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Exten®o do Mecanismo RTS/CTS para Otimiaac
de Desempenho em Redes sem Fio
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Resume— A norma IEEE 802.11 implementa uma variago na taxa de trans- desempenho equivalenties redes de acesso cabeadas. En-

missAo para se adaptar automaticamente a qualidade do enlace. Essa funcionalidade i P Finh _
intr inseca dos produtos IEEE 802.11 reduz progressivamente a taxa de transnéies tretanto, 0 meio de acesso introduzinimeros problemas an

quando uma estago detectar sucessivas transmiges de quadro sem sucesso.&h t€S pouco encontrados nas redes cabeadas, tais como, inter-

disso, o netodo de acesso CSMA/CA garante que ao longo do tempo todas asfardncias de outros uros. fadin oncia do sinal que
esta@es que compartilham o meio tenham a mesma probabilidade de acesso . ! g p q

Quando uma estado com uma menor taxa de transmisio captura o acesso ao Cal COM a disincia e a deteétp de coligo entre dife-

canal, ela penaliza outras estdies que tenham uma maior taxa de transmige® & %A i “rai P ;
e que compartilham o acesso. Isso ocorre devido ao longo fpedo que a estago rentes transmises que &o Imposs/els atraes da écnica

“lenta” devera ocupar o meio para transmitir um quadro de dados. Esse maior CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoi-

tempo de ocupado do canal leva a uma degradaip geral de desempenho. Nesse ; L
artigo, nds propomos uma arquitetura dirhmica e adaptativa para melhorar a dance)[‘JakeS 1994]' Medidas de uma rede local sem d@o s

utilizagao dos recursos em uma rede de acesso sem fio. Nossa propéstzaseada apresentadas em [Duchamp and Reynolds 1992], mostrando

no mecanismo de RTS/CTS da no,rmaIEEE 802_.1l1.‘Atraé/s'desse fneganismobs que a taxa de erro de pacote (PER) depende fortemente da
implementamos um controle de tafego para minimizar a interferéncia entre as

esta@es de uma rede, independente das taxas de transnéissdessas estégs. Os distancia entre o transmissor e 0 receptor, mas (ﬁmonesce
resultados apresentados mostram a melhora de desempenho e a redagignificativa ; i
da interferéncia causada entre estdigs com diferentes taxas de transmigés. linearmente com a diancia.

. 5 _ InUmeros estudos de avalla de desempenho
Palavras-Chave—Redes sem fio, Degraddp de desempenho, Mecanismo , .
de RTS/CTS. do método de acesso distrilllo (DCF) do IEEE
Abstract— To adapt the data rate in accordance with the quality of the link, ~802.11 [Crow et al. 1997], [Weinmiller et al. 1997],

the IEEE 802.11 standard proposes the variable rate shifting functionality. This H H
intrinsic functionality of the 802.11 products progressively degrades the bit rate [BlanChl 2000]’ [Tay and Chua 2001] mostram que o

when a host detects unsuccessful frame transmissions. Furthermore, the basic desempenho estrelacionado com o Umero de estiges

CSMAI/CA channel access method guarantees that the long-term channel accesscompetindo no mesmo canal. Para adaptar a taxa de
probability is equal for all hosts. When one host captures the channel for a long :

time because its bit rate is low, it penalizes other hosts that use higher rate, inciting a transmis&o a qualidade do enlace déadio, o padiio IEEE
performance overall degradation. This article proposes a management architecture 802.11 [iee 1999] prof)e a funcionalidade de adarmx;
to optimize resources shared into wireless access network in a dynamic and adaptive ~ ““" ", " i A
manner. Our proposal is based on the RTS/CTS mechanism according to IEEE dinamica da taxa de transmigs Tal funcionalidade
802.11 standard. We implement an extension of RTS/CTS mechanism including a intrinseca dos produto§02 11 reduz progressivamente a
traffic control to avoid the performance anomaly. The presented results show the . : . .
performance improvement and the interference mitigate due to the different bit ~taxa de transmig® quando uma est@ag detectar sucessivas
rate among stations. retransmis8es de quadro. O objetivo da var@acdirimica da
KeyWOde—WLAN, Performance Anomaly, RTS/CTS Mechanism. taxa de tranmisse 'e de melhorar o desempenho da @HQ
Por outro lado, para garantir coegistia e interoperabilidade
. entre estaies com taxas diferentes, o padrdefine um
l. INTRODUCAO conjunto de regras que deve ser seguido por todas as
S%s_,taﬁes. A degrad@p de desempenho em uma rede de

