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1. IDENTIFICAGAO
E vedada a identificacdo do proponente no corpo do projeto, bem como no nome do arquivo enviado.

1.1 Titulo do projeto: Um protocolo de transporte eficiente para redes sem-fio IEEE 802.11

1.2 Categoria de pesquisa:
Preencher apenas uma categoria.

Pesquisa Basica

Pesquisa Aplicada

Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagéo

1.3 Campus: Sao José

1.4 Carga horaria prevista a ser destinada a execugao do projeto: 4

2. AREA PRINCIPAL DA PESQUISA

Indicar apenas uma area de pesquisa, conforme tabela de area de conhecimentos do CNPq, disponivel
em:

http://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacao/TabelaAreasConhecimento _042009.pdf

x | Ciéncias Exatas e da Terra Ciéncias Agrarias
Ciéncias Bioldgicas Ciéncias Sociais Aplicadas
Engenharias Ciéncias Humanas
Ciéncias da Saude Linguistica, Letras e Artes
Multidisciplinar Outros

2.1 Subarea da pesquisa

Indicar apenas uma sub-area de pesquisa, conforme tabela de area de conhecimentos da CAPES,
disponivel em: http://memoria.cnpq.br/areasconhecimento/index.htm

Subdrea: Ciéncia da Computacio

3. TEMA PROPOSTO PARA ELABORAGAO DO PROJETO
Indicar apenas um tema relacionado ao projeto de pesquisa.
X Arranjos Produtivos
Educacao

IFSC Sustentavel

3.1 Subtema
Definir apenas um subtema, de acordo com o tema escolhido acima. Caso o projeto ndo se enquadre
em nenhum subtema definido pelo edital, indicar o subtema do projeto em “Outro”:
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Subtema: Tecnologia da Informacédo e Comunicacao
Outro:

4. PLANO DE TRABALHO

4.1 Titulo do projeto

Um protocolo de transporte eficiente para redes sem-fio IEEE 802.11 Periodo de execucdo
08/2014 07/2015

4.2 Resumo do projeto (10-15 linhas)
Elaborar o resumo do projeto, incluindo o problema, a hipotese, os objetivos e a metodologia.

A arquitetura de redes da Internet inclui o protocolo TCP, com papel de principal protocolo de
transporte usado por aplicagcbes. Esse protocolo implementa uma forma de controle de
congestionamento, que usa um mecanismo do tipo janela deslizante para regular quantas
mensagens um transmissor pode enviar antes de receber uma mensagem de confirmagao. O nao
recebimento de confirmagées ¢é interpretado pelo protocolo como perdas devido a
congestionamentos, causando a redugao do tamanho da janela de transmissao e consequentemente
diminuindo a taxa com que mensagens sao transmitidas. Esse comportamento do protocolo
considera que perdas de mensagens sao devidas exclusivamente a congestionamentos na rede. No|
entanto, perdas de mensagens sido frequentes em redes sem-fio IEE 802.11, as quais sdao causadas
por colisdes ou erros de bit. Essas perdas sao recuperadas pelo protocolo de acesso ao meio, o que
pode atrasar a entrega de uma mensagem de confirmag¢do ao transmissor. Tais atrasos variaveis
inseridos nas comunicagdes através do meio sem-fio podem induzir o protocolo TCP a reduzir o
tamanho da janela de transmissao de seu controle de congestionamento. Este projeto pretende
propor mecanismos de ajuste automatico para o protocolo TCP, para evitar um subaproveitamento
da capacidade do enlace sem-fio. As modificagcdes propostas serao demonstradas por meio de um
protétipo em uma rede real.

4.3 Introducio e Justificativa da Proposi¢ao (10-30 linhas)
Devera conter o problema, a hipétese e a justificativa, bem como incluir os objetivos geral e especificos.

O uso de redes sem-fio IEEE 802.11 para comunicagado entre computadores e demais dispositivos e
para acesso a Internet vem se massificando. Junto a isso, a popularizagao de smartphones e laptops
intensificou o uso de redes sem-fio. Tais dispositivos acessam diversos servicos de rede, sendo
TCP o principal protocolo de transporte usado por aplicagdes na Internet.

