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RESUMEN

La implementacion de calidad de servicio (QoS) en redes Wi-Fi contribuye en muchos casos a mejorar el
desempeiio de la red. Es por ello que los estdandares 802.11 han ido perfeccionando los mecanismos para
proveer QoS. Ademas, la publicacién de Wi-Fi Multimedia (WMM) por parte de la Wi-Fi Alliance para
certificar todos los productos que cumplan con el estdndar 802.11e demuestra la importancia que se le
concede a la QoS en estas redes. No obstante, configurar adecuadamente un AP no es una tarea facil
porque se dispone de diferentes opciones con el propdsito de alcanzar el mejor desempefio de la red. La
seleccion de la configuracion mds adecuada requiere de un andlisis en dependencia de las caracteristicas
del tréfico. Este trabajo tiene como objetivo analizar el impacto de la implementacion de mecanismos de
QoS en los AP y propone un cambio en la configuracion por defecto de los parametros de WMM,
especialmente para los AP ubicados en las areas publicas de acceso a Internet, tomando en cuenta las
caracteristicas del trafico en estos sitios. Para alcanzar el objetivo propuesto, se hace una breve
descripcién de los mecanismos de QoS en redes inaldmbricas de area local y se configuraron diferentes
escenarios de simulacién para la experimentacion haciendo uso de las ventajas que ofrecen las
herramientas de simulacion de redes. Los resultados refuerzan la idea de la importancia de la
implementacion de QoS en las redes Wi-Fi.
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ABSTRACT

The quality of service (QoS) implementation in Wi-Fi networks usually helps to improve the network
performance. This is one of the reasons why the 802.11 standards have refined the QoS mechanisms.
Also, the Wi-Fi Alliance release the Wi-Fi Multimedia (WMM) to certify all product that meet with the
802.11e standard, showing in turn the QoS importance in Wi-Fi network. But, it isn’t an easy job to
configure properly an AP because of many options to choose in order to reach the better performance of
the network. The configuration selection might require an analysis dependent on traffic characteristic.
This paper aims to analyze the impact of QoS implementation on AP and proposes a configuration for
WMM default parameters, specially for APs allocated in public areas (Wi-Fi areas) taking into account its
traffic characteristic. To reach this goal, this article shows a brief description of QoS mechanisms in
wireless local area network and presents different simulation scenarios of configuration for
experimentation purposes, which take advantage from the network simulation tools. The exhibited results
strengthen the initial idea regarding to the importance of QoS implementation in Wi-Fi network.
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INTRODUCCION

Las redes Wi-Fi son redes inaldmbricas donde el ancho de banda es compartido por todos los usuarios de
la red lo que implica que se empleen mecanismos para el control del acceso al medio. Los primeros
estandares Wi-Fi (IEEE 802.11 Legacy, 802.11a, 802.11b, 802.11g) no proveian QoS (del inglés, Quality of
Service) en el acceso al medio. El primer estdndar dedicado a este aspecto fue (IEEE 802.11¢) [1] motivado
por la aparicién creciente de contenidos multimedia y el desarrollo de la VoIP (del inglés, Voice over IP)
gue evidenciaron la importancia de darle un tratamiento diferenciado a este tipo de trafico para poder
brindar un servicio eficiente. Otros estandares se han publicado hasta la actualidad tratando aspectos
relacionados con la QoS en la capa MAC (del inglés, Medium Access Control) IEEE 802.11n [2], 802.11ae
[3], 802.11aa [4], 802.11ac [5] pero los principios basicos son los recogidos en [1].

Este tema continla acaparando importancia debido a dos causas fundamentales. Primeramente el
despliegue vertiginoso de redes Wi-Fi siendo una de las tecnologias inalambricas que mas han
revolucionado el mundo de las telecomunicaciones y en segundo lugar, el incremento que ha seguido
experimentando el trafico de streaming en las redes actuales.

El caso de Cuba no esta exento de las realidades expuestas anteriormente, actualmente en las areas
publicas de navegacién a través de la red Wi-Fi predomina el trafico streaming y sin embargo no hay
implementado en la actualidad ninglin mecanismo de calidad de servicio en el acceso al medio. Por tanto,
este trabajo propone analizar el impacto de la implementacién de QoS en las redes Wi-Fi enfocado
principalmente a los escenarios publicos de acceso a Internet. Si bien este tema ha sido tratado
previamente en otros trabajos como [6]- [12], el modelo y los experimentos presentados aqui estdn mas
enfocados a las caracteristicas de los escenarios publicos de acceso a Internet en Cuba empleando Wi-Fi.

