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Abstract. The Wireless Mesh Networks (WMNs)have been gaining ground as a
solution to provide last mile indoors and outdoors Internet access, because of
their technical and economic feasibility. However, the existence of open
source and proprietary approaches that are not interoperable and the delay in
the standardization process make deployment of a large-scale WMN time-
consuming and complex. This paper presents an extension of the framework
Abaré with autonomic capability and performance evaluation results
regarding load balance issues. Abaré defines a set of components and
practices in order to optimize the implementation and management of WMN
systems, as well as to provide autonomic features in routers to decrease and
facilitate the manager workload.

Resumo. As redes em malha sem fio vem se consagrando como solugdo para o
acesso de ultima milha em ambientes internos e externos, devido sua
viabilidade técnica e econémica. No entanto, a existéncia de solucdes de
codigo aberto e proprietdarias que ndo sdo interoperdveis e a demora no
processo de padronizagdo torna a implantag¢do de uma rede em malha sem fio
de larga escala uma tarefa demorada e complexa. Este artigo apresenta uma
extensdo do framework Abaré com capacidade autonomica e resultados de
desempenho no que diz respeito ao balanceamento de carga. Abaré define um
conjunto de componentes e prdticas para otimizar a implantagdo e
gerenciamento de redes em malhas sem fio, bem como prover caracteristicas
autonomicas nos roteadores com o objetivo de reduzir e facilitar o trabalho
do administrador .

1. Introducio

As Redes em Malha Sem Fio (Wireless Mesh Networks - WMNs) surgem como uma
solucdo atraente para prover ubiquidade e conectividade a ultima milha. A cooperagao
entre os nds permite o uso eficiente da largura de banda e a reducdo de custos
operacionais [Campista et al 2008]. No entanto, este tipo da rede ainda sofre com a falta
de padronizagdo, o que acarreta em desperdicio de recursos e tempo [IEEE draft
p802.11s d4.0 2009].
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Como forma de aproveitar o crescente mercado das WMNs varias empresas,
como a Motorola e Cisco ja desenvolveram solu¢des denominadas pré-mesh para
facilitar a comunicagdo nas redes, mas o custo elevado e a falta de interoperabilidade
destes equipamentos impedem sua utilizagdo em ambientes de grande escala [Motorola
2009] [Cisco 2009].

Como alternativa as solugdes proprietarias, equipamentos com suporte a IEEE
802.11 podem ser usados com o firmware modificado, usando uma distribui¢do Linux
[OpenWRT 2009] [DD-WRT 2009]. Este tipo de solu¢ao permite a facil criacdo de
ambientes digitais, possibilitando a distribui¢do e gerenciamento de novos servigos para
equipamentos sem fio e a captagao de novos clientes. Varios projetos mostram que o
uso desta solucdo ¢ viavel, como o Vmesh na Grécia [Vmesh 2009] e o Remesh no
Brasil [Remesh 2009].

Outra caracteristica esperada pelas WMNs e que serd fundamental para a
expansao das mesmas € a autonomia. Segundo Khalid [Khalid ef al 2009] a computacao
autondmica ¢ um conceito inspirado nos sistemas bioldgicos, que pretende diminuir a
complexidade de administrar grandes sistemas heterogéneos através da capacidade de
auto-gerenciamento, minimizando a interven¢do humana. Dentre as propriedades que
habilitam as capacidades autondmicas de um sistema, podemos destacar a auto-
configura¢do, auto-otimizagdo, auto-recuperagdo e auto-protecdo [Kephart e Chess
2003].

A fim de suprir os requisitos esperados pelas WMNs no que diz respeito a
geréncia eficiente, auto-organizacdo e interoperabilidade, este artigo estende o
framework Abaré'. Esta solucdo descreve métodos para auxiliar a implantagio e o
gerenciamento de WMNs com base em informacdes coletadas dos roteadores e das
condi¢des da rede, provendo facilidades para a gestdo por parte do administrador e
possibilitando a existéncia de nds autdbnomos que possamos tomar decisdoes sem a
necessidade da interferéncia humana. Avaliagdo de um protétipo do Abaré foi realizada
em ambiente real, sendo executados testes de carga com o intuito de comprovar a
viabilidade e comportamento.

