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2
Conceitos Basicos

2.1.
Introducao a Redes Wireless

Através da utilizagdo de portadoras de radio ou infravermelho, as redes sem
fio estabelecem a comunicac¢do de dados entre os pontos da rede. Os dados sdo
modulados na portadora de radio e transmitidos através de ondas eletromagnéticas
(Silva, 1998). Muiltiplas portadoras de rddio podem coexistir num mesmo meio,
sem que uma interfira na outra. Para extrair os dados, o receptor sintoniza numa
freqiiéncia especifica e rejeita as outras portadoras de freqiiéncias diferentes
(Silva, 1998).

Num ambiente tipico, o dispositivo transceptor (transmissor/receptor) ou
ponto de acesso (access point) é conectado a uma rede local Ethernet
convencional (com fio). Os pontos de acesso nao apenas fornecem a comunicagao
com a rede convencional, como também intermedeiam o trafego com os pontos de
acesso vizinhos, num esquema de micro células com roaming semelhante a um

sistema de telefonia celular (Silva, 1998).
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Figura 1. Arquitetura de Redes Wireless.

Nesta categoria de redes, hé varios tipos de redes classificadas como: Redes
Locais sem Fio ou WLAN (Wireless Local Area Network), Redes Metropolitanas
sem Fio ou WMAN (Wireless Metropolitan Area Network), Redes de Longa
Distancia sem Fio ou WWAN (Wireless Wide Area Network), redes WLL
(Wireless Local Loop) e Redes Pessoais Sem Fio ou WPAN (Wireless Personal
Area Network).

Quanto aos padrdes e tecnologias de redes wireless podemos identificar o
Wi-Fi, WiMAX, IrDA, bluetooth, entre outros. Com destaque para as mais
utilizadas atualmente, com as redes Wi-Fi que utilizam o protocolo IEEE 802.11
para conexdo de dispositivos em Redes Locais sem Fio (WLAN), para as redes
WiMAX que utilizam o protocolo 802.16 para conexdo de dispositivos em redes
metropolitanas sem Fio (WMAN), e para as redes Bluetooh que utilizam o
protocolo 802.15.1 para conexdo de dispositivos em redes pessoais (de curta

distancia) sem fio (WPAN).
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2.2
Introducao a Redes de Telefonia Celulares

Telefonia celular, ou telefonia mével, é o nome dado para sistemas de
comunica¢des moveis que tém uma arquitetura celular e interconexao com a Rede
Telefonica fixa (Souza et al., 2002). Ao contrdrio do que ocorre na Telefonia Fixa,
com a Telefonia Celular passou-se a ter como alternativa um pequeno aparelho
portatil que pode receber ou fazer chamadas em movimento e de praticamente
qualquer lugar onde se esteja, dependendo da cobertura da rede (Souza et al.,
2002).

Esta mobilidade é conseguida pela utilizagdo de comunicag¢do wireless (sem
fio) entre o terminal e uma Estacdo Rddio Base (ERB) conectada a uma Estacdo
Base de Controle (BSC). A BSC se conecta a uma Central de Comutacdo e
Controle (CCC ou MSC), que tem interconexdo com o servigo telefonico fixo
comutado (STFC) e a outras CCCs, permitindo chamadas entre os terminais

celulares, e deles com os telefones fixos comuns (Souza et al., 2002).
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Figura 2. Arquitetura de Redes de Telefonia Celular.

O terminal moével se comunica com a ERB mais proxima. A area de
cobertura referente a uma ERB € chamada de célula. Ao se locomover o terminal

movel muda de célula e tem sua comunicacao transferida de uma ERB para outra.
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A mudanca de ERB durante uma chamada € denominada handoff ou handover
(Souza et al., 2002).

De acordo com o plano de servico do assinante € definida uma &rea de
mobilidade que pode estar restrita a um conjunto de ERBs cobrindo um municipio
ou corresponder a drea de cobertura de varias CCCs e suas ERBs como € o caso
da cidade do Rio de Janeiro (Souza et al., 2002). Quando o terminal esta fora de
sua Area de Mobilidade ele estd em roaming, ou seja, ele € um assinante visitante
no sistema celular daquela regidao (Souza et al., 2002).

