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Resumen

En este articulo se analiza el desempefio del enlace descendente de redes basadas en los estandares
IEEE 802.11b, IEEE 802.11n y WDS (Wireless Distributed Systems) al interior de un edifico. Para
ello se plantean tres escenarios considerando fija la ubicacién del transmisor en el primer piso y que
el receptor varia su ubicacion a las distancias de 3.6m, 7.2m y 10.8m desde el transmisor, existiendo
un obstaculo entre cada distancia. En la obtencion de resultados se emplea la técnica intrusiva de
inyeccion de trafico teniendo como principales métricas de desempefio al throughput normalizado,
delay, packetloss y jitter. Los mejores resultados considerando el throughput normalizado como
medida de eficiencia se obtuvieron con la red basada en el estandar IEEE 802.11n en el primer
escenario con 78 %, mientras que en el segundo escenario WDS presenta una eficiencia de 52 %,

finalmente en el tercer escenario con IEEE 802.11b se obtiene una eficiencia de 17 %.
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Abstract
Este artigo descreve o desempenho do downlink com base em IEEE 802.11b, IEEE 802.11n e

WDS (Wireless Sistemas Distribuidos) dentro de um edificio é analisado. Para fazer isso,
considerando trés cenarios surgem local fixo no primeiro transmissor chdo e o receptor muda
a sua localizagdo a uma distancia de 3,6 m, 7.2m e 10,8 milhGes a partir do transmissor, hd um
obstaculo entre cada distancia. Na obtencdo de resultados técnica de injecdo de trafego
intrusivo com os principais indicadores de desempenho para processamento normalizado,
delay, e packetloss jitter utilizada. Considerando o melhor rendimento medidas normalizadas
dos resultados de eficiéncia foram obtidas com o padrdo com base em IEEE 802.11n na
primeira fase com a rede de 78%, enguanto que no segundo cenario WDS tem uma eficiéncia

de 52%, finalmente, na terceira fase IEEE 802.11b com uma eficiéncia de 17% é obtido.

Palavras-chave: jitter, perda de pacotes, atraso, desempenho padréo.
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Introdugao

A tecnologia sem fio tornou-se um dos mais comumente usado para acesso a rede, com o padrdo
IEEE 802.11 com tecnologia Wi-Fi (Inglés Wireless Fidelity) como o mais popular sem fio de
area local sem fios (Inglés wireless local Area Network) (Aman & Sikdar, 2012). Devido a sua
elevada utilizacdo, desde o seu inicio com a norma IEEE 802.11b foi aprovado em 1999, que tem
uma taxa maxima de transferéncia de 11 Mbps com uma largura de canal de 20 MHz, no entanto,
a taxa de transmissdo é reduzida quando o receptor detecta erros devido a interferéncias ou
atenuagdo do canal, causando um declinio para 5,5 Mbps, 2 Mbps, até 1Mbps. a velocidade
moderada e baixo custo dos dispositivos alcangou um rapido crescimento desta tecnologia em o

mercado (Sendra, Garcia Pineda, Turro Ribalta, e Lloret de 2011). Atualmente ainda existem
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dispositivos que funcionam com esta norma, que continua valida, apesar dos avan¢os do padrdo
IEEE 802.11. Em vez disso, o0 padrdo IEEE 802.11n foi criado como uma proposta de alteragéo,
a fim de melhorar significativamente o desempenho da rede. IEEE 802.11n é construido com
base em normas anteriores familia IEEE 802.11, adicionando o recurso de multiplas entradas
Multiple-Output (MIMO Inglés multiple-input multiple-output), que tem uma taxa maxima
tedrica de 600 Mbps com uma largura de canal de 40 MHz (Hiertz, Denteneer, Stibor, Zang,
Costa, & Walker, 2010). O padrdo IEEE 802.11n trabalha com modulagdo OFDM (Inglés
Orthogonal Frequency Division Multiplexing) e tem 127 taxas de transferéncia diferentes, sendo
0s produtos comerciais de 6,5 Mbps, 13 Mbps, 26 Mbps, 52 Mbps, 65 Mbps, 117 Mbps e 130
mbps. por outro lado, WDS (wireless Inglés Sistemas distribuidos), também conhecido como
modo repetidor € um sistema que permite a interligacdo sem fio entre os pontos de acesso AP
(Inglés ponto de acesso) de uma rede IEEE 802.11, ou seja, é usado para estender a cobertura da
rede e usar enderecos MAC em vez de alocacdes de IP para conectar os clientes (Zaggoulos &
Nix, 2008).

