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Resumo

Abstract

br

Comunicacao via WiFi apresenta-se atualmente como a mais promissora técnica de troca de in-
formac0es via internet, por ndo ter cabos como fator atenuante e tambeém por ser de facil instalacao
tendo uma margem de cobertura bastante satisfatéria. Assim, este trabalho tem como objetivo geral
mensurar os niveis de interferéncia provocados por dispositivos que utilizam a tecnologia Wifi e que
compartilham da mesma tecnologia para estabelecer conexdo com outros dispositivos geografica-

mente proximos.

Communication via WiFi presents itself today as the most promising technique for exchanging infor-
mation via internet, not having cable as mitigating factors and because it is easy to install with a margin
of coverage quite satisfactory. Thus, this study aims to measure general levels of interference caused
by devices using WiFi technology and sharing the same technology to connect to other devices geo-

graphically close.
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1 Introducao

Nos dias de hoje, vivemos numa sociedade norteada
pela comunicacdo, onde esta torna-se inerente a condi¢ao
expressa de se manter atualizado e informado de tudo que
acontece ao nosso redor.

Diante deste contexto, o homem no transcorrer do
tempo visou formas cada vez mais eficientes e praticas de
se comunicar e manter seu vinculo social perma-
nentemente bem informado. O conceito de internet foi o
grande marco tecnoldgico-social que permitiu que a co-
municacdo abrangesse a grande maioria da populagdo
sendo o advento do conceito atual que temos sobre co-
municacao.

O advento da internet juntamente com as suas inexora-
veis consequéncias no modo de agir e pensar da sociedade
atual, modificando-o de forma definitiva, pode ser consid-
erado como um acontecimento de impacto semelhante ao
causado pela Revolugdo Industrial (segunda metade do
século XVIII), tendo em vista as inumeras e profundas
transformacgdes que esta ultima também imp0s a sua época.

Assim o tema de pesquisa abordado neste trabalho
surge como a mais promissora forma de interagir entre
usuarios espalhados por todo o mundo por uma série de
motivos que serdo explicitados no decorrer deste. Trata-se
da tecnologia de comunicagdo via radiofrequéncia (Wifi)
onde diversos aparelhos que utilizamos rotineiramente
como celulares, computadores, radios e etc fazem uso
desta tecnologia.

Contudo percebeu-se que o crescimento exponencial
destes dispositivos trouxeram também prejuizos a comuni-
cacdo, pois 0 meio aéreo por ser comum a todos 0s
aparelhos que fazem uso desta tecnologia acabam
provocando perturbac¢Bes na comunicacéo estabelecida em
outras conexdes que fazem uso da mesma tecnologia,
chamado interferéncia ou mais comumente ruido.

2 Cenarios Abordados

Quatro cenarios distintos serdo abordado neste tra-
balho, sendo estes:

1. Consistiu hipoteticamente de uma transmissao to-
talmente livre de interferéncia, o que se tornou
bastante improvavel visto que, o nimero de Ac-
cess Points espalhados geograficamente em resi-
déncias varia quase que na proporgao de 1 para 1
o que deixa o meio aéreo bastante congestionado.

300

Assim, buscou-se num cenario real a menor sobre-
posicdo possivel de canais evitando a interferén-
cia.

Fig 1. Sctreposicio canal adjacente.

Consistiu de experimentos com a presenga de um
meio perturbador, por exemplo, dois Access
points interligados com suas respectivas esta¢des
caracterizando assim redes domésticas diferentes,
mas que se encontram espacialmente proximos e
alocados no mesmo canal (mesma banda passante
de frequéncia — interferéncia co-canal).

Fig 2. Scbreposicio co-canal.

Consistiu em uma rede densamente povoada onde
0 Ap do experimento foi sintonizado na mesma
faixa de frequéncia que a maioria das outras redes
ocupava (Interferéncia co-cana) adicionalmente
foi produzida uma interferéncia causada por dois
celulares em comunicagéo via bluetooth posicio-
nados nas extremidades do notebook de modo a se
produzir a maior interferéncia possivel nesta con-
figuracdo
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Fig 3. Sobreposico co-canal +
blutooth

4. O quarto e Ultimo cenario consistia em alocar na

mesma faixa de frequéncia (co-canal) a rede WiFi
e o dispositivo telefénico.

Fig 4. Subrepc-:ups-in;ﬁc- co-canal com
telefome WiFL

Em todos os cenérios foi utilizado um arquivo de
video .avi de 25MB para analise das transmissdes.

