K UEM==

30°EAIC

10°EAICE
4

ey

30° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica
10° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica Jdnior

T e 12 de novembro de
2021

Evolucéo da Familia IEEE 802.11

Lucas Iglesias Araujo (PIBIC/CNPg/FA/Uem), Elvio J. Leonardo (Orientador),
e-mail: ejleonardo@uem.br.

Universidade Estadual de Maringa / Centro de Tecnologia / Maringa, PR.

Area e subéarea do conhecimento: Ciéncia da Computacéo / Sistemas de
Computagao.

Palavras-chave: IEEE 802.11, Rede de Computador, Rede Sem Fio.
Resumo

Com a relevancia atual da comunicacdo sem fios, torna-se importante a
compreensdo do caminho evolutivo tomado por uma das familias de
especificagdes que compdem o grande espectro de tecnologias focadas em
transmissdo de dados sem utilizacdo de cabos, a familia de tecnologias
IEEE 802.11, conhecida como WLAN, Wireless Local Area Network. Para
iSs0, sera exposta, ao decorrer do artigo, a perspectiva do contexto historico
no qual estd inserida a primeira idealizacdo desta tecnologia, 0s motivos
para sua existéncia, seu funcionamento e sua presenca e importancia
significativa em varias aplicacdes na civilizacdo contemporanea. E proposito
deste documento a apresentacdo e dissertacdo sobre varias destas
especificacbes participantes da familia IEEE 802.11, com foco nas
participantes do grupo Wi-Fi, desde o Wi-Fi 1, inaugurado em 1999, até o
Wi-Fi 7, representante do que se espera para o futuro préximo deste grupo
de tecnologias. Serao vistos, também, alguns outros padrdées que nao fazem
parte do grupo Wi-Fi, mas que oferecem aplicacbes igualmente necessarias.
Em seu desenlace, sera encontrado neste texto o que se espera para o
futuro da tecnologia de transmissdo sem fios, assim contempla-se uma visao
completa de passado, presente e futuro.

Introducéo

Em 1990, a primeira reunido do projeto IEEE 802.11 foi realizada. E dificil
imaginar que qualquer um dos presentes nesta agregacdo saberia, com
certeza, dizer em seus momentos mais audaciosos de criatividade a
importancia e relevancia que esta tecnologia conquistaria durante os anos.
Hoje, mais de 30 anos depois (31), podemos ver esta familia de tecnologias
em praticamente todo lugar aonde vamos. Conhecida popularmente como
Wi-Fi (Wireless Fidelity), o protocolo 802.11 passou de luxo para algo
indispensavel para muitos. Desde o0 surgimento desta tecnologia, a
importancia da mobilidade para o usuario de redes de comunicagdo se
tornou exponencialmente maior, at¢é mesmo fundamentais para algumas
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aplicagcbes, como séo os casos das redes Wi-Fi instaladas em automoveis. A
complexidade para manter o usuario movel enquanto utilizando-se de cabos
€ extrema, entdo, foi concebido o padrdo de comunicacdo wireless,
especificado pela familia de protocolos 802.11, objeto de estudo desta
pesquisa.
A finalidade desta pesquisa € compreender a origem da familia de
protocolos IEEE 802.11 e seu caminho evolucionério trilhado desde o inicio
até hoje. Para este fim, sera estudado o contexto historico no qual a
idealizag&o do primeiro protocolo 802.11 esta inserido, analisar a familia Wi-
Fi como um todo com foco nas principais especificacdes, sendo estas Wi-Fi
1, 2, 3, 4 e 5 e, consequentemente, visar as alteracées mais significativas
desde a primeira concepcao da conexao wireless.
Em seu desenlace, é, também, objetivo desta pesquisa observagbes de
expectativas para o futuro desta tecnologia nas suas seguintes evolucdes e
implementacdes.

Materiais e métodos

Esta € uma pesquisa focada em levantamento bibliografico. Para acesso a
bibliografia, foi utilizado, principalmente, a base do IEEE Xplore, com acesso
obtido através do portal de periédicos da CAPES. A documentacao
disponivel é quase totalmente em lingua inglesa, com raras excecdes. A
documentagédo coletada foi examinada pelo pesquisador que, junto ao
orientador, definiu os topicos que deveriam constar no projeto finalizado. Foi
decidido a elaboracdo de uma analise do contexto historico no qual se insere
o surgimento da familia de tecnologias objeto de estudo do artigo,
motivacbes para implementacdo de tecnologias de comunicacdo sem fio,
funcionamento de uma rede operando nos padrbes I|IEEE 802.11,
explicacbes ao leitor sobre termos importantes para compreensao do texto e,
entdo, a analise das especificacbes mais importantes da familia IEEE
802.11. Por fim, foi decidido ser de grande importancia a dissertacao sobre o
futuro deste tipo de tecnologia em alguns aspectos que formam o desenlace
do documento. Com estes objetivos estabelecidos, o trabalho do
pesquisador foi ler, analisar e extrair as informacdes mais valiosas dos
documentos de referéncia, compreender o objeto de estudo para que a
explicacdo ao leitor fosse a melhor possivel e, entdo, elaborar o texto que
integra o corpo do artigo. Esta pesquisa, uma vez tendo objetivo em levantar
bibliografia, ndo foi muito impactada pela pandemia do Covid-19, sendo que
0 acesso remoto as documentacdes foi fornecido ao pesquisador.

