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Mecanismos de Controle de AdnmagsBaseado em
Medicoes em Redes IEEE 802.11e
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Resumo— A extensio 802.11e introduz provigio de Qualidade Embora a extensdao 802.11e forneca diferenciacdao de
de Servico (QoS) no padao IEEE 802.11 para redes locais servigos, ela nao define como essa funcionalidade deve ser
sem fio. Entretanto, as funcionalidades introduzidas & S0 ilizada em uma situac@o particular de carga na redemAl”
suficientes para atender_ osNreqmsnos de QoS das dn‘erentesdiSSO & importante notar que a existéncia de classes de
classes de tafego em situafes de alta carga na rede. Esta >
deficiencia motiva o desenvolvimento de novos mecanismos paraS€rvico nao garante que os fluxos presentes na rede serao
monitoramento e controle dos niveis de servico. Este agp servidos com um retardo aceitavel para o tipo de apl@aca
aborda o desenvolvimento e a avalido de um desses mecan- g que pertencem. Dessa forma, faz-se necessaria a adogao
ismos, o controle de admisko. Estuda-se a adaptep de dois 4o noyos mecanismos para monitoramento e controle dos
mecanismos de controle de admié® baseado em mediges para . . . s . .
redes 802 11e. niveis de servico como complemento a funcionalidade a8 Q
introduzida pela extensdo 802.11e. Um destes mecanigmos,
controle de admissao, restringe o nUmero de usuarioslsim

Abstract— Although the 802.11e extension of the IEEE 802.11 taneamente presentes na rede de forma a evitar a sataacao
standard for wireless local area network was concerned to enlace ser"n fio, 0 que resulta em retardos eleyados.
provide Quality of Service, such provisioning cannot be acieved Este artigo enfoca o desenvolvimento e avaliagao de mecan
without specific traffic control mechanisms. In this paper, e ismos de controle de admissao, que possibilitam as redes
use of admission control based on measurement for QoS pro- 802.11e prover QoS e manter alto o nivel de utilizagio da
vision in 802.11e networks is evaluated. It is shown that Q0S reqe Dojs mecanismos de controle de admissdo em uma
differentiation can be obtained with the use of such mechasims. . . .

rede 802.11e foram avaliados. O artigo esta estruturado da
seguinte forma: a Sec¢ao Il apresenta conceitos basuwe s
redes 802.11. A Secéo Ill descreve os mecanismos de tontro
de admissdo avaliados. A Secao IV descreve a proposta de
. adaptacao dos mecanismos de controle de admissao pgaga re
[. INTRODUCAO 802.11. A Secao V apresenta a metodologia utilizada nos

As redes locais sem fio IEEE 802.11 tém tido uma cresce®perimentos para avaliacdo dos mecanismos. As Sa{des
disseminacao no mercado. Suas principais caracta$stao € VII mostram os resultados obtidos nos experimentos com
simplicidade e robustez e sua grande vantagem & o bais@fego homogéneo e com trafego heterogéneo, respect
custo de operacio dado que utiliza o espectro nao ladaci mente. Finalmente, a Secao VIII apresenta as conclusoes
Esta tecnologia tende a desempenhar um importante papel no
acesso sem fio .é\ Inte'rnet. Al'élm disso, pode interoperar com Il. O PADRAO IEEE 802.11
a gama de servicos disponibilizados por provedores desrede
moveis (GPRS e GSM) oferecendo uma solucao eficiente par& padrao IEEE 802.11 [3] especifica as camadas fisica e
a transmissao de dados fim-a-fim em banda larga em ambiefi@sontrole de acesso ao meio (MAC) para redes locais sem
fechados, como por exemplo: aeroportos, estacdes de tréfh Ele suporta duas fungdes de acesso ao meio: a furgao d
hotéis e prédios comerciais. coordenacao distribuidaD{stributed Coordination Function

