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SBA : un algorithme simple de backoff pour
les réseaux ad hoc
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1INRIA Lille-Nord Europe - LIFL (CNRS/USTL), 50, avenue leglt 59650 Villeneuve d’Ascq, France
2Universitée de Lyon - LIP, 46 allee d'ltalie - 69364 Lyon @&d France

Les performances d'un résead hocutilisant 802.11 se dégradent quand la charge du résegoeste. Cette surcharge
du réseau peut provenir de sa densité ou du trafic gébénperte de performance vient essentiellement du pratocol
MAC (Medium Access Contipmis en place dans le mode DCF du standard 802.11. On trouw lddittérature
plusieurs solutions au niveau MAC permettant de maintesiperformances telles que I'équité ou I'efficacité npeis

de ces solutions n'abordent le probleme de I'équité diafficacité conjointement. Dans cet article nous propwso
un algorithme dédackoff SBA (Simple Backoff Algorithm), permettant d’obtenir unrbcompromis équitée-efficacité
guand le réseau est surchargé. De plus, notre algoritstrengple car il ne s’appuie que sur des informations locales
L'analyse et les simulations montrent que SBA permet disibtan meilleur compromis entre équité, efficacité et
simplicite comparé a certains protocoles décrits datigtérature.

1 Introduction

L’acceés au médium radio fait partie des points durs damisdeeawad hoc Le standard 802.11décrit
un protocole d’'acceés au médium distribué appelé DOist(ibuted Coordination Functionqui peut &tre
utilisé dans les réeseaax hoc Cependant, cette méthode d’acces présente des preblde performances
tant au niveau de I'équité qu’'au niveau de I'efficacit€D[GL05]. Ces problemes de performance sont
particulierement accrus quand le réseau devient sugéhar

Plusieurs protocoles essayent de résoudre soit le pnebtBéquité soit le probleme d’efficacité mais
tres peu de solutions étudient le probleme conjointeéntenlittérature montre que dans la plupart des cas,
les problémes de performances de 802.11 proviennent dalgorithme debackoff le Binary Exponen-
tial Backoff (BEB). Plusieurs modifications de cet algomih ont &té proposées. Il existe deux grandes
classes de modification de I'algorithme dackoff: les approches qui modifient simplement l'utilisation
des fenétres de contention en s’appuyant sur les mémeanisénes que 802.11 (MILD [BDSZ94] et
DIDD [CBV ™05] sont de telles solutions) et les approches plus compExeeposant sur des informations
obtenues dans le voisinage comme par exemple MBFAIR [FBVJ0Rnodifie la fenétre de contention
en fonction des informations récoltées dans le voisirageux sauts de chaque station. Il existe aussi
des modifications de la méthode d’acces qui ne modifient'algerithme debackoffmais rajoutent des
temps d’attente supplémentaires a ceux fournis par 802ds protocoles tels que MadMac [RGLO7] et
PNAV [CCMSRO05] font partie de cette catégorie et metteneuvre des mécanismes complexes per-
mettant d’accroitre I'équité tout en maintenant uneaaiee efficacité. Ces deux approches ne nécessitent
aucune information autre que celles obtenues par le mé&oani’'écoute active du médium contrairement
a EHATDMA [HPO5] qui lui nécessite un échange d’informeats avant chaque transmission.

Notre algorithme déackoff SBA (Simple Backoff Algorithjnpeut &tre considéré comme une modifica-
tion de l'algorithme déackoffet ne nécessite pas d’informations supplémentaires @MBFAIR. Une
description plus compléete de SBA est donnée dans la se2tihes résultats de simulations donnés dans la
section 3 montrent que SBA permet d’obtenir un bon compr@aistée-efficacité-simplicité.

T http ://www.ieee802.0rg/11/
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2 SBA : Simple Backoff Algorithm

Contraintes, principes et motivations Pour la conception de SBA, nous avons respecté les restisat
hypothéses suivante$ :distribué : I'acces au médium doit &tre distribué de fmnature distribuée, dyna-
migque et mobile des réseaar hog; ii) localité : les informations utilisées doivent étre wnément locales
pour optimiser I'aspect distribuéii) I'eéquité est meilleure que l'efficacité quand le réseatisurchargé :
nous considérons que fournir de I'équité au niveau MACpdss importante que fournir de I'efficacité
car si I'équité n’est pas fournie, le réseau peut éwreothhecté jv) rester efficace : méme si l'efficacité
n’est pas notre objectif principal, il reste important gaeptotocole d'acces soit efficace), compatibi-

lité et généricité : nous voulons un algorithme lubckoffqui puisse étre utilisé avec différentes couches
physiques, méme celles qui n’utilisent pas I'écoutevadtiu canal radio.

