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Uma Aralise de Protocolos de Roteamento
Sob Demanda de Redégl Hoc

Bernardo A. M. Villela e Otto Carlos M. B. Duarte

Resume—Em redes ad hoc, o desenvolvimento de protocolos Algorithm), segundo a taxa de entregdjnmero absoluto de
dinamicos de roteamentoé complexo e desafiador. Este artigo pacotes de roteamento e a distritidedo comprimento dos
analisa dois dos mais populares protocolos de roteamento SObcaminhOS para comparar com o camiréiono. Este trabalho
demanda para redes ad hoc: o DSR (Dynamic Source Routing) o
e 0 AODV (Ad Hoc On-Demand Distance Vector Routing). verificou que os pr.otocolos DSR e AODV apresentav,am um
Um modelo de simula@o detalhado & usado para verificar as desempenho consideravelmente melhor que os outrésn Al
caracteristicas de ambos os protocolos para diferentes pages disso, o DSDV, queé um protocolo pr-ativo, se mostrou
de mobilidade e de carga.E analisado em que ceérios cada o menos eficiente quando se aumenta a mobilidade. No
um dos protocolos apresenta melhor desempenho. Para ist@es trabalho [7], foi feita uma comparag dos protocolos DSR
usadas netricas, tais como a va#o, a sobrecarga de roteamento e AODV ot;tendo-se resultados referenteaxa de entre
normalizada e o atraso fim a fim. ’ ’ o ga,

sobrecarga de roteamento normalizada&alian do atraso fim
a fim.

Abstract—In ad hoc networks, the design of dynamic routing Este artigo d sedjiéncia aos artigos anteriormente citados e

protocols is a complex and challenging issue. This paper analyzesanallsa detalhadamente os protocolos DSR e AODV. O modelo

two of the most popular on-demand protocols for ad hoc d€ mobilidaderandom waypointé alterado para restringir
networks: DSR (Dynamic Source Routing) and AODV (Ad Hoc mais a velocidade, de forma a se obter maior controle do
On-Demand Distance Vector Routing). A detailed simulation que realmente estocorrendo na rede para possibilitar uma
model is used for verifying the characteristics of both protocols melhor arlise. Desta forma gue ser simulado um péity de

with varying load and mobility. It is analyzed in which scenarios s . . )
each one of the protocols shows a better performance. To achievemOb'l'd"’lde mais acentuado, no qual dssrse movimentam

this goal it is used metrics such as the throughput, normalized S€M cessar, e o [Eanetro variad@ a velocidade. Nos artigos
routing overhead and average end-to-end delay. citados, o paametro variado nos gficos era o tempo de pausa
gue, apesar de importante, confere uma mobilidade reduzida.
Através da varia@o destes dois pametros, pde-se obter uma

B melhor no@&o das consé@ncias da varigp da mobilidade

|. INTRODUCAO em geral. Por fim, ao corétrio dos artigos anteriores, onde as

Um dos problemas mais desafiadores de redesoctrata- Simula@es foram para o pasio IEEE 802.11 com banda de
se de como rotear os pacotes. A complexidade do roteameA®ybps, este artigo utiliza uma rede com banda de 11 Mbps.
aumenta em uma redad hocpois todo 1 deve agir como Deve ser ressaltado que a capacidade da rédeanmenta
um roteador em potencial e a topologia pode mudaérdina proporcionalmented que os quadros de contr_qle continuam
e constantemente. & disso, b de se considerar problemad trafegar a 1 Mbps para manter a compatibilidade entre os
de interfeéncia entre @s vizinhos, uso de banda passant®adOes. Assim,e importante avaliar a vap obtida pelos
energia da bateria, etc. Os algoritmos tradicionais, voltad@tocolos de roteamento em modelos de mobilidade, taxa de
para redes fixas, se mostram ineficientes para resolver ef@dsmisao e cearios diferentes.
problemas. Por isso novos algoritmos, e#fems para redes Na se@o 2, explicam-se as principais caratfgcas dos
ad hog foram propostos. Os protocolos de descoberta de roR§§tocolos DSR e AODV. Na s&o 3 apresenta-se o modelo
sob demandagém se mostrado os mais eficientes para reddg simulago usado. Ainda nesta &g os protocolos &®
ad hocdevido a limitades de banda e de energia das red@galisados segundo asétricas mencionadas. Por fim, na
moveis, apesar de conferirem um @stimo de Idncia pois Se@o 4 é feita a conclugo do trabalho, acompanhada de
o procedimento de descoberta de uma rota (qéie seja Sugesbes de trabalhos futuros.
previamente conhecid&)efetuado apenas depois do momento
em que esta se faz necasa. Il. PROTOCOLOS DEROTEAMENTO ANALISADOS

