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Resumo — Este trabalho apresenta uma abordagem de simulagdo com trés cenarios
propostos para analise do comportamento de redes wired-cum-wireless, fazendo uso de
um simulador de eventos discreto (Network Simulator). As métricas de modelagem
consideradas no trabalho foram & estatistica média de vazao para os trés cenérios.
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Abstract — This paper analyzes the behavior of wired-cum-wireless networks through a
discret event simulation (Network Simulator) of three different situations . The modeling of
each simulation was measured according to its average flow.
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1. Introducéo

A evolugdo da tecnologia de comunicacdo sem fio, aliada a crescente
variedade e disponibilidade de dispositivos portateis, estd inovando o conceito
de conectividade, onde a mobilidade de dispositivos e servicos é um requisito
extremamente relevante e urgente, e certamente redefinira paradigmas
convencionais de trabalho, aprendizado e lazer.

Este cenario contribuiu fortemente para a expansdo das redes de
computadores e despertou grande interesse das empresas comerciais e
instituicbes académicas em desenvolver tecnologias e padrdes que permitam o
acesso movel e, em tempo real, a um conjunto de servigos e informagdes
restritos, até entdo, aos ambientes de redes tradicionais. Em consequéncia, a
comunicacdo sem fio ganhou um espaco consideravel nas tecnologias de
transmissdo de dados, apresentando-se também como solugdo para a
comunicacdo em ambientes de redes locais. Neste contexto, os padrdes para
redes méveis que mais se desenvolveram foram Bluetooth [1] e o IEEE 802.11

[2].

Uma rede movel sem fio consiste em uma cole¢cdo de dispositivos
transmissores e receptores que se movimentam em uma determinada area e
utilizam, normalmente, como tecnologia de transmisséo de radio frequéncia ou
infravermelho. Estas redes foram desenvolvidas com o objetivo de superar as
limitacdes de mobilidade e instalacdo de cabeamento impostas pelas redes
tradicionais.

As redes moveis séo classificadas, de acordo com o IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers), em dois tipos: infraestruturada e ad hoc.
Nas redes infraestruturadas, a comunicacdo entre os dispositivos moveis é
sempre realizada por meio de um ponto de acesso fixo e central [3]. Os
componentes moveis representam os dispositivos computacionais portateis que
permitem a mobilidade do usuéario baseado na comunicacdo sem fio. Os
componentes fixos, também conhecidos por Pontos de Acesso (PA) ou Estagéo
Base (EB), sao responsaveis pelo gerenciamento dos dispositivos moveis que
estdo dentro de sua area geografica de cobertura.

Nas redes sem infraestrutura, ou simplesmente redes ad hoc, os
dispositivos sdo capazes de trocar informacgdes diretamente entre si, ou seja,
ndo sao utilizadas estacdes base [4, 5]. Neste tipo de rede todos 0s nés sdo
responsaveis pelo roteamento e eles dependem uns dos outros para manter a
conectividade. Um tipo mais especifico de rede ad hoc, onde os nés se
movimentam, € conhecida como MANET (Mobile Ad Hoc NETwork) [6].

Este trabalho tem como objetivo viabilizar simula¢des de transmissao de
arquivos em uma intranet utilizando um ambiente de rede mista, onde parte da
infraestrutura da rede é cabeada e parte é sem fio e ambas interagem através
de pontos de acesso. Diante da caréncia de recursos para se criar laboratorios
de redes de computadores bem estruturados, diversos segmentos académicos
tém optado por testes e validacdo de propostas através de técnicas alternativas
de avaliacdo de desempenho a custos reduzidos empregando simulagdes [7].
O Network Simulator tem sido uma opc¢ao para pesquisadores de protocolos de
redes, por ser amplamente utilizado em testes e estudos, sendo considerado
um simulador confiavel, possuindo ferramentas de analises, animacbes e ser
gratuito.

A secédo 2 descreve a modelagem de rede e as condigbes de contorno



empregadas no trabalho. A secdo 3 mostra os resultados do comportamento da
rede em funcéo de trés cenarios propostos baseados na modelagem de rede.
Finalmente, a se¢do 4 apresenta a concluséo.

