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RESUMEN

Las redes inaldmbricas han tenido un gran impacttaéndustria y en los d&mbitos académicos. LasNHEAs
(Mobile Ad-hoc NETwork) agregan a las limitaciordsslas redes inalambricas caracteristicas de rdadilidebido
a esto, mantener la QoS (Quality of Service) ea 8pb de redes se hace imposible implementandontdelos
tradicionales. Una caracteristica importante quzedeposeer los protocolos de ruteo para MANETsuesdgben
poder adaptarse rapidamente a lo cambios contiheites red, con el fin de mantener las rutas eng@bddos que se
estan comunicando.

Un protocolo de ruteo con capacidades de adminiktsanecesidades de QoS de las aplicaciones deht&rhtar
establecer una ruta que satisficiese los requiditoancho de banda, retardo, jitter, etc. Iniciatedos protocolos
reactivos serian mas interesantes debido a su meaate recursos de red. En este trabajo se paesasultados de
simulaciones obtenidos con los protocolos bajo del@maAODV (Ad hoc On-Demand Distance Vector) y DSR
(Dynamic Source Routing). La eleccion se debe aemptes dos protocolos son los més conocidos deletrios
protocolos reactivos y son ampliamente utilizadwsa referencia para la comparaciéon con las huevgsipstas.
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ABSTRACT

Wireless networks have had a major impact on inglumtd academic fields. We have made significasgaech to
improve their flaws. MANET networks add to the tations of wireless networks characteristics of ifiyb
Because of this, maintaining QoS in such netwod®oimes impossible in implementing traditional meddin
important feature that protocols should have fouting MANET networks is to be able to quickly adapthe
continuous changes in the network, in order to rr@@mroutes between the nodes that are communigatin

A routing protocol’s capabilities to manage the Qugds of the applications should try to estabéistoute that
satisfy the requirements of bandwidth, delay,tjigted so on. Initially reactive protocols would b®re interesting
due to their lower usage of network resources.hia paper, results of simulations obtained with ghetocols on
demand AODV and DSR are presented. This choicadgal the fact that these two protocols are thd keewn
within the reactive protocols. They are widely uasd reference to compare them to the new proposal
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|NTRODUCC|ON son los propios nodos quienes adoptan funcionea pér
Una red movili ad hoc (MANET) es una red emantenimiento de la red y para su autoconfiguracion

comunicaciones formada espontaneamente por unrtorgie
dispositivos moviles inalambricos que son capaces
comunicarse entre si, sin la necesidad de unastftectura de
red fija o gestidbn administrativa centralizada. &#a forma,

demas, debido a que el alcance de transmisiénode |
dispositivos inalambricos es limitado, pueden ltega ser
necesarios nodos intermedios para transferir digasn nodo



a otro a través de la red. Por ello, en una red BANada
nodo puede operar como fuente, destino o router.

Los nodos mdviles son libres para moverse arlatnagnte,
produciendo frecuentes cambios en la topologiaaded. El
grado de movilidad y cambio de la topologia depeteldas
caracteristicas de los nodof\demas, las variaciones en
canal de radio y las limitaciones de energia denlodos
pueden producir frecuentes cambios en la topolggém la
conectividad. Consecuentemente, las MANET debeptadse
dinamicamente para ser capaces de mantener lagi@oes
activas a pesar de estos cambios.

Estas redes son principalmente Utiles en aplicasionilitares
y de rescate, en aplicaciones comerciales es daadimente
hay una necesidad para servicios de comunicacitmuaibEl
hecho de poder ofrecer ciertos niveles de calidadavicio
(QoS) en redes MANETS sigue siendo un tema abperta la
comunidad investigadora, y supone un reto muy estamte,
dadas las dificultades que conlléva

En tal sentido es necesario dotar a las MANET de| |

posibilidad de proporcionar niveles adecuados d& Qdas
aplicaciones que lo requieran, entre las cualemnsaentra la
voz (por ejemplo, VolP) y el video (por ejemplodeo-
streaming). Para lograr esto es necesario reddizaraluacion
de multiples parametros tales como ancho de baridenm
esperado, porcentaje maximo de pérdidas de datado
maximo y variacion del retardo maxima (jitter).