Antes del lanzamiento del estandar IEEE 802.11e en las redes Wi-Fi estaban definidos dos mecanismos de
acceso al medio denominados DCF (del inglés, Distributed Coordination Function) y PCF (del inglés, Point
Coordination Function). En sentido general, estos métodos comenzaron a disminuir su eficiencia ante la
aparicioén de trafico de streaming como la voz y el video que requerian de tratamiento diferenciado y por
tanto de mejoras en las politicas de acceso al medio. Esto conllevd a la publicacién del estandar 802.11e
el cual define una serie de cambios en la capa MAC del protocolo 802.11 para poder soportar QoS y
permitir asi la mejora de calidad para los servicios multimedia que requieran transportar voz, audio y
video. El nuevo esquema de control propuesto se denomind HCF (del inglés, Hybrid Coordination Function)
y en él se definen dos métodos de acceso al canal: EDCA (del inglés, Enhanced Distributed Channel Access)
y HCCA (HCF Controlled Channel Access).

EDCA ha sido el método mas extendido y en el cual esta basada la certificacion WMM (del inglés, Wi-Fi
MultiMedia). WMM es una certificacién que provee la Wi-Fi Alliance a todos los dispositivos que cumplen
con un grupo de funciones del estdndar IEEE 802.11e. La certificacién es opcional para los productos Wi-
Fi y garantiza la coexistencia con los dispositivos no certificados WMM. La certificacién es emitida tanto
para clientes como para APs y el impacto de su implementacidn se analizard a lo largo del trabajo.
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SIMULACIONES Y EXPERIMENTOS
A continuacidén, se presenta el modelo de simulacién utilizado para la realizacién de los experimentos
descritos en este trabajo.

Modelo de simulacidn

En la Figura 1 se muestra el escenario general de simulacién del modelo empleado en el presente trabajo.
El modelo ha sido construido utilizando el simulador OPNET Modeler. Este software tiene implementado
un médulo muy completo para redes inalambricas que abarca los principales estandares 802.11, ademas
brinda muchas facilidades para su configuracién, ofrece una amplia variedad de alternativas para los
analisis y los resultados pueden ser presentados de disimiles formas. Mas de 500 universidades en todo
el mundo lo emplean en sus programas de ensefianzas e investigaciones [13] y ha sido utilizado en
multiples trabajos investigativos entre los que se destacan por su actualidad y apoyo en la realizacién de
este trabajo [14]-[16].
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Figura 1: Escenario general de simulacidn.

El escenario presentado guarda similitud con escenarios reales de acceso a Internet a través de redes Wi-
Fi en Cubay ha sido empleado con anterioridad en [17]. La zona Wi-Fi la integran un punto de accesoy 20
estaciones de trabajo. El modelo de propagacion considerado fue el de espacio libre y no se consideraron
usuarios con movilidad fuera de la zona.

Las estaciones de trabajo de los usuarios se configuraron con los parametros mostrados en la figura 2. Por
su parte, las figura 3, 4 y 5 muestran la configuracién de los servicios empleados por los usuarios y la Tabla
1 recoge las caracteristicas de las paginas web solicitadas tomando en cuenta las estadisticas publicadas
en [18]. En el caso del servicio de VolIP y del servicio de video llamadas se utilizaron parametros tipicos de
estos servicios.
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Figura 2: Configuracion de las estaciones de trabajo en el simulador.
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Figura 3: Configuracién del servicio Web.
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Figura 4: Configuracion del servicio VolP.
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Figura 5: Configuracién del servicio de video llamada.

Tabla 1: Caracteristicas de las paginas web solicitadas

Parametros valor

Tamafio promedio de pagina web 1500 KB

Cantidad de objetos promedio por 50
pagina web
Tamafio promedio por objeto 30 KB

Experimentos

Los experimentos realizados en este trabajo tienen como objetivo cuantificar el impacto de la
implementacion de mecanismos de calidad de servicio en el acceso al medio de una red Wi-Fi. En el
primer experimento se programan 20 usuarios concurrentes (10 accediendo a servicios web, 5 realizando
llamadas de VolIP, 5 realizando video llamadas) y se dejan todos los elementos de la red bajo la politica
del mejor esfuerzo y no se implementa QoS. El segundo experimento se lleva a cabo manteniendo el
mismo numero de usuarios pero implementando en el AP WMM. La configuracion de QoS en el AP del
simulador se muestra en la figura 6. Los valores de los pardmetros para cada categoria de acceso se
corresponden con los valores por defecto que propone WMM.
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Figura 6: Parametros de QoS configurados en el AP del simulador.
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En el tercer experimento se modifican los parametros por defecto del mecanismo EDCA para WMM. La
modificacion consistid en invertir la prioridad de la voz y el video, concediéndole la mayor prioridad al
video. Posteriormente se repite la misma secuencia de experimentos pero se aumenta el nimero de
usuarios a 25 (10 usuarios web, 5 usuarios VolP y 10 usuarios realizando video llamadas) para analizar el
comportamiento a medida que hay un incremento en la concurrencia de usuarios y especificamente de

