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Um Esquema de Agregacdo para Economia de
Energia em Descoberta de Servigcos para MANET's

Janine Kniess, Orlando Loques, Célio V. N. Albuquerque

Resumo— Neste artigo é proposto um protocolo de descoberta
de servicos baseado em localizacdo para MANETSs. O protocolo
é composto de um mecanismo de selecio de servicos com
agregacao de respostas que escolhe de forma distribuida pelos nés
intermediarios da rede as respostas dos provedores de servicos
mais aptos para atender ao pedido e descartar as mensagens
excedentes para economizar energia e aumentar o tempo de vida

2

da rede. Outra contribuicio deste artigo é um mecanismo de
descoberta de servigos tolerante a falhas que explora redundéancia
para garantir a distribuicio das mensagens de descoberta de
servico na MANET.

Palavras-Chave— Selecao de Servicos, Agregacio, Tolerancia a
Falhas.

Abstract— This work proposes a service discovery protocol
based on localization to MANETSs. This protocol proposes a
service selection mechanism with data fusion that dynamically
selects the best resource providers during the reply transmissions
in order to reduce the energy consumption and improve the
network lifetime. Another issue addressed in this work is a
fault-tolerant service discovery mechanism based on localization
that explore redundancy to guarantee the delivery of packets in
MANETs.

Keywords— Selection Service, Data Fusion, Fault-Tolerance.

I. INTRODUCAO

A natureza dindmica das Mobile Ad Hoc Networks
(MANETS) tem motivado sua aplicacdo em diversas dreas:
a militar, a industrial e a de busca e resgate pds-desastres
naturais. Um componente essencial para a usabilidade dessas
redes € a descoberta de servigos, que possibilita que os dis-
positivos automaticamente localizem e selecionem os servicos
oferecidos na rede. Um importante requisito para um sistema
de descoberta de servicos € a habilidade de ser propriamente
executado a despeito da restricdo de energia dos nds da rede.

Uma abordagem comum, usada pelos protocolos existentes
para descoberta de servicos em MANETSs para encaminhar a
mensagem de requisi¢do, € usar um mecanismo de difusio
como broadcast. A técnica de difusdo é comumente empre-
gada porque a localizacdo dos provedores de servigco ndo é
previamente conhecida. Quando um protocolo de descoberta
de servicos adota um mecanismo por difusdo em MANETS,
o resultado de uma requisicio pode conter informacdes de
vdrios provedores para o mesmo servico. Nesse contexto, o
ideal € que as respostas possam ser entregues através de
mecanismos de selecdo de servicos que garantam a distribuicao
da mensagem de resposta com baixo custo de transmissdo.
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Este artigo apresenta um mecanismo de selecio de servicos
distribuido aliado a um esquema de agregagc@o de respostas
para um protocolo de descoberta de servigos. A agregacdo de
respostas ocorre nos nds intermedidrios da rede para minimizar
o nimero de transmissdes, com o objetivo de melhorar a
qualidade das respostas recebidas pelo usudrio da aplicacio
e a economia de energia da rede. Outra contribui¢do deste
artigo ¢ um mecanismo de descoberta de servicos tolerante a
falhas que explora redundancia para garantir a distribuicdo das
mensagens de descoberta de servico na MANET.

Em algumas aplica¢des como, por exemplo, MANETSs as-
sistindo operacdes de busca e resgate, o tempo maximo para
o atendimento de um servi¢o € essencial para o sucesso do
atendimento (assumindo-se que o provedor € moével e deve
deslocar-se ao local onde o servigo € necessario dentro de um
tempo maximo). Outros aspectos devem ser levados em conta
no contexto de provedores de servicos moveis: localizacio
geogréfica onde o provedor é necessario, a velocidade na qual
o provedor se move e o nimero de provedores solicitados.
O protocolo de descoberta considera todos os aspectos men-
cionados para assegurar o sucesso do atendimento.

