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Estimativa de Vazao em Redes WiF1 para Suporte a
Aplicagcoes HTTP
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Resumo— A adocao do padriao IEEE802.11 para redes de
acesso vem ganhando cada vez mais espaco. Um exemplo desta
tendéncia € a sua utilizacdo em projetos como Cidades Digitais.
Nestes cendrios, ¢ importante possuir mecanismos que possam
mensurar niao apenas o desempenho mas também as carac-
teristicas do trafego. Este entendimento permitira um melhor
dimensionamento do canal de forma a garantir uma vazao
minima aceitavel para aplicacoes essenciais. Neste contexto, o
presente trabalho propée uma metodologia para estimativa de
vazao em redes WiFi (IEEE 802.11b/g), e com base nesta
estimativa e no perfil de acesso, define o niimero de usuarios
que poderdao compartilhar o canal.
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de Trafego em Redes Sem Fio.

Abstract— The adoption of IEEE802.11b/g as a standard for
access networks is a major trend. However, the cost to build
and maintain such infra-structure is still a challenging issue. In
such scenarios, it is important to have well defined mechanisms to
better evaluate traffic characteristics and performance to improve
network sizing in order to guarantee an adequate throughput
for essential applications. This understanding can help network
designers to better estimate the resources needed to provide basic
services with a reasonable level of quality. This task, however,
has been shown to be non-trivial. The main contribution of this
work is to propose a methodology to estimate the throughput
and the access pattern for a basic service in the context of the
IEEES802.11b/g based networks, which may help to define the
number of users that can share the channel.
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timation and traffic analysis.

I. INTRODUCAO

A popularizagado e baixo custo de implantacao de infraestru-
tura de redes sem fio, associado com o interesse de democrati-
zar 0 acesso a Internet em 4dreas urbanas, deu origem a diversos
projetos, como o Cidade Digital, ou CyberCity [T]. Projetos
desta envergadura contemplam uma gama de tecnologias que,
de forma integrada, fornecessem acesso a Internet entre outros
servicos. De forma geral, estes projetos utilizam redes WiFi
(IEEE 802.11) como rede de acesso last hop. Juntamente
com o surgimento de projetos desta magnitude, envolvendo
milhares de usudrios com acesso sem fio, sugiram os primeiros
estudos que visam mensurar ndo apenas o desempenho mas
também as caracteristicas do trafego nesses ambientes [4],
[13]. O aumento no nimero de usudrios de redes sem fio,
associado a uma demanda crescente por maior velocidade e
restrigdes de temporizacdo por parte dos aplicativos, requerem
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mecanismos que permitam analisar e melhorar o desempenho
das camadas envolvidas no processo de transmissao [3].

Um dos tépicos que vém sendo pesquisados em relagdo a
area de modelagem de trafego de redes € a vazao de um canal
de comunicacdo [1], [4]. Por meio da medida da capacidade
efetiva que um canal de comunicagdo, é possivel obter resul-
tados que orientem administradores de redes na modelagem
dos perfis de seus usudrios. Um melhor conhecimento do
limite de banda permitido por usudrio permitird um melhor
dimensionamento dos recursos e um melhor provisionamento
de Qualidade de Servigo (QoS) para as aplicagdes.

Existem, no entanto, muito desafios intrinsecos a essa
andlise. Um exemplo é a ndo uniformidade da utilizacdo
dos canais de comunicacdo pelos diferentes usudrios. Isso
dificulta a avaliacdo de forma mais precisa das capacidades
e limites de comunicac¢io. Entre outros fatores que afetam o
mensuramento acurado da vazdo podemos citar interferéncias,
congestionamentos e colisdes. Nesse sentido, varios estudos
em torno da modelagem dos canais de comunicacdo vem sendo
realizados [1], [4].