Na literatura existem trabalhos que estudo analisando o desempenho da rede para o padrdo IEEE
802.11, como Sendra et al. (2011) e Sendra, Fernandez, Turro e Lloret (2010), que fez uma
comparacdo do IEEE 802.11a/ b/ g / n ambientes internos, que utilizam uma superficie que tem
um comprimento e uma largura de 12,5 m por 6,68 m. A construcdo é feita com paredes de
diferentes espessuras e materiais, testes sdo realizados de acordo com o RSSI sinal de radio
indicador de intensidade (Radio Signal Strength Indicator), area coberta e interferéncia do canal
de medicdo também fez um tendo em conta as diferentes marcas de routers, obtendo-se assim
(Sendra et al., 2011) que o padrdo IEEE 802.11b tem uma intensidade de sinal mais elevado em
distdncias mais longas, enquanto IEEE 802.11ge IEEE 802.11n recebeu a menor andlise de
intensidade sinal, em vez Sendra et al. (2010) concluiu que os melhores padrdes para 0 ambiente
interno sdo IEEE 802.11b e IEEE 802.11n. Além disso, Sendra, Lloret, Turro & Aguiar (2014)
faz uma comparacdo do IEEE 802.11a/ b/ g/ N para determinar a colocacdo de sensores sem
fios num edificio, com base na intensidade do sinal gerado por um AP, obtendo que as melhores
tecnologias para ambientes internos sdo IEEE 802.11b e IEEE 802.11n, enquanto 0s piores sdo
IEEE 802.11ge IEEE 802.11a, mas ao analisar a intensidade do sinal, dependendo da distancia a
intensidade mais elevada é IEEE 802.11b eo IEEE 802.11ge IEEE piores sdo 802.11n. Por outro
lado, no que respeita a WDS (Belghith, Tagar, & Braham, 2009) e estudos de WDS multi-
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interface (Tahar, Belghith, & Braham, 2009) séo feitos para melhorar o seu desempenho, que € o
que esta sendo usado em hoje para estender a cobertura de Wi-Fi. Finalmente, em nosso trabalho
anterior (Lara-Cueva R. Benitez, Fernandez, & Morales, 2015) anélise do desempenho do Ad-
Hoc, redes IEEE 802.11b WDS através dos parametros de rendimento, atraso, jitter e apresenta
packetloss considerando cenarios em um ambiente interno de um edificio, a obtencdo de WDS-
como aumenta a distancia entre o transmissor eo receptor-apresenta a melhor eficiéncia. Para
uma melhor compreensdo ou conhecimento nenhum estudo abrangente foi conduzida sobre a
analise do desempenho de um WDS avaliados com base na rede de protocolo UDP em um
ambiente interno.

Nos IEEE 802.11 dois modos de operacdo padrdo, 0 modo de infra-estrutura e Ad-Hoc sdo
definidos. incidird apenas sobre essa opcdo no modo de infra-estrutura, porque é a forma mais
usada em redes sem fio de hoje, pois a comunicacao é através de ligacfes sem fios utilizando
roteadores Wi-Fi, para os quais ele necessita AP conectar todos os dispositivos (Chen, Chan &
Liew, 2003) e considerando os parametros de analise normalizados rendimento, atraso, jitter e
packetloss, em um ambiente interno com obstaculos. Para 0 nosso caso é analisado apenas BSS
(Basic Service Set Inglés) (Jiang & Delgrossi, 2008), ou seja, com AP e Cliente. Para realizar
este trabalho trés cenarios diferentes sdo propostos, tendo em conta a distancia e os obstaculos
entre os andares de um edificio, usando o trafego técnicas intrusivas injecdo, considerando os
parametros de rendimento normalizado, delay, jitter e packetloss de redes IEEE 802.11b, IEEE
802.11n WDS (como uma extenséo da IEEE 802.11b).

