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Resumo: Este estudo analisa o throughput do radio Harris RF-7800M-MP, operando
no modo ANW2C, avaliando o impacto do aumento do numero de radios ndés sobre a
capacidade de transmissao em rede. Os testes foram realizados em cinco cenarios
com diferentes quantidades de radios, variando de 2 a 30 nés, e configurados com
uma poténcia de transmisséao intermediaria de 2 watts, a uma distancia de 50m e em
visada direta. Utilizou-se a frequéncia de 1430 MHz, com uma largura de banda de 5
MHz, atendendo a regulamentagédo de uso militar, com o objetivo de alcancar
o

throughput teérico maximo de 10 Mbps em condi¢des ideais. A coleta de dados foi
realizada pelo software iPerf3, com analise pratica do throughput através
de simulagdes que consideraram as limitagdes fisicas dos dispositivos.
Os resultados

indicaram que o throughput diminui progressivamente com o aumento do numero de
radios na rede, destacando a necessidade de planejamento adequado
na configuracdo das redes de Comando e Controle (C2) em operacgdes militares.
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1. INTRODUGAO MICROSOFT, 2022; UNITED STATES
ARMY, 2022).
Nas operagdes militares modernas, Nesse cenario, os radios taticos

a comunicacdo segura e adaptavel é desempenham um papel fundamental,
essencial para a coordenagdo e especialmente os sistemas ad hoc, que
protecdo das tropas. Em conflitos possuem a capacidade de formar redes
recentes, como a guerra entre Russia e descentralizadas,  autoformadas, e
Ucrania, as comunicacbes e a autorrecuperaveis, que promovem a
seguranca cibernética tém se mostrado flexibilidade necessaria ao dindmismo
cruciais, especialmente com o uso das operagdes.
intensivo de guerra eletrénica e guerra
cibernética para comprometer redes 1.1 Contexto e Importancia do Estudo
adversarias. Esse contexto destaca a
importancia de sistemas de Em operagbes convencionais, a
comunicagdes resilientes e seguras para robustez e a adaptabilidade das
apoiar operagdes militares (BBC, 2022; comunicagbes s&o vitais. O radio Harris
RF-7800M-MP, utilizado pelo Exército
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Brasileiro (EB), destaca-se por fornecer
comunicag¢des seguras e adequadas a
ambientes de alta mobilidade,
suportando formas de onda como
ANW2C, FM, AM, QUICKLOOK,
HAVEQUICK e TALON (HARRIS
CORPORATION, 2014). Esse radio
permite a criacdo de redes ad hoc,
garantindo comunicagbdes continuas,
essenciais em cenarios de combate.

O modo ANW2C possibilita que
cada radio funcione como um noé
repetidor, ampliando o alcance e criando
rotas alternativas para a rede. Desta
forma, estabelece uma rede ad hoc que
fornece resiliéncia e flexibilidade aos
sistemas de Comando e Controle (C2).
Este estudo analisa o impacto do
aumento do numero de radios nds no
throughput da rede, cujos dados séao
relevantes para subsidiar o planejamento

e a otimizagéo das redes de C2.

1.2 Objetivo e Hipotese

O objetivo deste estudo ¢é
quantificar o impacto do aumento no
numero de radios Harris RF-7800M-MP
operando no modo ANW2C, como nos,
sobre o throughput da rede. Com isso,
pretende-se fornecer dados relevantes
para a configuracao e planejamento de
redes C2 em operagdes militares.

A hipétese do estudo €& que o

throughput da rede diminui conforme o
numero de radios configurados como
noés aumenta, devido a divisdo da
capacidade de transmissdo entre os

dispositivos conectados.

1.3 Estrutura do Artigo

Na secao 1, €& apresentada a
introdugcdo ao trabalho. A secédo 2
detalha os métodos empregados e os
cenarios de teste utilizados para a coleta
de dados. Na secao 3, sao apresentados
e discutidos os resultados obtidos nos
diferentes cenarios de rede. A secao 4
destaca as conclusées e explora as
implicacbes dos resultados para redes
de Comando e Controle (C2). Por fim, a
secdo S5 apresenta as referéncias

consultadas ao longo do estudo.

2. METODOLOGIA

Esta secdo descreve a metodologia
empregada para avaliar o throughput do
radio Harris RF-7800M-MP operando no
modo ANW2C. A metodologia ¢é
organizada em trés partes:
caracteristicas do equipamento, com
destaque as especificagbes técnicas
relevantes para o estudo; descrigdo do
modo de operacdo ANW2C, com foco
nas funcionalidades que impactam o

desempenho das redes; e os cenarios
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de teste configurados para medir o
throughput em diferentes condicdes.