No ambito da vazdo de um canal de comunicacdo e perfis
de usudrios, a modelagem de trafego foca-se sobre qual é a
vazdo minima que teria de ser associada a esse servigo de tal
forma que possam se alocar diversos usudrios simultdneos sem
que haja degradacdo da capacidade total do canal. O objetivo
deste trabalho € propor uma metodologia de levantamento de
perfis de aplicacdes com base na infra-estrutura de servigos
da rede de tal forma a alcancar uma QoS aceitdvel. Mais
especificamente, este trabalho propde uma metodologia para
estimativa de vazao em redes WiFi (IEEE 802.11b/g). Com
base nesta estimativa é possivel definir o perfil de acesso para
uma dada aplicagdo. Como foco de estudo, foi selecionado
um servigo essencial, neste caso o protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol).

O restante deste documento estd estruturado da seguinte
forma. Na se¢do II sdo apresentados os modelos tedricos para
o célculo de vazdo maxima de um canal e a sua relagdo com os
protocolos presentes nesse processo. Nesta mesma se¢do sao
apresentados os resultados obtidos. Na secdo III, é realizado
um estudo sobre o protocolo HTTP, seus requisitos e o perfil
de trafego associado com este servigo. O objetivo aqui é obter
insumos que permitam caracterizar as necessidades de banda
e temporizagdo deste servigo. Como resultado final, o estudo
realizado permite estimar o nimero maximo de usudrios que
podem compartilhar um canal que ofereca um servico de
acesso a Internet, mantendo os requisitos minimos necessarios
para este servico. A secdo IV finaliza este trabalho.
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Fig. 1. Processo de encapsulamento.

II. ESTIMATIVA DE VAZAO EM REDES WIFI

Para que se possa calcular a vazdo maxima de um dado
canal deve-se supor que a rede estd no seu ponto maximo
de operacdo, ou seja o ponto de saturacdo. Os modelos
matemdticos e estimativas apresentados neste artigo consid-
eram um ambiente em que, nos canais de comunicagdo, nio
existem momentos de ociosidade. Neste trabalho consideramos
que as transmissdes realizadas na camada MAC (Medium
Access Control) IEEE 802.11 utilizam o algoritmo CSMA/CA
(Carrier Sense Medium Acess/Collision Avoidance) sem 0s
mecanismos RTS/CTS.

A. Consideragées Iniciais

Como pode ser observado na Fig. 1, os dados de uma dada
aplicacdo sdo acoplados a um cabecalho especifico e por sua
vez sdo repassados as camadas inferiores. Suponha que uma
dada aplicag@o gere ng4q40s bytes, ja inclusos os cabecalhos
da camada de aplicagdo. Esses dados sdo repassados para a
camada de transporte, a qual adiciona o cabecalho apropriado
(o TCP serd considerado na discussdo que segue). Aqui,
assumimos um cabegalho de 20 bytes. Na camada de rede,
por sua vez, adiciona um cabecalho de 20 bytes (protocolo
IP). O datagrama € entdo repassado para a camada de enlace,
a qual é subdividida em duas subcamadas: LLC (Logical Link
Control) e MAC (medium access control). A subcamada LLC
adiciona um cabecalho (LLC+SNAP) de 3 + 5 = 8 bytes.
Na subcamada MAC € adicionado um cabecalho de 34 bytes.
Totalizando, se tem 7,c,=(Ndados + 20 + 20 + 8 + 34) bytes.
Esse quadro € repassado a camada fisica onde sdo adicionados
o PLCP preamble e o cabegalno PCLP. Existem 2 tipos
diferentes de preamble para realizar a sincronizacdo entre as
estagdes: o curto e o longo. No contexto deste trabalho, serd
utilizado o preamble longo (144 bits), que caracteriza uma
situagdo pessimista. Para cada pacote TCP que € transmitido,
existe um outro pacote de confirmagdo, ou seja, deve-se
considerar duas transacdes em que uma, a do TCP ACK ¢é
um datagrama com ngqdos = O.

