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Resumo
A 
omuni
ação sem �o é um importante avanço te
nológi
o que possibilita a mobilidadee a 
one
tividade, independentemente do lugar e do tempo. Da união dessa te
nologia
om té
ni
as de transferên
ia multimídia podem surgir novas apli
ações, 
omo aquelasdestinadas aos ambientes hospitalares. Nesses ambientes, por exemplo, é muito 
omuma ne
essidade de transferên
ia de imagens em tempo real. Contudo, alguns problemas
ara
terísti
os das redes sem �o ne
essitam ser superados, a �m de forne
er qualidade deserviço na transmissão de dados multimídia.Na tentativa de amenizar alguns desses problemas sobre as streams de mídia 
ontínuaserá apresentado um apli
ativo, desenvolvido para redes sem �o infra-estruturadas, quevisa tratar as instabilidades inerentes a esses ambientes, de forma automáti
a e trans-parente. Para esse �m, algumas políti
as de adaptação foram propostas na tentativa dereduzir os efeitos no
ivos de migrações abruptas e interferên
ias nas 
omuni
ações.Palavras-
have:(1) Redes infra-estruturadas;(2) Transmissão multimídia;(3) Qualidade de serviço;(4) Computação móvel.



Abstra
t
Wireless 
ommuni
ation is a te
hnologi
al advan
e that enables devi
e mobility and theirinter
onne
tivity, any time and anywhere. The union of this te
hnology with multimediatransmission te
hniques 
an bring birth to new appli
ations, like those applied to hospitalenvironments. In these environments, for example, the need for the transfer of real-timeimages is very 
ommon. However, some typi
al wireless network problems need to beover
ome to provide quality of servi
e in multimedia transmissions.This proje
t presents some solutions to over
ome the above referred problems of trans-miting 
ontinuous media streams over an infrastru
tured wireless network. The developedsolution aims at dealing with the inherent instabilities of the wireless environment, au-tomati
ally and without the users help. For this purpose, some adaptation poli
ies wereproposed in the attempt to redu
e the harmful e�e
ts of the sudden hando�s and theinterferen
es in the 
ommuni
ation.Keywords:(1) Infrastru
tured networks;(2) Multimedia transmission;(3) Quality of servi
e;(4) Mobile 
omputing.
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Capítulo 1
Introdução
1.1 IntroduçãoA possibilidade de mobilidade e 
one
tividade, independentemente do lugar e do tempo,é uma das vantagens das redes sem �o. O uso dessa te
nologia, juntamente 
om té
ni
asde transferên
ia multimídia, pode permitir a implementação de novas apli
ações, 
omo a
omuni
ação interna em um hospital, a transferên
ia de imagens do lo
al de um desastreou ainda operações militares.Nos hospitais, a 
omuni
ação entre as equipes médi
as e dispositivos que monitoramos pa
ientes (
omo 
ontroladores 
ardía
os e aparelhos de raio-X) poderá agilizar o atendi-mento em 
asos de emergên
ia. Para isso, 
ada médi
o, através de um dispositivo portátil(po
ket PC ou 
elular), pode re
eber dados multimídia gerados por aparelhos 
one
tadosdiretamente ao pa
iente, ou ainda, obter informações eletr�ni
as sobre um determinadopa
iente quando estiver próximo ao leito.É uma tendên
ia 
res
ente a bus
a por transferên
ia de dados, de forma segura erápida, através da te
nologia sem �o, que permite mobilidade e �exibilidade. As redeslo
ais tradi
ionais, as 
hamadas LANs, transferem dados em altas taxas, o que favore
eas apli
ações 
omo video
onferên
ias e transferên
ias de streaming de vídeo, entre outras.Com o avanço da te
nologia das redes sem �o tornou-se possível a transferên
ia de dadosa taxas mais elevadas. Esse avanço faz 
om que as apli
ações que bus
am ofere
er tro
ade informações multimídia possam ser utilizadas nessas redes, propor
ionando 
onforto emobilidade aos usuários. Porém, diversos problemas 
ara
terísti
os das redes sem �o po-dem di�
ultar a transferên
ia de dados e provo
ar uma redução 
onsiderável na qualidadedo serviço.



1.2 Redes Sem Fio 18Alguns desses problemas podem ser: grande instabilidade nos enla
es, o que podegerar momentos de des
onexão; alta variação nas taxas de transferên
ia, ou seja, reduçãoda 
apa
idade de vazão da rede por diversos motivos durante a 
onexão; alta variação dojitter ; e, perda de pa
otes. Diante desses per
alços, as apli
ações desenvolvidas sobre asredes sem �o devem ser 
apazes de se adaptar rapidamente e de forma transparente aousuário.1.2 Redes Sem FioUma rede sem �o tem 
omo base uma arquitetura subdividida em 
élulas, em que 
ada
élula (
hamada de Basi
 Servi
e Set ou simplesmente BSS) é 
ontrolada por uma esta-ção base (
hamada de Ponto de A
esso ou AP), 
omo 
itado em [Chandramouli 2004℄.Existem algumas soluções disponíveis para proto
olos de a
esso ao meio em redes, que
ontêm diversas diferenças em termos de padronização e interoperabilidade, tais 
omoIEEE 802.11, HyperLAN/4, Bluetooth e HomeRF.O padrão IEEE 802.11, 
riado em junho de 1997, opera na banda ISM (Industrial,S
ienti�
 and Medi
al) 2,4 GHz, 
om taxas de transferên
ia de 1 e 2 Mbps. Com o passar dosanos, esse padrão sofreu modi�
ações, e versões 
omo 802.11a e 802.11b foram de�nidas.A primeira versão opera em 5 GHz e taxas de até 54 Mbps, e a versão 802.11b disponibilizauma taxa de transmissão entre 1 Mbps e 11 Mbps na banda de 2,4 GHz. Entre outrospadrões, o 802.11g transfere dados a uma taxa de até 54 Mbps, sendo este o mais utilizadonos dias atuais. O padrão 802.11e tem 
omo objetivo ofere
er qualidade às transmissões,implementando me
