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Abstract: This paper deals with the characteristics of MANET networks (Mobile Ad-Hoc Network)
and issues of the quality of service with using the DSDV (Destination-Sequenced Distance-Vector)
routing protocol. In this paper, the creation of the process model of MANET networks with DSDV
routing protocol in a simulation environment NS-3 (Network Simulator 3) and its complement of
supporting QoS (Quality of Service) are elaborated. Comprehensive evaluation including enunciation
effectiveness of the implemented method QoS is mentioned at the close of this paper.
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CHARAKTERISTIKA MANET SITI

MANET sité Mobile Ad-Hoc Network) byly v letech 1970 — 1980 oznacovany jako paketové radiové
sit¢ MPRN (Mobile Packet Radio Network), které byly vytvoreny pii vojenském vyzkumu. MANET
sité predstavuji skupinu bezdratovych mobilnich stanic (uzlt). Jsou to napiiklad bezdratové sméro-
vace, které jsou zpravidla umistény v prostfedcich hromadné dopravy (letadla, lodé, automobily).
V dnesni dobé se jiZ vyskytuji ve velmi malych zafizenich, kterd miiZe ¢lovek nosit u sebe. Jednotlivé
mobiln{ uzly se mohou pohybovat neomezen¢ a dochazi tak ke zménam prenosovych a pfijimacich
parametrti. Tyto zmény maji za nésledek castou zménu Ad Hoc topologie [1, 2, 3].

KVALITA SLUZEB

Podpora QoS je nedilnou soucasti MANET siti, jejichZ topologie se v diisledku dynamického piihla-
Sovani a odhlasovani mobilnich uzld neustile méni. Pozadavky na QoS vznikaji na aplikacni vrstvé
ve formé omezen{ nékterych QoS parametri. To jsou napiiklad $itka pasma, zpoZdéni a doba odezvy.
V dne$ni dobé ma vétsina multimedidlnich aplikaci striktni poZadavky na plnéni QoS a proto je cilem
vyuzivani QoS dosdhnout deterministického chovani sité tak, Ze informace prenasené v siti budou
doruceny vcas, v poZadované kvalité a sit’ové zdroje budou 1épe vyuZity [4].

MODEL MANET SITE
3.1 TOPOLOGIE

Sitovy simuldtor NS-3 umoziuje vyuzivat takzvané Topology Helpers, které poskytuji usnadnéni
pro Casto provddéné operace ve zdrojovém kdédu. Jednd se napfiklad o definici sit'ového zafizend,
pripojeni k prenosovému kanalu, pfifazeni IP adresy atd. [5].

V navrhované MANET siti bylo vytvofeno 10 mobilnich uzli. Vytvofeni té€chto uzli zajist' uje tiida
NodeContainer, kterd funguje jako Topology Helper.



3.2 MOBILITA STANIC

Definici pohybu mobilnich uzli v MANET siti zajiSt'uje tfida MobilityModel.

mobility.SetMobilityModel (
"ns3::RandomWalk2dMobilityModel",

"Bounds",

RectangleValue (Rectangle (-50, 50, -50, 50)));
mobility.Install (wifiStaNodes);

V této préci byl zvolen pohybovy model RandomWalk2dMobilityModel. Tento model je Casto
nazyvan jako Brownliv pohybovy model. Jedna se o 2D model, ktery umoziiuje pro kazdou instanci
(mobilni uzel) nastavit ndhodnou hodnotu rychlosti a zmény sméru [5].

3.3 SMEROVACI PROTOKOL DSDV

Kéd niZe zobrazuje ¢4st implementace smérovaciho protokolu DSDV.

DsdvHelper dsdv;

dsdv.Set ("PeriodicUpdateInterval", TimeValue (Seconds(5)));
dsdv.Set ("SettlingTime", TimeValue (Seconds(6)));
InternetStackHelper stack;

stack.SetRoutingHelper (dsdv) ;

stack.Install (wifiStaNodes) ;

3.4 DEFINICE APLIKACI

Pro definici aplikace simulujici provoz VoIP (Voice over Internet Protocol) byla zvolena On-Off apli-
kace, ktera generuje provoz CBR (Constant Bit Rate). Tento typ provozu zasild data o definované
velikosti se stanovenou (konstantn{) rychlosti. Parametr QoS pro CBR provoz byl nastaven na hod-
notu UP_VO = 6.

