PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812705/CA

7
Conclusao

Esta dissertacdo teve como objetivo verificar se os métodos de agregacdo A-
MPDU e A-MSDU, utilizados pelo padrao de rede sem fio IEEE 802.11n, tornam
possivel a transmissdo de video nestas redes. Fez parte ainda dos objetivos deste
trabalho estudar e avaliar o desempenho destes métodos de agregacdo e compara-
los no intuito de verificar qual destes € mais indicado para aplicag¢des de video.

Foi apresentada uma andlise comparativa entre os padrdes de rede sem fio
da familia do IEEE 802.11 onde foram discutidas as principais caracteristicas de
cada um dos padrdes, e tendo sido verificado que estes ndo permitem uma vazao
suficientemente grande para atender os requisitos das aplicacdes de video.

Para atender a necessidade de um padrao para redes sem fio que
proporcionasse uma maior vaziao dentre outros recursos, o IEEE promoveu o
desenvolvimento do padrdao 802.11n, onde diversas melhorias € novos recursos
foram implementados, tais como o uso de MIMO e o aumento da banda de 20
MHz para 40 MHz, na camada fisica e dos mecanismos como TXOP, Block ACK
entre outros, na camada MAC. Contudo ainda assim existia uma baixa eficiéncia
na camada MAC, a qual foi confirmada através da Tabela 5.2, e que fazia com
que apenas uma fracdo das altas taxas proporcionadas pela camada fisica pudesse
ser utilizada pelas aplicacdes.

Essa baixa eficiéncia tem como causa a elevada quantidade de informagao
de controle (overhead) necessdria para transmissao de cada pacote. Para resolver
esse problema foi incluido no padrao a utilizacdo do recurso de agregacdo de
quadros com dois métodos distintos.

Ambos os métodos tiveram suas caracteristicas estudadas, comparadas e
implementadas no simulador de redes NS2. Foram necessarias desenvolver novas
rotinas para permitir que o NS2 realizasse a agregacdo de quadros e permitisse uso
dos recursos obrigatdrios conforme a norma, tal como o recurso block ACK.

Foi necessario, também, desabilitar a possibilidade do envio de pacotes em

broadcast e multicast, de forma que a simulacdo retratasse mais fielmente
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possivel uma rede IEEE 802.11n. Com as implementacdes necessdrias realizadas,
iniciamos a avaliagdo dos métodos de agregacao realizando uma comparacao dos
mesmos utilizando um trafego CBR.

Foi realizada uma ampla avaliacdo tanto do método A-MPDU quando do
método A-MSDU, onde analisamos a vazao, o atraso (médio e maximo), a fracao
de pacotes recebidos, assim como a influéncia da quantidade de retransmissoes
nos resultados obtidos. Esta avaliacdo foi realizada tanto em ambientes sem erro,
quando em ambiente com erro, onde a PER foi variada, deste 107% até 107!

Com os resultados obtidos das simulagdes utilizando o trifego CBR
pudemos concluir que a transmissdo de pacotes de tamanho, 1500 bytes maximiza
a vazdo obtida assim como também com esse tamanho de pacote é obtido um
atraso menor se compararmos com os demais tamanhos de pacotes.

Foi possivel comprovar que o uso de ambos os métodos de agregacdo
propiciam um aumento considerdvel na vazdo e consequentemente um menor
atraso quando se transmite em altas taxas.

Verificamos através da Figura 5.13, Figura 5.22 e Figura 5.23 que para PER
menor igual a / 0% a reducdo da vazdo e aumento do atraso, devido aos erros de
pacote é muito pequeno, sendo possivel como método A-MPDU alcangar com
apenas um enlace, ou seja, sem fazer uso de MIMO uma vazao de 120,3 Mb/s e de
86,6 Mb/s para o método A-MSDU. Comprovamos, entdo, que o uso do método
A-MPDU € mais vantajoso por propiciar uma melhor utilizagdo dos recursos da
camada fisica.

Com base nos resultados obtidos para trifego CBR realizamos novas
simulacdes, desta fez com videos reais em conjunto com um trafego de fundo para
representar os demais trafegos que sdo transportados em uma rede sem fio.

Esse trifego de fundo possuiu as caracteristicas de uma distribuicdo de
Poisson a qual ndo existia nativamente no NS2 e por isso foi necessdria a
implementagdo de um gerador de trafego que gerasse o trafego de fundo de acordo
com a caracteristicas deste trafego.

Neste cendrio realizamos uma nova avaliagdo tanto do método A-MPDU
quando do método A-MSDU para que fosse possivel verificar se os métodos de
agregacao A-MPDU e A-MSDU, permitem a transmissido de video em uma rede

sem fio IEEE 802.11n. Nesta avaliacdo foram empregados os parametros de
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vazdo, atraso (médio e maximo), fracdo de pacotes recebidos, assim como a
influéncia da quantidade de retransmissdes em cada um destes elementos.

Com os resultados obtidos podemos concluir que fazendo uso tanto do
método A-MPDU quanto do método A-MSDU, € sim possivel transmitir videos
utilizando o padrdao IEEE 802.11n. Esta conclusdo € valida desde que a taxa de
transmissdo de todas as aplicagdes ndo exceda a taxa de cerca de 120 Mb/s para o
método A-MPDU e a taxa no entorno de 84 Mb/s para o método A-MSDU, o
valor exato para ambos os métodos, indicado no trabalho ,ird depender do tipo de
video transmitido. Para ambos os métodos o uso de até 4 retransmissdes, em caso
de perda de pacotes ou colisdes, maximiza a chance de sucesso nas transmissoes,
uma vez que minimiza o retardo sem degradar os valores obtidos para os demais
elementos.

Concluimos também que o método A-MPDU por possuir um desempenho
melhor € 0 método mais indicado para transmissdo de video. Contudo o método
A-MSDU também podera ser utilizado deste que, seja necessdrio fazer uso de

menos recursos de rede.
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