QOS EN REDES MANETS

En la actualidad las aplicaciones, con requeriragente
ciertos niveles de ancho de banda o retardo, hasegaido
gue desde hace algunos afios la provision de adecunacles
de QoS en la red sea un objetivo de vital impoitanc

Si bien este problema esta practicamente resueltoeges
fijas, las especiales caracteristicas de las iedd$ET hacen
necesario un nuevo estudio para afrontar este erehl
Principalmente, la topologia dinamica y los escasasirsos
de los nodos hacen necesario que l0s mecanisn®deion
de QoS sean lo mas ligeros posibles, en cuantoga ae
procesamiento (CPU), como de recursos de red (adeh
banda).

El hecho de que cada nodo no sélo sea responsaiohamdar
sus propios datos por la red, sino que tenga adeés|
reenviar el trafico procedente de otros usuariagu¢aleza
“multihop” de las redes MANET), hace que el “thrbpgt” o
capacidad disponible por nodo se reduzca consikenabté.

Con el objetivo de permitir el soporte de QoS edese
MANET es necesario que se definan cuales son lasca®
gue se deben tener en cuenta. La QoS se define ocam
conjunto de requerimientos de servicios que deben
satisfechos por la red; y la red espera garantizaonjunto de
atributos predefinidos por los usuarios, en térime

performance extremo a extremo.

Estos parametros pueden ser retardo, ancho de ,banda
probabilidad de pérdida de paquetes y variacioeesethrdo;

en las redes MANET también se consideran imporsasete
consumo de energia y el area de cobertura de @msno

Lo mas importante a tener en cuenta en las MANEA teora

bl de proveer Qo0S, es que la dinamicidad de su tofmlog

modifica constantemente los nodos vecinos, asi adrastado
de los enlaces, esto provoca fluctuaciones en ehcame
banda disponibles, asi como el retardo preseni@senlaces,
y conduce a que la provisién de QoS sea poco ngum®sINa
utopia en este tipo de redes.

QOS DESDE LA PERSPECTIVA DE CAPA
Todos los sistemas de comunicacion modernos utiliza
arquitecturas por capas, debido a que estas aruids tienen
varias caracteristicas importantes que las hacgratnactivas.
Algunas ventajas del enfoque por capas son la disndn en
la complejidad del disefio, la mejora en el mantanito, y el
alto grado de flexibilidad que presentan, ya que dapas
funcionan de forma independiente unas de otrasei@lrargo,
ﬁara resolver adecuadamente los retos que predestasdes
las MANETS, es necesario tener una vision unificddala
arquitectura en donde todas las capas trabajanoemaf
cooperativa.

Con respecto a la capa fisica, los canales defradigncias
presentan caracteristicas que dificultan la QoS reaes
MANET inalambricas, algunos de los efectos que esudr
sefial cuando se transmite en un canal RF son:eekoef
doopler, la atenuacién y las interferencias.

En la actualidad lo mas comun, es que los noddasredes
MANET cuenten con antenas omnidireccionales que les
permite comunicarse con cualquier otro dispositieatro de

su rango de cobertura, lo que influye en la velatidle
transmisién, una posible solucién es el uso de naste
unidireccionales. Sin embargo y a pesar de todosdtuerzos
realizados los canales de RF siguen siendo posiesia

Con respecto a la sub capa MAC, entre las propugesiea
mejorar el comportamiento de los protocolos MAC apar

b MANET basadas en protocolos de acceso aleatorio se

incluyen, algoritmos para reducir el consumo dergiae
algoritmos de gestion de paquetes; reduccién dealdiss de
transmisién y de recepcion; ajuste de la velocidbl
transmisién entre nodos vecinos dependiendo destandia
que los separa, y diferentes esquemas de codditagi
modulacion de sefiales.

Vistos los problemas que presentaba el estanddE HR.11
para el soporte de QoS, la IEEE decidié crear upaue
estudiase en mayor profundidad este tema e indpasibles

0 modificaciones sobre 802.11 para lograr ciertolrideeQoS.

s
El grupo de trabajo 802.1%define un conjunto de novedades
especificadas a la edicion de 1999 del estanddt .11,



El inconveniente que presenta esta extensién essqle
funciona en redes inalambricas con infraestructptees
requiere de un punto de coordinaciéon que administra
pseudo reservacién de recursos.

Con respecto a la capa de red, para soportar Go8else
tener informacion del estado de los vinculos doseodos de
la MANET, tales como, delay, delay end to end, ande
banda, tasa de pérdida y tasa de error en la rdnlyién se
deben poder gestionar estas variables. Sin embasggmuy
dificil obtener y gestionar esta informacion ene®¥MANETS,
debido a la limitacion antes mencionada.