Dans SBA, les mécanismes de base du mode DCF sont consanfésn ce qui concerne I'algorithme
de backoff Contrairement aBinary Exponential BackafSBA n’a que deux fenétres de contention, une
petite CWhin) et une grandeGWhnay. De notre point de vue, ces deux fenétres de contentionssidfi
santes pour résoudre le probleme de collision tout entera@amt une certaine efficacité. Comme BEB, SBA
utilise uniguement des informations locales telles quérbassmissions avec succes et les collisions subies
pour modifier la fenétre de contention. Cependant, latferde contention n’est pas modifiée aprés chaque
transmission comme dans BEB. Ainsi, une méme fenétre dieention sera utilisée pour toutes les trans-
missions pendant une certaine périoéléa fin de cette période, le nombre de collisions et le nonu@e
transmissions correctes permettent de calculer la fed@tcontention a utiliser pour la prochaine période.

Les informations locales telles que le nombre de transarisshvec succedf,g et le nombre de colli-
sions (Ngo|) peuvent étre utilisées, par chaque station, pour estitee probabilités sur I'état du médium.
Ces probabilites sont notéBfocd, P[sud, P[col] et P[fred et représentent respectivement la probabilité
que le médium soit occupé par une autre station, la prbtéadpiie le médium soit occupé par une transmis-
sion correcte de la station, la probabilité que le médioihaccupé par une collision impliquant la station
ou la probabilité que le médium soit libre. La probabkilifie le médium soit occupé par une transmission
correcte de la station est donnée P&ud = TST“ ou Tgycest une information locale qui représente le temps
cumulé des transmissions correctes de la station pend#etvalle de tempg\ considéré. De la méme
maniere, on peut calcul®col] = % ou Tgo représente le temps passé pour la station dans desaudlisi
Comme SBA utilise une méme fenétre de contention duraadqjeh intervalle de temps, une approxi-
mation de la probabilité pour que le médium soit libre estrie paP[fred = <N°°'+N5”°>Z<°W+D'FS) ou
cw est la durée moyenne chackoffutilisé durant la période dDIFS est la durée diDCF InterFrame
Spacedécrite dans 802.11 partir des trois probabilites précédentes il est pfussi’estimer la valeur de
Plocd = 1— (P[sud + P[col] + P[fred). Notons que quand la station ne transmet pas elle considerke
médium est occupé car les autres stations peuventmésitie'occuper.

L'utilisation de seulement deux fenétres de contentiamsrforce a limiter le nombre de stations utilisant
la petite fenétre de contention pour réduire le nombreallisons. De plus, nous essayons de faire en
sorte que dans chaque période, au moins une station etisepetite fenétre de contention dans un souci
d’efficacité. Ainsi, nous n'adaptons pas la fenétre deteotion en fonction du nombre de stations en
compétition mais nous adaptons le nombre de stationsartlichaque fenétre de contention.

Protocole Le fonctionnement de SBA est présenté dans I'algorithnugiildécrit les transitions entre
les deux fenétres de contention. Cet algorithme montrenoemh les statistiques calculées dans la section
précédente sont utilisées pour influer sur les transstio

L'algorithme 1 est divisé en deux cas principaux donnésligne 1 et a la ligne 9. Si la condition de
la ligne 1 est vérifiee, cela signifie que I'occupation ecte de la station est inférieure a I'occupation des
autres stations et donc la station utilis€\ah,, pour la période suivante (ligne 2). Dans le cas contraire,
la station utiliseraCWhax (ligne 10). Le but ici est de résoudre certains probleneegasant sur les trois
paires ou les stations cachées asymétriques. La comditida ligne 1 ne prend pas en compte la charge du
réseau. Cette charge est considérée a la ligne 6. Qaagddau est chargé, la probabiR{éred est faible
(inférieure &s) et la probabilité de collisioR[col] augmente. Dans ce cas, la station doit utilE@@kax pour
réduire la contention sur le réseau. La condition préesea la ligne 3 de I'algorithme 1 utilise un tirage
aléatoire quand la probabilité de collisiBfcol] est supérieure & Ce tirage aléatoire permet de réduire le
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nombre de stations pouvant utiliSe¥\y,n, quand la probabilité de collision devient élevée, conuans le
cas des stations cachées.

