando o nimero de saltos em uma aoia &
isotdnica e monoténica, portanto habilitada a datawtas de
peso minimo em tempo polinomial e encontrar rateed de
laco, mas negligencia a CE e TEP.

Andlise do Critério confrontado os quatro requisito
fundamentais — Esta métrica apresenta consideravel
estabilidade de rotas, porque depende da topottmjieede,
tendo nenhuma ou pequena sensibilidade a carga. Tem
performance ruim para rotas de caminho minimo, y®rfo
captura caracteristicas da rede como CE e TEP.

Ha algoritmos capazes de calcular rotas de pesonmim

d(12)=10kbps  d(2,3)=15kbps  d(3.4)=5Kbps tempo polinomial como os algoritmos Bellman-Ford e
CE=d(p)= 5kbps Dijkstra’s para encontrar rotas de peso minimo énimo
namero de saltos. Como pode ser visto pela condigao
Figura 3— Exemplo mostrando qual seria a o valcCdpacidade do Enlace gatisfeita pelo CR que é a métrica de roteamento se

de dados ao longo de uma rota p. Observa-se queaoceed(1,2) possui . _ . A . £ Lo PP
CE1=10 kbps, ou seja, este enlace pode transnftimil bits em um isotonica. Esta € também livre de Iagos porque reotoaica.

segundo, bem como d(2,3) possui CE2=15 kbps e)d§dgbui CE3=5kbps. L. .
Portanto, a rota completa possuira uma capacidadeadsmissio CE=5 2) Métrica Flexivel (MF)
kbps, ou seja, o menor valor ao longo da rota.

d(p) = min[d(, j), d(j, K),..., d(l,m)]

Para ilustrar como esta métrica esta sendo tratala
simulacdo segue exemplo na Figura 3:

1 2 3
@ & @ @

A MF intenciona capturar caracteristicas de rebliesh
3) Comprimento da Rota (CR) como TEP e CE. A MF de um enlace | é definida canaxa

) . de perda de pacote dividido pela capacidade deemeaste
Em (YALING Yang, 2005, p.2), o Comprimento da Réta esmo enlace I. A funcdo peso de uma rota é a danhaF

diretamente ligado a quantidade de entidades, BO DS e todos os enlaces da rota. A expresséo é dada por
roteaveis participantes, as quais fazem o papebtdadores
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obteve-se 29,86% como taxa de erros de pacotes acumulada

3 TE|:|‘ ) ao longo desta rqta, traduzindo-se num ganho significativo
MF =— em relag&o a métrica HC.
CE A Figura 6 mostra ghroughputmédio por rota em bytes

por segundo. A métrica MF apresentou a melhor vazao,
ondeTER é a taxa de erros de pacotes do enlacEE & a throughput atingindo 520 Kbytes. A combinacdo entre o
capacidade deste mesmo enlace. TEP e o CE contribuiu para esta performance, porque as rotas
A idéia aqui é construir uma métrica derivada que captuream mais baixo TEP e mais alto CE foram preferidas em
perda de pacotes de dados indiretamente através do statuseldgdo a outras. Uma importante conclusédo é o fato do
TEP e ao mesmo tempo a capacidade de transmissdo pletoughput utilizando a métrica MF ser 12% maior do
CE. Além do mais, se o protocolo de roteamento for sensiwgilizando a métrica HC ou nimero de saltos minimos.

a perda de pacotes de dados, as rotas escolhidas por e§ehroughputé um bom indicativo de performance de um

tenderdo a evitar a perda de pacotes de dados. protocolo de comunicagbes. Contudo, a subsecdo B.
Analise do Critério confrontado os quatro requisitoapresenta a discussdo dos resultados tedricos esperados par:
fundamentais — Esta métrica apresenta consideraggle a métrica de roteamento MF refletisse uma boa

estabilidade de rotas, pois € independente da carga. Teenformance.
performance média através das rotas com funcdo peso
minimo, capturando caracteristica de rede como CE e TEP.  *=*

