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Resumo cla Tese ayreseiitada à COPPE/UFRJ coiiio parte dos requisitos iipcwsiirios 

para a o1)teiiçSo do grau de 1VIesti.e eiii Ciêiicias (M.Sc.) 

I;M MECANISMO DE SUPORTE À COiYECTIVIDADE DURAKTE 

TRANSICÕES DE EST-AC:ÕES MÓVEIS EM REDES 802.11 

Orieiitador: Luís Felipe hlagalliàes de hlloraes 

Piograiiia: Ei igdiar ia  t k  Sistciiias c Coiiiput-asso 

Este traballio coiisiclora. uin aiiiliriite seiii fio oiitlr poiitos t l ~  ac.clsso googiafi- 

carrieiite distribuíclos e ligados a unia iede cabeatla siio iitilizatlos pasa piowr co- 

iiectividade a ciispositivos móveis lias siias respectivas áreas de colmtura. Neste 

coiitexto, váiios tiaballlos t h  sido iealizados visaiido lmriiitii que os dispositivos 

iiióveis traiisiteiii eiitie poiitos dc accsso seiii perda de coiiexiio coiri a. rcdt~. Pie- 

V(Y o destiilo tlos tlisyositi~os iiióveis pode contii1)uii paia t,oiiiai a passageiii ~ 1 , s ~  

os poiitos de acosso iiiciios p r l j ~ i c l i d  para suas coiiesòca. Estt t,ral)allio piop6r 

uiri iiiec*aiiisino de suporte a 1iiol)ilidad~ baseatlo piri liistóricw qiie utiliza i1111 novo 

algoritrno dc predic;áo. Resultados (mwlverido coiiiparações roili outros algoritilios 

da  literatura deiiioiistiaiii que o liso do iiiecaiiisirio pioposto resiilta iiiiiiia iiiaioi 

cliaiicc t k  acerto lia prc+Go clas tiaiisiqóes realizadas prlos tlispositivos iriówis. O 

iiiocmisiiio proposto foi iiripl(wiciitado (.li1 iiiii aiiil)icwtc1 i c4 .  iio (liia1 o protFocolo (li. 

autenticac;áo SRP foi utilizatlo. teiicio as cliaves tlr) sessào (pie gera, ],r<;-alocadas tl(' 

arortlo caorn os resultatlos tlas prc~tliçòcls ~ealizatlas. 



Abstiact of Tlicsis p rc~se i i t~ l  to COPPE/LFR.J as a partia1 fiilfilliiieiit of tlie 

recluireiric'iits for tlie &gire of Ataster of S(.ic~iice (A4.Sc.) 

Luciaiio Reiiovato de Albiicliicrcluc 

March/2005 

Tliis work coiisiders a wireless eriviroiiinwt, wliere gcograpliically distiibiitcd a(*- 

cess poiiits coiliiectd to ali iilfra-stpructurecl rietnwlc arc utilized to provide coiiiicx- 

tivity to  iiiolde devicw mit,liiii t,lieii respective iaiigw. Iii tliis cnoiit,~st. iiiaiiy woilcs 

liaw beoii tloiie witli tlie o1)je~cti~e to peiiiiit t h t  a iiio1)ik cleviw ~iiovos witliu~it 

losiiig its coiiiiwtioii. Tliv liariiifiil r f fc~ ts  of tliv liaiitlovci 1)ctnwii t,licl a c ~ ~ w  poiiits 

cai1 be iiiiiiiiriized if tlie iic~st destiilatioii of t l i ~  iiiolde dwi(.(>s is lmowii. Tliis work 

proposes a iriccliaiiisiii t,o support thc liaiitlovci diw to tlw iiiolditv of tlitl tlwi- 

ces iisiiig a riew piedictZiori algorit,liiii bascd oil tlie clevice iiiovc~iiieiit tlescriptioii. 

Results iiivolviilg coinparasioiis mitli ot,lier algoritliiris foiiiid iii tzlic literature show 

tliat usiiig tlie pioposal iriechaiiiiiis a liigliei cliaiice of coirect pretlictioiis iil>o~lt tlie 

liaiidovers cai1 bc rcaclicd. Tlw ~ roposa l  was iiiiplciiiriitecl iil a leal eiiviroiiiiicbiit. 

Tlie protocol of autliciiticatioii SRP urrre iitilizcd aiicl tlicl swsioii 1wvs gcwratcltl 

cliiriiig tlie autrlieilt8icat,ioiis nr(w pre-allocated as tlie iesiilts of tlic prcclictioiis. 
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Sào rcdcs que periiiiteiii a s w s  usulirios, tlciioiiiiiiados estayòes iiiówis (EMs). 

l)c~riii:iiicc.erelri c.oiiectatlos à rrde iriesiiio e~iquarit~o t~stiio eiri iiioviiiiwto. O c~iitltw- 

çaiiieiito destes usuários iiorilialiiieiite liao pcriiiite a localiza~iío física; ao coiitrário 

do quc acoiitecc> lias rctles c abedas  seiis ciid(wc;os ideiitificaiii apeiias o tlestiiio 

l0gico das irieiisageiis. 

Trata-se de ret1t.s iiifra-estriitui.a<las, lias quais as EiUs iitilizaiii poiit,os fisos tla 

rede, os yoiitos de acesso (PAs), para coiiectarciri-se a rede s c ~ n  fio. Noi.iil;~liiioiit,e. 

as redes seiii fio fiiiicioiiaiii coiiio porta de eiitmda para retlrs locais c~al)ra<las. lias 

quais estão presentes os serviços e aplicaçòes que os usuários desejaiii acessar. 

A priiicipal característica deste tipo tle rede é supo r tx  a iiiobilidade de seus 



1.1 Redes Locais Sem Fio 2 

Neste tr:~l)alho silo coiisidt.ratlas as rotles s r i l ~  fio qii(l iitilizaili o patlriio IEEE 

802.11 151. A srgiiir alguiiias tle suas lxiilc'ipais t'arac't,(>ríst,icas: 

e Meio físico não confinado 

Perii i i t~ que cliialtlli(~r dispositivo tleiitro tlo alc;~iiw da tiaiisiiiissrLo dc uiila EM 

tolilia. acvsso aos tlxtlos swtlo t)ilviados. ou wja, t faciliiieiite alvo ele acessos iiiclevi- 

dos. Seiido iiidislmisárel a iitilizxqiio de alguii1i-i. t,6ciiica c l ~  criptografia para garantir 

o awsso kgítiiiio   os tlatlos. 

e Largura de banda limitada 

a Altas taxas de erro 

Mobilidade dos iisuários 



1.2 Modelos de mobilidade 3 

L4 utilizaqiio de i1iotlelos de iiio1)ilitladr é rssciicial para a araliaqiio do cwiários 

dt. redes sriii fio. como altcriiativa parii cwiArios rwis, os cluais, iioriiialiiieiitr siio 

iiiuito siiiiplrs wi fiinqiio tla (liii~iit.i~lade tlc~ dispositiros iiiówis doiliais rc~.ursos 

qiir s? tlesc'jtl avaliar. 

Registrar os passos de usuários ( I r  iiiiia rede rcal periiiite realizar avaliaqóes ciii 

fiiiiyào de padrórs d r  iiioviiiiwt,ac;ão reais. Eiitretaiito. os ceiiários rcais potleiii 

oftwrer perfis c10 iiioviiiic~iitqiiu iriiiito liiiiitatlos eiii fiiiiqáo das ri~ractc~rísticas tlo 

wiii1)iciitc~ oiitle a rc~tlt' foi iiiipl(~iii(~iiti~tli~, c ~ m o  1)or osc~iiiplo, iiiila pqiieliia qu;iiit,itli~tl(~ 

(lei PAs P EMs. 

As difereiites cailiadas tla arquitetura de r?&: Acesso iho i\/lcio, Rede, Tiaiisporte, 

(lerei11 garaiitir a i~iaiiiit~iiqlto da roiic+io c asseguriii. i i ir i  tleteriiiiiiado iiível de 



1.4 Objetivos e contribuições 4 

cliialidatk dc xor t lo  c*oiii as uplicw$ks scwlo utilizadas. Diwrsas ptwliiisas veiii 

seiido feitas iieste sciitido. 

e Desenvolvimento de um mecanismo que uti l iza um novo  algoritmo 

de predição baseado e m  histórico 



1.5 Organização do texto 5 

das pelas EMs sobre os PAs deiitio do seu alcaiice de traiisiiiissiio. Aleili disso, 6 

aprcseiitado uiii iilecaiiisiiio para ol)t,or as iiiforiiiac;òes i~~cessár ias  para realizar as 

prct1ic;òw c-oiiio o re~ult~atlos tlcssas prcdiyòcs deveiii sc.r tlispoiiibilizados. 

Resultados de avaliações realizadas através de simulações sobre al- 

gori tmos encontrados n a  literatura e o algoritmo proposto 

e Implementação  do mecanismo proposto e m  um cenário real 

a Alteração de um mecanismo de autenticação para que utilize as pre- 

dições realizadas para pré-alocar chaves de sessão de forma eficiente 

O testo aprescliit,a-so orgaiiizado tia ~~g i i i i i t e  forliia: 

No capítdo 2 siio ap r c~~ i i t ados  coiiceit,os brisicos c as priiicipais fiiiicioilalidadcs 

tlo patlráo IEEE 502.11 151, pois são iiiiportaiitw para coiiilmwiclrr coiiio a traiisic;ão 

tlc uiiia clstac;So iiiówl ciitw poiitos tl(> acwso 6 siiportatla pelo pacliáo. 



1.5 Ornanização do texto 6 

3 0  cq)ítiilo 3 o p roc~wo  tle traiwiqào mtr?  poiitos dc acesso. tlciioiiiiiiatlo I m , -  

dovw, 6 caracterizaclo e sào feitos coiiioi~tários solm a foriila cuiiio essc processo 

afeta as cailiatlas tle acesso ao iiicio e de rede. 

No cxpítulo 5 6 apicsciitatlo o iiiocaiiisiiio tlr suporte A coiicctivitlatlc. tliiraiitc> 

traiisiqòes de cstaqòes iiihveis eiil redes 502.11, proposto iiestc. t ra l~i~lho.  

Os resultatlos das siiniilaqòcs. rcvilizadxi coiii o objetivo tlv avaliar as piedic;õc.s 

1):tscwdas tliil liistórico, sào aprt~scrit,ados iio capít,iilo 6. 

Fiiialinoiltr, a coiic.liisào e dg~ i i i ab  pcrspectivi~s tle tra1)allios fiitiiros siio aprc- 

sentadas iio capít~ilo 8. 



O coiijiiiito t1e scwriqos 1)ásicws. ou Bu,szc Scrwce Sct (BSS); c*oiwspoiitlc as fiiii- 

cioiialidacles que pt~riiiit~iii a iiiiia EM coinuiiicai-se atra& da  rede s ~ i i  fio. Esta 

coiiiiiiiicqào pode ocoiic.r (liret~iiioiit(~ ciitw as EMs 011 atimí's (I? 11111 PAi coii- 

sideraiitlo uiiia rede seili fio seiri iiifra-estrutura (Ad Hoc) ou uiiia ieck seili fio 

iiifia-estiutuiatli~, resl)ectivaiiieiite. 

Eiii uma rede tlo tipo Atl Hoc o coiijiiiito t l ~  scwiqos básicos 6 ( . l i i~ii i i~(I~ (I (>  BSS 

Iiicle~>~riclciit(~. C!oiiio as Ei\h sào caapazcs de coiiluiii~aic~iil-sc tlii(~tiiiiic1iito iiiiias c.oiii 

as outras, a rede é foiiiiada autoiiiatiraiiierite srin a iiecessidade de iiifia-cst,rutiiia 

previa. 

Pode-se ielacioiiar o BSS a áiea ele alcaiice de cada EM, pois, fora tl(+jta. área 

estas iiiio sào t~apazei de scb t~oriiiiiiichai atiav6s da recle sciil fio. Ou s ~ j a ;  iiiio i-icAessaiii 

o c~ii,jiiiito (I? soivic;os 1)Hsicos da. rctlv. A Figiiia 2.1 iliistia dois coiijiiiit,os de serviyos 

l~asicos distintos. 
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Figura 2.1: Coiijuilto de scrviços básicos. 

Para uma redo clo tipo Ad Hoc, o coiijuiito de seiviqos básiros pode sci o suficieiite 

para a plciia iitilizayiio (Ia wtlo soiii fio por paitc tlas EMs. '\:o caso tlc uiiia i& 

iiifra-r~t~riitiirada; 6 iiwsst'trio iim Sisteiila de Distribuiçiio para a iiittgiaqão riitie 

tliwrsas Arcas de colwrtiii:is dos P,4s. 

O Sisteilia de distribiiiqiio, ou Dzstr~zbutzon ,Çystc~~l, (DS). pt~riiiit,o qiiv tlivvisos 

BSSs sejaiii iiltegiatlos para siiportar a iilo1)ilitlade tlc Eh'ís oiii iiiiia cw.ala ~liiiior. 