Este artigo esta organizado da seguinte forma: materiais sec¢do Il usado tanto hardware e
software sdo detalhadas, além de uma descri¢do do cenario proposto e as definicbes necessarias
para a injecdo de trafego é realizada. analise de desempenho secdo Il mostra os resultados
obtidos parametros rendimento normalizado, retardo, jitter e Packetloss e uma anélise de cada
um deles. Finalmente, a secdo IV € a discussdo que os resultados obtidos com outros trabalhos e
as conclusdes que tenham sido alcancados ao realizar esta anélise sdo comparadas, bem como

propostas de trabalho futuro que pode ser realizada a partir de presente artigo.
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MATERIAIS E METODOS

Para este estudo, dois computadores portateis como terminais sdo usados, o transmissor tem um
core i5 processador operando a 2.3 GHz com memdria RAM de 6GB e o receptor tem um Core
i7 processador operando a 2.4 GHz, com memoria RAM de 8 GB, o mesmo que tenha o Linux
(Ubuntu 12.04) sistema operacional, bem como software livre D-ITG (Inglés Distributed gerador
de trafego de Internet) para injetar cenarios de trafego considerados neste trabalho, além de dois
roteadores sdo usados com antenas interno tipo PIFA (Planar invertido Inglés-F antena), que tem
as caracteristicas apresentadas na tabela I. Finalmente, a analise dos dados adquiridos é realizada

por meio de ferramenta matematica MATLAB®.

Tabla |

Caracteristicas del Router.

Paradmetro Descripcion
Protocolo 802.11 a/b/g/n
Banda de Frecuencia (GHz) 2.4y 5 de doble banda
) ) 300 para 2.4 GHz
Velocidad Méaxima (Mbps)
450 para 5 GHz
PIFA1<=3.6
Para2.4 GHz | PIFA2<=3.8
. : PIFA3<=3.8
Ganancia de Antenas (dBi)
PIFA1<=438
Para 5 GHz PIFA2<=5.3
PIFA3<=5.2
Tecnologia de las antenas MIMO 3x3
. o 2 SiGe 2528L045CA 2.4 GHz
Amplificadores Wi-Fi
3 SE2594L 5 GHz

-87 dBm para IEEE 802.11b

Sensibilidad de recepcion
-68 dBm para IEEE 802.11n
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Etapa

Na Figura 1 os cendrios propostos sdo dadas para determinar a capacidade maxima do canal com
cada um dos padrdes, manter o transmissor fixo e variando-se a localizagdo do receptor a 3.6m,
transmissor 7.2my 10,8 milhdes, sendo estas distancias eles estdo possuindo cada um dos andares

do predio. Os testes foram realizados sem obstaculos, ou seja, com a linha de visao.

TX ( RX ( RX ( RX
| NP ) (P <> (§ S (§ =
3.6m |
7.2m

10.8m |

Figura 1.- Escenarios de pruebas sin obstaculos para determinar la capacidad maxima del canal a

distancias determinadas.

A Figura 2 mostra as fases utilizadas para injeccdes separadas foram realizadas a mesma como
num ambiente interior a uma temperatura média de 21 ° C, com os pisos de obstaculos de um
edificio. Para o cenario A é tida como um obstaculo um piso entre o transmissor eo receptor a
uma distancia de 3,60 metros para a fase B sdo considerados dois andares como obstaculos, com
uma distancia de 7,2 metros e cenario C tem trés andares obstaculo rede com um raio de 10,8
metros.

Deve notar-se que para realizar os testes, a construcdo tinha um ambiente ideal, isto €, havia
pessoas dentro da mesma ou redes que poderia haver interferéncia, o material de que é feita cada
andar ¢é de concreto com um espessura de 30cm, cada andar também tem tecto falso. Tendo em
conta que os valores de cada injeccdo sdo sensiveis a variar entre si, cinco injecc@es para cada
cenario proposto, conseguindo assim reduzir a incerteza e a raiz quadrada média do erro, que é

trabalhar com valores médios foram realizados pardmetros de desempenho.
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Figura 2.- Escenarios para evaluar el desempefio de las redes.