5200 + —
Parametros:
5100 - Protocol de Roteamento: DSR -
~ Area:3800x3800 m2
IV. RESULTADOS E INTERPRETACAO 5000 Tempo de simulagao: 100 segundos -
Aeronaves: 40
Carga:33,3%BE+33,3%RTPS+33,3%UGS
TEP:0.10%

4900 1

Nesta secdo os valores médios de performance foran
obtidos apds simular os cenarios descritos na sec¢éo Il

A Figura 5 mostra a topologia de rede MESH para a
métrica Hop Count HC, e para a métrica MF (Métrica
Flexivel). As linhas mais escuras mostram as rotas que forar
descobertas e utilizadas pelo protocolo de roteamento ai
transmitir os pacotes de dados. As linhas mais claras mostrai
as rotas que muito embora sejam ativas, apresentaram funci . Metricas "

peso com o0s piores valores no que tange a métrica de Figura 6 -Throughpuipor rota versus Métrica — Moddesh

roteamento, neste caso a rota de setas continuas de caminhos o ] o

aliando baixa Capacidade de Enlace, CE, com elevada Taligdos a algumas_caracteristicas de rede sem fio. Portanto,
de Erros de Pacote, TEP. segue algumas figuras que mostram as caracteristicas

capturadas do ambiente pelas duas métricas confrontadas: a

meétrica proposta MF; e a métrica utilizada pelo protocolo de
comunicacées Ad Hoc, HC.
e A Figura 7 mostra a Taxa de Erros de Pacotes por rota
‘ _ utilizada. A TEP acumulada da métrica HC apresentou rotas
com elevadas taxa de erros, atingindo em média 48% da TEP
2t Ly ao longo da rota. Por outro lado, a métrica MF apresentou 0s
. - melhores resultados, atingindo 40%, ou seja, 20% menor do
| Tﬁ . i gue a caracteristicas TEP acumulada capturada pela métrica
iy naon R Jeuo psip HC.

4800 1

4700 1

4600 +

Throughput (Bps)

s
) E) = £ F0
Matwrs

60

Parametros:

= Active Link used by Routing Protocol Protocol de Roteamento: DSR
Area:3800x3800 m2

Tempo de si d0:100
Aeronaves: 40
Carga:33,3%BE+33,3%RTPS+33,3%UGS
TEP:0..10%

Active Link not used by Routing Pr

Figura 5 — Topologia de reddeshpara 40 nés roteaveis, utilizando-se a 0
métrica de roteamento HC (Contagem de Saltos), submetidas a taxa de er
variando de 0% a 10%, ondéctive Link used by Routing Prototd o 401
enlace ativo que foi usado como rotaAetive Link not used by Routing
Protocol’ é o enlace, embora ativo, né&o foi usado como rota.

TEP(%

30

Analisando o comportamento na escolha da rota pelc 2
protocolo de roteamento DSR, observa-se que ao utilizar-se
métrica MF, a escolha da rota do né S1 ao né D1 foi ¢
melhor, pois escolheu um caminho submetido a uma baix ||
TEP acumulada relativa. Comprovou-se, entdo, que a métric wr He
MF escolheu rotas de caminho curto com baixa taxa de erfQsra 7- Taxa de Erro de Pacotes por rota versus métrica —NMiegto
de pacotes. Em outras palavras, os nés roteaveis participantes
intermediarios S2-S8-S14-S15 fizeram parte de uma rota quUR Figura 8 apresenta a Capacidade do Enlace (CE) de
evitou os nos roteaveis submetidos a perda de pacotesdgfios médio por rota escolhida. A métrica MF mostrou ter a
dados. Isto aconteceu, pois através da formula da secéo B.2,
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habilidade de captura da caracteristica CE, atingindo 13.75Q) HC

bits por segundo. A métrica HC, por outro lado, ndo capturo

perfeitamente esta caracteristica, apresentando uma CUFI:ﬁ.a rnetnca _cpnﬁrmou, atraves das simulagdes,

acumulada menor do que a CE acumulada capturada pcqg&deravgl estabilidade ~de rotas, justamente por depender
MF. Isto demonstrou a insensibilidade da métrica HC para. topologia da_rede € ndo da carga. Ap(e;entou resultgdos
captura de enlace com taxa de dados elevada. ruins com respeito a captura das caracteristicas do ambiente

A Figura 9 mostra o Comprimento da Rota (CR) médio pT P e CE como pode ser observado nas Figura 7 e Figura 8.