No entanto, este padrdo n&o possui mecanismos parRCF) € a funcdo de coordenacdo em um porRoir(t
fornecer Qualidade de Servico (QoS) as aplicacdesa P&oordination Functiorr PCF). No primeiro modo, as estagdes
corrigir tal deficiéncia, esta sendo desenvolvida pel&HE sem fio (STAs) devem competir pelo uso do canal a cada
a especificacdo 802.11e, como uma extensdo a espgaificdtansmissao de um quadro. No segundo, a utilizagao do mei
original. A extensao 802.11e inclui dois novos métodos decontrolada pelo ponto de acesso (PA) que consulta cada
acesso ao meio na subcamada de acesso ao meio: um badésdénal eliminando a necessidade de contengao. A ueidad
em Contengao e outro sem Contengéo; ambos com funeiomiganizacional fundamental de uma rede 802.11 & chamada
idade para a provisdao de Qo0S. Estes novos métodos poB§iS Basic Service SptOs membros de uma BSS sao STAs
bilitam o tratamento diferenciado para classes de trafego controladas por uma mesma fun¢ao de coordenacao.
requisitos de QoS distintos. Motivado pela necessidade de padronizacdo e pelo recente

desenvolvimento do suporte a QoS em redes 802.11, o IEEE
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nova funcdo de coordenacdo, a HOHibfid Coordination maior que a estimativa atual, o valor dessa amostra passa a
Function). A HCF possui um Coordenador Hibridélybrid ser considerado a estimativa valida para a janela atuahn@u
Coordinator - HC), responsavel pela funcionalidade de Qo8m novo fluxo & admitido, a estimativa de carga & atualizada
dentro do QBSSQ@oS BS¥ As esta¢des que operam sob somando-se a ela o valor dg. Nesse caso uma nova janela
protocolo 802.11e sao chamadas QSTA®$ Stationse o & iniciada.
ponto de acesso, onde normalmente esta localizado o HC?) Esquema MBAC com Envelopes déafégo: neste es-
€ chamado de QAPQoS Access Poipt A Funcao Hibrida quema de controle de admissao [1], as decisbes de a@dmissa
€ composta por dois modos de acesso: HCF e EDEWF ( para cada fluxo baseiam-se em medi¢des do trafego agregad
hanced DCH. O EDCF & utilizado no periodo com contencaagalizadas nos nds de egresso. A técnica consiste em medir
enquanto o HCF é utilizado em ambos os periodos, camntrolar envelopes de chegada e de servi¢co para cada uma
contencao e livre de contencao. das classes.

Calculo do Envelope de Chegada envelope de chegada
revela as caracteristicas do processo de chegada dgatnéde

rede. O trafego é caracterizado através de envelopeaxda t

Os esquemas de controle de admissao baseado em medig@esico agregada. Sejd]s, s + ;] a funcio que representa
(MBAC - Measurement-Based Admission Contrio neces- 5 chegada de pacotes no intervédos + I;]. Entdo, a taxa
sitam de uma caracterizacdo precisa do trafego, dad@$|ugje chegada neste intervalo sets, s + I;,] /1. Alem disso,
decisdes de admissao baseiam-se em medicdes dootrallg 5 (axa de pico para qualquer intervalo de tamahhé dada
izadas periodicamente. A arquitetura destes esquemaisteons, Ry, = maz,Als, s + I] /T, O conjunto de taxa®), que

em trés componentes inter-relacionados: (1) o protocelo fhjta a taxa dos fluxos nos intervalos de tamaihé definido
sinalizacao atraves do qual novos fluxos séo estale®c2) como envelope da taxa de pico [2].

0 modulo de medicao de trafego, que gera estatistoases tempo é dividido enslotsde tamanha- = I, que corre-

a situagao da rede e (3) o modulo de controle de admissgRnde ao intervalo minimo medido no calculo do envelape d

que aceita ou rejeita requisicdes para estabelecimeeto igha de pico. O envelope da taxa de pico medido nos Gltimos
novos fluxos. Um dos esquemas (esquema SM) avaliados ngstgqis de tempo & definido por:

