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Abstract. This paper compares two routing protocols, on-demand (AODV) and
proactive (OLSR), in a Mesh network through simulations done on Network
Simulator 2.29, analyzing this network’s performance through simultaneous
connections of data and voice in an Amazon region. The results showed AODV
has a better behavior for the scenario.

Resumo. Este artigo compara dois protocolos de roteamento, reativo (AODV)
e pro-ativo (OLSR), em uma rede Mesh através de simulagbes no Network
Simulator 2.29, analisando o desempenho da rede através de conexoes
simultdneas de dados e voz, em um cendrio amazonico. Os resultados
mostram um melhor comportamento da rede com o AODV.

1. Introducéao

Com o avango das tecnologias sem fio e o baixo custo dos produtos, o uso de
dispositivos moéveis estd se popularizando. Por isso, estabelecimentos como shoppings e
aeroportos procuram meios, através desta tecnologia, de oferecer a seus clientes acesso
a Internet banda larga.

Uma dessas novas aplicagdes sdo as redes em malha sem fio, conhecidas como
redes Mesh (Wireless Mesh Networks). Este novo tipo de rede dispensa o uso da rede
fixa entre os pontos de acesso, que roteiam trafego, entre si, dinamicamente.

O artigo tem como principal objetivo, o estudo comparativo de protocolos de
roteamento para redes Mesh, buscando informagdes que possam ser utilizadas na
otimizacdo da rede e em novas propostas para extensoes dos protocolos analisados.

O artigo divide-se em: Secdo 2, definindo redes Mesh e mencionando os
protocolos utilizados. Secdo 3, listando principais trabalhos relacionados. Secdo 4,
apresentando o estudo de caso e resultados. E, Secdo 5, fazendo as consideragdes finais.

2. Redes Mesh

As redes Mesh, conhecidas como redes comunitarias de acesso sem fio, podem ser
usadas para reduzir o custo da ‘“dltima milha” no acesso a Internet, através da
colaboragdo entre nos, compartilhando um enlace com a rede fixa e permitindo uso mais
eficiente da banda sem custos com cabeamento até o usuario final [Breuel 2004].

Uma rede Mesh possibilita a comunicacdo entre diferentes dispositivos. Alguns
participantes irdo compor a estrutura principal da rede, o backbone, atuando apenas
como roteadores, e comunicando-se via interface sem fio. Outros nds podem se conectar
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a estes roteadores por cabos e atuarem apenas como clientes [REMESH 2005]. Como as
redes Mesh tiveram suas origens nas redes Ad hoc, elas devem ser capazes de se auto
administrar, configurar e restabelecer no caso de perda de enlaces [Bruno et al. 2005].
Portanto, este tipo de rede demanda protocolos que tenham estas caracteristicas.

Para este artigo sdo considerados os dois principais protocolos pro-ativo OLSR
(Optimized Link State Routing) [Clausen et al. 2003] (troca periddica de tabelas de
roteamento com informacdes sobre toda a topologia) e reativo AODV (Ad hoc On-
Demand Vector) [Perkins et al. 2003] (com as rotas sendo estabelecidas sob demanda).

3. Trabalhos relacionados

Atualmente, de projetos utilizando redes Mesh vém ocorrendo como em [Draves et al.
2004] e [REMESH 2005]. Além destes trabalhos, outros podem ser encontrados na
literatura como: [Akyildiz et al. 2005a], [Akyildiz et al. 2005b] e [Faccin et al. 2006]
sendo excelentes tutoriais que apresentam analises sobre redes Mesh; [Jiang et al. 2006]
aborda a provisao de QoS em backbones de redes Mesh para acesso a rede sem fio de
banda larga; [Iannone et al. 2004] e [Ha et al. 2005] abordam o conceito de cross-layer;,
e Kee et al. 2005] e [Kyungtae et al. 2006], avaliando a aplicacdo VolP.

Ha uma escassez de artigos que combinem os estudos de protocolos para redes
Mesh com QoS. Tém-se apenas artigos que os tratam separadamente. Assim, para efeito
dos estudos deste artigo apresentam-se os seguintes trabalhos relacionados: [Broch et al.
1998] estuda de forma comparativa os protocolos de roteamento reativos e pro-ativos
sob métricas como percentagem de pacotes recebidos, overhead de roteamento ¢ melhor
caminho utilizado. [Kowalik et al. 2006] discute o porqué da existéncia de varios
protocolos de roteamento para redes Mesh; e [Munaretto et al. 2003] e [Badis et al.
2003] sedimentam a idéia de se ter o protocolo OLSR com multiplas métricas para
provisdo de QoS em redes Ad hoc. e [Royer et al. 1999] discute uma lista de protocolos.

