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Resumo: Este artigo apresenta um protocolo para a distribuicdo de informagdes de canais em uma
rede em malha sem fio. O canal corresponde a faixa de frequéncia na qual dois dispositivos sem
fio (nds da rede) podem se comunicar. O protocolo apresentado permite criar um repositorio que
contém os canais que estdo disponiveis em um dispositivo para que se comunique com o seu no
vizinho. A partir das informagdes desse repositorio, os dispositivos podem tomar decisdes de
alocagdo de canais, baseadas em algum critério, como por exemplo, a menor interferéncia gerada
na rede. Dependendo da quantidade de canais disponiveis, é possivel atribuir canais diferentes aos
enlaces da rede (par de nds), permitindo transmissdes simultdneas. A simulagdo do protocolo ¢
realizada por meio de canais de frequéncia do padrdo IEEE 802.11b. Apesar das simulagdes serem
realizadas nesse padrao, o protocolo pode ser adaptado para operar em outras faixas de frequéncia.
Os resultados demonstram que a partir dos valores dos canais transmitidos através de mensagens
de hello, ¢ possivel encontrar os canais comuns entre dois nds, realizando a intersecgdo entre a
lista de canais do nd vizinho com a lista do n6 local.

Palavras-chave: Canais de frequéncia. Padrao IEEE 802.11. Rede sem fio.

Abstract: This article presents a protocol for the distribution of channel information in a wireless
mesh network. The channel corresponds to the frequency range in which two wireless devices
(network nodes) can communicate. The proposed protocol allows create a repository that contains
the channels that are available in a device so that it can communicate with its neighbor. From this
information repository, the devices can take channel allocation decisions based on some criteria,
for example, less interference generated in the network. Depending on the number of available
channels, is a possible assign different channel to network links (two nodes) allowing
simultaneous transmissions. The simulation of the protocol is performed using frequency channels
of IEEE 802.11b standard. Although simulations are performed in this pattern, the protocol can be
adapted to operate in other frequency bands. The results show that from the values of channels
transmitted through hello messages, it is possible to find common channels between two nodes
performing the intersection of the neighbor channel list with the local node list.

Keywords: Frequency channels. IEEE 802.11 standard. Wireless network.

1 Introducao

Este artigo apresenta um protocolo para a distribuicdo de informacdes de canais em uma rede em malha
sem fio. Tal tipo de rede corresponde a uma rede em que os roteadores sdo estaticos ou possuem pouca
mobilidade [1]. Uma das func¢des do roteador é encaminhar os pacotes até que cheguem ao seu destino. A
deciséo de qual roteador é utilizado para encaminhar o pacote é tomada com base em rotas que sdo obtidas de
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uma tabela de roteamento. As rotas sdo inseridas na tabela, utilizando roteamento estatico (manual) ou utilizando
um protocolo de roteamento que calcula as rotas dinamicamente.

A Figura 1 ilustra a representacdo de uma rede em malha. A rede é constituida de sete roteadores, que sdo
representados pelas antenas localizadas no ponto mais alto das edificagdes. A comunicacdo entre dois roteadores
é realizada pelo enlace de comunicacdo. Para que o enlace esteja ativo, é necessario que os dois roteadores
estejam sintonizados no mesmo canal de frequéncia. Na Figural, os roteadores estdo localizados em posicoes
estaticas, caracterizando a natureza da rede em malha.

Figura 1: Rede em malha

Para que seja possivel a comunicacdo do roteador0 com a internet, é necessario que o trafego passe por
roteadores intermediarios. A quantidade de roteadores que um pacote percorre define a quantidade de saltos
(hops) entre um roteador de origem e destino. A quantidade de saltos permite definir a distancia entre o roteador
de origem e de destino. Na Figura 1, a distancia entre o roteador0 e o roteador3 depende do caminho (rota) que o
pacote percorrera. No caso, ha dois caminhos possiveis, ou utilizando o roteador2 ou o roteador6. Caso 0 pacote
utilize a rota pelo roteador2, havera uma distancia de trés saltos. Caso utilize a rota pelo roteador6, a distancia do
caminho aumenta para cinco saltos.

Para se representar uma rede como a da Figura 1, é utilizada a notacdo da teoria dos grafos. Utilizando essa
notacdo, a rede € representada por um grafo no qual os roteadores correspondem aos nds e os enlaces de
comunicagdo correspondem as arestas do grafo [2]. Dois nos sdo interligados por meio de uma aresta no grafo. A
aresta utiliza um canal comum aos dois nos.