acesso devido a interfemcia de uma ou mais estms

cluindo: altas taxas de transnfiss baixoindice de colido, CO”}'s:cro;aer?malﬁe t:sxe?etdzl gggg I&SOSS g)ltolrnelglaémaegﬁaram
minimo atraso, entre outros. Entretanto, para alcancar esdagd! [Heu : 1 u xami

objetivos, as WLANs devem ser otimizadas consideran(?q esempenho do pdi 802.115, mostrando que a vap

alguns problemas esgéicos do ambiente sem fio, tais como,UtII experiementadé muito menor que a taxa de transraiss

interfeéncia, inseguranca da interfacerea, alto consumo de gzg@grig;' lii(sa ttaa'xﬂalm ' d:rl?;:refm r?a 'C?:;':ageojtr;i
energia, mobilidade e limitdgs da taxa de transmiss @ TRSS

S ) ~ . ..~ estafes que compartiham o mesmo canal é&io. Isso
A facilidade de implanteip e os baixos custos de instd@ac .
. - : esulta em uma degradag de desempenho percebida por
da infra-estrutura possibilitaram o desenvolvimento das reqe

: ) o ~ 6das as estd@ies que compartilham o meio.
locais sem fio IEEE 802.11, contribuindo com sua &aog , aes q P .
. NoOs propomos nesse trabalho um novo mecanismo que
como as redes de acesso sem d facto O aumento na

i : , ermite gerenciar a degradaxde desempenho de uma forma
taxa de transmi§® das tecnologias sem fio oferece um. . . : C : R
inamica e adaptativa, capaz de reagir dinamicameste
. variapes dos recursos deadio. O algoritmo proposte
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As redes locais de acesso sem fio (WLANs) devem
tisfazer os mesmos requisitos de uma rede logatd, in-
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to Send/Clear to Send) quatro classes prdefinidas. Para issonecesaria a utilizag@o

O artigo esh dividido nas seguintes dEgs. A se@o 2 e adaptago do pacdiio 802.11e.
apresenta os principais trabalhos relacionados rieesa Em  Outra solu@o proposta para o problema de desempenho
seguida, a sép 3 introduz o problema e apresenta a platdescrito em [Cantieni et al. 2005]. Eles pégpmn a adaptap
forma proposta neste artigo. A $eg4 apresenta a avalig do tamanho da janela de contéog(CWmin) e a alterd&p
de desempenho realizada e discute os resultados encontragiosamanho do quadro de dados durante a tranamigsssim
A se@o 5 conclui o artigo apresentando fuss trabalhos as estafies mais lentas devem alterar estesipetros para
futuros. gue o desempenho total da red@orseja prejudicado devido
a lentidho de algumas estaes.

O principal inconveniente da maioria destas propoétas
depenéncia de uma implementag nas estdigs clientes, o

Inimeros  trabalhos foram propostos a fim de evitar qe dificulta a confiabilidade do sistema e limita a sabigs
degradago de performance do padr 802.11, inicialmente estages previamente configuradas. Essa depecid reduz a
descrita em [Heusse et al. 2003]. Em [Munaretto et al. 200¢kcalabilidade e seguranca do sistema, limitando aséssuc
o protocolo FTS(Fair Time Sharing)foi proposto a fim de propostas.
garantir uma utilizago “justa’de recursos entre as eSeg  p proposta detalhada na $egseguinte apresenta um novo
que compartilham o acesso ao meio, &sade pdlicas de mecanismo que permite gerenciar a degradage desem-

divisao de tempo de acesso, restringindo o acesso da@estagenho de uma forma dimica e adaptativa garantindo inde-
com menor taxa de transmiss pencéncia das estées.

