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Controle de Admisso Adaptativo para Redes Ad
Hoc 802.11

Carlos Henrigue Pereira Augusto, Carlos Rodrigo Cerveira @ Begreira de Rezende

Resume—Este artigo apresenta uma modificago ao Controle fonte aé o rb de destino, contendo largura de banda suficiente
de Admissio Adaptativo baseado em mediges, associado ao para a transmig® de um fluxoa uma determinada taxa,
protocolo de roteamento QoS AODV para redes ad hoc 802.11. ge interferir com os Afegos pe-existentes. Basicamente 0s
A modificacdo proposta calcula a vaao de saturago da rede, e o . o
restringe o trafego entrante de acordo com o tamanho do pacote, controle_s de admlaS' podem ser bag,eados em dlfgre_rmnag
de forma a proteger os fluxos pé-existentes. de servicos ou em étodos de medap, sendo estéltimo
Palavras-Chave—Redes ad hoc, 802.11, QoS, AODV, Controle o utilizado no Controle de Admias Adaptativo no AODV
de Admissio. (AAC AODV)[1]. . .

Abstract—This article presents an modification to the Adapta- Nele, o d,es,COb”m?mO de rotas, para lfm determlngdo fluxo
tive Admission Control based in measurements, associated with de dados, & & admitido caso a taxa doafego combinado
the routing protocol QoS AODV for ad hoc 802.11 networks. com a interfeéncia intra-fluxo seja menor que o menor valor
The proposed modification calculates the outflow of saturation de largura de banda disgweal, entre todos 0sas pertecentes
of the net, a_nd restricts the incoming traffic i_n _accordance with ao caminho entre otmfonte e destino.
the packet size, of form to protect the preexisting flows. O AAC AODV garante que um determinado fluxo @er

Keywords—Ad hoc Networks, 802.11, QoS, AODV, Admission transmitido na taxa requisitada pela apli@agdevido a um
Control. gerenciamento constante da largura de banda disglodo

meio[1], entretanto a avalia@ do impacto do novo fluxo na
l. INTRODUCAO rede & obtida a partir de valores @dios de “overhead” da
dcamada MAC e do fluxo 8timo” pos$vel em redes IEEE
802.11, valores estes qué@cs dependentes do tamanho de
pacote utilizado pela aplicag.

Este artigo discute as dist@®s ocasionadas por es-
tas aproximagies do AAC AODV e prope modificades,
chamadas de AAC AODV MOD, para miningidas. Para
isto, ele est organizado da seguinte forma: a &ag¢l apre-

tais como adicionando funcionalidades de QoS na camai & alguns aspectos do funcionamento do AODV e do QoS

MAC, utilizando protocolos de roteamento com busca de rotayDV: na Seguo lll resumimos cgractfstlcas d? AAC AODV
que atendam chtios de QoS e atrég de mecanismo deconforme apresentados por [1]; na &edV Ao abordados

sinaliza@o com reserva de recursos, controle de adinigs gs {oroblerr:was dconstat?dog no AAC; AODV co dn.}.? VamG
escalonamento de pacotes[2]. e tamanhos de pacotes &ossugeridas as modifidags ao

QoS na camada MAC pode ser obtido aésdo protocolo protoc~olo e apresentados os gs_pectqgaes envolvidos nela;
IEEE 802.11e, o qual estabelece diferentes categorias SegoV apre§entamos 0S @BT0S utlllzados € 0s resultados
acesso ao meio, de forma a priorizar determinados tipos 8angzidos; podiltimo, na Sego VI sAo expostas algumas
trafegol[7]. concludes.

O objetivo de roteamento com Q&Sencontrar um caminho
gue satisfaca um requisito de desempenho para @riesem )
termos de atraso fim-a-fim, banda dispeh probabilidade O Protocolo AODV - Ad Hoc On demand Distance Vector
de perda de pacotes e outroa.ab protocolos de sinalizag rout!ng -& um protocolo baseado em vetor distia e do tipo
para QoS alocam e liberam recursos na rota escolhida p&gtivo ou sob demandal6], ou seja, que lanca uma descoberta
protocolo de roteamento. SinaliZaxe roteamentcd® muitas € rota somente quanda fa necessidade de transfecia de

vezes acoplados para aumentar o desempenho de uma estrd@f{gs- Elé baseia-se em mensagens de regaisig rotas, os
de QoS. RREQ, e de resposta de descoberta de rota, os RREP.