O canal corresponde a faixa de frequéncia de radio que um noé utiliza para se comunicar com o seu no
vizinho. Para que haja a comunicacéo entre dois nos, é necessario que ambos utilizem o mesmo canal de
frequéncia. Porém, se houver um Unico canal compartilhado em toda a rede, no momento em que um
determinado canal esta sendo utilizado, os demais nds na vizinhanga devem aguardar a liberacdo desse canal.
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Caso um no transmita pacotes em um canal que ja esta sendo utilizado, ocorrerdo colisdes, sendo necessaria
a retransmisséo dos pacotes, diminuindo a vazéo da rede. As tecnologias de acesso das redes sem fio baseadas no
padrdo IEEE 802.11b utilizam um Unico canal compartilhado na rede. Dessa forma, quando um né IEEE
802.11b deseja transmitir, deve aguardar a liberacdo do canal.

O protocolo apresentado procura extender o protocolo 802.11b através da distribuicdo das informacGes dos
canais que estdo disponiveis nos nds da rede.

Com essas informacg6es, cada né passa a ter um repositorio contendo 0s canais que estdo disponiveis para
se comunicar com o seu no vizinho, possibilitando a comunicacdo simultanea de pares de nés. Na secédo 2, é
apresentado os canais do padrdo IEEE 802.11b/g. Na 3, encontram-se alguns trabalhos relacionados. Na se¢édo
seguinte, é exposto 0 modelo do protocolo. A secdo 5 apresenta o cenario de simulacdo. Na 6, demonstra-se 0s
resultados e, por fim, na secéo 7, é apresentada a concluséo.

2 Canais do padrao IEEE 802.11b/g

De acordo com Gast [3], existem trés faixas de canais de frequéncias que podem ser utilizadas livremente
sem a necessidade de obtengdo de uma licenca exclusiva junto a operadora de telecomunicagdes. Essas faixas de
frequéncia sdo chamadas de faixa ISM (Industrial, Scientific and Medical) e correspondem as bandas de 902-928
MHz, 2.4-2.5 GHz e 5.725- 5.875 GHz.

O padrao IEEE 802.11a utiliza a faixa de frequéncia de 5.725-5.875 GHz, possibilitando uma taxa de
transferéncia de dados de até 54 Mbps. Os padroes IEEE 802.11b e IEEE 802.11g utilizam a faixa de frequéncia
de 2.4-2.5 GHz com taxas de transferéncias de até 11 Mbps e 54 Mbps respectivamente. Neste trabalho, ¢é
utilizado o padrdo IEEE 802.11b/g, pois é o padrdo utilizado no Brasil. A Fig. 2 ilustra a distribuigdo dos canais
de frequéncias para o padrdo IEEE 802.11b/g [4].

Figura 2: Canais de frequéncia do padrao IEEE 802.11b/g
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Como se pode observar na Figura 2, o padrdo IEEE 802.11b possui 14 canais. Cada canal possui um
nimero que representa a frequéncia central do canal e uma largura de banda de 22 MHz. A distancia entre as
frequéncias centrais é de 5 MHz, ocorrendo a sobreposicao de canais adjacentes o que causa a interferéncia entre
canais.

Os canais 2, 3, 4 e 5 sédo interferentes com o canal 1. Pode-se observar na figura que as extremidades das
bandas dos canais 1 e 5 se sobrepdem, causando interferéncia nesses pontos. Para que isso ndo ocorra entre 0s
canais vizinhos (interferéncia de canal adjacente), é necessario que haja uma distancia de no minimo 25 MHz
entre as frequéncias centrais dos canais. Dessa forma, os canais séo distribuidos obedecendo a essa distancia
minima, permitindo que, por exemplo, os canais 1, 6 e 11 sejam utilizados simultaneamente sem que ocorra
interferéncia entre eles.

Além da interferéncia de canal adjacente, existe a interferéncia causada pela atribuicdo do mesmo canal a
enlaces vizinhos (interferéncia de co-canal). A Figura 3 ilustra uma rede com quatro nos, dois fluxos simultaneos
(fluxo de dados 1 e fluxo de dados 2) e um Unico canal disponivel na rede (canal 6).
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Figura 3: Rede com dois fluxos simultaneos utilizando um Unico canal
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Pode-se observar que o né 1 envia um fluxo de dados (fluxo de dados 1) para 0 né 2, por intermédio do
canal 6. O né 3 envia um fluxo de dados para o0 nd 4 (fluxo de dados 2) utilizando, também, o canal 6. Assim, ao
fazer uso de um mesmo canal a0 mesmo tempo, ocorrerd a interferéncia de um fluxo no outro. Nesse caso,
ocorrerdo colisdes, perda de pacotes e, consequentemente, serd necessario retransmiti-los, fazendo a vazéo da
rede diminuir.