Os autores em [Yoo et al. 2005] apresentaram uma proposta
de ajuste do tamanho do quadro proporcional a sua taxa de ~
transmis&o. Assim, atra@s da readequag do tamanho do lll. ARQUITETURA PROPOSTA PARAQTIMIZAG AO DE
MTU (Maximum Transmit Unitpu MSS(Maximum Segment RECURSOS EM REDE SEM FIO
Size)do TCPé possvel melhorar em & 70% os problemas de Conforme descrito anteriormente, oétado de acesso
desempenho devido a eXstia de estdips com velocidades CSMA/CA prew que todas as esfsgs tenham a mesma
diferentes, @&@m de aumentar emé&R0% o desempenho totalprobabilidade de acesso ao canal, o que nos kevama
da rede. degradago no desempenho geral da rede quando &stagom

Em [Razafindralambo et al. 2006], os autores prp uma taxas de transmiée diferentes disputam o acesso da rede.
agregago de pacotes usando um intervalo de tempardino Para facilitar a compreeas do problema, vamos considerar
dependente do tempo de ocupaglo canal de&dio. Assim o seguinte exemplo: suponha que uma éstagtilizando a
é posével analisar as estées que possuem baixas taxas decnologia IEEE 802.11b com uma taxa de transhuisde
transmis@o baseado ndstimas transmis®es. Desta forma 0 1 Mbps capture o canal. Nesse caso se analisarmos teorica-
tempo de acesso ao méadaptado ao tempo dispeel para mente, essa estag ifA ocupar o canal durante um fmeto
utilizacdo de cada estag. aproximadamente 11 vezes maior que uma astagie estiver

Ja em [Carvalho and Rezende 2004] foi proposto e ava-11 Mbps para transmitir um quadro de mesmo tamanho.
liado um mecanismo de controle de prioridade que utiliZdesse caso, devido aoé&wdo de acesso ao canal, uma
0s padmetros de Qo%Quality of Service)do paddo IEEE degrada@o no desempenho total da red@eletectada, pois o
802.11e para solucionar o problema, a&sda atribuigo de canal sei ocupado por um perdo maior pelas estags com
probabilidades de acesso ao meio que priorizem as@estagnenores taxas de transndss Tal procedimento induz, a longo
de acordo com suas taxas. Desta maneéingosével alterar termo,a uma divi§o injusta do tempo de ocugasdo canal,

a parte determistica e estastica relacionada ao tempo decaracterizando uma degra@acgeral do desempenho da rede
espera de transmig. Esta soluio propost& uma das poucasde acesso. A mesma degralagde desempenhoairocorrer
que rao obriga a modifica@ip nos clientes, apenas nos pontasom outros padies de acesso sem fio que utilizem CSMA/CA
de acesso. Pem a proposta s@e a utilizago da exter® como tecnologia de acessdihiplo, incluindo UWB (Ultra-
IEEE 802.11e aindaao dispoiivel comercialmente. wide-band) (IEEE 802.15.3a) [uwb 2003] ou Zigbee (IEEE

Analisando o aspecto focado em um determinado servi@f2.15.4) [zig 2003].
0s autores em [Garroppo et al. 2005] @em uma soluio O objetivo do artige evitar a degradagp de desempenho de
para aplicages em tempo real, como o Vol®bice over maneira didmica e adaptativas altera@es e caractesticas da
Internet Protocol) Segundo a proposta, a degréacde rede. Para isso,03 propomos uma exteds do mecanismo de
desempenho pode ser contornada, adaptando funcionalid&RIES/CTS aplicado ao ponto de acesso, sem que seja Agaess
entre a camada de enlace e a camada de rede para digdalquer alteréo nas estdips clientes. Alinica exig@ncia
o trafego da rede de acordo com o destincerAldisso @0 seria que os clientes conectados ao ponto de acesso, devem uti-
utilizadas filas com reguladores e perrbiss de transmif® lizar o mecanismo de RTS/CTS padr Segundo norma IEEE
baseados nas transnties anteriores. 802.11, o mecanismo de RTS/CTS deve ser utilizado exceto