Una soluciéon al aprovisionamiento adecuado de Qaifrch
permitir que diversas clases de servicios puedasopdrtadas
por las MANETS, donde todos los componentes de @&
como la sefializacion para la QoS, el ruteo con QoS,
mecanismos de control de admisién y los mecanispana
soporte de la QoS de la capa MAC, deben cooperaripgrar
este objetivo.

Los protocolos de ruteo utilizados en las redeseealas, por
ejemplo RIP (Routing Information Protocol), BGP (Ber
Gateway Protocol y OSPF (Open Shortest Path Fist3on
aptos para ser utilizados en las MANET. La movdidke los
nodos que conforman la red y la aparicion y desciparde
los mismos modifican los posibles enlaces que sedeu
establecer. Los protocolos clasicos de
preparados para adaptarse a escenarios tan variante

Una caracteristica importante de los protocolosutieo para
redes MANET es que deben poder adaptarse rapidaradot
cambios continuos de la red, con el fin de mantéaserutas
entre los nodos que se estan comunicando. Estacanglie
los protocolos de ruteo deben propagar los cambies
topologia y recalcular las rutas al destino

En funcion de todo lo expresado, se han identiticdds

componentes béasicos para el soporte de QoS: ldizeefian

para la reserva de recursos y el ruteo. La cooigerae estos
componentes determinara la capacidad y rendimietgio
mecanismo de provision de QoS.

Administracion de las reservaciones de recursos
La sefializacién de QoS es el proceso de estabttionde
una conexién desde un nodo fuente hasta un nodinaesie
involucra la reserva de recursos en los nodosnigeios. La
sefializacién de QoS actlia como un centro de copdanal el
soporte de QoS. Reserva y libera recursos, estlitegmina y
renegocia flujos en las redes

Los Mecanismos de Sefializacion se clasificaringmand (la

informacién de control va piggybacked en el pagdetéatos)
y Out-band (sa paquetes de control explicitos que deben t¢
alta prioridad).

La sefalizacion trabaja combinada con ®&lecanismo de
Reservacionel cual es el proceso de asegurar los niveles

ener ,

recursos pactados en el camino extremo a extremdago
aplicaciones.

Los Mecanismos de Reservacion se clasificarDes-pasos
(en el primer paso el emisor inicia un pedido dermacion

extremo a extremo de ancho de banda disponibla,deectar
cualquier cuello de botella en el camino, la reseidn se hace
en el segundo paso, la inicia el receptor teniemouenta la
disponibilidad de recursos de la conexiér)ry-paso(en este
caso se usa solo un mensaje de control para levaegm sin

tomar en cuenta ninguna informacion extremo a mdje

En ambientes MANET, lo mas probable es que durante
comunicacion los nodos salgan del radio de colseres por
ello que se debe contar con un mecanismo que peqgué la
reservacion de recursos perdure aun cuando sedragia que
recalcular las rutas.

Estos mecanismos se denominaMecanismos de
Administraciéon de la Subsistencia de la Reservagidee
encargan de mantener la reserva de recursos \aifitbes
recursos cuando la conexiébn ha terminado. Pueden se
clasificados erSoft-state(la reservacion tiene un tiempo de
vida, cuando se establece una reservacion se @ispdimer y
durante un determinado periodo de tiempo una ssfi@cifica
reseteo el timer, si se vence el timer y no habi@gininguna
sefal los recursos se liberarariard-state(una vez que se ha

ruteo nanept establecido la reservacion, los recursos son radesvhasta

gue haya un mensaje explicito para que sean libsyad

En funcién de todo lo anterior, la mejor elecciércentar con
Sefializacion in-bandde esta manera se evita la congestion
evitando los paquetes de control; [Reservacion de los
Recursosdeberan usaMecanismos de Reservacién en Un-
pasq de esta manera el mecanismo se independiza de la
dinamicidad de la topologia, claro esta que duramde el
tiempo que dure la reserva, se deberan ldacanismos de
Administracion soft-statgues la reservacion debe obedecer a
la dinamica de la topologia.

PROTOCOLOS DE RUTEO PARA MANET

Una caracteristica especialmente importante dero®colos
de ruteo para redes MANET es que deben poder adapta
rapidamente a lo cambios continuos de la red, ¢dim ale
mantener las rutas entre los nodos que se estamaando.