Junto com sinaliz& e roteamento, utiliza-se o controle de UM solu@o postvel para estabelecimento de QoS no

admisgio, que tem como présito prover um caminho dodn AODV é a utilizago de exteries a esta§ mensagens e tamb
nas Tabelas de Roteamento. Nestas ektspassam a constar
Carlos Henrique Pereira Augusto, Carlos Rodrigo Cerveira é Bes- as informages de “Maximo Delay” e “Minima Largura de
reira de Rezende, Grupo de Teleinfética e Automago, COPPE/UFRJ — Bganda” acehveis para o fluxo que éstniciando[B][4][5].
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rezende@gta.uftj.br destinaério, cada H intermedario verifica se os requisitos

A utilizacdo de aplicagies multimdias sobre redes a
hoc nbveis & cada vez mais desejada, @or a maior parte
das estratgias de roteamento somente f@em servico do
tipo melhor esforco, queaw & adequado para aplidsgs de
tempo real. Para superar este problema, diferentestesde
Qualidade de Servic@m sido propostas.

Estas soluges podem ser introduzidas em diversogeis,

1. AODV E QoS AODV
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podem ser satisfeitos, caso c@mio o descobrimento da rotaB. Solu@o Predictiva para Descoberta de Rota

€ ||r\1|terromp|d?M —_— de Banda” RRrEQ, Numa rede de ditiplos saltos, cada fluxo transmitido usa
0 campo “Mnima Largura de Banda", no pacote Qr'ecursos guez® compartilhados entre o$$vizinhos dentro

]E; ro reén ete;tet_ln;e_re c;megor va:ltor de, ba_n?a qusﬁa}tendaao regao de detedo de portadora (CS nodes). Normal-
uxo ae o destinario. A cada sallo 0Sas INIEIMEANoS o te aste raice um pouco mais que duas vezes O raio

comparam o valor deste campo com a sua banda disgon de transmisio, e erfio ela impacta @ abm da regio de

sen?p _mgnor, ?Ies selg;eEm com a reqaiside rota, caso yangmisgo. Muitos protocolos de roteamento do tipo sob
contiario descartam o Q. demanda, como o AODV, m&n informa@o sobre seus

NO campo M_mma Largura de ,Bgnda_l no pacote RRER?izinhos de um salto em suas tabelas de roteame@imidas
0 no de destino insere uma bandanima infinita, e cada ®

) . i ; de sinalizago, como mensagens de “hello'aes necesaias
intermedario vai reencaminhando o pacote para a fonte.

- . ara se obter inform@es de recursos de “CS nodes” fora
Este funcionamento do QoS AODV permite a descoberta § o

rota que atenda o requisito estabelecido, entretaédava em & area de transmigs. Outra formaé utilizar o retorno
q q ' . da camada MAC para incorporar as transiéss ocorridas

considerago dois fatores importantes: o impacto nafégo a na regio de deted@p de portadora noatculo de recursos
existente e a interféncia intra-fluxo. Procurando tratar eSteaispoﬁveis

aspectos, [1] propem a adogo do AAC AODV. Além disto, quando a transmissé feita sobre raltiplos
[1l. CONTROLE DEADMISSAO ADAPTATIVO PARA AODV  saltos, interfeégncias criadas pelo &fego se tornam muito
(AAC AODV) grandes. Em um cémio de cinco saltos, @rea de sensibilidade

O AAC AODV baseia-se em dois mecanismos principaid0S oS se sobrefe aé um néximo de cinco vezes sobre
a Estimativa de Recursos Dispueis e a Solu@io Predictiva UM dos 10s intermedirios e a banda disporel para este &

para Descoberta de Rota. decresce por um fator <,je_ cinco vezes a taxa dtego;.En?ho
outra estratgia & necesaria para predizer com preéis, em
A. Estimativa de Recursos Dispuais cada ®, quanto de banda neces#io para uma esp#ica

1)Calculo de Banda: para estimar o uso local de bandg*a de tafego. Este efeit@ chamado conte@g intra-fluxo.

simplesmente adiciona-se o tamanho dos pacotes enviago<ontador de Contedo (Contention Count — CC), de um
recebidos e detectados em umipdo fixo de tempo. Se N N0, Pode ser definido como aimero de 6s, em um caminho

& o rimero de pacotes enviados e recebidos por érma de m'JNItipIos saltos, que eﬁo localizados dentro darea de
pefiodo de tempo T e 8 o tamanho destes pacotes em byted€tecé@o de portadora dotndado.