Os autores em [Kim et al. 2005] propm o controle e 0 nos casos de comunicg broadcast e multicastéah do caso
gerenciamento da janela de con@ag¢CWmin). Desta forma de quadros menores de um determinado limite configurado
o tamanho da janela de cont@ocdevea ser inversamente em RTS threshold A arquitetura proposté representada na
proporcional a taxa de transnméssda estaip, limitando-se a figura 1.

II. TRABALHOS CORRELATOS
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Fig. 1. Arquitetura do mecanismo proposto.

A extengio do mecanismo de RTS/CTS inclui uma arqui- dados. O enderegco MAC do destino dos daélascuperado atrés do endereco

tetura de controle de acesso, utilizando estruturas de “token P destino verificando a tabela ARP. ] .
N X e Gerenciador de CTS: Esteddulo € o responsvel por enviar o CTS caso a
bucket” no ponto de acesso e filas de espera para controlar estago que requisitou tenha direito. Para verificar o direito esiduio verifica

todos os clientes associados ao ponto de acesso. O OlﬁetiVO a fila de envio e verifica se éswazia. Caso esteja vazia, ele retorna um CTS
' caso confrio, ele ignora o RTS. Caso seja percebida uma mudanga de taxa de

atribuir diferentes classes e ittdas (regras) diamicas para transmis&o, ele ativa o dulo Configurador de Token e reconfigura o Token

: « ” ¢ ; Bucket. Se o radulo perceber quedo existe uma fila de envio para o endereco
conflgurar um “token bucket” e uma fila para cada cliente, MAC, ele ativa 0 nbdulo Gerenciador de Uatios e ignora o RTS.

adaptando assim os direitos dos aisos as suas respectivas « Gerenciador de ugwios: Este rodulo & o responavel por criar novas filas para

taxas de transmigs. Assim s&metros atribidos a cada ustarios autorizados. Ags criar uma nova fila, o édulo Configurador de Token
: » P & ativado para configurar o Token Bucket.

classe de servi(;o poderiam ser configurados para servir um Oul Repositrio de Pditicas e Classes: Esteauulo & o responavel por armazenar

H ; : s polticas e as classes de paretros de servico, criadas pelo administrador do
mais clientes associados ao ponto de acesso. Cada classe de;‘onto do acess.

servico teria como objetivo definir um conjunto de yaetros « Configurador de Token: Este adulo configura as filas de envio e recapg
Ari ; = « ” H baseado no endereco MAC, na taxa de trangimisecebida, nas pttas e
necesarllo_s para_ Conflgurap do “token bucket aSSOCIENId(_) a nas classes de ganetros de servico armazenadas no Repasitde Poiticas
cada usario, variando de acordo com sua taxa de transiniss e Classes. )
Esse mecanismo seria utilizado para medir a quantidade de Filas e Token Bucket de recefm: E 0 mbdulo que armazena os dados recebidos
. L X para um cliente e envia quando o cliente tiver tokens suficiente para receber estes
recursos utilizados pelo uduo e com Isso regular Seu acesso. dados. Toda vez que a fila de um cliente estiver cheia os novos dados recebidos