A16111 de iiioviiii<:iitai.t.iii-st~ deiitro da  área de colx)i.tura de iiiii íinico BSS. as Ehls 

poclein trai~sit~ar eiltrcs Areas tle diferwtes BSS clc foriria trailspaioiite e seiii perda 

cla coiiesao. 

z4 iiltegm(;ão (]C d i~~orsos  BSS tlA o~igeiri ao qur o patlr%o defiiie c.oiiio Coiijiiilto 

Estwclitlo dc Scrviqos. oii Extc~~dtitl Scrvzcc Sct (ESS). Quaiido a EM se iilove delitro 

de iiiii iiiesiiio ESS, traiisitaiido ciitxc difereiitw BSSs, tutlo ocorre de forilia traiis- 

pareiitr para o Coiltrole cla Ligqiio Lógica (Loyictrl Lzr~,l; C o ~ ~ , t r d  - LLC). O liso dos 

ESSs perii i i t~ a criac;iio (h. r d c s  scw fio com t'treas (16. c.ol)ertiiras iiiaiorvs. a t ravk  
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da  iiitegiayiio (Ir BSSs tlistaiitcs fisit.ainriite. 4 Figiira 2.2 ilustra a clsist6iicia tlr 

tliias BSSs, a BSS 1 e a BSS 2, peiteiiceiites a uma íiilica ESS. 

Estes sc+rviqos potlwi  si^ tli-\;iditlos (-!i11 tlois giiipos, o piiiiioiro cwiii os sclivi<;os 

oferecidos pelas rs tqòes ,  oii Stí~t%on Scrvicc (SS); e o seguido coili aqueles oferecidos 

pelo DS. 

,4 srguii. a lista de serviqos defiriidos pelo padrao: 

Serviços das Estações 
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a Eucerrailieiito de aiiteiiti(w$io 

a Priwwitlatlc 

a Eiitrc~ga de (lados 

Serviços do Sistema distribuído 

2.3.1 Serviços para coiitrole de acesso e confideiicialidade 

Como as rcdcs scw fio iitilizaiii uiii iiieio físico iiào (~oiifiiii~do para traiisiiiissào 

de clados, a uti1izac;ào dc tk i~ icxs  pala o coiitrole de acesso e coi~fideiicialidad~ são 

iiiclisl~eiis<i~~eis. Os três s(>rviqos a segiiir são defiiiiclos no padiiio IEEE 802.11 [C>] 

coiii estes objetivos. 

Autenticação 
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O objctivo do serviso de auteiiticac;iio é coiitiolar o acesso à rede sem fio de 

foriiia sciiielliaiite i ~ o  rii(~)iitrado ( ~ i i  iiiiia rede ca1,oacla. Desta iiiaiieira; soilici~tr as 

EMs coiii pc~riiiissiio coiisegiiciii iitilizai o siiial tla i ~ l r  seiii fio. C!oillo iliio 6 possírc-'l 

rerilizwi. o iiic.siiio tipo (Ip coiit,rolc físico utilizado lias retks cal~eatlr~s. c~-,,so c~mt rol(> 

lógico o priiiieiio olxtáciilo para iiiiipetlii accssos iiiclwiclos. Estc cwiitiole iiáo 

iiiipccle que outias t6ciiic.a~ sejaiii iitiliza(1as eiii caiiiadas iiiais &as ela arcluitotura 

da  i c&, potleiitlo coesistii stJiii 1 )~olh i ias .  

Eiicerramento de autenticação 

Coiiio a auteiiticaqào 6 uiii pr6-i~luisito para a associac;áo, ao fiiializai a aiiteii- 

ticaqào, a associac;So wt,ie as partes viirwlvitlas 6 desfeita. 

Privacidade 

O fácil acesso ii Aicla tlt. cw1)ertiii.a tle iiiiia rede sciii fio pmiiitcl (~iio os (lados 

seiido tiaiisi~iititios atiw6s dos siiiais de rLídio spjniii acrssados iiidwitlaiiieiitc. e;  

iioi.izialiiieiite, clc iriaiieiia iiiiperceptível. 

O padrt'io IEEE 802.11 151 clefiiic este ser~~iqo para. garaiitir a 1~rivrci l t le  <Ias 

ii~foiiiiaqò~s tiafrgaiitlo lia rrdc. Chiri ele; rricsiiio qiir o siiial tla r t ~ l o  seiii fio rstc'ja 

accssível fora tlo pcríiiiet,io planejado, acliirlcs qiie alcaiiqareiii o siiial i150 s ~ i ; t o  

capr-lzcs de l-lcncssai. a iiiforiiiaqào seiitlo t,raiisinitida, >L iiào scr qiir fayaiii partr tlr 

seii destiiio l~gít~iiiio. 
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-4lgiiiis prol)lim;is foraiii ciicoiitrados (.i11 rclaqiio a scyjuraiiqit i.(.iil of(wck1a pcllo 

algoritiiio TYEP 19, 10, 111. Foraili ciicwiit,ra(las falhas (luv ~wriiiitmi a (lii~l,ra tla. 

criptografia sriitlo utilizada. pcriiiitiiitlo acesso iildcvitlo aos tlatlos tiaiisi~iititlos. 

2.3.2 Serviços para troca de dados entre estações 

Estes serviqos garaiitc-'iii clu? a eiitrega dos clados a t l a ~ ~ é s  do DS scja feita coiieta- 

iiieiite. Periiiitoiii coiilicc*clr eiii qiiais PAs d(~tc~riiiiiiitt1as Ehls poclciii soi eiicoiitratlas 

(-' itlriitificar o iiioiiiruto ( ~ i i  (~ i i (~  ocolrclil iiiudaiiqas tl~st,es locais tlwitlo a iiioviiiieii- 

taqiio das cstrac;õcls. 

Associação 

A Ehl 1~eriiiaiiccci.A associada a dguili PA da retk durai~tr~ todo o tcliiipo ciii qii? 

estiver iitilizaiiclo a rede smi fio. Este sprriqo p~rrriite a iiiobilidade da  EM clriitro 

da  área de alcaiiw tlc iinia úiiica BSS. Para suportar a tiaiisiqão eiitie difeieiites 

BSS. 6 iiecwsário uiii scm$w a iiiais que s t ~ A  coiiientado a. seguir. 

O padrão IEEE 802.11 151 dcfiiic 3 tripas clifermtes de iiiobiliclade das El'ls clei~tro 
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S e m  Transição 

Transição entre B S S s  

Ocorre cluaiitlo uma EM traiisita wtre  a Area cle cobertura de cliias BSSs tlife- 

rentes qiie perteilc;ain it ESSs tlifeieiites. 

Desassociação 

Taiit,o os PAs cluaiito as EMs pocleiri rcalizar a drsussoriac;l-to. cliiaiitlo isto wcoii- 

tcw a outra parte da rclayiio é coiiiiiiiicada sobro o t,hmiiio da i~ssociac;ão. 

Reassociação 



2.3 Serviços lógicos presentes na arquitetura do padrão IEEE 802.11 14 

Quailtlo iiim EM passa cla área cle cobertura de itiil PA para oittro, ou s.ja, 

traiisita entre duas BSSs tlifereiites, é riecessiirio iiiowr sua associa(;%o (10 PA uitigo 

para o novo, o q u e 1  6 feito através do scmriço de reassoc.iac;iio. 

Distribiiição 

É o serviso utilizado seiriyrc3 quc uiiia iiieiisagcw clrw ser tiaiisiiiititlii, oiitw 

duas EMs ati.a~~í.s de uili DS. Com c+& serviço, o PA tletciiiiiiia para oiltle uiiia. 

(let~riiiiiiada iiiciisageiii dcve ser eiicaiiliiiliada para que chegue c.oiietaiiieiit? ao spu 

tlestiilo. 

Por (tseiiiplo, cluaiido iiiria ~1staqi-i.o iiióvel EM1, ;i.t,iialiiieiitc~ i l ~ ~ ~ ( : i i ~ ( l ; ~  ~ L O  poiito de 

acrwo PJ41, tlese,ja tti.aiwiiiitir iiiiia iiiwsagoiri para a ctst.aqiio ilióvel EM2, associatla 

ao ponto de acesso PAZ, EM1 traiisinitt- siia iiieiisageiii para PAI, quci (leve decidir 

o caniiiilio através clo qual a irieiisagcirri deve seguir. Eiitiio, PAI eiicaiiiiiilia a 

irieiisagem para. PAS, que por sua vez eritrega a rrieiisagein ein seu (lestiiio EM2. A 

(lecisiio dos PAs sobrei qual o cairiirilio eiil que a iiieiisagein (leve ser c~il~aiiiii~liittla. 

clepeiitle do serviço de tli~t~ribuiçiio. 

Iiitegração 

-4s iiieiisagws tI(~st,iiiadas a ri i(d)ros qiir i& pwtcliiwin a i c d o  scwi fio siio eiica- 

iiiiilhadas através tlcstc~ scni(;o. Tiido o quc1 for ii~wssario yara tant,o i. rcspoiisa1)ili- 

dade do serviço de iiitegrac;%o, por rseiiipIo, a. t,ratluçáo c10 wclcrec;aiririito utilizatlo 

entre as duas difererites redes iritegratlas. 
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E o serviqo dc t1istril)uição que cletcriiiiiia o caiiiiiilio (lu(' m i a  i~ieiisag~iii d t ~ e  

percorrer, itleiltificaiido a iiccessitlade cl? utilização do scrviço tlc iiitcyyaqiio. 

2.3.3 Modos de operação 

Rastrearnento passivo 

Neste iiiodo cle op~raqiio, a EM espera por pacotes traiisiriiticlos pelos PA peri- 

odicamwte, s ~ i  a iieccssidacle de realizar iiiiia requisiçi-io. Atiaves tlc~stes p x ~ o t w :  

a EM itleiitifica o PL4 e (m qual ESS ele está operalido. 

Por iião requisitar as i~ifoririaçóes tliietsinclite, o mstreaiiiciito passivo periilite 

cluc3 a EM obteiilia as infomiaçóes s w i  ser pcrcel~icla. A EM p(wiiaiiwe esctitaido 

cada caiia1 por 11111 t,eiiiyo iii&xiiiio prcdet,eriniiiado. 

Rastreamento ativo 

Qiiaiitlo uiiia EM rea1iza.r este tipo de rast,reaiiieiit,o; pacotes reqiiisitaiitlo iii- 

forniaçóes sobre PAs sào eiiviados para a rede seiri fio. Estes pacot,es podeiri ser 

eiidereçaclos à iiiii ESS específiw ou ga.ra todos os que estivereiri iio alcance, através 

de õroudcust. 
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I. Aguarda ate que o trciripo liiiiitv de requisic;iLo expire. aiitcJs d~ iiliciai a iiova 

rquisic;ão, ou eiitiio que a caiiiatla física solicite uiria ii1trirupc;ào. 

3. Ein.ia pacote de iequisic;ão. 

4. Rciiiicia o caitadoi de teiiipo liiiiite de recluisic;iio. 

6. R astmar o pióxiiiio ranal. 

e T(~i ipo  liinitc> (I(> requisic;iLo ( P r ~ b ~ D f ; h y ) :  t,eiiipo, (w iui(*ro s(~g11ii(los. (lii(\ 

deve sw agiiaidaclo aiites que uiil pacote de iclcliiisiqiio scja eiiviiztlo tliirxiito o 

rasticaiiiriito ativo. 



isão Gera 

De acordo roili os PA4s mvolvitlos iio processo de /~í~;~~dover. ,  difeieiltes cairiwclas 

da  arquitetura de r e d ~  potlriii spi  af~tadas .  Quaiiclo o hur~.íiover. ocorre eiitie PAs 

t k  iiiria iiwsiria sul,-retlel. as alteraqòrs fic.airi iwtritas A caiiiada MAC, seiido sripor- 
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Tipos de> iiiol)iliclad(~ tlc acortlo eu111 as cairiaclas riivolvitlas iio processo: 
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Procedimentos na camada C 

Quaiido a EM dcisa a tirea de alcaiice de seu aiitigo PA e eiitra lia área de uiii ilovo 

PA, sua coiiesiio física coiri a rede sem fio 6 alterada. Os PA4s einwlvidos ilo processo 

deveiii atualizai a iiiforiiiaqão sol~re a associaqiio (Ia EM lia redc e traiisferir outras 

Qiiaiiclo a clualidadr do siiial da coiiescio ~ t i e  uiiia EM r seu PA atual baisa. 

até uiii cli%eriiiiiiado pat,aiiiai, a EM iiiicia a busca 1101 outros PAs. Esta busca é 

feit,a através (I? fuilqO~s tlc rastrcwueiito t l ~ i ( ~  podriii sei de dois tipos: passivo ou 

ativo. O rPs~iltatlo (10 rastnaiiieiito poiiiiite que a EM selecioiic~ o PA coiii a iiwll~or 

clualidatlc de siiial dciitre acluelcs cuwitratlos iia sua áica t k  alt*aiice. 