a banda radia usada no prrdo T é: Para fornecer uma boa estimativa da coréeniptra-fluxo
esperada, o Contador de ContgagCC) tem que ser calcu-
BW (bps) = Nxsx8 (1) lado para cadatique deseje ser um roteador dafégo.

o , , A idéia consiste em usar o campo “Hop Count” (Contador
A precisao do @lculo _de banda depende do mtervzap e Saltos) dos pacotes RREQ e RREP. Durante o ciclo de

entre medidas consecutivas. Quanto maior T, mais Pre&ISQescoberta de rota, o RREQ@ d mimero de saltos entre fonte

o resultado. Entretanto, T deve ser pequeno o suficiente P&'8 15 corrente enquanto que o RRE® a rimero de saltos

ser transparenta diramica do canal. Portanto a escolha dgntre o destino’ e ofcorrente.

T & um compromisso entre pre@ e transp&ncia. Usando

este netodo, pacotes de qualquer tipo transitando asala

area de dete@p de portadora s&o parte do &@lculo. Assume-

se que o tamanho do pacdteconhecido, mesmo quando el

Sejam h., e h., 0os mimeros de saltos dados respectiva-
mente pelos pacotes RREQ e RREP. Conforme [1], o Contador
é:le Contengo (CC)é simplificado para:

esh fora daarea de transmiés, mas pode-se transpor esta S€lireg > 2 — hpog = 2
suposi@o atraes da medi@o da durago do sinal recebido. Sehey >3 — hyep = 3 @)
2) Aquisicdo de Banda: Assumindo-se que dofs resio vac = hreg threp

dentro daérea de transmiés do outro, a banda dispeel no
enlace entre estes doisised a menor banda dispiwel de ~ Exemplos de valores de CC, obtidos desta egoago
todos os Bs pertencentes a esieea de dete@p. Profe-se o apresentados na tabela I.

uso de mensagens de “hello” para se obter a banda dison
para os vizinhos de um salto somente. Cadaemvia a
mensagem élssica de “hello” com uma extéits Banda
Disporivel. Ela corresponda banda dispdrel da fonte da

TABELA |
CONTADOR DE CONTENCAO

i [Saltos [n0o 1 [no2[no3[nb4[no5][nd6 |
mensagem de “hello”. Cadabnrecebendo esta mensagem, 1 1 1 - -
armazena o valor de banda dispai na sua tabela de cache 2 2 2 1 -
de vizinhos. A dec&o do 1 se deve propagar as mensagens 3 3 3 3 2 -

RREQ e RREPE baseada no imimo da banda dispdvel g g i g i % >

do o e dos seus@s vizinhos de um salto. Desta forma, a
banda adquirid& transparente para qualquer transémsem

andamento, dentro darea de dete@p dos vizinhos de um Como se precisa de ambosfe h..,, 0 calculo © pode ser
salto. realizado aps a rece@o do RREP. Edi, cada o verifica se
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a banda dispdrel € grande o suficiente para aceitar um fluxo

de CC « Taza. Se esta verificép & verdadeira, o pacote de V(Mbps) = (1542f§f<€ffn*p8m+7z) (6)
RREPé encaminhado para a fonte. Com eétanica proposta, . . . .

um caminho com banda coafiel & estabelecido e Qo8 Da equago 6 pode-se construir a tabel:’:\ II, associando o
garantida. Nenhuma sinaliZag extraé necesiria, e mesmo @manho de pacote com a #azde saturdp (maior taxa

os pacotes RREQ e RREP permanecem sem modifisac ad{niszvt_al a,ntes de ocorrer enfileiramento) numa comurdioac
entre dois 0s.

V. CONTROLE DEADMISSAO ADAPTATIVO MODIFICADO TABELA I
(AAC AODV MOD) TAMANHO DE PACOTE EVAZAO DE SATURACAO.
Para aceitar um novodfego, akm dasécnicas apresentadas
na Seéo lll, aindaé necesario determinar quanto 0 pdssl [ Tamanho do Pacote(bytes) | Vazao de saturac ao(Mbps) |
futuro fluxo ira consumir realmente da banda nominal da rede, 256 1.150
isto antes @& de se mensurar a interdecia intra-fluxo. No 512 2.082
AAC AODV isto & feito a partir de valores @dlios, tais como ;ggg ggg;

