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ABSTRACT

The wireless networks represent a new computing paradigm
that has as main function to provide the users permanent
acoess independently of his physical location. With the
decrease of the portable devices costs and the increase of its
capacity appeared a new concept cdled ad hoc network,
where the @mmunication is made directly among the
mobile computers. In this paper is doing the proposal,
implementation and validation of a mechanism based
bandwidth management principle to QoS guarantee in ad
hoc wireless networks. For that, a software is developed to
simulate ad hoc environments, making the connections
foll owing the approach of the proposed mechanism. Several
experiences were acoomplished, proving the alvantages of
the method: it guarantees better use of the transmission
channel, a the same time that it accepts larger amount of
connections.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento nos Ultimos anos das tel ecomuni cagdes
e da informética, unido a necessidade do homem de estar
cada vez maisinformado, estejaonde etiver, tem provocado
gue se onsiderem as redes sem fio como a préxima geragéo
nas redes de computadores. As redes ®£m fio/moéveis,
surgem como a quarta revolugdo na mmputacéd®, antecedida
pelos centros de processamento de dados da década de
sessenta, 0 surgimento dos terminais nos anos stenta e as
redes de mmputadores na década de oitenta.[8]

As redes LAN sem fio, conhecidas também como WLAN
(WirdlessLocal Area Network), tém suporte de mmunicacé®
para interconexdo de equipamentos numa &ea restrita, com
0 dbjetivo de viabilizar o compartilhamento dos recursos
computacionais de hardware, software e informag&®. A
organizac® consiste de equipamentos (computadores,
impressoras, terminais e servidores) que sdo interligados
através de mnexdes m fio. [5]

Em maio de 1991, foi pedido a IEEE (Indtitute of Electrical
and Electronics Enginegs) a daboracdo de padroes
adotados em redes locais, formando-se o Grupo de Traba ho
80211, cujo dyjetivo foi definir as especificagdes para
conectividade sem fio entre estagBes de uma &ealocal [1].

O padrdo IEEE 802.11 define dois tipos de topologas para
asredes LAN sem fio: infra-estruturada ead hoc [10],

As redes infra-estruturadas caracterizam-se por posauir dois
tipos de dementos. Estagdes Méveis (EM) e Pontos de
Aces (PA). Cada PA é o responsavel pela mnexdo das
estagdes moveis de uma &ea de mbertura (BSA-Basic Set
Area) com a rede fixa O PA desempenha tarefas
importantes na @ardenacé® dos estagdes movels, como
aceitar ou ndo ainser¢éo de umanova estagdo arede, colher
estatisticas para 0 gerenciamento do canal e gudar a definir
quando uma estacdo deve ou ndo ser controlada por outro
PA.

As redes Ad hoc ndo possiem qualquer infra-estrutura de
apoio a comunicac®. S80 dversos equipamentos moveis
confinados em uma pequena &ea que estabelecem
comunicagd pee-to-pea por certo periodo de tempo [13].
A provisdo de qualidade de servico (QoS) de forma estrita
assm como a robustez nos servigos, SG0 requerimentos
concorrentes na &ea das redes sem fio. Esta cmpeticdo €
amplamente ilustrada quando uma conexdo de um usu&rio,
num ambiente celular, € derrubada devido a sua
movimentagdo para outra &lula (hand-off) [4]. Quando
acontece o hand-off podem ser perdidos pacotes ou inclusive
a conexao pode ser derrubada, por isto manter os parametros
de qualidade do servico, resulta numa tarefa bem mais dificil
sob estas circunstancias.

As redes £m fio/méveis ® caracterizam por ser dtamente
dindmicas devido as variac6es no tempo e amobilidade dos
usudrios. A chave para garantir a QoS neste tipo de rede
poderia ser gerenciar alargura de banda eficientemente.
Neste atigo € proposto um mecanismo para garantir QoS
aplicado aredes m fio de topologa ad hoc, gerenciando a
largura de banda. Com o dbjetivo de validar 0 mecanismo
foi desenvolvido um software seguindo s critérios
descritos. Findmente ésimulado um ambiente de redes sem
fio ad hoc, sobre o qua se redizam varios experimentos,
mostrando como resultado as vantagens de &licar o
mecanismo adaptavel.

