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Um estudo de QoS para predi¢ao da perda de pacotes em redes sem fio a partir
do nivel de sinal
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Resumo: Este artigo busca uma equagdo que possa fazer a predi¢do das perdas de pacotes a partir do nivel de sinal
para propor uma solug¢do de sele¢do de redes que atenda principalmente as aplicagoes que necessitam de QoS(Quality
of Service) para o parametro perda de pacotes. O estudo utiliza calculos estatisticos, como desvio padrdo e intervalo
de confianga, e estipula um nivel de confianga de 95% para determinar as amostras. Inicialmente desenvolve um
software para automatizar a coleta dos dados, realiza uma coleta de 500 requisi¢oes (icmp/rssi) em rede wlan,
consolida esses dados através do método estatistico da distribui¢do normal, e obtém o resultado para a proxima coleta.
Posteriormente realiza trés iteragoes a fim de determinar a quantidade ideal de novas iteragées. Finalmente realiza a
ultima coleta de acordo com as amostras encontradas anteriormente para encontrar a média dos parametros de rede
coletados. Com todos os dados reunidos, aplica modelos estatisticos de regressdo para buscar a melhor equagdo que
atenda o objetivo do estudo: a predi¢do das perdas a partir do nivel de sinal.

Palavras Chave: handover, QoS, sele¢do de redes, wi-fi.

Abstract: This paper aims to make an equation which can predict the loss packet from the signal strength to propose a
solution that meets selection of networks especially applications that require QoS (Quality of Service) for the parameter
lost packets . The study uses statistical calculations such as standard deviation and interval confidence, and provides a
level of confidence of 95% to determine the specimens. At first, develops a software program to automate data
collection, performs a collection of 500 requests (icmp / RSSI) wlan network, consolidates these data using the
statistical normal distribution, and gets the result for the next collection. Later, performs three iterations to determine
the optimal amount of new iterations. Finally, performs the last gathering according to the samples previously found to
find the average network parameters collected. With all the gathered data, apply statistical regression models to find
the best equation that meets the objective of the study: the prediction of losses from the level of the signal.

Keywords: handover, QoS, selection networks, wi-fi.

a técnica de selecdo de redes mais utilizada ainda ¢é a

1. Introducgao
baseada em nivel de sinal.

A mobilidade tecnoldgica hoje em dia ¢ fundamental em
nosso cotidiano e cada vez mais exigida pelos usuarios.
Ha continuamente um crescimento explosivo no trafego
de informagdes, reflexo do surgimento de varias
tecnologias (wi-fi, 3G, Bluetooth) e dispositivos (iPad,
Iphone, netbook, laptops), que impulsionam a troca de
informagdes a todo instante ¢ em todo lugar.

A técnica de selecionar uma rede baseada apenas neste
parametro pode ndo ser eficaz em determinados
momentos, pois nem sempre um tipo especifico de trafego
necessita apenas de um bom nivel de sinal, pode, por
exemplo, precisar mais de uma baixa taxa de perda.
Entretanto o nivel de sinal, por ter um baixo custo
computacional e ja ser utilizado como pardmetro de
Atualmente, esses  dispositivos  tecnoldgicos  s30  selegdo de redes na maioria dos dispositivos, pode ser

oferecidos a precos mais acessiveis e com maior
variedade de recursos. Um smartphone pode possuir
conexdo 3G, wi-fi, Bluetooth ¢ trafegar dados, voz e
video. Pode também possuir apenas wi-fi, mas ter mais de
uma rede para conectar-se. Surge entdo a questao, qual € a
melhor rede? Como permitir ao usudrio estar sempre mais
bem conectado?

A selegdo de redes parece ser a resposta para estas
questdes, pois segundo [RIOS 2012], visa disponibilizar
ao usuario movel o ponto de acesso com as melhores
condigdes de trafego, permitindo que sua aplicagdo, seja
de voz, dados ou video, possa ser transmitida com a
qualidade necessaria da origem ao destino.