2.1 Caracteristicas e Especificagdes
Técnicas do Radio Harris RF-7800M-
MP

O radio Harris RF-7800M-MP € um
transceptor tatico multibanda da familia
Falcon Ill. O equipamento é capaz de
operar na faixa de 30 MHz a 1999,995
MHz, com modos banda larga e estreita.
Ele suporta diversas formas de onda,
incluindo ANW2C, AM, FM, QUICKLOOK,
HAVEQUICK e TALON (HARRIS
CORPORATION, 2019). Além disso,
possui uma poténcia de transmissao
maxima de 20W, GPS integrado e
criptografia AES (HARRIS
CORPORATION, 2019). Por sua
robustez e capacidade de adaptagédo a
diferentes cenarios, o radio apresenta
caracteristicas adequadas ao emprego
nos mais variados ambientes
operacionais.

No modo ANW2, o radio oferece
trés configuragcbes de poténcia para
transmissdo: HIGH, com 5 watts;
MEDIUM, com 2 watts; e LOW, com 0,5
watts (HARRIS CORPORATION, 2014).

2.1.1 Descricao do Modo de Operagao
ANW2C

O modo ANW2C permite que o
radio Harris RF-7800M-MP funcione em
uma rede ad hoc de alta velocidade, com
comunicacéao simultanea de voz e dados.
Esse modo possibilita a formagéo de
uma rede com até 30 nés, onde cada
radio atua como um né repetidor. Isso
incrementa a robustez da rede, pois
permite a continuidade das
comunica¢gdes mesmo quando um ou
mais elementos perdem a conectividade.
No modo ANW2C a taxa de throughput
pode alcancar até 10 Mbps em um canal
de 5 MHz e até 2 Mbps em um canal de
1,2 MHz, valores que servem como
referéncia para avaliar o desempenho da
rede em condi¢bes ideais e operacionais
(HARRIS CORPORATION, 2014).

2.2 Ferramenta de Medicdo de
Throughput: iPerf3

Para a medicdo do throughput da
rede em cada cenario de teste, utilizou-
se o iPerf3, por ser amplamente
empregado para realizar avaliagbes de
desempenho de redes. O software é
uma reimplementagéo em codigo aberto,
do lperf, inicialmente desenvolvido no
National Center for Supercomputing
Applications (NCSA). O iPerf3 permite a
geracdo e medicao de trafego TCP e
UDP, fornecendo meétricas detalhadas

sobre a capacidade de transferéncia de
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dados na rede (ESNET, 2024).

O iPerf3 foi configurado para criar
trafego de dados entre os radios Harris
RF-7800M-MP, simulando as condi¢cbes
de operagao esperadas. Segundo Mota
Filho (2013), o iPerf é ideal para esses
testes, pois permite simular altos
volumes de trafego para avaliar a
capacidade maxima de um meio de
transmissdo. Essa configuracdo exigiu
uma maquina cliente e uma maquina
servidor, conectadas aos radios,
garantindo a precisdo e a confiabilidade
dos dados obtidos.

2.3 Definicao dos Cenarios de Teste

Os cenarios de teste foram
projetados para avaliar o impacto do
aumento de radios Harris RF-7800M-MP
configurados como noés da rede sobre o
throughput. O cenario inicial foi definido
com 2 radios, estabelecendo uma
referéncia para o throughput da rede em
uma configuragdo minima. A partir desse
ponto, o0 numero de radios é
progressivamente aumentado em cada
cenario subsequente, buscando
observar como a densidade crescente
de nés afeta o desempenho da rede.

No segundo cenario, 4 radios sdo
configurados, oferecendo uma primeira
andlise do impacto da duplicagédo do

numero de ndés na capacidade de

transmissao. Esse processo é repetido
no terceiro e quarto cenarios, com 8 e 20
radios, respectivamente. Finalmente, o
quinto cenario utiliza 30 radios, atingindo
o limite maximo especificado pelo
manual do equipamento, o que
possibilita avaliar o desempenho da rede
em sua configuragdo maxima.

Essa abordagem gradual busca
facilitar a identificacdo de padrées na
reducao de throughput a medida que o
numero de radios aumenta.