Johnsonet al. [1] analisaram os protocolos DSR [2Dy- L . ) )
namic Source RoutingAODV [3] [4] (Ad Hoc On Demand Nesta sego €0 descritos os dois protocolos anallsadqs
Distance Vector Routijg DSDV [5] (Destination-Sequenced"esté trabalho: o DSR e o AODV. Ambos possuem dois
Distance Vector e TORA [6] (Temporally Ordered Routing M&canismos &sicos: a descoberta_de ro'Fa e a manienc

de rota. Quando umfonte deseja enviar pacotes a um
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(ou nbs intermedarios que saibam como alcancar o destingp fonte inunda a rede com RREQs contendo o s@mearo
responde com urRoute ReplyRREP). Caso esta inundag de sedjéncia e olltimo nimero de sediggncia conhecido do
seja mal sucedida, a fonte repete o procedimenéo usth destino. Durante o processo de inuriitacveo se guardando
nimero ndximo de vezes. E, depois, enquanto se usa uma dadaninhos reversos de todo$salcanéveis pela requisap
rota para o envio de pacotes se verifica se esta rota permaradeea fonte, de forma que se o destino for aléve, a rede
valida, caso conéirio se envia unRoute Error(RERR) aé a sabea como fazer retornar a resposté& at fonte. Quando o

fonte para avig-la sobre a queda de um enlace. nd destino, ou possivelmente und fntermedario com uma
entrada em sua tabela para o destino recente o suficiente,
A. Dynamic Source Routing DSR recebe uma nova requidig de rota, estenresponde para

a fonte atra@s do caminho reverso. Cadéa por onde passa
r(ﬁ?(t)e RREP guarda em sua tabela uma entrada para o destino,
permitindo-se a comunicag.

A manuten@o de rotaé implementada de forma a que,
caso se perceba a queda de um enlace, esta infaorsgja
. g ; , disseminada a todos o$s:1que sabidamente usem este enlace
guais o0 pacote passa em seu camint@ocatiestino e tanmém . ; :

em alguma rota ativa. Define-se rota ativa como uma entrada

evitam-seloops de maneira trivial. . . i
i . recente o suficiente” na tabela de roteamento com uma
Além disso, o DSR usa uoachede rotas, que armazena ro-_, . - - ~ )
. : . meéfrica finita. A manuteriip de rota pode ser implementada
tas anteriormente aprendidas seja pelo processo de descob%r a L
. : . afra\es da troca de mensagens pditas dehello entre

de rotas anteriores ou seja por escuta em modo isoyo. .. 2 .
i . . ~.. Vvizinhos, atestando a conectividade ou, de forma alternativa,
Estecacheé continuamente atualizado e se uma entrada n i
, dependendo do protocolo de acesso ao meio, pode-se fazer uso

é usada durante um certo tempo, élapagada. Em modo )
. . o de umfeedbackda camada de enlace de forma a se consumir
promscuo, pode-se aprender rotas potencialméiees, sem .
menos banda e energia.

aumentar a sobrecarga de roteamento.

Quando um 6 fonte precisa enviar pacotes a utndestino -

= oo [1l. SIMULAGOES

para o qual o conhece uma rota, faz-se neéeissa desco-
berta de rota. Para isto, inunda-se a rede com RREQs. Cad@ara se fazer as simulgs necessias para o teste,
nb que propaga RREQs insere o sebgio identificador no arélise e comparap dos protocolos de roteamento, foi usado
RREQ de forma a registrar o caminho pelo qual a reciisico Network Simulator(NS) [8], que & capaz de executar
passou. Um @ destino, ou um & intermedario que receba simulages, retratando o que ocorre nas camadas de uma rede.
uma nova requisgp de rota para a qual ele saiba uma resposta,
deve responder com um RREP. A. Modelo de Simul@p

Se um determinadotnpercebe a queda de um enlace em

: . A andlise dos protocolos depende da boa escolha dos
uso, um RERFe enviado para a fonte pelo caminho reVerSdaametros que influenciam diretamente o [gadde mobili-
como parte do procedimento de manufemgde rota. No b q

DSR permite-se que umbnguarde para um mesmo destin(gjaOIe e tafego das redes. Par&eea de simuldp, usou-se um

L . : , campo retangular de 1200m x 500m. Tendo-se usado um raio
varias posweis rotas aprendidas por qualquegétodo de

aprendizado. Desta forma, nesta sifmpode-se evitar umade alcance de cadamovel de 250m, estarea p determina o

X . .~ diametro naximo do grafo representativo da topologia da rede.
nova inundago na rede caso a fonte possua um camlnléo

. . . Ste pa@imetroé importante pois a complexidade ertanmero
alternativo em segache Caso contario, novo procedimento .
de passos para se descobrir uma rota tanto no DSR quanto no
de descoberta de ro@aefetuado.

