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P-DSDV: um protocolo de roteamento eficiente para
um backbone ad hoc movel

Joilson Alves Junior e Emilio C. G. Wille

Resumo—As Redes Ad Hoc Veiculares (VANETS) vehicle-
to-vehicle (V2V) fazem parte dos Sistemas Inteligentes de
Transporte Terrestre e possuem como propdsito a comunicacgio
entre veiculos para fornecer seguranca e entretenimento a seus
ocupantes. Nestas redes, os principais desafios da comunicacio
estdo relacionados a falta de conectividade entre os veiculos e ao
baixo desempenho dos protocolos de roteamento. Este trabalho
propde um novo protocolo de roteamento chamado P-DSDV, que
em conjunto com um backbone movel formado pelos onibus
do transporte publico, pode minimizar os efeitos da falta de
conectividade e melhorar o desempenho da rede. Experimentos
de simulacdo comprovam que o conjunto P-DSDV/backbone pode
aumentar a taxa de entrega e a vazao dos pacotes de dados.

Palavras-Chave - VANETSs, V2V, protocolos, roteamento, P-
DSDV, conectividade, Onibus, backbone.

I. INTRODUCAO

As redes veiculares (Veicular Ad Hoc Networks (VANETS))
s@o redes ad hoc méveis em que a comunicagio € estabelecida
entre veiculos [1]. Quando a topologia da rede € totalmente
dindmica, a comunicac¢do é conhecida como V2V (Vehicule-
to-Vehicle). Entre os principais objetivos das VANETSs estdo
o aumento da seguranca em rodovias, disseminacdo de
informagdes sobre condi¢des de trafego e entretenimento [2].

Redes V2V sdo redes méveis auto organizdveis e auto
gerencidveis com controle descentralizado. Elas caracterizam-
se por serem construidas em qualquer lugar, pois independem
da existéncia de infraestrutura fixa [3]. Os nds de tais redes se
comunicam uns com os outros por meio de sinais de radio -
frequéncia. Como o alcance dos sinais de rddio é limitado,
cada né s6 pode se comunicar diretamente com nds que
estiverem dentro do raio de alcance de seus sinais.

Para transmitir informacdes para outros nds que estdo além
do seu raio de alcance, os nds devem cooperar entre si agindo
como roteadores, repassando as informagdes do né origem ao
n6 destino [4]. Para que a informag@o possa ser transmitida do
n6 de origem até o destino, a rede deve possuir conectividade,
ou seja, os nés da rede devem ser capazes de encontrar outros
nds dentro do raio de alcance de seus sinais, de tal forma
que a origem e o destino sempre encontrem uma rota para se
comunicar.

As VANETs V2V sido caracterizadas pela alta mobilidade
dos nds (veiculos), pela circulagcdo dos nds na rede ser escassa
ou desequilibrada e por estarem limitadas pela orientacdo
das autoestradas ou das vias urbanas [1]. Nestas redes, os
principais desafios da comunicacdo estdo relacionados a falta
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de conectividade entre os veiculos e ao baixo desempenho dos
protocolos de roteamento.

Atualmente, muitos estudos mostram que a utilizacdo de
infraestrutura fixa (normalmente criada por meio de pontos
de acesso ou estagdes base) com protocolos cldssicos pode
prover conectividade e viabilizar a utilizagdo das VANETS
[5]. No entanto, o custo da infraestrutura para construgcdo e
manutencdo destas redes € muito elevado, o que as torna
impraticdveis na maioria das vezes [6]. Além disso, os
protocolos cldssicos apresentam dificuldades para lidar com
a falta de conectividade.

Os protocolos de roteamento classicos para redes V2V
normalmente sdo classificados em dois grupos: proativos e
reativos. Os protocolos proativos mantém informagdes sobre a
topologia da rede continuamente atualizadas em suas tabelas
de roteamento, independente do uso das rotas armazenadas
[7]. Os protocolos reativos ndao mantém informagdes de
roteamento atualizadas, eles descobrem rotas apenas quando
um né de origem precisa transmitir pacotes de dados para
um né de destino [8]. O procedimento de descoberta de
rotas pode resultar na formacdo de uma ou mais rotas entre
um n6 de origem e um né de destino. Os protocolos que
descobrem apenas uma rota, como o Ad-hoc On-demand
Distance Vector (AODV) (proativo) [8] e o Destination-
Sequenced Distance Vector Routing Protocol (DSDV) (reativo)
[7], s@o classificados como protocolos de rota tnica. Ja os
protocolos que descobrem mais de uma rota, como o Ad
hoc On-demand Multipath Distance Vector Routing (AOMDYV)
(proativo) [9], sd@o classificados como protocolos de multiplas
rotas.

