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Abstract

The Ad-hoc networks is a revolution that benefits the community because of its decentralized
architecture that facilitates many devices to communicate with each other, regardless whether they
are mobile. This article presents the results of the effects of communication is presented in an ad
hoc network, the simulation was divided into two stages, the first stage consists of two nodes which
are separated deliberately causing the loss of signal and the second scenario provides that a

node fails to study their behavior.

Resumen

Las redes Ad-hoc es una revolucién que trae beneficios a la comunidad debido a su arquitectura
descentralizada y que facilita que muchos dispositivos puedan comunicarse entre si, sin importar
gue sean moviles. En este articulo se presenta los resultados de los efectos de comunicacién en una
red ad hoc, la simulaciéon fue dividida en dos escenarios, en el primer escenario se compone de dos
nodos los cuales se separan provocando adrede la pérdida de la sefial y en el segundo escenario se
establece que un nodo falle para estudiar su comportamiento.
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I. INTRODUCCION

Una red movil Ad-hoc (MANET) es una red inalambrica
en la que los servidores méviles son libres de formar
conexiones dinamicas con otros que se encuentren
dentro del radio de alcance sin ninguna infraestructura
fija. Las redes Ad-hoc pueden funcionar sin conexion a
internet, aunque también pueden hacerlo con conexion.

Debido a las conexiones dinamicas, la capacidad de los
enlaces y la energia finita de cada nodo, es complicado
garantizar una calidad de servicio (QoS) en una red
MANET. Dada la naturaleza en cdmo se conforman este
tipo de redes, los nodos sirven como terminales y como
switches.

Ya que los nodos no son estaticos, las conexiones entre
ellos pueden variar. Si un grupo de nodos est4 conectado
en un instante de tiempo ti, en otro instante t; esto pudo
cambiar y con esto varia la topologia de la red. La
mayoria de la veces los nodos establecen dinamicamente
una ruta entre ellos y esto incrementa la dificultad en el
trabajo sobre este tipo de redes.

La calidad del servicio es un aspecto de gran importancia
en un red pues es un tipo de garantia que asegura un
cierto grado de servicio que el sistema debe proveer
dependiendo de cierto pardmetros como: retraso,
desempeiio, fluctuacidn, pérdida de paquetes, latencia,
tasa de perdida, trafico en la red, ancho de banda
disponible, etc. segun [1]. En las redes MANET por los
factores antes mencionados esto se dificulta hasta el
punto en que dada una alta movilidad de los terminales
es imposible ofrecer algun tipo de garantia [2]. En [1] se
propone un algoritmo para mejorar la calidad del servicio
en redes MANET.

El presente articulo consta de cinco secciones, en la
seccion Il se hable sobre el ancho de banda en las redes
ad-hoc, en la tercera seccidn la metodologia, en la cuarta
seccion los resultados y luego las conclusiones.

II.  ANCHO DE BANDA EN REDES AD HOC

Uno de los retos para estimar la calidad del servicio es la
estimacion del ancho de banda disponible (ABW) en la
red. Al conocer el ABW es posible realizar predicciones
sobre QoS.

El tréfico en internet se ha incrementado gracias a la
popularizacién de dispositivos como smartphones,
tablets y laptops. Esta diversidad ha hecho mas

compleja la estructura de internet y haciendo del ABW
una herramienta vital para los servicios en una red.

El ancho de banda disponible estd determinado por el
cuello de botella de la red, que es el que tiene el menor
ancho de banda disponible. Herramientas como
pathneck [3] puede decir donde se encuentra ese cuello
de botella en el tramo. En [4] se propone un método para
medir el ancho de banda disponible en multiples partes
de un tramo.

I1l. METODOLOGIA

Se realizaron dos laboratorios diferentes sobre redes ad-
hoc usando la herramienta de simulacidn para redes NS3
(Network Simulator 3). El simulador de red NS3; versidn
siguiente al NS2, fue disefiado para ser escalable vy
modular.

Los nodos en el simulador son una representacién de
computadores reales, incluye el soporte para interfaces
como sockets y dispositivos de red, el uso de direcciones
IP, interfaces, entre otras.

A. Escenario 1

En este escenario (ver Figura 3.1) se muestran dos
nodos conectados de modo ad-hoc, el nodo 1 empieza a
moverse a una velocidad constante de 2 m/s después de
30 segundos.

Para este escenario se necesitara de una velocidad de
transmision de 36 Mbps, se utilizan paquetes UDP con
tamafio de 1400 bytes y un intervalo entre paquetes de
0,0002 segundos.
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Figura 3.1: Escenario 1
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Tabla 3.1: Caracteristicas del canal Escenario 1

Atributo Valor
Velocidad de Transmisidn 36 Mbps
Intervalo entre paquetes 0.0002 seg
Numero de nodos 2
Numero Maximo de paquetes | 1000000000
Tipo de paquetes UDP
Tamaiio del paquete 1400 bytes

B. Escenario 2

En este escenario la configuracién de la red varia en
cuanto a numero de nodos con respecto al escenario 1
(ver Figura 3.2)

La comunicacion entre el Nodo 0 y el nodo 3 Se realiza a
través del nodo 1. Después de 50 segundos, el nodo 1

falla y el algoritmo de enrutamiento envia los datos a
través del nodo 2.