Porém apesar de ja existirem varias técnicas como logica
fuzzy, algoritmos genéticos, ou mesmo baseadas em
parametros de rede como banda, custo e perda de pacotes,

uma boa solucdo para predizer demais pardmetros de
rede.

7

Por tanto o objetivo deste trabalho ¢ melhorar as
caracteristicas de QoS oferecidas as dispositivos moveis,
proporcionando uma solugdo para a selegdo de redes,
através do tratamento estatistico, relacionando perda e
rssi.

O artigo esta organizado da seguinte maneira: na se¢ao 2
¢ apresentado trabalho relacionado. Na secdo 3 ¢
apresentada a proposta do estudo. Na se¢do 4 ¢
determinado onde e como serdo os processamentos, Sao
apresentados os materiais ¢ métodos utilizados para
realizacdo do estudo, como, equipamentos e estudos
estatisticos sobre os dados coletados. Na secdo 5 sdo
apresentados os resultados do estudo e modelos de
predi¢@o de QoS da rede a partir das variaveis estudadas.
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Na se¢do 6 estdo as consideragdes finais e propostas de
trabalhos futuros.

2. Trabalho relacionado

[RIOS 2012] explica que a selecdo de redes, parte
integrante ¢ principal do gerenciamento do handover, é
dividida em trés blocos logicos funcionais, que sdo: a
coleta de dados; o processamento dos dados; e a
classificacdo das redes de acesso. Em geral as estratégias
de parametros de rede impactam diretamente na seleg@o
de rede e podem ser divididos nas seguintes categorias:

Categoria 1 — inclui parametros que ndo sdo relacionados
a qualidade de servigos, visto que ndo mudam
frequentemente, como custo monetario, criptografia, etc;

Categoria 2 — inclui parametros de qualidade de servicos
muitos utilizados, dindmicos ou ndo, previstos na rede,
como: jitter, delay, perda de pacote, vazio etc.

Os parametros rssi e perda de pacotes sdo abordados neste
este estudo, pois sdo parametros de qualidade
fundamentais para garantir o bom funcionamento de
alguns tipos de aplicagdes.

A escolha da melhor rede de acesso tem caracterizado a
fase de selecdo de rede dentro do gerenciamento de
handover como um grande obstaculo a ser superado, visto
que ira afetar diretamente alguns aspectos inerentes a QoS
do ponto de acesso selecionado, para dar as melhores
condi¢des de conexdo as transmissdes do usuario.

Este fato ¢ bastante relevante e motivou este estudo, pois
uma rede selecionada como 6tima em um dado instante
pode nao ter seus recursos disponiveis e alocados para um
novo dispositivo ou mesmo em outro instante para um
mesmo movel. Portanto, ¢ uma fase muito importante no
processo de gerenciamento de handover, pois visa
identificar para o dispositivo moével, mediante critérios,
regras e politicas previamente estabelecidas, a melhor
rede de acesso no ambiente.

Com o objetivo de classificar e priorizar a melhor rede,
entre as disponiveis no ambiente, [RIOS 2012] propde a
utilizagdo do conjunto légica fuzzy, AHP (Analytic
Hierarchy Process) e GRA (Grey Relation Analysis) para
a composicdo de uma arquitetura de selecdo de redes em
ambientes de rede sem fio heterogéneas. Ele apresenta
trés propostas em seu estudo: a primeira se baseando
somente na técnica de logica fuzzy; a segunda se
baseando na combinagao da técnica de logica fuzzy com
dois métodos de tomada de decisdo, AHP ¢ GRA; e a
terceira se baseando somente nos métodos AHP ¢ GRA.

Em todas as propostas o autor utilizou a mesma
arquitetura (figura 1) automatizada, sendo o coletor
comum em todas, diferenciando-se do processador e do
decisor, que sdo distintos.

——

Atribui o dispositove
amelhor rede de acesso
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Figura 1 - Arquitetura das propostas de selecdo de redes
[RIOS 2012].