Com os documentos selecionados foi iniciada a elaboracdo do artigo
Evolucdo da Familia IEEE 802.11, buscando mais documentacdo quando
necessario e repetindo os processos para determinar a confiabilidade das
novas referéncias. Esta frequente pesquisa por informacdes mais recentes
se faz importante pelo fato de que os mais atuais membros da familia IEEE
802.11 foram inaugurados recentemente e, quanto as futuras
especificacdes, ainda ndo existem implementagcbes em cenarios reais.
Assim, quanto mais recente for a publicacdo de um documento de
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referéncia, mais interessante para a elaboragdo da pesquisa este seria. As
habilidades do pesquisador em conhecimento da lingua inglesa foram
fundamentais no empenho do trabalho pelos motivos supracitados.

Resultados e Discussao

Foram adquiridos mais de 30 artigos para leitura e analise, totalizando mais
de 200 paginas de textos cientificos. O resultado dessas leituras foi a
elaboragdo de um documento altamente compreensivel de grande
acessibilidade com pouca requisicdo de conhecimento de redes de
computadores por parte do leitor, fator decisivo para a divulgacéo cientifica.
O documento, além de compreensdo acessivel, também é amplamente
abrangente, pois cobre desde os anos 1970, antes mesmo do surgimento da
primeira especificacdo WLAN, até o futuro préximo deste tipo de tecnologia.
Foram desenvolvidas duas versfes do artigo, uma em lingua portuguesa e
uma outra em lingua inglesa, a fim de contribuir a biblioteca de
conhecimento global sobre este assunto.

Quanto a evolucao da familia IEEE 802.11, um resultado significativo esta
apresentado na Fig. 1, evidenciando o0 crescimento das taxas de
transmissao ao longo dos anos. Todos os membros do grupo Wi-Fi operam
em faixas de frequéncia semelhantes entéo é possivel, ao analisa-los dessa
forma, énfase na evolucdo da tecnologia desconsiderando outros fatores
como largas faixas de frequéncia, como é o caso do grupo WiGig. Note que
a Tabela 1 apresenta outras caracteristicas importantes, como modulacdo
empregada e largura de banda utilizada. Na tabela, BPSK, QPSK e QAM
sao, respectivamente, Binary e Quadrature Phase-Shift Keying e Quadrature
Amplitude Modulation.

Transmissdo de dados em cada atualizacdo Wi-Fi (Mb/s)
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Figura 1 — Gréfico intitulado Transmissao de dados em cada atualizagao Wi-Fi (Mb/s).
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Conclusoes

Concluiu-se que a presenca, importancia e complexidade das tecnologias
especificadas pela familia IEEE 802.11 tiveram crescimento exponencial
desde seu surgimento em 1997, ano de inauguracao do primeiro padrdo. Foi
compreendido o surgimento das primeiras tecnologias que possibilitaram as
primeiras implementacdes de sistemas de comunicacdo sem fio advindas de
pesquisas acerca da radiacdo Hawking, o caminho evolucionario tomado
pela familia de especificacdes IEEE 802.11 e as expectativas para futuras
evolucdes desta familia e suas ramificacdes, assim como uma visdo em
implementacbes possiveis no ambito de Internet das Coisas (IoT) e
comparacdes com o sistema de quinta geracéo 5G.

Tabela 1 — Principais caracteristicas de alguns padrfes da familia 802.11.

Standard Frequéncias de Modulacéo Taxas de Largura de
Operacao Transmissdo Banda
802.11 2,4 GHz BPSK 1e?2 Mbls 20 MHz
802.11b 2,4 GHz BPSK, QPSK lallMbl/s 20 MHz
802.11a 5 GHz BPSK, QPSK, 6 a 54 Mb/s 20 MHz
16 e 64QAM
802.11g 2,4 GHz BPSK, QPSK, 1 a 54 Mbl/s 20 MHz
16 e 64QAM
802.11n 2,4e5GHz BPSK, QPSK, 1 a 600 Mb/s 20 e 40 MHz
16 e 64QAM
802.11ac 5 GHz BPSK, QPSK, 1a7000 Mb/s | 20, 40, 80 e 160
16,64 e MHz
2560QAM
802.11ax 2,4e5GHz BPSK, QPSK, 1a9600 Mb/s | 20, 40, 80 e 160
DCM, 16, 64, MHz
256 e 1024QAM
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