E possivel a um terminal operar em um sistema celular em outra regido do
pais ou do mundo desde que o terminal seja compativel com as caracteristicas
técnicas da operadora visitada e exista um acordo de roaming desta com a
operadora do assinante (Souza et al., 2002). As principais caracteristicas técnicas
para permitir o roaming sao freqii€ncias de operacdo e padrdo de tecnologia do
terminal (Souza et al., 2002).

Os padroes de tecnologia celular podem ser classificados nas seguintes
Geracodes de Sistemas Celulares (Souza et al., 2002):

1G - Sistemas anal6gicos como o AMPS.

2G - Sistemas digitais como o GSM, CDMA (IS-95-A) ou TDMA 1S-136.

2,5G - Sistemas celulares que oferecem servicos de dados por pacotes e sem
necessidade de estabelecimento de uma conexao (conexdo permanente) a taxas de
até 144 kbps. E um passo intermedidrio na evolu¢io para 3G. Os principais
sistemas sdao o GPRS, EDGE e extensdes do CDMA.

3G - Sistemas celulares que oferecem servigcos de dados por pacotes e taxas

de até 2 Mbps. Os principais sistemas sio o WCDMA e o CDMA 1xEVDO.

2.3.
Agentes e SMA

Um agente pode ser visto como uma extensao de um objeto (Garcia, 2004).
Objetos e agentes fornecem servigos a seus clientes, no entanto, os objetos sdo
entidades ndo-autdbnomas que representam elementos de sistemas passivos, ja um
agente ¢ uma entidade interativa, adaptativa, pré-ativa, re-ativa e autdbnoma que
age em um ambiente e manipulam objetos (Garcia, 2004). Somente sistemas

interativos, adaptativos e autbnomos sao considerados agentes (Garcia, 2004).
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Um agente € composto de conhecimento e de um conjunto de propriedades,
chamadas propriedades de agente. As propriedades de agente sdo caracteristicas
comportamentais que podem ser incorporadas por um agente.

A autonomia € a caracteristica que um agente tem de ndo depender de outra
classe ou agente, para isto é necessdrio que os agentes instanciem seus objetivos;
eventos externos podem causar a instanciacao de objetivos re-ativos, enquanto 0s
eventos internos podem originar a criacdo de objetivos pro-ativos (Garcia, 2004).

O comportamento de interagdo consiste em receber e enviar mensagens para
outros agentes. Este comportamento possibilita ao agente uma comunicagdo com
o ambiente externo. A adaptabilidade é a caracteristica que os agentes t€ém de
modificar seu comportamento e conhecimento de acordo com estimulos internos e
externos.

A pré-atividade € a caracteristica que um agente tem de agir ativamente,
sem depender de um estimulo externo ou do sistema. A re-atividade é a
caracteristica que um agente tem de reagir apds um estimulo vindo do sistema ou
do usudrio.

Um agente, em geral, ndo € encontrado completamente sozinho em uma
aplicacdo, mas formando conjunto com outros agentes, Sistema Multi-Agente
(SMA). Um SMA ¢ um sistema de software composto por diversos locos de
controle (agentes de Engenharia de Software) encapsulados e independentes, que
interagem no contexto especifico de uma aplicacao.

Existem algumas propostas que viabilizam e simplificam a implementacao
de sistemas multi-agentes através do conceito de um middleware pré-definido,
como o JADE, por exemplo.

O Java Agent DEvelopment (JADE) ¢ um middleware open-source
desenvolvido pelo CSELT (Centro Studi e Laboratori Telecommunicazioni) em
conjunto com o Grupo de Engenharia de Computacido da Universidade de Parma,
utilizado em algumas aplicacdes académicas e industriais pelo mundo.

O ambiente do JADE ndo prové uma arquitetura de agentes especifica, mas
sim um conjunto de funcionalidades bdsicas que s3o necessdrias na
implementacdo de agentes autonomos. O JADE define uma classe base de agente,
para que os agentes definidos pelos usudrios possam estender suas

funcionalidades basicas. Inclui tanto uma biblioteca necessaria ao
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desenvolvimento de aplicacdes que utilizam agentes, como também um ambiente
de execucdo que oferece servicos basicos.