2. MATERIAISE METODOS

2.1. Proposta do mecanismo para garantir
QoS em redes ®m fio ad hoc baseado no
principio de gerenciar alargurade banda

Devido as rapidas flutuagdes da largura de banda nas redes
sem fios, pode-se usar 0 conceito de QoS adaptavel, no
gual alargura de banda da @mnexdo ndo é fixa em um Unico



valor, mas é determinado dentro de um interval 0 [bmin;bmax]
[2].

A largura de banda minima b, pode ser considerada @mo
alargura de banda para manter a qualidade no rivel mais
baixo, e que aconexdo do usuario mével possa se “manter
viva’.

Usando o conceito de QoS adaptavel, é posdvel utilizar a
largura de banda eficientemente, aumentando assim, o
custo/beneficio do cana disponivel, enquanto se reduz o
ndmero de novas conexdes perdidas.

Nesta secdo € apresentada uma ferramenta de QoS adaptavel
baseada no principio de “acomodar” alargurade banda entre
as diferentes conexdes de forma tal que maximize o
custo/beneficio, considerando as caracteristicas proprias das
redes ad hoc. Na préxima subsecdo sdo apresentados os
critérios pelos quais ® considera valido a alicabilidade
deste método para @ redes €m fio ad hoc, a seguir é feita a
descricdo do sistema, mostrando o conceito de glicacé®
adaptével e o modelo custo/beneficio; na outra subsecd® é
detalhado 0 mecanismo de adaptacdo da largura de banda e
o controle de almissdo da conexdo, assim como a regra de

adaptacao.

2.1.1. Aspedos considerados para a aplicacéao
em redes ad hoc

O padrdo IEEE 80211, define duas tecnologias de
transmissdo que usam ondas de radio sobre afaixa 2.4 GHz:
FHSS (Espa hamento do Espectro por Sdtos de Fregliéncia)
e DSSS (Espalhamento do Espectro por Seqiiéncia Direta).
Devido a forma como os sstemas FH e DS ocupam afaixa,
€ necessrio que mmpartilhem a mesma entre seus usuarios.
Alguns sdstemas DS, entdo, sdo projetados para usarem
menos que a faixa disponivel, que é dividida en canais.
Asdm, cada usudrio trabalha em um canal, ndo havendo
interferéncia. Em sistemas FH, a mesma largura de faixa
total é usada por diferentes conexdes, mas cada mnexdo usa
canais estreitos de 0.5, 1 au aé 2 MHz e seguem seu
préprio padrdo de saltos em freqiiéncia. Assm sendo, cada
conexdo vai estabelecer um canal de comunicagé com uma
largura de banda especifica e & redes sem fio ad hoc
seguiram esse principio, pelo qua é vdido gerenciar esse
recurso com vistas a garantir a QoS.

Uma das caracteristicas das redes ad hoc consideradas na
definicdo do mecanismo proposto é ndo ter uma estruturada
determinada (topologa dindmica), pelo qua cada nodo que
faz a conexdo, vai ativar o controle de almissio da mnexdo
e, se for preciso, as regras de adaptac®. Também é
considerado o fato de ndo estar dividida em células, pelo
qual ndo acorrerd hand-off, sendo quando o computador se
movimenta e sai da &ea de abrangéncia (dominio), a
conexdo cai e épreciso estabelecer outra rota, através do
método de roteamento definido.

Na proxima segéo € feita adescri¢éo do sistema.