24 Variaveis Controladas e

Condigoes de Teste

Para garantir consisténcia e
confiabilidade nos resultados, foram
definidos parametros especificos de
frequéncia, largura de banda, poténcia
de transmissao e distancia,
considerando as caracteristicas do
Harris RF-7800M-MP e as
regulamentacgdes militares.

A frequéncia de operacéo foi fixada
em 1430 MHz, préximo ao centro da
faixa de operagéao do equipamento e em
conformidade com as regulamentag¢des
da ANATEL para uso militar, conforme a
Resolugcdo n° 244, de 08 de dezembro
de 2000 (BRASIL, 2000). Em todos os
cenarios, utilizou-se uma largura de
banda de 5 MHz, visando atingir o

throughput teérico maximo de 10 Mbps
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(HARRIS CORPORATION, 2014).

A distdncia entre os radios foi
mantida em 50 metros, garantindo
visada direta e auséncia de obstaculos.
A poténcia de transmissao foi ajustada
para MEDIUM (2 watts), um nivel
intermediario para o modo ANW2C
(HARRIS CORPORATION, 2014).

Devido a quantidade limitada de
radios disponiveis para os testes, em
cada cenario foram empregados dois
radios  configurados via  software
Communications Planning Application
(CPA) para simular redes com 2, 4, 8, 20
e 30 nés. Essa abordagem permitiu uma
analise pratica do throughput mesmo
com a utllizagdo de apenas dois
dispositivos fisicos. Utilizou-se o Hack
RF One, um Software Defined Radio
(SDR), configurado como analisador de
espectro, a fim de verificar a auséncia de
emissores externos na faixa de
frequéncia, buscando mitigar
interferéncias externas durante os testes.

Essas  condicbes  controladas
garantem que os resultados reflitam o
desempenho real da rede ANW2C nas

configuragdes simuladas.

2.5 Procedimentos para Coleta de

Dados e Analise Estatistica

A coleta de dados foi realizada

utilizando o software iPerf3, configurado

para medir o throughput no protocolo
TCP em cada cenario de teste, por um
periodo de execugao de 120 segundos
para cada medi¢cdo. Em cada cenario, 0s
radios Harris RF-7800M-MP  foram
configurados via CPA para simular a
quantidade total de nés na rede (2, 4, 8,
20 e 30 nés), conforme os cenarios
estabelecidos.

Os resultados foram salvos no
formato JSON, possibilitando um registro
detalhado de cada teste. Em seguida,
um script em Python foi utilizado para
processar os dados e gerar graficos,
facilitando a analise visual do
desempenho de throughput nas redes.

A analise estatistica comparativa
entre os cenarios buscou identificar o
impacto do aumento do numero de nés
sobre o  throughput,  fornecendo
subsidios importantes para o}
planejamento de redes taticas de
Comando e Controle (C2).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sao apresentados e
analisados os resultados obtidos para o
throughput da rede em cada cenario de
teste, variando o numero de radios
configurados como nés da rede. O
objetivo foi observar a relagdo entre o
aumento do numero de nos e a variagao

da capacidade de transmissdo média da
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rede.

3.1 Resultados de Throughput por

Cenario

Os testes de throughput foram
realizados em cinco cenarios, variando
de 2 a 30 radios configurados como nés
da rede. Abaixo, s&o detalhados os
resultados para cada cenario, incluindo
as taxas medias de transferéncia e a
quantidade total de dados transmitidos.

3.1.1 Cenario 1 (2 radios):

No Cenério 1, com 2 radios, o
throughput médio foi de 3,25 Mbps,
totalizando 46,9 MBytes transferidos ao
longo dos 120 segundos de teste. Este
valor representa a configuragdo minima
de nés e também o maior throughput
observado entre todos os cenarios
testados (ver Figuras 1 e 2).
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FIGURA 1 — Taxa média de throughput na rede
com 2 noés
Fonte: Os autores

FIGURA 2 - Quantidade de dados transferidos e

taxa de transferéncia em Mbps
Fonte: Os autores

3.1.2 Cenario 2 (4 radios):

No Cenario 2, com 4 radios, o
throughput médio foi reduzido para 1,48
Mbps, com um total de 21,2 MBytes
transferidos. Esse valor indica um
impacto inicial do aumento de nés na
capacidade de transmissao,
representando menos da metade do
throughput registrado no cenario 1 (ver

Figuras 3 e 4).
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FIGURA 3 — Taxa média de throughput na rede
com 4 nés
Fonte: Os autores

FIGURA 4 - Quantidade de dados transferidos e

taxa de transferéncia em Mbps
Fonte: Os autores

3.1.3 Cenario 3 (8 radios):

No Cenario 3, com 8 radios, o
throughput médio foi de 555 Kbps, com
um total de 8,0 MBytes transferidos.
Esse resultado continua a tendéncia de

queda na medida em que o numero de




radios na rede aumenta (ver Figuras 5 e
6).
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FIGURA 5 - Taxa média de throughput na rede
com 8 nés
Fonte: Autores.