trabalho provém da combinacao de um método de mediedao
trafego e de um algoritmo de decisao definidos separadamen 1 1
O segundo esquema (esquema ET) & projetado como uma Ry = fr Ot THkssst Alls =k +Drsr] ()
solugao completa. As subsecOes seguintes discutenoies d parak =1,...,7.
esquemas. Assim sendoR}, k = 1,..., T descreve o envelope da taxa
1) Esquema MBAC com Janelas de Tempo/Soma Medidde pico agregada para intervalos de tamahhe: k7 para os
este esquema & uma combinag¢ao de um método de medigéimos 7't segundos. Este envelope mede as rajadas de curta
por janelas de tempo e um algoritmo de decisdo por somscala de tempo e a auto-correlagio do fluxo agregado.
medida [9]. O algoritmo de decis@o por soma medida admiteA cada 7' slots de tempo, o envelopeR;} & medido
um novo fluxo com uma carga; se o seguinte teste forutilizando a Equagao 2 & — RZ“l parak = 1,...,T
satisfeito: em = 2,..., M. Dessa forma, a cada iteracdo o envelope da
janela de tempo mais antiga & descartado e os envelopes das
M janelas mais recentes sao armazenados. Conseqlierdement
ondey & um fator de utilizacao pré-definidog a estimativa @ variancia dos envelopes medidos ddsjanelas anteriores
de carga do trafego presente na redeg a vazao solicitada Pode ser calculada utilizando a seguinte equacao

[1l. CONTROLE DEADMISSAO BASEADO EM MEDICOES

v+vp<uxC (1)

pelo novo fluxo eC' & a capacidade do canal. Ao ser aceito o 1 M -
novo fluxo, a estimativa de carga & atualizada somando-se 0s or = 71 (R — Ry)? (3)
valores dev e vy. Uma abordagem MBAC é fadada a falhas m=1

guando as variacdes de retardo sdo excessivamentesgrand onde R, & a média empirica doBp™'s, 3. 1}_,}

gue ocorre quando o nivel de utilizacao for muito altosiAs Assim sendo, a variabilidade do envelope agregado & me-
sendo, & necessario identificar um alvo de utilizacaazert iy, em7 A1 slots de tempo para caracterizar a variacio do
com que o algoritmo de controle de admissao mantenhaer%/elope da taxa de pico em escalas de tempo longas.
utiliza¢ao abaixo de§§e nivel. Neste trabalhe§sume valores  ~21cu10 do Envelope de Servicm envelope de servico
de aco,rdo. com a uuh_zzigao dq enlace sem fio. . descreve o servico minimo recebido por uma classe degwaf
Na técnica de medicao por janelas de tempo, 0 mecanisg)y f ncao do tamanho do intervalo. Considere uma (nica
de medicao, também chamado estimador, divide 0 tempQsse de servico para simplificar a notacio. O tempo de

em janelas de tamanhb segundos e subdivide cada jane'@hegada do j-ésimo pacote & denotado ppre seu tempo
em intervalos de amostra com tamanbio A carga média de '

No decorrer de cada janela, se for obtida uma amostra de cargBegras para ajustar a janela de medigasao apresentadas em [5].
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menos um pacote dentro do sistema. Esta condicao de éxlnfu Esquema SM

pode ser inferida examinando-se propriedades dos tempos d§ gigoritmo de soma medida n&o pode ser utilizado direta-

chegada e de partida dos pacotes. Um fluxo de trafego &gléhte em uma rede 802.11 sem antes sofrer uma adaptacao,

constantemente acumulado pareransmissbes de pacotes N, vez que a capacidade do car®) fesse tipo de rede nao

intervalo[a;, djx-1] se é fixa. Fatores como a duracdo dos intervalos entre-qaadr

(IFS), as taxas de dados basica e maxima em uso no QBSS, o

tamanho dos quadros de dados e o0 tempo médio consumido em
parak > 2. E importante notar que todas as transmissé@é‘Ck‘)ﬁ%fEtam essa capacidgde. Na} proposta deste trabalho, a

de pacote estzo acumuladas para 1 no intervalo[a;,d;]. néduacao 1 usada no algoritmo original, passa a ser:
Pode-se medir a média e a variancia do envelope de servico

minimo no intervald¢ — T'r, ¢] no tempot da seguinte forma:

o envelope & declarado como um vetor de temposal que ondeC & substituida pelo produto d& - a taxa maxima de