O alvo deste trabalho consiste em manter as VANETSs
conectadas sem a utilizacdo de infraestrutura fixa, aumentando
o desempenho da rede com custo reduzido. Para isso, serd
utilizado um protocolo de roteamento classico melhorado e
um backbone ad hoc mével (BMVA).

Conforme apresentado em [10] e [11], o BMVA € uma rede
de transporte de dados ad hoc mével, formada pelos 6nibus
da rede publica de transporte coletivo urbano, cuja funcdo é
prover conectividade e favorecer a troca de mensagens entre os
veiculos em uma determinada regido. Uma rede de transporte
coletivo urbano é um conjunto interligado de rotas ou vias
em que circulam Onibus que transportam passageiros. Nestas
redes, podem existir diversos tipos de dnibus e vias, sendo que
o BMVA foi criando considerando os Onibus expressos que
circulam em vias exclusivas. Tais vias possuem duplo sentido,
permitem ultrapassagem e geralmente ligam os principais
bairros ao centro da cidade [13]. A rede de transporte de dados
¢ formada pelos Onibus que estio em frequente movimento
por toda extensdo das vias expressas, sendo desta forma
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independente de infraestrutura fixa. Esta rede além de permitir
a troca de informagdes entre os préprios Onibus, busca a troca
de informagdes entre veiculos separados por até dezenas de
quildometros. A Figura 1 ilustra a topologia da rede.

Y
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Rede de Transporte Ad Hoc « backbone

Comunicagao entre o backbone e demais veiculos
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Figura 1: Topologia da rede de transporte de dados [10].

Para que a rede de transporte de dados possa ser utilizada
para conectar veiculos distantes, os Onibus que a compde
devem permanecer conectados durante o maior tempo, ou seja,
devem possuir um elevado grau de conectividade. O trabalho
realizado em [10] mostrou, por meio de estudos experimentais
com dados reais, que o grau de conectividade no BMVA pode
ser superior a 99%. O grau de conectividade é definido como o
percentual de tempo em que a distancia inter-veicular assume
valor menor ou igual ao raio de transmissdo do sistema sem
fio.

O BMVA possui a capacidade de prover infraestrutura
e aumentar a conectividade da rede. Porém, ele pode ser
melhor explorado pelos protocolos de roteamento classicos, os
quais devem reconhecé-lo e utilizd-lo com a maior frequéncia
possivel. Desta maneira, este trabalho propde a construcio
de um novo protocolo de roteamento, chamado de Priority
Destination-Sequenced Distance Vector Routing Protocol (P-
DSDV), o qual tem a capacidade de atuar em conjunto com
o BMVA, minimizando os efeitos da falta de conectividade e
melhorando o desempenho da rede. O P-DSDV ¢ uma versio
melhorada do protocolo DSDV [7].

O P-DSDV possui a capacidade de construir rotas realizando
uma decisdo custo e beneficio entre diferentes métricas, como
por exemplo, o nimero de saltos para o destino e o nimero
de Onibus pertencentes a rota. Neste protocolo, as mensagens
trafegam por rotas que possuem um equilibrio entre estas duas
métricas, apresentando desta forma um melhor desempenho.
Além disso, este novo protocolo contribui significativamente
para a integracdo de tecnologia entre protocolos de roteamento
e 0 BMVA, tendo em vista que ele € reativo (outros protocolos
testados com o BMVA sdo proativos [11], [12]).

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma:
a Secdo II exibe o protocolo proposto; a Secdo III mostra a
avaliagdo do protocolo proposto utilizando um simulador de
rede; e por fim a Se¢@o IV apresenta a conclusao.