AODV é 0O(), sendod o diametro da rede. &im disso, deu-
se prefeéncia a umarea retangular em vez de quadrada para
B. Ad hoc On-demand Distance Vector RoutingODV se obter, para uma mesragea, caminhos maiores enédia.

Ao contrario do DSR, o AODV [4] &o usa o roteamento porPara o fimero de Bs, escolheu-se 60, o que confere uma boa
fonte, o que obriga todos o$sintermedirios a estabeleceremdensidadex rede. A densidadée outra informago relevante,
dinamicamente entradas em tabelas de roteamento locais pana vez que em uma rede hocpara que todos 08 sejam
cada destino ativo. Cadabrsabe quak o pximo nb para alcan@veis, a densidadéin pode ser muito pequena. Bora
chegar ao destino e a disicia em amero de saltos. &m densidade &0 pode ser excessivamente elevada &amlpois
disso, permite-se apenas uma entrada na tabela de roteament®io &€ compartilhado e isto acarretaria congestionamento,
para cada destino, referente ao menor caminho conhecidocaso muitos @s desejassem enviar pacotes.

No AODV, cada ® maném um rmero de sedigncia Para se testar a remg aos diferentes dinamismos de
monotonicamente crescente cri@sado para se evitlopse mudanca de topologia, foram testados dois pess padoes
como forma de se verificar se uma inforrhagle roté recente de mobilidade, ambos usando a &rsnodificada do modelo
ou rao. Quando ocorre a queda de um enlace, as rotas gugeocandom waypointEste modelo se caracteriza por uma certa
utilizam <o invalidadas atré@s de operdies que envolvem o velocidade e tempo de pausa. Assim, no comeco se escolhe
nimero de seiggncia e a ratrica da rota. para cada @ um ponto de iftio aleatoriamente dentro daea

Quando um 6 deseja se comunicar com outro para de simula&o. Cada @, primeiramente permanecé parado
qual rio conhece caminho em sua tabela de roteamentopa um petodo dado pelo tempo de pausa. Terminado este

O DSR [2] usa o roteamento por fonte, isép a fonte
aprende e coloca, em cada pacote que envia, 0 cami
completo e ordenado que o pacote deve percorrersat
chegar ao destino. Assimaa H necessidade de inforniss
atualizadas de roteamento nassnintermedarios atraes dos
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peiiodo, ele escolhe uma nova pdgicaleatoriamente e se A seguir fio0 apresentados os resultados obtidos para as

dirige aé la com uma velocidade distrifla uniformemente métricas citadas. As barras de erro referem-se a um grau de

entre 0 e uma velocidadeaxima. Chegandaal o ro volta a confiabilidade de 90%.

ficar parado por um p&rdo de pausa, repetindo o processo 1) Taxa de Entrega de PacotedNas Figuras 1 e 23®

ate o fim da simulago. & na veréo modificada doandom apresentados gficos para a taxa de entrega de pacotes para 5

waypoinf restringe-se mais a velocidade désigue encontra- e 10 pares fonte-destino, respectivamente, variando-se o tempo
se distribida uniformemente entre 90% e 110% de um@e pausa. E nas Figuras 3 e 4 mostra-se a taxa de entrega de
velocidade especificada. No primeiro paolrde mobilidade, pacotes para 5 e 10 pares fonte-destino, respectivamente, com
a velocidade foi fixada em 20 m/s, que representa um caawelocidade variando.

se movendo, e variou-se o tempo de pausa, que assumiu 0s

valores 0, 50, 100, 200 e 400 segundos. Um tempo de pausa 100
de Os refere-se a um padrde mobilidade constante, enquanto 90 N
0 tempo de pausa de 400s representa uma rede @sm n sob
que ficam estticos durante toda a simubag, uma vez que g 1
400s foi tamlem o tempo total de simuldg. E no segundo 2 w0
padiao de mobilidade, osas se movem sem cessar durante § %
a simula@o com velocidades de 1, 5, 10 e 20m/s. Para efeito 3
de compara@o, considera-se tarélm o0 caso em que 098 g d0f
tém velocidade nula, iste, permanecem parados durante toda sor
a simulago. 20
Como especificéip do tafego na rede, preferiu-se usar 10 : : : : : : :