A . se@o perdidos. .
C;Iqsses d? pammetros_ d% Servico Uma.' cIasseA pOde ser « Filas e Token Bucket de envi&e o mbdulo que armazena os dados enviados por
definida atra@és da eSpeCIflcaQ de determinados [zanetros, um cliente e envia estes dados quando o cliente tiver tokens suficiente para enviar
para permitir uma diferenciap de servicos entre clientes, ~ ©stes dados.
Em nossa arquitetura, uma clagseomposta pelos seguintes
termos: A. Funcionamento
. $0me ga glaSbSEkEtS?eCifiC)a ? nomi d?j C'ssss-t g ) " Todo o téafego entrante no ponto de acesso, recebido
« Tamanho do bucket (envio): Tamanho do bucket de envio, permite g, . . i
um ustario guarde dditos para transmitir rajadas de dados com taxégla mt(_arface S,em fio SerC.I?‘SSIflcado em uma da§ classes
superior a sua taxa &dia. de servico atrads do classificador. Uma vez que @fego
. $axa df‘ T%ke][!ls ((envit_)); ETSPecifiﬁazta:_la %e thedgada para en_Vifjlgde’@IS-classificado ele entra na fila com um identificador (ID)
« Tamanho da fila (envio): Tamanho da fila de dados para enviar da ~ . p
e Tamanho do bucket (recefpg): Tamanho do bucket de recépg ?:%r_re_spondent? ao endere%O MA_‘C da des‘[”Q ee
permite que um usrio guarde dditos para receber rajadas de dadopoliciado pelo “token bucket” configurado com os f@etros
$0m tzxaTsukperIOEaSga?uE- . waxa de chedada dos tok da classe a qual o uario pertence, para sair do ponto de
« Taxa de Tokens (recefpg): Especifica a taxa de chegada dos toke . : .
para receber dados. Bcesso para a_r.ede fixa. Estg mecanismo permite que o ponto
« Tamanho da fila (recefip): Tamanho da fila para receber dados.  de acesso verifique se os clientéstou o direito a mais
recurso, simplesmente verificando se existe pacote na fila deste
usuario. Toda vez que tiver pacote na fila, significa que este
seguir: ustario esh usando mais recurso do que lhe foi alocado. Com
« Classificador de envio: Esteadulo & o respor@vel por receber todos os quadroseSta mformagp_ 0 ponto d_e acesso podeenwar a, rgsposta
da interface sem fio. Se o quadro recebido for um quadro de RTS, ele ativade CTS permltlndo 0 envio de novos pacotes daatisu Ou
Gerenciador de CTS e passa o endereco MAC originador do RTS e a taxa H ; ~
foi feita a transfegncia. Se o quadro recebido for de dados, ele coloca os dad%?ja’ ~0 ponto de acesso ,Somente envia 0 CTS pgraoestag
na fila de envio identificada com o ID igual a0 MAC da origem dos dados. Ue A0 tem pacotes na fila. Desta forma conseguimos evitar
« Classificador de recepo: Este mdulo & o respor@vel por receber todos os q}ue clientes que estejam trabalhando em taxas de trafismiss
r 1

quadros da interface de rede cabeada. Os quadros de dados recekddos Se&r X X
colocados na fila de recefig identificada com o ID igual a0 MAC do destino dosmais baixas causem grande impacto no desempenho total. Na