II. PROTOCOLO PROPOSTO

O P-DSDV ¢ uma modificacdo do protocolo DSDV. Ele
foi desenvolvido para atuar em conjunto com o BMVA no
momento em que os nés estdo descobrindo as rotas, possuindo

assim a capacidade de construi-las realizando uma decisdo
custo e beneficio entre as métricas nimero de saltos para
o destino e nimero de Onibus expressos pertencentes a rota.
Neste protocolo, as mensagens trafegam por rotas que possuem
um equilibrio entre estas duas métricas, apresentando desta
forma um melhor desempenho (maior conectividade e maior
confiabilidade). A modificacdo foi realizada principalmente no
processo de manutengdo/atualizacdo das rotas do DSDV.

O DSDV € um protocolo tipo Distance-Vector [7], ao qual
sdo acrescentados numeros de sequéncia. No DSDV, os nés
da rede mantém uma tabela de rotas com todos os destinos
disponiveis, o nimero de saltos para alcangar o destino e o
nimero de sequéncia associado. O nimero de sequéncia é
usado para distinguir rotas velhas de novas, evitando assim a
formacio de lagos (loops). A manutengdo das tabelas de rotas é
feita por meio do envio peridédico de mensagens de atualizag@o,
informando se ocorreram altera¢des nas tabelas de roteamento.
Quando os nés recebem as mensagens de seus vizinhos, eles
comparam o nudmero de sequéncia recebido com o nimero
de sequéncia das suas préprias tabelas. Se este nimero for
maior (mais recente), a atualizacdo ¢ feita independente de
outros pardmetros. Se os nimeros forem iguais, € utilizada a
rota com a menor métrica (menor nimero de saltos para o
destino) [7].

O recebimento de mensagens com o0 mesmo ndmero de
sequéncia é comum, uma vez que todos os nds fazem a difusdo
das mensagens de atualizacdo por broadcast.

A. Processo de manutengdo/atualizagdo das rotas do P-DSDV

2

O processo de manutengdo de rotas do P-DSDV ¢
semelhante ao do DSDV, os nés enviam periodicamente a
seus vizinhos mensagens de atualiza¢@o contendo informagdes
sobre suas tabelas de rotas (varidveis com o endereco do
né destino, nimero de saltos, nimero de sequéncia, etc). A
tabela de rotas do P-DSDV possui uma nova varidvel, chamada
cont_bus, cuja funcdo é armazenar a quantidade de Onibus
pertencentes ao BMVA que cada uma das rotas possui. A
estrutura das tabelas de roteamento do DSDV e do P-DSDV

¢ ilustrada na Tabela I.

Tabela I: Estrutura das tabelas de roteamento do DSDV e do
P-DSDV.

DSDV P-DSDV
Destino Destino
Préoximo Préoximo

Métrica (Nimero de saltos)
Numero de sequéncia

Métrica (Numero de saltos)
Numero de sequéncia
cont__bus

Deste modo, quando as mensagens de atualizag@o estiverem
sendo enviadas pela rede, elas também irdo conter a varidvel
cont__bus, a qual serd incrementada em uma unidade toda vez
que o nd receptor verificar que a mesma estd vindo de um
onibus pertencente a0 BMVA. O método de incremento da
varidvel cont_bus ocorre da seguinte maneira: o nd recebe
a tabela de seu vizinho, verifica se o vizinho é um Onibus
do BMVA, atualiza a varidavel cont bus (incrementa em uma
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unidade se necessdrio), grava as informagdes na sua tabela de
roteamento e reenvia a tabela com as informacdes atualizadas
para seus vizinhos. Assume-se que todos os nds da rede sabem
identificar, por meio de um identificador tnico (ID), quem sio
os Onibus pertencentes ao BMVA.

Convencionalmente, no momento em que os nds recebem
as mensagens de atualizacdo de rotas, comparam os nimeros
de sequéncia (aqueles que possuem em suas tabelas com
os que estdo vindo nas mensagens de atualizacdo), e se
estes ndmeros forem iguais, a rota com a menor métrica
(menor niimero de saltos para o destino) € utilizada. Porém,
com a nova tabela de roteamento, quando os nimeros de
sequéncia forem iguais, o protocolo P-DSDV ird tomar uma
decisdo baseado em uma nova métrica (m,(z)) que leva em
consideracdo o nimero de saltos e o nimero de Onibus do
BMVA. O objetivo da nova métrica é encontrar rotas com bom
desempenho, dado que o BMVA é um backbone confidvel
e o nimero de saltos é importante para o desempenho de
protocolos de roteamento. Assim, serd selecionada a rota que
apresentar o menor valor para Equagdo 1