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma. A Se¢do 2 apresenta os
trabalhos relacionados a gerenciamento e WMN. Na secdo 3 ¢ apresentado o
framework Abaré. A Secdo 4 apresenta a aplicacdo do framework. Na Secdo 5 sdo
apresentados os testes realizados e os resultados obtidos. Finalmente, a Se¢do 6
apresenta as conclusdes gerais e sugere possiveis trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

O  Distributed  Architecture  for  Monitoring  Multi-hop ~ Mobile
NetworksDistributed Ad-hoc Monitoring Network (Damon) é um sistema para
monitoramento distribuido de redes de sensores ad-hoc que foi proposto por
[Ramachandran et al 2004]. Nele existem agentes usados para coletar informacdes da
rede e enviar os dados para os repositorios. Vale ressaltar que esse algoritmo ¢
dependente do protocolo de roteamento Ad-hoc On-Demand Distance Vector (AODV)
para sua operacao, ou seja, € impossivel o uso deste framework em uma rede que use
OLSR [Aguiar et al. 2007] ou outro protocolo de roteamento, reduzindo desta forma a

' Em tupi-guarani: Amigo do Homem.
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flexibilidade do sistema.

Jardosh [Jardosh et al 2008] projetou o SCUBA, um framework para
visualizacdo interativa de problemas em WMNs de grande escala. Neste framework,
varias métricas sao reunidas em um banco de dados através de um n6 gateway. Esta
informagdo ¢ usada para gerar uma visdo interativa. Uma implementacdo inicial do
framework foi testado em uma rede com 15 ndés que mostrou a viabilidade do
framework para fornecer o servigo de visualizagdo. E importante ressaltar que apenas a
visualiza¢ao ¢ fornecida por este framework, ndo fornecendo nenhum mecanismo de
geréncia.

Riggio [Riggio et al 2007] propdés um framework distribuido para WMNs
chamado JANUS. Os testes realizados foram em uma WMN do tipo cliente [Aggelou et
al 2009] usando microcomputadores com MCL (Mesh Connectivity Layer)
instalada[Microsoft 2009]. Apesar dos testes positivos, a proposta atual ¢ restrita a
tarefa de monitorar a rede, sendo necessario o uso de outra ferramenta de gerenciamento
para configura a rede.

Mesh-Mon € um framework proposto e implementado por Nanda e Kotz [Nanda
e Kotz 2008] que realiza o monitoramento da rede para auxiliar o administrador com
suas tarefas. Este sistema de gerenciamento ¢ definido como sendo escaldvel e
distribuido, capaz de detectar automaticamente e recuperar falhas na rede. No entanto, o
framework ¢ reduzido as tarefas de monitoramento da rede e executa algumas acdes
automaticamente se o comportamento da rede ¢ diferente de um padrao que foi definido
estaticamente pelo autor.

MobiMESH ¢ uma implementacdo para WMNs que fornece um abrangente
framework de analise do comportamento em tempo real , incluindo suporte avangado de
roteamento considerando multiplos radios, alocacdo de canais, bem como de
gerenciamento [Capone et a/ 2007]. No entanto, este framework, como acontece na
maioria das outras propostas, ndo oferece suporte a modulos adicionais que poderiam
torna-los adaptaveis a realidade da rede ao longo do tempo.

Ap0s a andlise dos trabalhos relacionados, podemos observar que a implantagao,
monitoramento e gerenciamento de WMNSs, tanto de forma autdbnoma como assistida,
sao tarefas importantes para o sucesso das mesmas e para atender a esses requisitos, o
framework Abaré foi proposto e € apresentado na proxima segao.

3. Framework Abaré

O framework Abaré¢ [Pinheiro et al 2009] tem como objetivo desenvolver um sistema de
especificagdo e padronizacdo para a geréncia autondmica de WMNs. Desta forma, o
Abar¢ visa facilitar os processos de implantagdo e manutencdo de WMNs em grande
escala. Ele foi concebido utilizando o conceito de OpenMesh, que sio WMNs criadas
com a utilizacdo de equipamentos IEEE 802.11 convencionais alterando seu firmware
para uma distribui¢do Linux embarcada. Além disto, ¢ utilizado um algoritmo de
roteamento dindmico [Moreira et al 2007] com o esquema de enderecamento proposto
por Tsarmpopoulos [Tsarmpopoulos et a/ 2005] em uma rede em malha seguindo a
arquitetura infra-estruturada. Os elementos que compdem esta solugdo sdo descritos de
maneira detalhada, bem como os passos necessarios para a implantacdo em [Pinheiro et
al. 2009].
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A primeira versao deste framework veio para suprir as necessidades basicas para
a implantagdo e geréncia da rede. Porém, foi observado a necessidade de uma maior
autonomia por parte do Agente Roteador, que na primeira versao deste framework
estava localizado dentro dos roteadores, de maneira a permitir que os roteadores possam
tomar decisOes sem a necessidade de contato com o Abaré Core.