anismo para reserva de banda na 
amada MAC. Porém, ainda nãoexistem muitos dispositivos sem �o no mer
ado que utilizem este padrão.A solução HiperLAN/1 foi de�nida em 1996 pelo ETSI (European Tele
ommuni
ations Stan-dards Institute) e forne
e uma taxa de transferên
ia de dados velo
idade nas 
omuni
açõesde 23,5 Mbps entre dispositivos portáteis. No padrão HiperLAN/4, a taxa de transmissãoatinge 155 Mbps.A te
nologia Bluetooth, 
omo des
rito em [S
hiller 2003℄, estabele
e uma 
onexão entredois dispositivos a uma pequena distân
ia. Geralmente os dois aparelhos devem estarpróximos, e não deve haver nenhum obstá
ulo entre um e outro.Por �m, a solução HomeRF [S
hiller 2003℄ foi desenvolvida pela Home Radio Frequen
yWorking Group e de�ne a forma 
omo dispositivos eletr�ni
os - PCs, telefones sem �o eoutros que 
omuni
am através de voz, dados e streaming de mídia - realizam a 
omuni
ação



1.3 Apli
ações 19no interior e ao redor de uma 
asa.As redes sem �o podem ser 
lassi�
adas em duas 
ategorias:
• Ad Ho
 - Alguns nós, através de 
onexão sem �o, se unem para estabele
er uma
omuni
ação ponto-a-ponto. Nessa união, 
ada nó deve 
ooperar 
om seus vizinhospara o en
aminhamento das mensagens. Quando o nó destino não se en
ontrarno raio de al
an
e do nó origem, uma rota deverá ser en
ontrada através de umproto
olo de roteamento, utilizando para isso os outros parti
ipantes da rede eassim garantir a 
omuni
ação. Dessa forma, 
ada nó poderá transmitir e re
eberdados ou simplesmente viabilizar a transferên
ia entre dois nós distantes fazendoparte de uma determinada rota. Sendo assim, nessas redes os nós 
ompartilhamseus re
ursos sem a ne
essidade de um servidor 
entral.
• Infra-estruturada - Dispositivos móveis se 
omuni
am 
om estações de trabalho -
one
tadas em uma rede LAN - através de roteadores sem �o, também 
onhe
idos
omo pontos de a
esso. Esses pontos de a
esso permitem que diversos nós móveis
ompartilhem os re
ursos disponíveis na rede, de forma e�
iente. Antes de ini
iaruma 
omuni
ação 
om uma das estações de trabalho ou 
om outros nós móveis,os dispositivos sem �o e os pontos de a
esso devem estabele
er uma asso
iação.Uma 
ara
terísti
a dos pontos de a
esso é a de não ter um longo raio de al
an
e.Obstá
ulos 
omo paredes reduzem ainda mais esse al
an
e, o que leva à ne
essidadede diversos pontos de a
esso em uma mesma rede LAN, para garantir a 
one
tividadeem uma área maior.Essas duas 
on�gurações para as redes sem �o são utilizadas por diversas apli
açõesem diferentes áreas.1.3 Apli
açõesCom o aprimoramento da te
nologia das redes sem �o, prin
ipalmente o aumento 
onsi-derável das taxas de transmissão, surgem muitas apli
ações para explorar o poten
ial demobilidade propor
ionado por essas redes.No âmbito militar, diversas apli
ações são possíveis, 
omo exemplo, aquelas em queobjetos de tamanho bastante reduzido podem ser espalhados em território inimigo, for-mando uma rede de sensores 
apazes de 
apturar e transmitir informações. Nesse 
aso,os sensores formam uma rede Ad Ho
 
om milhares, ou até, milhões de nós.
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Figura 1.1: Con�gurações de redes sem �o.Em situações de desastre envolvendo desabamentos, pode-se, por exemplo, utilizarrob�s 
ontrolados a distân
ia, 
apazes de transmitir imagens 
apturadas sob os es
ombrospara um 
omputador 
om maior 
apa
idade de pro
essamento. O rob� utiliza para issoum ponto de a
esso, e forma assim uma rede sem �o infra-estruturada.Por �m, nos ambientes hospitalares - 
ara
terizados por uma 
onstante movimentaçãode pro�ssionais de saúde - é pre
iso que as informações sejam disponibilizadas rápida ee�
ientemente. Para isso, uma apli
ação que utilize uma rede sem �o infra-estruturada,em que 
ada médi
o ou enfermeira faça uso de um dispositivo móvel, pode ser a soluçãopara: a interação entre as equipes espalhadas pelo hospital e entre equipes de turnosdiferentes; a disponibilização de resultados de exames; e, a transmissão de imagens dedispositivos que monitoram os pa
ientes para um médi
o ou enfermeira, onde quer queeles estejam.1.4 Alguns Problemas nas Redes Sem FioDeterminados problemas das redes sem �o simplesmente não existem em LANs. Por isso,as apli
ações naqueles ambientes devem ser 
apazes de se adaptar aos diversos 
ontratem-pos que podem o
orrer durante a transmissão.A 
apa
idade de transmissão pode sofrer uma queda, ou até mesmo ser interrompida



1.5 Objetivo 21por um período, devido a possíveis interferên
ias ou simplesmente à atuação de um me-
anismo próprio das redes sem �o. Esse me
anismo, ao dete
tar uma queda na qualidadeda 
onexão, 
om qualquer dispositivo móvel, reduz a 
apa
idade de vazão naquele nó darede.Essas variações na taxa de transmissão e as interferên
ias ainda podem produzir umaalta variação no atraso dos pa
otes, o 
hamado jitter, e uma grande perda de pa
otes.Esses problemas, durante transmissões de dados multimídias, 
ausam distúrbios gravesna reprodução dos dados, 
omo pulos ou 
ongelamentos na mídia. No entanto, essesefeitos podem ser amortizados 
om o uso de bu�ers de memória.Outra 
ara
terísti
a dessas redes são as des
onexões abruptas, que podem 
hegar àordem de segundos e, por isso, prejudi
ar o re
ebimento dos pa
otes. Para evitar essasdes
onexões, podem ser realizadas migrações entre pontos de a
essos os 
hamados hando�s.Essas migrações, representadas na Figura 1.2, devem o
orrer sem a interferên
ia do usuárioe antes que a
onteça uma queda a
entuada na qualidade da 
onexão.