FIGURA 6 - Quantidade de dados ftr
taxa de transferéncia em Mbps
Fonte: Autores.
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3.1.4 Cenario 4 (20 radios nés):

No Cenario 4, com 20 radios, o
throughput foi reduzido para 214 Kbps,
com um total de 3,12 MBytes
transferidos, indicando uma queda
substancial na capacidade de
transmissdao a medida que a densidade

de n6s aumenta (ver Figuras 7 e 8).
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FIGURA 7 - Taxa média de throughput na rede
com 20 nés
Fonte: Os autores

FIGURA 8 - Quantidade de dados transferidos e
taxa de transferéncia em Mbps
Fonte: Os autores

3.1.5 Cenario 5 (30 radios noés):

No cenario final, com o maximo de
30 radios configurados como nés, o
throughput médio foi de 118 Kbps e um
total de 1,75 MBytes transferidos. Esse
foi o menor valor registrado, refletindo a
maior divisdo da capacidade de
transmissdo entre os nos da rede e,
também, a maior instabilidade na taxa de
transferéncia observada durante o

periodo de teste (ver Figuras 9 e 10).
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FIGURA 9 - Taxa média de throughput na rede
com 30 nés

Fonte: Autores.
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FIGURA 10 - Quantidade de dados transferidos e
taxa de transferéncia em Mbps
Fonte: Autores.

3.1.6 Resultados preliminares

A analise dos dados confirma uma
tendéncia de redugcdo de throughput a
medida que o numero de radios na rede

aumenta, estabelecendo uma relacédo

inversamente  proporcional entre a




densidade de nés e a taxa de

transferéncia obtida. Essa queda de
desempenho ressalta a necessidade de
um planejamento criterioso ao configurar
redes de Comando e Controle (C2) em
operagbes militares, onde um alto
numero de radios pode comprometer a
eficiéncia da rede. Esses dados
fornecem uma base para otimizar a
configuracao de redes ad hoc, de modo
a equilibrar a necessidade de
conectividade com o desempenho
desejado.

3.2 Analise Comparativa entre os
Cenarios

A comparagdo dos cenarios
testados evidencia uma queda
expressiva no throughput a medida que
0 numero de nos na rede aumenta. Com
dois radios, o throughput médio
registrado foi de 3,25 Mbps, e, ao
duplicar o numero para quatro radios,
esse valor caiu para 1,48 Mbps. Essa
tendéncia de redugdo progressiva se
manteve nos cenarios seguintes: com
oito radios, o throughput foi de 555 Kbps;
com vinte, 214 Kbps; € no cenario com
trinta radios, o menor valor foi observado,
com apenas 118 Kbps. Esses resultados
sugerem que o throughput decresce de
forma néo linear, embora a queda seja

superior e préximo de 50% todas as
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vezes em que o numero de nos foi
duplicado (ver Figura 11).

Comparagao de Throughput Médio por Cenério (Mbps)
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FIGURA 11 — Comparacéao de throughput por
cenario
Fonte: Autores.

Esse padrdo de degradagao
destaca a necessidade de ajuste na
guantidade de radios para manter um
desempenho aceitavel em redes de
maior densidade.

3.3 Discussao dos Fatores de Impacto
no Throughput

Os resultados indicam que o
throughput & diretamente afetado pelo
aumento no numero de radios, com uma
reducao significativa na capacidade de
transmissdo conforme mais ndés sao
adicionados. Em redes ad hoc como as
configuradas no modo ANW2C, a largura
de banda disponivel é compartilhada
entre os nés, e o aumento de trafego de
retransmissao reduz a eficiéncia da

transmissao.

3.3.1 Efeito do Numero de Radios no

Throughput



A andlise dos cenarios confirma
que o aumento no numero de radios
impacta negativamente o throughput
medio da rede. Nos cenarios de teste, o
throughput foi reduzido de 3,25 Mbps
com dois radios para apenas 118 Kbps
com ftrinta radios, refletindo a limitacao
da largura de banda compartilhada e o
aumento da carga de retransmissao em
redes ad hoc. Esse comportamento
destaca a importdncia de balancear a
quantidade de radios com a necessidade

de throughput necessario na rede.