— ), ey

my (Z) = Nhops + Z~(nhops

onde np0ps € 0 niimero de saltos para uma rota qualquer, ny, €
o nimero de nds pertencentes a0 BMVA e z € uma varidvel de
controle ndo negativa. Observa-se que (npops —np) € 0 nlimero
de nés comuns (veiculos que ndo pertencem ao BMVA). A
varidvel z estd associada a uma punicao aplicada as rotas que
tiverem um ndmero maior de nés comuns. Assim, em funcio
do valor de z, o protocolo poderd utilizar rotas mais curtas e
menos confidveis (com um niimero menor de nds pertencentes
ao BMVA) ou rotas mais longas e mais confidveis (com um
nimero maior de nds pertencentes ao BMVA).

B. Andlize da métrica m,.(2)

A métrica m,.(z) visa atender todos os cendrios topolégicos
possiveis, a saber: existir somente nés comuns nas rotas; existir
somente n6s do BMVA nas rotas; existir nds comuns € nos do
BMVA em todas as rotas (rotas mistas); existir rotas somente
com nds do BMVA e rotas mistas; existir rotas somente com
n6s do BMVA e rotas somente com nds comuns.

A Figura 2 ilustra um exemplo do processo de atualizacio
de rotas executado pelo protocolo P-DSDV. Neste exemplo,
o n6 F, apds receber vdrias cdpias de uma mensagem de
atualiza¢do com o mesmo nimero de sequéncia, deve ser capaz
de selecionar a rota mais apropriada. Considerou-se z = 1.5.

A Tabela II mostra os valores da Equacdo 1 para as trés
rotas descritas na Figura 2 (via n6 D, G e J). Como pode ser
notado, a rota em que m,.(z) assume o menor valor é a rota
via n6 G.

Como pode ser observado na Figura 2, inicialmente o n6 A
envia uma mensagem de atualizacdo, a qual chega ao né F
via n6é D (Fig. 2(A)). Na sequéncia, o né E recebe uma nova
mensagem, porém via né G (Fig. 2(B)). Ao receber estd nova
mensagem, o n6 E aplica a Equacdo 1 para ambas as rotas

Tabela II: Exemplo da aplica¢do da métrica m,.(z).

Rota Nhops | b z my(z)
Via n6 D 1 1.5 8.5
Via n6 G 3 0 1.5 7.5
Via n6 J 4 2 1.5 7

e compara os resultados. Como a rota via né G apresenta o
resultado com menor valor, ela é selecionada (a rota antiga é
excluida da tabela, a rota nova € adicionada e uma mensagem
de atualizac@o de rotas é enviada imediatamente para os nds
vizinhos). Por fim, o nd F recebe a mensagem de atualizacio
via n6 J (Fig. 2(C)), e novamente aplica a Equacdo 1 para a
rota existente na tabela e a rota nova. Neste caso, a nova rota
€ a que apresenta a melhor métrica (menor valor para Equacio
1). Desta forma, a rota utilizada para que o né E encontre o
néd Aéviandé J (E—>J—>1—>H— > A).

Tabela de roteamento do né £

— .~
\ B’r-—b“ C_,r—’@\ Destino Préximo Métrica Cont_bus Seq.Num
. ,./ - h A D 4 1 550

A) LA ] E
) DRV DU >®.
- - . Destino Préximo Métrica Cont_bus Seq Num
.- .= *
o i i i : 55
- A pa A G 3 0 550
7, B - C heeeoo >®\ - -
- e Destino Proximo Métrica Cont_bus Seq.Num
.= . .= A
CJ'A‘:r ,,,,,,,,,,, 4 F o3 2 G Y » E = - g

550

IO

550

\'- A J 4
(H e )‘—'(:)

- » Rotando estabelecida ¢\ Més comuns M6 que recebe a mensagem
- de atualizagdo

O MNés do BMVA

4—————— Rota estabelecida

Figura 2: Exemplo da aplicag¢do do processo de atualizacdo de
rotas executado pelo protocolo P-DSDV.