Las caracteristicas deseadas de los protocolositde para
MANET son:

« Implementacion distribuida: Debido a que las redes
inalambricas son auténomas y son sistemas auto
organizados, los protocolos de ruteo deben ser
distribuidos sin tener que depender de autoridades
centralizadas.

Uso de ancho de banda eficiente: Si un protocolo de
ruteo incurre en un excesivo control del trafidoarecho
de banda disponible serd consumido por el trafisto
puede impactar en el funcionamiento de Ila

de comunicacion. Como el ancho de banda de las redes



inalambricas es limitado, la reduccion del overhesdn
factor de disefio importante.

e Optimizacion de métricas: EI rendimiento d
procesamiento punto a punto y el retraso son med
utilizadas ampliamente en redes cableadas

inalambricas. Por lo tanto, como la topologia deel&
esta cambiando constantemente, el ancho de balads
energia son factores importantes en las redes MAN
Se deben tomar en cuenta las métricas que pueftlgn i
en el disefio de protocolos de ruteo, tales comairita
rendimiento de procesamiento punto a punto, d¢
minimo punto a punto, ruta mas corta (menor nurderd
saltos), energia minima, balance de carga, min
overhead y adaptabilidad a la topologia cambiante
Convergencia de ruta rapida: Debido a que la tagpalg
de la red cambia dinamicamente los protocolos de
proveer una ruta nueva y estable tan pronto corao
posible después de que la topologia haya cambiado.

Cuando se debe trabajar en ambientes donde esariec
realizar administracion de QoS, una posibilidad.ekeriteo
con QoSel cual se refiere al descubrimiento y mantenitoie
de rutas que pueden satisfacer objetivos de Qo%
determinadas restricciones de recursos.

Un protocolo de ruteo con QoS debe trabajar jumo &
sefializacion de QoS para establecer caminosyéstde la
red, que rednan los requerimientos de QoS de erdeptales
comoretardo, jitter, ancho de banda solicitado o restriccion
multi-métricas.

El ruteo con QoS en MANET es dificil de implemengar:
1°) el overhead del ruteo QoS es muy alto paraneha de
banda limitado que poseen las MANET, 2°) por lairdéza
dindmica de las MANET es dificil mantener la infacion de
estado, 3°) la reservacion de recursos puede ntenase por
la movilidad y perdida de potencia de los nddos

De manera general, los protocolos de ruteo parasre
MANET se clasifican en dos categorias principgbesactivos
y reactivos.

Los protocolos proactivos mantienen tablas que eémen la
informacién de ruteo y periddicamente, o ante auafq
cambio en la topologia de la red, disparan un nigcande
propagacion de actualizacion a través de la red,etdin de
mantener una idea real del estado de la red. Estdepcausar
una cantidad importante de paquetes de sefializa
(overhead) que afecte el ancho de banda, el thpatighel
consumo de energia. Dicha utilizacion de recursosiempre
es deseable porque también se realiza para cagueosunca
son utilizados.

La ventaja es que las rutas a cada destino esténpis
disponibles sin el incremento de paquetes de zei@in que
ocasiona un mecanismo de descubrimiento de ru¢ag,tales
protocolos tienen problemas de escalabilidad pareionar
adecuadamente cuando en la red se presenta urtasatde

Ejemplo de protocolo de esta categoria son: OLSRirftzad
p|Link-State  Routing) y DSDV (Dynamic Destination
d&equenced Distance Vector)
e
Como solucién a estos inconvenientes aparecepyddscolos
yajo demanda o reactivos se caracterizan por inigia
Emecanismo de descubrimiento de ruta cuando unatefuen
n necesita comunicarse con un destino al cual no séb®
llegar. El descubrimiento de ruta se realiza nomeate
lagnediante una inundacion de la peticion. De manenem@l, el
ruteo por demanda requiere menos overhead que el
mencaminamiento basado en tablas (proactivo), penarre en
un retraso de descubrimiento de ruta cada vez ejuegsliiere
un nuevo camino.
ben
skas diferencias entre los protocolos por demantnesn la
implementacién del mecanismo de descubrimientaitieyren
las optimizaciones del mismo.
s
Ejemplos de protocolos reactivos son: DSR (Dyngsaarce
Routing)° y AODV (Ad hoc On-Demand Distance Vectdr)
baj
EJna tercera categoria son los protocolos hibridog q
combinan aproximaciones de los protocolos preagtiyo
reactivo$?, pero no son analizados en el presente trabajo.
La performance de los protocolos de ruteo depenele d
multiples factores, tales como carga de traficooyitidad de
edos nodos. En funcién de ello, los protocolos rieasttienen
una mejor performance que los protocolos preactiu@sdo
el tamafio de la red es grande, aunque esto tardbjgende
del tréfico y la topologia.

