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Abstract. This paper makes a survey of some of the main features for the
assessment of mobility in an infrastructured IEEE 802.11 network that has
high prevalence. The study is based in a feature to enable nodes with low
mobility within the network, so a node may be self identified with high
prevalence and consequently, considered to decrease the volume of control
and management traffic to verify the connection with the access point (AP).
The experimental results show that with different levels of node mobility is
possible to identify the time intervals for activating an adaptive mechanism in
the protocol, based on two parameters: the signal noise variation and the
prevalence with the access point.

Resumo. Este trabalho faz um levantamento de algumas das principais
caracteristicas para a avaliagdo da mobilidade em uma IEEE 802.11
infraestruturada que tenha alta prevaléncia. O estudo visa que um no, com
baixa mobilidade, em uma rede sem fio possa se autoidentificar como tal e
assim passe a ativar um mecanismo para diminuir os volumes de trafegos de
gerenciamento e controle que tenham como objetivo apenas a manuten¢do e
verificagdo da conexdo com o ponto de acesso (AP). Os resultados
experimentais permitem identificar que com diversos graus de movimentagdo
dos nos é possivel observar os momentos de ativa¢do de um mecanismo
adaptativo no protocolo, com base em dois pardmetros: a varia¢do da relagdo
sinal ruido e a prevaléncia com o ponto de acesso.

1. Introducao

Em vérios ambientes de uso das redes 802.11, observa-se que existem situagdes em que
as estacdes de trabalho sem fio possuem mobilidade reduzida. O trabalho de
[Raghavendra et al. 2009], sugere a necessidade de algoritmos que sejam adaptaveis as
condicdes de uso da rede. Surge dessa avaliagdo, a possibilidade de se fazer
modifica¢des nos temporizadores dos protocolos atuais de redes locais sem fio, para que
os mesmos reajam de forma adaptativa ao comportamento dos usuarios.

Neste artigo, ¢ realizado um estudo para avaliar a viabilidade de implementar
mecanismos adaptativos de gerenciamento e controle em uma rede sem fio IEEE
802.11. Com base em um algoritmo para deteccdo do melhor momento para adaptagao,
bem como avaliagdo experimental foi definido um cenario com vérios niveis de
mobilidade, para se identificar valores de limiares toleraveis para adaptar o protocolo. O
restante deste artigo estd organizado em trés segdes: Na Secdo 2 a mobilidade ¢
caracterizada para redes infraestruturadas incluindo o conceito de prevaléncia e
persisténcia para redes sem fio, além de apresentar o modelo de propagacdo utilizado.
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Na Se¢ao 3 ¢ apresentado o ambiente de simulagdo e sdo analisados os resultados
experimentais. A Secdo 4 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros recomendados.

2. Mobilidade em Redes Locais Sem Fio

Ainda quando uma rede seja de micromobilidade, tendo em vista a especificacdo
802.11, o AP envia pacotes a fim de anunciar sua presenga. Em qualquer um dos casos
(micromobilidade ou macromobilidade), as estagdes geram trafego enviando pacotes de
dados nulos (Null Frames) conhecidos como mensagens de keepalive a fim de manter a
conexao ativa, com intervalos de tempo similares.

A prevaléncia ¢ um indicativo da mobilidade dos n6s em uma rede sem fio. Se um
cliente € estacionario - predominantemente ndo moével - a prevaléncia de uma associagao
entre um n6 ¢ o AP serd considerada alta. A prevaléncia © do cliente conectado a um
determinado AP ¢ definido por = = k/N, onde k representa o tempo total que o cliente
esteve ativo e N representa o tempo total de avaliagdo da amostragem. Para o calculo da
persisténcia, baseado no conceito de [Paxson 1996], mede-se o tempo decorrido de
conexdo entre o0 momento que o cliente associa-se a um determinado AP até o
encerramento da conexao sem interrupgoes, dado pelo termo k.