3.3.2 Interferéncias e Condicoes

Ambientais

Embora os testes tenham sido
precedidos pela verificagdo da auséncia
de emissores externos na faixa de
frequéncia utilizada, a possibilidade de
interferéncias nao pode ser descartada.
Nao foi utilizada uma camara anecoica,
portanto, nao houve isolamento de
fontes externas de ruido e nem de
reflexdes do sinal. O impacto residual de
fatores externos, caso presente, pode ter
contribuido para pequenas variagdes
nos resultados obtidos. Entretanto,
considerou-se que o ambiente de teste
foi favoravel e semelhante ao emprego
do equipamento em situagcbes reais. A

garantia de uma faixa livre de

interferéncias reforca a confiabilidade
dos dados, mas o impacto de condi¢des
ambientais imprevistas ainda deve ser
considerado em testes futuros.

3.4 Limitacdes do Estudo

Este estudo enfrentou algumas
limitacbes, sendo a principal a
quantidade reduzida de radios
disponiveis, o que exigiu a simulagéao de
nds adicionais por meio do software CPA.
Embora essa abordagem tenha
permitido uma analise viavel, o uso de
apenas dois radios para representar
redes de até 30 nbés pode introduzir
variagbes na  representacdo  do
desempenho real da rede. Além disso,
as medi¢cdes de throughput foram
limitadas ao protocolo TCP e a um
tempo de execugcdo fixo de 120
segundos, o que pode nao capturar
completamente as  variagbes de
desempenho em diferentes condicdes de
carga de trafego.

Essas limitagbes indicam que, para
uma analise mais completa, estudos
futuros poderiam incluir uma maior
guantidade de radios fisicos, além de
testes com diferentes protocolos e
tempos de execugdo variaveis. Tais
ajustes contribuiriam para validar os
resultados e ampliar a compreensao

sobre o comportamento de throughput
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nas redes estabelecidas por meio do
radio Harris RF-7800M-MP no modo
ANW2C.

4. CONCLUSOES

Este estudo investigou o impacto
do numero de radios Harris RF-7800M-
MP, operando no modo ANW2C, sobre a
capacidade de transmissao da rede. Os
revelaram relacéo

resultados uma

inversamente  proporcional entre o

numero de noés e o throughput da rede,

evidenciada pelas quedas significativas
nas taxas de transmissdo conforme a
densidade da rede aumentava. Esses
dados fornecem uma base valiosa para
o planejamento e a otimizagcao de redes
no modo ANW2C.

4.1 Revisao dos Objetivos e Hipotese

O objetivo principal deste estudo foi
avaliar o efeito do aumento no numero
de radios Harris RF-7800M-MP sobre o
throughput da rede, operando no modo
ANW2C. A hipétese de que o throughput
diminuiria _conforme a densidade de

radios na rede aumentasse foi

confirmada, com uma queda substancial
na capacidade de transmisséao
observada em cada cenario testado.
Esses achados validam a hipbtese e

destacam a necessidade planejamento

Q-

para maximizar a eficiéncia das redes de

C2 em campo.

4.2 Conclusées Principais

Os testes realizados indicaram que,
para cada duplicagéo de radios na rede,
o throughput apresentou uma queda
expressiva, evidenciando a limitagdo da
largura de banda compartiihada e o
aumento da carga de retransmisséo
inerentes as redes ad hoc. Utilizando-se
dois radios, o throughput médio foi de
3,25 Mbps, e, no cenario com trinta
radios, foi reduzido para 118 Kbps. Esse
padrao de reducdo confirma que a
densidade elevada de nés compromete
o desempenho da rede, o que reforga a
importdncia de um planejamento
adequado para balancear o numero de
radios com as necessidades de taxa de

transmissao.

4.3 Sugestdes Para Trabalhos Futuros

Para aprofundar o conhecimento
sobre o comportamento do throughput
em redes ad hoc militares, recomenda-
se:

o Variedade de Protocolos: Ampliar
incluir diferentes
UDP,
avaliar as variagbes de throughput e

os testes para

protocolos, como para
laténcia em condi¢gbes distintas de

trafego




o Utilizar Outras Frequéncias na

Faixa de Operacdo do Radio:
Conduzir testes em diferentes
frequéncias dentro da faixa
operacional do radio, para
verificar se a diminuigcao do
throughput apresenta variagbes em

outras faixas.