Le dimensionnement des parametes, r, CWnin et CWhnax Ne sera pas donné ici par manque de place.
Ce dimensionnement est fait de maniére analytique. Ceenkbs parametres ayant le plus d’influence
SONtCWhin etCWhayx. Plus le rappor€Whin/CWhax sera proche de 1 plus le protocole sera équitable a court
terme. De plus, SCWhin etCWhax Sont petits, la résolution des collisions devient diféat I'efficacité peut
en étre affecté\ doit &tre choisi de fagon a ce que chaque station puiassrrettre un paquet, la valeur de
A est donc liée a la valeur d8&\nax et & la taille maximum de paquetest le temps libre recherché entre
deux transmissions et peut étre choisi comme dans [HRGDO05]

SIFS 10us
DIFS 50US
backoff slot 20us
CWhin 31
1: if (P[sud < P[ocd+ P[fre€)) then CWhax 1023
2:  CW=CWyp Physical header 192us
3: if (P[coll >r && rand{0,1}==1) then Data rate 11 Mbps
4 CW = CWhax ARP protocol disabled
5. endif Routing protocol static
6: if (P[freg <s && Pcol] > 0) then A 075
7. CW = CWax S 0.15
8: endif T 05
19(-5. eIseCW —CW, Traffic backlogged / CBR / UDP
: PR ax Packet size random [600 ;1400] byteg
11: endif —
Synchronization random
Mobility none

TAB. 1: Résumé des paramétres de simulation.

Algorithme 1: SBA

3 Reésultats de simulations

Dans cette section, nous présentons quelques résuttaisndlations de SBA. Le simulateur utilisé est
NS-2 et le tableau 1 résume les paramétres de simulation queavems utilisés. Nous comparons SBA
avec 802.11, MBFAIR, MadMac et PNAV.

Cellule de communication Dans cette simulation, toutes les stations sont a poésochmunication.

La figure 1(a) trace le débit global obtenu sur le réseawantion du nombre de stations présentes dans
la cellule de communication. Le principal probleme dansa&nario provient de la charge qui augmente
quand le nombre de stations augmente. La figure 1(a) mongeSgd est plus efficace que la plupart
des protocoles que nous avons testés a partir de quelgeieds Il est intéressant de noter que méme si
SBA est congu pour les réseaad hoc, il est plus efficace que 802.11 qui lui est congu pour lekles

de communication. Les performances obtenues par MadMaaorsaiheures que celles obtenues par SBA.
Cependant, la difference est faible et montre que la otistni a I'utilisation d’informations locales n’affecte
pas fortement les performances. De plus, pour des perfaesares proches de celles de MadMac, SBA
ne n'ecegssite pas une écoute permanente du médium cenduiassible son utilisation dans les réseaux de
capteurs.

Réseaux akatoires Nous présentons ici des résultats de simulations surédesux aléatoires. Dans ces
topologies, la position des stations est tirée aléatwér dans une surface de 508 500m. La portée

de communication de chaque station est fixe et deml3@s sources et les destinations des flux sont
choisies aléatoirement. Pour mesurer I'efficacité sgrsz®narios, nous calculons le débit global obtenu
sur le réseau. Pour mesurer I'équité, nous utilisonsokfficient de variation comme métrique d’équité.
Cette métrique est le rapport entre I'ecart-type et l@wamoyenne. Quand le coefficient de variation est
élevé cela signifie que la dispersion autour de la moyesnelevée. La figure 1(b) montre les résultats de

* http ://www.isi.edu/nsnam/ns/
8 Ce point sera développé dans les travaux futurs
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FiGc. 1:
simulation pour un réseau de 200 stations avec 150 flux.e@gtire montre que SBA permet d'obtenir
le meilleur compromis entre équité et efficacité congpanx autres protocoles testés. Nous avons lancé
plusieurs autres scénarios aléatoires et les résoldemnus sont toujours les mémes : SBA permet d’avoir
le meilleur compromis entre équité et efficacité. Cetffi@cbnce est d’autant plus prononcée quand le réseau
devient dense ou quand le nombre de flux augmente.

Influence des erreurs au niveau physique Nous présentons les résultats de simulations quand drsgr

au niveau du médium radio sont introduites. Nous avonglane simulation avec deux stations, une source
et une destination, et avons introduit des erreurs al&a@int sur chaque paquet, incluant les acquittements.
Le débit obtenu par la station en fonction du taux d’erreaquet est tracé sur la figure 1(c). Quand le taux
d’erreur paquet augmente, SBA permet d’avoir de meillepezformances que les autres protocoles testés.
Ce comportement est di au fait que, dans SBA, I'adaptatda tenétre de contention ne se fait pas apres
chaque transmission. Quand le taux de collisions est f#A est moins efficace que 802.11 et MadMac a
cause de l'alternance possible entre I'utilisatiorCiénin, etCWhaxquand la station ne subit pas de collision
durantA.

4 Conclusion

Dans cet article, nous avons proposé un algorithmead&offpour les réseauad hoc Cet algorithme
associé aux mécanismes de 802.11 nous a permis de cangeywbtocole appelé SBA (Simple Backoff
Algorithm), simple, équitable et efficace pour les résead hoc Les résultats de simulations présentés
montrent que SBA permet d’obtenir un bon compromis égeftieacité. Nous cherchons maintenant &
mieux dimensionner les parametres de SBA suivant le ctmtButilisation.
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