A propagacdo de radio no interior ¢ dominada pelos mesmos mecanismos do
exterior: reflexdo, difracdo e dispersdo, no entanto com condigdes muito mais variadas
[Rappaport 2009]. O modelo de shadowing leva em consideracdo a existéncia de
ambientes diferenciados para o percurso do sinal através do valor do parametro beta (5)
e se adequa tanto para ambientes internos ou externos [Rappaport 2009]. Neste trabalho,
o modelo sera referido pelo termo de Modelo de Shadowing, descrito pela Eq. 2.

L)\ __ d
{R(do)L loﬂlog(doJ+XdB @)

Em (2), P,(d) ¢é a poténcia recebida na distancia d, P,(dy) € a poténcia na
distancia de referéncia dy, p € o parametro que caracteriza a atenuacdo para diferentes
ambientes, Xyp € uma variavel aleatdria com distribuicdo gaussiana de média zero e
desvio padrao o. O valor de P,(dy) pode ser medido ou avaliado usando o modelo de
propagacdo no espaco livre que ¢ dado pela equacdo de Friis [Rappaport 2009]
calculado em dB pela Eq. 3.

2
[P.(d)],, = 101og[w}
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Em (3) P.(d) ¢ a forca recebida, ¢ funcdo da separacdo d, P, ¢ a forga

t

transmitida, G, e G, representam respectivamente o ganho da antena transmissora e

receptora, A ¢ o comprimento de onda em metros, d ¢ a distancia de separagdo entre as
antenas em metros € L representa o fator de perda. Quando a atenuagdo ¢ calculada em
ambientes internos, frequentemente usa-se d,=1m, distancia cuja atenuacdo no espago
livre ¢ considerada adequada [Rappaport 2009]. O valor de B pode variar entre 2 a 5
para ambientes externos e de 4 a 6 para ambientes internos [Rappaport 2009].
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3. Proposta do Mecanismo de Adaptacao Baseado na Prevaléncia

3.1 O Cenario de Simulacao

Foi considerada uma darea coberta por um ponto de acesso com raio de 50 metros
formado por 105 estagdes de trabalho (moéveis e fixas). As premissas utilizadas na
simulagdo foram as seguintes: (a) foi utilizado o modelo de Shadowing descrito na se¢ao
2, com a variavel B =5 de uma escala que vai de 4 a 6 de acordo com [Rappaport 2009];
(b) os parametros de referéncia do ponto de acesso estdo conforme manual do Roteador
wireless G broadband [Cisco Systems 2011]; (c) para o célculo da prevaléncia, nesta
versdo do algoritmo proposto, se considera o calculo constante em fun¢do de que na area
coberta simulada h4 apenas um tnico AP representado por (r = 1) em que, o valor 1
significa alta prevaléncia; (d) o valor de SNR ¢ utilizado como medida do grau de
movimentagdo a partir do uso de modelos de atenuagdo do sinal para estimar o nivel do
sinal recebido em fun¢do da distancia. Para o calculo do deslocamento aleatério do no
foram utilizados: a) seis valores de tempo de deslocamento (0, 1, 3, 5, 7, 9); b) seis
valores de tempo entre deslocamento (0, 10, 20, 30, 40, 50) e c) cinco diferentes tempos
de velocidade (0, 1, 3, 6 e 10). A simulagdo foi desenvolvida com a ferramenta
MATLAB R2009a [MathWorks 2009].

O Algoritmo 1, inicia recebendo os valores de s (estado da adaptacao) ¢ SNR
(valor da relagdo sinal ruido). Os contadores de ativacdo e de desativagdo (ca e cd) s@o
inicializados com valor zero. Neste caso, o valor de prevaléncia serd igual a um por se
utilizar um unico AP. A varidvel DELTA_ SNR armazenara os valores de SNR para que
se possa verificar o status da variagdo (alta ou baixa mobilidade).

