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Projeto Rede Um Computador
por Aluno

* Coordenacao: RNP — Rede Nacional de
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Equipe UFRGS

Liane Tarouco
Leandro Marcio Bertholdo

Lisandro Granville
Roberto Bartzen Acosta

Mauro Antonio de Figueiredo Leite Junior
Cassio Bento de Andrade

* Anita Raquel da Silva Grando




Objetivos do projeto RUCA

* Implementar um Plano de Testes que avalie as
condicoes de uso do computador UCA na
escola e vizinhanca no que se refere a
tecnologia de comunicacao sem fio de

redes em malha.
« UCA - Um computador por Aluno
* OLPC - One Computer Per Child

WIMESH




Meta: inclusao digital

* As redes em malha permitem que cada no seja
um disseminador do acesso de rede para nos
mais distantes, em cadeia.

* Apesar da capacidade e resiliéncia da rede
aumentar se houver multiplos caminhos, no

limite, apenas um computador teria de estar
dentro do alcance da infraestrutura da escola.

Os outros computadores poderiam se interligar
como elos em uma corrente,

um ao outro, até chegar a

escola onde seria feito o

acesso a Internet.




Laptop XO Bl

AMD Geode LX-700@0.8W
DRAM: 256MB
Velocidade do clock da CPU: 433 Mhz

Armazenamento: 1024MiB SLC NAND flash,
com controlador de alta velocidade

Peso: menos de 1.5kg

Laptop conversivel com tela pivotante e
reversivel; caixa resistente ao po e a umidade




WIMESH

* Rede em malha usando WIFI (ou WIMAX)

e Nao necessita linha de visada

* Com a utilizacao dos multiplos saltos entre
dois pontos, qualquer exigéncia de linha de
visada entre dois pontos, para uma
transmissao de sinais, deixa de existir, pois
sempre havera um caminho que permitira
contornar os obstaculos existentes.




Redes WIMESH: Capilaridade
sem conexao direta

* Reducao da necessidade de conexoes entre 0s
Access Points e a Internet

Em uma rede WiFi, um Access Point colocado
em um hotspot apenas para aumentar a
capilaridade da rede nao necessariamente tera
gue ter um link para a Internet, pois a sua
conexao com a rede mundial podera ser feita
através qualquer nd adjacente.







WIMESH

Internet




Tecnologia redes WIMESH

* Tecnologia wireless Mesh - desenvolvida por
diversas empresas, a maioria delas startups.

Estes desenvolvimentos, apesar de serem,
em muitos aspectos, aderentes a algumas
especificacoes atualmente utilizadas, como a
802.11 e 802.16, apresentam diversos
aspectos particulares e patenteados pelas
empresas desenvolvedoras.




Objetivo da 1nvestigacio no
projeto RUCA

* Avaliar as caracteristicas do
hardware e software de redes sem B! -
fio e o protocolo de roteamento
para redes em malha
implementado no UCA, de forma a "
validar seu uso em dois ambientes
distintos:

 dentro da sala de aula, onde havera
uma grande concentracao de
computadores

* fora da escola, onde a rede sera
bem esparsa.




Problemas investigados

Capacidade e alcance
Privacidade e seguranca
Roteamento
Auto-configuracao
Divisao justa da banda




Testes

* Entre dois laptops XO




Testes realizados UFRGS

* Testes em campo simulando situacoes
reais

* Testes de aplicacoes avancadas:
* Videoconferéncia
* Animacoes flash




Medi¢oes externas

Aeroclube Rio Grande do Sul
Granja da UFRGS

Bairros residenciais

Escola Luciana de Abreu



Antenas utilizadas

e Omnidirecional

 Direcional

 Artesanal




Antena artesanal




Antena artesanal




Antena artesanal




Teste de alcance

* Granja da UFRGS

* antena direcional
 Antena artesanal




Resultados

Teste 1d Antena Direcional - Vazao
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Resultados com antenas padrao

Teste 1a Modo Ad-Hoc - Vazao

Adaptacao do XO
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Resultados com antenas padrao

Teste 1a Modo Ad-Hoc - Vazao
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Testes no Campus Centro

* Site survey com antena direcional
posicionada no 9 andar da FACED




Testes de alcance na cidade

Antena direcional distante 248 m
Intensidade do sinal indicado pelo XO: 41 %
Sem visibilidade direta

Presenca de outros pontos de acesso
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Alcance maximo

 Antena direcional distante 750 m
* Intensidade do sinal 23%
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Testes Campus Centro
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Site survey Campus Centro

X Zonha de acesso
* | ocals sem V|S|b|I|dade dlreta




Zonas de sombra

* Diferencas de 3m
ocasionam perda de
conectividade

* Telhados e toldos nao
bloqueiam sinal
(reflexao?)