O protocolo TCP busca adaptar a taxa de transmissao de mensagens a capacidade disponivel da
rede entre o transmissor e o receptor. Essa adaptacao se faz por um tipo de controle de
congestionamento que interpreta perdas de mensagens como sinais de congestionamento. No
entanto, o projeto do TCP nao considerou a existéncia de perdas de mensagens devido a erros de
transmissdo em enlaces. Assim, uma perda devido a erro no enlace de dados é entendida pelo TCP
como congestionamento, forcando-o a reduzir a taxa de transmissido de mensagens. No caso de
enlaces em redes sem-fio IEEE 802.11, em que erros de transmissao sao frequentes, isso pode fazer
com que uma comunicagao ocorra com taxa inferior a que seria possivel.

O problema apresentado se deve ao tratamento ineficiente dado pelo TCP a eventuais erros de
transmissdo em redes sem-fio IEEE 802.11. Tais erros ja sao tratados pelo protocolo de acesso ao
meio CSMA/CA usado nessas redes, que faz a retransmissdao de mensagens perdidas. Porém essas
retransmissdes estdao sujeitas a atrasos nao despreziveis, cujos efeitos podem levar o TCP a
interpreta-las como congestionamento. Com isso, dispositivos que se comunicam usando a rede
Eem-fio podem ser levados a se comunicarem a taxas menores do que seria possivel, causando um

ubaproveitamento da capacidade da rede sem-fio. O efeito para os dispositivos seria uma rede
parentemente mais lenta.
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Este projeto tem como objetivo geral popor mecanismos que induzam o protocolo TCP a aumentar a
eficiéncia do uso do enlace de dados em redes sem-fio IEEE 802.11, sem modificagées nos pontos
finais das conexdes. Para isso, serdao investigadas as interagbes entre controle de
congestionamento TCP e perdas e retransmissbes em redes IEEE 802.11. Como objetivos
especificos, devem-se i) ajustar pardmetros TCP de conexdes em andamento de acordo com
informagdes obtidas do MAC CSMA/CA IEEE 802.11, e ii) especificar um ponto de acesso IEEE
802.11 que contenha os mecanismos propostos.

4.4 Fundamentagao teérica (20 — 100 linhas)
Descrever os conceitos tecnolégicos/cientificos empregados ou a serem desenvolvidos no projeto e o
estado atual do conhecimento.

O subaproveitamento de enlaces sem-fio em redes IEEE 802.11 por comunicagbes TCP, e o possivel
baixo desempenho dessas transmissodes, tem sido alvo de diversos estudos, como sumarizado em (BIDWE,
2013) e (LEUNG; LI; 2006). A disputa pelo acesso ao meio entre as estagbes sem-fio e ponto de acesso,
arbitrada pelo protocolo MAC CSMA/CA, implica perdas e retransmissdes ocasionais de mensagens na
camada de enlace. Devido ao carater nao-deterministico do acesso ao meio com esse protocolo MAC, os
atrasos para transmissdo de mensagens podem sofrer variagdes significativas. Essa caracteristica das
comunicag¢des em redes sem-fio IEEE 802.11 influencia negativamente os mecanismos de entrega confiavel
e controle de congestionamento do protocolo TCP.

Como descrito em (RATNAM; MATTA; 2003), o projeto do protocolo TCP considera que perdas de
mensagens ocorram devido a congestionamentos, supondo que erros de transmissdo em enlaces tenham
probabilidade baixa de ocorrer. Transmissdes sao controladas por um mecanismo ARQ do tipo Volta-N, em
que a janela de congestionamento define um certo nimero de mensagens que podem ser enviadas
antecipadamente antes de se receberem suas confirmagdes. Perdas sado caracterizadas no TCP por
auséncia de mensagem de confirmagao dentro do prazo calculado pelo protocolo, ou por confirmagbes
duplicadas. Nesses casos, o controle de congestionamento reduz a janela de transmissdo, para que se
diminua a quantidade de mensagens em transito na rede. Se perdas ou atrasos excessivos forem causados
pela acesso ao meio sem-fio, isso pode ser amplificado pelo controle de congestionamento TCP. O efeito
resultante é a redugéo da vazao nas conexdes TCP afetadas, com subaproveitamento do enlace sem-fio.