Figura 1.2: Migração entre pontos de a
esso.
1.5 ObjetivoNa tentativa de superar alguns problemas intrínse
os às redes sem �o, e motivado pelas
ara
terísti
as dos ambientes hospitalares, este projeto apresenta um apli
ativo para atransmissão de streams multimídia em redes infra-estruturadas.Além disso, a apli
ação bus
a adaptar-se às 
onstantes mudanças na rede. Essas



1.6 Roteiro 22adaptações são realizadas 
om o uso de bu�ers, para reduzir os efeitos no atraso da entregados pa
otes, e 
om uma políti
a de migração. Tal políti
a é responsável por determinaro melhor momento e o melhor ponto de a
esso para realizar uma eventual migração deforma transparente ao usuário, minimizando os efeitos de uma des
onexão repentina.Diante da es
assez de implementações e 
om as di�
uldades inerentes das redes sem�o, 
omo as inúmeras interferên
ias, este trabalho tem 
omo prin
ipal objetivo o desen-volvimento de um apli
ativo em um ambiente real, possibilitando testar as três políti
asde migração propostas. A opção por não utilizar um ambiente de simulação para validaros resultados impli
a que alguns parâmetros do apli
ativo, que visam forne
er qualidadede serviço, sejam 
onhe
idos apenas após diversos testes.1.6 RoteiroNeste primeiro 
apítulo, foram apresentados os 
on
eitos de rede sem �o, as 
on�gura-ções ad ho
 e infra-estruturadas, alguns problemas intrínse
os desses ambientes e algunsexemplos de apli
ações, além do objetivo deste trabalho.No segundo 
apítulo, des
revem-se o 
on
eito de qualidade de serviço e alguns requi-sitos de qualidade ne
essários em redes sem �o infra-estruturadas.No ter
eiro 
apítulo, são apresentados alguns trabalhos rela
ionados que ajudam aper
eber a diversidade dos problemas existentes nos ambientes sem �o.No quarto 
apítulo, são detalhados os me
anismos de adaptação deste experimento,
omo as políti
as de migração propostas e o geren
iamento de bu�ers.No quinto 
apítulo, o sistema desenvolvido será des
rito, além de algumas pe
uliari-dades do 
ódigo e das ferramentas e bibliote
as utilizadas.No sexto 
apítulo, são apresentados os 
enários e as métri
as utilizadas nos testes,juntamente 
om os resultados al
ançados.Por �m, no sétimo 
apítulo, en
ontram-se as 
onsiderações �nais de todo o projeto,além de sugestões para trabalhos futuros que poderão prover mais qualidade ao sistema.No Apêndi
e A, está registrada toda a des
rição té
ni
a do sistema, seus diagramasde 
lasse, e de eventos e ainda as estruturas de todas as mensagens enviadas e re
ebidaspela apli
ação.



Capítulo 2
Qualidade de Serviço
2.1 IntroduçãoAtualmente, o avanço da te
nologia de aparelhos portáteis 
omo Laptops, Palm-Tops e 
elu-lares fez 
om que o uso desses dispositivos móveis 
res
esse entre a população, aumentandotambém o número de apli
ações desenvolvidas espe
ialmente para 
omputação sem �o. Osmais diversos segmentos pro�ssionais adotaram a te
nologia das redes sem �o para fa
ili-tar ou agilizar seus negó
ios, utilizando prin
ipalmente apli
ações multimídia. Com isso,muitas pesquisas na área de transferên
ia de dados em redes sem �o, prin
ipalmente áudioe vídeo, estão bus
ando novas soluções para prover qualidade a esse tipo de apli
ação.Qualidade de Serviço (QoS) é o assunto que será tratado neste 
apítulo, 
om o obje-tivo de apresentar sua de�nição em linhas gerais, indi
ar os requisitos mais importantese situar QoS em sistemas multimídia que se 
omuni
am através de redes sem �o. Muitostrabalhos dis
utem esse assunto, desenvolvendo novas soluções ou apenas apresentandopesquisas sobre QoS (e.g., [Chalmers e Sloman 1999℄, [Aurre
oe
hea et al. 1998℄). A pró-xima seção irá detalhar o que é Qualidade de Serviço e quais são os requisitos que devemser espe
i�
ados pelas apli
ações. Em seguida, serão apresentados trabalhos realizadosnessa área.2.2 O que é Qualidade de ServiçoApli
ações multimídia, assim 
omo quaisquer outras que trabalhem 
om �uxos 
ontí-nuos, ne
essitam que haja um 
uidadoso geren
iamento dos re
ursos do sistema para quese possa prover Qualidade de Serviço ao usuário. Prover qualidade de serviço signi�
a
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onhe
er quais são os pontos importantes que a apli
ação 
onsidera que devam ser obser-vados ao longo da exe
ução a �m de se manter um nível de serviço adequado ao usuário�nal. Para que a transferên
ia de �uxo 
ontínuo, espe
ialmente multimídia, seja 
on�ável,é essen
ial que os requisitos de QoS sejam 
on�guráveis e preserváveis, in
luindo, alémdos dispositivos �nais, também os 
omponentes da rede.Para desenvolver uma 
amada de suporte a QoS é pre
iso seguir alguns prin
ípios,para que os serviços ofere
idos sejam adequados à apli
ação. Primeiramente, é importanteque haja transparên
ia nos me
anismos de geren
iamento de QoS para a apli
ação, o queevita a exe
ução de me
anismos 
omplexos por parte da apli
ação. O trabalho de espe-
i�
ação e monitoramento dos requisitos de QoS deve ser de responsabilidade da 
amadade suporte. Adi
ionalmente, esta 
amada deve estar presente não somente nas extremi-dades da transmissão, mas também ao longo do 
aminho em que os dados trafegam, oque permite prover QoS �m-a-�m.A arquitetura de QoS deve ser desenvolvida de forma que haja uma divisão entre suasprin
ipais atividades, tais 
omo transferên
ia da mídia, dados de 
ontrole e geren
iamentodos requisitos. Essa divisão propi
ia ao sistema melhor desempenho, bem 
omo a de�niçãode uma variedade de regras que servirão de guia para as diferentes fun
ionalidades e paraa 
omuni
ação entre essas atividades.Após seguir esses prin
ípios, que devem governar a 
onstrução de um sistema, é ne-
essário determinar a espe
i�
ação de QoS, para de�nir os requisitos e as políti
as degeren