2.1.2. Descrigdo do sistema

Define-se 0 “dominia” i como agquele formado por um
grupo de estagles associadas para estabelecer comunicacé
direta (BBS Basc Sarvice Sgt), os quais terdo uma
capacidade de enlace Ci. A unidade de largura de banda de
enlace serd BU. Considerase C; como a conexéo j,
estabel ecida entre dois nés do dominioi.

No esguema de geréncia de largura de banda alaptével,
asuume-se um controle de aro, também adaptével, que
manipule & condi¢bes do canal variante no tempo. Existem
varios tipos de mntrole de eros adaptavels, entre des:

+ modulagdo adaptavel: com a mesma @pacidade e
largura de banda de transmissdo, uma modulagdo com
um comprimento M pode dcancar uma taxa de
transmissdo de dados mais ata com pouca quantidade
de aro. Dependendo das condices do cand a
modulac® pode ser adaptada em WaveLAN (por
exemplo, adaptacd entre BPX - Método de
Chaveamento por Deslocamento da Fase Binaria e
QP - Método de Chaveamento por Ded ocamento da
Fase Quadrada[11]).

e uso adgtével de aidigos de controle de ero:
codificando a informagdo (ou pacote), usando um
codigo de controle de aro, sdo juntados os hits
redundantes. Dependendo das condigdes do cand
observado, os codigos do controle de erro podem ser
usados de forma adaptavel [3, 6, 7, 9].

Um sistema pode usar uma das combinagBes anteriores.
Uma caracteristica @mum destas técnicas é quanto melhor
forem as condig¢des do canal, mais eficazmente os recursos
podem ser usados. Isto quer dizer que uma taxa de
transmissdo mais ata pode ser acangada com a mesma
largura de banda

E representada aeficiéncia do wso da largura de banda de
uma conexdo comorr (< 1), onde:

b=rew (1)

sendo w a largura de banda al ocada para esta conexd@o e b o
throughput atual (ou taxa). Note-se que r € uma fungéo que
varia no tempo, dependendo da localiza¢® da conexdo e do
seu ambiente. Ela ser4 determinada pelo tipo de controle de
erro utilizado.

A soma (W) das larguras de bandas alocadas para todas as
conexdes no dominio (W ;: largura de banda da mnex&o j do
dominio i) deve estar li mitada superiormente por Ci:

Wi=lw,i<Ci
2

A soma (Bi) dos throughputs de todas as conexfes do
dominioi (b;) é representada por:

Bi:gb,j )

B varia no tempo em dependéncia da largura de banda
alocada para cada conexdo.

A eficiéncia do uso da largura de banda pode ter diferentes
valores discretos, isto €, 7 {r1 (=rmin)il2,0 3 n(ZFmax)}s
limitado s6 pelo conjunto de modulagbes e cadigos de
controle de @ros usados, devido a complexidade
computacional resultante que é proporcional ao tamanho do
conjunto.

Asaime-se que @da ®mnexdo é especificada num intervalo
[Bmin; brax], do throughput atual que necessita. Por exemplo,
o tréfego multimidia en tempo rea pode ser representado
em subfluxo hierdrquico dependendo das capacidades da
rede para ser transportado [12]. Para cddigo de video e
audio, é possivel mudar a taxa de saida, gustando alguns
parametros de codificac®. Além dis®, quando uma



estrutura de wdificacé® hierarquica é usada, os dados
codificados podem ser seletivamente pulados €m degradar
a qualidade percebida dainformacé decodificada.

Uma fungo de beneficio é escolhidatal que o provedor de
servico ganhe F(b) unidades de wso/beneficio pelo
throughput, b[B, que etd garantindo para uma
conexdo/aplicacdo. A funcdo de beneficio F para uma
conexdo especifica, deve ser uma fungdo arbitréaria e ndo
decrescente de b segundo a estimagé do esquema adotado.
Dependendo da apli cagdo, uma conexdo vai ter: 1- a duracdo
minima desgada (At) entre duas adaptagdes consecutivas,
chamadas intervalo de adagptagdo minimo desgado, e 2- a
mudanca méxima desgjada (Ab) sobre o throughput
concedido em um proces® de adaptagcdo, chamado
adgptacdo de throughput maximo desgado.