« Aumento da Quantidade de

Radios Fisicos: Realizar testes

com um maior numero de radios fisicos

para validar os resultados obtidos com

simulagdo, o0 que possibilitara uma
representacao ainda mais
precisa do desempenho da rede.

Essas sugestdes buscam auxiliar
os futuros trabalhos a otimizar redes de
C2 e aumentar a resiliéncia e eficiéncia

das comunicagbes em operagbes

militares.

IMPACT OF NODE DENSITY ON THE
THROUGHPUT OF THE HARRIS RF-
7800M-MP RADIO IN ANW2C MODE

Abstract: This study analyzes the
throughput of the Harris RF-7800M-MP
radio operating in ANW2C mode,
evaluating the impact of increasing the
number of radio nodes on network
transmission capacity. Tests were
conducted across five scenarios with
varying numbers of radios, ranging from
2 to 30 nodes, configured with an
intermediate transmission power of 2
watts, at a distance of 50 meters and in
direct line of sight. The frequency of
1430 MHz and a bandwidth of 5 MHz

Q-

were used, complying with military usage
regulations, aiming to reach the
theoretical maximum throughput of 10
Mbps under ideal conditions. Data
collection was performed using iPerf3

software, with practical throughput
analysis  through  simulations that
considered the physical limitations of the
devices. The results indicated a

progressive decrease in throughput as
the number of radios in the network
increased, highlighting the need for
proper planning in configuring Command
and Control (C2) networks in military
operations.

Index Terms: Throughput. Harris RF-
7800M-MP radio. ANW2C mode. Ad hoc
networks. Tactical communications.
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APENDICE A — SCRIPT EM PYTHON PARA GERAGAO DE GRAFICOS DE
THROUGHPUT

Este apéndice apresenta o script em Python utilizado para transformar os
resultados do IPerf3, armazenados no formato resultados.json, em graficos que
representam a taxa média de transferéncia a cada 5 segundos. O objetivo foi
calcular a média do throughput ao longo dos intervalos, exibindo os valores em

Mbps para facilitar a interpretagéo dos dados.

Script em Python para Geracgao de Graficos de Throughput:
import json
import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

# Carregar os dados do arquivo JSON
with open('resultados.json’, 'r') as file:

data = json.load(file)

# Definir a duracdo do intervalo em segundos e listas para armazenar as
medias

interval_duration =5

timestamps =[]

transfer_rates_mbps =]

# Coletar as taxas de transferéncia em Mbps para cada segundo
rates_per_second = [interval['sum']['bits_per_second']/ 1_000_000 for interval
in data['intervals']]

# Calcular a média de throughput a cada 5 segundos

foriin range(0, len(rates_per_second), interval_duration):
avg_rate = np.mean(rates_per_second[i:i + interval_duration])
timestamps.append(i)
transfer_rates_mbps.append(avg_rate)
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# Criar o grafico com melhorias para visualizagao
plt.figure(figsize=(10, 6))
plt.plot(timestamps, transfer_rates_mbps, marker='0', linestyle="-', color="b'")

# Melhorias para facilitar a interpretacao do grafico

plt.title('Taxa Média de Transferéncia da Rede a Cada 5 Segundos (Mbps)')
plt.xlabel('Tempo (s)')

plt.ylabel('Taxa de Transferéncia Média (Mbps)')

plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7)

plt.xlim(0, max(timestamps) + 5)

plt.ylim(0, max(transfer_rates_mbps) * 1.2)

plt.xticks(range(0, max(timestamps) + 5, 5))

plt.yticks(np.arange(0, max(transfer_rates_mbps) * 1.2,

max(transfer_rates_mbps) / 10))

# Exibir o grafico
plt.show()

Explicacao do Script:
Carregamento e Processamento dos Dados: Os dados de throughput sao

carregados do arquivo JSON gerado pelo IPerf3. A taxa de transferéncia &
convertida de bits por segundo para Mbps.

Calculo das Médias por Intervalo: Para reduzir a oscilagdo dos valores de

throughput, o script calcula a média da taxa de transferéncia a cada 5
segundos.
Geracgéao do Grafico: O grafico exibe a taxa média de transferéncia ao longo

do tempo, com marcag¢ées e melhorias visuais, como grelha ajustavel, limites
de eixo e rotulos, para uma compreensdo mais clara dos resultados de

throughput em cada cenario.
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