O ia~t~icaiiieiito e sc1lec;áo de iiiri iiovo PA é apeilas a piiiiieira. ctapa do processo 

de 11ai~dove.l-. Após estes passos. a EM deve rcalizai sua ieautcriticaqáo com o ilovo 

PA, quc iiicliii a autPiiticac;áo ela EM e a tloca do seu coi'juiitn de iiiforiiiayóc>s. 

chaiiiado (1c~ c~oi i t~sto .  eiitw os poiitos de accsso. 
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Etapas do piocesso de handover.: 

1. D c ~ c o b ~ r t a  

a )  Rastreaiiieiito passivo ou ativo 

Cada uiiia das ptqxw aciiiia correspoiidc a uni teiiipo tle ro tado  sofrido pela 

roiiesão t l i ~  EM. 

Tempo de retardo devido ao rastreamento 

Correspoiide ao tciiipo gasto para que a EM walize o rastreaiiioiito (10s politos 

tle acesso, ol~servaiido todos os caiiais da rede smi  fio. 

e Tempo de retardo devido a autenticação 

Tc.iilpo gi~st~o l)iLrit r d i z i ~ r  a aiitei1tirac;So cwiii o iiovo poiito tlr acc3sso. Coiiforiiic~ 

defiiiido ytllo padrào IEEE 802.11 151, foriiias tlifcwiit,es tle witeiiticaqào podeiii ser 

utilizadas, assiin seiido, a qiiaiititlatle de iiieiisltgeiis trocatlas iiesta etapa pode variar, 

coiisecliiei~teiii~iit~e. iiifliicwriaiido o retardo. 

a Tempo de retardo devido a reassociação 

Difereiitciiiuite cla associac;áo, eiii cluc. sáo tiocatlas iii(~iisi~g(wi Ctl)f'iiils ( ~ i t i ( ~  a 

EM e seu PA atual, tluraiite a rvassociac;ào sizo tiocaelas riicilsageiis ciitw o aiitigo 

PA c o iiovo P4. Desta iiiaiieira, o con t c~ to  ela EM passa para o iiovo PA, assiiii coiiio 

sua associaqào coiii a rede. A reassoc.i;tc;iio ocoirc. soirieiite após uiiia auteiiticac;ão 

1xwi suc etlitla. 
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3.3 R o c e  tos na cama 

Para eiitrar eiii detallies sobre os proccdiiiieiitos iealizados iia cailiida clc Rede 

6 necessário coilsidcrar as scgiiiiites tlcfiiiiqóes 121. 221: 

e Ponto de acesso (PA) 

a Roteador de acesso (RA) 

É coiriiiiii (pie as duas ciltidades defiiiidas aciliia, PA e RA, estejaili iiiipleiiieii- 

tadas fisicaiii(wte 11111 íiiiico ~lispositivo; 11016111 it defiliic;ào cle cada uiii srpaiada- 

iiieiite periiiite uiiia iliellior coiiipreeiisão das iiiip1icac;ões do processo de hnildover. 

sobre as coiicsòrs da. irde seiii fio. 

Deiltro dcste coi i t~sto ,  para que uina EM utilize a r d e  p u a  trt~iisiiiitir soiis 

(lados, d a  d ( v  estar associa(1a a uiii poiit,o de acwso lia caiiiatla MAC: c cwiiliecw o 

eiidereqo IP de uiii R.A o c~~i id  possa utilizar coiiio rota para eiicaiiiiiiliar seus dados. 

Quuildo ocorre o hwidouc~.,  as segiiiiites ii1foriiiac;ões deveiii ser atualizas lia ca- 

iiiatla tle R&: 

e Eiiclereqo IP do roteador de acesso sendo usado pela EM. 

e Eiic1erec;o IP da própria EM 
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Eiitmtaiito, estas iiiforiiiac;ki sáo alteraelas soinciite nos casos eiii que a EM 

tlaiisita entre poiitos de acesso coilrctxlos a RA clif(~i.twtw ou eii1i.r poiitos t l ~  a u w o  

pert,eiicciites a sul>-redes tlifpreiitchs, r~spc~ctivaiiir1ite. 

.4lguiis nivcaiiisiiios foraiii piopostos 112. 231 coili o ol~jetivo de tiatai cAsta clues- 

tiio da atualizaqão do eiidereqo IP de iiiiia EM e taiiibéiil com o objetivo de iiiiiiiiliizar 

a p e d a  de (lados 124; 25; 261 



O ca.pítiilo anterior foram discutitlos os (>feitos elo processo de hcrr/,dover. lias 

~:oii(~xÒ(~s (li-1~ t>sta(;òc-ts iiih-tis e c.oiiio as cxiiiatlas MAC t1 rcttle potleiii ser 

afctatlas. Xesso capít~ilu sS0 a.preswt,a.dos tral~allios rclacioiiatlos eut:oiitratlos lia 

literatura, os cliiais se propõciii a localizar as c+staqòes inóvcis oii, prover scws pró- 

xiinos poiitos de acesso, técnicas que podeil-i ser utilizadas para dimiriuir os efeitos 

iiegativos do prociesso de i~.u,ndooer sol~re as coiiexões das EMs. Esses trabalhos ser- 

viram coiiio refereiicia, para a. t1cfiiiic;ão de alguiiias características do iiiecaiiisil-io cle 

auxílio à coiiwtividatle proposto. 

A iiioriiiieiitac;l-to tlxs EMs periiiitida pelas redes seiri fio toriia iiecessária a lo- 

calizaçào dessas EMs com o objetivo dp auxiliar o processo de l ~ a r d o v e r . ~  e tailil~éiii 

para o c1c~~in;olviiiiriito tlc> novas xplic.ac;õcls. Driitro (leste coiit,esto. pod~ i i i  ser 

ol)sc~rxwlos clois tipos tltl iiioc~xiiisiiios: 1ocalizac;iio c prc~lic;iio. 

A proposta t~1)r~sriitacla ii~stcl tral~alllo aprrseiita c.aracterístic.as tlr tliias t,Cciiicas 

utilizadas por esses iiiecaiiisrnos: 

1. Rádio frecyuhcia 
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As soliiqòes se ido pesqiiis;~las baseadas iiclst,o iiit'totlo iitilizalii iiiii iiii-zpa da r d e  

som fio para a 1ocaliznqiLo das wtaqões iiióveis. Seiiclo so1iiyòt.s (liie iloi'iiialiiieiitcx 

se divideiil eiii duas fases, lia piiiiieira fase ocorre o iiiapeaiiieilto da Arca oiide se 

localiza a rctk seiii fio, (luaiido são f&as iiietliqões do iií~rel dp siilal viil  vários poiitos 

do local. Estes poiitos são usados coiiio ieferê~icia durante o processo de 1ocalizac;áo 

qut3 coiistitiii a scguritla fase. 

Sistema de posicionamento em ambientes fecliados para 

ocais sem fio - 

WiPS; sistciiia tlc. posicioiiaiiieiito aproseiitatlo eiri 111; id6iii de ~itilizar OS 

pontos de acesso coilio refei'êiicia pala calciilai posiqào da. estac;áo iiióvcl, taiiil)éiii 

utiliza as deiiiais estaqões eiicoiitradas lia viziii1iaiic;i~. O srividor de 1ocalizac;áo t' o 

iespoiisAve1 por rwlizar as estiiiiativas de localizaçiio e recebe todas as iiifoririac;ões 

wviadas taiitn pelas estaqõrs iiióveis coiiio pelos poiitos dc. acesso. O l>iocpsso de 

locdizaqão ocoi'ro tla sc~guintc foiliia: 
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1. O Servidoi de 1ocalizac;ão r ewl~e  os valores de foqa  de siiial i~leclidos pelas 

estayões iiióseis a iespeito dos poiitos de acesso e cleiiiais estayões eiil sua 

viziiiliaiiça. taiiib6iii rccebe os valoies de forca ( 1 ~  siilal ~iiedidos pelos politos 

tlc acwio relat,ivos aos dtw~ais lmitos dc x r s s o  (wi siia viziiiliaiiqa. a16111 tla 

posiyiio alxoluta de c.;~tll-l ponto c k  acwso. 

2. Coinwte a forya do siiial eiii uiii valor de distâilcia. 

.3. Deteriiiiiia a posic;ito inicial das ?stac;ões iiióveis. 

4. Atiializa o valor. da  posiyito da estaçiio iriówl at6 cdrulitr o valor fiiial. 

5. Iiifoiiila à estayiio iiióvel sua posiyito 

Os próprios autores coiiioritaiil que estw siio os dois poiltos fortes de sua so1uc;iio: 

.a Coiiforiiic a deiisiclade de cstaqóes iiióveis na rede aiiiiieiita. a piecisiio da  

localizayiio tairi l~hn auineiita. 

Eiii [I]. foram realizadas siiiiula-lc;òcs para avaliar a piecisiio da localiza$o, co~ir- 

paraiido o iii6todo sugericlo coiii uni ii~Ctodo eiii que a estayrio i~lóvcl 1150 leve eiii 

t~oiisiíIor.a~iio as tleiiiais cstayòrs diiritiitt' a iiicdiqlio da  foiya do siiial. 

a área de siiiiulaqiio de 40.000 711" 

e traiisiiiissiio coiii 100 ir1 de alcaiice. 
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Dois tipos tlifereiites t k  simii1ac;áo foraili feitos ele acorclo coiii as seguiiites siipo- 

siqóes: a piiiiieira delas coilsidcraido que a distâiicia estiiiiacla eiitrct os dispositivos 

possui uiiia ~ ~ r o l l i l i t l a l c  t l ~  clrro, e a sc.giiiicla coiisitleraiiclo qiic a dist2iic.iii ostiiiiada 

c.orr~q)o~iclc~ exataiiiciito a distaiicia wal eiit,rc os tlisl)osit,i~w. Estas siiposiqòc~s fo- 

ram utilizadas para quc iliio f o s ~  iiecessário calciilar d(~tiraiiic~iit,r as tlistâiic*ias. Os 

resultatlos sào aprcwiitatlos iios gráficos das figuras 4.1 e 4.2, a seguir. 

Figura 4.1: R(wdtratlos iios cliiais a dist,,'iiicia possiii pro1)rtl)ilitlatle tlc cxro. Figura 

retirada de 111 

No caso eiii que existe a prolxhilitlade dc erro lia, clstiiiiatira tla distâiicia eiitrc os 

dispositivos, a iiiktlia de ?rro da localizaqiio para uiii esclueiria bastwlo eiii iridiqõw 

feitas coiisideiaiiclo apeiias os poiitos de acesso (I-R) foi tle 42.2 iii, 16.8 iii e 6.5 

iii. coiii 4. 3 (J 9 poiitos de acesso r~spec'tivaiiielite. -4 irikclia de m o  da  localizaqão 

c~ilcoiitratla para o V'iPS 111 (A-R) em (lu(' h s t q ó e s  (-.staraiii pxesciitw foi de 18.5 

iii; 10.9 iii e 5.5 iii. cwiii 4. 5 P 9 poiitos de accwo respc~ctivaiiic~iit(~. Coiifoiiil~ a 

qiiaiititlade t k  cstaqòw foi aiiiwiitada, a iiiklia (I? ~1.1.0 tla 1ocalizac;áo cliiiiiiiiiiu pdra 

o FYiPS, aprescmtaiido os valores 3.4 111. 3.1 iii e 2.8 iii. para 4, 5 e 9 poiitos de avesso, 
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Figura 4.2: Rwulta(1os iios quais a (listliilcia estiiiiada iiáo possiii c3rro. Figiira 

retirada tlr 111 

i& iiiflueiiciaatio o outro iiiétodo a d i a d o .  

iYas siiiiii1ac;õt.s eiii que a distâiicia estiiiiada corrcy~oiicle psataiileiite a distâiicia 

r t d  ~ i i t ~ r e  OS dispositivos, a iiikdiit d r  wro tla localizaqáo para iiiii esqiieiiia baseado 

r111 1iiedic;ões fvitas coii~itl~raiitlo apeiias os poiitos (Ir x w s o  (I-R) foi tle 42.0 iii e 

12.1 111, roili 4 e 5 poiitos t l ~  acesso. 

Já a riiédia tle erro tla localizaqâo para o WiPS [I] (A-R.) foi de 13.8 e 0.3 rri; com 

5 e 50 esta.qóes, respec.ti\:aiiieiite: presc~iltes iio cmiArio e 4 p o i i t ~ ~  tle acesso. Coiii 5 

pontos de acesso o iiiétodo apreseiitou uma iiiédia de erro da  loca1izac;ão de 2.9 ir1 e 

0.1 in, com 5 e 50 estac;óes preseiites. 
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O sistciria R,4DAR 121 6 iiiiia outra soluqào 11asoacla (.ni rHclio fic~qiihcia. S o  RA- 

DAR, os dados obtidos tluiaiite a fasc iiiicial ele coleta são utilizados para coiistruii 

e valitlar iiiotlelos clr 11ropagac;iio dc siiial. a l h  d? serriii utilizados para tlrteriiiiiiar 

a 1ocalizac;ão das estac;G>s iiióveis. 

A iiiforiiiaqào utilizada para tletcriiiiilar a 1ocalizac;ão 6 a potêiicia tlo siiial. Os 

autores c.oiiiriitaiii quc3 a p s a r  de tairibéiii stlr ~)ossíwl obter valoics ela relaqao siiial- 

ruído (SNR). estes valores sofreiii iiiii iiiipacto inaior d? flutuaqóc>s que pr"jut1icaiii 

sua relaqáo coili a. posic;%o física dos dispositivos seiii fio. 