2. Metodologia

A Figura 1 mostra o cenério implementado para avaliar o comportamento
da rede em funcéo da vazado média na transmissdo de arquivos dentro de uma
intranet. A topologia mista é composta por um né cabeado W(0) conectado a
cinco estagcbes base (E1, E2, E3, E4 e E5) com uma distancia de
aproximadamente 2 km. As EBs sao responsaveis pelo roteamento dos
pacotes para os nés sem fio que pertencem a area de alcance de cada EB. A
distancia entre os ndés sem fio na area de contorno da EB é de 200 m.
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Figura 1 — Topologia da rede

Em modelos de redes mistas é usado o enderecamento hierarquico a fim
de rotear pacotes entre dominios com e sem fio. Na Figura 1 sdo criados 6
dominios, 1 dominio para rede cabeada (WO0: 0.0.0) e 5 dominios para rede
sem fio (E1: 1.0.0, E2: 2.0.0, E3: 3.0.0, E4: 4.0.0 e E5: 5.0.0). Assim como o
dominio sdo definidos os enderecamentos para os clusters e nés de cada
dominio. Por exemplo, o enderegamento hierarquico (dominio.cluster.n6) do no
n7 seria representado assim 1.0.2, onde 1 é o dominio, O é o cluster e 2 é 0 n6
sem fio da rede.

A Tabela 1 apresenta os principais parametros do modelo de rede
considerada na simulacao de transmissao de arquivos em uma intranet.



Tabela 1 — Pardmetros da rede modelada

Parametro Valor
Canal WirelessChannel
Propagacao TwoRayGround
Interface de rede Wireless Phy
Camada MAC 802 _11
Tipo de fila DropTail
Camada de enlace LL
Modelo da antena OmniAntenna
Numero maximo de pacotes na fila | 50
Numero de nos sem fio 20
Protocolo de roteamento DSDV
Area de cobertura (XxY) 10 km x 15 km
Numero de nés cabeado 1
Numero de estacdes base 5
Taxa de transmissao 11 Mb
Tamanho dos pacotes 1023
Tipo de aplicagéo FTP

No Network Simulator, todo e qualquer protocolo de transporte € definido
através de um agente. No esquema mostrado na Figura 1, temos dois agentes
definidos. Um agente TCP (Transmission Control Protocol) anexado ao né W(0)
e outro agente de recepgédo (Sink) vinculado aos nds sem fio que empregam
também o protocolo de roteamento sem fio DSDV (Destination Sequenced
Distance Vector) [8], além disso, a aplicagdo associada entre o né W(0) e os
nés sem fio € o FTP (File Transfer Protocol). Os agentes de recepcao servem
para receber os pacotes enviados pelos protocolos de transporte. O agente
Sink recebe os pacotes do protocolo TCP e gera os pacotes de reconhecimento
ACKs (Acknowledgements). O protocolo pro-ativo DSDV mantém uma tabela
de rotas possiveis para o trafego de pacotes por toda a rede. A vantagem para
aplicacbes usarem o TCP € a versatilidade e robustez deste protocolo
tornando-o adequado a redes globais, jA que este verifica se os dados séo
enviados de forma correta, na sequéncia apropriada e sem erros pela rede,
garantindo a transmissdo de pacotes. Um dos usos mais conhecidos do
protocolo TCP € nas aplicagdes cibernéticas, como o SSH (Secure Shell -
protocolo que permite a conexdao com outro computador da rede), FTP (File
Transfer Protocol - protocolo de transferéncia de arquivos), HTTP (Hypertext
Transfer Protocol - Protocolo de Transferéncia de Hipertexto), entre outros. Por
este motivo optou-se na utilizagdo desse agente para a aplicacdo FTP na
transmissao de arquivos em uma intranet nas simulagdes deste trabalho.

3. Resultados
O termo vazdo apresentando neste trabalho é definido como a razéo

(requisicdes por unidade de tempo) em que as requisicdes podem ser servidas
por um sistema. Para analise da rede, a vazdo é medida em pacotes por



segundo (pps) ou bits por segundo (bps) [9], podendo também ser medida em
bytes por segundo (Bps). O estudo da vazéao utilizado como métrica no modelo
de rede da secdo 2 compreende uma analise da razdo entre a quantidade de
dados que é transferida pela rede entre um n6 de origem e um no de destino e
0 tempo decorrido até que essa quantidade de dados seja totalmente
transferida.

Os resultados apresentados a seguir correspondem a trés cenarios
analisados em decorréncia do desempenho no trafego de pacotes em uma
rede mista. A amostragem das informacdes contidas nos gréficos foram
extraidas do arquivo de saida gerado pelo Network Simulator que simula o
desempenho de uma rede virtual a partir dos parametros de configuracido de
uma rede real.