Em suma, as contribuicdes deste trabalho sdo: (1) um
mecanismo de selecdo de servicos automdtico e distribuido
que aplica um esquema de agregacdo nos nés intermedidrios
da rede para filtrar as respostas antes que estas alcancem
o requisitante visando economizar energia dos nds; (2) um
mecanismo de descoberta de servicos tolerante a falhas que ex-
plora redundancia para manter o sistema operando a despeito
da ocorréncia de falhas; e (3) Gerenciamento de requisi¢cdes
com restricdes de tempo para o atendimento do pedido, e de
provedores de servicos moéveis em cendrios de dificil acesso
como, por exemplo, aqueles afetados por desastres naturais.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: Na Secdo
2 serd apresentado o cendrio de motivagdo e os trabalhos
relacionados; Na Secdo 3 os mecanismos de descoberta e de
selecdo de servigos; Na Secdo 4 os resultados computacionais
e na Secdo 5 as conclusdes finais do trabalho.

II. REQUISITOS PARA DESCOBERTA DE SERVICOS EM
MANETS

A pesquisa na drea de descoberta de servicos para ambientes
com restricdo de tempo para o atendimento do pedido e com
provedores méveis ainda é uma questdo em aberto.

Por exemplo, na Figura 1 considera-se uma drea afetada
por um desastre natural (por exemplo, um tsunami). Nesse
contexto, conjectura-se que equipes de resgate (formadas por
humanos, veiculos ou mesmo robos) interconectadas por uma
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Fig. 1. Exemplo de Cendrio de Aplicacdo com Restricdo de Tempo.

MANET, poderiam contribuir de forma significativa na iden-
tificacdo de eventos, e no resgate de sobreviventes.

No cendrio descrito na Figura 1, os elementos moveis
transportam um dispositivo para a comunicacdo sem fio e
conhecem sua posi¢do geografica através de um sistema de
localizacdo a semelhanca de um GPS. Os nés que proveem os
servigos serdo chamados de provedores e os que requisitam o
servico, chamados de requisitantes.

Admitindo-se que no local exista um dispositivo mével
coletando informacgdes do ambiente, os dados obtidos a partir
da identificacdo de um fendmeno, por exemplo, o vazamento
de algum tipo de gds, serdo transformados em uma descricao
do evento observado. Em seguida, partindo de algoritmos
especializados, o dispositivo mével deduz que é necessario
um provedor capaz de atuar em poucos minutos naquela drea.
Apés a identificagdo do provedor de servico necessdrio, o
dispositivo mével envia para a rede a mensagem de requisicao,
buscando o provedor de servico apropriado.

A. Trabalhos Relacionados

Protocolos de descoberta de servicos podem ser geralmente
classificados em trés categorias [1]: protocolos para redes
fixas, para redes sem fio ad hoc de salto tinico e para redes sem
fio ad hoc de saltos miltiplos. As duas primeiras categorias
ndo atendem as restricdes impostas pelas redes ad hoc de
mdltiplos saltos.

Dentre esses protocolos para MANETSs de saltos multiplos,
destacam-se os protocolos GSD [2], P2PDP [3], FTA [4], a
abordagem cross-layer de Varshavsky et al. [5], e o protocolo
de [6]. Poucos consideram o uso de agregacdo distribuida de
respostas para economia de energia em MANETS de multiplos
saltos. Além da economia de energia na fase de selecdo,
outro aspecto pouco explorado € a tolerncia a falhas. As
abordagens propostas por P2PDP [3], FTA [4] e a abordagem
cross-layer de Varshavsky et al. [5] proveem um mecanismo
de selecdo de servigos. Contudo, questdes de tolerancia a
falhas ndo sdo exploradas. O trabalho de [6] apresenta um
protocolo para descoberta de servicos aplicado em situacdes de
desastres, porém, nenhuma estratégia para selecdo de respostas
¢ considerada. Os provedores de servico apenas enviam as
repostas para um né central que realiza a selecdo. Além disso,
estes trabalhos apenas consideram servicos que podem ser
remotamente acessados e usados.