D

Cuando las aplicaciones necesitan baja latencia red no
tiene problemas en sacrificar ancho de banda poverhead,
los protocolos reactivos son la mejor solucién. Snbargo, si
la red maneja una alta tasa de trafico, la perfocmadel
descubrimiento de las rutas se degrada, y por rito thos
sgprotocolos reactivos no son recomendados.

En resumen, un protocolo de ruteo con capacidades d
administrar las necesidades de QoS de las aplizexideberia
intentar establecer una ruta que satisficiese éggsliisitos de
ancho de banda, retardo, jitter, etc.

Sin embargo, la topologia dinamica presente ersrktRNET
hace que asegurar estos parametros sea una tanga

cie@mplicada. Inicialmente los protocolos reactivesiaan mas
interesantes gracias a su menor uso de recurses descasos
en redes ad-hot)

mu

En este trabajo presentamos resultados de simokscio
obtenidos con los protocolos bajo demanda AODV RGBS
las conclusiones resultantes. La eleccion se dedpgeaestos
dos protocolos son los mas conocidos dentro dpritecolos
reactivos y son ampliamente utilizados como refgeepara la
comparacion con las nuevas propuestas.

movilidad o cuando hay un gran nimero de nodos eed.

4



Protocolo DSR

El ruteo dindmico desde el origen (Dynamic SourcetiRg,

DSR) es un protocolo de ruteo bajo demanda. Encestz el
nodo origen decide la ruta a utilizar luego de izaallos

caminos posibles. La ruta elegida se incluye dedgola

cabecera del paquete de datos y los nodos inteseg
simplemente deben reenviar el paquete al nodoesitpii Esta
caracteristica limita el nimero méaximo de saltoeaizar,

pero disminuye el procesamiento requerido en lodosQ
intermedios.

DSR posee un mecanismo opcional que permite obt
informacién de ruteo simplemente observando elctrafle
datos. Este mecanismo se denomina overhearingryitpea
los nodos conocer mejor la topologia actual deed y
descubrir caminos mas cortos que los utilizados esa
momento sin generar trafico adicional de
mecanismo requiere procesamiento adicional en tmo$
intermedios pero ayuda al descubrimiento de mejartes y a
reaccionar ante fallas en los enlaces.

Para poder realizar el ruteo en el origen, a catpgte de
datos se le inserta una cabecera DSR de opcioressel
colocaréa entre la cabecera de transporte y la e Eichas
opciones se incluird la ruta que debe seguir elig@gnodo a
nodo.

Cada nodo mantiene una memoria caché de rutasmrelae
van almacenando las rutas obtenidas a través degu® de
descubrimiento de rutas ya sean propios o obterddwnavés
de escuchas en la red. En los procesos de desgaittonte

sea necesario, es decir, cuando un nodo necesitan@marse
con otro que no esta en su tabla, en este casoici@ un
proceso de descubrimiento de ruta (reactivo) helcidestino
concreto.

diPara ello se emiten mensajes de descubrimientotddRREQ

que se van propagando entre todos los nodos de simdar

al DSR. En cambio, aqui los nodos generan una thblateo
inversa para que puedan regresar las contestacdRRE® a
las solicitudes de ruta al nodo que la originére@®mienda el
uso de mensajes HELLO entre vecinos para deterntnar

mensajes, sblo debe permitirse su envio a los npue®stén
transmitiendo datos.

ESCENARIO DE ESTUDIO

ruteo. e Bstg| ruteo usando protocolos reactivos consiste eg partes:

descubrimiento de la ruta, reenvio de datos y mantento
de la ruta. Cuando un nodo se quiere comunicarotan lo
primero que intenta es descubrir la mejor ruta pardar los
paquetes, el “mantenimiento de la ruta” se aplicando la
ruta encontrada se pierde (alguno de los nodos deli area
de cobertura) o cuando ya no es la mejor ruta ddeli
interferencias o congestion).