O autor realiza experimentos em cenarios diferentes
visando demonstrar a eficdcia das propostas. Tais
experimentos sdo feitos com e sem mobilidade, usando
tecnologias wi-fi e 3G. No experimento com mobilidade
sdao realizadas 420 iteracdes de coleta das variaveis de
rede (delay, jitter e perda de pacote) em trés ambientes
diferentes: sem trafego corrente; com trafego corrente
moderado; e com trafego corrente muito elevado. Ja no
experimento com mobilidade, foi considerado um
conjunto de 358 iteragdes de coleta das mesmas variaveis
durante 50 movimentagdes feitas do ponto de acesso até a
borda e vice-versa. Em todos foi observada a quantidade
de vezes em que uma determinada rede foi selecionada
por cada uma das propostas.

Todos os resultados do trabalho realizado por [RIOS
2012] foram apresentados e posteriormente comentados
através de tabelas e graficos. S@o exibidos resultados
expressivos de como a combinagdo de técnicas de tomada
de decisdo se mostra eficaz na selegdo da melhor rede de
acesso. A combinagdo da técnica de 16gica fuzzy com os
métodos GRA e AHP ou somente estes ultimos, promove,
em quase todos os cendrios uma escolha extremamente
eficiente.

Assim como [RIOS 2012] este estudo tem o objetivo de
auxiliar na classificacdo e priorizagdo da melhor rede,
entre as disponiveis em um ambiente, através da jungdo
de técnicas e recursos ja existentes, porém [RIOS 2012]
utiliza as técnicas de logica fuzzy e métodos de tomada de
decisaio AHP e GRA, ja este trabalho utiliza de calculos
estatisticos e duas variaveis de rede em uma unica técnica,
que ¢ a predicao das perdas a partir do nivel de sinal.

A partir desse estudo, outras varidveis podem ser
analisadas utilizando este método, e os resultados podem
ser combinados a fim de encontrar uma melhor solu¢ao
para a selegdo de redes.

3. Proposta

Segundo [SANTANA 2013], a qualidade de servigo
(QoS) nas redes IP (Internet Protocol) ¢ um aspecto
operacional fundamental para o desempenho fim-a-fim
das novas aplicagdes. Assim, ¢ importante o entendimento
dos seus principios, pardmetros, mecanismos, algoritmos
e protocolos desenvolvidos e utilizados para a obtengdo
de uma QoS.

Neste sentido, o parametro perda de pacotes em redes IP ¢
um problema sério para determinadas aplicacdes, como a
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voz sobre IP. Neste caso especifico, a perda de pacotes
com trechos de voz digitalizada implica numa perda de
qualidade eventualmente nao aceitavel para a aplicagao.

Como a preocupagdo ¢ normalmente no sentido de
especificar e garantir limites razoaveis (taxas de perdas)
que permitam uma operagdo adequada da aplicagdo, este
estudo tem como objetivo oferecer uma solucdo para a
selecdo de redes, sobretudo para aplicagdes que
necessitam de uma baixa taxa de perda. O trabalho busca
encontrar uma equacdo confidvel através do estudo
estatistico da regressdo, que possa predizer a taxa de
perdas de pacotes através da coleta do nivel de sinal. Ou
seja, através do rssi, que tem baixo custo computacional,
poderemos estimar as perdas e tomar a melhor decisdo na
hora de selecionar a rede que necessite de um limite de
perdas aceitavel.

Atualmente sdo poucas as solu¢des quando se fala em
sele¢@o de redes. A industria, por exemplo, ainda utilizam
em sua maioria, algoritmos de selegcdo baseados em nivel
de sinal, que sdo pouco eficientes, pois as aplicagdes
atuais necessitam da garantia de qualidade servigo de
outros parametros, como a perda de pacotes, que ¢
abordado neste estudo.