3.1 Primeiro Cenario

No primeiro cendrio é analisada a vazao média do roteamento de
pacotes (bytes) feito pelos nés sem fio pertencentes a area de cobertura de sua
respectiva estacdo base. A Figura 2 ilustra o estabelecimento de conexdo TCP
entre os n6s sem fio por meio da EB1, o mesmo ocorre com as outras estacdes
bases. O n6é sem fio n6 inicia a conexdo enviando um pacote TCP que é
roteado pela EB1 e espera-se que o0 n6 sem fio n7 aceite a conexdo enviando
um pacote ACK de confirmacdo. Durante o estabelecimento de conex&o, séo
trocados nimeros de sequéncia iniciais entre os sistemas finais que irdo servir
para identificar os dados ao longo do fluxo, bem como servir de contador de
bytes transmitidos durante a fase de transferéncia de dados.
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Figura 2 — Estabelecimento de conexao TCP do primeiro cenario
Observa-se na Figura 3 uma vazdo homogénea dos pacotes

transmitidos entre as estacdes bases. O comportamento € coerente pelas
condi¢des do trafego das cinco EBs serem idénticas.
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Figura 3 — Estatistica média de vazao do primeiro cenario

3.2 Segundo Cenario

No segundo cenario € analisada a vazdo média dos pacotes (bytes)
transmitidos dos nés sem fio até as estacdes base, estas por sua vez, rotea 0s
pacotes até o n6 fixo W(0). A Figura 4 ilustra o estabelecimento de conexao
TCP entre o n6 sem fio n6 e o né fixo W(0) sendo roteado pela EB1, como
exemplo. O n6 sem fio n6 inicia a conexao enviando um pacote TCP e espera-
se que o nd fixo W(0) aceite a conexdo enviando um pacote ACK de
confirmacdo. Como todas as mensagens dos nés sem fio sdo destinadas para
W(0) (gateway) é provavel que haja uma degradagdo do desempenho do
sistema em relacdo ao primeiro cenério.
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Figura 4 — Estabelecimento de conexao TCP do segundo cenario

A Figura 5 ilustra a modelagem do comportamento dos nés sem fio onde
ocorre uma degradacdo do desempenho de vazdo. Exceto nas EB4 e EB5



todas as demais estacdes bases apresentaram um perfil semelhante.
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Figura 5 — Estatistica média de vazéo do segundo cenario

3.3 Terceiro Cenéario

No terceiro cendrio é analisada a vazao média do roteamento de
pacotes (bytes) feito pelos nés sem fio de diferentes estacdes base. A Figura 6
ilustra o estabelecimento de conexdo TCP entre o n6é sem fio n6 e o n6 sem fio
nll roteados por meio da EB1, EB2 e W(0), como exemplo. O né sem fio n6
inicia a conexao enviando um pacote TCP que é roteado pela EB1, W(0) e EB2
e espera-se que o pacote seja enviado até o n6 sem fio nll, este por sua vez
envia um pacote ACK de confirmacéo.
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Figura 6 — Estabelecimento de conexao TCP do terceiro cenario



Observa-se na Figura 7 um desequilibrio da vazao nos fluxos analisados
em funcdo do alto trafego gerado pela rede, principalmente pela necessidade
de roteamento entre duas estagcdes bases e um no fixo.
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Figura 7 — Estatistica média de vaz&o do terceiro cenario.

4. Discussao e Conclusdes

Quando h& necessidade de enviar dados para ambientes a longa
distdncia onde a comunicacdo € inviavel por meio de rede cabeada, uma
alternativa é utilizar ambientes de redes mistas cabeada e sem fio, como
proposto na topologia deste trabalho.

Os resultados mostraram que a utilizagdo do protocolo de transporte
TCP e o protocolo de roteamento DSDV (mais adequado para ambientes de
rede mista, pelo fato de manter uma tabela atualizada de rotas) conduziram o0s
pacotes com uma vazao média diversificada analisando os trés cenarios. No
primeiro cendrio a vazdo média dos pacotes (bytes) apresentou-se quase
estavel, ocasionando poucas oscila¢cdes ao longo da simulagéo, isto devido a
vazao ser analisada somente na estagdo base correspondente do né sem fio.
Ja no segundo cenério onde é analisado o desempenho da vazdo média dos
pacotes (bytes) de todos os nos sem fio até o nd fixo W(0) houve uma
degradacgéo da vaz&o para alguns nos, devido ao grande nimero de nds sem
fio na rede transmitindo e recebendo pacotes ocasionando congestionamento.
Por fim no terceiro cenéario que foi analisada a vazdo média dos pacotes (bytes)
dos nés sem fio, verificou-se, do mesmo modo, uma degradagédo na vazao em
decorréncia dos nos sem fio estarem se comunicando com o0s nés de outras
estacdes bases provocando congestionamento e perda de vazédo para alguns
nés da rede.



Portanto, para a aplicacdo de transmissao de arquivos em uma intranet
(FTP) é importante que todos os receptores recebam os arquivos com
confiabilidade e sem erros. Os parametros usados nas simulagdes proposta na
topologia da secédo 2 evidenciaram resultados que prevéem o desempenho da
rede em alguns cenarios do cotidiano.
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