Para obter-se a vazdo maxima, considera-se que as
informagdes transmitidas no canal possuem o tamanho
maximo permitido. Dessa forma, considera-se que a camada
IP repassa a camada de enlace um datagrama IP de 1500
bytes. Aqui sdo adicionados 40 bytes as informacdes até

DFS MPDU SIFS ACKDFS ~ JC

MPDI

Estacéo A

SIFS = Short Inter-Frame Space
DIFS = DCF Inter-Frame Space
JC = Contention Window

MPDU = MAC Protocol Data Unit

Fig. 2. Exemplo de Transmissdo com sucesso IEEE 802.11 com CSMA/CA
sem RTS/CTS.

alcancar a camada de enlace e, dessa forma, o valor maximo
de Ngados € 1460 bytes e npc, = 1542 bytes, para o pacote
TCP que serd transmitido. O tamanho do TCP ACK ¢ de
Naek = 04+ 40 + 8 + 34 = 82 bytes. Na camada fisica, a
sincronizagdo € realizada pela transmissao do PLCP Preamble,
operando a 1Mbps. Ao se transmitir 144 bits esse tempo é
equivalente a 144 useg. O cabegcalho PLCP é transmitido a
essa mesma taxa. Sendo esse cabecalho de 48 bits a 1Mbps
observa-se entdo um adicional de 48 useg, para um total de
192 pseg ao processo de transmissao.

B. Cdlculo da vazdo mdxima: Mono-usudrio

A Fig. 2 ilustra um processo de transmissdao sem RTS/CTS,
que é usado como base para o cdlculo da vazao médxima. Para
o cdlculo é necessario conhecer os valores para SIFS, DIFS
e o tamanho para o ACK do IEEE 802.11. Um ACK IEEE
802.11 possui 14 bytes. O DIFS ¢ igual a 2 vezes o tempo
de slot mais SIFS. Ao considerar esses elementos, verifica-se
que o tempo de uma transacdo € dado pela Eq. 1

,Ttransl = DIFS + Tdata + SIFS + Tack + Tbackoff (1)

em que, Tjq:, € O tempo necessario para a transmissdo dos
dados do pacote, Ty, € o tempo para a transmissdo do ACK
IEEE 802.11, € Tyackors € o tempo de backoff baseado na
janela de contenc¢do. Dessa forma, Ty, € a soma do tempo
de sincroniza¢do com o tamanho dos dados divido pela taxa de
transmissdo do canal, conforme mostrado na Eq. 2. O tempo
Tock € dado pela Eq. 3 e o tempo de backoff médio é dado
pela Eq. 4, em que JC,,;, representa o tamanho da janela de
conten¢do minima.

Taata = Tpicp + n/Tate 2)
Tack = Tpicp + ACK /rate 3)
Tbackoff = (Jszn * tslot)/2 “4)

Ao se substituir as Egs. 2, 3 e 4 na Eq. 1, obtém-se a
expressdo para o tempo de uma transagdo, conforme mostrado
na Eq. 5.
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ados ACK
Tt'rans2 = DIFS+ M—FSIFS—Fi—FQ*Tple
rate rate
Jszn *tso
Jrflt (5)

A transmissdo de um pacote TCP requer duas transagoes,
uma para o pacote e outra para o TCP ACK que serd enviado.
Desta forma, pode-se dizer que uma transmissdao TCP (T,) é
dada em fun¢do do tamanho do pacote e da taxa de transmissao
(rate), as quais podem ser computadas pelas Eqs. 6 e 7. Vale
ressaltar que um pacote TCP ACK possui um tamanho de 82
bytes.

Tiep1(n, rate) = Typer(n, rate) + Tiqer(rate) (6)

Ticp2(n,rate) = 2x DIFS+2%SIFS+4

2x ACK
* Tplcp + Jcmin * tslot + —
rate
n+82x8 82x8
(7N
rate rate

Vale ressaltar que do total de n,.;, apenas 1460 bytes sdo
carga util. Dessa forma, a vazdo maxima V,,q4¢cp1 € dada pela
quantidade dos dados transmitidos no espago de tempo Ti.p,
conforme mostrado na Eq. 8. Neste trabalho considera-se que
para cada pacote TCP de dados enviado é enviado um pacote
de confirmacdo (TCP ACK), ou seja, € uma conexao interativa
pura.