Tarefas dos agentes em JADE sdo implementadas como classes de
comportamentos, que devem estender a classe Behaviour padrdao. Assim que um
agente € criado e ativado, seus comportamentos podem ser invocados de
diferentes maneiras. Por exemplo, um comportamento pode ser ativado quando
uma mensagem que atende a critérios pré-definidos chega ao agente. Outra forma
¢ determinar um periodo de tempo para que o comportamento seja ativado.
Agentes podem ter também sub-comportamentos dentro de comportamentos.

A comunica¢do dos agentes é baseada no Message Transport Protocol
(MTP) definida pela FIPA e mensagens, em Agent Communication Language
(ACL), s@o enviadas entre os agentes.

A FIPA definiu um protocolo para interacao entre agentes baseado em troca
de mensagens, chamado ContractNet Protocol. Neste protocolo um agente
iniciador deseja que uma tarefa seja executada por um outro agente participante e

interage com este realizando troca de mensagens.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511039/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511039/CA

28

FIF'A—Contractf‘Jet—F‘rotocoI)

Initiator Participant
i i
|
|
cip m i
i
i
|
| Fn rafusa
[I" "
i dead-
1
! O ina :
i i
1 I
= i
! proposa |
= I
|
I
rajact-proposel k5 i
T
4 I
nccapt-poposal 1k i
failu ra
[
inform-dona : inform

Inform-rasult : inform

L
I
I
|
|
I
I
I
|
|
I
1

Figura 3. Protocolo Fipa ContractNet.

O agente Iniciador solicita propostas de outros agentes, enviando um cfp
(call for proposal), que especifica a tarefa e todas as condi¢des para a execucao
desta tarefa. Os agentes Participantes que atendem as pré-condi¢des enviam uma
proposta ao agente Iniciador. Os que ndo atendem as pré-condicdes enviam uma
recusa de solicitacio e ndo enviam uma proposta. Passado o tempo limite
especificado na solicitacao de proposta, o Iniciador avalia as propostas recebidas e
seleciona os agentes que irdo executar a tarefa. Um, muitos ou nenhum agente
pode ser selecionado. Para os agentes selecionados sdo enviadas aceitacdes de
proposta, e para os ndo selecionados uma rejeicio de proposta. Os agentes
participantes que recebem a aceita¢do de proposta executam a tarefa solicitada.

Ao término da execucdo da tarefa, enviam ao iniciador uma mensagem
informando se houve falha, sucesso ou simplesmente o resultado da execu¢ao da

tarefa.
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2.4,
Context-Awareness

Contexto é qualquer informacdo que possa ser utilizada para caracterizar a
situacdo de uma entidade, onde uma entidade pode ser uma pessoa, lugar ou
objeto que € considerada relevante para uma interagdo entre um usudrio € uma
aplicacdo, incluindo o préprio usudrio e a aplicagdo. Exemplos tipicos de contexto
sdo localizagdo, identidade, estado de pessoas e grupos, € objetos computacionais
e fisicos (Dey et al., 2000).

Contexto € o conjunto de estados do meio ambiente que ou determinam o
comportamento de uma aplicacdo, ou causam a ocorréncia de um evento
especifico da aplicacdo que € relevante para o usudrio (Chen et al., 2000). O
Primeiro denominaram contexto ativo, e o segundo contexto passivo.

Existem diferentes categorias de contexto. Podemos identificar quatro
categorias bdsicas (Schilit et al., 1994):

¢ Contexto computacional: por exemplo, rede, conectividade, custo da
comunicacdo, banda passante e recursos (como impressoras e
estacoes);

e (Contexto do usudrio: por exemplo, perfil do usudrio, posicao,
velocidade, pessoas proximas, situacdo social e estado de espirito;

e (Contexto fisico: por exemplo, luminosidade, nivel de ruido,
temperatura e umidade;

¢ (Contexto de tempo: por exemplo, hora do dia, dia/més/ano, semana,
época do ano.