A criacdo de um protocolo que disponibilize um repositério de canais comuns permitir4 que cada né
tenha mais de uma opg¢do de canal para se comunicar com o seu vizinho. A Figura 4 ilustra um exemplo de
utilizacdo de um repositério de canais, o qual consiste em uma lista de canais aos quais um n6 pode recorrer
para se comunicar com seu vizinho e é representado na figura pelos nimeros dos canais entre chaves.

Figura 4: Rede com dois fluxos simultaneos utilizando dois canais diferentes
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A Figura 4 ilustra que o nd 1 tem duas opc¢des de canais (canal 1 ou 6) para se comunicar com o nd 2,
decidindo utilizar o canal 6. O n6 3, também, possui duas opgdes para se comunicar com o n6 4 (canal 6 ou 11)
optando pelo canal 11. Como os dois fluxos utilizam canais diferentes que sdo ortogonais entre si (sem
interferéncia dos canais vizinhos), um fluxo nao interferira no outro. Além disso, ao utilizarem canais diferentes,
os dois fluxos podem transmitir simultaneamente, aumentando a vazao da rede.
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3 Trabalhos relacionados

Na literatura, varios autores tratam dos problemas de canais em redes sem fio, principalmente, com relacédo
a interferéncia entre canais.

Em Hossain e Niyato [5], é abordada a questdo de alocagdo dos canais em funcdo da temperatura de
interferéncia que corresponde ao monitoramento de um canal de frequéncia para verificar se esse possui sinais,
interferentes ou ndo. Em fungéo da qualidade do canal avaliado, toma-se a deciséo de se transmitir ou néo nesse
canal.

Em Khalife e Ahuja [6], é tratada a selegdo de canais, baseada na distribuigdo de interferéncia em cada
canal, atribuindo-lhe um peso de acordo com a probabilidade da capacidade do enlace do canal ser maior do que
a demanda de envio de dados. O algoritmo utiliza multiplas frequéncias entre n6s de origem e destino para
satisfazer uma determinada demanda de capacidade de trafego. Além disso, ocorre a agregacdo de canais de
frequéncias diferentes e a transmissdo simultanea de dados a fim de aumentar a largura de banda da rede. Nesse
caso, sdo utilizadas varias interfaces de radio, cada uma representando um canal de frequéncia diferente do que
foi utilizado na agregacéo.

Em Subramanian e Gupta [2], é abordado o modelo de interferéncia baseado em grafo de conflitos. Em seu
trabalho, os autores modelam a rede como um grafo de comunica¢do, transformando-o em um grafo de conflito.
O primeiro representa os nés das redes interligados aos seus vizinhos (vizinhos a 1 salto), ja no segundo, cada
um de seus nds corresponde a um enlace (par de nos) do grafo de comunicacdo. Dessa forma, este representa a
interligac@o entre nos e um grafo de conflito representa a interligacdo de enlaces da rede. Uma vez determinado
o grafo de conflito, o autor define 0 modelo de interferéncia no qual dois enlaces de um grafo de comunicacéo
sdo considerados interferentes se dois nds vizinhos no grafo de conflito utilizar o0 mesmo canal ao mesmo tempo.
Outra forma de se definir esse modelo de interferéncia é que ocorrera interferéncia se os vizinhos a dois saltos de
um né em um grafo de comunicag&o utilizarem o0 mesmo canal ao mesmo tempo.

Em Hurley e Smith [7], s@o apresentadas varias técnicas para a atribuicdo de canais em redes sem fio. Os
autores abordam técnicas meta-heuristicas como algoritmos genéticos, anelamento simulado e busca tabu. As
técnicas meta-heuristicas trabalham com aproximagdes para solucionar problemas de otimizagdo combinacional
que sdo dificeis de resolver.