VMaa:tcpl (n7 Tate) = (Tl * 8)/thp (Tl * 8, Tate) 3)

C. Ambientes Multi-usudrios

Quando existem diversos usudrios utilizando um mesmo
canal de comunicagdo, existe um aumento da probabilidade de
colisdes e de retransmissdo de um mesmo pacote. Portanto, a
vazdo efetiva de um canal diminui. Considere que p. denota
a probabilidade de colisdo de um pacote. Neste trabalho ndo
serdo considerados erros relativos aos pacotes corrompidos. O
tamanho médio da janela de contencdo (JChackoff) depende
diretamente das colisdes, pois a cada colisdo, a janela dobra
seu tamanho. Esse valor é dado pela soma da multiplicagdo da
probabilidade média do tamanho de uma janela pela possibili-
dade da janela realmente ter esse tamanho conforme mostrado
na Eq. 9, em que m = logy(JCrae/J Cmin) [11], [13].

1 — Pe _pe(2pe)m " Jszn
1—2p, 2

Uma estacdo transmite apds esperar o tempo necessario
para JCpackof s, logo colisdes s6 ocorrerdo se uma estagdo
transmitir a0 mesmo tempo que outras, isto implica que
suas janelas coincidam de terminar simultaneamente. Logo,
a probabilidade de uma estacdo A colidir com B é dada
por 1/JChqckoy - Entdo, a probabilidade de colisdo pode ser
computada conforme Eq. 10, expressdao ja mostrada em [6],

JCbackoff = (9)
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Fig. 3. Probabilidade de colisdo para pe(JCpmin = 32)

[11], [13]. Esta equagdo mostra uma previsdo otimista pois
considera que em uma rede onde n usudrios se comunicam
somente com pontos externos ndo contidos em n. A Fig. 3
mostra os valores da probabilidade de erros em funcdo do
nimero de usudrios.

(— 1
JChackosf

n—1

pe=1 (10

Quando ocorre um erro na transmissio, além da alteracio
feita na janela de contengdo, o tempo de espera para a
retransmissdo é EIF'S = SIFS+ (8« ACK)+Tpicp+DIFS.
No entanto, como a andlise se restringe aos erros como sendo
apenas colisdes, o EIFS ndo € considerado. De fato, em geral
o tempo EIFS é muito pouco utilizado. Logo, o tempo de uma
transmiss@o (7},qns) para o caso de mdltiplos usudrios é dado
pela Eq. 11.

aaos A K
Mdados | grpg  ACK | prpg
rate rate

Jcmin
(n+1)

Das Egs. 10 e 11 obtém-se a expressdo para a vazao que é
igual a Practor * Ndados/ Ttrans3, conforme anélise mostrada
em [13], em que o valor de practor = 2(1 — pe)/(2 — pe)
engloba a probabilidade de erro no processo de transmissao.

Ao relacionar as Eqs. 10 e 11 com as Egs. 6, 7 e 8, obtém-se
a expressdo mostrada na Eq. 12 para o valor de Tj.ps.

Tiranss =

+

* tslot + 2Tplcp (11)

Q*SIFSJFZI*TPICP
Ndados + 82 % 8 + 82 % 8

Tt(:p3 (ndad()87 T‘CLt€7 nusr) =

+ ( rate )
2x ACK
s VR 0w DIFS
rate
+ 2% ————— %ty 12
(oo +1) ot (12)

O célculo para a vazdo maxima pode ser representado
conforme mostrado na Eq. 13.
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VMaa:tch (ndadom rate, nusr)
(ndados * 8)

* (13)
thp3 (ndadom rate, nusr)

= Pfactor

Os valores obtidos para a vazdo maxima para o protocolo
TCP com base nas equacdes acima estdo representados nas
Figs. 4 e 5.