4. Metodologia

Todo o estudo foi realizado no IFTO — Palmas (Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Tocantins).
No local, foram definidos aleatoriamente dez pontos de
coletas, tendo o primeiro ponto a distancia de cinco
metros do AP (acess point) ¢ os demais pontos a mesma
medida entre eles, alcancando uma distancia maxima de
50 metros do emissor do sinal. Conforme podemos
perceber na figura 2, o distanciamento do AP foi feito
seguindo uma linha reta.

——

informacgdes coletadas, esta ferramenta foi fundamental
para que fosse possivel realizar este estudo. O software é
de baixa complexidade e basicamente efetua a coleta dos
pacotes icmp através do comando ping e o nivel de sinal
através do comando iwconfig. Ele ainda armazena as
informacdes em arquivos distintos *.txt.

E necessério inicialmente informar quantas iteragdes e
quantas requisicdes icmp devem ser realizadas por
iteragdo, a partir dai dois arquivos sdo gerados, sendo o
primeiro o icmp e logo em seguida o rssi. A figura 3
ilustra o formato dos arquivos gerados.

gredes-2012:12.04-19h33m0.Exe 3
164 bytes from 16.16.26.1:
2 64 bytes from 10.10.20.1:
364 bytes from 18.16.26.1:

RESI20121204-19h33m0 bt X
lcmp_req=1 ttl=64 time=5.56 ms 1f1

flemp_reqez ttleod time=1.25 ms 251
Llomp_req=3 ttl=64 time=1.88 ms 151
464 bytes from 10.10.20.1: icmp_reqsd ttl=cd time=1.03 ms 451
564 bytes from 10.10.26.1: loap_reg=5 ttl=64 tlme=1.28 ms 551
664 bytes from 10.10.20.1: icmp_reqst ttl=cd times=1.04 ms 651
764 bytes from 16.10.26.1: lomp_req=7 ttl=6d4 time=1.62 ms 151
B 64 bytes from 18.18.20.1: icnp_reqe=8 ttl=64 times=1.88 ms | 851
9 64 bytes from 10.10.26.1: lonp_reg=9 ttl=64 tine=1.61 ms 951
10 64 bytes from 10.10.20.1: icmp_reqs10 ttl=64 time=1.02 msf 1051
11 64 bytes from 16.16.26.1: lonp_reg=11 ttl=64 time=1.62 msf 1151
12 64 bytes from 18.18.20.1: icmp_reqs1? ttl=64 time=1.85 msf] 1251
13 64 bytes from 16.16.26.1: lomp_reg=13 ttl=64 time=1.82 msf 1351
14 64 bytes from 18.18.20.1: icmp_reqs=14 ttl=64 time=1.87 ms] 2451
15 64 bytes from 16.16.26.1: lomp_reg=15 ttl=64 time=1.87 msf 1551
16 64 bytes from 18.18.20.1: icmp_reqels ttl=64 times=2.48 ms] 1651
17 64 bytes from 18.18.20.1: lcmp_req=17 ttl=64 time=2.26 msf] 1751
18 64 bytes from 18.18.20.1: icmp_reqs18 ttl=64 time=1.85 ms] 1851
19 64 bytes from 16.16.26.1: lonp_reg=13 ttl=64 time=1.85 msf 1951
76 64 bytes from 18.18.20.1: icmp_reqs20 ttl=64 times=1.59 ms] 2051

Figura 3 — Amostra de parte de uma coleta (icmp e rssi).

Todo o processo comegou com a definigao aleatoria dos
pontos e da quantidade de coletas que seriam efetuadas
para gerar a pré-amostra. Foi efetuada entdo uma coleta
de quinhentas requisi¢des icmp e medigoes rssi. Com o0s
dados obtidos, foi efetuado o calculo estatistico utilizando
o método de distribui¢do normal, que segundo, [FREUND
2004], entre as muitas distribui¢des que analisam dados
continuos, ¢ a mais importante. Este método apresentou
que o tamanho amostral da proxima coleta deveria ser de
aproximadamente 4491 requisi¢des, pois este foi 0 maior
resultado encontrado dentre as variaveis e os pontos
analisados.