iamento de qualidade de serviço que a apli
ação requer. Normalmente, essa espe-
i�
ação apresenta diferenças em 
ada 
amada do sistema e é usada para 
on�gurar emanter os me
anismos de QoS, tanto nos dispositivos �nais 
omo na rede. Um pontoimportante a ser ressaltado é que, em uma espe
i�
ação de QoS, apenas se des
revemquais são os requisitos soli
itados pela apli
ação, e não 
omo serão os me
anismos paraal
ançar essas soli
itações.Ini
ialmente, é pre
iso espe
i�
ar quais são os requisitos ne
essários para o desem-penho de um �uxo. Para a 
omuni
ação multimídia, é muito importante que o sistemapossa garantir altas taxas de vazão, baixo jitter e baixa perda de pa
otes. Essas métri
asde performan
e devem ser de�nidas pela apli
ação e variar de a
ordo 
om o seu tipo.Dessa forma, a espe
i�
ação de desempenho possibilita ao usuário expressar quais são osrequisitos importantes para manter a qualidade e a espe
i�
ação do nível de serviço, epermite que esses requisitos sejam de�nidos de forma quantitativa. Assim, a apli
ação é
apaz de distinguir graus de 
omprometimento de 
ada re
urso soli
itado e deve pagar
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usto agregado de a
ordo 
om o nível de serviço atribuído a 
ada re
urso. Se nãofosse assim, qualquer usuário iria espe
i�
ar a melhor qualidade para todos os serviços.Como será visto mais detalhadamente à frente, para prover QoS em redes sem �o, éne
essário in
luir me
anismos de adaptação que possam ajudar a apli
ação a se adequaràs diferentes 
ondições da rede, geradas pelas 
onstantes mudanças do ambiente. Porisso, é pre
iso também espe
i�
ar políti
as de geren
iamento que irão 
apturar o graude adaptação de QoS tolerado por um �uxo e as medidas a serem tomadas no 
aso deviolação do QoS espe
i�
ado.De�nir Qualidade de Serviço signi�
a de�nir 
ara
terísti
as intrínse
as de um sistema,que afetem visivelmente a qualidade dos resultados. Tomando-se 
omo exemplo os dadosmultimídia, essas 
ara
terísti
as in
luem a qualidade da imagem e a velo
idade de respostado sistema. Pode-se dividi-las em dois grupos: aquelas que se baseiam na te
nologiaexistente no sistema e aquelas de�nidas pelo usuário.Exemplos de 
ara
terísti
as fundamentadas na te
nologia disponível no sistema sãoatraso, tempo de resposta de uma requisição, jitter, 
apa
idade de largura de banda eparâmetros de 
on�abilidade, 
omo perda ou 
orrupção de dados. Já as 
ara
terísti
asde QoS de�nidas pelo usuário podem ser priorização para determinados tipos de dados,qualidade per
eptível da mídia - 
omo detalhes da imagem, taxa de reprodução e sin
ro-nização de áudio e vídeo - 
usto do serviço e segurança para os dados, 
omo me
anismosde autenti
ação.Para que essas espe
i�
ações sejam efetivamente utilizadas num sistema, é ne
essárioin
luir me
anismos de geren
iamento de QoS. Esse geren
iamento pode ser de�nido 
omouma ne
essidade de supervisão e 
ontrole das espe
i�
ações para garantir que as propri-edades desejadas de qualidade de serviço sejam obtidas e mantidas, tanto para �uxos dedados 
ontínuos quanto para �uxos dis
retos.Os autores de [Chalmers e Sloman 1999℄ dividem as funções de geren
iamento emdois grupos: primeiramente, aquelas funções que são estáti
as, ligadas às propriedades ourequisitos que se mantêm 
onstantes durante alguma atividade; em segundo lugar, estáo grupo que de�ne as funções dinâmi
as, responsáveis por responder aos aspe
tos quemudam 
onstantemente no ambiente.As funções estáti
as são espe
i�
ação, nego
iação e 
ontrole de admissão. A espe
i�-
ação é a de�nição dos requisitos de QoS e seus valores. Como já des
rito anteriormente,esse passo é de primordial importân
ia, pois é a partir da de�nição dos requisitos que serão
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anismos de 
ontrole e geren
iamento de QoS. Como esses requisitostêm níveis e 
ustos, é ne
essária uma nego
iação entre a apli
ação e os re
ursos da rede.Após essa nego
iação, é possível saber se o �uxo será admitido 
om as 
ara
terísti
asdesejadas, de a
ordo 
om a disponibilidade do ambiente. Os autores ainda sugerem queme
anismos de reserva de re
ursos podem ajudar a garantir qualidade para a apli
ação.Já as funções dinâmi
as são o monitoramento, que mede periodi
amente os requisitosde QoS es
olhidos; a manutenção, que modi�
a os parâmetros do sistema para manter oQoS forne
ido; a renego
iação do 
ontrato, que é requerida quando a função de manuten-ção não 
onsegue al
ançar os parâmetros espe
i�
ados pelo 
ontrato; e a adaptação, ouseja, a ne
essidade que a apli
ação tem de se adaptar às novas 
ondições do sistema e,
onseqüentemente, aos novos valores para os parâmetros de QoS.As funções de espe
i�
ação, nego
iação, 
ontrole de admissão e reserva de re
ursos sãoos me
anismos de forne
imento de QoS. O monitoramento, a manutenção e a adaptaçãosão aqueles me
anismos que geren
iam os requisitos de QoS espe
i�
ados pela apli
ação.Os me
anismos de 
ontrole de�nidos por [Aurre
oe
hea et al. 1998℄ são o poli
iamento deQoS, que veri�
a e assegura o 
umprimento do 
ontrato de QoS nego
iado pelo sistema epela rede; e a sin
ronização dos �uxos, que envolve o agrupamento da informação temporalde 
ada stream 
om seus respe
tivos dados.Esses são apenas alguns pontos importantes sobre a determinação de Qualidade deServiço num sistema. Quando estamos lidando 
om um ambiente sem �o, algumas outrasquestões devem ser levadas em 
onsideração. A próxima seção irá apresentar trabalhosque têm 
omo objetivo forne
er QoS para apli
ações em redes sem �o e desta
ar quais ospontos mais importantes levados em 
onsideração por 
ada artigo.2.3 Requisitos de QoS em Redes Infra-estruturadasNas redes sem �o infra-estruturadas, os prin
ipais requisitos a se 
omentar são:
• Largura de Banda - É a 
apa
idade total de transferên
ia da rede (em Mbps) emum dado momento. Nesse tipo de rede, é ne
essário implementar me
anismos quegarantam uma estimativa razoável da largura de banda disponível, já que a interfa
ede rede não noti�
a a apli
ação sobre a 
apa
idade atual do enla
e. A estimativadesse valor pode prevenir uma perda ex
essiva de pa
otes, por exemplo;
• Jitter - É a variação do atraso �m-a-�m na entrega dos pa
otes. Na transmissão
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ombatido, porque pode prejudi
ar aqualidade de reprodução do áudio e/ou vídeo. A estimativa da largura de banda,juntamente 
om a utilização de bu�ers, pelo re
eptor e pelo servidor, ajudam aminimizar ou eliminar esse problema;
• Perda de pa
otes - Pode ser gerada por 
ongestionamento na rede, por 
olisões, pelonúmero ex
essivo de retransmissões na 
amada MAC ou por interferên
ias no meio.Diferentemente do que a
onte
e 
om o jitter, as 
onseqüên
ias da perda de pa
otesnão são glit
hes, mas 
ongelamento de imagem e/ou som;
• Qualidade do sinal - A potên
ia do sinal é medida em de
ibéis, enquanto sua qua-lidade, em intervalos de valores, que variam de a
ordo 
om o fabri
ante dos NICs(Network Internet Cards). A qualidade do sinal é uma métri
a importante para a reali-zação de adaptações nas apli
ações, pois o sinal sofre um desvane
imento de a
ordo
om a distân
ia em relação ao ponto de a
esso.Diversos trabalhos vêm estudando adaptações, 
om o objetivo de superar problemasinerentes às redes sem �o. A seguir, serão apresentados algumas dessas pesquisas. Aequipe Mi
rosoft, através do projeto qWave, apresenta uma de�nição para QoS e algunsparâmetros importantes de serviço da rede para a transmissão de streamings de vídeo eáudio. Indra Laksono propõe o emprego 
on
omitante da prioridade de �uxo e de té
ni
asde uso de bu�ers. Amit Mahajan et al. sugerem que o usuário estabeleça uma prioridadeentre os �uxos de áudio e vídeo. Arlindo da Con
eição e Fábio Kon inferem o valor dalargura de banda, assim 
omo Pengpeng Ni, porém por meio de métodos distintos. Por�m, Arlindo da Con
eição propõe adaptações 
om base na qualidade do sinal de 
adaponto de a
esso.A experiên
ia relatada em [Mi
rosoft 2004℄, 
hamada de qWave, traz a seguinte de-�nição de QoS: "QoS se refere a me
anismos usados para forne
er um nível desejado deserviço da rede para uma apli
ação sobre uma rede IP". A equipe ainda salienta queos parâmetros mais importantes de serviço da rede devem ser largura de banda, jitter eperda de pa
otes. Esse trabalho apresenta 
omo opções para se al
ançar o nível de QoSdesejado a reserva de banda na rede ou o forne
imento de um serviço preferen
ial paradeterminados tráfegos sele
ionados, o que impli
a a 
on
essão de um serviço de melhoresforço para outros tipos de tráfego.Com relação ao tráfego de streaming de áudio e vídeo em redes sem �o, a equipe daMi
rosoft apresenta 
omo maiores problemas aqueles que sempre são 
itados em traba-
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om redes wireless: limitação de largura de banda, grande variação do atraso, al
an
elimitado e instabilidade da banda devido a obstruções, além de interferên
ias e problemasdo meio físi
o. Um ponto interessante reforçado nesse do
umento é que apli
ações desen-volvidas para redes sem �o, prin
ipalmente as que trabalham 
om áudio e vídeo, devemser adaptáveis. Se a rede sofrer alguma degradação, a apli
ação deve invo
ar métodosde adaptação sem que o impa
to para o usuário seja signi�
ativo; exemplo de um dessesmétodos é a adaptação para uma qualidade inferior de vídeo.Em relação à largura de banda, [Laksono 2004℄ desta
a a insu�
iên
ia das té
ni
as
onven
ionais de uso de bu�ers e de prioridade de �uxo quando apli
adas isoladamentenas redes sem �o. Nesse ambiente, há perdas súbitas e severas na largura de banda, o quepode a
arretar perda de pa
otes. Por sua vez, a té
ni
a tradi
ional de bu�erização sofretambém 
om essa instabilidade, o que leva à ne
essidade de bu�ers maiores para forne
erQoS no pior 
enário. A solução é trabalhar 
om as duas té
ni
as simultaneamente: se háprioridade de �uxo, a transmissão não será prejudi
ada e não será ne
essário um bu�ertão grande, mesmo 
om a queda na taxa de transferên
ia. Ou seja, se as duas té
ni
asapli
adas separadamente não ajudammuito na transmissão multimídia via wireless, quandoempregadas em 
onjunto, podem resultar em melhor qualidade.[Mahajan et al. 2002℄ rela
ionam largura de banda e perda de pa
otes, embora nãotratem diretamente do primeiro item. Os autores sugerem que a apli
ação forneça umainterfa
e amigável na qual o usuário es
olha o �uxo prioritário na transmissão - o áudioou o vídeo. A partir dessa es
olha, ao dete
tar a queda da largura de banda, a apli
açãointerrompe o �uxo da mídia preterida. É importante ressaltar que a apli
ação não bus
ainferir o valor da largura de banda; na verdade, ao dete
tar o re
ebimento de mais pa
otesda informação preterida, em detrimento da preferida, ela realiza uma adaptação queremodela o �uxo de a
ordo 
om as preferên
ias do usuário.Já [da Con
eição e Kon 2006b℄ preo
upam-se em inferir o valor da largura de banda.Uma vez que o hardware não forne
e a taxa de transmissão, é pre
iso inferir essa taxa pararealizar adaptações na apli
ação. Uma das formas de fazer essa inferên
ia é a té
ni
a depares de pa
otes. O artigo utiliza métodos heurísti
os para en
ontrar patamares na taxade transmissão, isto é, tenta determinar um valor de 
orte entre a 
apa
idade mínima ea 
apa
idade máxima da banda. Para isso, apli
a-se a té
ni
a de desvio padrão sobre otempo de re
ebimento entre os pa
otes, e o resultado é utilizado na estimativa da taxade transmissão. Dessa forma, o método analisa o tempo de re