Meétodos

Um dos aspectos importantes a considerar € 0 momento, como isso é para garantir que todo o
trabalho de equipamentos de rede com um sinal de rel6gio idéntico ou 0 mais préximo em
frequéncia e fase (Elson & Romer, 2003) e ser sincronizado computadores garante que nao

existem valores negativos ou rede muito ultrapassada. Deste modo, assegura que a obtengédo do
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valor do atraso dado pelo D-ITG é correcta. Neste trabalho a sincronizacéo é feita através do
protocolo NTP (Network Time Protocol) (Mills, 1991), é geralmente utilizado para sincronizar
os reldgios na Internet. Neste caso, a rede implantada ndo estd conectado a Internet, de modo que
os reldgios sdo sincronizados através da criacdo de seu préprio servidor, para o qual vocé entrar

no arquivo de /etc/ntp.conf e as seguintes alteracdes sdo feitas.

No transmissor o reldgio local é adicionado como um servidor.

server 127.127.1.0,
fudge 127.127.1.0 stratum 10.

No receptor é designada como o transmissor de IP que o servidor local é configurado como um

servidor.

server ip-servidor.

Para sincronizar o cliente para o servidor executando o comando:

$ sudo ntp -u ip-servidor.

Para fazer a injecdo de trafego € necessaria de um gerador de trafego, que é usado para analisar e
avaliar o desempenho da rede (Avallone, Guadagno, Emma, e Ventre, 2004). Neste caso, a
injeccdo de trafego é realizada por meio da ferramenta de D-ITG (Botta, Dainotti, & Pescapé,
2012), a mesma utilizada para gerar nivel pacote de trafego, para a qual a versdo 2.7 é usado. 0-
Beta2, este software tem a vantagem de apresentar os parametros a serem analisados: taxa de
transferéncia normalizadas, packetloss, atraso e jitter (Srivastava, Anmulwar, Sapkal, Batra,

Gupta, e Kumar, 2014). Valores fixado do lado do transmissor representado na Tabela II.
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Tabla ll
Configuracioén de D-ITG

Parametro Valor
Métrica One way delay
Duracion (s) 30
Inicio del retardo (s) 0
Protocolo UDP
Paquetes 470/930
Tasa de transmision (Mbps) 2/ 4/ 6/ 10/ 11
Host de destino IP receptor

Neste caso € utilizado o protocolo UDP (Pearson, 2001), uma vez que é um protocolo de ligacdo
ndo-orientada, também apenas o fluxo unidireccional é analisada, isto é, a ligacdo descendente.
Além disso, esta trabalhando com o parametro One-way delay (Gurewitz, Cidon, e Sidi, 2006),
porque sO considerou o tempo que leva um pacote a ser transmitido através da rede do

transmissor ao receptor.

Para determinar quantos pacotes devem ser enviados, tida em conta a porcentagem de pacotes
perdidos nas vérias injec¢fes. Os primeiros testes foram conduzidos, sem obstaculo, como
mostrado na Figura 1, em funcdo da distancia de cada fase para estabelecer a capacidade maxima
do canal para cada um dos padrdes, para os quais o tamanho dos pacotes a serem transmitidos
sdo variados; primeiro canal € inundado até uma percentagem de pacotes perdidos
aproximadamente 0%. Uma vez que 0s pacotes a serem transmitidos em cada andar com cada

padrao testes especificos sdo realizadas utilizando o cenério da Figura 2.

ANALISE DE DESEMPENHO

Nesta seccdo, os resultados obtidos em relacéo a cada um dos parametros a serem analisados sao

apresentados.
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Na Tabela Ill, os diferentes injeccdes de trafego foram realizados para determinar quantos

pacotes deve ser transmitida é. Para levar a cabo as taxas de transmisséo testes para cada padrao

de trabalho foram consideradas.

Tabla I11
Determinacion de la tasa de transmision a distancias establecidas, en funcién del porcentaje de paquetes perdidos.
_ _ Tasa de Tasa de
; Distancia L B Paquetes
Estandar Paquetes Transmision Recepcion ]
(m) Perdidos (%)
(Mbps) (Mbps)
1625 7 4.25 34.05
1270 55 4.09 4.6
3.6
930 4 3.8 0.01
IEEE
802.11b 7.2 470 2 1.92 0.01
10.8 470 2 1.93 0.01
35000 150 10.20 88.34
12500 54 11.20 77.75
36 4650 20 11.02 41.41
IEEE 2550 11 10.44 0.01
802.11n
7.2 2320 10 9.5 0.02
10.8 1400 6 5.8 0.02
3.6 1400 6 5.82 0.02
7.2 930 4 3.8 0.02
WDS
10.8 470 2 1.89 0.02
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Throughput normalizado

Throughput é a quantidade de informacao por unidade de tempo € entregue com sucesso para 0
destino.