U; & o tempo maximo necessario para seivir bits, ondel. dados em uso no QBSS - por um fater- uma estimativa

€ o numero de bits do pacote de menor tamanho. Inicialmerite eficiéncia do canal. Essa estimativa & calculada esrav’

U=0eo envelope de servigo final & calculado iterativamenti@ relacdoa = tarspu/tm, Ondetyspy € 0 tempo de

considerando todos os pacotes. j < n na janela. transmissao dos quadros de dados sem a sobrecarga dométod
Para o pacotg, ndo so o retardo do pacote & consideradd¢ acesso &, € o tempo de transmissao incluindo essa

mas também intervalos mais longos de acimulo. Assim sengi@brecarga.,;spy € igual ao tamanho (em bits) da unidade de

djtm > ajyms1 paratodo 0 <m <k —2 (4)

v+ v < Bxaxp (9)

o envelope & atualizado para dados de servigo do MAC dividido pela taxa de transmissfo d
dados maximaR). O tempo de transmissao com sobrecarga
U; = max(Ui,dji k-1 — a;) (5) e estimado pela equacao
onde

tm = AIFS + tgados + SIFS +tack + tbackoff(m) (10)

k—1
i — , ondem & o nlmero de esta¢Bes transmitindd[F'S e
t l]+m (6) ~ . -
0 SIFS sao os valores de intervalos entre-quadros definidos
no padrao, €g.40s € tack SA0 0S tempos de transmissao

&l;+m & 0 tamanho do pacojerm em unidaded.. Para um 45 quadros de dados e de reconhecimento, respectivamente.
determinado pacotg todok > 1 que satisfaz a Demgualdadetbackoff(m) & o tempo médio gasto com o procedimento de
4 & considerado. backoff

Assim como no envelope de chegada, a média e a variancia
do envelope de servigco sdo calculadas para janelas suasessB. Esquema ET

0 que permite obter um nivel de confianca do servico pi@vis para o caso de redes locais sem fio 802.11e, 0 {nico
Controle de Admisio: considere um sistema no qual Umap de egresso € o QAP e as estacdes presentes no QBSS
classe de trafego tem um envelope da taxa de pico com mégstidem ser consideradas nos de ingrés®aando um usuario
R(t) e com varianciar*(t). Alem disso, sejanb(t) e ¢*(t) deseja iniciar uma nova sess&o, a QSTA envia uma mensagem
respectivamente a média e a variancia do envelope degseryje sinalizacdo para verificar se o servico requisitada es
minimo desta mesma classe. Um novo fluxo com taxa de p.@i@poniveL (@) manipu|ador de requisigﬁes chama a ratma
P & admitido com um requisito de retardo maxirose controle de admiss&o para determinar se o novo fluxo pode ser
admitido sem que prejudique as garantias de servico dfa®c
tR(t) + Pt — S(t + D) + on/1262(t) + 12(t + D) < 0 (7) @os demais fluxos presentes na rede. As caracteristicasiela r
(taxa de chegada e de servigo) sao constantemente naafstor
onde o & ajustado de acordo com a probabilidade dqlo QAP e esta informacdo &€ acessada pelo algoritmo de
violagao desejada [1]. Alem disso, assegura-se a caodie controle de admissao durante a tomada de decisao.

estabilidade Para o calculo do envelope de chegada, o tempo de entrada
g dos pacotes nas filas dos nos de ingresso deve ser disponibi-

. S(t+ D) . > .
tliglo R(t) < " (8) lizado para o nd de egresso. Para tanto, as QSTAs inserem

. o um timestammo campo ipfrag do cabecalho IP dos pacotes,
Se ambas as condi¢des forem satisfeitas o novo fluxayée registra 0 momento em que o pacote entrou na fila do

admitido. no. No nd de egresso, o tempo de servigo é registradodguan
0 pacote deixa a interface de saida do QAP. Desta forma, o
IV. ESQUEMASMBAC EM REDESIEEE 802.11 calculo dos envelopes leva em consideracao o retardblasis