Em Shin, Seungjoon e Kim [8], é apresentado um modelo de atribui¢do de canais de forma distribuida em
redes sem fio, utilizando mdltiplas interfaces de radio. Tal forma permite que cada n6 da rede tome sua propria
decisdo sobre o canal a ser utilizado. Os autores valem-se de um modelo de rede para diminuir a interferéncia a
dois saltos e sua métrica de avaliacdo corresponde & vazdo e atraso obtidos por meio de um simulador de redes.
Shin, Seungjoon e Kim, ainda, comparam uma atribuicéo aleatdria de canais com uma atribui¢éo supervisionada,
na qual acrescenta a restricdo de que o nimero de canais € menor ou igual a duas vezes o nimero de interfaces
menos um. Essa restricdo permite garantir que haja pelo menos um canal disponivel para a transmissdo/recep¢do
de dados.

Em Zheng [9], ¢ apresentada a atribui¢do de canais baseada em um modelo de fluxo maximo. No trabalho,
0 objetivo é diminuir o nimero de comutacdo (mudanca) de canais no decorrer das rotas que constituem um
fluxo, de modo a reduzir o tempo de comutagdo. Para tanto, sdo empregadas como meétricas, a vazao da rede e o
atraso fim a fim. Além disso, os autores comparam o modelo de fluxo com o baseado na atribui¢do de canais a
cada enlace, demonstrando que o seu modelo resulta em uma vaz&o, aproximadamente, 10% maior e um atraso
fim a fim 50% menor. Como o modelo proposto por Zheng [9] prioriza a diminui¢do da comutacdo de canais,
podem ocorrer interferéncias devido aos enlaces vizinhos, pertencentes ao mesmo fluxo, utilizarem o mesmo
canal.

Em Walenga et al. [10], ¢ apresentado um algoritmo para atribuir canais aos nés em uma rede sem fio e
mitigar a interferéncia. Os autores apresentam uma rede em malha cognitiva na qual os nos possuem duas
interfaces de redes. A primeira interface ¢ utilizada como controle e a segunda como interface de dados. O
modelo de interferéncia aplicado € o de grafo de conflito a dois saltos, utilizando a interferéncia reduzida como
métrica. Essa métrica fornece uma relagdo entre a quantidade de pares de enlaces que interferem entre si e a
interferéncia maxima na rede devido a utilizagdo de um tnico canal. Os autores realizam uma comparagao entre
seu algoritmo com outros dois, um centralizado e outro aleatério. O centralizado representa a melhor situagdo de
atribuicdo com menor interferéncia, porém com um overhead maior na rede. Nesse caso, o overhead
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corresponde a quantidade de mensagens de controle na rede que foram necessarias para o algoritmo convergir. O
algoritmo aleatdrio representa a pior situagdo. Considerando a métrica da interferéncia reduzida, Walenga, et al.
demonstram que o algoritmo proposto apresenta resultados bem proximos do algoritmo centralizado, porém com
menor overhead.

4 Modelo do protocolo

Conforme ilustra a Figura 5, cada nd de uma rede em malha possui duas interfaces de radio. A primeira é
utilizada para as operacdes de controle da rede, sendo responsavel pelo envio e recep¢do das mensagens de hello,
as quais sdo implementadas na camada de aplicagdo, tornando-a adaptavel aos protocolos de mais baixo nivel
existentes. A segunda interface é responsavel pelo trafego de dados. As interfaces de controle e de dados sdo
configuradas com canais e enderecos de rede diferentes. Como o canal da interface de controle é diferente dos
canais da interface de dados, os pacotes gerados pela rede de controle ndo influenciam na rede de dados.

Figura 5: Rede em malha com duas interfaces de redes em cada nd

B Interface de controle
O Interface de dados

As mensagens de hello séo responsaveis pela construcdo da topologia da rede e pela troca de informagdes
sobre quais canais estdo disponiveis em cada nd. O intervalo de troca das mensagens é de 2 segundos. A Figura 6
ilustra a estrutura da mensagem de hello. A mensagem possui um cabegalho de pacote que contém o endereco IP
da méaquina que esta enviando a mensagem. O campo nimero de canais locais contém a quantidade de canais de
frequéncia disponiveis no né de origem. O campo tamanho da mensagem define o tamanho em bytes da
mensagem. O campo de canal local corresponde ao valor do canal disponivel. Pode-se observar na Figura 6 que
cada campo de canal local possui 8 bits, possibilitando nimeros de identificacdo de canais de 0 a 255. Esses
nameros de canais podem ser facilmente mapeados para a faixa de frequéncia desejada, porém, neste trabalho, os
nameros dos canais correspondem aos mesmos nimeros de canais do padrdo IEEE 802.11b.