0 50 100 150 200 250 300 350 400
tempo de pausa (s)

um trafego a taxa constante (CBR), em vez de usar TCP,
ja que o mecanismo de controle de congestionamento do
TCP prejudicaria a avaliap dos protocolos em igualdade dqﬁig. 1. Taxa de entrega: camo com 5 pares fonte-destino &scom
condides. Para se avaliar diferentes cargas na rede, forafacidade de 20 m/s.

usados 5 ou 10 pares fonte-destino coafego CBR com

taxa de 16 pacotes de 5b@tespor segundo (64 kbps).

100

B. Ardlise dos Protocolos or

o . 80
Como netrica para analisar o desempenho dos protocolos

de roteamento DSR e AODV, escolheu-se utilizar:

. taxa de entrega de pacotes: @azentre o imero de
pacotes enviados pela apli@acna fonte e o imero de
pacotes recebidos pela aplidacno destino;

« sobrecarga de roteamento normalizada amero de pa-
cotes: rado entre a quantidade de pacotes de roteamento
transmitidos (conta-se em cada enlace no qual se envia) 10 ‘ \ \ ‘ ‘ ‘ ‘
e a quantidade de pacotes de dados recebidos; 0 50 100 izr';po diosausaz(;o 300 350 400

« atraso nedio fim a fim dos pacotes de dados: inclui todos
0s alrasos poBeis para um pacote, tais como temp Taxa de entrega: c@mo com 10 pares fonte-destino ésncom
de espera na fila, tempo para descoberta de rota, temg?gc,dade de 20 m/s.
de propaga@o e de transféncia e atrasos referentes ao

acesso ao meio. Constata-se para ambos o0s protocolos uma iasns

A taxa de entregé uma medida essencial para a apleac diferenca de desempenho para diferentes cargas na rede. Para
e permite avaliar o funcionamento correto e completo dd pares fonte-destino, a taxa de entrega cai consideravelmente
protocolo. A sobrecarga de roteamergéoimportante pois em relago a 5 pares fonte-destino. Diante do @Eadde
determina a escalabilidade do protocolo. Em uma rede ctrafego, do tamanho da rede e da banda passante dishon
baixa banda, o &fego referente ao roteamento deve seristo ja era esperado, pois analisando a capacidade da rede,
menor posivel quando comparado com cafego de dados percebe-se que nesta corilicse est forcando a rede, loge
provenientes da aplicag. Alem disso, para se enviar pacotesormal ocorrer congestionamento e descarte de pacotes.
de roteamento, gasta-se energia dos, mueé outro recurso  Para o tempo de pausa variando nas Figuras 1 e 2, percebe-
escasso em redes sem fio. Por fim, o atraédimfim a fimé se que a taxa de entrega aumenta com o aumento do tempo
outra medida pertinente, assumindoatar fundamental parade pausa. E, nas Figuras 3 e 4 verifica-se que a taxa de
aplica@es interativas. O congestionamento na rede ou temgrutrega diminui com o aumento da velocidade. éstsperado
de convergncia longo para descoberta de rotas ou aindapois para menor mobilidade (iség tempo de pausa maior ou
uso de rotas mais longas que o neadsspodem ser causasvelocidade menor),&itempo para que rotas se estabilizem e
relevantes de atraso. possam ser usadas dom maior mobilidade, as rotas precisam

70

Taxa de Entrega (%)




XX SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICA@ES-SBT'03, 05-08 DE OUTUBRO DE 2003, RIO DE JANEIRO, RJ

2) Sobrecarga de Roteamento Normalizadias Figuras 5
e 6 9.0 apresentadosaficos para a sobrecarga de roteamento
normalizada no iimero de pacotes para 5 e 10 pares fonte-
destino, respectivamente, com o tempo de pausa variando. Em
seguida, nas Figuras 7 e 8 tem-se a mesmd&ica para 5
e 10 pares fonte-destino, respectivamente, com a velocidade
variando.

Taxa de Entrega (%)

30 1 16

20t 1 14 ! |

10 . . .
0 5 10 15 20

velocidade (m/s)

12 + 1

10 1

Fig. 3. Taxa de entrega: cano com 5 pares fonte-destino émse movendo
sem pausa.