III. PROTOCOLO PARA DESCOBERTA DE SERVICOS
BASEADO EM LOCALIZACAO

Nesta sec¢do descreve-se: como o mecanismo de descoberta
de servigos, nomeado de Location Aware Discovery Service

(LADS), limita o escopo da busca para cada pedido in-
dividualmente visando reduzir o niimero de mensagens de
descoberta e prové tolerancia a falhas; e as estratégias adotadas
no mecanismo de selecdo de servigo, nomeado de Location
Aware Selection Service (LASS), para redu¢do do nimero de
respostas da rede. Uma primeira versdo desse protocolo foi
apresentada em [7]. A Tabela 1 sumariza a nota¢do usada neste
artigo.

TABELA 1
SUMARIO DE NOTACAO

Simbolo Definicao

Apmax tempo méaximo de resposta para uma requisicao

MAXprovider nimero maximo de respostas especificado pelo
requisitante

Atrequester temporizador do requisitante

Atintermediate | temporizador do né intermediario
tempo maximo no qual o né intermedidrio mais
préximo ao requisitante mantém a resposta ar-
mazenada antes de encaminhé-la.

A. Location Aware Discovery Service (LADS)

No escopo deste mecanismo, assume-se que as mensagens
nio sdo corrompidas ou duplicadas, e devem ser distribui-
das dentro de um tempo médximo. Se a mensagem ndo for
distribuida dentro deste tempo, presume-se a ocorréncia de
uma falha. Nesse sentido, considera-se dois tipos de falhas:
componentes (por crash) e perda de mensagens. Falhas de
componentes sdo aquelas relacionadas aos dispositivos fisicos,
tal como, interferéncia eletromagnética. Falhas de mensagens
sdo aquelas relacionadas ao congestionamento da rede, as
desconexdes involuntarias ou desvanecimento do sinal.

LADS funciona como segue. Supondo-se que um né na
rede necessita de informacdes sobre provedores de servico e
envia uma mensagem para a rede. O mecanismo de descoberta
LADS dimensiona o raio de busca R;, com base na velocidade
maxima, vy (pardmetro com valor conhecido para cada tipo
de provedor de servigo), que um né pode atingir e no tempo
maximo para atendimento da requisi¢do, Agygx. Através do
raio R;, o mecanismo LADS evita transmissdes desnecessarias
de mensagens de descoberta e de respostas na rede. O raio R;
¢ dado pela equacdo:

Ri — Umaz X Atrna:r (l)

O mecanismo define o raio de busca com base em vygyx
para que o raio inclua o maior nimero de provedores aptos
possiveis. A mensagem somente ird trafegar pela drea limitada
por R;.

Logo ap6s enviar uma mensagem de descoberta de servico
para a rede, o né requisitante aciona um temporizador de-
nominado Atregyester- Esse temporizador estabelece o tempo
limite no qual o né requisitante espera pelas respostas so-
licitadas. Caso o requisitante ndo receba as respostas dentro
desse tempo, o nd requisitante inicia uma fase de redescoberta,
retransmitindo a mensagem de descoberta de servico. O tem-
porizador Atpeguester € calculado conforme a expressao:

Atrequestm’ — K x (Rz/Rf) (2)
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Na expressdo 2, Atrequester representa o tempo de espera
no requisitante por mensagem(s), por exemplo, mensagem(s)
de resposta(s), sendo que esse tempo € proporcional ao raio
de alcance da requisi¢do. O valor de K é definido como, «
+ 3. O valor de « especifica o atraso de ida e volta para 1
(um) salto na rede. 3 € utilizado para representar o tempo
maximo de armazenamento das respostas recebidas no né
intermedidrio mais préximo ao requisitante. O raio de busca
da requisicdo é dado por R;, e o raio de alcance do sinal da
antena por R;. A expressdo R;/R; representa uma estimativa
do ndmero de saltos. Os nds intermedidrios mais proximos
ao requisitante mantém a resposta armazenada por um tempo
maior em relacdo aos nés mais distantes. Cada né6 mantém
informagdes sobre o servico que € oferecido por ele.