Utilizaiitlo ferrairieiitas iirip1eiiieilt;idas pplos próprios autores, as estac;ões iiióveis 

eiiviain, via brocdcast, pacotes TJDP perioclicaiiieiite, periiiit,iiido que a forqa elo siiial 

spja iiicclitla a partir dos poiit,os clr acesso de forliia siiicroiiizacla. O siiicroiiisiiio cbiitie 

as cstitqòrs iiióveis 11 os poiitos tlr acesso 6 iiiiportaiit,e pois os valores colrtados siio 

posterioriiieiit~~ ariilaze~iiatlos ein uiiia base de dados úiiica de foriiia orele ida .  

Duraiite a. fase ele ( d e t a  a forc;a do siiial foi iiic.ditla lias quatro t2irec;òes (iiorte, 

sul, lcstc e o?ste) eiii 70 poiitos difcwiites tla área de 980 7 i z 2 .  

Após o iiiapeaiiieilto da área, o sistciiia está proiito para realizar a 1ocalizac;áo 

das estac;òes iiióveis, para isso OS autores propõciii duas foriiias clif(3rcmtes: a t ravk  

de uiii iiiétodo eiiipírico ou atrav6s dc uiii iiiotlelo clc propagaqiio tle siiiitl. No pri- 

meiro, para tleterriiiiiar a. iiiais provável posic;ào de iiiiia cstayiio iiióvel o sistoiiia. 

cio co111- RADAR busca eiii siia base de claclos por valores de foqa  tlo siiial que s' 

parados coiii os iiiedidos a. partir da  posiqiio atual da estaqão iiióvel, a clistâiicia 

eiitre estes corijuiitos de valores de f o q a  do siiial é coiiiput;icla atravks d a  ecluiiyiio 

1 2  1 2  1 2  Euclitliiiiia J((ssl - ss,) + (ss2 - ss,) + (ss3 - ss3) ) e os valoros d r  siiial (pw 

i-ipr(wiitar~iii a iiic>iior tlist,&iicia c-'iitrc si iiitlicaiii a posiqào es1,iiiiada ela cstaqão irió- 

vcl. Na equac;ão, (ss l ,  S S ~ ,  ss3) corrc~spoutleiii aos valores de f o q a  do siiial (sigiial 

siiial eiicoiitratlos lia 1)aso dv dados. 



4.2 Rádio Frequência 29 

parâiiietro forya do siiial é csiatlo, toriiaiitlo tlesiiecessrisia a etapa de iiiapcaiiicliito 

da  área oiide eiicoiitra-se a r ~ t l c  smi  fio. 

A avaliação foi feita. corri base eiri dados de uni ceiiásio real coii-i as seguiiltes 

características: 

e Uiii a,iitlas de uiii prklio coiii iiiais de 50 salas dispostas cin iiiiia área de 980 

1712. 

3 poiitos de accwo. 

e 1 estação iiióvel. 

CB Tsaiisiiiissão coiii iiiii alcaiice aprosiiiiaclo de 200 iii iios corretlores, e iios de- 

iiiais locais urri alcaiice aproxiiiiado de 25 111. 

Foraiii utilizados 2 iii6toclos coiiio I~asc~ de coiiiparay5,o wiii o iri6totlo wipírico. 

O priineiro, imi iiiétotlo ti? estdlia aleatória ciii que a 1,osic;So c~stiiiiatla tla estwyao 

iiióvel é escolliida aleatosiaiiieiite. No seguiido, a posição estiiiiatla é c-oiisiderxla a 

iiiesiiia 11osic;ão clo poiit,o de acesso coiii o siiial iiiais forte. A iiiktriea para avaliayão 

dos lesul tdos  í. a distâiicki ciitre a posiçáo estiiiiada e a posic;ão leal da  estaqão 

iiióvel, o cJiro da distâiicia estiiiiada, calculada através da. equqão  Euclidiaiia apre- 

seiitada aiitc2iioriiieiitP. 

Os rcsultatlos obtidos iiiostraiii cluc os iiii~ioses vrros; mi i ~ i ~ t r o s ~  t t ~ i i  iiiaior 

pro1)abiliclal de ocorrer iios dois iiiétodos coiiiparados ao iiiítodo eilipírico. Ob- 

sPrwiitlo a Figura 4.3, k possível p ( w * ~ l ~ e r ,  por eseiiiplo, que o iii4totlo eiiil~írico 

apresoiita a psolxhilidatlr de aprosiiiiatlairic~iitt~ 90% de uiii erro c k  até 10 iiietros, 

ei iquaii t~ o iiies1110 erro ocorre coiri 1)robal)ilidacle aprosiiiiatla. t k  60% e 20% para os 

i i i 6 t~~ lo s  cle escollia b a s c d a  iio s i i d  iiiais fortt~ e escollia. aleatória, respecti~raiiic~iite. 

or para redes locais sem AN Tracker 

Eiii 131 poclr-se perceber iiiria prcocupaçáo maior coiii a iiiipleiiiciitayiio fiiid 

do sisteiiia (Ie localizaçiio. uiria irit,erface giáfica é criada para exibii a posiçáo (las 
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$3 11:) -. ?LI 4 0 54 .- . 
.A I 

Erro (meiros) 

Figura 4.3: Resiiltatlos do erro lia estiiriativa da posic;áo. Figura retiratla de 121 

~s tações  iiibveis d~ i i t r o  da  rede seiii fio e é apr~sciitaclu a icléia tlc. iiitegração (leste 

cwin uiii sisteiiia iiiais aiilplo. 

Duralite a fase dt. iiiapeaiiieiito, eiu cada poiito iio qual d r w  oc.orrw a iiic.tliçSo 

(Ia, forqa tlo sii~al. silo r('illi~a(li~s 11iediqÓc.s rcpcticlas vezos. Eiitão. calcilla-sc' a iiiklia 

tla força clo siiial para d a  iiiri destes poiitos e os valores são ariiiazeiiados. 

Na fase de execução. qiii~iido o sist,(\iiia wtá  1)roiito pdra fuiicioilai. após ter sielo 

fvito o iiiapeaiiieiito da kica, as estaçõw iiiósreis eiiviaiii a foic;a de siiial irietlida 

a paitii d? siia. posiqào atual para o sc.l\~idor WLAN l h c k c r .  Todas ds iiiriisa- 

gciis c.iiviatlas silo autciitic.ilclas pcllas estaçõw iiióveis usaiitlo 11111~ flill(;i\~ (10 I L M I L  P 

utilizaiido o iionip do usuário, seiilia t3 valor da foiça tlo siiial iiitdido. ilpeiias as 

iiiPiisageiis válielas recebidas pelo s~rvidor  ~ ~ r ã o  passwclas pala o sistoiiia de locali- 

zaç". 

É feita riiiia pesquisa lia base de clados coletados cluraiite a fasc de iriapeaineiito. 

Xpeiias as 20 ocorrêiicias; cujas distâiicias imis  se aproxiiiiaraiii do valor wviatlo 

pc'la est,aqào iiiówl. silo iitilizadas iio (lecorrer do proc~sso. Solxe clstc. 11riiiic.ii.o 

resultado, potloiii soi. aplicados iriais dois filtms, o dc. 1iisthic.o (Ir iiioviiiieiitaçào tla 

citação ou o filtro tlc. siiial ptira refiiiai o 11roc.rsso de 1ocalizac;iio. O cálciilo tlas 

distáiicias eiitre as posiqóes feit,o a partir da f o r p  do siiial podc ser realizado a t ravk  

de duas equaqóes tlif(wiites: 
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c: cluaiititl;i.de c k  niedic;&s ciic.oiitratlas ria lxw tlc (latlos pertriiceiites a uiii detc~r- 

iiliiiatlo yoiito de accsso; 

n 7 k :  valor dc forqa do siiial eiicoiitratlo lia base dp dados para o poiito de accsso k; 

ílrk: valor de forc;a clo siiial iiiedido yara estaqao iiiórel a partir d? siia posiqào atual: 

Euclidiana 

Manha t tan  

A40 filial do 11ro(wso. a quaiitidadc de possíwis posiyóes wcoiitradas 6 ava l ida  

segiiiiitlo o crithio iiiostratlo a seguir. Caso w q~1aiititlacle de 11osic;òes estii~iatlas scija 

igiial a: 

e O (zelo): iiiio foi possível localizar a estaqão irióvel deiitro do iiiapa atual. Caso 

uiii teiiipo limite precleteriiiiiiaclo iio qual a cstaqáo iiáo sc coiirniii~lu~ coiii o 

servidor ou iiào spja eiicoiitratla; seja ultralxissado, o sisteiiia assiiiile qiic ri 

iriesiiia d(.isou ri. Area da rc4c sciii fio. 

e 1: a t!staqi-lo iiióvel foi localizatla.. 

1: a posiqào tla e s t qáo  iiióvcl é iiiceita. Uiiia iiova seleqào é feita para 

cleteriiiiiiai a posiqiio. 

B área coin 48.5 n12 

a 5 poiitos de acesso 
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O gráfico a seguir inostra a tlistribuiçiio das dist&iicias cstiiiiadas iiicorrctai~ieiite. 

Nestes testes a cluaiititlade de poiitos de acesso preseiites iio ceiiário foi o úiiico fator 

alterado, variaiitio do 1 até 3 poiitos tlc acesso ativos. A iikclia de erros foi clc 8.144 

111% 4.767 e 2.244 rii; para 1: 2 e 3 pontos ele acesso, respectivaiiieiite. 

Figura 4.4: Distri1)uic;iio do erro versus o iiíiiiiero de poiitos de actwo. Figiira 

retirada dc 131 

Os resiiltados aciinii. foiaiii obtidos eiii iiiii aiiibieiite fechado. iiias o deseiripeiilio 

ta in lhn  foi avaliado eiii uni ailibieiite aberto. Giiia Arca de 240 112"oi usada, 

apreseiitaiido a in6dia d~ erros ele 6.537 iii. 

A Tabela 4.1 ayiesoritada a seguir periiiite coiliparar alguiis aspectos iiiiportaiites 

cLC ilS. a respeito (Ias propostas est.iiclc 1 

_4 fase iiiicial, eiii clucJ oc.orrc3 o iriapeaineiito, represeiita uiila grailtltl carga tlv 

tra1)allio para queiii desvja iiiipl(~irieiit,ai umas das soluqòes, pois cluaiitlo oc.oricl al- 

giiiiia iiiiidaiiça iio aiiibicliite da rede stm fio, coiiio por t:xeiiiplo, a iii~daii(;a de iim 

poilto de acesso de uiii local para outro, o iiiapeaiiieiito prowxliiieiite telu ele ser 

refeito para que os cli~los ariiiazeiiaclos passem a wfletir a iiova cwiifiguração elo ain- 

bieiite seiii fio. Sciido assiiii. C. iiiiportaiite psistirc~iii iilteriiatiras tlutl torileili wta  

fasck tlosiicwssAiia~ coiiio as a1)rosc~iitatla pcllo RrlD-IR 121 K i P S  111. 
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Tabela 4.1: Tabela coiiiparativa das propostas baseadas eiii rhtlio frecluêiicia. 

Proposta 

V7iP S 

RADAR 

WLAY Traclter 

Dois fatores preswtes apeiias iio RADAR sào a oriciitaqiio tla c2stac;áo i~ióvel, ou 

seja, se está posicioiiatla ciii t1iiec;áo ao iiorte. sul, leste ou oest?, e a iiecessitladc d~ 

silicioiiisirio eiitre o poiit,o ele acesso e a estaqão iiiórel, mna vez c l w  a iiiediqão da 

forc;a do silia1 6 feita pelos politos de acesso. O piiiiieiio C uiii poiito forte do RADAR, 

lá que a vaiiac;ão da  forqa elo siiial 6 uiiia variável coiiiplesa para se tra1)alliar; seiitlo 

iiiipoitaiitil ter iiiforniaqòw detiilliatlas colhidas diiraiite o iiiapoaiiicWn. O ~~g i i i i t l o  

fato1 pode ser cwiisiclrratlo uiri poiit o iiegativo, pois, apcsar tltl tiaiisf(.iir o t~al)alho 

d? iiietlir a forqa elo siiial pala os l~oiitos dc acesso, as estaqòcs iiiówis (wiit,iii~iiiii 

obrigaclas a participar ativaiiieiite elo processo pois são respoiisáveis poi ciiviai as 

ilieiisageiis ele b ~ m d c a s t .  

O WLAN Tmcker [3] apreseiitou resultados obtidos a pirtir de chlculos feitos 

tmtm (YIIII a ccliiac;%o (10 dist,âiicia Euclidiaiia, qiiaiit,o coiii a eqiiqào de d i s thc ia  

Maiiliattaii. Ncst,a rc>forêiicia os autorw iiiostraiii qii(' utilizar qiialcliiw iiiria das 

(luas iiifliiciic.ia pouco lias estriiriat,ivas das posi$es. Esta proposta foi ii íiiiica que 

realizou ava1iac;ões utilizaiitlo filtros de liistórico e siiial, riiostraiido que o filtro clt> 

liistórico teve graiicle ii1il)ortliiicia iio rpsultaclo elas estiiiiativas. 