Elementos da Arquitetura Proposta Os elementos apre-
sentados na figura 1 propostos nesse artim descritos a
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verdade este mecanismo permite controlar éstagom taxas ponto de acesso. Quando a eata¢ransmitir o RTS a 11
reduzidas ou simplesmente aplicar regras administrativas chbthps o ponto de acesso altera o “token bucket” doausu
direitos diferentes entre osasios clientes. Esse mecanism@ara 1,1 Mbps e verifica se existe fila para esteéatisuCaso
possibilita uma ferramenta poderosa de controle de acessoafiila esteja vazia, 0 ponto de acesso envia o CTS. Sendo
uma rede de acesso sem fio, apenas estendendo o mecanéssion para todos os RTS enviados por esse cliente, verifica-se
ja implementado de RTS/CTS. a taxa de transmiéie e caso seja diferente altera-se a taxa do
E importante salientar que para conseguirmos evitar dtieken bucket” dinamicamente de acordo coniillima taxa
as estafjes enviem o pacote, somos obrigados a traballte transmisfo utilizada por esse cliente.
com mecanismos da camada de enlace. Assim sendo, este
mecanismo consegue fazer classifa@apor enderecos MAC,
dado que esta informag esa dispofivel no quadro RTS, e
consequentemente cada eétaced configurada como per- Nesta ses® & apresentada a avalé; de desempenho
tencente a uma classe. Esta classa seada para configurarda arquitetura definida no artigo, contendo os experimentos
as filas e “token bucket’ da estag e depende das fitas reais e as simul@gs. Estes dados foram coletados dsav
(regras) de classificap impostas pelo administrador. da utilizago da ferramentéperf [NLANR ] para gerago de
O administradoré responavel por escolher se penalizar trafego.
as estafles que B0 estejam trabalhando na mesma taxa ouUtilizamos o ambiente de testes real para analisar @aovde
se penalizér todas as estdgs ou apenas um subconjuntocada estego ao compartilhar o acesso ao ponto de acesso com
Este mecanismo serve taérh para classificar em classes déiferentes taxas de transnassutilizando interface802.11b.
servico entre estdgs que estejam na mesma taxa de trarf@ptamos por utilizar interfaces 802.11b para facilitar os testes
missio podendo assim ter classes de servicos com diferereggelo fato do comportamento que&sendo analisado deve-
taxas de transmigs. se ao CSMA/CA quet o mesmo do pado 802.11b. Esta
Cada vez que um u&tio se associa ao ponto de acessgemonstrago é valida para qualquer péy de rede sem fio,
0 mecanismo cria uma fila para este arso com um “token que utilize o0 CSMA/CA como tecnologia de acessoltiplo,
bucket” com as configurdes relativas a classe que o asa como UWB (IEEE 802.15.3a) [uwb 2003] ou Zigbee (IEEE
pertence. A partir deste momento toda vez que a &sta®02.15.4) [zig 2003]. Ms utilizamos um notebook e uma
cliente for enviar um quadro de dados, antes ela gue esta@o de trabalho(estagl e estaga) com placas 802.11b.
enviar um RTS quee mand&rio para este mecanismo. OPara conectar o ponto de acessdnternet foi utilizada um
ponto de acesso ao receber o RTS, verifica o endereco MASvétch 100 Mbps.
a fila relacionada com este endereco de trangmis3e existir ~ Para realizar a simulag com o intuito de analisar o desem-
um pacote na fila com este endereco MAC, significa que epenho da arquitetura proposta utilizando o gad02.11b, foi
esta@o enviou mais do que permitido pela sua classe. Assifplementado um simulador em C++, devido as caréstteas
sendo, o ponto de acessamretorna o CTS. Sép, se a fila espedicas da solugo.
estiver vazia, o ponto de acesso retorna o CTS para s@esta¢ Os paémetros definidos para a simudagsio os valores
A grande vantagem deste mecanis@oque, mesmo sem pré-definidos no paéo 802.11b. A simuldip utiliza o nétodo
fazer qualquer alter@p nas estdes clientes (permanecem dele acesso CSMA/CA sobdafego intensoj.e, presumimos
acordo com o paéio), pacotes UDP, ICMP ou qualquer outrgjue o canal edtsempre ocupado quando alguma esiage-
tipo de quadro de dadosao sedo enviados para o ponto decessita realizar a transmégs Consequentemente a arquitetura
acesso a @ ser que a estag seja autorizada. proposta foi desenvolvida considerando que a rede possui um
O administrador pode criar regras par@ondeixar passar grande tafego. Ou seja, todas as edtes da rede possuem
pacotes dos uéwios que Ao utilizem o mecanismo ou dire-pacotes para serem transmitidos em seus buffers da.sa
cionara uma jaginaweb para administrefo. Assim podemos analisar o pior éio posével e onde a
Por exemplo, uma classe “ilimited” seria a classe quiegradagoé mais acentuada.
permite o cliente enviar a quantidade que queira de dadoslmplementamos a arquitetura proposta no simulador e re-
Para isto basta criar um “token bucket” com faetros que alizamos uma comparag com a utilizago chssica de um
reflitam a taxa raxima do ponto de acesso. Assim a fila éstaponto de acesso real. As infornies referentes ao aumento
sempre vazia e consequentemente sempi respondido o do mimero de estdies, em uma rede local de acesso sem fio
CTS para este cliente. Caso hafmios clientes nesta classe altilizando a solugo proposta neste artigo, &stprevistas em
proprio CSMA/CA se encarrega de dividir o recurso entre deabalhos futuros.
clientes desta classe e das outras classes, evitando assim gBeémeiramente medimos a &z em relago a variago
o recurso figue monopolizado por clientes de uma classe cdm taxa de transmigds. A fig. 2 compara a degradas; da
maior limite. vazio para cada taxa de transmdisgdle uma est@p sozinha
Seguindo este mesmo processo podemos ter regras admo@ssando o ponto de acesso, sem a in&rféa de outras
nistrativas di@micas que alterem a configugacdo “token estafes, obtendo assim \@éa maxima.
bucket” da fila do cliente de acordo com a taxa ingtaaa. Por A confiabilidade do simuladog verificada a partir do teste
exemplo: a classsilver & 5,4 Mbps, e o administrador optoude adegéncia entre os resultados de simélage os resulta-
por dinamicamente alterar esta taxa provendo a utdi@acdos obtidos em ambiente real. A taxa de transaassofre
proporcional a 10% da velocidade de comunimagom o degradago a cadab0s. Observe que quando a egtagnicia