Tabela 1 — Tabela de resultados estatisticos da pré-
amostra da quantidade de requisi¢des.

Distancia do AP Desvio Padrio Amostra 95%
Sm rssi 1,50 1347,58
perda 0,00 0,00
10m rssi 2,44 3564,45
perda 0,00 0,00
15m rssi 2,74 4491,08
perda 0,10 52,27
Figura 2 — Localizagdo do AP e pontos de coletas. 20m 1Ssi 1,86 2084,48
Os equipamentos usados foram um netbook modelo per.da 0.11 62,60
ASUS EEE PC 1001PX, e um notebook modelo SIM+ |25m ISS1 1,07 682,30
4085, sendo que, o netbook fez o papel de estacao per.da 0.16 133,72
emissora do sinal de rede sem fio, e 0 notebook o papel de | 30m 1881 0,66 264,68
receptor. A controladora de rede sem fio, presentes no per.da 0,14 103.49
netbook ¢ de modelo ATHEROS AR9285 WIRELESS |35,  |1SS! 0,28 48,27
NETWORK e do notebook e de modelo Realtek perda 0,09 41,09
RTL8188CE Wireless LAN. Todos os testes foram |40 rssi 1,03 637,48
realizados, exclusivamente, com estes equipamentos. O perda 0,34 620,45
sistema operacional utilizado foi o Linux Ubuntu versdo 45m rssi 0,66 260,75
11.04. O padrao de rede utilizado foi o wi-fi.802.11 g. perda 0,00 0,00
Neste estudo foi desenvolvido um software em shell |50m ISl 0,49 147,07
script, que consiste em efetuar a coleta do nivel de sinal e perda 0,00 0,00
dos pacotes icmp. Devido ao grande numero de
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Ap6s ter definido a amostra, foi efetuada uma nova coleta
com 4500 requisicdes (icmp e rssi) nos dez pontos
definidos anteriormente, mas dessa vez este processo foi
repetido trés vezes em cada ponto. Os dados coletados
foram novamente analisados estatisticamente € o0
resultado obtido foi que o processo deveria ser repetido
novamente, 48 vezes aproximadamente. A tabela 2 ilustra
esta informagao.

Tabela 2 - Tabela de resultados estatisticos da pré-amostra
da quantidade de iteragdes.

——

30m rssi 50,09
perda 366,96

ssm e coi 0

som pord 1503

Com o resultado das médias em maos (Tabela 3), a
técnica de regressdo linear simples foi utilizada para
buscar um modelo de predigdo, através do calculo do
coeficiente de determinagao R2.

O coeficiente de determinagdo (R?) € dado como
uma medida de qualidade do modelo em relagdo a
sua capacidade de estimar corretamente os valores
da variavel dependente Y [COSTA et. all, 2012].

O R? indica quanto da variancia de Y ¢é explicada pela
variancia das variaveis independentes. Seu valor esta no
intervalo entre 0 a 1: quanto maior, mais explicativo ¢ o
modelo de predicdo, ou seja, mais preciso [COSTA et. all,
2012].

Na regressao linear foi encontrada equacao (y = -25,24x +
1524,6) com o coeficiente de determina¢ao R? = 0,0895.
Resultado onde se conclui que a regressdo linear ndo foi
uma boa solucdo encontrada no estudo. Além desta
constatagdo, o grafico 1 demonstra muito bem que a
relagdo linear ndo € percebida.