Fase 

c1 e 

Mapeaiiieiito 

Kiio 

Niio 

Sim 

Filtro 

clv 

Histórico 

Nt?o 

Niio 

Siiii 

Filt,ro 

clc 

Siiial 

S á o  

'\'no 

Siiii 

Orimt,ac;ào 

Kiio 

Siiii 

Niio 

Siiicroiiisiiio 

Niio 

Siiii 

Niio 

Cálculo 

( 1 ~  

Distâiicia 

Eiiclitliaiia 

E l i i i  

C' 

3daiihattari 
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Pala  fuiicioiiar, este tipo de so1uc;So ilecessita de uma base de iiiforiiiaqões a 

respeito dos passos clatlos pelos usiiários das estaqóes iiiówis. Difeiciiteiiieiite das 

ticxicas (10 localizaqiio. a tk i i i ra  bascada riii liist-órico iiiio toiii coiiio o1)jvtivo lo- 

calizar pircisi~iiiciitc~ a posiqSo da cstac;So iiióvcl. O liist,órico pc~riiiitc~ itlciit,ificar os 

caiiiiiilios perc.orritlos coiii inaior frequeiiciii. pvlo usuário e, assiiii, estiiiiar o pióxiiiio 

poiito dc acesso para o qual &e usuário scguirii com iilaior prol~abiliclade. 

A iiioviiiiei1tac;ào das estações é iloririaliiieiite registrada através das traiisiqões 

realizactas por elas, cwtrc os poiit,os c k  acesso aos quais se associaiii. 

4.4.1 Grafo de pontos de acesso viziiilios 

Na proposta [G], iiiiia ~s t r i i tu ra  de dados é irioiitada cliiiaiiiic-aiiieiit coiii iiiforiiia- 

qõcs sobre as traiisi(;Óes (wtre os politos de acesso realizadas pelas estac;ões inhrcis. 

Esta estriituia reflete a topologia da rede sciri fio, iegistraiitlo (pais sao os poiitos 

de awsso viziiilios poi oii(l(1 os iisiihio c h i o  ti.aiisit,ailtlo. Dois poiltos tlc awsso sito 

coiisitlcrrdos viziiillos qiiaiido iiiiia ~~-,ta(;So 111ÓV~1 realiza iiiiia t,iaiisic;ào dirctaiilwte 

eiitie os dois. 

A estrutura de dados 6 irioiitada a partir da ol~servaqão das iiieiisageiis d(. re- 

associação trocadas eritic as estações nióueis e os poiitos clc acesso. Quando uiiia 

estac;ão riiówl associada a uiii ponto de acesso, tligaiiios ap? ,  alcaiiqa iiim áiea lia 

qual a cobertura C feita por iiiii ilovo ponto de acesso. por eseiriplo al i l ,  vla tlew 

eiiviar uili ycdido c l ~  icassociaqào p i a  est,e iiovo poiito tlc accwo iiifoiiriniido (liia1 

era o aiiterior. Estc piocesso (ip reassocia(;ào está tl~fiiiiclo iio patliiio 502.11. 

Os próprios autores coirieiltaiii que a iinpleiiiciitac;%o da estrutura de dados po- 

deria ser feita de iiiaiieira cwltralizatla ou distribuída. Uiiia versiio que f~iiicioila 

cle foriiia tlistrilmída foi iiiipleiiieiitada, eiii que cada poiito de acesso ariiiazeiia as 

iiifor11iac;ões sobre cliiais são seus viziillios. Cada poiit,o de acesso apreiitle sobre seus 

viziiilios at,raví.s das iilciwagens (le rc.xwxiac;So ou at,rriuí.s tlris iii(wsagoiis A h u e -  
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Notzjy defiiiidas pelo p io toc~lo  Inter. Access Point P7.otocol ( I A P P )  que faz parte do 

padráo 802.11f 1271. 

Grafo de pontos de  acesso vizinhos 

C - (\",E); Grafo represeiitaiiclo poi~tos de acesso e suas viziu1iaiic;as. 

E = Coiljuiito d c ~  1igac;òes existentes eritre os poiitos de acesso viziiilios da rede. 

e = (rrp,, trp,); LigiiqiLo piitre (111, e trp,  (luaiido siío viziiilios. 

v,':.: r ~nho(cr .p ,~)  = {irpi, : cq; ,  E \/ ( (q , , .  (lpi,) E E) :  Coiijiiiito (li> todos os politos cle 

acesso viziiil~os de c i l ~ ~ .  

Os dois passos a seguir rcpi.eseiit,aiii o algoritilio executado rio poiito de acesso 

eiii que a estrutura de (lados c.onteiitlo as t,raiisiqòes das estac;õps iiióvvis será. criada. 

1. Receliiiieiito de uiii pedido de reassociac;iio: 

Q ~ i ~ i i d ~  11111a estaqào riióvrl c se reassocia a iiiii poiito (Ir acclsso trp, saiiitlo 

de uili poiito de acesso C L ~ , ,  apl  adicioiia o ailtigo yoiito de acesso roiiio seu 

viziiilio. 

O hist0iicw de inoviiiieiitaqiio 6 usi~tlo ein 161 para que o processo de reassociac;%o 

(caiiiacla 2),  devitlo ao Ilm~dover., sqla rcalizatlo de forliia iiiais rápida através cla 

trausfereiicia de iiiforiiiayk sobre as estac;õrs iiióvris do poiito d(-' accsso aiitigo 

para os possíveis liovos po i i t~ s  de ~ ( W S O ,  ideiitificatlos ati.i~\r~s clo liistórico. A ess? 

co~ijuiit~o de ii~foriliaqóes sobre as est,aqòes tlá;se o i~oiiie d~ t.oiitclsto. 
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Este traballio apreselita resultxlos de avaliaqões feitas taiito através de simii- 

layóes. coiiio da iriiy1eiiieiitac;ão de uma versa0 do algoritiiio para propagaqão do 

coiitosto das estaqòes i i~óv~ i s .  

e 2 aidares de uin prédio. 

a 9 poiitos de acesso (4 poi~tos de acesso eili uni aildar e 5 ilo outro). 

1 estaqão iiióvel utilizada apcilas para capt,iirar o tráfego. 

Após a e s t q i h  iiiióvcl percorrer os dois andares yassaiiclo itleatoriaineiite por 

todos os poi~tos de acesso diversas vtJzesj foraiii executadas 114 reassociac;òes e 1 

assoc.iac;%o. Os resultaclos obticlos mostrarairi que, a partir do iiioineiito eiii que o 

grafo coilieqou a srr foriiiado pt~ririit~ii~tlo a 11ropagac;ào do coiitsext,o da estaqào inóvel, 

os t ~ i p o s  de reassociaqào caíraiii tlrasticainciit(>. Pwsaiitlo (li. iiilla i116dia tlc 15.37 

iiis para 1.69 111s. 

As siiriulaqóes periiiitirairi variar bastaiite a qilaiiticlade de cstaqões i~~óveis ,  

usaiiclo de 50 a 500 ?in alguiiias siil1ulac;ões. T a i i i b h  pcriiiitiu variar o trtiilaiiho da  

iiieiiióiia cache utilizacla pelo poiito dr acesso para guardar sua lista de viziiilios e o 

grau de riiol~ilidade das estaqões iilóveis, tlefii~ido tdoiiio a pro11al)ilidatle tla. estaqao 

realizar uiii h(r,rr,tlo.c~cr (wi uiii iiistai~te de teiiipo clualqiit-'r da  siiiiii1uc;iio. 

Os resiilt,ados iiiostr:~rain o efeito dcstas ~ar iAwis  sobre a taxa tltl  siicdesso tltl 

aproveitaiiiento dos coiitestos traiisferidos para poiitos tle acesso viziiilios (C'uche 

Hzt) ,  que corresponde a reassociac;óc~s mais rhpitlas do que aqiielas lias quais os 

coiitextos iiáo foraiii prrviaiiiei~t,~ traiisferidos. O coi~~portaiiieiito da  taxa pode ser 

visto eiii detalhe ilas figiiras 9-14 eiii [G];  rias quais é possí~el perceber seu crescii~iciito 

de acordo roili o auiiici~to do grau de iiio1)ilitladc das estac;òw i~lóvris c com o 

auinci~to do tai~aii l io (Ia iiieri~ória cacllc. 
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egião frequente de 

O trabalho apreseiit,atlo iiesta s q à o  utiliza uiii coiiceito tlc iegiáo fiecjueiite de 

I~antlouc~, I;!rryneu,t Her~tloocr. reg to,^. (FHR) [7, 251. pala ieahzar a 1x6-aiil riiticayiio 

das cstaqòcs iiióveis da  rcde seili fio. Teiido caoiiio yriiicipal ol~jet~ivo diiiiiiiiiii o tcliiipo 

gasto pelo processo tlr. rcauteriticaqiio devido às tr;~iisic;õcs eiitrr os poiitos tly accisso. 

O FHR reprcsciita o coiijiiiito (Ir poiitos do acesso para os quais unia c~stac;ão 

iiiówl costui~ia realizar hundover coi~i iriaioi frecphcia. O tiaballio 1150 iiiostra 

uiiia. foiiiia coiicrtltx coiiio o liistbrico de iiioviiiieiit;~c;áo devc ser obtido, iiias iiidica 

qur as iiiforiiiaqòes ol~tidas tlcvc~iii sei utilizadas d~ forliia cwtralizada. 

Eiii (7, 251, fica clara a preociipac;%o clos autorw coiii a tlsistGiic.ia de clif(wiltes 

padrões dc iiioviiwiitaqào das estac;õos iiibveis qiitl iiiiplicitiii (liretmieiite lia freq~iên- 

cia das t r a i i~ iyõ~s  eiitre yoiitos de acesso e ria clefiiiiqào de pala quaiitos politos dc 

acesso 6 iiiteressarit,e realizar a 1x6-auteiiticaqao. 

Dois poiitos iii~yoit~aiitcs sáo ressaltados. O piiiiieilo, é o fat,o c10 que dois poiitos 

do acesso fisicaiiieiit,~ ittljaccwtes iiào iic~cessariaiiiciite (lcvcliii scJr coiisitl(~riit1os vizi- 

iihos, por eseiiiplo, cluaiitlo dois poiitos tltl acosso siio c*olocxlos eiii aiidartls tlif(wiit,cs 

de iliii prbdio, e iiiria wtac;ào iiióvcl iiáo caoiisc.gue traiisitar eiitre os dois c oiii facili- 

dacle. O segiiiido, diz respcito a possibilitlacle de uiiia 'staçiío iiióvel iiioviiiieiitar-se 

a uma velocitladc tal, que coiii Liiria dcteririiiiacla c1isposic;áo física dos poiitos de 

acosso: posa.  ocoirw a t,raiisic;ào eiitrv poiitos dc acesso 1120 acl.jaceiitcs. 

Sào (Iefiiiidos os passos para c*riac;iio do FHR e siia utilizaqiio d r  acordo coiii as 

difereiites caractc'iísticas de iiioviirieiit,xqáo das cstayów iiióveis. Uiii grafo roprescw 

tando a disposiqào clos poiitos tle accsso; iio clud cada. 1igac;ão eiititl os 1)oiitos de 

acesso possui uiii peso represeiitatlo por w(i,j), deve ser rriado. A equac;ào a seguir 

iiiostra como este peso deve ser calculado para os politos de acesso i e j: 

(i = j); 

(i # j, po~itos de acesso i e j S ~ L O  adja(witw); 

(politos tle accJsso i e j iiáo sào acljaceiites) 
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Foraiii r(~a1izadas siiiiulaqóes utilizaiitlo o algoritiiio proposto eiii 17, 281, coiiiya- 

rado ao processo iioriiial de auteiiticac;;lo, os resiiltatlos o1)titlos foraili favorhreis a 

~it~ilizaqiio do FHR, teiitlo coino iiiétrica os tmipos dtl lat61icia. devitlo ao procwso 

de hundover. 

4.4.3 Esquema de predição de mobilidade adaptativo 

Eiii 141. os ai~toies ~~prcwiitaraiii 6 algoiitiiios de 1)redic;iio baseados eiii liistórico 

tlc iiioviiiieiitaiào e realizaraiii siiiiiilaqõcs para avaliar o nível c k  acertos de cada uiii 

(lelw. 

Descric;ão elos algoritilios: 

-4 cstaqào i i ió \~I  r(>gistri~ a iiiforiiia(;Bo sobre rada poiito t k  accsso ao cliial 

esteve associada. Assiiii; cada w z  que deisai iiiii poiito tlv accsso e associar-sc. 

a uni iiovo a cliiaiitidade de vezes que (>stPvc3 iiesse iioxro 6 iilc-rcliii~iitrltla. A 

partir destas cluaiitidades registradas C possível calcular a yro1)abi l i t l~l~ ela 

estaqáo iiióvel ir para uni deteriiiiiiaclo poiito cle acesso a partii do atual, o 

autor se refere a probabilidade tle cada  arti ti da coiiio liistóiico dc paitidas. 