Na Computacdo Consciente do Contexto (CCC), também podemos definir
quatro categorias (Schilit et al., 1994):

e Selecdo baseada em proximidade: técnica de IHC onde objetos mais
préoximos sdo ressaltados ou favorecidos para acesso;

e Re-configuracdo automatica: incorporagdo/remoc¢ao dinamica de
componentes, e/ou das conexdes entre 0os mesmos dependendo do
contexto;

¢ Informagdo e comandos contextuais: a informagdo mostrada e os

servicos de rede disponiveis dependem do atual contexto;
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e Acdes disparadas por trocas de contexto.

Ja (Pascoe, 2001) propds uma taxonomia de propriedades conscientes do
contexto, como sensoriamento, adaptacdo, descoberta de recursos e correlagdao
entre dados e elementos contextuais.

De acordo com a sua classificacao de contexto, (Chen et al., 2000) definem:

e (CCC Ativa: uma aplicacdo que adapta o seu comportamento
automaticamente ao contexto percebido;

e (CCC Passiva: uma aplicacdo que mostra ao usudrio informacao de
acordo com o contexto, ou registra o contexto em memoria

persistente para futura consulta.

2.5.
DynaCIP

O DynaCIP propde uma abordagem para se trabalhar com informacdo de
Contexto em SMA abertos. O DynaCIP prové continuamente uma informagao
refinada ao agente, de acordo com seu contexto em um SMA (Felicissimo, 2007).

Para desenvolvimento de um SMA com a utilizacdo do DynaCIP, os
desenvolvedores devem primeiramente representar as informacdes de seu dominio
em um modelo Top-Down, posteriormente representar esta informacdo modelada
em uma instdncia da ontologia proposta pela abordagem, utilizar regras de
composi¢do para a instdncia da ontologia, e finalmente fazer com que o
comportamento DynaCIP seja adicionado aos agentes implementados para o
sistema. Agentes suportados pelo DynaCIP estardo continuamente atualizados

com informagdes de contexto (Felicissimo, 2007).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511039/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0511039/CA

31

Rules } Composed Regulatory Contexts

Ontology } Structure + Data

DynaCIP ﬂ o

foy
h=l
=
©
-
[+H]
o
=
Q
[1+]
c
>
[m]

Structure + Original Data
Inferred Ontology } e

+ Inferred Data

\

™

active
agent behaviours
(i.e. agent intentions)

3
JADE Agent
Architecture

behaviour 1
behaviour 2
behaviour n

capabi-
lities

a0
g L=
= o
8 &
g -2
g o

E=]
> 3
] &
" =
=% =y

access mode
timeout-based
polling-based

private inbox of scheduler of life-cycle application
ACL messages behaviours manager dependent

agent resources /

Figura 4. A proposta do DynaCIP.

Pesquisas com aplicagdes Context-Aware sugerem arquiteturas top-down
para modelar informacdes de Contexto (Felicissimo, 2007; Khedr et al., 1995).
Seguindo esta direcdo, o DynaCIP introduz um conjunto de quatro conceitos
(Environment, Organization, Protocol e Directive) para modelagem de
informacao de Contexto em SMA abertos (Felicissimo, 2007).

Os SMA sdo geralmente constituidos por Ambientes, Organizacdes e
Agentes (Felicissimo, 2007; Jennings, 2000). Ambientes (Felicissimo, 2007;
Weyns et al., 2005) sdo locais computacionais discretos (similares a lugares no
mundo fisico, como pais, estado, cidade e quarteirdo) definidos para que os
agentes os habitem. Organizacdes (Felicissimo, 2007; Ferber et al., 2003) sdo
locais sociais onde grupos de agentes executam protocolos, como fornecedores
oferecendo servigos em um Ambiente. Protocolos sdo abstragdes que definem um

conjunto de diretivas para que os agentes alcancem seus objetivos (Felicissimo,
2007; Thomas & Williams, 2005).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511039/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511039/CA