A eficiéncia é calculado usando a Equagdo 1 (Lara-Cueva R. , Benitez, Caamano, Zennaro, &
Rojo-Alvarez, 2014):

Ef =100, (1)

Onde, n es el throughput recebido e na transmissdo RBR é a taxa de transmissdo de rede (del
inglés Raw Bit Rate).

Numeros diferentes de pacotes tendo em vista a capacidade maxima de canal enviado, de modo
que o RBR é diferente para cada caso. De acordo com o padrdo de leitura e indicada no

equipamento usado para o trafego RBR injec¢cdes mostrado na Tabela IV, foram usadas.
Tabla IV

Eficiencia de las Redes

Escenario Tipo de Red RBR(Mbps)

IEEE 802.11b 5.5

A IEEE 802.11n 13
WDS 11

IEEE 802.11b 5.5

B IEEE 802.11n 13
WDS 11

IEEE 802.11b 5.5

C IEEE 802.11n 13
WDS 55

A Figura 3 mostra as eficiéncias de redes implantadas com e sem obstaculos, dependendo da
distancia, o que IEEE 802.11n sem obstaculos, aumentou a eficacia em todos 0s cenarios,
conseguindo no estadio A, a uma distancia de 3,6 m, 80% e 78% com um obstaculo, para a fase
B, a uma distancia de 7.2m tem uma eficiéncia de 73% de desimpedimento mesmos decaimentos

significativamente para 16% em dois obstaculos presentes; no estadio C a uma distancia de 10,8
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milhdes que tem a menor eficiéncia de 44% do valor sem impedimentos € reduzida a 8% com
trés obstaculos.

A rede tem o segundo melhor eficiéncia sem obstaculos é implantado com o IEEE 802.11b, que
tem a eficiéncia de 69% na fase A, a uma distancia de 3,6 m, o valor é reduzido para 26%
actualmente um obstaculo; Considerando que no estadio B, a uma distancia de 7.2m, eficiéncia
desobstruida 35% e 20% com dois obstaculos € obtida; para a fase C a uma distancia de 10,8
milhdes valores semelhantes sdo apresentados, tendo uma eficiéncia desobstruida 35% e 17%,
trés obstaculos.

Finalmente, a rede WDS implantado com menor eficiéncia apresentada sem impedimentos,
obtendo-se para a fase A, a uma distancia de 3,6 m eficiéncia desobstruida 53%, que é mantida
por ter um obstaculo no meio, atingir uma eficiéncia de 52 %; na fase B e C os mesmos valores
de eficiéncia desobstruida obtido com o implantado com IEEE 802.11b 35%, mesmo que dois

obstaculos foram reduzidos para 29% e 15% trés obstaculos a rede.

1

0.8} 1

0.6}

0.4

0.2f

e .8
Distancia (m)
Figura 3.- Eficiencia de las redes en funcion de la distancia. La linea entrecortada es la eficiencia considerando

los obstaculos y la linea continua sin obstaculos, donde se representa con rojo a IEEE 802.11b, verde IEEE
802.11ny azul WDS.

A Figura 4 mostra a fung¢do n de tempo. Observa-se na Figura 4.a que o maior valor é para IEEE
802.11n n tendo valores oscilatorios entre 0,64 e 0,87 com um valor médio de 0,78, seguida pela
WDS com valores entre 0,45 e 0,56 com um valor médio de 0,52 e com desempenho de rede é
inferior a rede IEEE 802.11b com valores entre 0,14 e 0,29, dando um valor médio de 0,26.
Enquanto para as redes IEEE 802.11n fase B e tém diminuicdo consideravel WDS decadente

valores entre 0,11 e 0,19, com uma média de 0,16 para IEEE 802.11n e valores entre 0,21 e 0,37,
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com um valor médio de 0,29 para WDS; para IEEE 802.11b em vez disso, tem valores entre 0,13
e 0,25 com um valor médio de 0,20, como mostrado na Figura 4B o Além disso, a Figura 4.c.
Apresenta-se valores aproximados em todos os casos, tendo, assim, os valores para IEEE
802.11n 0,19 de 0,05 com um valor médio de 0,08, para valores WDS entre 0,1 e 0,2 com uma
média de 0,15, finalmente, a rede ter o melhor desempenho neste cenério ele é exibido com o

IEEE 802.11b com valores entre 0,08 e 0,22 oscilatorio, dando um valor médio de 0,17.