Para realizar a prcdic;ào este algoritino identifica o poiito de acesso atual ao 

qiial a ?staq;lo wc*oiit,ra-s(> assockida e utiliza o liistórico de partidas para iiitli- 

car seu clestiiio iiiais prov~hel. Estc clestiiio 6 aqiiele coiii a iiiaior quaiititlxle 

de visitas teiido cooiiio origeiii o polito dc ac.esso atual. 

Seguiido a i d h  do algoritiiio aiiterior de utilizar uiii liistórico de partidas. este 

por siia vez, utiliza iiiiia iiiforrriaqào a ilii~is para deteriiiiilar o ponto dp acvsso 

mais proviíwl para o cliial a es tqão  i~ióvel pode ir; a tliicc;iio. Tyiitlo coiiio 

refei.<;iicia o íiltiiilo poiito de awsso ao cliial a ?stac;;lo ~stcl\:c. ;tssoc.iada aiites 

elo atual, o algoiitriio deteriiiiiia a direc;ão possi~eliiiciite seiido scguida. Eiitão, 

utiliza esta iiiforirqão de foiilia coiiipleiiieiitar ao liistórico de partitlas, coiii 
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Figura 4.3: Critério tle Localizaç5o. 

o objetivo do aii~iieii t~x piccisão do wlgoiitiiio. Eiittwt1t~-s? t.oiiio iiiii algoritiiio 

mais preciso aqiiele que prediz com iiiaior cliaiice de acerto o prósiirio poilto 

de acesso para uiria estaqão riióvel. 

Segue o corriporttiiric~iito do Ciit4iio de Direçiío, poréiii iião utiliza. coino ie- 

ferhicia apeiias o últiirio poiito de acesso ao qual a estação est,ere associada 

aiites tlo atual, levando eiii coiisidcraqão os N aliteriores para sua predição. 

Eiicparito c~stii c ~ m t ~ t a t l a  a i .de  sem fio, a estaçiio irió~-tll foriiia uni scqii@iic% 

dc poiit,os de xesso  ciii que 6 possível iclentificai. s w  cmiiiilio at6 o atual 

O autor cliairiou csta seclli6iicia de scgiiieiito. Seiitlo assiiii, a paitii t k  iiiii 

poilto de acnesso no qual a estaqão i i ió~c~l teiilir~ ppiiliaiicciclo uin cleteiiiliii;do 

teiripo, uiii segiiieilto 6 iiiiciado. O final deste segiiieiito pode sei o poiito de 



4.4 Histórico de Movimentação 4 1 

acwso inicial oii qiialcluer outro da i&. seiido coiisitlwaclo o inicio de uiii iiovo 

segiiieiito. 

O ulgoritiiio Critkiio (1' Segiiicilto coiiipara o cwiiiillio seiitlo pc.icorritlo p31a 

estac;áo iiióuel coin aqueles eiicoiitrados eiii seu históiico, imdizeiitlo coiilo 

prósiirio poiito de acesso aqiiPlc c.iicoiitrado lia r q ~ e c t i v a  posic;iio do s~giiicilt,o. 

Figiirti 4.7: Critério tle Scigiiieiit~~ 

Bw.seado iiii inesma idéia do Critério ele Direqáo este algorit.ino por sua vez 

utiliza urna refeihcia a mais lia teiitativa de predizer a prósiiila posiqão de 

unia c+stac;.iio iiióvel. Além de levar eril coiisicleraqáo o últiino poiito ele acesso e o 

atual, aos clua,is a estac;iio rnóvel se associou: a fóriiiula da  regra t k  Bwyes i~t,iliza 

uilia v a r i á d  c:or~esl)oi-ideilte a uiri poiito qualquer eiicoiitrado iio caiiiiiilio 

percorrido pttlw est:ac;ão nióvel. Coirio t. yossível visualizar lia figura a seguir 

este algoiitiiio teiit,a prever a probaliliclade de todos os possíveis próxiiiios 

iiioviiiieiit os. 

Este algoiit,ilio iitiliza a tt.c.iiica tle tlirpqào obtitla (>i11 re lqão  ao 1)oilto t k  

acesso a~it~erior, de forliia coinylei~ipiitai ao teiiipo t k  pciiiiaiiêiicia ela estaqao 

riióvel iios poiitos de acesso 1101 oiide passou. Assiiiriiiiclo que os iisuários da  

iecle dcseiiipeiiheiii tarefas cliie coilsuiiiam uiii t,eiripo siriiilai diariaiiieiitc. o 

teilipo de periiiaiiêiicia associado a uiii deteriiiiiiaclo poiito de accsso 6 levado 
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Figura 4.8: Regra de Bayes. 

eiii coilsi(1erac;iio qiiando o algoritirio teiita realizar ri 1mdic;ào. 

Caso iiiria estaçao móvel iião possua histórico de irioviiiieilta@o este pode scr o 

único algoritiiio de predic;ão vihvel. _4 partir do histórico de ir1oviiileiitac;ão de 

t,o(las as outras c.stac;òw iiióveis da r&, o algoritilio corrvlacioiia estes dados 

co111 ol),jt%ivo (IP pr(4izer (pia1 s ( ~ á  o próxiiiio p011tf0 dv a(*esso visitado pela 

es tqào  iiiórcll. Para viida posic;ào, o algoritiiio aiialisa os últiiiios 30 iiiiiiiitos 

do histórico de iriovi1rieiitac;áo de todos os iisuários e realiza as yrec1ic;õt.s a 

partir destes dados. 

A4s siinulaqões realizadas utilizarairi como eiltrada para os algoritilios, dados cok- 

tados eiri uma rede roa1 atrav6s de iiiri sistciua de 1ocalizac;iio chiriatlo Actrve B ( M ~ ~ P ,  

lia qual 32 f~iiicioiiários tlv uiiia eiiipresh fora111 iiioiiitorados. E s t ~ s  (lados liao foiaiii 

colet,ados pelos autores deste tral)allio, eles reiitilizaraiii os dados obtidos w i  1291. 

Parte dos dados foi usacla para iriicializai o sistema, gerando uin histórico de 

iiioviiiientac;5o que os algoritinos piidessein utilizar. O correspoildente a 60% dos 

dados foi usado riesta etapa, os 40% restaiites foiairi usados para avaliar as predic;ões 

rcalizadris pelos algoiitiiios. 
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para os deiiiais, este algoiiti~io fuiicioiiu siiriplesirieiite escollieiido ao acaso o próxiino 

poiito de acesso visitado pela estação irióvel. 

Os resultados das siiriiilaçóes inostrarairi q u ~  o algoritmo Criteiio Dirtyao 

obtcve o iiiellioi resultado, coiii t a sa  iiiedia de acertos clc 72%. Os autores atii1)iicw 

a baixa prwisão dos algoritiiios, que ficou eiitrc 50% e 70% :~pi.osiiiiaclaiiic~nte. a. 

aleatoriedade e~t~at ís t ica  elos iiioviiiieiitos dos usuários. 

I 

Figura 4.9: D ~ ~ i i i p e i i l i o  tlos algoritiiios de prediçào. Figura retirada tlc 141 

Uiiia proposta para iiielliorar o dcseiiipeiilio dos algoritiiios atravC.s da s(+c;ão 

de iiiais de uiii poiito de acesso durante as predições é apreseiitatla. Isto (leve ser 

feito utilizaido-se uiiia taxa de coiifiaiiça de predição, P~cdzctzor~ Co~&Zence Ratzo 

(PCR). O valor desta t asa  deve ser obtido de tal foriila que cluaiido uiiia piedil;áo 

for realizaela, caso sua prolxibilidade d~ acerto liao t<'iilii~ 11111 valor iiiaior quc o valor 

da  PCR iiiii oiitro poiito tlc acesso soja iiirliiítlo lia 1)r~clic;iLo. assiiii s~cess ivai l i t~i i t~  

atí. que a soiria das pro1)al)ilidades atiiija o valor da PCR. 

Rovas siiriulaçóes foiaili feitas utilizaido os algoritiiios Critkiio cle Direção e 

Critério de Correlaqáo, aiiil~os adap tdos  ao uso d a  taxa PCR.  De fato liouve m i a  

irielliora lia quaiitidadc de predi~ões corretas. para uiii valor ela PCR de 75% os 

algoi-itiiios atiiigiraiii valores para taxa iiiédia de precisào de 87% c 82% 11arii o 

Criterio de Di rqão  e Criterio de Chwlaçiio. respectivaiiic~iitc~. 
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%o é fácil comparar os rcwltaclos aprcvciitados pelas propostas pois os cwiários 

utilizados e taiiibéiii as iiiCt,ricas de avaliaçiio sào diferentes. 

O mecailisirio Giafo de poiitos de acesso viziiilios 16) apresenta claiuiiei~te a forma 

coino as traiisic;ões eritre os poiitos de acesso cleveiri ser registiadas, para iiioritar o 

liistóiico de iiioviiiieiltaqiio elas estaqóvs irióveis, iiiipleiiieiitaiido o iriecaiiisirio de 

foriiia dist,iibuícla, iilas coiiieiiti~iido que podeiia sei f(hito de foiiiia cwi1,ializacli~. .Já 

as piopostas FHR (71 c o Esqiieiila Aclaptativo [LEI, iiào tlefiiicwi claraiiicwtc~ c ~ m o  

coiistruir o histórico ele iiioviiiieiitação. Ko piiiiiciro, os autores propóeiii (pie seja 

iii~plenieiit~ado ele foiilia writralizada, no segurido, quaiido os aiitoies apreseiitain os 

resultados, iio quais os dois iiielliores cleseiiipeillios forairi dos algoritiiios Criterio 

de Dir?c;%o e Crit,ério de Corrvlação, eles piopõeiii qiic o prinieiro algoritir~o svja 

iiiiplciiieiltatlo iiiis cstaqòcs iiiówis qiic o seguido seja iiiipleiiieiitaclo iios poiitos 

dc acesso, fuiicioiiaiido dc foriria tlistiibuítla. 

Uiri aspecto iriiiito iiiiportaiite é a relaqiio riitre a precisiio dos iiic~caiiisiiio, iiiflii- 

eiiciaiido dirctaiiieiite a clualidade elo serviqo oferecido aos usuários, e a cluariticlnde 

de recursos coiisiiiiiidos devido a 1x6-alocaqão de recursos, este aspecto foi tratado 

de foririas difereiites em cada proposta. 

No iiieraiiisiiio Chafo tlc. pontos c l ~  acessu viziiilios. todos os poi~tos de awsso 

idciitificaclos pclo iiiecaiiisiiio duraiite a estiiiiativa t h i  rccursos prc-aloci~(lus. No 

iriecaiiisiiio FHR, a qualitlade elo serviço ofervcido pode ser coiitiolada. atrav6s dc 

parâiiietros que peririiteiii a seleção de uiiia quaiitidade iiiaior ou iiieiior de l~oiitos de 

acesso duraiite a selcqáo da regiáo frecyueiite de imzdover. O Esclueiiia Adaptativo, 

apr~e i i t a -  iiiiia solução seiiielhaute a do FHR, rvalizaiido siriiulaqões yara o caso de 

apcAiias 1 poiito tl? acrsso ou vArios sweiii estiii~ados coiiio prósiirios. 

O desciripeiilio das propostas foi avaliado através tlc siiiiulaqòes, porkii, o Grafo 

de poiitos ele acesso viziiilios foi avaliado tariilGw atmv6s de iiiip1ciiimtac;ão. 
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,4 única proposta que apresentou iliais de uiiia foriria para analisar os dados 

tio liistóiico de iiioviiiiciitac;ão foi o Esclueiila Adap ta t i~o~  at,r:wí.s dos G diforciites 

algoritiiios de pwdic;%o. 



N O capítulo aiiterior foraiii apreseiitados traballios qucl tiiiliaiii coiiio ol~jetivo 

localizar as estaqòes iiióveis oii picdizei siia iiiobilida(k voiii l~asc. eiii iiiii 

1ii~t~óric.o dc iiioviiiieiitaqi-io. Sessc~ capítulo C api~seiit,i-do o iiwcaiiisiiio do suporte i'i 

coiiectividadc pioposto, scu fiii~cioiiailieiito 6 tlrscrito atrm6s das syc;òrs 5.2 e 5.3, lias 

cluais a coleta das irifomiaçòes, utilizadas para criaqão do liistórico de iiioviiiieiitac;iio, 

e o iiovo algoritiiio clc pret1ic;ào utilizado, sáo apreseiitados. Nas seções posteriores, 

as irieiisageiis defiiiidas para o fiiiicioiiailieiito do iiiecaiiisilio e um exeiiiplo cle como 

sao utilizadas, siio apwseiitados. 

5. são Gera 

4 proposta teiii coilio objetivo foriliar uiii liistórico de iiioviirieiitac;ão para as 

EMs c, coiii base iiessc liistórico, realizar as prec1ic;ões dos futuros PAs. A priiicipal 

tlifewiiqa tlo iiiétodo proposto para os dciiiais iiiétodos baseados wi liistórico 6 a 

foriiia ut,ilizatla para i~ io i i tu  o liistórico de iiioviiriei1tac;áo. 