32

Organization

isIn | Instance ‘ Envir onment
hasMainOrganization |Ins‘tance |Organ1'zation >1asMai110rganizaﬁon

offer ‘ Instance® | Service

hasProtocol | Instance* | Protocol

’% offer*
Enviromment

belongsTo |Instance |Envi1'omnent )I:elongs’l‘o Service
hasProtocol | Instance* | Protocol

hasProtocol® Supplier

A
sa hasProtocol*
Protocol
Country hasDirective | Instance™ ‘ Directive hasMainProtocol *
F Y hasMainProtocol |1nstance"‘ ‘ Protocol
sa hasDirective™
Directive
State hasCondition | Any
A hasParameter | Any

sa

sa

Quarter

Figura S. Ontologia do DynaCIP.

O conjunto destes conceitos estd explicitamente representado pela meta-
ontologia, que deve ser estendida pelos conceitos do dominio e devem ser
instanciados com os dados do dominio. Um mecanismo de regras pode também
ser utilizado para fazer a composi¢do de conceitos relacionados (Felicissimo,

2007).

#ltransitiveRule: (YA demo:p ?B)., (7B demo:p ?C) -» (72 demo:p 7C) ]

#[symmetricRule: (Y demo:p YH) -» (V¥ demo:p YY) ]

Figura 6. Regras de composi¢ao da ontologia do DynaCIP.

Regras de transitividade e simetria podem ser definidas para composi¢do da
ontologia proposta pelo DynaCIP. Com a definicdo das regras, por exemplo,
Organizagdes podem herdar os Protocolos definidos para Organizagdes

superiores. Desta forma um mesmo Protocolo nao precisa ser definido para cada


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511039/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0511039/CA

33

sub-Organizacdo. Estas regras dao flexibilidade e enriquecem o modelo de classes

proposto na ontologia do DynaCIP.

2.6.
A terminologia Handoff

O handoff ou handover ocorre quando o sinal de um dispositivo movel é
passado de uma Estacdo Radio Base (ERB) para outra. O handoff ocorre quando
um dispositivo mével ultrapassa os limites de uma célula controlada por uma ERB
e entra em outra célula controlada por outra ERB.

O handoff pode ser classificado em Soft Handoff, Hard Handoff, Seamless
Handoff, Horizontal Handoff, Vertical Handoff e Seamless Vertical Handoff.

O Soft Handoff ocorre quando um dispositivo mével se desloca de uma
célula para outra sem perder a conexdo com a primeira. Ocorre quando as duas
células possuem cobertura de rddio sobreposta. O dispositivo movel fica
interligado as duas redes simultaneamente durante o handoff. O Hard Handoff
ocorre quando um dispositivo moével ao se deslocar de uma célula para outra,
perde a conexdo com a célula de origem antes de estabelecer conexdo com a
célula de destino.

O SeamLess Handoff ocorre quando a conectividade das aplicacdes que
estdo sendo utilizadas por um dispositivo mével sdo mantidas durante um handoff.
O Horizontal Handoff ocorre quando o handoff é realizado entre ERBs ou pontos
de acesso que utilizam a mesma interface de rede sem fio. O Vertical Handoff
ocorre quando o handoff é realizado entre pontos de acesso de rede que utilizam
tecnologias de conexao diferentes. Por exemplo, quando um dispositivo mével se

desloca de uma rede celular de telefonia 3G para uma rede wireless Wi-Fi.
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Figura 7. Handoff.
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O SeamlLess Vertical Handoff ocorre quando a conectividade das aplicag¢des
que estdo sendo utilizadas por um dispositivo mdvel sdo mantidas durante um
handoff realizado entre pontos de acesso de rede que utilizam tecnologias de
conexdo diferentes. Um grande problema a ser tratado neste tipo de handoff é
como manter a sessao ativa enquanto se altera a conexao fisica da rede.

Virios estudos estdo sendo feitos neste sentido, as solugdes podem ser
divididas em abordagens de camadas superiores, abordagens de novas camadas de
transporte e abordagens de camada de rede do modelo OSI. A ddvida atualmente é
qual a melhor abordagem e qual a proposta que melhor se adapta aos sistemas e

infra-estruturas de redes sem fio existentes.
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