1 1
0-8' GB,
0.6f i
,-\ - f"‘.\ - A - - 0.6
= '\’,_,‘ N T e T -
0.4} ] 0.4} .
- [N TS '\;_ =
IN ey .,\ PRI IR , _,- v Iil\‘_ e ~ \'\’a.‘f A
s .
D 1 1 1 1 1 0 N N N N N
0 5 10 _ 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (s) Tiempo (s)
Escenario A Escenario B
1
0.8
0.6
=
0.4
0.2 ‘o — 23 ;'T.‘;\"/':'.: \I/"’l; L‘/\_—\.} s
DTS S I ™ =
0 1 I I 1 1
0 5 10 ) 15 20 25 30
Tiempo (s)
Escenario C

Figura 4 .- Throughput normalizado de los escenarios propuestos en funcidn del tiempo, donde se representa
con rojo a IEEE 802.11b, verde IEEE 802.11n y azul WDS.

Vol. 5, Num. 10 Julio - Diciembre 2016 RECI



Revista Iberoamericana de las Ciencias Computacionales e Informdtica  I1SSN: 2007-9915

Packetloss

Na Figura 5, a perda de pacotes de rede em cada um dos cenarios propostos sdo observados.
Para o cenério A, a rede que tem o maior percentual de perda de pacotes é IEEE 802.11b 57
0,24%, enquanto outras redes com menos de 2% de perda de pacotes, tendo assim 1,82%
para IEEE 802.11n perda menor obtido é de 0,22% para o WDS. No cenério B perdidos
pacotes aumentar consideravelmente para a rede IEEE 802.11n com 71%, enquanto que para
IEEE 802.11b ha uma diminuicdo da perda de pacotes, com 31,8%, enquanto que o WDS
permanece constante com 0,21% de pacotes perdidos. Para o cenério C a porcentagem de
pacotes perdidos é maior do que 40% em todos os casos, para o IEEE 802.11n o maior
percentual de 58,95%, seguido pelo IEEE 802.11b com 49,35% e o menor valor é obtido é
obtido WDS 40%.

70

()]
(=]
o2] ~
(=] o

g50 —0\:‘2\50_
w

840 8 40}
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$ 30 S 30/
o o
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o

-
o
-

o

o
o

802.11b 802.11n WDS 802.11b 802.11n WDS

Escenario A Escenario B

Packetloss (%)

802.11b 802.11n WDS
Escenario C

Figura 5.- Paquetes perdidos de la red en los diferentes escenarios en funcion del tiempo.
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Delay

Os valores de atraso obtidos sdo apresentados na Figura 6. Para o cenario A € ter valores
semelhantes para redes 802.11n IEEE e 0.11ms e 0.12ms WDS respectivamente, que sdo valores
baixos em comparagdo com o IEEE 802.11b que tem 3ms. Por outro lado, para a fase B na rede
WDS implementado com o menor atraso de valor 0.93ms é obtido seguindo o implantado com
2.1ms rede IEEE 802.11n, enquanto a rede de atraso com restos IEEE 802.11b 3ms constantes.
Finalmente, em valores de diferenca de fase C sdo obtidos para 0s outros cenarios, a rede que
tem menos atraso é o 1.26ms IEEE 802.11b, 4.27ms seguido por rede WDS e quanto mais
demora € 0 5.03ms IEEE 802.11n .
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Figura 6.-.Delay de la red en los diferentes escenarios en funcién del tiempo.
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A Figura 7 mostra a oscilacdo de cada um dos padrdes IEEE 802.11. Note-se que a norma IEEE