Para viabilizar este comportamento autonomo, o Agente Roteador foi substituido
por um middleware chamado Middrouter que ird desempenhar as fungdes antes
oferecidas pelo Agente Roteador, bem como viabilizar a autonomia dos roteadores na
tomada de decisdo. Para possibilitar a inser¢do do Middrouter foi necessario estender a
arquitetura do Abaré como ¢ apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Abaré Framework

O framework foi desenvolvido de forma modular e possui trés (3) camadas:
administragdo, que ¢ responsavel pela interacdo com o administrador; Nucleo, que
representa o centro do sistema onde a parte l6gica e o armazenamento das informagdes
estdo localizados e a Camada do Roteador, que permite o acesso ao roteador para
comunicagdo direta com o sistema operacional de cada n6 da rede e adiciona a
caracteristica autondmica ao framework. A descricdo de cada componente ¢ apresentada
a seguir:

e Agente Instalador - E o responsavel por fazer as mudancas de firmware nos
roteadores, executar a configuracao inicial destes e armazenar os dados sobre
cada roteador no Abar¢ Core API.
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Agente Gerente - Responsavel por fornecer uma interface onde, apés a devida
autenticagdo, o administrador pode interagir com o sistema e usar os recursos
oferecidos pelo Abaré¢ Core. Em outras palavras, esta ¢ a interface para gestdao do
sistema e sua implementacdo deve ser independente do sistema operacional e
linguagem de programacao.

Abaré Core API - E o niicleo do sistema, responsavel pela obtengdo e gestdo das
informacdes de todos os componentes do framework. Ele deve fornecer
funcionalidades, geralmente em formato de Webservice, que poderdo ser
utilizadas pelos Agentes Instalador e Gerente.

Agente BD - Responsavel pela leitura e escrita das informagdes no banco de
dados.

Agente de Coleta - Requisita informagdo sobre trafego, hardware e tabelas de
roteamento ao Middrouter e as envia para o Abaré Core API.

Agente de Comandos - Responsavel pelo envio de comandos para o Middrouter.
Normalmente, ele ¢ utilizado para tarefas administrativas que precisem de
intervengdo humana;

Middrouter Gerente - Este ¢ o responsavel por controlar o Middrouter e
modificar seus parametros. Através dele € possivel inserir novos coletores e
agentes de decisdo, bem como agendar acdes a serem tomadas pelos roteadores
de forma autonoma.

Agente Expansor - Permite a extensdo do framework através da adi¢ao de novos
modulos, fornecendo abstracdo suficiente para permitir o desenvolvimento
rapido de novos recursos. Estes sao modulos que ja sdo definidos por padrao no
framework:

o Modulo de Enderecamento: Coordena os IDs dos roteadores e realiza a
separacao das redes e IPs utilizados;

> Moddulo de Scripts: Gera os scripts com os comandos que sdo repassados
para o Agente de Comandos, que por sua vez, envia os comandos para serem
executados nos roteadores.

° Moddulo de Firmware: Obtém os firmwares inseridos pelo administrador e
fornece-os de acordo com as necessidades do Agente de Instalacao.

Middrouter - E responsavel por responder as solicitacdes do Agente de Coleta,
fornecendo as informagdes solicitadas no formato XML (eXtensible Markup
Language). E preciso também aceitar os comandos enviados pelo Agente de
Comando e executd-los nos roteadores, além de prover a parte autonoma do
sistema. Este agente ¢ dividido em seis (6) camadas, como na Figura 2, e suas
funcionalidades sdo descritas a seguir:

- Entrada e saida: Responsavel pela recepcao dos pedidos e por encaminhé-los
para a camada correta dependendo do tipo de dados recebidos. E também
responsavel por enviar os resultados dos comandos executados e das
meétricas coletadas;

o Parse XML: Recebe informagdes em XML da camada superior e identifica
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qual o tipo da requisi¢do, caso seja de coleta esta ¢ encaminhada para o
coletor selecionado, caso seja um comando ele ¢ enviado ao Comandos. Na
direcdao oposta, ele recebe as informacgdes coletadas e as converte em XML
para que a camada superior possa envia-las;