ebimento entre os pa
otese estima a taxa de transmissão. O artigo bus
a também inferir a 
apa
idade máxima da



2.3 Requisitos de QoS em Redes Infra-estruturadas 29rede através de um método simples que utiliza o tamanho do pa
ote enviado e o tamanhodos pa
otes re
ebidos.Em [Pengpeng 2003℄, a estimativa da largura de banda é realizada também 
om ouso do me
anismo de pares de pa
otes. A largura de banda é 
al
ulada a partir da razãodo tamanho dos pa
otes pela dispersão, que é a diferença entre o tempo de 
hegada dosegundo em relação ao primeiro pa
ote. Nesse trabalho, a té
ni
a da média exponen
ialé utilizada para examinar e medir uma seqüên
ia de valores de dispersão e largura debanda ao longo do tempo.Nas redes sem �o infra-estruturadas a qualidade do sinal é um requisito fundamentalpara um possível pro
esso de adaptação. Devido ao me
anismo Automati
 Repeat reQuest(ARQ) das redes sem �o IEEE 802.11, utilizado para a retransmissão de pa
otes perdidos,a degradação na qualidade do sinal muitas vezes só será per
ebida quando a qualidade da
onexão já estiver um tanto deteriorada.Em [da Con
eição e Kon 2006a℄, a qualidade do sinal do ponto de a
esso utilizado émonitorada pelo 
liente, que de�ne diferentes faixas de valores. Cada faixa pode 
orres-ponder a um nível de operação e, no momento que o
orre uma mudança nesse nível, o
liente 
omuni
a ao servidor. Em apli
ações que utilizam �uxos multimídia, uma adap-tação possível pode ser a redução da taxa de transferên
ia, por parte do servidor, nomomento em que ele identi�
a uma queda no nível de operação do 
liente. Podem serrealizadas também outras formas de adaptação, 
omo a redução na qualidade dos dadosmultimídia e a migração de ponto de a
esso.Uma das formas de realizar a redução na qualidade dos dados multimídia está des
ritaem [Mahajan et al. 2002℄. Nesse 
aso, o servidor armazena diversas versões da informaçãomultimídia 
om qualidades distintas. Ao dete
tar a diminuição da 
apa
idade do enla
e,a apli
ação reduz a qualidade dos dados e passa a transmitir uma versão 
om qualidadeinferior, diminuindo assim a perda de pa
otes.Uma outra opção de adaptação são as migrações, os 
hamados hando�s. A mudança deponto de a
esso pode propor
ionar à apli
ação uma melhoria 
onsiderável na qualidadeda 
onexão. Sendo assim, as apli
ações nas redes sem �o devem forne
er me
anismospara monitorar e dete
tar o melhor ponto de a
esso e o melhor momento para realizar amigração, de forma automáti
a e transparente aos usuários.As migrações poderão o
asionar 
urtos períodos de des
onexão para as apli
ações, naordem de segundos. Por isso, tais pro
edimentos devem o
orrer somente em 
asos extre-
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lusão 30mos, e seus efeitos devem ser reduzidos através do uso e�
iente de bu�ers. Alguns trabalhos
omo [Ramani e Savage 2005℄, [Tan et al. 1999℄, [Dutta et al. 2003℄ e [Pa
k e Choi 2002℄bus
am reduzir este período de des
onexão.Mesmo 
om períodos de des
onexão, a migração pode ser, em determinados momen-tos, a úni
a adaptação 
apaz de re
uperar a qualidade perdida da 
onexão e a qualidadede apresentação da mídia. Sabendo disso, na tentativa de ofere
er uma melhor qualidadede serviço às apli
ações de transferên
ia multimídia em redes infra-estruturadas, o pre-sente trabalho apresenta políti
as desenvolvidas 
om o objetivo de determinar o melhormomento e o melhor ponto de a
esso para a operação de hando�. Mais detalhes sobre aspolíti
as desenvolvidas serão apresentados no Capítulo 4.2.4 Con
lusãoCom os avanços da te
nologia de redes sem �o e de aparelhos portáteis, surgem novosdesa�os para garantir a qualidade de serviço em ambientes que podem propor
ionar mobi-lidade. Os problemas 
ara
terísti
os desses ambientes podem ser superados, ou reduzidos,
om a monitoração periódi
a de alguns requisitos, 
omo largura de banda, jitter, perda depa
otes e qualidade do sinal.Alguns problemas intrínse
os às redes sem �o ne
essitam ser 
onsiderados, 
omo in-terferên
ias e perdas súbitas na qualidade da 
onexão. Diante disso, as apli
ações devemser adaptáveis às 
onstantes mudanças no ambiente, e tais adaptações devem o
orrer deforma automáti
a e transparente ao usuário. A adaptação deve 
onsiderar o objetivo, otipo do �uxo de dados e o nível de qualidade requisitado pela apli
ação.Para forne
er suporte às adaptações, ou até mesmo realizá-las, 
om base no nível dequalidade de 
ada apli
ação, um middleaware pode ser desenvolvido 
omo uma 
amadaentre a apli
ação e a rede sem �o, ofere
endo diferentes serviços 
omo, por exemplo,monitoração das potên
ias dos sinais dos pontos de a
esso.Neste 
apítulo foram apresentados alguns trabalhos que bus
am ofere
er formas deadaptação às apli
ações em ambientes sem �o. Utilizando os prin
ipais requisitos das redessem �o, algumas propostas de adaptação, 
om as suas limitações, produzem melhorassigni�
ativas e garantem um maior nível de qualidade de serviço.Por �m, a migração entre pontos de a
esso nas redes infra-estruturadas pode ser, mui-tas vezes, não só importante 
omo a úni
a adaptação possível. Nesse 
aso, as apli
ações
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lusão 31devem ser 
apazes de inferir o melhor momento e o melhor ponto de a
esso para realizara migração de forma transparente ao usuário. Utilizando o requisito da qualidade dosinal, este trabalho apresenta a implementação de um proto
olo de migração sobre redesinfra-estruturadas.Com o objetivo de apresentar o ambiente para o qual a apli
ação e a té
ni
a deadaptação foram desenvolvidas, o próximo 
apítulo apresenta maiores detalhes sobre ostrabalhos rela
ionados nas áreas de redes sem �o, transferên
ia multimídia e ambientehospitalar.