Para encontrar otra ruta se debe correr el prodedtionde
“descubrimiento de ruta”, lo cual es muy costosdéminos
de uso de ancho de banda y tiempo de latencia. gestera
gue las aplicaciones en tiempo real, sobre todaléasoz y
video, con fuertes restricciones de delay extrensxtremo,
se vean muy perjudicadas. Ademas, esto se agravaleua

rutas se generan mensajes de solicitud (route s$8gue topologia es muy dinamica o cuando la red es marydg. Por

respuesta (route reply), y error (route error).

ProtocoloAODV

El protocolo de ruteo bajo demanda por vector dtadcia
(Ad-hoc On-demand Distance Vector, AODV) bus
establecer una ruta sélo cuando es necesario. A@®WUn
protocolo muy simple y muy liviano que funcionarbieajo
condiciones normales. La eleccion del camino pas
paquetes de datos se realiza simplemente espdepdmera

lo que cuando se analice al delay extremo a extreendebera
tener en cuenta estos aspectos.

En este apartado se dardn a conocer los escendlipasdos

capara las simulaciones de los dos protocolos, adaimak

forma en que se ha planteado la simulacién parerpodnar
los tiempos necesarios, para calcular el retardcambos

| protocolos.

respuesta a un pedido de ruta. Se asume que laerprimEl simulador elegido para este trabajd\etwork Simulator 2

respuesta es la que recorrié el camino més corto.

Sin embargo, esto no siempre es valido, pudiergtgiresk una
ruta que no es la mas corta. Como método para iredld
ancho de banda utilizado, las rutas se mantientaraahasta
gue no son necesarias o hasta la falla de algéaoenl

Si bien, esta forma de trabajo disminuye el pratésato en
los nodos, no permite descubrir mejores rutas quexign
aparecer después del establecimiento de la rutmlactra
caracteristica de AODV es que los nodos solo alnsace
informacién parcial de las rutas conocidas, disyendo la
cantidad de memoria necesaria para funcionar.

En AODV los nodos mantienen una tabla de ruteo pzsa
destinos conocidos. Inicialmente esta tabla estardada por
sus vecinos. Solamente se le afiadiradn destinooswesando

(NS-2)en la version 2.3% La razon principal de la eleccién
se basa en que es un software versatil con unnentouy
amigable para las aplicaciones de simulacionesrmifee su
utilizaciébn en muchas topologias de redes, incldgeras
redes moviles y diferentes sistemas de movilidadoclos que
se estudiaran en este trabajo.

Ademas, NS-2 es uno de los simuladores mas utilizgdos
resultados son aceptados por la comunidad intennalcide
investigadores y es una herramienta con licencia
distribucion libre y ampliamente difundida en el i
académico.

El modelo de movilidad usa Blodelo Random Waypoijrgste
modelo se ha usado debido a que es el que masceénagp a
una situacién de la vida real. En el modelo Rantéaypoint
incluye tiempos de pausa entre los cambios de ainecy
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velocidad. Un nodo inicialmente empieza quieto ema (i

posicion aleatoria dentro del area de simulacidm Wez que
esta pausa termina, el nodo elige otro destino lgcidad
comprendida entre [minspeed, maxspeed].

Se ha usado un area de simulacién de 500m x 40rasy
escenarios de trabajo. El primero de ellos cuaata anco
nodos, el segundo escenario consta de diez noegbseycer
escenario de quince nodos; en todos los casoseal de
cobertura de cada nodo es de 25m. Para todosdesse®s se
ha determinado que todos los nodos estaran fipscapcion
del nodo fuente (n2).

En la primer simulacién se determinara el retanddumcion
de la cantidad de nodos, en ella se ha creadoopotogia de
red con seis nodos, en donde el nodo n2 (fuenééngdo no
(receptor) establecen una comunicacién. En eldtass de la
simulacién el nodo fuente se ira desplazando arfgol del
escenario, a medida que esto suceda, este perde
comunicacién con el receptor, esto implica que debe
rearmando las tablas de ruteo nuevamente utilizahdesto
de los nodos incluidos en el escenario de simutabista
reestablecer la comunicacidri®

Este procedimiento se repite hasta conseguir cuaddos
intermedios, para los que se tomara el tiempo queatel
protocolo desde que el nodo fuente pierde la coragitn
con el nodo receptor hasta que la comunicaciéeestablece
nuevamente.

Este procedimiento se repite para los otros dosnesios, el
objetivo de esto es ver como se comporta el retdeldos
protocolos a medida que las areas de simulacidlissgnuye
la granularidad.