100 T T T

90 1

Sobrecarga (pacotes de roteamento normalizados)
o]
T
.

) = o e e oo
80 | i 0 50 100 150 200 250 300 350 400
tempo de pausa (s)

o | 1
eor Fig. 5. Sobrecarga de roteamento (normalizada tamero de pacotes):

50 cerario com 5 pares fonte-destino éscom velocidade de 20 m/s.

Taxa de Entrega (%)

40 -

30

20

10 . . .
0 5 10 15 20

velocidade (m/s)

Fig. 4. Taxa de entrega: carno com 10 pares fonte-destino @se movendo
sem pausa.

ser alteradas com mais fiig&ncia, dificultando o trabalho dos
protocolos de roteamento. Em particular, quedas de enlace
ocorrem com mais frd@ncia e consdgntemente perdas de
pacotes tamém.

Percebe-se nos @ficos que o AODV reage melh@r alta Fig 6.  Sobrecarga de roteamento (normalizada amero de pacotes):
mobilidade e,a medida que a mobilidade diminui o desemserario com 10 pares fonte-destino ésncom velocidade de 20 m/s.

penho de ambos se aproxima. Ora, o DSR se baseia em

roteamento por fonte e pode possuir em sachemultiplas Primeiramente, para a sobrecarga de roteamentdiemen
rotas para um destino.aJo AODV se baseia em tabelade pacotes percebe-se que ambos os protocolos trocam mais
de roteamento distriidas e possui no aximo uma rota pacotes de roteamento para um maiomero de pares fonte-
para cada destino em cadé.nrAssim, quanto maior for a destino. Istoé uma consdigncia direta do roteamento sob
mobilidade, mais apido as rotas alternativas presentes mtemanda. Outro efeito esperadogue o imero de pacotes
cachevao se desatualizar, resultando mais fiegiemente em de roteamento para ambos os protocolos aumenta com o
perda de tempo e de pacotes usar uma rotaahe Desta aumento da mobilidade, is® menores tempos de pausa nas
forma, diante de uma queda de enlace torna-se mais efiEgguras 5 e 6 e maiores velocidades nas Figuras 7 e 8. Quanto
descobrir uma nova rota como faz o AODV do que utilizamaior a mobilidade, mais frégntemente rotas se alteiare

uma docache Mas para baixa mobilidade, as rotas ficam malsavea quedas de enlaces, logo com mais iitetgpia se dar
eshveis e 0 uso deachee a escuta em modo présguo se o procedimento de descoberta de rotas e de maridede
mostram uma of#p interessante, de forma que o desempenhatas.

do DSR consegue se aproximar do AODV. Rdtfimo, com Além disso, percebe-se que o DSR gera mernonearo
relagdo a varia@o da mobilidade, pode-se acrescentar quede pacotes de roteamento que o AODV para baixaéédian
AODV mostrou uma degradag da taxa de entrega de pacotesiobilidade. Istoé consetjencia direta do uso intensivo e
mais suave que o DSR cuja taxa de entrega pararicende efetivo para estes pdiks de mobilidade decache com

alta mobilidade foi muito baixa. maltiplas rotas posseis e escuta em modo présouo por

Sobrecarga (pacotes de roteamento normalizados)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
tempo de pausa (s)
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Fig. 7. Sobrecarga de roteamento (normalizada famero de pacotes): Fig. 9. Atraso neédio fim a fim: ceario com 5 pares fonte-destino és
cerario com 5 pares fonte-destino é1se movendo sem pausa. com velocidade de 20 m/s.
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Fig. 8. Sobrecarga de roteamento (normalizada amero de pacotes): Fig. 10. Atraso radio fim a fim: ceario com 10 pares fonte-destino é:n
cerario com 10 pares fonte-destino ésnse movendo sem pausa. com velocidade de 20 mi/s.

parte do DSR, enquanto que no AODV se néamtem cada muitas quedas de enlaces e o uso de rotagabbe nao &
no para cada,destino no4ximo uma entrada na tabela d&ficaz. Na sobrecarga de roteamento, percebe-se que ele envia

roteamento. Assim, a queda de um enlace no AODV implifaUitos pacotes congestionando ainda mais a redenAlisso,
nova inundagio da rede para se descobrir uma rota, &sto €St€ grandelmero de pacotes se deve a um grarigeero de
O(N) mensagens, ond& & o rimero de fs na rede.alo reauisiées de rota. Assim a katcia para descoberta de rota