Capítulo 3
Trabalhos Rela
ionados
3.1 IntroduçãoNa tentativa de ofere
er melhor qualidade de serviços em ambientes sem �o, alguns traba-lhos bus
am amenizar problemas intrínse
os a esse tipo de rede. Tais problemas podem sera alta variabilidade na qualidade da 
onexão (devido a interferên
ias e 
ompartilhamentodo meio), períodos de des
onexão que 
ausam perdas signi�
ativas de pa
otes e altasvariações no atraso das mensagens ou, ainda, a grande variação na taxa de transferên
iao
asionada por me
anismos próprios das redes sem �o.A possibilidade da transferên
ia de dados multimídia sobre redes sem �o, 
onquistada
om o avanço da te
nologia, permite o desenvolvimento de diversos tipos de apli
ações,
omo a video
onferên
ia. Contudo, esse tipo de apli
ação ne
essita de qualidade �m-a-�m, o que impli
a em um pequeno atraso na entrega das mensagens, uma baixa perdade pa
otes e uma alta largura de banda, o que muitas vezes não é possível nos ambientessem �o. Sendo assim, alguns trabalhos apresentam me
anismos de adaptação que levamem 
onta as 
ara
terísti
as das streams de áudio e vídeo.Com a transferên
ia multimídia sobre redes wireless, sistemas estão sendo desenvolvidospara �ns militares, de resgate, turismo, segurança, ambientes hospitalares, entre outros.Nesse último 
aso, a intensa movimentação nesses ambientes e a grande ne
essidade dea
esso às informações, a todo momento e em todo lugar, são 
ara
terísti
as su�
ientespara a implantação de um sistema que permita uma 
omuni
ação rápida e e�
iente, quegaranta a mobilidade e diminua os erros.Neste 
apítulo, serão detalhados os prin
ipais problemas intrínse
os às redes sem �o eàs transmissões multimídia, por meio da des
rição de alguns trabalhos nessas áreas. Por



3.2 Redes Sem Fio 33�m, serão ressaltadas algumas 
ara
terísti
as e ne
essidades dos ambientes hospitalares,uma vez que o presente trabalho bus
a desenvolver um me
anismo que forneça qualidadenas transmissões multimídia sobre redes sem �o, motivado por esses ambientes.3.2 Redes Sem FioO aumento da 
apa
idade na transferên
ia efetiva de dados através de redes sem �opermite o uso de apli
ações multimídia neste ambiente, o que forne
e aos usuários maior
onforto e mobilidade. Porém, tais apli
ações ne
essitam de uma maior qualidade na
onexão e não a
eitam um nível muito alto de perda de pa
otes e um jitter muito grandena re
epção de informações. Em bus
a de superar muitos problemas existentes nas redessem �o, vários trabalhos ofere
em sugestões de adaptações, nas 
amadas de apli
ação enas 
amadas inferiores, a �m de forne
er uma maior qualidade de serviço.Pela ne
essidade de al
ançar melhor qualidade na transferên
ia de dados multimídia,muitos pesquisadores e desenvolvedores estão bus
ando superar os novos desa�os trazidospelas redes IEEE 802.11. Tais desa�os, 
omo a ne
essidade de migrações entre pontosde a
esso (hando�s) e a alta variabilidade da qualidade da 
onexão, fazem 
om que asapli
ações desenvolvidas sobre tais redes ne
essitem adaptar-se a essas variações de formaautomáti
a e transparente ao usuário.Antes mesmo de dis
utir problemas intrínse
os às redes sem �o, 
omo os 
hamadoshando�s, deve-se desta
ar, 
omo em [da Con
eição e Kon 2006a℄, que os proto
olos TCP eUDP não foram projetados levando em 
onsideração as pe
uliaridades deste tipo de rede.Devido à in
apa
idade desses proto
olos de lidarem 
om algumas 
ara
terísti
as própriasdas redes sem �o, uma das alternativas é a implementação de té
ni
as adaptativas na
amada de apli
ação.Uma realidade das redes sem �o é o fato de outros dispositivos eletr�ni
os, que vãodesde fornos mi
roondas até interfa
es Bluetooth, usarem a mesma faixa de freqüên
ias derádio que a rede IEEE 802.11, o que o
asiona interferên
ias. Outros fatores, 
omo a so-breposição de objetos, a umidade do ar e até mesmo a orientação e as alturas das antenas,podem interferir na qualidade da 
onexão nesse tipo de rede, 
ausando o desvane
imentodo sinal. Ainda, a mobilidade e a distân
ia ao ponto de a
esso são responsáveis pela deteri-oração do sinal, o que pode 
ausar uma maior perda de pa
otes e uma diminuição da taxaefetiva de transmissão. Assim, a qualidade do sinal pode variar substan
ialmente e em
urtos intervalos de tempo, o que di�
ulta o desenvolvimento de algoritmos adaptativos.