Algumas propostas foram apresentadas para melhorar o aproveitamento de enlaces sem-fio por|
comunicagdes TCP. Duas abordagens se destacam: i) modificagdes no protocolo TCP, como proposto em
(RATNAM; MATTA; 2003) e (PURVANG; KOTHARI; DASGUPTA; 2011), e ii) intervengdo transparente
pelo ponto de acesso, como proposto em (PANG; LIEW; LEUNG; 2005), (GUPTA; MIN; RHEE; 2012) e (
BLEFARI-MELAZZI et al; 2007).

Abordagens que envolvam modificacdes no protocolo TCP ou na camada de enlace sdo de dificil
concretizacdo. No caso do TCP, tais alteracdes implicam modificar os softwares de incontaveis
sistemas na Internet. De forma parecida, modificar a camada de enlace demanda alterar
equipamentos que formam a infraestrutura das redes sem-fio IEEE 802.11. Assim, a escala e
variedade de sistemas a serem modificados, em ambos os casos, limita tais propostas a ambientes
de teste, sendo invidveis em larga escala.

Abordagens que exploram a intermediacao das comunicacdes feita por pontos de acesso podem
ser feitas sem modificar os sistemas finais que se comunicam com TCP. Desta forma, a semantica
fim-a-fim dessas comunicacdes pode ser preservada, o que facilita a adocdo dos mecanismos
propostos. Pontos de acesso estdao em uma posicao privilegiada nos cendrios em questao, por
estarem tipicamente entre a rede sem-fio e a rede cabeada. Desta forma, tais equipamentos em
principio tém acesso a informacdes sobre ambas as redes, o que pode ser usado por mecanismos|
que busquem melhorar o aproveitamente do enlace sem-fio.

Este projeto propde usar a abordagem com intermediacao de ponto de acesso.

4.5 Metodologia do projeto (10 — 40 linhas)

Descrever a metodologia de desenvolvimento e de gerenciamento do projeto, destacando quais sao as
etapas, 0s pontos criticos a serem monitorados e os possiveis riscos no desenvolvimento do projeto.

O desenvolvimento sera realizado em duas partes: i) avaliagdo de desempenho de comunicacées TCP em
redes IEEE 802.11, e ii) desenvolvimento de mecanismo de ajuste automatico de parametros TCP. Um
aluno bolsista ficara responsavel pelas tarefas do projeto. A presente proposta sera conduzida em seis
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etapas, descritas a seguir:

1. Estudo do protocolo TCP e do protocolo MAC CSMA/CA: serdo revisados os conceitos sobre
comunicagdes baseadas em TCP, e os mecanismos desse protocolo para que se ajuste a
capacidade aparente da rede fim-a-fim. Em seguida, serdo estudadas as caracteristicas do meio
sem-fio e o protocolo MAC CSMA/CA empregado em redes IEEE 802.11. Especial atencdo deve-se
dar a identificagdo de interagdes entre esses protocolos. Ao final desta etapa, sera gerado um
relatério do tipo tutorial como indicador fisico.

2. Avaliagdo de desempenho de comunicagdes TCP em redes IEEE 802.11: nesta etapa deve-se
implantar um cenario tipico para uma rede sem-fio IEEE 802.11, composta por um ponto e acesso €
dispositivos (tablet, smartphones, laptops). Devem-se realizar experimentos com comunicagdes
TCP, usando um analisador de espector WiFi para monitoramento e coleta de dados. O principal
objetivo é identificar a utilizagdo maxima esperada para a rede sem-fio, comparando-a com a
utilizagado verificada durante o monitoramento e o comportamento do protocolo TCP durante as
comunicagdes. Ao final, sera gerado um relatério como indicador fisico.