"bandabtima’de 5,1Mbps e MAC "overhead”de 40% [1]. Esta
aproxima@o reduz a flexibilidade do protocolo, diminuindo a
eficiéncia do mesmo quand@e utilizados pacotes menores A inclusio da equéio 6 no @lculo da banda dispovel,

que os valores édios. ajustando-a de acordo com o tamanho de pacote em uso,

Para superar esta C{eﬁnma,e proposto o &lculo do con-  hermite uma maior acuracidade no procedimento de controle
sumo de banda em fuag do tamanho do pacote. Es@aulo Je admisio.

baseia-se na @&a de que se deseja evitar que a safioaga

rede seja atingida, e que a mesma significa a oGgéatal

do meio com a transmi@e de pacotes. .
Desta forma, o limiar de satufag da rede para um dado®- Cerario

tamanho de pacote, considerando uma comuaamplex,  As simula@es foram realizadas utilizando-se o ns-2 &ers

sem saltos, entre doigs, pode ser obtida at@s do tempo 2.27. O ceério utilizado nas simuldgs de valide@o AAC

V. AVALIAG AO

gue cada pacote ocupa no meio. AODV MOD consiste de uma pequena rede com 4 fluxos
Este tempo7 para transmitir um pacote na rede IEERré-existentes, do tipo CBR, todos com pacotes de 1000 bytes
802.11 pode ser resumido da seguinte forma: ou 512 bytes.
O novo fluxo, tambm CBR com pacotes do mesmo
T = DIFS + Backoff + RTS + SIFS+ tamanho, inicia-se emonque estava ocioso, para um destino
CTS + SIFS + Preambulo—+ (3) com o qual @o se comunica diretamente, necessitando de um
Data + SIFS + ACK salto atraés de 1B intermedario. Todos os s 0 colocados

na regéo de interfegncia @rea de dete@p de portadora) entre
si. O experiment@ repetido diversas vezes, utilizando a cada
vez uma taxa diferente para o novo fluxo.

Sabendo-se quBIF'S € 50us, que3xSTFS & 30us, que 0
tempo de Backof obtido pelo produto de um valor aléeb

de 0 a 31 pelo "slot-time” de 20s, & portanto o Backoff &ulio O mesmo ceario é utilizado tanto com o protocolo AODV

sea del5,5 x 20us, ou 31048, QUERTS + CTS + ACK  yajicional, como para 0 AAC AODV e para o AAC AODV
possui 120 bytes, ou 960 bits, que transmitidos na tésich D

de 1 Mbps consomem 96@s, que o Preambulo possui 192
bits transmitidos na taxa&lsica, e que Dat& o pacote de )
dados mais todos os &sctimos de IP e MAC, contabilizadosB- Experimento
em 72 bytes, tem-se que o tempe@dio de pacote J.; em A primeira medi@o, apresentada na figura 1, indica a
1S, pode ser calculado como: vazo no 1d destino do novo fluxo. O comportamento para
o AODV, AAC AODV e AAC AODV MOD ¢ identico para
T 50430+ 310 + 960 4 192 4 Bx(tampkt+72) as velocidades baixas, deeaB00 Kbps. Isto ocorre porque
med 11 4) att este ponto a redean esh saturada, e ambos os AAC
AODV e AAC AODV MOD ainda fazem a admias de
trafego. A vado medida mostra valores bemogimos do
nominal, indicando que a perda de pac@émstante reduzida.
Entretanto com a taxa de 500 Kbps, o controle de admids
Onde tampkt &€ o tamanho de pacote originado pel&AC AODV MOD rejeita o téfego, levando a v@ medida
aplicago. Nesta equa@p riio foram contabilizados os temposa zero. No AAC AODV isto é ocorre com a taxa de 1Mbps
de propaga®o, que devem ser inferiores paslpara cada umae o AODV, que @o faz controle de admids, permite todos
das quatro transmi8ss (RTS, CTS, Data, ACK). os tiafegos. Observa-se uma @azeshvel tanto para 1 Mbps
SendoV a vaZ@o maxima, nesta situap ideal, pode-se quanto para 1,5 Mbps, sendo que estadwalimita-se a um
calcub-la como o quociente entre o tamanho do pacote e egédor de poximo de 700 Kbps, evidenciando uma satérac
tempo nedio: da rede.

ou

Ted = 1542+8*(ta77111)1kt+72) (5)
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Fig. 1. Vazo no o de destino - pacote de 1000 bytes Fig. 3. Atraso para pacotes de 1000bytes