- Comandos: Recebe e executa os comandos enviando uma resposta positiva
ou negativa relativa a sua execucao;

> Coletores: E um conjunto de pequenos modulos responsaveis pela coleta de
informacodes e o envio para a camada superior. Quando um pedido chega ao
Parse XML, apenas o nome do coletor ¢ fornecido para que este seja
acionado. Uma vez que o modulo coletor € acionado, ele deve executar esse
pedido e responder com a informacao solicitada. Assim, ¢ facil a integragao
dos novos modulos de coleta, sendo necessario apenas inserir o novo modulo
no roteador e que a entidade que precisa usar a métrica fornecida pelo
modulo saiba seu nome;

4 Y4 )
Entrada e Saida

N —
"
Agentes

Inteligentes Parse XML

J\

\.
~

Comandos CRON Coletores

Figura 2: Middrouter

> CRON: Este ¢ o elemento responsdvel por agendar acdes no Middrouter,
chamando os elementos de tomada de decisdo de acordo com regras
temporais estabelecidas.

> Agentes Inteligentes: Estes sdo os responsaveis por prover a autonomia dos
roteadores, permitindo que estes possam tomar decisdes com base em
informacodes coletadas e executando comandos de acordo com a analise dos
dados recebidos.

4. Aplicag¢ao do Framework

O uso do framework Abaré visa tornar os passos de implantacdo e manuten¢ao de uma
rede WMN uma tarefa sistemdtica e auxiliada por software, ou seja, criar uma
modelagem que possa ser facilmente executada com a ajuda de uma aplicacdo que
atenda aos requisitos do framework. A aplicacio do Abaré em um ambiente real foi
realizadaseguindo os principios OpenMesh como apresentada na Figura 3.

A Figura 3 exibe os Middrouters nos roteadores e os computadores usados para a
implantagdo e gestdo da rede. E possivel identificar no backbone da WMN a presenca
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do Middrouter que sdo incorporados em cada roteador mesh. O Abaré Core esta
localizado fora do backbone e conectado a WMN através dos gateways mesh.

O Abar¢ Core esta configurado no mesmo equipamento que hospeda o banco de
dados e o servidor de autenticacdo, mas isso nao € obrigatorio. A Unica exigéncia ¢ que
eles devem estar na mesma sub-rede, de preferéncia, conectados por meio cabeado, para
evitar problemas de seguranga e disponibilidade. A equipe de suporte da Figura 3
representa os usudrios dos Agentes Instalador e Gerente que podem ser instalados em
terminais fixos ou moéveis ja que o Abaré Core ¢ concebido como um Web Service que
fornece independéncia de plataforma e de linguagem de programacdo [Park e Lee
2003].
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Figura 3: Aplicag¢ao do Abaré

Para avaliar o framework, foram desenvolvidos prototipos contendo todas as
funcionalidades do Agente Instalador, os moédulos de firmware, Controle e Scripts, um
prototipo do Agente Gerente com as interfaces para acessar os modulos do core e o
Middrouter. Quase todos os prototipos empregados nas avaliagdes foram desenvolvidos
em linguagem Python”, com a tecnologia XMLRPC® e OpenSSL* para a troca segura de
mensagens, suporte para autenticagio e a utilizagdo de GTK’ (GIMP toolkit) para a
interface grafica do usuario. A Unica excecdo foi no Middrouter, pois as limitagdes de
hardware impostas pelo equipamento impossibilitavam a utilizacdo de um Web Service

http://www.python.org
http://www.xmlrpc.com
http://www.openssl.org/
http://www.gtk.org/

[V NS )
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normal, com isso, foi necessario o desenvolvimento de um Web Service embarcado,
feito sob medida para os dispositivos utilizados nos testes, sendo preciso implementar as
bibliotecas necessarias para prover um Web Service.

Desta forma, o Middrouter foi desenvolvido utilizando a linguagem C. Devido a
impossibilidade de utilizagdo de bibliotecas XMLRPC ou SOAP convencionais,
desenvolvemos um pequeno servidor HTTP para atender as requisi¢des dos clientes sob
o protocolo HTTP 1.0 [Berners-Lee et al 1996]. Além disto, foi implementada a
biblioteca XML para realizar o tratamento das requisicoes XMLRPC. Estas
implementagdes juntas, deram origem ao Middrouter com 32KB de tamanho,
compilado para a arquitetura MIPS (Microprocessor without Interlocked Pipeline
Stages), atendendo aos padroes de comunicagdo XMLRPC.