3. Modelagem de mecanismos no ponto de acesso: usando os resultados da etapa 2, devem ser
identificados parédmetros do protocolo TCP que possam ser ajustados de forma transparente pelo
ponto de acesso. Com esse ajuste, espera-se aumentar a eficiéncia na utilizagdo da rede sem-fio. O
resultado desta etapa € um relatério com a descricdo do modelo do mecanismo proposto.

4. Desenvolvimento de mecanismos no ponto de acesso: deve-se implementar o modelo de
mecanismo proposto na etapa 3. Para isso sera primeiramente usada uma placa RaspberryPi, que
pode ser configurada como ponto de acesso. Nessa placa a ativacdo e testes de software podem
ser agilizados. A versao final do software deve ser embutida em um ponto de acesso de fato. O
indicador fisico desta etapa deve ser o software contendo o mecanismo de ajuste para
comunicagdes TCP.

5. Testes de validagcdo dos mecanismos desenvolvidos: deve-se reproduzir o cenario dos
experimentos da etapa 2, porém usando o ponto de acesso com o mecanismo de ajuste embutido.
A avaliagdo de desempenho deve ser repetida, e seus resultados comparados com os obtidos na
etapa 2. Pode ser necessario aperfeicoar o mecanismo desenvolvido, o que implica revisar as
etapas 3 e 4. Ao final desta etapa, sera gerado um relatério com a descrigdo dos resultados da nova
avaliagao de desmepenho.

6. Redacado de artigo cientifico: preparagdo de um artigo para ser submetido para publicagdo em
conferéncia relacionada, e também na revista no IFSC.

4.6 Importancia, impactos e resultados (10 — 30 linhas)

Escrever a importancia do projeto, os impactos na sociedade e os resultados esperados com a sua

realizag&o.

As redes sem-fio se tornaram praticamente ubiquas, tendo sua utilizagdo crescendo aceleradamente devido

a massificacdo de smartphones e tablets. Além disso, outras aplicagdes sao vislumbradas para essas

redes, tais como redes de sensores sem-fio, vigilancia eletronica e aplicagdes M2M (Machine-to-Machine).

Assim, a capacidade dos canais sem-fio deve ser aproveitada o maximo possivel para que essa diversidade

de dispositivos possam efetivamente se comunicar. Isso motiva a busca pela redugéo de ineficiéncias

existentes em protocolos usados por aplicagdes e demais mecanismos existentes na infraestrutura da rede
sem-fio. O resultados esperados do projeto podem melhorar a eficiéncia no uso de redes sem-fio, assim
atendendo essa necessidade.

O projeto tem como um resultado a especificagdo de uma implementagéo de referéncia dos mecanismos

propostos em um ponto de acesso real. Essa tecnologia pode ser repassada a desenvolvedores de

equipamentos de rede nacionais, desta forma ajudando-os a incrementar o diferencial de seus produtos

para redes sem-fio IEEE 802.11.

4.7 Descrever a infraestrutura existente para a execugao do projeto (10 — 30 linhas)

Descrever a viabilidade técnica e a de execugao do projeto.

A realizagao do projeto demanda um computador, um ponto de acesso capaz de executar um firmware de

codigo aberto, um analisador de espectro Wifi, e dispositivos para comunicagéo pela rede sem-fio (laptops,

tablets e smartphones). O computador deve ser usado para desenvolvimento e para testes de comunicagao.

O ponto de acesso deve ter seu firmware substituido por um firmware de cédigo aberto, o qual possa ser

modificado para implementar as modificagdes propostas. O analisador de espectro tem a finalidade de

monitorar as transmissdes pelo meio sem-fio, identificando interferéncias, erros de transmissao,
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retransmissdes e utilizagao do meio. Demais dispositivos sdo necessarios para realizar testes de
comunicacao, de forma a verificar melhorias na eficiéncia do uso da rede sem-fio.