D. Cdlculo da Vazdo para Redes 802.11

O overhead fixo € intrinseco ao processo de transmissiao
e independe do tamanho dos dados a serem transferidos
(Ndados)- O overhead fixo € composto pelos valores DIFS,
SIES, tsiots Tpicps JCmin € ACK. Nas redes 802.11, o tempo
de envio de um simbolo € igual a 8/rate, em que rate é a
taxa de transmissdo definida para o canal. No contexto deste
artigo, € considerado 8 bits/simbolo para todas as taxas de
transmissdo. A Tabela 1 resume os parimetros utilizados para

as redes 802.11b e 802.11g.

TABELA 1
PARAMETROS DOS PROTOCOLOS IEEE 802.11B E 802.11G

tsiot MAC DIFS SIFS
20useg 272 bits 50useg 10useg
ACK JCmin JCmaz Taxas(Mbps)
112 bits | 31 (802.11b) 1023 1,2,5.5,11 802.11b
15 (802.11g) 12,18,24,36,48,54 802.11g

Ao se substituir os valores da Tabela 1 para o calculo
de Visaztep2 €ncontram-se os limites maximos tedricos para
as diferentes taxas de transmissdo. Tem-se ainda que a
vazdo mdxima possivel de um canal acontece quando os
dados transmitidos possuem o tamanho maximo permitido. Na
implementagdo 802.11b, as taxas de transmissdo definidas sdo
de 1, 2, 5.5 e 11 Mbps. Esses valores permitem o calculo do
valor maximo tedrico para a vazdo TCP em IEEE 802.11b em
funcdo do ndmero de usudrios, conforme mostrado na Fig. 4.
em que pode-se observar que para uma taxa de transmissao
de 11 Mbps menos de 50% da capacidade é efetivamente
utilizada na transmissdo de pacotes TCP. Ainda sobre esta
andlise, verifica-se que para diferentes tamanhos de ngqqdos,
a vazdo maxima total se torna ainda menor. A Fig. 5 mostra
a andlise para a taxa de transmissdo de 11 Mbps com ngqdos
igual a 256, 512, 1024 e 1460 bytes.

No padrido IEEE 802.11g, sdo adicionados, na camada fisica
além da extensdo na sincronizagdo do sinal, 6 bits ao final de
cada quadro que é enviado. Assim também, a camada fisica
divide os dados em blocos de 216 bits. Cada simbolo demora
216/54 Mbps =4useg para ser enviado. Uma outra diferenca
é o tamanho da janela de conten¢do minima, em que no
padrdo IEEE 802.11g a tabela de conten¢do minima possui
tamanho 16, com valores variando de [0, 15], no entanto para
o padrdo IEEE 802.11b este tamanho é de 32. As Figs. 6 e
7 mostram, respectivamente, a vazdo méaxima para diferentes
taxas de transmissdo e tamanho de datagramas.
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IEEE 802.11b.
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II1. PERFIL DE APLICAQ@ES

Como discutido anteriormente, a vazdo das redes IEEE
802.11b/g depende do nimero de colisdes. Este fato estd
diretamente relacionado ao nimero de nés competido pelo
canal e a sua periodicidade transmissdo. Um outro ambito
desta andlise estd relacionada ao acesso destes nds e as car-
acteristicas das aplicagdes que neles executam. Desta forma,
identificar os limites que possibilitem executar aplicacdes
essenciais, ou seja, respeitando os limites de temporizacao
e Qualidade de Servico (QoS) minimos para sua execugdo,
permitirda um melhor dimensionamento da infra-estrutura de
rede necessdria para prover tais servigos. Dentre os diversas
aplicacdes existentes, o HTTP é um dos protocolos mais
conhecidos e também um dos mais utilizados.