Para validar a utilizacdo da nova arquitetura do Abaré, foram realizados testes
tendo como foco o Middrouter. O cenario de testes foi a rede em malha da Universidade
Federal do Para (UFPA), que foi implantada em uma area que possui prédios com altura
média de oito metros, com predominancia de arvores de grande porte e copas largas,
tipicas da regido amazonica. Possui também altos indices pluviométricos. A Figura 4
apresenta o backbone instalado da rede em malha da UFPA.

Figura 4: Backbone da rede em malha da UFPA

A rede em malha localizada na UFPA possui seis kits para redes em malha sem
fio. Esses kits s3o compostos de caixa hermética para comportar os roteadores sem fio e
uma antena omnidirecional de 18.5dBi de ganho. Os roteadores sem fio utilizados na
rede sdo da marca Linksys e modelo WRT54GL. Estes possuem as configuragdes
necessarias, para a utilizagdo do firmware OpenWRT, sendo o mesmo baseado no
sistema operacional Linux para sistemas embarcados. Segue abaixo, as configuracdes
dos dispositivos.

e Arquitetura MIPS;
¢ Chipset Broadcom 5352EKPB;
e CPU speed: 200MHz;
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e Memoria Flash: 4MB;
e Memoria RAM: 16MB;
e Interface Wireless: Broadcom BCM43xx — 802.11b/g;

5. Experimentos e Resultados

5.1 Teste de Carga

Para validar a parte de coletas do Middrouter e verificar seu comportamento em um
sistema real foi realizado um teste de carga. Nele foram realizadas sucessivas
requisi¢des para um dos coletores presentes no Middrouter. O coletor em questdo ¢ o
get_ mem_used, que retorna a quantidade de memoria utilizada. A intenc¢ao do teste era
verificar a variacdo do tempo de resposta de acordo com o aumento do numero de
requisi¢des. Foram realizadas 10 execugdes com um intervalo de confianga de 95% para
cada numero de requisi¢des, no caso: 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20 ¢ 40.
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Figura 5: Tempo de Resposta do Middrouter

Na Figura 5 ¢ possivel perceber que o Middrouter pode responder as 40
requisi¢des simultdneas em um tempo inferior a 6 segundos. E possivel observar
também um crescimento proporcional do tempo de resposta, uma vez que todos os
pedidos sao atendidos dentro dos limites de processamento do sistema.

5.2 Teste com o Agente Inteligente.

r

Uma das caracteristicas mais importantes do Middrouter ¢ a existéncia de agentes
inteligentes que possibilitam a tomada de decisdo por parte do roteador, ou seja, tornam
possivel a autonomia do roteador para coletar, analisar e tomar uma ag¢do de forma
autonoma.

Para validar este agente, foi implementado um simples agente de balanceamento
de carga para demonstrar o funcionamento da parte autonoma do Middrouter. Os
seguintes elementos foram desenvolvidos, utilizando os principios propostos pelo
Abaré:

o ifstat — E um coletor que foi implementado para monitorar a vazio;
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e ch gw — E um agente que troca o gateway do roteador hospedeiro caso ele
receba uma ordem vinda de um dos gateways.

e Ib_gw — E um Agente Inteligente, ele faz o uso do ifstat para monitorar a vazio,
caso o numero ultrapasse um limiar estabelecido ele envia uma ordem para
alguns roteadores trocarem sua tabela de rota, alterando seu gateway, evitando
uma sobrecarga em um determinado gateway.

No roteadores RT1, RT2 e RT3 foram implantados o ch_gw e no gateway GW1
o ifstat e o Ib_gw. O CRON do Middrouter foi utilizado para agendar a execucao do
agente lIb_gw em intervalos de tempo de 3 segundos. Para estes testes os roteadores
RT4 ¢ o GW2 ndo foram usados, sendo este ultimo apenas usado como gateway
alternativo em um dos testes. Todos os testes apresentados a seguir foram realizados 10
vezes, para gerar uma melhor confiabilidade nos testes.