As variacdes do canal eram sempre realizadas por
meio de uma avalia¢do do canal a qual a rede do-
méstica do experimento estava sintonizada e as
demais redes do cenario.

Devido ao fato do cenario ser densamente pov-
oado nao foi possivel a realizagdo de medidas num
canal sem superposicéo.

Em especial para o experimento 3, foi produzida
uma interferéncia causada por transmisséo via blu-
etooth onde um arquivo de aproximadamente 5 mb
era enviado repetitivamente até que toda transmis-
sdo do arquivo de video fosse completada. Assim
durante toda a transmissao do video havia uma in-
terferéncia, além da produzida pela sobreposicéo
de canais, originada pela transmissdo bluetooth
dos aparelhos celulares.

Para o experimento 4, foi produzida apenas inter-
feréncia co-canal entre o dispositivo telefonico e a
rede WiFi utilizada no experimento.

3 Resultados obtidos

Tomou-se o pardmetro “erro” para composi¢do deste
esbogo e dos graficos plotados. Nota-se que o erro quando
mencionado neste artigo ¢ composto de varios tipos ES
pecificos(TCP Retransmission, TCP Fast Retransmission,
TCP Out-of-Order, TCP Dup ACK, TCP previous segment
lost etc) os quais sdo avaliados de forma singular e depois
somados para composic¢do da quantidade de erros final.

* Box plot — (Superposicie co-canal (1) x
Superposigio canal Adjacente (1))

o T

Fig 5. Grafico mm,]:lsﬁaﬁm co-canal icanal adjacente

= Nocenario 1, é notavel a grande variacao de erros
entre as medidas, fato este esperado pois por se
tratar de canais com superposicdo € normal ter-se
a comunicacdo interrompida devido ao fato de
varios pontos utilizarem o mesmo conjunto de
frequéncias. Assim a grande quantidade de erros,
sobretudo os de retransmissdo ficam evidencia-
dos por este cenario onde claramente percebe-se
0 auto grau de dispersdo e assimetria dos dados
caracterizando assim uma transmissdo bastante
instavel.

= No cenério 2, sequiu a tendéncia de diminui¢do e
estabilizagdo dos erros com uma consideravel
melhoria no numero de pacotes perdidos e ACK
duplicados em relagdo ao cenario 1 devido ao fato
de haver uma menor justaposicdo entre os canais
deste cendrio verificando-se também uma tendén-
cia de diminuicdo da dispersdo e uma maior sime-
tria entre os dados.

= Em ambos os cendrios houve presenca de Outli-
ers, caracterizando pontos fora da margem de
aceitacdo, o que pode ser justificado pela grande
instabilidade da rede devido a justaposicdo de
frequéncias por meio cenarios co-canal ou so-
breposicdo parcial
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Box plot — (Superposigio co-camal e
interferéneia bluetooth (1) x Superpesicio
canal Adjacente (2]}

Fig 6. Grafico com;l-amﬁm co-canal + Bluetooth x
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canal adjacente

Foi com grande surpresa que se percebeu forca
com que uma transmissdo via bluetooth interfere
em toda a faixa ISM 2.4Ghz algumas hipoteses
foram levantadas e com a ajuda de um analisador
espectral algumas conclusdes foram feitas:

Independentemente do cenédrio co-canal, canal
adjacente, ou sem sobreposicdo a baixa relacdo
sinal-ruido produzida pela transmissdo bluetooth
produziu grande quantidade de erros num mesmo
patamar durante toda a transmissdo de modo que
a variacdo de canal deixou de ser um fator de
grande relevancia na analise na perda de pacotes.

A suposicdo dada no item anterior ¢é justificada
pelo tipo de modulagdo com que dispositivos blu-
etooth transmitem. Devido ao fato de o bluetooth
poder tanto receber quanto transmitir dados
(modo full-duplex), a transmissdo torna-se alter-
nada entre slots para transmitir e slots para rece-
ber. Esse esquema é chamado "salto de frequén-
cia" (frequency hopping). Cada salto de frequén-
cia deve ser ocupado por um slot, sendo esses
slots canais divididos em periodos de 625 ps (mi-
crossegundos), logo, em 1 segundo, tem-se 1600
saltos. Assim, é perceptivel com o uso do Wi-Spy
que para uma proximidade inferior a 2m a inter-
feréncia produzida por esses saltos “suja” toda
faixa de frequéncia ISM 2.4Ghz fazendo com que
a transmissao de um arquivo fique comprometida
e por varias vezes interrompida como foi verifi-
cado no experimento.