IV. AVALIAG AO DE DESEMPENHO
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1.2 Mbps aproximadamente, aumentando consideravelmente
a vafio da estdé#p? e deteriorando drasticamente aawmda
esta@ol e da rede como um todo.

O proximo teste apresentado na Fig. 4 mostra séwvade
2 esta@es fixas acessando um ponto de acesso quando uma
delas maréim sua taxa de transmiss fixa em11 Mbps e a
outra esta@o altera sua taxa de transndissentrell, 5.5, 2,
e 1 Mbps. Os resultados apresentados na Fig. 4, mostram a
0 : : : : vazio das duas estdes de acordo com a degradagla taxa

0 50 100 150 200 250

Tempo () de transmisko de apenas uma das eSes:

Resultados de Simulacao
Resultados de Medidas -, |

Vazao (Mbps)

Fig. 2. Medidas da va&o com a variggo da taxa de transmes. 27000

j " Estacao 1 (taxa fixa = lleps‘)
Estacao 2 (taxa variavel = 11>5.5>2>1>11Mbps)

6000 F

5000

a transmisdo, a taxa de transmésé definida eml1 Mbps
e obtemos uma vap de aproximadament 2 Mbps. Apds
50s, nmbs configuramos a interface pafa5 Mbps obtendo

4000

Vazao (Kbps)

3000

assim uma vamw de aproximadament: 8 Mbps. Assim por 2000
diante, a cad&0s configuramos a placa de rede para operar 1000 |
nas velocidades d& Mbps el Mbps. o

0 50 100 150 200 250 300
Tempo (s)

A. Resultados da Implemen
P ~§]I; Fig. 4. A degrada@o da vadao de acordo com a variag da taxa de
Para uma melhor percepg dos resultados comegamosansmiso.

a se@o analisando um mesmo exemplo sem a arquitetura

proposta, seguindo apenas o [zamconforme demostrado na Ng inicio, somente uma estag esh associada no ponto
Fig. 3. O ambiente utiliza duas estes com fluxo UDP. ge acesso, conseguindo aproximadamehtz Mbps como

O tempo de durd@p do experimentd de 400s. A figura vazio. Em50s, a esta#o2 se conecta ao ponto de acesso,
demonstra o efeito percebido na &azquando variamos acompartilhando a va total com a estépl, ficando as duas

distancia de uma estag do ponto de acesso. estafes com3,2 Mbps cada uma. Aps 100s, a taxa de
transmis@o da esteéip?2 é reduzida pard,5 Mbps. Perceba
[l mob.Eiéiiaﬁaié‘a*i‘fmpsi%Eﬁii ‘ que a degradd@p na vazo das duas estesé semelhante
6000 durante todo o tempo em que a taxa de transinisi: estai
sl i & modificada del1 Mbps a 1 Mbps, apesar de que apenas a
wol T esta@® modificou a sua taxa de transnéass Em250s, a taxa