~Ja no gafico de vaao agregada da rede, apresentado @@ ,a@o de grande contedig e perdas por descarte nas filas.
figura 2, \8-se novamente um comportamenteritico entre N, AAC AODV, como a taxa de 700 Kbps aindaadmitida

0s ties protocolos para as taxas baixa® 800 Kbps, cOm 3 entrega se reduz a 95%. No AODV, quanto maior for a taxa
todos obtendo uma vae de 2000 Kbps, referenéesoma dos q noyo fluxo, menor séra taxa de entrega obtida, conforme

4 fluxos de 500 Kbps prexistentes. Para 700kbps, tanto g figura 4.
AODV como o AAC AODV apresentam diminlag da vaao
provocada pela saturag da rede. Em 1000 Kbps o AAC

AODV rejeita 0 novo tafego, e a va@o agregada retorna

para 2000 Kbps.al observa-se neste caso um melhor acerto

na escolha de admi&s e rejeigo de tafego para o AAC

modificado, que maém a vaao sempre em 2000 Kbps.
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Fig. 4. Taxa de entrega para pacotes de 1000bytes
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Quando os mesmos experimentés sepetidos para pacotes
de 512 bytes, e os fluxos gexistentes com taxas de 300
Kbps, pois conforme a tabela Il, para pacotes menores temos
uma taxa de saturag menor, &0 observados resultados mais
expressivos. Na figura %vse o atraso para o4 protocolos

Outro paéimetro de importante obsenzaxg o atraso radio has diversas taxas do novo fluxo. Como o AAC AODV segue
da rede. Na figura 3 nota-se que o atraso para as taxaé deagdmitindo fluxos de & 1000Kbps, este atraso crescé at
500 Kbps &0 bem reduzidos, da ordem de ms. Para fluxyglores de mais de 300 ms para 500, 700 e 1000Kbps. No AAC
com 700 Kbps ou mais, esses atrasos crescem drasticamei@d)V MOD o atraso permanece sempre na ordem de ms, pois
pois a saturép da rede leva a uma condi; de grande 0s fluxos de 300 Kbps ou maisisrejeitados, conforme figura
enfileiramento em todos o8 Como o AAC AODV MOD 6.
nao faz a admiseo destes fluxos maiores, a rede réamise Nas taxas de entrega, observa-se a mesma Jdudga
com baixos retardos. figura 7 observa-se que com 400Kbgs gxiste perda de

Considerando a taxa de entrega de pacotes, observa-s@amntes, pois a entrega se reduz para 92% dos pacotes trans-
AAC AODV MOD que esta entreg& sempre @xima de mitidos, decaindo &t 77% para o fluxo com 1000 Kbps no
100%, pois Ao & admitido fluxos que levem a rede a umaAC AODV.

1500 L L L L L
100 300 400 500 700 1000 1500
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2000

Fig. 2. Va#o Agregada para pacotes de 1000bytes
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e a depen@ncia entre tamanho de pacotes e a adiniss
de novos fluxos. Podemos constatar tamba validade das
modifica@es propostas no protocolo AAC AODV em redes
com alto tAfego, nestes cénios simples.

Como trabalhos futurosae sugeridos:

« a utiliza@o de cearios complexos e algaios;

« a utilizago de cearios com mobilidade;

e a comparago do comportamento na condamcia de
trafego priorifirio do tipo CBR com fifego de dados
sem prioridade do tipo TCP;

« a integrago com algum mecanismo de sinalizage/ou
reserva;

« a utilizag@o em conjunto com mecanismo de prior&ac
na camada de enlace, como o IEEE 802.11e por exemplo
SH

« Ajuste do @lculo dos limites de admiae do tafego para
fluxos com diferentes tamanhos de pacotes.

Esta Gltima sugesio &€ um trabalho atualmente em an-
damento, que prde avaliar @0 mais a banda dispwvel
para um determinadodn mas sim o tempo disporel para
transmis&o. Esta considerag, sue-se, levax a uma inde-
pendéncia em relago a tamanhos de pacotes, tanto entre fluxos
pré-existentes quanto para os novos fluxos, permitindo que o
controle de admig® funcione adequadamente para variados
tamanhos de pacotes nos diversos fluxos.
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Fig. 7. Taxa de Entrega - pacotes de 512bytes

VI. CONCLUSOES

Das simulages podemos observar a img@ortia da addio
de algum mecanismo de controle de ad@dsse controle
de QoS em redes ad hoc, assim como os resultados do
efeito de interfegncia intra-fluxo no desempenho destas redes
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