A. Estimativa de Vazdo para o Protocolo HTTP

O HTTP é um protocolo baseado na estrutura cliente-
servidor. O HTTP define um conjunto de mensagens apropri-
adas que permitem ao cliente acessar informagdes (objetos)
armazenados em um servidor Web. Existem dois tipos de
mensagens HTTP, uma para requisi¢des de informagdo por
parte do cliente e uma de envio de resposta do servidor. Cada
aplicacdo possui configuracdes de rede diferente que definem
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como ela se comportard e quais os parametros especificos do
padrdo serdo utilizados (e.g. HTTP 1.1 ou 1.0).

Para estimar a vazao necessdria para que aplicagdes HTTP
operem em uma rede, € necessdrio que se conheca o tamanho
médio de uma mensagem HTTP. De acordo com [2] o tamanho
médio de paginas na Internet cresceu cerca de 233% nos
ultimos 5 anos e o nimero de objetos presentes nas paginas
dobraram em média. Em um estudo realizado em [9], onde
foram capturados e analisados cerca de 342 milhdes de pa-
cotes, foi observado que o tamanho médio dos pacotes na
Internet é de 402.7 bytes. Sendo assim, pode-se considerar
que a varidvel ngqqos serd equivalente a ngqqd0s/402.7 pacotes.
Esses pacotes serdo encapsulados e transmitidos. Para efeitos
de célculo, considera-se neste trabalho o tamanho do pacote
médio igual a 512 Bytes.

Além do tamanho médio das mensagens, também &
necessdrio conhecer o tempo médio de espera para solicitar
e receber um objeto. Em [2], foi realizado um estudo, durante
o periodo de Fevereiro de 2006 e Fevereiro de 2008, no qual
verificou-se que o tempo de espera médio para as paginas
Web diminuiu de 2.8seg, em 2006, para 2.33seg em 2008.
Em [12] afirma-se que o tempo tolerdvel de espera de um
usudrio para a abertura de informacdes estd em torno de 2
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a 3 segundos, tempo este que em 2001 tinha um valor de
10 segundos aproximadamente. Vale ressaltar, no entanto, que
0 tempo maximo para uma transacdo, definido como HTTP
Timeout, € atrelado a aplicacdo. O valor normalmente utilizado
e recomendado € de 30 segundos [10]. A Fig. 8, mostra a
vazao do protocolo HTTP, por usudrio, em func¢do do tempo
de tolerancia

Para que se possa calcular a vazdo média necessdria para
que, com uma qualidade aceitdvel, uma aplicacio HTTP possa
acessar uma pagina de tamanho médio estimada em 312
KBytes, com um tempo médio (tolerincia) de 3 sec, seria
necessdria uma vazdo de 312/3 = 104 KBytes/seg, ou 0.832
Mbps. Essa relagdao é mostrada na Eq. 14.

|—nHTTP /npacote]

VHTTP (ttolerancia) -

(14)

* Npacote
ttolerancia

B. Simultaneidade de Usudrios

Em um contexto mais real, observa-se que as chances de
todos 0s usuarios (7.s,-) estarem utilizando um mesmo canal
simultaneamente sdo muito baixas. Portanto seria possivel
alocar um nimero maior de usudrios visto que o0 acesso aos
objetos ndo corresponde a um fluxo constante, mas sim a
acessos esporadicos.

Foi observado que cada usudrio necessita de pelo menos
104Kbps para ter um nivel de qualidade aceitdvel para navegar
na Web. A Eq. 12 permite verificar a vazdo TCP para um
nimero de usudrios acessando o canal concorrentemente. Com
base nestes resultados, observa-se que o nimero de usudrios
(NU) que podem navegar na Web estd sujeito as variaveis
mostradas na Eq. 15.