DSR, diante do evento de queda de enlace, pode evitar (fnd!té para o DSR, justificando o valor alto de atrasalio.
inundago de RREQs, desde que possua uma outra rota AODV consegue um desempenho melhor, acompanhando

seucache J para grande mobilidade, percebe-se que o Jdwiis eficientemente o dinamismo da rede e sobrecarregando-
de cachee roteamento por fonte possui efintia baixa, de @ MeNOS. Desta forma, consegue um menor valor de atraso

forma que neste caso o DSR passa a enviar mais pacote&'§di0: Quando a mobilidade diminui, as rotas ficam mais
roteamento.3 que a topologia se altera com uma fieacia ©SAVEIS € 0s protocolos apresentam valores de atraso mais

{30 grande que as rotas dachese desatualizam rapidamenteP™0Ximos. Pode-se ainda dizer que o AODV se mostrou mais
tornando-se muitas vezes uma wpco. Dessa forma, faz-se€stvel para os diferentes pd@es de mobilidade, enquanto o
necesario proceder a uma nova inun@ac DSR variou bastante.
3) Atraso nédio fim a fim dos pacotes de dadobtas .
Figuras 9 e 100 apresentados &ficos para o atraso &dio IV. CONCLUSOES
para 5 e 10 pares fonte-destino, respectivamente, com o tempBara se avaliar as caradsticas e o desempenho dos proto-
de pausa variando. Em seguida, nas Figuras 11 eab2 solos DSR e AODV, foram feitas simuldes no simulador de
mostrados os @ficos para o atrasoédio para 5 e 10 paresredes NS para diferentes cargas e padrde mobilidade. Foi
fonte-destino, respectivamente, com a velocidade variandousada uma ve&® modificada do modelo dandom waypoint
Primeiramente, pode-se notar que para um maionero em que se oém maior controle da velocidade. Desta forma,
de fontes, olitm-se maior atraso. Isto era esperado, poispdde-se obter @gficos o © para a variago do tempo de
aumento da carga faz aumentar o congestionamento, o terpposa, mas tan@n para diferentes velocidades, podendo-
de espera em filas e pelo acesso ao meio. O DSR paeacompreender melhor o impacto da vaémglo padio
alta mobilidade apresenta um desempenho ruim pois ocorrden mobilidade. A@m disso, este trabalho contribui com a
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Fig. 11. Atraso radio fim a fim: ceario com 5 pares fonte-destino é:
se movendo sem pausa.
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Fig. 12. Atraso radio fim a fim: ceario com 10 pares fonte-destino ésn
se movendo sem pausa.

tamkem. Neste caso, ele consegue desempenho cangbao
do AODV em termos da taxa de entrega, guarcom menos
sobrecarga na rede.

Como trabalhos futuros, pode-se seguir na linha de

simulag@o, fazendo variar outros anetros tais como a densi-
dade de 6is ou o tamanho dos pacotes. De forma alternativa,
pode-se simular cémios espeificos, abm de se inserir no
modelo obsiculos.
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avaliag@o do desempenho destes protocolos sobre uma rede
ad hocde dispositivos IEEE 802.11 com banda de 11 Mbps.

Uma aralise dos protocolos foi feita segundo a taxa de entrega,

a sobrecarga de roteamento normalizada e o atré&stonfim
a fim.

Para alta mobilidade, o DSR apresentou um fraco desem-
penho, enquanto que o AODV se mostrou superior tanto na
taxa de entrega quanto no atras@dio. Diminuindo-se a
mobilidade, o desempenho do DSR melhora e se aproxima
do AODV.

Com uma grande carga deafego na rede, ambos os
protocolos tiveram seu desempenho prejudicado, entregando
menos pacotes. Am disso, passam a sofrer maiores atrasos
em decoréncia do congestionamento e da maior disputa de
acesso ao meio e, como conielncia direta do roteamento sob
demanda, enviam mais pacotes de roteame@t@odn baixa
carga e baixa mobilidade ambos os protocolos conseguem uma
taxa de entrega muito boa de cerca de 95% p#&s qom
velocidade menor que 1m/s.

De um modo geral, o AODV se mostrou mais aes
com rela@o a varia@o da mobilidade, apresentando-se como
melhor op@o em cearios de grande mobilidade. Para ve-
locidades menores que 1m/s (aproximadamente uma pessoa
andando) ou tempos de pausa maiores que 200sg,gtara
cerarios de menor mobilidade, o DSR pode ser interessante