Fica claro assim que o Bluetooth por ter seu ob-
jetivo inicial ser projetado como um dispositivo
de baixa poténcia e consumo elétrico para uso
pessoal (WPAN) possui como fator limitante a
distancia na qual os aparelhos estdo se comuni-
cando de modo que alteracBes ruidosas produzi-
das pelo mesmo sO passardo a ser relevantes

quando os mesmos tenderem a ficar muito proxi-
mos caso contrario a interferéncia ndo trara
grande prejuizo para a rede WiFi.

e Curiosamente percebeu-se a forca
com que o dispositivo telefonico tra-
balhando na faixa de 2.4 Ghz inter-
fere na rede WiFi a qual o notebook
estava associado.

= Na interferéncia co-canal ou
canal-adjacente, verificou-se que a
relagéo sinal ruido mostrava-se su-
ficientemente baixa que impedia a
comunicagdo WiFi deixando a co-
nexdo nula ou limitada, segundo
parametros do Windows 7. Varia-
¢Bes de distancia entre transmissor
e receptor foram produzidas junta-
mente com o meio interferente e
em todos os casos a conex&o per-
maneceu sem acesso.

= Algumas hipéteses foram levanta-
das e juntamente com o uso do ana-
lisador espectral de frequéncia de
2.4Ghz (Wi-Spy) algumas conclu-
sBes foram notadas, dentre elas:

= Por tratar-se de telefone de 2.4 Ghz
analdgico, ocorre este problema da
alocacdo de canal ser fixa de forma
que toda a poténcia transmitida
pela portadora fica alocada numa
estreita faixa de frequéncia, au-
mentando sensivelmente o ruido
nesta area.

4 Atividades Paralelas e Trabalhos
Futuros

Até o presente momento, estabeleceu-se sob orien-
tacdo do professor Edison de Queiroz Albuquerque re-
unides periddicas (semanais ou quinzenais) devidamente
registradas por extenso.

Em paralelo aos encontros e debates do projeto de ini-
ciacdo cientifica ocorriam reunides do (Grupo de
Pesquisa em Protocolos de Redes) — GPPR registrado no
grupo de pesquisa do CnPq confome o link:
http://dgp.cnpg.br/buscaoperacional/de-
talhegrupo.jsp?grupo=06143047JTOALV onde foram es-
tudados e apresentados o0s seguintes temas:
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= Protocolo Multicast.

= |PV4+

=  Plataforma de simulacdo de (NS-2)
= Internet do Futuro

»  Wifi-HD 802.15.3¢c

= Camadac MAC do WiFi

= Exprimento de interferéncia com telefone sem fio
2.4 Ghz

= Montagem e configuracdo de Acess Point
= Cabecalho do protocolo WiFi

= QoS para WiFi

= Arquitetura redes sem fio 802.11

= Cental Voip Asterisk

Pretende-se a partir de agora intensificar ainda mais 0s
testes de interferéncia fazendo uso do nosso laboratério
WiFi, coisa que ainda néo foi possivel devido a infraestru-
tura ndo permitir testes mais sofisticados e por ndo haver
ainda um laborat6rio de Redes.

H4 o intuito de fazer testes de VVolP sobre WiFi e rep-
licar o experimento de dissertacdo do Cavalcanti, Arthur
Barreto August, 2009. “Uma avaliacdo da interferéncia
entre redes 802.11G” para redes 802.11N conforme foi
adquirido Ap’s para realizagdo do mesmo.

Como também existe uma ideia de projeto juntamente
com o grupo de pesquisa GPPR de desenvolver uma plata-
forma de andlise para cobertura de sinal GSM avaliando os
possiveis “pontos cegos” existentes em nossa cidade por
meio de aparelhos celulares fazendo com que a comutacéo
seja automatica em celulares de varios chips quando um
desses sinais encontra-se ténue o suficiente para impedir a
comunicagdo.

5 Conclusoes

Foi possivel concluir com a elaboragéo deste artigo que
arede WiFi a qual utilizamos largamente para transmissdo
de voz e dados, é sem duvida a tecnologia de comunicagédo
via internet do futuro. Contudo, ficou evidenciado que este
tipo de tecnologia torna-se muito suscetivel a interferéncia
de agentes externos sendo estes ora provenientes de tecno-
logias afins que utilizam o mesmo espectro de frequéncia
ora por influéncias geogréaficas ou atmosféricas.
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