. das estacdes sem fio e do ponto de acesso. Aléem do tempo de
Esta secao descreve a adaptacdo dos mecanismos de con-

trole de admissao apresentados para redes 802.11e. Denoffisse calculo desconsidera o retardo de propagagéo n& @BSuso de

inaremos esquema SM a adaptacao do MBAC com janelaside/CTS: Se o acesso com RTS/CTS for usado, deve-se somamo tie
transmissao desses dois quadros e mais duas vezes SIFS.

tempo e soma mEdiqa e esquema ET a adaptacao do MBA uando o sentido do trafego & do QPA para as QSTAs, 0 QAP atanpe
com envelopes de trafego. como um né de ingresso.
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chegada e do tempo de servico, 0 QAP armazena o tamanh@d@montagem na camada de transporte. Por simplicidade,
pacote e um identificador da classe, o que garante um contmé® foi utilizado um protocolo de sinalizacdo de chamsada

de admissao por classe. especifico, uma vez que & possivel, swipt de controle da
. simulacgao, iniciar a fonte apenas se a conexao for adiiti
V. EXPERIMENTOS DESIMULAGAO No entanto, deve ficar claro que tal protocolo & indispegisa

Utilizou-se simulagzo de eventos discretos para obter @% uma implementacao real.
resultados de desempenho dos esquemas de controle de adara cada experimento de simulacao foram medidos o
missao apresentados. As simulacdes foram realizadas Démero maximo de fontes aceitas, o retardo médio, aovaza
lizando a ferramentaletwork SimulatoNS) [6]. e a probabilidade de bloqueio em funcao da taxa de chegada

Cada experimento de simulacio consiste em um procegéofontes. A avaliagédo do controle de admissao foi radéz
randdmico de chegada de fluxos que requisitam o servicoaps 10 rodadas do cenario de simulagao, sendo que cada
rede e sao admitidos ou rejeitados de acordo com a decigg@ada utilizou um valor de semente diferente escolhide ran
do algoritmo. Um fluxo rejeitado deixa a rede sem envigomicamente. Os dados coletados durante um periodolinicia
qualquer pacote de dados. Um fluxo aceito envia pacotesdfgwarm upforam descartados. A duragéo de cada rodada foi
dados durante um tempo de vida escolhido a partir de u@0 s para experimentos com trafego homogéneo e 3600 s
distribuicAo exponencial. Os pacotes sdo gerados ded@capara experimentos com trafego heterogéneo.
com um modelo de trafego. . i

O cenario de simulag&o consiste em um QAP conectado a  VI. CONTROLE DEADMISSAO COM TRAFEGO
um no fixo por meio de um enlace de 100 Mbps, com retardo HOMOGENEO
de 2 ms. O QAP esta localizado no centro de uma area dePara o conjunto de experimentos apresentado nesta segao,
350 x 350 metros, de forma que todos as QSTAs contidasagsume-se a presenca de um trafego homogéneo na rede que
area estejam a uma distancia menor que 250 metros do paitfiza a categoria de mais alta prioridade com intervaloeen
de acesso, que & o alcance padrao do NS para estacOesdigidros (AIFS) igual a 2 e tamanho minimo da janela de
fio. A taxa de dados utilizada & de 11 Mbps e a taxa basicadntencao @'W,,,,,) igual a 7. Para o esquema ET o valor de

de 1Mbps. aé l.
Foram utilizados trés modelos de trafego nos experingento Alem de avaliar os dois esquemas MBAC, comparou-se
para representar trafego de voz, video e dados. também os resultados de ambos com o0 modo de acesso EDCF