Figura 3.2: Escenario 2

Backup route

Tabla 3.2 Caracteristicas del canal

Atributo Valor
Velocidad de Transmision 10y 30 Mbps
Intervalo entre paquetes 0.0002
Numero de nodos 4
Numero Maximo de | 1000000000
paquetes
Tipo de paquetes UDP
Tamafio del paquete 1400 bytes
Nodo emisor Nodo O
Nodo Receptor Nodo 3

V. RESULTADOS
Resultados del escenario 1.

Teniendo en cuenta que el nodo 1 es el emisor (ver
Tabla 3.1) del escenario 1, en los resultados de la
simulacidon podemos observar que este nodo empieza a
enviar paquetes constantemente a partir del segundo

30 hasta el segundo 100 como se muestra en la Figura
4.1
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Figura 4.1: Ancho de banda vs Tiempo (nodo 1 - emisor).

De igual forma el nodo dos empieza a recibir paquetes a
partir del segundo 30 tal y como se muestra en la Figura
4.2. Si observamos la Figura 4.1 notamos que el nodo 1
baja considerablemente su flujo de transmisién pero no
para de transmitir hasta que termina la simulacion. En
cambio el nodo 0 desde ese mismo instante deja de
recibir paquetes (ver Figura 4.2)
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Figura 4.2: Ancho de banda vs Tiempo en el (nodo 0 - receptor)
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Figura 4.3: Ancho de banda vs Distancia (nodo 1 - emisor)

En la Figura 4.3 y 4.4 se evidencia que a partir de los 100
mts cuando el nodo 1 (emisor) tiende alejarse queda
transmitiendo a una tasa por encima de los 5Mbps vy el
nodo 0 no prdacticamente queda recibiendo cero
paquetes (ver Figura 4.3)
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Figura 4.4: Ancho de banda vs Distancia (nodo 0 - receptor)

Las Figuras 4.5 y 4.6 evidencian que fueron enviados
entre 2000 y 2500 paquetes desde los 30 hasta
aproximadamente los 100 segundos
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Figura 4.5: Numero de paquetes vs Tiempo (nodo 0 - receptor).

Si miramos detenidamente el nodo 1 (quien es el
emisor) en la Figuera 4.6, se nota que se queda
transmitiendo por ensima de 500 paquetes.
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Figura 4.6: Ancho de banda vs Tiempo (nodo 1 -emisor)

Resultados del escenario 2

En el escenario 2 se realizaron dos pruebas: En un primer
caso se aplica una velocidad de transmisién de

10 Mbps y en un segundo caso con velocidad de
transmision a 30 Mbps, teniendo la misma configuracion
de red para ambos casos tal y como se describié en la
seccion 3 (ver Tabla 3.2)

Resultados con 10 Mbps: caso 1

Al igual que en el escenario 1, los primeros 30 segundos
de la simulacidn se estipula para la convergencia en el
enrutamiento. Los resultados en esta prueba muestran
segun la Figura 4.7 que se duplica el envio de los
paquetes hasta el segundo 50. Sin embargo, el nodo
receptor recibe un flujo de paquetes constante desde
gue empieza la transmisidn, salvo cuando ocurre la caida
del nodo 1 como muestra la Figura 4.8.
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Figura 4.7: Ancho de Banda vs Tiempo en el nodo 0 (emisor)

A pesar de que el nodo 1 practicamente desaparece de
la red, el nodo receptor sigue recibiendo paquetes (ver
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Figura 4.7) debido que se utiliza otro camino con el nodo
2 de intermedio.
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Figura 4.7: Ancho de Banda vs Tiempo (nodo 3 - receptor)

Resultados con 30Mbps: caso 2

La prueba realizada con una velocidad de transmisién de
30 Mbps arroja unos resultados muy particulares. En
contraste con los resultados del caso 1, aqui nuca se
alcanza el maximo ancho de banda permitido, por el
contrario el nodo 0 (emisor) deja de transmitir de forma
regular un poco después del segundo 60 (salvo cuando
se cae el nodo 1) hasta que termina la simulacién, tal y
como se muestra en la Figura 4.8 y 4.9.
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Figura 4.8. Grafica de Ancho de Banda vs Tiempo (nodo 0 -
emisor).
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Figura 4.9: Ancho de Banda vs Tiempo (nodo 3 - receptor)

V. CONCLUSIONES

A través de la herramienta NS3, se simularon dos
escenarios basados en redes ad hoc: En el primer
escenario se pudo notar que a medida que se iban
separando los nodos, al mismo tiempo se iba perdiendo
alcance de la sefial, motivo por el cual desde el segundo
100 el nodo 0 dejé de recibir paquetes, sin embargo,
mientras los nodos tenian alcance, desde el segundo 30
la transmision de los paquetes fue efectiva a una
velocidad de transmision de 36 Mbps.

En el segundo escenario se realizaron las pruebas con dos
velocidades de transmisidn distintas: 10y 30 Mbps. En el
caso 1 solo se pierden paquetes en el momento en que
el nodo 1 sale de red como muestra la Figura 4.7. En
contraste, en el caso 2 hubo mas pérdida de paquetes,
segln lo mostrado en la Figura 4.9 solo hubo recepcion
de paquetes en el rango de los 30 y los 60 segundos.

Cabe destacar que en el escenario 2 para ambos casos,
una vez el nodo uno desaparecio de la red, los paquetes
fueron transmitidos por otro camino que este caso
usando como intermedio el nodo 2, evidenciando el
trabajo del protocolo de enrutamiento.
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