4. Estudo de caso

A UFPA localiza-se a beira do Rio Guamd, com predominancia de arvores, e ¢ cortada
pelo Rio Tucunduba. E composta por varios prédios intercalados por areas de
estacionamento. Os 10 pontos na Figura 2, reproduzem o backbone que serd implantado
ES
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Figura 2. Cenario avaliado
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Neste estudo de caso, simulagdes foram realizadas com transmissdes
simultaneas de Voz/VolIP (UDP) e Dados/FTP (TCP). Os protocolos simulados foram o
AODV presente no NS ¢ o OLSR, modulo adicionado [UM-OLSR 2006]. Estes
protocolos foram escolhidos, pois, baseado na literatura, atendem aos requisitos do
cenario (mobilidade minima e pequeno numero de nds). Considerou-se o codec G.729,
por ser o mais utilizado nas redes sem fio devido seu consumo de banda (8 Kbps). H4
trabalhos indicando-o como mais adequado como em [Kee et al. 2005], [Seo et al. 2005]
e [Kyungtae et al. 2006]. Mais sobre VoIP em rede sem fio em [Lau et al. 2005].

A Tabela 1 apresenta informagdes gerais da simulagao.

Tabela 1. Informag¢des das simulagdes

Parimetros Valor Descriciio
Duracio 50 Unidades de simulacfio utilizada no processo
Freqiiéncia 2.4 GHz Freqiiéncia dos equipamentos de rede sem fio
Area simulada 1000m x 1000m Cobre idrea simulada
N° de Mesh Routers 10 Pontos que compdem o backbone mesh
Padrio utilizado IEEE 802.11b Padriio permite até 11 Mbps
Modelo de propagacio Shadowing Sombreamento
Antenas Omnidirecionais, 18 dB de ganho a 15 metros Permitindo que a drea toda seja coberta em 360°
Path Loss Exponent 27 Padrio de obstrugdes para,amblente outdoor, com
sobreamento em dreas urbanas
Shadowing Deviation 4.0 dB Ambiente outdoor
Taxa de 8 Kbps Codec G.729 utilizado
Aplicacio VoIP
Tamanho do pacote = 40 bytes RTP + UDP + payload
Taxa de 200 K,
Aplicacio FTP Tamanho do pacote = 210 bytes, Modelo de Pareto utilizado

Duracio da rajada e de inatividade = 500 ms

Protocolos OLSR e AODV Protocolos Pro-ativo e Reativo

Foram feitas 10 simulag¢des, tendo a metodologia baseada na geragdo de carga
gradativa e simultanea de trafego TCP e UDP. Durante as simulag¢des, notou-se que
devido o ganho das antenas (18dB) a maioria dos nos enxergavam-se € no maximo 3
saltos podem ocorrer para determinado fluxo.

Foram simuladas 6 chamadas VoIP. Os pontos envolvidos, ordenados por
acontecimento, eram: Capacit/Graduagdo Profissional, Reitoria/Capacit, Reitoria/CT,
DI/CT, Secom/Laboratorio e DI/Secom. As 6 chamadas justificam-se por ser um limiar
entre 9 [Yu et al. 2004] e 4 chamadas [Kee et al. 2005]. Cada chamada no NS, ¢
representada por dois fluxos, ja que a aplicagdo tem fluxo bidirecional, e seus fluxos de
ida e de volta ndo passam pelos mesmos pontos.

Para o trafego FTP, utilizou-se o0 Modelo de Pareto [NS 2006] pela necessidade
de caracterizar-se trafego em rajadas, com valores default. Foram simulados 3 trafegos.
Os pontos envolvidos eram: DI/ Laboratdrios, Graduacdo Basico/ CT, e SECOM/
Graduagdo Profissional. A uso do trafego FTP justifica-se pela necessidade de trafego
em background, para concorrer com o trafego VolP e gerar carga na rede.