Figura 6: Estrutura da mensagem de kello
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Ao receber a mensagem de hello, o n6 local retira as informac6es dos canais disponiveis da mensagem e
realiza uma intersec¢do com seus canais locais. Dessa interseccao, resulta a lista de canais disponiveis para a
comunicagdo.
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O pseudocodigo a seguir representa os métodos que foram utilizados no protocolo, o qual é constituido de
3 métodos: EnviarHello (), ProcessarHello()eAtualizarRepositorio().

O método EnviarHello ( ) ¢é responsavel por adicionar o nimero de canais disponiveis e o valor de
cada um desses canais no corpo da mensagem. Além disso, o método adiciona o enderego IP do no6 no cabegalho
anexando-o ao corpo da mensagem. Ao término da montagem da mensagem de /ello, essa é colocada no buffer
para ser enviado na rede.

O método ProcessarHello( ) ¢ responsavel por ler cada mensagem de hello recebida. Ao receber
a mensagem, ¢ retirado o enderego IP do cabegalho e colocado numa lista. O endereco IP da mensagem,
juntamente, com o endereco IP do n6 que recebeu a mensagem formam o enlace. Apds essa formacao, € retirado
cada um dos canais da mensagem e colocado na lista de canais.

O método AtualizarRepositorio( ) ¢ responsavel por ler a lista de canais gerada pelo método
ProcessarHello( ) e comparar cada um dos canais da lista com os canais do né local. Se o canal da lista
for igual ao canal do no, significa que os dois noés possuem um canal em comum. Nesse caso, o canal ¢
adicionado ao repositorio.

void EnviarHello( ) {
AdicionarNumeroCanaisDisponiveis( );
AdicionarCanaisMensagem( ) ;
AdicionarIPLocalCabecalho( );
AdicionarCabecalhoMensagem( ) ;
ColocarMensagemBuffer ( );

}

void ProcessarHello( ) {

9. LerMensagemFila ( );

10. RetirarIPCabecalho( );

11. ColocarIPLista();

O ~J o U WN K

12. RetirarCanaisMensagem( );

13. AdicionarCanaisLista( );

14.}

15.void AtualizarRepositorio( ) {

16. LerListaCanais( );

17. AdicionarIPRepositorio( );

18. Para cada canal da Lista {

19. Se canal da Lista é igual a canal Local {
20. Adiciona canal ao repositério;
21. }

22. 1}

23.}

A Figura 7 ilustra a maquina de estados de cada né em relacdo a sua interface de controle e ao protocolo. Ha
trés estados possiveis em que o nd pode estar: enviando a mensagem, processando, ou atualizando o repositorio
de canais. Para mudar de estado, é necessario que o protocolo execute um dos seus métodos.
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Figura 7: Maquina de estados da interface de controle
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5 Cenario de simulagao

Para a simulacéo, foi utilizado o simulador de redes NS-3, utilizando a linguagem de programacéo C++. A
topologia de rede utilizada é em grade, sendo composta por dez nds que estdo a uma distancia de 500m entre si.
Para a cobertura da distncia, é utizado um ganho de poténcia nos nés, de modo que o raio de cobertura de cada
no seja de 656 m.

Na simulacdo, sdo gerados, aleatoriamente, trés canais, utilizando uma distribui¢do uniforme em cada né.
Com isso, cada canal tem a mesma probabilidade de ser gerado. Os canais que podem ser gerados sdo o 1, 6 e 11
do padrdo IEEE 802.11b. Esses canais foram escolhidos para respeitar a distdncia minima de 25 MHz entre
canais, de modo a evitar a interferéncia entre eles.

A interface de controle e de dados possuem os enderecos de rede 10.1.1.0/24 e 10.1.2.0/24,
respectivamente.

A técnica de modulacdo empregada é a DSSS com modelo de atraso de propagacao
ConstantSpeedPropagationDelayModel e o modelo de perda de propagacdo € o FriisPropagationLossModel.
Esses modelos foram escolhidos, pois sdo os utilizados nos exemplos-padrdes do simulador. No entanto, poderia
ser utilizado qualquer outro, desde que garantam um raio de cobertura maior que 500m e menor que 1000m para
que as mensagens de hello ndo alcancem um vizinho a dois saltos. A Figura 8 ilustra a topologia de rede
utilizada para o cenério de simulacéo.

Figura 8: Topologia do cenario de simulagéo
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Como o raio de cobertura de cada né é de 656m e a distancia entre os nés é de 500m, as mensagens de
hello tem um alcance de 1 salto, ndo interferindo nos vizinhos a 2 saltos. O tempo de simulagdo é de 12
segundos.