Se um né j recebe uma requisicio de um né i, o algoritmo
de descoberta de servigo verifica a distincia (dij) entre oS
dois nés. Se dij > R;, a requisi¢do € descartada por j porque
este nd estd fora da drea de busca. Caso contrario, se dij
< R;, o algoritmo verifica a velocidade de deslocamento do
provedor de servico j. Além disso, o algoritmo verifica se o
provedor oferece o recurso procurado (s) e se esse provedor
J estd disponivel no momento. Se a restri¢do estabelecida na
Equacdo 3 for atendida, o né j envia uma resposta para o né
L.

dij/vj < Atmax 3)

Admite-se que os nés da rede t€m velocidade de desloca-
mento conhecida. Se j tem o recurso, mas vj ¢é insuficiente, j
ndo envia resposta para i, € apenas encaminha a mensagem de
requisi¢do para seus vizinhos na rede. Esse mecanismo evita
transmissdes de mensagens de resposta desnecessdrias na rede.

B. Location Aware Service Selection (LASS)

Como resultado do processo de descoberta, multiplos prove-
dores podem responder a uma requisicdo. O mecanismo LASS
leva em conta os seguintes aspectos para selecionar e descartar
respostas: localizacdo geogrifica dos nds, o tempo maximo
para atendimento do pedido, a velocidade na qual o provedor
de servigo se desloca e o nimero de provedores de servigos
desejados.

LASS funciona como segue. Supondo-se que o né k (nd
intermedidrio) recebe uma resposta de um né intermedidrio
vizinho, por exemplo, né m. Entdo, o né k aciona um
temporizador, denominado Ay;ntermediate- O temporizador
Avgintermediate €Stabelece o tempo limite no qual o né inter-
medidrio mantém as respostas armazenadas. Agniermediate ©
dado pela Equacio 4:

Atintermediate — X (]-/dzk) S 5 (4)

Na Equacio 4, v especifica um fator de proporcionalidade
cuja fungdo € manter o valor do temporizador Ay;piermediate
menor do que (3. 1/d;;, denota a distincia inversamente propor-
cional entre o no requisitante i e o nd intermedidrio k, para que
os intermedidrios mais préximos ao requisitante armazenem
respostas por mais tempo que os nds mais distantes.

Por exemplo, na Figura 2b, o temporizador, Ay;niermediates
do né intermedidrio /2 armazenard as mensagens de resposta

por um tempo maior, quando comparado ao temporizador do
intermedidrio I/. Isso ocorre porque I2 situa-se mais proximo
do né requisitante. Na mensagem de resposta, o provedor
envia as seguintes informacdes: identificacdo do provedor,
idprovider, a identificacdo do requisitante, idcyient, a identifi-
cacdo da requisi¢do, idRrequest, @ identificacdo do nimero de
sequéncia, idseqRequest; O tempo mdximo de atendimento do
provedor, servicerimeProvider, © NUMero maximo de respostas
solicitado pelo requisitante, max,rovider,» € as coordenadas
geograficas do requisitante. O esquema de agregacdo do LASS
¢é apresentado na Subsecdo III.C.

C. Esquema de Agregacdo de Dados do LASS

Quando o né intermedidrio recebe uma resposta, este néd
inicia um temporizador A, termediate- S€ 0 NUMEro maximo
de respostas MaxXprovider especificado pelo cliente na men-
sagem de descoberta for armazenado no intermedidrio antes
de Ajntermediate terminar, o né intermedidrio agrega essas
respostas em uma unica mensagem de resposta, e a envia ao
requisitante. Apés esta etapa, o temporizador A termediate ©
cancelado pelo intermedidrio. Outras respostas recebidas sio
descartadas.