III. AVALIACAO DO P-DSDV

A avaliacdo do P-DSDV utilizando um simulador de rede
consiste em verificar o quanto o conjunto P-DSDV/BMVA
pode melhorar métricas de desempenho como a taxa de entrega
e vazdo. Para isso, o conjunto foi avaliado por meio de
simulagdes usando o Network Simulator (NS) versdao 2.35
[15] e o gerador de mobilidade veicular VanetMobiSim [14].
As avaliacdes de desempenho foram feitas por meio de
comparagdes entre as seguintes situacdes: sem o BMVA e
DSDV original (sem BMVA); com o0 BMVA e DSDV original
(com BMVA); com o BMVA e P-DSDV (P-DSDV/BMVA).

A. Ambiente de simulag¢do

As simulacdes de rede buscam examinar a proposta em
dois cendrios. Conforme ilustrado na Figura 3, em todos os
cendrios a rede criada para as simulacdes € uma 4rea retangular
de 2000m x 500m dividida em quatro regides: 1, 2, 3 e 4,
com cinco veiculos comuns distribuidos na regido 1 e cinco
veiculos na regido 3. Os veiculos da regido 1 se comunicam
aleatoriamente com os veiculos da regido 3, fazendo com que
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as mensagens passem necessariamente pelas regides 2 e 4. As
regides 1, 2 e 3 sdo dreas comuns de uma cidade, e a regido
4 representa as vias expressas do BMVA.

No Cendrio 1, o alvo € investigar o comportamento da rede
com a varia¢do no nimero de veiculos comuns. Assim, a rede
possui 15, 25, 35, 45 ou 55 veiculos distribuidos pelas regides
1, 2, e 3 (veiculos adicionais aos cinco ja existentes nas regides
1 e 3). Neste cendrio, os veiculos comuns transmitem seus
sinais de radiofrequéncia em um raio de 300m [16] e os 6nibus
do BMVA em um raio de 500m (considerou-se um alcance
maior, pois ndo ha obsticulos entre os 6nibus). No Cendrio 2,
o escopo ¢ investigar o comportamento da rede com a variacao
do raio de alcance dos 6nibus do BMVA, portanto os veiculos
comuns transmitem os sinais de radiofrequéncia em um raio
de 300m e os 6nibus do BMVA em um raio de 100m, 300m e
500m. Para o Cendrio 2 existe um nimero fixo de 35 veiculos
distribuidos pelas regides 1, 2, 3.

Regido 1 Regido 2 Regido 3 Regido 4

Figura 3: Topologia do cendrio de simulag@o.

As simulagdes sdo realizadas por 600 segundos e todos os
resultados apresentados sdo médias de 35 simula¢des com o
mesmo modelo de trifego, mas com diferentes cendrios de
mobilidade. Para estas simulacdes o intervalo de confianga

considerado é de 95%. Os pardmetros configurados nas
simula¢des estdo resumidos na Tabela III.

Tabela III: Pardmetros para simulacdo.

Parametros Valores(s)
Simulador NS-2 (2.35)
Protocolo de roteamento DSDV, P-DSDV

2000m X 500m
15,25,35,45,55
7 Onibus/km
VanetMobiSim

Area de simulagdo
Numero de veiculos
Densidade no BMVA
Modelo de mobilidade

Raio de alcance dos veiculos | 300m
comuns

Raio de alcance dos Onibus do | 500m
BMVA

Velocidade maxima dos | 40km/h
veiculos comuns

Velocidade maxima do BMVA | 54km/h

Padrao de trafego

UDP/CBR com 4 mensagens/s

Conexoes simultineas

5

Tempo de simulacdo

600s

Modelo de propagacdo de
rddio

twoRay ground

Especificacoes da camada

MAC/PHY

IEEE 802.11p [17]

O conjunto BMVA/P-DSDV foi avaliado com base

nas

seguintes métricas: Taxa de entrega de pacotes (TEP): € a razdo
entre os pacotes de dados entregues ao destino pela quantidade
de pacotes de dados enviados pela origem, para cada origem e
destino; Vazdo dos dados (VDD): é a razdo entre quantidade
de dados transferidos entre dois nés pelo intervalo de tempo
em que permanecem conectados, para cada origem e destino.

B. Resultados de simulacdo

As Figuras 4 e 5 apresentam os resultados obtidos para a
taxa de entrega e a vazdo versus o nimero de veiculos na rede
(Cendrio 1). E possivel notar que a taxa de entrega e a vazdo
apresentam resultados superiores na maioria das vezes em que
o BMVA ¢ utilizado (com 15, 25, 35 e 45 veiculos), sendo
que a maior diferenga € para 15 veiculos, fato que demonstra
a importancia do BMVA em redes com pouca conectividade.