Nessa proposta, sao utilizadas irieiisagoiis periódicas eiiviadas pelas EMs para os 

PL4s coi i~  iiiforiliac;ów sobre os deiriais PAs eiii seli alcai~ce. O liistórico cle irioviirieii- 
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tayão das EMs é coiistruído coiii tais iiiforriiac;ões. O eiiuio de iiieusageiis realizado 

pelas EMs se asseiiielha à foriiia coiiio os iii6todos baseados eiii rádio flpclu6nc.ia tia- 

I~alliaiil: iios quais as EMs deveiri eiiviar iiiforiiiayões sol~re o iiível de siiial oii forqa 

de siiial sobre os PAs eiii seu alcance para o sisteilia de 1ocalizac;ão. Outros iii6t odos 

l~aseados eiri liistórico iiioiitaiii o histórico de iiioviiiieiitução de acoiclo coiii as traiisi- 

c;ões realizadas pelas EMs, iião liaveiitlo a ilecessiclade da coiimiiicayão esplicita por 

parte cla EAf sobre seu PA atual e o PA riovo para a foriiiação do histórico. Poiéiii. 

apc'iias a iiidicayão das t,raiisiçõcs eirt,re os PAs iiáo é ii1foiiiiac;iio s~ f i c i e i i t~  para o 

algoritiiio dc prcdiqào propost,o tr;zbalIiar, seiido i~ccessríria a iiifoiiiiaqáo adicioiial 

sobre clui~is ( ~ a i i i  os PAs iio a l~ i~ i ice  da Ei\d aiitw que ela realizasse a traiisiqão para 

o iiovo PA. 

O fiiricioiiainei.ito do iiiecaiiisiiio proposto eiivolue as seguiiites etapas: ' 

Coletar claclos sobre os PAs. 

Eiiviar os dados solm os PL4s para a eiiticlade ceiitral. 

h h i t a r  liistórico e realizar prediqões. 

Cada wtidadc ciivolvida tias etapas necessárias para o f~~iicioiiaiiieiito do iiieca- 

iiisiiio deve deseiiipciiliar as seguiiites tarefas: 

Estações Móveis 

Coletar os datlos sobre os PAs deiitro do alcaiice dc traiisiiiissão. 

e Eiiviar datlos coletados para o PA ao qual estk i.associacla. 

Pontos de Acesso 

a Eiicairiiiiliar as iiiforiiiayões para a eiitidade criitral. 

Entidade Central 

a Aiiiiazeiiar as iiiforiiiações eii\:iaclas pela EM através do PA. 
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e Rcalizar a prediqiio 1)aseaiido-s? eiii uiii algoritalo de prdiqáo. 

e Dispoiiil)ilizar os resultados das prediqóes. 

As EMs rcalizaiii o rastreaiiieilto clos PL4s clmtro de sua área cle cobertura perio- 

dicaiiieiite. irias as i1iforiri;~c;òes obtitlas sáo eiiviatlas pala a eiitidade cciitral soiiieiite 

quaiitlo iiào são exataiiieiite as iriesiiias eiicoiitradas iio últiilio rastreaiiieilto reali- 

zaclo. Esse procediiiieiito permite uiiia iiiellior uti1izac;ào do irieio físico. O valor 

para o iiitervalo de teiiipo entre os r;istreaiiiciitos deve s w  tal cliie a velocidade do 

irioviirieiito t k  iiina EM iiào iiripossibilite que uiii PA sela perc*el)ido oiii sc3ii alraiic-(1. 

Os tlrtclos iipcesslirios para foririar o lii~t~órico de inoviiiiciitac;%o sáo o l~ t i los  pe- 

las EMs. Cada EM idwtifica (pais siio os PAs wi seu aliaiice pt~riotlic;~iiioiitc~, 

ariiiazeiiaiiclo o cml<wc;o MAC tle cada u i i~ .  

As iiifor1nac;òcs coletadas siio einriaclas para a eiiticlacle central qiie as utiliza coiii 

o objetivo tlc predizer para qual poiito de acesso a EM passará. O inPtotlo iitilizaclo 

pela ?litidade ceiitral para selecioiiai os poiitos cle acesso será trataclo eiii iiilia sec;ão 

posterior. 

A freclii<;iicia coiii a qual as iiiforiiiaq3es dmreiii ser colctatlas clstA i~lacioiiatla c.oiii 

a velocidade (le irioviiiientaqào das estaqòw iiióveis. Foi possível pc~cc.l)ei, atiavBs 

de alguiiias siinulac;òes, clue, auii iei i t~ido a velociclade de iiioviiiieiitqáo cle uiiia 

estaqáo irióvel e inaiiteiido a iiiesiria frecluêiicia para coletar as iiiforii1ac;ões; iiiuitos 

poritos de acesso eiitraiairi iio alcaricc da  est,ac;ão irióvel ein uin deteriiiinado iiistarite, 

seiii cliic3 iieiiliuiiia iiiforiiiaqáo sobre elcs teiiha sido col~tada.  

As iiiforiiiaqòes sobre os poiitos de acesso são cole tdas  pelas EM atrav6s (Ir iiiiia 

f~iiicioiialidade definida iio padráo 802.11 de rastreairieiito ativo, cliairiacla wtive  

scm1. 

Estas siio as riieiisageiis defiiiidas (:oiii o objetivo de enviar as inforinac;óes cole- 
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a LISTA-PA: Lista conteiido o endereço i\lAC cle todos os PAs eiic.oiitratlos p l a  

EM duraiite o rastrcairiciito. 

B LISTA-OK: Resposta einriatla pelos PAs para as EMs após o recebiirieilto de 

uma lista de P 4 s  corret,ailieilte. 

LISTA-PA-EXC: Meiisageiri eiiviada pplo PA para a eiiticlatle wiitral roiitcw(1o 

a 1ist.a de PAs eriviada pela EM. 

Figura 5.1: EM coleta iiifoririaqão e traiisiilit,e para a eiitidade ceiitral. 

-4 l i sh  com as iiiforiiiaqões sobe os PAs deveiii sei eiivi;itlas piiiiiviraiiirilte 

para o P-4 ao qual a EM está associatla, pois, desta iiiaileira: apeiias os PAs siio 

obrigados a cwiliccer o eiitlereço IP  da eiitidade ceiitral. Coiiio os resultados das 

predições deveráo ficar dispoiiíveis u fiiii dc que outros iriecanisiiios peiteiiceiites à 

iiiesina sul>-rede possam sv l>eiieficiar d&as iiiforiilaç6es ao realiza1 a pré-a1ocac;ão 

de rccuisosj t tlrsejAve1 que os acessos aos resultados das predições teiihaiil coilio 

origwi apei1;ls H ii1(~11a s~il)-rede lia cliial a (3iititlade ceiitral sr cwmt ra .  O que 

rc.foiya o iiiotivo pelo qual as própiias EIIs iião (levei11 coiiliewi o ~iiilereqo da 

eiitidade ceiitral. 

A Figura 5.1 inostra iiin ceriário oride a EM realiza o rastreaiiieiito ativo, eii- 

coiltraiido os poritos de acesso P,42 e P,43. Ein riiria coiifigurac;ão de rede bastante 
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usual. essa EM estaria deiitro dc unia siib-rede difcrciite tlacliiela lia (liia1 os poiitos 

tle acesso a eiitidaclc ceiitral est,xiiaiil. Coilio os próprios PAs coilllewiii o oii(1~- 

rcyo da  wtri(latle ceiitrd, iiáo é ilecessário que a EM se coiiiuiiique diretaiiipiit(~ coiil 

essa. Apeiras iiieri~bros cla sub-rede, lia qual a entidade ceirtral foi impleineiltacla, 

pi'ecisaiii coiihecer seu eiiclereqo. 

,4s iiiforir1ac;òcs ciiviadas pelas EMs sáo utilizadas pcla eiitidade ceiitral para 

ideiitificai os PAs que têiri iiiaior probabilidade de sereili visitados tluiaiite a próxiiiia 

trairsiç5o. 

Para iealizar a y r~ l i qão ,  a eiitidade cciitral deve utilizar alguni algoritilio coilio, 

por exeinplo, os almwiitatlos ciri 141. Isso cvita qiie os reclusos sc.jaiil 1x6-alocxlos 

seiii iiculii~ili crithio, o qiie poderia acarretar eiri uiii graiide tleslxrdício (lt. recursos, 

ou iilesiiio, torilar iiripossível realizar a pré-alocaqáo clevido A sua escassez. 

O pseuclo-código a l~aiso cleve ser executado pela ~iiticlacle central para receber 

as iiifoririaqòes sobre os PAs eiiviaclos por uiria deteriniiiacla EM e para iealizar as 

pretliçòes l>aseairdo-se ilo algoritiiio cle precliiáo apreseiitatlo lia scyáo 5.3.1. Os atri- 

biitos recebidos lia priiii(4ra liilha do código (crn, pu-cit.ual, pa-c~lcclricr) rclpirseiitaiil, 

uiiia estaqiio iiióvcll, PA ao qual ;L EA'I c.stá associatlt~ (. PAs tloiitro tlo a1citiic.c. da 

EM, respect,ivariieiite. 

RECEBE INFOR~\/IAÇAO (EM: PA-ATUAL, PA-ALCANCE) 

GUARDA INFORMAÇÁO RECEBIDA EM INF-ATUAL; 

AGUARDA ATÉ RECEBER NOVAS INFORMAÇ~ES (EM, PA-ATLAL, PA-ALCAXCE) 

GGARDA KOVA IKFORMAÇXO RECEBIDA EM ISF-SOVA; 

SE ISF-ATLAL.PA-ATUAL != ISF-KOVA.PA-ATUAL 

I' OCORREU U N A  TRANSIÇÁO. I ' ;  

TRANSIÇÃO DE IiW-ATUAL.P,4-ATUAL PARA ISF-NOVA.PA-,4TUAL ONDE 

os PAs  

r0 ALCANCE ERAhl INF-ATUAL.P4-ALCANCE RECEBE ISCREMESTO DE 
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1 : 

SENAO 

"EhI N A 0  I I U D O L  D E  PA, PIAS OS PAs DEKTRO D O  ALCAKCE 

SÃO DIFERENTES. I' 

INF-ATUAL.PA-ALCANCE = INF-NO\:A.PA-ALCANCE; 

FIMSE 

REALIZA PREDIÇÃO (INF-ATUAL) ; 

VOLTA PARA AGUARDAR A T I ~  RECEBER SOVAS I K F O R M X ~ Õ E S ;  

REALIZA PREDIÇ~O(I'TF-.ATUAL) 

PREDIÇÃO-ATUAL = IJAZIO; 

BUSCA NO I-IISTÓR.ICO T 0 D . M  AS TRANSIÇÕES FEITAS A PARTIR D E  INP- 

ATUAL. PA-ATCAL; 

GUAR.DA R.ESULTAD0 DA BUSCA EM R E S - T R A K S - P A - . 4 T w  

SE RES-TRANS-PA-ATUAL ! = \JA4ZIO; 

BUSCA EM RES-TR.ANS-P,4-ATU.AL TODAS AS TR,ANSIÇÕES FEITAS Q L A N D O  

OS PAs NO ALCANCE ERAM INF-ATUAL.PA-ALCAXCE; 

GUARDA RESULTADO EM RES-TRAXS-PA-ALCAXCE; 

SE R.ES-TRANS-PA-ALCANCE ! - VAZIO; 

BUSCA EM R.ES-TRANS-PA-ALCAXCE PELO pA VISITADO O MAIOR. 

XÚ~\/IERO DE VEZES A PARTIR D O  IXF-'4TUAL.PA-ATCAL 

ONDE OS PONTOS D E  ACESSO DEKTRO DO ALCANCE ERAM 

INF-ATUAL.PA-ALCAKCE; 

GUARDA O RESULTADO EM PREDICAO-ATUAL; 

A entidade central rclaliza as predic;ões e ariliazciia os resiiltaclos, ficaido pronta 

para iespoiider à ~ec1uisic;òes sobre esses xesultados. Dessa forma, a entidade central 

náo interfere a o  funcioiiainento de uiil iiiecaiiisiilo que deseje pré-alocai recursos, 

já que sua iiiterfcrCilcia poderia gerar um iiupacto negativo. Por exeisiylo; iio caso 
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de i1111 inecaiiisirio de auteiiticaqão quc desejasse 1x6-alocar uiiia chave de scssiio de 

iiina EM ciii outros PAs, se a riitidade central fosse respoiisiwel por c~iicaiiiiiiliai a 

cliave de sessiio do P,4 ilo qual a cliave foi gerada p x a  os PAs selecioiiaclos duraiitc 

a preclic;ào, o proccsso dt. aiiteiiticaqão teria que ser reavaliado, já que a ei~tidade 

cciitial jiiiicialiiicwtc. iião fazia parte deste processo. 