Para a analise dos resultados foi considerado intervalo de confianca de 95%,
calculado a partir de [Jain 1991]. As métricas escolhidas para a avaliacdo do
desempenho da rede foram: atraso, jitter, vazao e probabilidade de bloqueio.
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A Figura 3a apresenta os resultados para o atraso dos 12 fluxos (2 fluxos por
chamada). Nota-se o melhor comportamento do AODV, que teve atrasos nao excedendo
0,45 ms, enquanto o OLSR, 1,45 ms. Estes valores sdo diretamente proporcionais as
distancias entre os pontos. Portanto, atribui-se os altos atrasos a estas distancias.
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Figura 3: a) Atraso médio e b) Jitter médio

Os resultados para o jitter sdo mostrados na Figura 3b. Observou-se novamente
o melhor comportamento do AODV, em func¢do dos menores atrasos que ocorreram
com utilizagdo deste protocolo, ja que o jitter ¢ simplesmente a variagdo destes. Como
no atraso, o jitter difere para fluxos da mesma chamada e ¢ devido os fluxos tomarem
rotas diferentes, sofrendo interferéncias de outros nos (por concorrem pelo acesso ao
meio). Os valores negativos devem-se aos pacotes chegarem desordenados.

A Figura 4a representa os resultados para a vazdo. Observou-se que nao
houveram grandes diferencas, ainda que em ambos existisse trafego concorrendo com
as chamadas, uma vez que nenhum mecanismo de QoS foi utilizado para priorizacdo de
trafego ou controle de banda. Além da semelhan¢a do consumo de banda, ¢ claro que a
distancia entre pontos influenciou. Quanto menor a distdncia, maior foi a vazdo. Quanto
a probabilidade de bloqueio, Figura 4b, novamente o AODV teve as menores
resultados, nfo excedendo os 0,61. O OLSR apresentou probabilidade maxima de 0,65.
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Figura 4: a) Vazdo média utilizada e b) Probabilidade de bloqueio

Conclui-se que o comportamento do AODV foi melhor que o OLSR, pois ¢
classificado como um protocolo de aquisi¢do de rotas sob demanda puro [Royer et al.
1999]. Assim, os ndés que ndo estdo na rota utilizada, ndo mantém informacdo de
roteamento e nem participam das trocas de tabela, minimizando o overhead na rede.

O comportamento do OLSR reside no fato de estar sendo usada a versdo padrao,
que ¢ baseada no menor numero de saltos, sendo esta a deficiéncia do mesmo. Isto &,
nem sempre a rota com poucos saltos terd o melhor desempenho para as métricas
avaliadas, ja& que para o cendario analisado, as rotas escolhidas foram as maiores,
resultando em um pobre desempenho deste protocolo. Desta forma, levando-se em
consideragdo o fato de que a maioria dos pontos se enxerga, ¢ a interferéncia causada
mutuamente por todos os pontos envolvidos no cendrio, ¢ compreendido o melhor
desempenho da rede quando o AODV foi utilizado.
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Nas redes Mesh, nem sempre o menor caminho ¢ o melhor em termos de
capacidade e qualidade do enlace. Os resultados ndo descartam a escolha do OLSR,
assim como ndo recomendam o AODV para o cendrio estudado. Novas investigagcdes
sdo relevantes, considerando as extensdes do OLSR, como encontrada em [Passos et al.
2006], onde considera o menor caminho e a menor perda do mesmo.

5. Consideracoes Finais

O principal atrativo das redes Mesh ¢ prover acesso a Internet banda larga com infra-
estrutura sem fio a baixo custo para comunidades carentes, por exemplo. As redes em
malha podem ser construidas baseadas em tecnologias existentes. Algumas empresas ja
tém a venda produtos. Porém, tentativas em laboratorios e experiéncias com redes em
malha existentes provam que o desempenho delas ainda ¢ distante do desejado.

Atualmente, as redes Mesh sdo vistas como uma tecnologia promissora para
préoxima geragdo das redes sem fio com algumas aplicagdes estimulando o seu rapido
desenvolvimento, porém sdo necessarios estudos aprofundados para sua melhoria.

Como trabalhos futuros, sugere-se experimentos com protocolos hibridos,
implementagdo de QoS e seguranca, assim como considerar estudos detalhado sobre um
novo modelo de propagacdo que caracterize as particularidades da regido ou que ofereca
valores proximos para os pardmetros do modelo Shadowing disponivel no NS.
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