Um intermedidrio pode receber respostas diretamente de um
provedor ou de outro né intermedidrio. Se a resposta foi envi-
ada diretamente pelo provedor, a mensagem de resposta ainda
ndo foi agregada. Neste caso, enquanto o nimero maximo de
respostas ainda ndo foi alcancado, o n6 intermedidrio armazena
respostas. Por outro lado, se um né intermedidrio recebe uma
resposta de outro né intermediario, o algoritmo de agregacao
de respostas do LASS funciona conforme representado na
Figura 2.

© Intermediari;
O Provedor
@ Requisitante

(@) O
030> 280 -0~
(b)

(a)

Fig. 2. Esquema de fusdo de dados do LASS sem agregacdo (Fig. 2.0a) e
com agregacdo (Fig. 2.0b).

Suponha na Figura 2 que o né intermediario 12 receba
uma resposta do né intermediario I1. Primeiro, o algoritmo de
agregacdo em I2 verifica o nimero de respostas agregadas na
mensagem. Entdo, o algoritmo de agregacgdo verifica o nimero
de respostas ja armazenada pelo né intermedidrio 12. O nimero
de respostas armazenadas somado ao numero de respostas
agregadas ndo pode exceder a maxp,ovider. Para tal decidiu-
se que o algoritmo atualiza as respostas armazenadas pelas
respostas agregadas, caso existam respostas na mensagem
com melhor qualidade, ou seja, respostas de provedores mais
rdpidos. E importante mencionar que as respostas repetidas, ja
tratadas de um provedor em particular sdo descartadas.

IV. RESULTADOS COMPUTACIONAIS

O protocolo de descoberta de servico foi avaliado no
simulador de redes Network Simulator (NS-2) [8]. O cendrio
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apresentado na Secdo II foi mapeado para diferentes tamanhos
de drea com o objetivo de avaliar a escalabilidade do protocolo,
especificamente, 4km? (2000m x 2000m) e 121km? (11000m
x 11000m). O nimero minimo de provedores que devem ser
distribuidos varia entre 1(um) e 2(dois) e o tempo maximo
de atendimento foi estipulado em 10,0 min. Os nés foram
equipados com o moddulo de energia fornecido pelo NS-2
[8]; e segundo padrdes de consumo de radios 802.11 ajustou-
se os moddulos de transmissdo e recepcdo de energia para
42mW e 55mW, respectivamente; a energia inicial dos nés
configurada para 1000J. Todos os nés do cendrio sdo moéveis,
contudo, o né requisitante permanece estitico enquanto espera
pelas respostas. As métricas analisadas sdo: (1) taxa média
de descoberta (SD)=nimero de respostas recebidas/niimero
de respostas enviadas; (2) consumo de energia (EC)=total de
energia consumida/energia inicial; (3) qualidade das respostas
(TQoS)=tempo médio de atendimento da requisicdo/nimero
total de respostas recebidas.

Foram avaliados quatro mecanismos: descoberta com se-
lecao (LASS), descoberta sem selecao (LADS), descoberta de
servico com selecdo e com agregacdo (Selecao+Agregacdo),
inundagdo, Inundacdo-2 e Abordagem Exata. Com relagdo ao
mecanismo de Inundag@o-2, extraiu-se das respostas obtidas
pelo requisitante com o mecanismo de inundag@o, as julgadas
vélidas, ou seja, as provenientes dos provedores que efetiva-
mente t€m velocidade de deslocamento para atender ao pedido.
A abordagem exata mostra, a cada instante de tempo, a(s)
resposta(s) do(s) melhor(es) provedor(es). O mecanismo LASS
ao receber uma resposta, o né apenas verifica se a quantidade
de respostas ja tratadas por ele, associada a mesma requisicao
de servicos € maior que o nimero de provedores desejados.
O fator « foi ajustado para 100 ms. O intervalo de confianca
é de 95%.