802.11b oscilatorio tem valores na gama de 2,5 ms para 11.3ms para a fase A, com um valor

médio de 4.8ms; no cenario B esse valor ndo varia tendo um valor médio de 4.1ms, no entanto,

no palco C este valor tem grandes oscilacdes entre 31.4ms 2.9ms para, a obtencdo de um valor

médio de 7,3ms. Este valor pode ser porque existe uma maior distancia e a presenca de

obstaculos entre as equipas. No implantado com IEEE 802.11n para ajustar o valor médio Uma

rede é 1.9ms, enquanto a fase B apresenta este valor um ligeiro aumento de 2,5 ms, no entanto,

este valor no estadio C tem um valor medio de 9.2ms. Para a rede implantada com WDS mostra

que valores diferentes sdo apresentados no palco, e levando ao palco para um valor médio de

2.7ms, o valor aumenta no estagio B para 7,3ms, finalmente, no palco C presenteado com uma

valor médio de 6.4mes.
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Figura 7.-. Jitter de la red en los diferentes escenarios en funcion del tiempo, donde se representa con rojo a IEEE

Vol. 5, Num. 10

802.11b, verde IEEE 802.11ny azul WDS.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Neste trabalho os pardmetros de rendimento normalizado, delay, jitter e Packetloss eles foram
medidos em um ambiente interno com o IEEE 802.11b, IEEE 802.11n WDS, conseguir que a
uma distancia de 3,6 m com um piso de um obstaculo pela norma IEEE 802.11n tem o melhor
desempenho, mas isso ndo € um estabulo nos outros cenarios padrdo, a eficiéncia cai
consideravelmente, por isso, a uma distancia de 10,8 milhGes, com trés andares e redes de
obstaculos implantados IEEE 802.11b WDS com eles séo aqueles com o melhor desempenho.
Por outro lado, foi determinado que o padrdo menos sofre alteracbes em todos os cenarios e
todos os parametros de desempenho é implantado IEEE 802.11b, mas os seus valores ndo sao as
mais Optima em todos 0s casos.

De acordo com a andlise de todos os parametros de desempenho foi estabelecido que o
implantado com rede WDS é o melhor em todos os casos tém os menores valores de atraso, jitter
e 0 menor percentual de packetloss também a eficiéncia com WDS para tem a presenca de
obstaculos é a mais alta, excepto para a primeira fase que é superado pelo IEEE 802.11n.

Além disso, determinadas com base em uma rede WDS melhora a eficiéncia pela norma IEEE
802.11b em 26% a uma distancia de 3,6 m com um obstaculo betdo entre o transmissor e 0
receptor, e de 9% a uma distancia de 7.2m com dois obstaculos entre o transmissor eo receptor,
mas para uma distancia de 10,8 milhdes com trés obstaculos entre o transmissor eo receptor
implantado com a rede padrdo IEEE 802.11b é mais elevada de 2% em comparagdo com WDS.
Ao analisar os resultados obtidos com o trabalho descrito anteriormente (Sendra et al., 2011), é
apresentado ao IEEE 802.11n tem um desempenho inferior, em caso algum, exceder 5%,
enquanto IEEE 802.11b melhor eficiéncia foi obtida obtencdo de valores médios de 25%, porém
esses dados se op6em ao nosso trabalho e que uma maior eficiéncia é obtida em IEEE 802.11n,
mas apenas para encenar um com uma eficiéncia de 78%, o valor cai para 8% no cenario C
enquanto implantado com IEEE 802.11b rede é mais estavel em todos os casos obtendo um
rendimento entre 26% a 17%, valor comparavel com os obtidos nos artigos acima mencionados.
Por outro lado (Sendra et al., 2014), ao analisar a intensidade do sinal, dependendo da distancia,
eles sdo implantados com a rede IEEE 802.11b é mais intensa e 0s piores sdo os padrbes IEEE
802.11g IEEE 802.11n, um resultado semelhante obtido neste trabalho uma vez que a maior

distancia e com mais obstaculos IEEE 802.11n é a rede que tem a mais baixa eficiéncia.
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Finalmente vocé deseja realizar uma nova andlise contrastando o desempenho dessas redes em
um ambiente ao ar livre, obtendo o maximo de cobertura dos mesmos, também pode fazer uma
comparacdo com o novo 802.11ac IEEE também pode executar as mesmas parametros de analise
rendimento normalizado, delay e jitter packetloss usando o protocolo TCP, uma vez que pode

analisar o canal bidirecional.
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