las video llamadas. En todos los casos el tiempo de simulacidn se establecié en 30 minutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se exponen los principales resultados obtenidos de las simulaciones realizadas en este
trabajo. La figura 7 muestra el tiempo de demora en el acceso al medio para un usuario que realiza una
video llamada. Se aprecia como para el experimento 2 donde se configur6 WMM el tiempo de demora

disminuye.
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Figura 7: Tiempo promedio de acceso al medio.
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La figura 8 muestra la comparacién en cuanto al retardo extremo a extremo para el propio usuario durante
una video llamada. Al igual que en la figura anterior los resultados muestran un mejor comportamiento
en el segundo experimento.
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Figura 8: Retardo extremo a extremo para un usuario que realiza una video llamada.

Por su parte en la figura 9 se comparan los resultados en cuanto a este mismo pardmetro y para el mismo
usuario entre el experimento 2 y el 3 donde se modificaron los parametros de WMM para darle mas
prioridad a los servicios de video llamada. Los resultados que se muestran en la figura demuestran que
las modificaciones tuvieron el impacto deseado al lograrse disminuir el retardo extremo a extremo.
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Figura 9: Retardo extremo a extremo para un usuario que realiza una video llamada modificando en el
experimento 3 los parametros por defecto de WMM.

Por ultimo en la figura 10 se compara el retardo extremo a extremo para un usuario que realiza una video
llamada en el marco de los experimentos 4, 5 y 6 donde como se explicd anteriormente, se aumento el
numero de usuarios totales en la zona Wi-Fi y especificamente el nimero de usuarios que realizan video
llamadas.
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Figura 10: Retardo extremo a extremo para un usuario que realiza una video llamada

Los resultados arrojan dos conclusiones importantes. Primeramente que la diferencia entre los
experimentos 4 y 5 es mayor respecto a la diferencia apreciada en los experimentos 1y 2 Figura 8 para
este mismo parametro. Es decir, a medida que aumentd el nimero de usuarios en la zona Wi-Fi se hizo
mds notable la diferencia entre el escenario donde se implementé WMM respecto a donde no se
implementd. Practicamente lo mismo sucede si se comparan las diferencias entre los experimentos 2y 3
Figura 9 con respecto a la diferencia medida entre los experimentos 5y 6. En el experimento 3 modificar
los pardmetros por defecto de WMM representé una mejora de 4 a 6 ms en el retardo extremo a extremo
respecto al experimento 2, sin embargo, esta misma modificacidon representé una mejorade 8 a 12 ms en
el experimento 6 respecto al experimento 5, lo que evidencia que en un escenario a medida que aumenten
las video llamadas cobra mayor importancia una adecuada configuracién de los parametros WMM, siendo
eficaz la inversidn de prioridad entre la voz y el video para escenarios como el de los experimentos donde
se incremente el numero de usuarios realizando video llamadas de forma concurrente.

La modificacidn propuesta no afecta significativamente el resto de los servicios. Mediciones realizadas,
por ejemplo, para una llamada de voz de un mismo usuario durante los experimentos 5 y 6 arrojaron que
la demora extremo a extremo se deteriord solo en 1 ms aproximadamente en el escenario 6 respecto al
5, como se muestra en la Figura 11. No obstante, en la propia figura se puede apreciar que la demora
mejord en los escenarios 5y 6 (WMM implementado) respecto al 4 donde no se implementd.
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Figura 11: Retardo extremo a extremo para un usuario que realiza una llamada de voz

CONCLUSIONES

La demanda de trafico streaming en las redes Wi-Fi de acceso publico a Internet conlleva a la necesidad
de poner en practica mecanismos de QoS en la capa MAC para optimizar el rendimiento de la red. Los
experimentos realizados en este trabajo han evidenciado las mejoras en el desempefio de la red cuando
estos mecanismos son implementados. Ademas se propone una modificacion de los pardmetros por
defecto que proveen los fabricantes que cumplen con WMM para aquellos escenarios donde predominan
las video llamadas. Se ha demostrado en las simulaciones realizadas que estas modificaciones contribuyen
a mejorar la calidad del servicio de video llamadas, disminuyendo el retardo extremo a extremo, sin
afectar significativamente al resto de los servicios.
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