6 Resultados

Para cada par de nés X-Y, onde X representa um nd e Y o seu vizinho e {a, b, c, ... K} representa a lista de
canais de um nd, com {a,b,c..k} € N*, tem-se que havera uma conexdo entre dois nés (enlace ativo) se
X{ag,by,C1..ki} N Y {aybyC,...ky} #@. Apos a simulagdo, obteve-se 0s seguintes conjuntos de canais disponiveis
para os enlaces: 1-2={6,11}, 2-3={11}, 3-4={6}, 4-5={6,11}, 6-1={6,11}, 6-7={6,11}, 7-8={6,11}, 8-9={}, 9-
10={1}, 7-2={6,11}, 8-3={1,11}, 9-4={6}, 10-5={11}.

A Tabela 1 ilustra o repositério criado com os pares de nds e os respectivos canais disponiveis. Cada par de
nos representa duas estagdes na topologia de rede da Figura 8.

Tabela 1: Repositorio de canais disponiveis para cada par de nos

Par de no (X-Y) Canais disponiveis
{a,b,c, ..k}
1-2 6,11
2-3 11
3-4 6
4-5 6,11
6-1 6,11
6-7 6,11
7-8 6,11
8-9 *
9-10 1
7-2 6,11
8-3 1,11
9-4 6
10-5 11

* N4o ha canais disponiveis, pois 0s nés 8 e 9 ndo possuem
nenhum canal de frequéncia que sejam iguais entre si

Com a geracdo de trés canais aleatorios, foram obtidas sete combinagdes de nés que podem selecionar um
entre dois canais, possibilitando a comunicacdo simultnea entre pares de nés. Dessa forma, o par 1-2,
representado pelos dispositivos 1 e 2 na Figura 8, pode utilizar o canal 6 enquanto o par 6-7 utiliza o 11,
evitando a interferéncia entre enlaces devido a utilizacdo do mesmo canal. Pode-se observar que o par 9-10 tem
somente um Unico canal disponivel (canal 1). Um dos pares vizinhos é 0 4-5 que possui 0s canais 6 e 11
disponiveis. Como os canais entre os dois enlaces sdo diferentes, pode ser selecionado qualquer um dos canais
que ndo causara interferéncia no par 9-10.

Observa-se também que foram obtidas cinco combinagdes de pares de nés com um Unico canal, sendo,
portanto, a Unica opcéo de uso. Nesse caso, se 0s pares vizinhos do nd tiverem disponivel o mesmo canal, ndo
havera como resolver o problema de interferéncia devido a falta de disponibilidade de canais diferentes (ha
somente um canal disponivel em cada par de nos e eles sdo iguais). Caso o par de nos vizinhos tenha um canal
diferente, ndo havera problemas de interferéncias (par de nos vizinhos com um Gnico canal, porém diferentes).

Além disso, observa-se que no par 8-9 ndo houve nenhum canal comum entre os dois nos, tornando o
enlace inativo. Como cada né desse par gerou um conjunto diferente de canais disponiveis, a intersec¢do de
ambos os conjuntos, resultou em um conjunto vazio. Nesse caso, a conexao podera ser reestabelecida apo6s a
préxima troca de mensagens de hello, desde que os dois n6s possuam no minimo um canal em comum. Uma
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opcdo para contornar o problema da desconexdo devido a auséncia de canais comuns entre dois nos, é
disponibilizar pelo menos um canal que seja comum a todos os n6s. O custo dessa opgdo é a maior probabilidade
de colisdo e interferéncia, porém o enlace sempre estara ativo.

7 Conclusao

Uma rede sem fio IEEE 802.11b/g convencional opera em um ndmero de canal fixo no qual ndo ha um
repositério com os valores de canais disponiveis dos nés vizinhos. Com o protocolo apresentado obtém-se esse
repositério, permitindo a tomada de decisdo para a selecdo de canais que sejam menos interferentes. Além de
permitir a selecdo de canais que sejam menos interferentes, a atribuicdo de canais diferentes para cada enlace,
permite a transmissdo simultanea de dados na rede, aumentando a sua vazdo. O protocolo ndo se limita somente
ao padrdo IEEE 802.11b/g, podendo ser mapeado para outras faixas de frequéncia. Em trabalhos futuros, o
protocolo podera ser extendido para a implementacdo de um algoritmo de selegdo de canais que seja menos
interferente, a implementacdo de mensagens para a solicitagdo de comutacdo de canais e a integracdo desse
protocolo com protocolos de roteamento.
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