Em resumo, a conexdo G; é especificada por um conjunto:
{Bij; Fij0.Atj, Abj}. Um problema interessante € ©mo
adaptar a largura de banda docada para maximizar o
beneficio tota com estas restricbes de aaptacéo, quando
cada funcdo de beneficio de conexdo varia no tempo,
segundb sua largura de banda docada.

Na proxima secdo € proposto 0 mecanismo para resolver
este problema.

2.1.3. Mecanismo de adaptagdo da largura de
banda

No caso das redes ®m fio, 0 cand é o responsavel peas
condicOes do enlace e do controle da largura de banda
alocada para cada conexao. Nesta subsecéo serdo tratadas as
agdes de adaptac iniciadas e orientadas pelo canal, devido
as flutuagdes de carga dos enlaces £m fio.

Ha dois tipos de abes de adaptacé da largura de banda:

upg ade e doangrade.

A acd downgrade é crucial, ja que esta relacionada @wm a

posshilidade de rejeitar uma nova conexao. Ha dois casos

em que invocam uma a;do downgrade:

e chegada de uma conexdo: quando se trata de
estabelecer uma nova conexao entre dois nés, o canal
tem que @nferir se existe suficiente largura de banda
para acomodar esta nova chegada, enquanto se garante
a largura de banda exigida minima para cada conexao
existente. Se acontece um conflito na demanda da
largura de banda, isto € a soma de largura de banda
alocada é maior que acapacidade de enlace, entdo o
canal tentard fazer downgrade das larguras de bandas
conectadas (incluindo a nova) sem comprometer a
largura minima necesséaria para cada uma, de forma ta
que se possa estabel ecar a nova conexéo.

e mudanca na condicdo do canal: uma acdo e
downgrade também pode ser ativada quando as
condicbes de uma @nexdo ficam muito ruins e o
mecanismo de mntrole de erro requer mais largura de
banda (por redundancia) para manter a QoS dessa
conexdo. Se ndo ha mais largura de banda disponive
para conexdo, entdo uma &d de downgrade é
invocada.

Por outralado, uma a;db upgrade pode ser ativada quando a
largura de banda adicional fica disponivel como resultado
de: 1- umaterminac® de mnexdo, 2- as condicdes do canal
sd0 melhoradas e diminuem a necessidade da redundancia
para o controle do erro da conexdo. Na proxima secdo €
definido ocritérios para o controle da almissdo de uma nova
conex&o.

2.1.4. Controle de admissio da conexdo

Considerase bj mn) € bij m OS atuais throughputs
méximo e minimo de G. No proces de @ntrole de
admissdo confere-se sempre se € posdvel prover cada
conexdo com seu throughput minimo.

O teste de admi ssdo para uma nova conexdo Cno, No candl i
pode ser representado por:

Z(b, iminy/ 1'i, ) + brovgminy/ I min< C (4
1S

Onder’ é aeficiénciada utilizacé da largura de banda no
pior dos casos.

Na proxima secéo serdo descritas as regras para redlizar as
adaptacdes no canal.

2.1.5. Regra de adaptacéo

As perguntas bésices relativas a adaptacdo da largura de
banda sdo: 1. Quando adaptar? 2. Quem adaptar? e 3.
Quanto adaptar?. A adaptagé de largura de banda tentara
maximizar o beneficio das conexdes ja admitidas enquanto
satisfaca 0s requerimentos de alaptagd da conexdo
especifica

Para explicar melhor esta regra de adaptacé, sdo definidos
dois pardmetros para cada @nexdo: a tendéncia a upgrade
AR';j etendéncia adowngrade AR;; da fungo de beneficio
da conex&o G, definido por:

, se| é o maximo

N ®)
AR5 =0F (i, 5 W) = Fi (i« WD) amourro
Wi+1—W caso
, *l=1
! (6)
AR =R, j(ri,j- W) = F,i(ri - W-1)  amoutro
W-—W -, caso

Onde | é o nivel da largura de banda dual recebida pela
conexdo G, isto &, b ;=b, ou I=nivel (C)).