Algoritmo 1. Procedimento para adaptacao da estagao

Algoritmo: Verifica_Adaptacao (s, SNR)
l:ca=cd=0
2: prevalencia = 1;
3: DELTA_SNR = |SNR-SNR _anterior|
4: TF DELTA_SNR < limiar && prevaléncia = | ENTAO
ca++;
cd=0;
IFoca>3&&s=0
s=1;
9: END IF
10: ELSE
11: ca=0;
12: cd++;
13: IF cd >3 && s=1
14: s=0;
15: END IF
16: END IF
17: SNR_anterior = SNR;
18: RETURN s

S

Foi considerado raio de cobertura do AP de 50 metros, velocidade de
deslocamento do n6 de 0 a 5Suv (unidade de velocidade), duracao do deslocamento de 1
a 6 ut (unidade de tempo), tempo entre o deslocamento de 100ut, nimero de testes antes
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da adaptacdo igual a trés e tempo entre os testes de lut. Durante a simulacdo outros
valores foram utilizados, porém, nao houve alteragdes significativas nas médias de
ativacdo do mecanismo. Dessa forma, esses dados representam valores médios dentro da
escala de valores testados.

Os parametros utilizados foram: frequéncia de operacao (F) com valores de 2,4
GHz, a poténcia de transmissao do cliente (PMt) com valores de 13 dBm, o ganho da

antena do AP (Gt) com 2 dBi e o ganho da antena da estagao cliente (Gr) com valores de
-1 dBi.

4.2 Resultados Experimentais

A partir dos valores identificados na Secao 3, o algoritmo foi capaz de classificar
estacdes aptas a serem ativadas pelo mecanismo que deveria, em uma situagdo real,
minimizar o trdfego de pacotes considerados desnecessdrios sem a necessidade de
interferéncia do ponto de acesso. Os resultados mostram que com base nos parametros
de prevaléncia e relagdo sinal ruido, € possivel identificar o momento em que uma
estacdao poderia iniciar ou sair de uma versao adaptativa do protocolo. A Tabela 1 tras o
resultado da simulagdo tendo em vista as faixas de variagcdes da SNR.

Tabela 1. Resultados da simulagao

% ADAPTACAO MEDIA
ASNR MOVIMENTACAO
020,09 83% 39,08
0,102 0,19 67% 303,51
0,202 0,29 61% 721,38
0,302 0,39 51% 1728,18
0,40 a2 0,49 30% 3036,16

Na Figura 1, verificam-se vinte e cinco estagdes com alta mobilidade resultando
em baixos tempos de adaptacdo — a oscilagdo ou no caso, no eixo Yy, varias linhas
variando em um que significa adaptado e zero, que significa desadaptado, representa
que a estacdo sofreu adaptacdo, mas depois saiu desse estado e em seguida retornou. A
Figura 2 representa cinco estagdes com nenhuma mobilidade resultando em gréaficos
sem oscilagdes, permanecendo sempre no estado igual a um. No eixo x tém-se o tempo
de simulagao.
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Figura 1. Ativagao dos nés Figura 2. Ativagao com mobilidade
com mobilidade dez zero

A Figura 3 representa o deslocamento total das mesmas estacdes com velocidade
de movimentagao igual a dez da Figura 1, as quais obtiveram periodos de ativacdo da
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adaptagao reduzidos ou nenhum em funcao da variacdo do valor de SNR. A Figura 4
representa a movimentagao de outras vinte e cinco estacdes com velocidade de
movimentagao igual a trés. Os eixos X € y sdo componentes da posi¢ao do n6 em relagdo
ao AP, tendo em vista a sua localizagdo na posi¢ao (0,0) e cobertura méxima de 50
metros.
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6. Conclusao

Neste artigo foi realizado um estudo que visa avaliar a viabilidade de implementar um
mecanismo de trafego adaptativo para o protocolo IEEE 802.11. A proposta teve como
foco usuérios em um cenario de micromobilidade suscetiveis a adaptacdo do trafego de
pacotes com o intuito primordial de minimizar o nivel de congestionamento em redes
com alta densidade. O estudo se baseia em trabalhar com dois parametros: a
prevaléncia e a variacdo da relacdo sinal ruido, calculada em cada n6 movel. Os
resultados experimentais mostram que a verificagdo destes valores em intervalos
regulares permitem identificar o momento em que uma estacdo poderia iniciar uma
versao adaptativa do protocolo IEEE 802.11.

Como trabalho futuro, espera-se propor um conjunto de alteragdes no protocolo
da familia 802.11 com base nesta proposta de mecanismo de adaptacdo de trafego
indesejado em redes infraestruturadas.
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