As fontes de voz geram bytes a uma taxa de 64Kbps, ce® padrao 802.11e.
pacotes de 256 bytes e tém periodos de atividade e deisilén

que seguem distribuicdes exponenciais com médias 1,2 e 7000 ‘ ‘ ‘ o 2
1,8 segundos, respectivamente. Essas distribuicOesiseg 6000 | EDCF - a

modelo de trafego criado por Brady [8]. Para simular o padr”
conversacional de cada conexao de voz, foi empregada uma
fonte exponencial dnoff) na direcao da QSTA para o nd
fixo (sentido de subida ouplink) e outra na direcao do nd
fixo para a QSTA (sentido de descida downlink, que sao
iniciadas com uma diferenca de até 1 s. Essa bidireciteddi

5000

4000

Retardo (ms)
3

3000

2000

€ importante para tornar a simulagao mais proxima dagito 1000 ¢

real dado que, nas redes 802.11, o trafego do sentido de T = - - =
descida compete pelo meio sem fio com o trafego do sentido Taxa de chegada de fontes (fontes/m)

de subida. Fig. 1. Retardo médio para fontes de voz

O trafego de video & obtido a partir de um arquivo de
trace produzido por uma codificacdo MPEG do programa del) Trafego de Voz:para trafego de voz os esquemas ET e
televisao ARD News [7]. As fontes de video geram pacot&MV apresentam um comportamento semelhante. A Figura 1
de 512 bytes a uma taxa média de 720 Kbps e taxa de pagresenta o retardo médio das fonteqossivel observar que
de 3,4 Mbps. ambos o0s esquemas satisfazem o requisito de retardo maximo

As fontes de dados geram pacotes de 1024 bytes de acatdd 00 ms mesmo quando a taxa de chegada de fontes é alta.
com o modelo Pareto on-off com os seguintes parametr@uando ndo ha controle de admissao na rede, o retardmecres
periodo de atividade e de siléncio com média de 250 msee taigpidamente com o aumento da taxa de chegada de fontes,
de pico de 400 Kbps. O valor do paramesttapeé 1,9 [10]. alcancando 7 s.

O tempo de vida das fontes segue uma distribuicao expo-Com o0 modo de acesso EDCF, a vazao & maior, mas diminui
nencial com média de 300 s para fontes de voz e de dadagradativamente quando a taxa de chegada de fontes & maior
180 s para fontes de video. O sentido de cada fonte de videgue 15 fontes/minuto. Este comportamento deve-se a ala tax
de dados é determinado randomicamente. O requisito de Q@& colisdo, dado que na auséncia do controle de admigsao,
retardo maximo, para as classes de trafego & 100 ms, 100nasiero de fontes presentes na rede torna-se muito alta. Par
e 500 ms para voz, video e dados respectivamente. as taxas de 15, 30 e 60 requisi¢des por minuto, o nimero de

O protocolo de transporte utilizado & o UDP, com tamantestacdes presentes na rede, quando utilizou-se o EDCF, fo
de pacote igual ao usado pela fonte para evitar fragmamtadé 75, 140 e 230, respectivamente, enquanto os algoritmos
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de controle de admissao admitiram entre 25 e 29 fontes.e8te muito superior ao requisito de 500 ms. Por outro lado,
probabilidade de bloqueio para as diversas situacdeama c os esquemas de controle de admissao fornecem servico com
na rede & semelhante para ambos os esquemas de controlalees de retardo bem abaixo do limite maximo.

admissao, variando entre 5% e 90% de acordo com 0 aumentdssim como nos experimentos com trafego de video, o

da taxa de chegada de fontes. esquema ET apresentou melhores resultados para a vazao das
fontes e para a probabilidade de bloqueio. Quando se utiliza
3500 — ‘ ‘ ‘ Er—= esquema ET, a vazao supera em até 1Mbps a vazao obtida com
ool & e eock A | o esquema SM. Por outro lado, a probabilidade de bloqueio

foi inferior para o esquema ET, como pode ser visto na Figura
3. Esses resultados mostram que, neste caso, o esquema ET