Quando uma nova conexdo € admitida, ou as condicdes do
canal ficam deterioradas, a docag® da largura de banda no
canal poderiasetornar maior que a @paci dade de enlace:

Wi=\yw,ij>Ci @

entdo, a largura de banda docada por adgumas conexdes
(incluindo a nova conexdo) deveria ser reduzida.

Na préxima secdo € descrita a ferramenta implementada
para avalidagé do mecanismo, a partir dos € ementos aqui
descritos.

2.2. Ferramenta de simulacéo utilizada

A ferramenta usada éum software desenvolvido a partir dos
critérios analisados no mecanismo proposto. O software foi
projetado de aordo com o paradigma de Orientagdo a
Objetos, pois ® considera uma forma de abstracdo idea
para o problemaem questdo. A especificacé das classes do
projeto sdo independentes entre s, cada uma com seus



respectivos atributos e comportamentos. Foram abstraidas
algumas classes para amentar a simplicidade e
compreensdo do mesmo. A linguagem de programacé
usada foi 0 C++ (C++ Builder), pois posai compatibilidade
de aquivos com o simulador NS2 (Network Smulation
versdo 2), visando a migracéo da implementacéo para ese
simulador de rede.

A funcdo principa do programa é ciar ambientes de redes
em fio detopologia ad hoc, no qual sgagerenciada alargura
de banda, considerando as necessidades de troughput que
necessita cada conexao em funcdo do beneficio do provedor
do canal. A janela principa do programa é mostrada na fig.
1
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Figura 1L Telade umasimulagdo rodando

Como pode ser apreciado na fig. 1, a tela inicid posai
varios botdes: Configurar o canal, Adicionar Cliente,
Adicionar Conexdo, Simular, Pause e Para, dém de duas
grades laterais para avisudizacdo de todos os estados das
conexdes. Também contem vérios dados referentes ao cana
gue sdo aualizados instantaneamente de acordo com as
mudangas no mesmo.

Como resultado da simulagdo, sdo gerados dois tipos de
arquivos logs: um com os dados dos clientes e outros com os
dados das conexdes no decorrer do tempo. No primeiro tipo
de aquivos sdo armazenados: o identificador do cliente, o
vaor do throughpust minimo e o valor do throughput
méaximo. No arquivo de log das conexdes 0 armazenados:
0 horério de ocorréncia da conexao, o acontecimento (inicio
da conexdo, desconexdo, downgrade, upgrade, reguste e
fracas®.), o identificador do cliente de origem, o
identificador do destinatario, a largura de banda utilizada, a
eficiéndiado cand, AR', AR, At", A", Ab", Ab,, tempo total
da conexdo, tempo do ultimo downgrade e tempo do Ultimo
upgade.

A seguir é definida a metodologa usada na validagd do
mecani smo.

2.3. Metodologia usada para avalidacdo

No ambiente de simulagdo os computadores encontram-se
numa saa, na qua todos os pontos podem ser alcangados.
Semelhante a uma sala de reuniées ou de alas, onde é
estabelecida uma rede ad hoc formada pelos computadores
portéteis dos empresarios ou alunos.