A Area de Telecomunicacdes do Campus Sao José do IFSC possui computadores e smartphones
disponiveis para projetos de pesquisa. No caso do ponto de acesso, sdo necessarios dois equipamentos: i)
um ponto de acesso compativel com firmware baseado em Linux, e ii) um kit de desenvolvimento para
agilizar a programagéo e testes dos mecanismos a serem criados. O kit de desenvolvimento deve ser uma
placa RaspberryPi com adaptador Wifi, que pode ser configurada para agir como ponto de acesso. Por fim,
devem-se adquirir um tablet Android e um analisador de espectro Wifi.

4.8 Vinculo com atividades de Extensao (10-20 linhas)
Se necessario, descrever a relagdo de projeto de pesquisa com atividades de extensdo, exemplificando as
ossiveis atividades de extenséo.

4.9 Cronograma de execucao: metas (qualitativas ou quantitativas) — etapa ou fase

Indicador Fisico Duracgao
Meta Descricao T P
¢ Unidade Quantidade I[uclo Tehrmlno
(més/ano) (més/ano)
01 |[Estudo do protocolo TCP e do Relatério 1 08/2014 | 09/2014
protocolo MAC CSMA/CA
02 |Avaliagao de desempenho de Relatorio 1 09/2014 | 11/2014
comunicagdes TCP em redes
IEEE 802.11
03 |Modelagem de mecanismos no  [Relatério 1 11/2014 | 12/2014
ponto de acesso
04 |Desenvolvimento de mecanismos |Aplicativo 1 12/2014 | 04/2015
no ponto de acesso
05 [Testes de validagao dos Relatério 1 02/2015 | 06/2015
mecanismos desenvolvidos
06 |Redacéo de artigo cientifico Artigo 1 06/2015 | 07/2015

4.10 Execucao Financeira Detalhada (SOMENTE PARA PIPCIT-IFSC SERVIDOR)

Liste aqui os itens a serem adquiridos para viabilizar a execugdo do projeto de pesquisa, justificando
claramente a relagdo entre o item adquirido e sua importancia para atingir as metas do projeto. Os itens
que nao forem claramente justificados poderdo ser negados.

Item Descrigao Justificativa Quantidade| Valor | Valor Total
unitario
01 [Ponto de acesso IEEE 802.11n  [Equipamento onde seréo 01 400,00 400,00

embutidos mecanismos a
serem desenvolvidos

02 ([Tablet com sistema Android Testes de conformidade nas 01 600,00 600,00
comunicagdes através da rede
sem-fio com o ponto de acesso
modificado.

03 |Analisador de espectro WiFi Analisar as transmissdes 01 3000,00 | 3000,00
através da rede sem-fio
durante os testes, identificando
a ocupagao do meio sem-fio e
contabilizando erros de
transmissao.

04 |Placa de desenvolvimento Equipamento para construir um 01 360,00 360,00
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RaspberryPi com adaptador WiFi [protétipo para o ponto de
acesso. O software nele
desenvolvido pode ser portado
diretamente para o ponto de
acesso definitivo.

Valor minimo do projeto | R$2.400,00
4.11 Vocé ja teve bolsa(s) de pesquisa, em anos anteriores, vinculadas ao IFSC(PIPCIT-IFSC, PIBITI-
CNPq, PIBIC-CNPq, PIBIC Af-CNPq, exceto PIBIC-EM, ou por qualquer outro edital de pesquisa
oferecido pelos Campus)?

(x)Sim () Nao

4.12 Solicitacdo e justificativa do numero de bolsas:
Bolsa para coordenador do projeto

Tipo de Bolsa (x)Sim Justificativa
PIPCIT — IFSC Aquisicao de material para 0
(servidor) ( ) Néo desenvolvimento do projeto.
Bolsa para aluno
Tipo de bolsa Exigéncia Quantidade Justificativa
PIPCIT — IFSC |Preferencialmente aluno do Um aluno devera desenvolver as tarefas
(aluno) ensino técnico. inerentes ao projeto. O nivel de
PIBITI - CNPq [Somente aluno de aprofundamento exige que seja um aluno de
graduacéo. graduacéo.
PIBIC — CNPq [Somente aluno de 01
graduacéo.
PIBIC — CNPq [Somente aluno de
Acdes Afirmativasgraduacao.
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