Primeiramente foi realizado um teste com cada roteador isoladamente, para
verificar a vazao méaxima de cada um. Foi utilizada a ferramenta Iperf para gerar SMB
(Mega Byte) de dados que foram enviados usando o Protocolo de Controle de
Transporte (Transport Control Protocol - TCP). O servidor ficou localizado na rede
externa, ligado aos gateways via Ethernet 100Mbits, o cliente estava dentro de cada
roteador. A Figura 5 mostra os resultados obtidos.
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Figura 6: Vazao Individual dos Roteadores

E possivel verificar os valores de 12.44Mbps, 6.18Mbps ¢ 5.42Mbps para os
roteadores RT1,RT2 e RT3 respectivamente. Atribuimos estas diferengas a fatores como
distancia e obstaculos que precisam ser vencidos pelo sinal de cada roteador. A partir
dos dados coletados vimos que 12Mbps por segundo ¢ o limite que estes roteadores
conseguem alcancgar através do GW2.

Com essas informagdes parametrizamos o Ib_gw para alterar as rotas dos outros
roteadores caso o valor da vazao do GW2 alcangasse 7Mbps, para ter uma margem que
possa sustentar a comunicacao com os demais roteadores que continuaram dependentes
desse gateway.
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Foram os trés roteadores que de maneira concorrente fizeram requisigdes de um
arquivo de 8MB para o servidor iperf, que esta na rede externa como descrito
anteriormente. Diante do trafego gerado o Ib_gw foi ativado desencadeando a troca do
gateway de um dos roteadores. A Figura 6 mostra os resultados obtidos:
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Figura 7: Vazao com os fluxos comecando simultaneamente

E possivel identificar, com o uso do Ib_gw, uma melhora de 45.63% e 54.35%
nos trafegos do RT1 e RT2, respectivamente, porém o RT3 sofreu uma degradagdo em
sua vazdo. Isto ocorreu, pois o Agente lb_gw alterou a tabela de rotas do RT3
redirecionando-o para outro gateway, no entanto a sessdo TCP foi perdida visto que a
rede ndo implementa um tratamento para esta troca de gateways [Ito et al 2009].

Diante destas informagdes foi realizado um terceiro teste com os mesmo
parametros do segundo, porém iniciando o trafego do RT3, trés segundos apds os
demais, desta forma a mudanca de roteamento ndo quebraria a sessao TCP, pois ela
ocorreria antes da sessdo ser iniciada.

Na Figura 8 ¢ possivel perceber uma melhoria de 56.56% no trafego do RT3,
uma vez que o TCP nao sofre a quebra de sessdo, promovendo o balanceamento de
carga, ainda de maneira simples, pois esta ndo ¢ a proposta do artigo. Com estes teste
foi possivel mostrar as facilidades proporcionadas pelo framework, que viabilizam a
criacdo de outros modulos e agentes que resolvam problemas especificos, como
balanceamento de carga, geréncia de mobilidade entre outros.
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Figura 8: Vazao com os fluxos comecando em tempos diferentes

E importante ressaltar que toda a comunicagio entre os roteadores ja é oferecida
pelas camadas de entrada e saida e pelo parse XML, que abstraem a complexidade
envolvida, deixando o desenvolvedor focado apenas na solu¢ao do problema principal.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A implantacdo e gerenciamento sdo tarefas importantes para WMNs. Apesar de sua
importancia, apenas o monitoramento e poucas tarefas de configuracdo tém sido
realizadas pelos framewoks existentes. Neste artigo, apresentamos uma nova arquitetura
para o Abaré, levando em conta os aspectos de implantacdo e gerencia, bem como
propiciando caracteristicas autondmicas aos roteadores.

Este framework visa incentivar o desenvolvimento de ferramentas de geréncia,
uma vez que fornece a base tedrica necessdria para a sua criacdo, por especificar e
padronizar os elementos de gerencia de uma WMN, dado que um dos maiores
obstaculos para implantacio em larga escala de Redes OpenMesh ¢ a falta de
ferramentas que possam auxiliar neste processo. A flexibilidade do Abaré permite que a
inclusdo de servigos através do Agente Expansor.

Os testes de carga com o Agente de Coleta mostraram que o sistema pode
suportar um numero de 40 requisigdes sem gerar sobrecarga no sistema. Ja os testes
com os Agentes Inteligentes comprovaram a viabilidade do Middrouter para prover
inteligéncia e autonomia da rede.

Como trabalhos futuros, pretendemos ampliar os médulos ja propostos incluindo
modulos de gerenciamento de usudrios, Qualidade de Servigo (QoS) e Qualidade de
Experiéncia (QoE).
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