Foram feitas as seguintes consideragbes no ambiente de

simul ago:

e Exisem 30 computadores na sda podendo ser
estabelecidas até 15 conexdes. Este fato beseiase na
existéncia no mercado de placas de redes m fio IEEE
80211, que permitem criar redes ®m fio, definindo até
15 canais de transmissao [14].

e O tempo de duragdo e divacdo de @da mnexdo foi
estabelecido a partir de valores aeaorios, peo qual
todas as conexdes tem a mesma probabilidade de ocorrer
a qualquer momento.

e Formaram-se dois grupos de usuarios: (1) com
intervalos de throughput entre [0.5, 2] e (2) com
interval os de throughput entre [0.5, 1]. Considerando o
descrito no padréo IEEE 802.11, para transmissdes
usando as técnicas de FHSS.

e A funcd de beneficio foi definida de forma linear
(F(b)=Xb+Y), onde X=1eY=0 (i.e. F(b) = h).

e QOintervalo de aaptagdo minimo desgado (At) igua a5.
E o throghput de

» adaptagdo maximo desgjado (Ab) igual a0.5.

« A €ficiénciado uso dalargurade banda das conexdes (r)
foi definida @mo 0.98.

¢ O dominio tem uma capacidade de largura de banda
(G) igua a10BU.

Foi escolhido um valor dto de diciéncia de largura de
banda (r=0.98), considerando que no interior da sala ndo
devem exigtir outros equipamentos que provoquem
interferéncias enquanto s computadores estdo transmitindo.
Como referéncia para a ©mparacd® foram realizados
experimentos na rede ad hoc smulada onde ndo estiveram
ativados as a;Oes de adaptabilidade. Definindo o throghput
de aaptacd méximo desgado (Ab) igual a 0 e o
througthput minimo/maximo de cada cliente [bnin, B,
com 0 mesmo valor byin=ba=b.

Baseando-se nestas especificagdes foram realizados 60
experimentos, deles 30 wando 0 mecanismo de
adaptabilidade e os outro 30 sem usar adaptabilidade da
largura de banda. As incidéncias foram armazenados nos
arquivos. E, posteriormente, foram analisados os dados para
a obtengo dos principai s resultados.

No proxima secdo s30 apresentados os resultados da
simulagdo, usando a metodologa e mnsideracdes descritas.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise dos dados coletados durante os experimentos
mostrou como 0 mecanismo de alaptagdo garante
pardmetros de qudidade do servico (neste @so, o
throughput).

Durante o processamento dos dados foi cdculado a
probabilidade de que uma nova conexdo sgja reeitada,
variando em funcd da quantidade de conexdes ja
estabelecidas. Os vaores foram obtidos tanto para os
experimentos redizados no mecanismo adaptavel como para
0 ndo-adaptével.

Para o cdculo da probabilidade foi usada a seguinte
expressao: Qe
Z Crnm
= n=1

Qe

P ®



Probabilidades

Onde,

P é a probabilidade de uma nova conexdo ser rejeitada
guando existem m conexdes estabelecidas, m varia entre
1.15.

Qe é a quantidade de eperimentos redizados 0s quais
foram igual a 30, tanto no mecanismo adaptéavel como no
nao-adaptavel .

Crnom € uma varidvel discreta que toma vaor O, se anova
conexdo pode ser aceita ou 1, se a onexdo € regjetada. O
indice n, varia en funcdo dos experimentos redizados, €
dizer, entre 1.30. E o indice m, varia en funcdo da
guantidade de conexdes ja estabelecidas, na degada de uma
nova mnexado, é dizer, entre 1..15.

Através da formula foram cdculados os diferentes valores,
usando os dados armazenados nos arquivos gerados pelo
software. Os resultados séo mostrados nafig. 2.

1 ;e e e e e = = = = o= =

0,5 Lo

0+ T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No. de Conexdes

Adaptavél - - - - - - Nao-adaptavel

Figura 2 Probabilidade de uma nova conexado ser rejeitada

Como pode ser visto na fig. 2., no mecanismo adaptavel é
menor a probabilidade para que dguma conexdo segja
rejeitada, quando se aumenta aquantidade de mnexdes no
sistema. No caso em que 0 nimero de @mnexdes for menor
gue 10 a probabilidade para que fique dguma mnexdo
bloqueada €0. No mecanismo ndo-adaptavel, a partir de 4
conex0es ja mmegaa aumentar a probabilidade de que &
proximas conexGes sjam regjeitadas. Isto mostra wmo um
maior nimero de mnexdes podem ser estabe ecidas quando
0 mecanismo de alaptagdo é aplicado.