2500

§ 2o T n aproveitou melhor a capacidade da rede quando comparado ao
§ 0| T esquema SM.
1000 ~ ,
go—s——=— | VIl. CONTROLE DEADMISSAO COM TRAFEGO
wor ] HETEROGENEO
o - - s - p - Os experimentos com trafego homogéneo mostram que o
Taxa de chegada de fontes (fontes/m) esquema ET tem melhor desempenho em algumas situacoes,
Fig. 2. Vazao média para fontes de video em outras o desempenho & semelhante ao obtido com o

esquema SM. Explorou-se, também, a habilidade do esquema

2) Trafego de Weo: quando nao ha controle de admissagT em atender trafego heterogéneo, bem como a influéecia d
para qualquer que seja a taxa de chegada das requisicdasm@ipo de trafego sobre o servico oferecido a um trafego d
retardo das fontes de video & muito superior ao limite @gtra classe de servico.
100 ms requisitado, girando em torno de 4,5 s. Por outroNeste conjunto de experimentos, considera-se a presenca
lado, ambos os esquemas de controle de admissao conseg@@mois tipos de trafego na rede. Um dos trafegos utiliza a
prover o servico requisitado fornecendo valores de retargategoria de acesso de mais alta prioridade (ACO) e o outro,
semelhantes. a categoria de acesso menos prioritaria (AC1). Os valares d

A vazao das fontes quando se utilizou o esquema ET {gdrametros para ACO sao AIFS =@W,,;, =7 ea=1e
maior do que quando se utilizou o esquema SM (Figura fara AC1 s&o AIFS = 30W,,;, = 15 ea = 3.
No modo de acesso EDCF, assim como nos experimentos COmssim sendo, para verificar a influéncia do trafego dewide
trafego de voz, a vazao sofre uma queda quando a taxas@Bre o servico oferecido ao trafego de voz a taxa de chegad

chegada de requisicdes € alta devido ao grande nUmeroddefontes de voz foi fixada em 7 fontes/minuto e variou-se a
fontes presentes na rede. Utilizando-se controle de admisgaxa para o trafego de video.

0 nimero maximo de fontes de video presentes na rede

fica, em média, entre 1,5 e 2,6, enquanto na auséncia deste a ‘ ‘ ‘ A e
mecanismo, o nimero de fontes chega a 160 para taxa igual 40t viaeo e
a 60 requisi¢cdes/minuto. s |

A probabilidade de bloqueio, neste caso, foi alta para ambos st

os algoritmos de controle de admissao, alcancando 9986 par
taxa de 60 fontes/minuto. No entanto, os resultados revelam

25

Retardo (ms)

20

gue o algoritmo ET & menos conservador que o algoritmo SM, st
principalmente para taxas de até 15 fontes/minuto, amsta w0} P
um namero até 5% maior de fontes. st '

gy —5——a8—————H
0 . . . . .
1 : . . . . 0 10 20 30 40 50 60
Taxa de chegada de fontes de dados e de video (fontes/m)

09 b Fig. 4. Retardo médio para fontes de voz

08 |

O primeiro experimento, com taxa de chegada de fontes de
voz fixa, simula duas situacdes: uma com trafego de voz e
video e outra com trafego de voz e dados. O trafego de voz
utiliza a categoria de acesso ACO e o trafego de videoflado
utiliza a categoria AC1. Na presenca de fontes de video o
valor da probabilidade de bloqueio & 5% maior do que na

0.7 |

Probabilidade de Bloqueio

06 [

0.5 -

04 " P o - s % presenca de fontes de dados. Contudo, em ambos os casos, o0
Texa de chegada de fontes (fontes/m) namero maximo de fontes de voz aceitas ficou entre 17,5 e
Fig. 3. Probabilidade de Bloqueio para fontes de dados 19. Comparando-se este resultado aquele obtido quanda havi

