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Resumo:

Este trabalho estuda a capacidade de um canal, em termos de vaz&o, em
desvanecimento modelado pela distribuicdo k-y, no padrédo IEEE 802.15.4,
conhecido popularmente como Zigbee. Este projeto se baseia na cadeia de
Markov que foi proposta por (Wen et al., 2009) com analise da capacidade
do canal de (Leonardo e Yacoub, 2013). Neste texto, serdo apresentados os
parametros do protocolo, suas caracteristicas e a analise matematica
empregada para o célculo da capacidade do canal. Os resultados foram
gerados com o uso do software Wolfram Mathematica.

Introducao

O ZigBee foi projetado para ser utilizado em ambientes que nao requerem
altas taxas na troca de dados, como sensores e monitoramento de
processos. Além disso, é desejado um baixo consumo de energia para que
se possa estabelecer conexdes independentes de fontes por bastante
tempo. A principal base deste trabalho é o texto de (Wen et al., 2009), onde
€ proposto um modelo da cadeia de Markov para 0 mecanismo de acesso
baseado no padrdo IEEE 802.15.4. Neste trabalho sera analisada a
capacidade de vazao do canal, no padrao IEEE 802.15.4, em condi¢bes de
trafego insaturadas, em um ambiente de desvanecimento modelado pela
distribuicdo K-y, proposto por (Yacoub, 2002).

Materiais e métodos

Mecanismo de acesso e a cadeia de Markov
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O mecanismo de gerenciamento de envio dos pacotes funciona da seguinte
forma: se o canal esta livre, a transmissdo é realizada. Se nao, algumas
regras deverao ser seguidas:

O pacote de dados entrara em uma janela de contencdo da cadeia de
Markov, onde aguardara sua vez para ser transmitido. Quando sua vez
chegar, é realizada uma confirmacdo da desocupacdo do canal e a
transmissao € realizada. Caso o canal esteja ocupado, a transmissao devera
ser reagendada para a préoxima janela de contengdo. Apés a transmissao, se
houver um novo quadro de dados, eles serdo transmitidos ap6s a recepcao
do quadro de reconhecimento, que é um confirmador da transmissao ter sido
bem sucedida. Caso ndo existam mais dados a serem transmitidos, o canal

entra no estado 0cioso.
A distribuicdo k-u

A distribuicdo k-p foi proposta por (Yacoub, 2002). E uma distribuicdo de
desvanecimento utilizada para modelagem de variagbes em um sinal em
pequenas escalas. E utilizada uma abordagem estatistica, pois
comunicactes em redes sem fio sofrem desvios e variagdes no sinal que
sdo impossiveis de se prever, tornando a abordagem deterministica inviavel.
Tal distribuicdo tem uma Funcdo Densidade de Probabilidade (FDP)
determinada por:
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A equagédo acima esta em fungéo de z, uy e py, que sdo os parametros dos
sinais desejado e interferente. Além disso, B(.) é a funcdo Beta, 1Fi(.) é a
funcéo Hipergeométrica confluente de Kummer, e u é expresso por:
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Resultados e Discussao

Para que a analise pudesse ser realizada, o numero de estacdes na rede foi
variado de forma a observar qual seria a resposta do canal a essa variagao.
No eixo das abcissas esta a taxa de geracdo de quadros A, medida em
pacotes por segundo. No eixo das ordenadas, a capacidade do canal, S. A
capacidade do canal é uma variavel que vai de 0 a 1, onde quanto maior seu
valor, melhor sera o uso do canal. A Tab. 1 relaciona as curvas e 0 numero
de estacdes definidas. A Fig. 1 apresenta os resultados de vazado em funcao
do tr&fego gerado. Neste caso, os valores para k e y utilizados foram 1 e 0.5,
respectivamente. Apesar desta andlise ndo ser abordada neste trabalho, a
variagao destes valores iria influenciar a vazéo, visto que iriamos ter uma
mudanca na funcéo densidade de probabilidade.

Tabela 1 — Relacéo entre as curvas da figura 4 e o nUmero de estacdes
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Figura 1 — Capacidade do canal no padréo IEEE 802.15.4 em
desvanecimento modelado pela distribui¢cdo k-, com alteracdo no numero
de estacdes na rede.

Conclusodes

As principais observacfes foram as seguintes:

. Mudanca perceptivel nas curvas com o aumento do numero de
dispositivos na rede;

. Confirmacdo do aumento da capacidade do canal de acordo com o
aumento do namero de dispositivos na rede.

. Alta importancia dos mecanismos de controle de acesso para
estabilizar a comunicacdo em uma rede.

Este estudo concluiu-se de forma satisfatoria, visto que as teorias foram
confirmadas com o estudo matematico. Os trabalhos de Wen et al., Farahani
e Yacoub foram de fundamental importdncia no desenvolvimento deste
trabalho.
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