QOutros valores comparados, durante o processamento dos
dados, foi 0 aproveitamento do canal que faz 0 mecanismo
adaptével, em relagd ao mecani smo nao-adaptével.

Para o calculo dos valores do aproveitamento foi usada a
seguinte formula:

9

Onde,

W, é a média da Largura de Banda docada en cada
experimento quando estdo estabelecidas m conexdes, m
variaentre 1..15.

Qe é a quantidade de eperimentos redizados 0s quais
foram igual a 30, tanto no mecanismo adaptéavel como no
nao-adaptavel .

W, m € 0 valor dalargura de banda docada no experimento
n quando existiam m conexdes estabelecidas. O indice n,
varia em fungcdo dos experimentos realizados, € dizer, entre
1..30. E 0o indice m, varia en funcd da quantidade de
conexdes ja estabel ecidas, é dizer, entre 1..15.

Os valores obtidos de aplicar a formula sdo representados na
fig. 3.

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

No. de Conexdes

Adaptavél - - - - - - Nao-adaptavel |

Figura 3. Alocacé dalargurade banda (W)

Na fig. 3 € mostrado que, no mecanismo adaptavel, para 5
conexOes estabelecidas a largura de banda docada (W)
chega a 10 BU, usando toda a @pacidade do canal. Por
outro lado, no caso do mecanismo ndo-adaptavel é usada
apenas 9 BU. Portanto, 0 mecanismo adaptéavel permite
melhor uso do cand, aumentando, dessa forma, os
beneficios.

Os resultados obtidos provam que: com a aplicacé® do
mecanismo de geréncia da largura de banda para redes m
fio ad hoc, maior nimero de mnexdes podem ser admitidas
e 0 cand pode ser usado de formamais eficiente.

4. CONCLUSOES

As redes ®m fio sdo consideradas a quarta revolugéo da
computacao, abrindo novas areas de pesquisas. Elas derivam
do desenvolvimento das telecomunicagdes e da informética,
unido a necessidade do homem de estar sempre informado.
As redes ®m fio sdo um importante resultado da nova “era
dainformac®”.

As redes £m fio ad hoc sdo a principa tendéncia dentro da
computacdo movel e tem diversas  aplicagdes,
fundamentalmente em situagdes onde ndo existe uma infra-
estrutura de rede fixa ou a sua implementagdo néo é viavel.
Neste trabalho foi proposto um mecanismo de QoS
adaptével sobre o principio de geréncia de largura de banda
com o dyjetivo de garantir qualidade de servigo para as
redes sem fio do tipo ad hoc. O problema foi apresentado
assm como a sua solugéo, através das agbes downgrade e
upgade. Foram consideradas caracteristicas proprias das
redes ad hoc, como topologa dinamica equeda da @wnexao
guando cs computadores % ded ocam.

Para validar a proposta, foi desenvolvido um programa que
implementa 0 mecanismo de geréncia de largura de banda e
permite definir ambientes de redes £m fio ad hoc. O
software apresenta uma interface amigavel, a0 mesmo
tempo que permite armazenar em arquives as incidéncias
gue aontecem durante a smulagdo para sua posterior
andises.

Usando o programa foi simulado uma mnfiguracé de rede
ad hoc, na qua as conexdes 0 edtabelecidas entre os
computadores aplicando o método de QoS adaptéavel. Os
resultados obtidos, através dos experimentos redizados,
mostram que o mecanismo de QoS adaptavel admite fazer
maior nimero de mnexdes, enguanto utiliza de forma mais
eficiente a escassa disponibilidade de largura de banda.
Provando dessa forma & vantagens que tem a glicacdo do



método quando se desgja garantir parémetros de quali dade
de servico, neste @so othroughput.
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