Os resultados sdo significativamente melhores onde o
conjunto P-DSDV/BMVA ¢ utilizado, com destaque para o
aumento da taxa de entrega e da vazdo independentemente
do niimero de veiculos comuns. Este fato decorre da
confiabilidade do BMVA, independentemente do nimero de
veiculos, o que proporciona condi¢cdes para que o P-DSDV
possa priorizar rotas com melhor desempenho. Além disso,
em alguns casos, o P-DSDV/BMVA com z = 0.5 apresenta
melhores resultados em relagdo a z = 1.5, o que significa que
as rotas curtas com a presenca de 6nibus do BMVA tendem
a ser melhores (valores maiores para z foram testados sem
apresentar melhorias adicionais de desempenho). Além disso,
nota-se que a reducdo do desempenho global (a partir de 25
veiculos) é um comportamento padrdo do protocolo DSDV.

80

TEF (%)

Sem BMWA —a—
20 Com BMVA —m—
P-DSDV/BMVA (z = 0.5) —5—
P-DSDV/BMVA (2 = 1.5) —%—

15 25 35 45 55

10

NUMERC DE VEICULOS

Figura 4: Cenario 1 - Taxa de entrega dos pacotes.

As Figuras 6 e 7 apresentam os resultados obtidos para
a taxa de entrega e a vazdo versus o raio de alcance dos
onibus do BMVA (Cendrio 2). Como o objetivo é verificar
o comportamento da rede com a varia¢do do raio de alcance
dos 6nibus do BMVA, ndo foram realizadas simulacdes sem
o BMVA. E possivel notar que a taxa de entrega e a vazio
aumentam com o acréscimo do raio dos 6nibus do BMVA. Este
fato pode ser observado pois quanto maior o raio de alcance,
maior € a conectividade no BMVA e, consequentemente, maior
o aproveitamento do P-DSDV na sele¢éo das rotas. Entretanto,
onde o conjunto P-DSDV/BMVA foi utilizado, os resultados
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Figura 5: Cenario 1 - Vazdo dos dados.

foram ainda melhores (a taxa de entrega e a vazao aumentam
quando comparadas aos demais casos).

80

70 F

9
o
L
[
45 | Com BMVA ——
P-DSDWV/BMVA (z = 0.5) —B—
a0 P-DSDWV/BMVA (z = 1.5) —¥—
100 300 500
RAIO DE TRAMNSMISSAC DO SISTEMA SEM FIO (m)
Figura 6: Cenario 2 - Taxa de entrega dos pacotes.
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RAIO DE TRANSMISSAC DO SISTEMA SEM FIO (m)

Figura 7: Cenario 2 - Vazdo dos dados.

IV. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o P-DSDV, um novo protocolo de
roteamento que, em conjunto com o BMVA, pode minimizar

os efeitos da falta de conectividade e melhorar o desempenho
da rede. O BMVA € uma rede de transporte de dados mével,
formada pelos dnibus expressos da rede de transporte coletivo
urbano, cuja fungdo € prover conectividade e favorecer a troca
de mensagens entre os veiculos em uma determinada regido.

O P-DSDV ¢ um protocolo de roteamento capaz de explorar
a conectividade fornecida pelo BMVA, de modo a aumentar
o desempenho da rede. Ele foi desenvolvido para atuar
em conjunto com o BMVA no momento em que os nds
estdo descobrindo as rotas, possuindo assim a capacidade de
construi-las levando em considera¢do a quantidade de Onibus
expressos € o nimero de saltos para o destino que cada rota
possui. Com o P-DSDV, os pacotes trafegam principalmente
por rotas conectadas e confidveis. Um conjunto de simulagdes
envolvendo a modificacdo de pardmetros como o nimero de
veiculos comuns e o raio de transmissdo do sistema sem fio
mostrou o desempenho superior da proposta P-DSDV/BMVA.

Trabalhos futuros incluem o desenvolvimento e andlise de
um conjunto mais extenso de simula¢cdes com o objetivo de
verificar mais profundamente o efeito do parimetro z no
desempenho do protocolo proposto.
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