VMa:JcTCPZ (ndados ) rate, nus’r‘)

NU = (15)

VHTTP(ttole'rancia)
Com base na Eq. 15, e com os resultados ji obtidos
na Eq. 13, tem-se VM‘”%W, que equivale a uma
vazdo de aproximadamente ~ 7.5Mbps, a qual comportaria
no maximo 9 usudrios simultdneos com uma conexao TCP
para os pardmetros acima mostrados. No entanto, no con-
texto do protocolo HTTP e acesso a objetos Web, a si-

multaneidade de usudrios estd relacionada ao tempo médio
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que cada usudrio estard visualizando, isto é, digerindo o
objeto solicitado. Suponha-se que em um dado momento,
Nyusr USUArios estivessem utilizando esse servigo, porém ape-
nas 10% do tempo. Certamente, essa ociosidade do canal
poderia ser preenchida por outros usudrios. De acordo com
o instituto de pesquisas Nielsen/NetRatings juntamente com o
IBOPE(Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica), o
tempo médio que um usudrio gasta por pagina da Internet € de
aproximadamente 48 segundos [5], [8]. Visto de outra forma,
a cada 48 segundos, o canal sera utilizado durante 3 segundos
e ficard 45 segundos ocioso, em média. Logo, a utilizagdo do
canal é de apenas (3/48) x 100 = 6,25%. A Eq. 16 permite
computar o probabilidade de um nimero de usudrios estarem
conectados simultaneamente, dada a probabilidade de acesso
em um momento especifico.

Nusr

Pr(z) =1—="3 (C(nuse, ) +p’ (1 = p)meer=)

=0

(16)

Na Eq.16, = representa o nimeros de usudrios simultaneos
e existe n,s, usudrios no total compartilhando o canal. Esse
valor depende também da soma de todas as probabilidades
das combinagdes de 7 < nysr, €m que j usudrios utilizam o
canal a0 mesmo tempo e n,g- — j estdo ociosos. A varidvel
p corresponde a probabilidade utilizacdo do canal e 1 — p
a probabilidade de ndo utilizagdo. Assim, um administrador
de rede poderia encontrar o valor de n,s,. que se adequasse a
uma margem de uma seguranga e que, a0 mesmo tempo, max-
imizasse a utilizagcdo dos recursos. Esta margem de seguranga
reflete a porcentagem do tempo que o canal estard disponivel.
Ou seja, em uma rede com 25% de margem poderia estar
operando com n,, usudrios, onde Pr(x) < 75%. Deve-se
ressaltar que o estabelecimento de uma margem de seguranca
€ necessdria, embora a probabilidade de se extrapolar essa
margem seja pequena.

Com base na Eq. 16, e com a estimativa de que cada usudrio
estard ativo 6,25% do tempo, o nimero de usudrios (n,s,) €
~ 125. Ou seja, com os pardmetros acima, um administrador
de rede poderia conectar até 125 usudrios em uma rede IEEE
802.11b/g, operando a uma taxa de 54Mbps, e disponibilizar
um servico de HTTP com uma vazdo de 0.832 Mbps/usudrio
com uma margem de seguranca de 25%.

IV. CONCLUSOES

Este trabalho propds uma metodologia de levantamento de
perfis de aplicagdes, com base na infra-estrutura de servicos
da rede sem fio, objetivando-se alcancar uma QoS aceitavel.
Inicialmente, foi uma estimativa de vazdo em redes WiFi
(IEEE 802.11b/g). Com base nesta estimativa, mecanismos
para definir o perfil de acesso para uma dada aplicacdo foram
propostos. Neste trabalho foi utilizado o protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) como base para os estudos
realizados. Os resultados da andlise permitem definir, com uma
seguranga aceitdvel, o nimero de usudrios que poderao acessar
o servico mantendo-se 0s requisitos minimos necessarios para
tal.

Vale ressaltar que os resultados obtidos sdo otimistas, visto

z

que neste cdlculo € considerado apenas a probabilidade de

colisdes entre usudrios. Sao desconsiderados: tempo de esta-
belecimento de conexdes, 0s atrasos na transmissio, as taxas
de perda de pacotes, o tempo gasto com retransmissdes, € o
impacto da presenca de interferéncias e ruidos. Atualmente,
estudos em andamento pretendem incorporar os elementos
acima mencionados no modelo inicial que propomos neste
trabalho.
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