Distancia do AP Desvio Padrio Amostra 95%
rssi 0,0727 3,1761
Sm perda 0,0002 0,0003
rssi 0,0904 4,9105
10m perda 0,0001 0,0001
rssi 0,0564 1,9125
15m perda 0,0002 0,0003
rssi 0,1597 15,2999
20m perda 0,0004 0,0007
rssi 0,1585 15,086
25m perda 0,0028 0,0424
rssi 0,2057 25,4002
30m perda 0,0018 0,0167
rssi 0,0618 2,2892
35m perda 0,0016 0,0139
rssi 0,24 34,5648
40m perda 0,0005 0,0011
rssi 0,276 45,7304
45m perda 0,0001 0,0001
rssi 0,2785 46,5592
50m perda 0,0739 28,8116

5. Resultados

[ARANDA et. all. 2008] diz que a andlise de regressao €
uma metodologia estatistica que utiliza a relagdo entre
duas ou mais variaveis quantitativas (ou qualitativas) de
tal forma que uma varidvel pode ser predita a partir da
outra ou outras.

Por tanto, descoberto o nimero ideal de iteragdes e
requisicoes que deveriam ser realizadas. A ultima coleta
foi entdo efetuada a fim de obter o resultado final, que sao
as médias das varidveis perdas e rssi em cada ponto
estabelecido. Nesta coleta foram efetuadas 48 iteracdes
com 4500 requisigoes.

Tabela 3 — Tabela final das médias, resultado das coletas
das requisigdes e iteragdes anteriormente calculadas.

Distancia do AP Média
Sm rssi 56,42
perda 140,88
10m rssi 55,26
perda 2,15
15m rssi 56,47
perda 22,48
rssi 52,79
20m perda 170,21
rssi 51,11
25m perda 515,25
COMTEL 2012
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Grafico 1- Regressdo Linear

Diante desta constatagdo, os resultados finais obtidos
foram aplicados em outros tipos de regressdo. Sao elas:
Exponencial (gréafico 2), potencial (grafico 3), logaritmica
(grafico 4) e polinomial (grafico 5).

Na regressdo exponencial, assim como na linear, também
ndo foi obtido um bom resultado, pois o valor de R? ¢é de
0,0471 ¢ equacio (y = 273849¢ '), um valor muito
proximo de zero, resultado que praticamente anula a
relagdo entre as variaveis.
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Grafico 2 - Exponencial. ~/
~ . , N . 800,00
O resultado da regressdo potencial ¢ quase idéntico a da
exponencial, ou seja, um resultado muito ruim, e também Grafico 5 - Polinomial.
quase sem relacdo. Equagdo (y = 1E+16x%) ¢ R2 = -
0,0454. 6. Conclusao e Trabalhos futuros
500,00 Inicialmente este estudo tinha como intuito encontrar uma
700,00 . \‘R”?Ef:s:’" boa solugdo para selegdo de redes, principalmente para
-Uua . ~ . .
500,00 aplicagdes que necessitam de uma baixa taxa de perdas,
500,00 » utilizando o método estatistico da regressdo linear
200,00 N * Sériel simples. Porém este modelo ndo encontrou uma equagao
300,00 Baténcia [Sériel) com um bom coeficiente de determinacdo para poder
20000 — + predizer perdas através do nivel de sinal (rssi).
L ]
100,00 = . .
e s T — — — — Desta forma os resultados obtidos foram aplicados em
0,06 . . .
4500000 5000000 51,00000 52,0000 5300000 54,00000 5500000 5600000 57,00000 outros modelos (exponencial, potencial, logaritmo e

polinomial), a fim de encontrar uma equagdo capaz de

Graéfico 3 - Potencial predizer a relagdo entre estas variaveis. Percebemos que

Na regressdo logaritma o resultado de R2 é de 0,0853 ¢  @Pcnas a regres’sﬁo plolinomial. encontrou um respltado
equacio (y = -1306In(x) + 5370,1), um resultado parecido satisfatorio, porém mais testes ainda devem ser realizados
com o da regressio linear, mas ainda aquém de um  ©POT tanto trabalhos futuros sobre esta solucdo devem ser

resultado satisfatorio para poder predizer as perdas em desenvolvidos, visto que outros cenrios devem ser

funcdo do rssi. considerados e que ndo ha a certeza se o custo
computacional deste modelo ¢ aceitavel, pois sua equagao
N Mt de predicio é bem complexa.
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