apenas trafego de voz na rede, nota-se que o QAP inferiu a
3) Trafego de Dadosguando nao ha controle de admissaeducao no servigo disponivel e reduziu o nimero deefon
na rede, o retardo das fontes de dados atinge até 7,5 s, vdlwwvoz admitidas.
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A Figura 4 mostra que mesmo na presenca de outros tiposstaacdes simuladas fica em torno de 1%, com valores mgnore
trafego, o controle de admissao fornece o servico rédgqds na situacao em que o trafego de voz esta presente.
pela categoria de acesso ACO, ou seja, um retardo maximo dé Figura 5 mostra que o trafego de voz tem pouca influéncia
100ms. Nota-se que o impacto sobre o retardo das fontessdbre o retardo das fontes de dados. Com o crescimento
voz € maior quando o trafego de video esta presente. da taxa de chegada de fontes de voz, observa-se um pe-
A vazao das fontes de voz decresce em fungao do aumemieno aumento no retardo das fontes de dados. Enquanto, na
da taxa de chegada de fontes de dados e de video. Na prespresenca de trafego de video, o aumento do retardo t&rna-
de fontes de dados, as fontes de voz conseguem em tameis perceptivel, especialmente quando a taxa de chegada d
de 50 Kbps a mais de vazao do que quando na presencaetpiisicdes de fontes de video & de 60 requisicoastmi
fontes de video, a nao ser quando a taxa de chegada de fontés fontes de dados conseguem vazao até 100 Kbps maior
de video/dados € igual a 60 requisicdes/minuto. Nesm$e @ quando competem pelo canal com trafego de voz do que
vazao obtida em ambas as situacdes &€ semelhante. guando competem com trafego de video. Em ambos os casos,
O segundo experimento, onde a taxa de chegada de fometa-se uma queda na vazao com 0 aumento na taxa de
de video é fixa, considera uma rede onde o trafego de vidd®gada de requisicdes das fontes de maior prioridade.
utiliza a categoria de acesso AC1 e o trafego de voz utiliza aEstes resultados mostram que o controle de admissao pro-
categoria de acesso ACO e uma rede onde o trafego de vigesto permite que os requisitos de QoS de um trafego de
utiliza ACO e o trafego de dados utiliza AC1. prioridade inferior sejam respeitados mesmo na preseaca d
Em ambos os casos, os resultados para probabilidadetrdéegos de maior prioridade.
blogueio, nUlmero maximo de fontes aceitas e vazao sao
semelhantes aqueles obtidos no experimento em que apenas VIIl. CONCLUSOES

0 trafego de video ocupava a redg com uma taxa de chegadag;, artigo apresenta a adaptacao de dois esquemas de cont
de fontes de 7 fontes/minuto. Assim sendo, percebe-se qUE R e admissio para redes 802.11e, bem como uma aliac™

controle de admissao soube aproveitar a capacidade da rgde.o esquemas através de experimentos de simulagio. O

ndo utilizada pelas fontes de video, admitindo fontes @ Vioq itados mostram que o padrdo 802.11e sem controle de
e de dados, sem, no entanto, prejudicar o trafego de vide

lad do d de vid | afetads dmissao nao consegue prover Qualidade de Servico.
Por outro lado, o retardo das .fontes € video foi afetads pe .O mecanismo de admissao que utiliza envelopes de trafego
presenca de fontes de outro tipo. Na situagdo em que haé(

traf de vid tardo fi 8 esentou melhores resultados que o mecanismo de controle
apenas tralego de video, o retardo ficou em & ms, eNqUARO 5qmissao por soma e medida nos experimentos realiza-

na presenca de trafego de voz ou dados o retardo foi supelips com trafego homogeneo de video e de dados. Quando
apresentando um crggclmento em funcao do aumenFo dafﬁ‘éatréfego heterogéneo na rede, nota-se que o esquema de
de chegada de requisi¢des. Contudo, em todas as %8/agd controle de admissao baseado em envelopes de trafege prov

retardo manteve-se abaixo do limite maximo de 100 ms. , sepyico requisitado pelas diferentes classes, alenexheitr
O Ultimo experimento, que mantém fixa a taxa de Chegagzhso eficiente dos recursos da rede

de fontes de dados, simula uma rede onde fontes de dados e
de voz competem pelo canal e outra onde as fontes de dados
competem pelo canal com fontes de video. O trafego de dados

utiliza a categoria de acesso AC1 e os trafegos de voz e fé C. Cetinkaya, Vikram Kanodia, e E. Knightlyscalable Services via
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