V. CENARIOS DE SIMULACAO E RESULTADOS

Na Figura 3 apresenta-se a taxa média de descoberta
(SD) em fung¢do da mobilidade dos nds. Essa métrica
foi avaliada em relacdo aos seguintes mecanismos: LADS,
Selecdo+Agregacdo, inundagdo e Inundacdo-2. Neste experi-
mento determinou-se que 10% dos nds da rede sdo provedores.
O ndmero de provedores solicitado pelo requisitante € 1(um).
A velocidade de deslocamento dos nés varia de 0,5 m/s a 1,0
m/s e a drea monitorada é de 4km?.
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Fig. 3. Andlise da taxa média de descoberta, em fun¢do da velocidade dos
nds na rede para um cendrio com 100 nds.

A taxa média de descoberta, obtida com o mecanismo
Sele¢do+Agregacdo no experimento realizados, ficou abaixo
ou igual da taxa média de descoberta, obtida com os outros
mecanismos avaliados, porém, dentro do nimero de respostas
esperado. Esse resultado demonstra que o mecanismo de
agregacdo de dados foi eficiente na redu¢do de mensagens,
e sem prejudicar o processo de descoberta.

Experimentos com a métrica energia(EC) também foram
realizados para o mesmo cendrio e configuracdes apresenta-
dos na Figura 3. Tomando por base os resultados obtidos,
observou-se na Figura 4 que o mecanismo Selecdo+Agregacio
através do descarte das respostas excedentes, permitiu econo-
mizar 24% de energia dos nds e sem comprometer 0 processo
de descoberta. Por exemplo, no cendrio onde os nés deslocam-
se a 1,0 m/s, EC foi de 33,9% para a Selecdo+Agregacdo
versus, 44,6% com o mecanismo de inundag@o.
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Fig. 4. Avaliag¢@o do consumo de energia, em func@o da velocidade dos nés
para um cendrio com 100 nds.

A Figura 5 apresenta uma avaliagdo da qualidade das
respostas recebidas pelo né requisitante (TQoS). O nimero de
provedores solicitado é 1(um), a velocidade de deslocamento
¢ de 0,5 m/s e a drea é de 4km?.

Foi realizada uma comparagio entre os mecanismos LADS
e Selecdo+Agregacdo com a abordagem exata. Nos re-
sultados constata-se que TQoS obtido com o mecanismo
Selecao+Agregacao no cendrio onde 30% dos nds disponibi-
lizam o servico procurado ficou préximo aos resultados obti-
dos com a abordagem exata. Para os cendrios onde 10% e 15%
dos provedores disponibilizam o recurso, TQoS resultante com
o mecanismo Selecdo+Agregacdo apresentou maior distancia
em relacdo a abordagem exata. Esse resultado sugere que esse
mecanismo alcanca melhor desempenho em cendrios com mais
recursos.

Velocidade dos Nés (0.5 m/s)
400 T

Descoberta sem Selecao (LADS)-10,0 min j
leca Zo (LA gregago)-10,0 min

gregacao
Abordagem Exata

Tempo Médio de Atendimento (s)

Recursos (%)

Fig. 5. Avalia¢do do tempo médio de atendimento, em func¢do do percentual
de recursos.
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Na Figura 6 apresenta-se o consumo de energia(EC) do
protocolo LADP em uma &area de 121km?, e onde os nés
movem-se a 5,0 m/s. O objetivo desse experimento é de
avaliar a escalabilidade do protocolo. O nimero de provedores
de servicos desejados pelo requisitante € 2(dois); o percentual
de recursos dos nés é de 10,0%; o consumo de energia estd
avaliado em funcdo do ndmero de nés da rede; e o nimero de
noés varia entre 100, 200, 300, 400 e 500.