Druhym typem On-Off aplikace bylo zvoleno FTP (File Transfer Protocol). Tento provoz byl imple-
mentovan s cilem dosdhnout vétstho vytiZen{ sité. V disledku nastaveni parametru QoS na hodnotu
UP_BE = 0 (Best Effort) by mélo dojit k prioritizovani provozu, tedy k zahazovani FTP provozu pfi
plném vytiZeni sité.

Pfiklad implementace VoIP aplikace je zobrazen niZe.

uintl6_t port = 5060;

Ptr<Node> appSource = wifiStaNodes.Get (0);

Ptr<Node> appSink = wifiStaNodes.Get (5);

OnOffHelper onoff ("ns3::UdpSocketFactory",

Address (InetSocketAddress (remoteAddr, port)));

onoff.SetAttribute ("OnTime", RandomVariableValue (ConstantVariable (1)));
onoff.SetAttribute ("OffTime", RandomVariableValue (ConstantVariable (0)));
onoff.SetAttribute ("DataRate",DataRateValue (DataRate (1048576)));
onoff.SetAttribute ("PacketSize", UintegervValue (500));

onoff.SetAttribute ("AccessClass", UintegerValue (UintegerValue (6)));

OVERENI QOS PARAMETRU

Jak jiz bylo zminéno, ve vytvofeném projektu jsou datové provozy aplikaci VoIP a FTP s uzivatel-
skymi prioritami UP_VO =6 a UP_BE = 0. Pro zji§téni, zda nastaveni téchto priorit zpisobi zménu
hodnot zpozdéni, jitteru (kolisani velikosti zpoZdéni paketil) a poctu pfijimanych paketd, byl pouzit
framework FlowMonitor [5].




4.1 ZPOZDENI

Zpozdéni aplikace FTP (UP_VO = 0) se po nastaveni uZivatelského parametru aplikace VoIP na hod-
notu UP_VO = 6 zvysilo z pivodni hodnoty 0,26 s na hodnotu 0,31 s. Tato zména predstavuje zvySeni
zpozdéni o 18,32 %.

Pro aplikaci VoIP s nastavenym QoS parametrem UP_VO=6 (FTP UP_vO=0) kleslo zpoZdéni
z hodnoty 0,21 s na hodnotu 0,16 s. Tato zména predstavuje snizeni zpoZdéni o 23,81%.

4.2 JITTER

Zavedeni QoS se projevilo dle ocekavani, a to poklesem o 28,85 % (z 5,2 ms na 3,7 ms). Tyto hodnoty
spliiuji nastavend kritéria zvolené uzivatelské priority UP_VO = 6, pro kterou by neméla byt piekro-
¢ena hrani¢ni hodnota 10 ms.

5 ZAVER
V tomto ¢ldnku byl proveden popis zdkladni charakteristiky MANET siti a struény popis QoS. Déle
byla ukdzana implementace pohybového modulu, smérovaciho protokolu DSDV a On-Off aplikace
VoIP. V dal$im postupu prace byla provedena simulace vytvoreného modelu zaméfujici se na zménu
zpozdéni a jitteru.
Z. dat ziskanych ze simulace lze konstatovat, Ze po implementaci podpory QoS doslo ke sniZeni

hodnoty zpozdéni a maximdlni doby odezvy u aplikace VoIP. Primérné zpozdéni kleslo o 23,81%
(z 0,21 s na 0,16 s) a praimérnd hodnota maximalni doby odezvy klesla o0 28,85% (z 5,2 s na 3,7 s).

Hodnota zpozdéni pro aplikaci FTP dle teoretickych pfedpokladi po pfidani podpory QoS u aplikace
VoIP vzrostla, a to 0 18,32% (z 0,262 s na 0,31 s).

PODEKOVANI

Vyzkum popsany v tomto clanku byl realizovdn v laboratofich podpotfenych z projektu SIX;
registracni ¢islo CZ.1.05/2.1.00/03.0072, operacni program Vyzkum a vyvoj pro inovace.
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