Site survey interno no prédio

Predio 12105: CINTED

Prédio antigo com
paredes grossas

Perda de sinal apos
aproximadamente 3 paredes ou 50 m (corredor)

Dados de referéncia na bibliografia
* Parede de concreto ou madeira: 6 dB
* Parede de tijolo de cimento: 4 dB




Site survey interno - CINTED

e Teste de vazao

* |local
vazao: 1 Mbps
perda: 0%
* duas paredes de tijolo e uma diviséria de
madeira

vazao: 466 Kbps
perda: 40 a 75 %




Testes em bairros residenciais

* Antena omnidirecional e antena do
equipamento
* Local: 6 Mbps
* 50 m: 1 MBPS
» 100m: 100 Kbps [




Teste na escola LLuciana de Abreu

 Distancia residéncias alunos: 440 m

* Obstaculos (edificios) impedem
gualguer tentativa de transmissao até a
residéncia de alunos na Vila Planetario
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Testes Escola LLuciana de Abreu

* Mesma rua da escola

24 Auséncia de sinal "




Acesso na vila Planetario

 Através da Escola Técnica da UFRGS




AplicagOes avangadas

* Videoconferéncia
e Sistema Breeze - Adobe
* Recepcao OK

* Tempo elevado para
Iniciar mas depois
mantém recepcao

* Camara XO nao
pode ser usada nem
webcam externa

* Animacoes
* Flash player




Padroes para WIMESH

EEE 802.11b
EEE 802.11¢
EEE 802.11s,

EEE 802.15.5,

EEE 802.16 mesh,

EEE 802.20 mesh
Protocolos de roteamento




WIMESH

Dispositivos: Mesh Points (MP).

Rotas sao estabelecidas usando um protocolo
de roteamento

802.11s define um protocolo de roteamento
origatorio: Hybrid Wireless Mesh Protocol -
HWMP

Outros fabricantes podem usar protocolos
alternativos tais como

» Radio Aware Optimized Link State Routing

* Cisco's Adaptive Wireless Path Protocol (AWPP) (patent-
pending)
* Meraki - SrcRR MIT Roofnet mesh routing protocol




Testes de densidade

* 20 laptops em uma sala

* transmissao intensa (iperf)
* Iniclando espacadamente no tempo
* periodo limitado




Testes de densidade

Tempo
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iperf usando udp
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Testes densidade
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Testes densidade
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Testes densidade
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Testes densidade
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Testes densidade
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Testes densidade

Yazdo minima

Wazdo maxima

mmmmmmmmmm
mmmmmmm

........

i B e B =

00000 4

BO0000
S00000
400000
A0000a
0000
100000

O

4

4

%

g |

1T b 111621 26 31 36 41 4b 51 5b B1 BB 71 7B &1




Yazdo minima

Wazdo maxima

Testes densidade
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Testes densidade
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Testes densidade

CALAAS
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Testes densidade e

Wazdo maxima
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CALAAS
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Testes densidade

CALAAS
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CALAAS

Testes densidade ==t
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Testes densidade

CALAAS
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Testes densidade

CALAAS
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Testes densidade [z
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Testes densidade [
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Problemas com WIMESH

* Se 0 protocolo de controle de acesso
ao meio nao for bem projetado, podera
ocorrer severa desproporcionalidade no
acesso ao meio e baixo uso da banda




Teste de densidade
infraestruturado




Teste de densidade

Teste 2b Modo Infra-estruturacdo TCP- Vazao
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Teste de densidade - ad hoc

sernvidor dos testes

Mesh Portal Point




Teste densidade : adhoc

Teste 2b Modo Ad-Hoc TCP - Vazao
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Teste XO solitario

* Um dos equipamentos foi afastado
* outra sala ( 7 m)
* corredor (10 m)

Teste 2¢ - Vazao
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Teste XO solitario

* Um dos equipamentos foi afastado

* outra sala ( 7 m)
* corredor (10 m)

Teste 2¢ - Vaza Teste 2¢ - Perda
850 100,00%
600 90.00%
550
80,00% ——
~ 5
[&] 00 o,
g 450 70,00%
$ 400 33 60,00% [ ping-default
E‘ 350 4] 50,00% —— [l ping-mtu
X 300 = M ping-longo
= - & 40.00% + I ping-flood
Hny]
N 200 30,00% ——|
= 150 20,00% ——
100
i 10,00% 1—
0 | 0,00%

10m 15m

m 10m

distancia(metros) disténcia (metros)



Teste WIMESH

e Encadeamento

* encadeamento forgcado por obstaculos
(paredes, distancia)

* encadeamento configurado
e todos os laptops na
mesma sala




Teste de encadeamento

Teste 3a distante - Vazao

Os laptops do grupo
apenas reencaminhavam
Somente um transmitiu
de cada vez




Teste de encadeamento

Teste 3a distante - Vazéo Os |ap’[0pS do grupo
apenas reencaminhavam
Somente um transmitiu
de cada vez

Teste 3a sala - Vazao
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Teste de encadeamento

Teste 3b distante - \Vazao

Os laptops integrantes do

grupo transmitiam
o continuamente usando iperf
S os (udp)
5
i Teste 3b sala - Vazio
0 — . .
Mumero de Saltos 35

“azao (Mhbitsis

1 2 3 4 B
MNimero de Saltos




WIMESH na pratica

* Backbone precisa ser otimizado




Tipos de nos da rede em malha

* Nodos participantes nao tem as
mesmas capacidades:

* FFD - fully functional devices

* RFD - reduced functional devices
limitacOes severas na CPU, memoria, bateria

nao devem estar envolvidos no roteamento e
encaminhamento exceto minimamente
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