Verificou-se nesse cendrio que a economia de energia (EC)
foi maior com o mecanismo Selecdo+Agregacdo. Por exem-
plo, em um cendrio com 500 nds, a economia de energia
proporcionada pelo mecanismo Selecdo+Agregacdo, em re-
lacdo ao mecanismo inundagao, foi de 33,0%. Para os demais
mecanismos avaliados, a economia de energia em relacdo ao
mecanismo inundag@o ficou assim distribuida: 31,0% para o
mecanismo LADS e 32,5% para o mecanismo LASS.

Através dos resultados da Figura 6, pode-se concluir que
o esquema de agregacdo de dados reduziu o consumo de
energia dos nds, em comparagdo com outros mecanismos
avaliados, porque o mecanismo Sele¢do+Agregacdo agrega
as respostas que chegam ao intermedidrio em uma Unica
resposta, diminuindo o nimero de transmissdes e recepgdes
de mensagens.

Velocidade dos Nos (5 mis)

R Inundagéo
Descoberta sem Selegao(LADS) ~10,0 min

Descoberta com Sele¢ao(LASS) - 10,0 min

Selegao+Agregagéo ~10,0 min
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Fig. 6. Avaliagdo do consumo de energia, em fun¢do do nimero de nés na
rede para um cendrio com velocidade méxima de 5,0 m/s.

No grifico apresentado na Figura 7 mediu-se a taxa média
de descoberta para o mesmo cendrio de configuracdo apre-
sentado na Figura 6. Neste experimento foram comparados os
mecanismos: Selecdo+Agregacdo, LASS, LADS e inundagdo.
Os nés deslocam-se com a velocidade de 5,0 m/s, o percentual
de recurso dos nés € de 10,0% e o nimero de provedores
solicitado pelo requisitante é 2(dois).

Na Figura 7 observa-se que a meta de duas respostas nao
foi alcancada pelos mecanismos avaliados. Atribui-se esse
comportamento ao fato de a rede ser esparsa de acordo com
o ndmero de nés distribuidos na drea de 121km?2, dificultando
a comunica¢do entre o nds. Ainda que a agregacdo tenha
sido eficiente na reducdo do niimero de respostas, o uso
dessa técnica em, cendrios esparsos, ndo acrescentou ganho,
concluindo-se entdo que a topologia da rede é desfavordvel a
entrega das mensagens de resposta. Por outro lado, contatou-
se que o uso do mecanismo LASS sem agregacdo foi mais
eficiente, uma vez que este mecanismo seleciona, dinami-
camente e de forma distribuida, as respostas encaminhadas
para o requisitante. Os resultados obtidos no cendrio com 400
nds confirmaram esse fato: taxa média de descoberta com o

mecanismo LASS igual a 1,51 e taxa média de descoberta
com o mecanismo Sele¢do+Agregacdo igual a 1,48.

Velocidade dos N6s (5 m/s)

EXXx3 Inundagéo
Descoberta sem Selegao(LADS) - 10,0 min
Descoberta com Selecao(LASS) — 10,0 min
Selecao+Agregacao - 10,0 min

Taxa Média de Descoberta

KK £
100 200 300 400 500
Ntmero de N6s

Fig. 7. Andlise da taxa média de descoberta, em fun¢do do nimero de nés
na rede para um cendrio com velocidade mdxima de 5,0 m/s.

VI. CONCLUSOES

Neste artigo apresentou-se um esquema de agregacdo de
dados proposto para um mecanismo de selecdo de servicos.
Através dos experimentos realizados constatou-se que o
mecanismo Selecdo+Agregacdo reduziu de forma significa-
tiva o ndmero de mensagens sem prejuizo no processo de
descoberta mesmo nas redes com alta mobilidade dos nos,
e economizou energia dos nds na rede. Porém, em redes
esparsas, o esquema de agregacdo de respostas provocou uma
reducdo na taxa média de descoberta.

Nos resultados apresentados observou-se que o uso do
temporizador Ayyequester DO mecanismo de descoberta de
servicos contribuiu para manter a taxa média de descoberta
(atendimento das requisicdes) mesmo na presenca de falhas, e
sem afetar negativamente a sobrecarga de mensagens na rede’.
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