Coilio 6 possívc~l l)ercel)w atmrks do es(-'i1ipIo a i i t~i ioi ,  aquelw iiiecaiiisiiios que 

dcsc~jarwi iitilizar os resultados das prediyòes realizaclas pela c~iitidi-de c~~i i t ra l ,  lia 

pé-alocaqão de recursos, deveiii possuir iiiiia fiiiickmalidacle que periiiit,a gerar re- 

quisiqões para a eiitidacle ceiitral. 

5.3.1 Descrição da  proposta de algoritino de predição base- 

ado em liistórico 

Coin base lias propostas de yredic;ão iitilizaiiclo 1iistóiic.o de iiioviiwiltaqiio wtu- 

cladas e corii o objetivo de alcaiqar uiria precisão mais alta das prediqões, um iiovo 

algoritiilo é proposto iiesta seqão, chaiiiado Critério de Visáo. Busca-se otiinizar o 

dcseiilpeiilio (lesse alg~rit~irio levaiitlo-se eiii corisidci.ac;ão a posiqào d a  EM em relaqão 

;i. seus PAs viziiilios, tliiraiitc a prediçito. 

Chiu o liistórico gcratlo a partir das iiiforiliac;òos coletatlas ljc.riodicaiiicliittl pclas 

Ei\'Ls, o algoritmo realiza sua pretliqão levaiido ciii coiisic1crac;iío iiiiia iiifoiiiiaqiio qiie 

outros algolitilios estudados iião diio relevância: os PAs viziillios à EM aiites de 

sua transiqão para o novo PA. A16ni dos poiitos de acesso entre os quais oco~reraili 

as transiqõcs; os dados einriados pelas EMs periiiiteiii que os poiitos de acesso ila 

viziiiliaiqa t,aiiib6in sejaiil coiisitlerados clumiite a prediqiío. 

Objetivo do algoritmo 

a Alcaiqar uiila precisão iiiais alta das prediqões cluaiido comparado a out,ros 

algoritirios estutlaclos. 
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Como alcançar maior precisão 

a Levando em corisidei.ac;áo a posiçáo da EM eili relasáo a seus PAs vizinhos 

para realizar as predic;óes. 

O pseutlo-código a. scgiiir apreswta de foriiia tletalliada o algoritiiio proposto. As 

varikveis on,  pcL-ut.l~al c vzsao-ntnul ,  represcwtaiii respec.tivaiiic~iitc~, a cstaqwo iuóvc~l 

para a qiial wtA sciitlo feita a pretlic;ão, o PA atual tla estaqlto iiióvcl v os PAs cleiit,ro 

do alcaiice da estasão móvel. 

CRITÉRIO D E  \ ~ I s Ã O  ( E M ,  PA-ATUAL: VISAO-ATUAL) 

S E  VISAO-ATUAL POSSUI APENAS 1 P O N T O  D E  ACESSO; 

PA D.4 VISAO-ATUAL É O RESULTADO DA PR.EDIÇÃO; 

S E  N Ã 0 ;  

BCSCA O REGISTRO DO P.4-ATUAL NO HISTÓR.ICO D E  ~ \ ~ O \ ~ I M E N T A Ç Ã O ;  

S E  EXCONTROU; 

BUSCA O REGISTRO DA VISAO-ATUAL '\TO HISTÓRICO D E  MOVIMEXTA- 

ç Ã o ;  

SE ENCONTR.OU; 

IDENTIFICA PARA QUAL PA A EM PARTIU COM ~\!IAIOR. FREQUÊN- 

CIA, SENDO ESTE O RESULTADO D 4  P R E D I Ç ~ O ;  

FIM SE; 

FIM SE; 

F1h6 SE; 

F I M ;  

Estaqáo iiióvel A: 

No iiistaiite t l  estava associada ao ponto de acesso P-41. 

No iiistante t 2  estava associada ao poiito de acesso PA2. 

S o  iilstaiite t3  estava associada ao poilto de acesso P-44. 

Ko iilsta.iite t4 c.stava associ;~tla ao poiitro clc acesso Pz43. 
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No iiist,aiite t5 estava associacla ao poiitro de acesso PL41. 

E assiiri por diaiite. 

Estasão iiiówl B: 

Ko iiistaiite t l  cstava associada ao poiito de acesso P-42. 

Ko iiistaiitc t2 estava associada ao poiit,o de acwso PA4. 

Nu iiistaiite t 3  est?ava associada ao polito de acesso PA2. 

No iilstaiitr t-1 clstava associada ao poiito (I' ;icesso PA41. 

No iiistaiite t5  estava associada ao porito de acesso PA3. 

E assiiil por diaiite. 

Ei iq~ai i t~o o algoiitiiio Ciithio de Visão registra iiiii liistórico tlc iiioviiiiciitaqiio 

corli o scguiiite foiiiiato: 

Estaqão iriórel A: 

No iiistaiite t l  estava associada ao poiito de acesso PAI c os seguiiites poiitos cle 

acesso estavaili rio seu alcance: PA2, PA3. 

Xo iiistaiite t2  estava associada ao poiito dc acesso PA2 e os seguiiites poiitos de 

~KYSSO estaraili iio sei1 alcaiice: PAI. PA44, PA5. 

No iiisti-iiite t 3  estava associada ao poiito t l ~  acchsso PA4 e os seguiiitw poiitos de 

acesso estavairi iio s ~ i i  iilcaiico: PA2, PA3. 

No ii istmit~ t4  &ava associada ao poiito tlc acesso PA3 (I os seguiiites politos de  

acesso estarairi iio seu alcaiice: P141. 

No iiistaiite t 5  es tam associada i ~ o  polito de acesso PAI e os seguiiites poiitos de 

acesso estavairi iio seu alcance: PA3. 

E assiiii poi tliaiit,t.. 

Csaildo os pontos de acesso iio alcaiic~ da estaqiío niówl caoiiio iclfeiêiicia. G pos- 

sívt'l esplorar a posi<;ão ielativa da estaqão eiri relaqào aos poiitos cle acesso. Peiilli- 

t i ido  avaliar iliellior, poi esciriplo. casos iios quais uiiia estac;ão iiióvel "A"associac1a 

a uili poiito de acesso PAI tenha passado para o PA2 t' PA3, 80% e 20% das vezes 

qiic roalizoii o Irw~dorier. r~spect,ivaiririite. Seiido qut' a estaqão iiióvel tiillia eiii seu 

alcaiice PAZ. P 4 3  c PA4 qualido passou pala PA2 e os poiitos t k  acesso PL42 PA3 P 
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P245 q ~ ~ i ~ i i d o  passou para PA3. Nostc~ cxciiiplo, da prósiiiia vcz que a estaqiio iiiórel 

estiver associacla ao PL41, apesar de ter passado a iiiaioria das vezes para PA2, caso 

teillia eili seu alcaiice os poiito cle acesso PA2, PA3 e PA5, a aiiiklise clo histórico 

iriostraria que, eiii todas as vezes que estes pontos cle acesso (P-42, PA3 e PA5) 

estivcm.iii iio cilcaiice, a estaiiio realizou o h o d o v e r  para PA3. 

Pré-alocação e recursos 

Através da pré-alocaqão de recursos busca-se iiiiiiiiriizar os efeitos da  traiisic;ão 

eiit,rc poiitos de acesso. Dc uiii iiiotlo geral, essa antecipação pode garaiitir teiiipos 

iiicAiiores para o ic~sta1)c~l~ciiiieiito cviiiplcto da coiiesáo dos usuários da  i(+ sci~i fio. 

Eiitretaiito, a pr6-alocaqiío iiiiplica ciii uiiia iiiaior utilizaqiio dos recursos t-oiii- 

putacioiiais tlispoiiíveis iio arril->iciite (1e retlc. Esiste ~i i i i  coiliproiiiisso ciitre os l w  

iicfícios obtidos com a pré-alocqâo e a cliiuiit,idacle de recursos coiiiputacioiiais eii- 

volviclos iiesse processo. 

,As predic;òes devêiii sei. utilizadas para garaiitir a iiic~lllor utilizaçâo dos recursos 

coiiiputacioiiais tliiiaiitc a pr6-alocaqão. Poihii, a pre-doc.aqão (leve ser cf(%ivaiiieiite 

realizada pelo pióprio serviqo ou irircailisirio, que desvja se beiicficiar. 

O iriecai-iisiiio de preclição proposto iiesse traballio liao deve realizar a pie- 

alocação de recursos, irias sim, deve toriiar disponíveis os resultados das prediqòes 

realiza.clas. Dessa iiiaiieira, espera-se uin iiieilor impacto ao f~~iicioiiai~ieiito dos ser- 

viqos oii iiiecaiiisino, que aliriejein pré-t~locar recursos, j A .  que iiossa proposta iiâo 

iiiterferc. diret,aiiic'iite eiii seu fuiicioiiaineiito. 

Na prósiiiia scyiio, estão tlefiiiidas as iiieiisageiis que cleveiii ser utilizadas para 

as recliiisic;òes de resultados de pretliçòcs. 
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Xessa seqáo ser20 iiiostradas as iiieiisageiis que sáo trocaclas eiitre as EM, os PAs 

e a Eiitidacle Ceiitral. O sigiiificado de cada cainpo que coiiipõeiii as mensagens será 

cxplicatlo tletal11;~daiueiite. 

illéiii das iiieiisageils coiiiciitatlas lia seqão 6.1, serao a1>i'(~~(biitatli~~ as iiiwsagcJiis 

utilizaclas pela Eiiticladc Cciitral para se coiiiiiiiicai w i r i  iiiii iiiecaiiisiiio quc" t les~ja se 

l~eiieficiar dos resultados cle suas prvdiqóes. Essas iiovas iiierisageiis não estáo ligadas 

tis f~~iicioiialidades de coleta de datlos sobre os PAs, ao eiivio das iiiforiiiaqões sobre 

PAs para entidade central, iieiri à criação do liistórico de iiioriiiieiitaqáo a partir 

dessas iiifor1nac;ões. Estas sào iiieiisagnis clefiliidas pura peiiuitir a reqiiisiq&o e o 

eiivio de rtq)ost,as H reslxito de predic;ões icalizadas. 

5.5.1 Mensagem LISTA- 

Esta C a iiiensageiri eiiviada por uiiia EM para o PA ao qual está associada após 

realizar o rastreaiiieilto ativo dos poiitos de acesso capaz dc a1caric;ar. O PA que 

r(~co1wr a i i i~i1sag~w, ('oiiliece o eiidei~c;o da Eiitidade Cciitral para a qual ela deve 

spr eiicaiiiiiiliatla. Seiitlo rissiiii, sei11 que a iiieiisageiii origiiial s . ja  alterada. o PA a 

retraiisinit,e para a Eiit,itlade Ceiitral. 

-4 seguir estão descritos os caiiipos da iiieiisageiii c suas f~~iicioiialidades: 

hlleiisageiri LISTA-PA 

e Caiiipo MSG-ID: Ideiitificaclor cla iiieiisageiri, t.oiiteiido o valor LISTA-PA. 

Possui o taiiiaiilio fiso dc 8 1)ytes. 

a, Cairipo EM-ID: A própria EM deve ariliazeiiar seu icleiitificatloi iicste caiilpo. 

Coiisideraido que o liistórico de iiioviineiitaqão deve iepreseiitar o perfil de 

niobiliclade dc iiiii deteriiiiiiado iiiclivíduo, esse caiiipo deve guardar o iioiiie de 

uiii usuário. Possui o taiiiaiiho iriásiiiio de 20 bytes. 

e Caiiipo PA-atual: Nesse cairipo, o eiiderec;~ MAC do perito de acesso ao qual 
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a EM ~ t á  atualineiite associada deve ser aririazeiiado. Possui o taiiiaiiho de 

17 bytes. 

e Caiiipo Qiiailtitlaclc-P,4-alci~i1ce: Utilizaclo para iiidicar a cluaiitidado tle eiicle- 

r q o s  AL4C dos PAs iiicluídos i i w  lista sciido eiiviada. Possui o taiiiaiilio de 2 

by tes . 

a Cainpo MAC-P,4-ALCANCE: Nesse campo sâo arinazeiiados os ciidereqos 

MAC dos poiitos de acesso ciicoi~t~raclos duralite o rastreaii~eiit~o ativo. A cluaii- 

tidadc de eritlereqos é indicada pelo cainpo Quaiiticlade-PA4-alci~1ice d a  iiieiisa- 

gciii. Esse cainpo possui o taiiiaiilio t l ~  17 hytes iiiultiplicados pela quaii t idad~ 

tle eiitleiqos scliitlo t~iiviaclos lia lista. Assiiii, cluaiito iiiaior a cluaiititlatle dr 

PA4 ciihitratlos eiri uiri rastreaiiieiito ativo, iiiaior sprá o espaqo ocupaclo lia. 

irieiisagciii por esse c'aiiipo 

Caiiipo EOF: Destiiiado apeiias para iiiclicar o fiiial exato d a  rneilsageiil. Possui 

o tailiaiilio fixo de 3 hytes. 

(8 bytes) I 

(20 bytes) 

-A 
( 17 bytes) 

(2 bytes) 

(x 17 bytes) I 

Figura 5.2: Forliiato da  ineilsagein LISTA-PA. 














































