Se ha realizado una cuarta simulacion para detarngh
retardo en funcion de la distancia existente eefrenodo
fuente y receptor, en ella se ha creado una tgfmloon dos
nodos, es decir, el nodo fuente y el receptor.

Para determinar el retardo en funcién de la disiaectre los
nodos comunicantes en esta simulacién se tomaegticepara
el inicio de la comunicacién de ambos protocolas distintas
distancias. Los valores de las distancias son 513,020 y 25
metros, para los cuales se han tomado los reta@@scada
protocolo.

Los tiempos que se han tomado son el retardo dpselese
produce el error o sent-failure por salirse delicdade
cobertura hasta el momento que logra reestableae
comunicaciéon. En total se hicieron cinco simulaemnpara
comunicacioén directa, para uno, dos, tres y hasa&r@ nodos
intermedios.

La figura 1 corresponde al grafico del analisisaderesultados
obtenidos de la toma de los tiempos correspondieatéa
simulacién del retardo respecto a cinco de nodos.e&a
figura se puede observar que el protocolo DSR teesutjor a

medida que aumenta el numero de nodos intermedions

t

a

cambio AODV es mucho mas rapido que DSR pero sata p
el caso de comunicacion directa o a los sumo hastados
nodos intermedios.

La figura 2 corresponde al grafico del analisisaderesultados
obtenidos de la toma de los tiempos correspondieatéa

simulacion del retardo respecto a diez de nodoesEnfigura
se puede observar que el protocolo AODV resultsomei

contraposicién con los resultados de la simulacaterior.

Como se ve en la figura el protocolo AODV resultasm
estable, mientras que el protocolo DSR presentaptds

fluctuaciones.

La figura 3 corresponde al grafico del analisisaderesultados
obtenidos de la toma de los tiempos correspondieatéa
simulacion del retardo respecto a quince de noHosesta
figura se puede observar el comportamiento no lestaél
protocolo AODV.

I
La figura correspondiente al escenario de simutesiodel
retardo respecto de la distancia existente entmeds fuente y
el nodo receptor no muestra datos relevantes delizar, esto
es debido a que ambos protocolos se comportan deraa
lineal.

En los dos protocolos el crecimiento del
directamente proporcional a la distancia existeme los
nodos, en ambos casos el tiempo de retardo es M33EI
Unico parametro que los diferencia es el tiempuahde cada
protocolo.

CONCLUSIONES

En un principio, para la primera simulacién hecba cinco
nodos mostrada en la figura 1 se determiné quegdaaso de
comunicacién directa o hasta con dos nodos al mime
rearmado de las tablas de ruteo, el protocolo AOS/
comporta més eficientemente.

Para 3, 4 y 5 nodos AODV maneja tiempos muy supesial
DSR, a medida que aumenta el numero de nodos el lel
protocolo AODV va perdiendo agilidad, es decir,esqr que
DSR es més lento a la hora del rearmado de laastad mas
estable.

Pero tomando las dos simulaciones siguientes comayor
ndmero de nodos en los escenarios de simulacidredse
tomaron 10 y 15 nodos respectivamente, se obsaredef
protocolo DSR pierde estabilidad, ganando un altml@ de
fluctuaciones. Esto implica que para aplicacioaésstcomo la
VolIP o video streaming, las cuales tienen fuemsgricciones
de jitter, el protocolo DSR no puede ser utilizado.

Si se toma como parametro de estudio el retarddupido por
la distancia existente entre el nodo fuente y eépwor, se
concluye que para ambos protocolos el crecimieatoadardo
es directamente proporcional a la distancia emtseniodos,
cuyo valor es 1,333 ms. Sin embargo el mejor desémple
sus propiedades queda para el protocolo de eneritoni
AODV. Esto es debido a que el crecimiento del detagn

retardo es



ambos protocolos es el mismo conforme aumentan
distancias entre los nodos pero en el caso de Aé@D¥tardo
es proporcional a partir de los 5,355 ms mientias gara el
caso de DSR es a partir de los 18,137 ms.
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Figura 1: Comparativa del comportamiento del retatel los protocolos DSR y AODV para cinco nodos
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Figura 2: Comparativa del comportamiento del retatel los protocolos DSR y AODV para diez nodos
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Figura 3: Comparativa del comportamiento del retatel los protocolos DSR y AODV para quince nodos