de transmisio da esté2 € mais uma vez configurada para
11 Mbps. En&o, podemos verificar que a ¥azde cada uma
das duas estaes, volta a ser de aproximadameste Mbps.
Estes resultados foram obtidos afavde medidas reais e
T I T e e e por simulao, utilizados para o teste de a&ecia. Como os
Tempo () resultados foram praticamente os mesmos, alcancados pelas
Fig. 3. Degradabo da vado entre duas es@es, quando uma @sem duas _écnicgs, foi suprim_iqlo do gfico 0s resultados obtidos
movimento. por simula@o e para facilitar a visualizag.

Para demonstrar a efigicia da arquitetura proposta os
resultados obtidosa® demonstrados na Fig. 5. O é&eio
usado demonstra que a arquitetura proposta pode controlar as
variagoes abruptas da rede, mantendo urehmuito elevado
de confianca na taxa de dados transferidos pelos clientes; e
preservar os clientes das vabag nas taxas de transniies
de seus vizinhos.

As classes definidas pelo administrador e utilizadas nos

testes 8o descritas a seguir:
o Classe “Ouroll Mbps”

3000 [ M

Vazao (kbps)

2000

1000

Ao iniciar os testes, apenas uma eata@sh conectada
(estag@ol) ao ponto de acesso com a taxa de transipisie
11 Mbps possuindo v@n de aproximadamentg 2 Mbps.
Esta esta@o permanece fixa e com taxa de transéuossons-
tante eml1 Mbps durante todo o experimento. @g10s, uma
nova esta@io &€ conectada ao ponto de acesso (&sfcutili-
zando tambm a taxa de transmis dell Mbps. A va@o di-
minui para aproximadamenge2 Mbps para as duas esisss.

ApbOs 50s de testes, a estR comeca a se movimentar — Tamanho do Bucket de envio = MTU.
i - i — Taxa dos Tokens de envio =Mbps.
para Iclnge do ponto de acesso, causando assim umaa@riac T 2 T8 e de envio < MTU
na vado, apesar de manter a mesma taxa de trandmiss — Tamanho do Bucket de recdimg= MTU.
MmNt A % Adi p — Taxa dos Tokens de receps; =64 Kbps.
d|m|n,umdo tamem a vazo mecil_la da red~e. Aps 150s aé Tamanha da Fila de reoog = 20 MO,
310s & alterada a taxa de transniiesda esta#p?2 pare2 Mbps. « Classe “Ourcs.5 Mbps”

Neste momento a vap das estdigs 1 e 2 convergem para — Tamanho do Bucket de envio = MTU.
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7% " Estacao 1 (xa i3 = 11M0ps) baixa, prejudica a v@o de todas as outras edies que
Estacao 2 (taxa variavel = 11>5.5>2>1>11Mbps) . . .
6000 | 1 compartilham o mesmo canal dadio. A arquitetura proposta
s000 | ] nesse artigo implementa um mecanismo de compartilhamento
w000 | | | ] de recursos entre estas com diferentes taxas de transi&iss

baseado no mecanismo padrdo RTS/CTS. Os resultados
mostram que a arquitetura proposta reduz a degéadde
desempenho do CSMA/CA conforme o interesse do admi-
nistrador, permitindo assim um melhor controle sobre os
5 P Il recursos. A melhoria obtida pela arquitetura implementada
Tempo (s) mostra que a estaQ mais apida marém sua vado inalterada
independente da presenca de @stagconcorrentes com baixa
taxa de transmig®. Os resultados representam um ganho de
desempenho e uma minimiZax; da interfeégncia devido a

taxa de transmi$® entre estdips obedecendo pttas de

— Taxa dos Tokens de envio ZMbps. administraéo_
— Tamanho da Fila de envio = MTU.
— Tamanho do Bucket de recem= MTU.

Vazao (Kbps)

3000

2000

1000

Fig. 5. Resultados da arquitetura proposta.

— Taxa dos Tokens de recejm; =64 Kbps. -
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