A . s - la ndo capturou bem a caracteristica CR como se observa na
rota utilizada. Muito embora, a métrica HC tenha pr|0r|zad|(_3i b

. . . igura 9. Contudo, o HC apresentou este comportamento,
caminhos curtos, aqui, esta apresentou priores resultados

o e . .. DQIS este € insensivel a caminhos com elevada perda.
performance, atingindo 235 milisegundos. Ou seja, a métr X . ~ .

o o ~l.ambém para esta simulacdo, o algoritmo para o calculo da

MF capturou a caracteristica CR, obtendo 23,4% de laténci : - X

o . ~ _ fota pelo protocolo de roteamento DSR foi o Dijkstra’s,

menor do que captura a métrica HC. Uma possivel razdo para

. . ; . contrando rotas de peso minimo em tempo polinomial e
isto foi que o meio de perdas da rota escolhida pela HC pa . houve ocorréncia dF(Ja lacos a0 lonao da sir%ulg 30
ter tido uma influéncia negativa nesta. J& a métrica deriva & 9 §ao.

MF capturou a CR apresentando similaridade com resultadc%sgjsifae ggr?eanrq, Egrt?g,t-r?, 4%“%2“:Tcl?ez,rgjslag:%:;lﬁﬂzig:
obtidos em (YALING Yang, 2005, p.2). & '

simultaneamente durante 100 segundos numa area de 16
quildmetros quadrados, a Métrica de roteamento que captura

14500 Pubmetros: Status de Taxa de Erro e Capacidade de Transmissao, MF,
I [reasonmon2 - ounaon influencia positivamente-nothroughput (vazdo BPS),
14000 Reronavesi i) rpoiss oGS [ apresentando boa performance segundo (YALING Yang,
TR0 10% 2005, p.2); e nas pontes de rede intermediarias submetidas a
13500

Perda de pacotes de dados.

CE(bps

13000

V. CONCLUSAO
= O protocolo de comunicacées Ad Hoc é uma inovacgdo
ainda no estado da arte. Contudo apresenta limitacdes com
wr He respeito a escalabilidade e a boa performance. Com o
Metricas e P .
Figura 8 - Capacidade de Enlace de dados por rota versus méihisin— alﬂmerlto do numero de ?altos’ a met,nca de rOteame_r!to HC
ndo é a melhor opc¢do, pois ha uma probabilidade

Do exposto, observou-se a confirmacdo, através gignificativa desta rota conter nds roteé\_/eis_ submetid_os_ a
simulacdo, dos critérios apresentados na segdo B no §&&da de pacotes de dados. Portanto, atingimos o objetivo,
tange as métricas: com a analise da influéncia da Metrlca_ de roteamento que
captura Status de Taxa de Erro e Capacidade de Transmisséo
no throughput (vazdo BPS) e nas pontes de rede
300 Parametros: intermediarias submetidas a Perda de pacotes de dados. Os

Protocol de Roteamento: DSR

Area3800x3800 m2 resultados confirmaram as hipoteses, através da métrica MF

250 Tempo de sil d0: 100

Aeronavesid0  evTPoIsaOYGS que captura caracteristicas do ambiente Taxa de Erro de
200 TEP:0.10% Pacotes, TEP, e Capacidade de Transmissdo, CE, numa
mesma funcdo de peso minimo. A MF apresentou o0s
requisitos de uma métrica de boa performance e superou, em
performance, a métrica adotada atualmente pelos protocolos
de comunicagdes, HC. Além disso, a métrica MF apresentou
também a caracteristica do Comprimento de Rota, CR,
demonstrando habilidade de construir rotas de laténcia

e He minima entre a transmissédo de um pacote de dados e a efetiva

Metricas

Figura 9 - Comprimento da Rota médio por rota utilizada versus métrica. '€CEPCA0 deste pacote no no roteavel destino.
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