3.2 Redes Sem Fio 34Um outro ponto importante, des
rito por alguns autores, está na existên
ia de me
a-nismos 
omo Automati
 Repeat reQuest (ARQ), Power Saving Mode (PSM) e Request to Send /Clear to Send (RTS / CTS) que podem di�
ultar o desenvolvimento de apli
ações adapta-tivas sobre as redes IEEE 802.11.O me
anismo ARQ realiza a 
on�rmação da entrega de 
ada pa
ote através do envio,por parte do 
liente, de um outro pa
ote indi
ando o re
ebimento. Caso o pa
ote de
on�rmação não seja re
ebido em um determinado intervalo de tempo, o me
anismoreenvia o mesmo quadro. Isso se repete um número limitado de vezes ou até que a entregaseja 
on�rmada. Assim, pa
otes podem ser entregues fora da ordem e, ainda, pode o
orreruma per
epção err�nea na taxa de perda de pa
otes. Por isso, na práti
a, a qualidadeda 
onexão já está bastante 
omprometida quando as perdas de pa
otes 
omeçam a serper
ebidas nas transmissões sobre redes sem �o.O me
anismo ARC é responsável pela redução da velo
idade de transmissão. No
aso das redes infra-estruturadas, a taxa de transmissão será reduzida em um ponto dea
esso todas as vezes que for identi�
ada a degradação do sinal em função da mobilidade,mesmo que seja apenas de um 
liente. Ou seja, 
onforme uma unidade móvel se distan
iado ponto de a
esso, esse ponto reduz a taxa de envio, o que produz má distribuição da
apa
idade de transmissão a todas as unidades móveis 
one
tadas ao ponto.O me
anismo PSM pode inserir alta variação na latên
ia e produzir períodos deinatividade, que podem ser interpretados pelo proto
olo TCP 
omo 
ongestionamento.Outro desa�o em redes sem �o, des
rito por [da Con
eição e Kon 2006a℄, é a diversi-dade de 
omportamentos entre dispositivos Wi-Fi, o
asionada pela não espe
i�
ação dealguns pontos pelo padrão IEEE 802.11. A falta de padronização entre diferentes fabri-
antes, em pontos que exer
em forte in�uên
ia no 
omportamento das transmissões sobreredes sem �o, di�
ulta a 
riação de algoritmos genéri
os adaptáveis. Para um melhorentendimento, podemos 
itar a falta de um padrão em dois importantes pontos: no me-
anismo de ARC e nos níveis de qualidade do sinal. Diferentes fabri
antes implementamdiversos algoritmos para o me
anismo de ARC, o que o
asiona diferentes taxas de perdade pa
otes, latên
ia, jitter entre outros. A falta de um padrão na de�nição dos níveisde qualidade do sinal permite que fabri
antes 
omo Atheros, Symbol e Cis
o produzamNICs que traduzam a qualidade do sinal em uma faixa entre 0 a 60, 0 a 31 e 0 a 100respe
tivamente. Como se somente isso não fosse o su�
iente, ainda o valor médio daqualidade do sinal nesses NICs, que são, 30, 16 e 50, 
orrespondem a diferentes valoresda potên
ia do sinal (-65dBm, -70dBm, -58dBm).
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on
lui-se que as apli
ações adaptativas desenvolvidas para redes sem �o, que uti-lizam equipamentos de diversos fabri
antes, ne
essitam de 
omponentes espe
iais 
apazesde superar a falta de padronização.Na tentativa de adaptar a transmissão de �uxos 
ontínuos às 
ondições da 
onexão,
om base na qualidade do sinal, um algoritmo adaptativo no nível da apli
ação é apre-sentado em [da Con
eição e Kon 2006a℄. Observando-se a potên
ia do sinal e a taxa dere
epção na unidade móvel, pode-se per
eber que afastar a unidade do ponto de a
essointerfere diretamente na taxa de re
epção. Dessa forma, a apli
ação determina, dinami
a-mente, três limiares de qualidade do sinal, usados para de�nir quatro faixas para adapta-ção. Com isso, o 
liente identi�
a, em intervalos �xos de tempo, seu nível de adaptação eenvia uma mensagem ao servidor. Ao re
eber a mensagem, o servidor pode implementarpolíti
as de adaptação diferentes para 
ada faixa. Contudo, o envio periódi
o de men-sagens que indi
am o nível de adaptação do 
liente faz aumentar o 
ongestionamento narede.A transferên
ia de dados multimídia sobre as redes IEEE 802.11, 
omo apresentadoanteriormente, sofre 
om algumas 
ara
terísti
as desse tipo de rede, 
omo latên
ia e va-riabilidade da qualidade do enla
e. Ainda, devido ao grande volume de informaçõestransmitidas neste tipo de apli
ação, a largura de banda deve ser su�
iente para nãogerar grandes retardos e jitter na entrega dos pa
otes.Té
ni
as tradi
ionais de prioridade de banda e de armazenamento em bu�ers, que for-ne
em qualidade de serviço, produzem o resultado esperado apenas quando são utilizadasem 
onjunto sobre as redes sem �o, 
omo des
rito no 
apítulo 2. As reduções súbitas eseveras na taxa real de transferên
ia podem a
arretar uma visualização sem qualidadeou até mesmo pequenos 
ongelamentos da imagem. Por isso, o trabalho apresentado em[Laksono 2004℄ 
ombina as duas té
ni
as, ou seja, adaptação da taxa de transferên
ia dea
ordo 
om a largura de banda disponível, 
om o armazenamento em bu�er.Com o objetivo de ofere
er qualidade de serviço, [Mahajan et al. 2002℄ apresenta umaarquitetura que implementa novos 
on
eitos para adaptação na 
amada de apli
ação paraas transferên
ias multimídia sobre redes sem �o. Esses novos 
on
eitos se baseiam naspreferên
ias dos usuários forne
idas ao sistema através de interfa
es amigáveis, 
omomen
ionado no Capítulo 2.Na arquitetura proposta nesse último trabalho, a adaptação é baseada na preferên
iado usuário, de a
ordo 
om um per
entual forne
ido e a largura de banda disponível emum determinado momento. Dois módulos são de�nidos: o 
liente, que possui mobilidade,



3.2 Redes Sem Fio 36e um servidor de dados multimídia. Depois que o 
liente estabele
e uma 
onexão 
om oservidor, aquele envia, periodi
amente, uma mensagem ao servidor sobre sua largura debanda disponível. O servidor armazena múltiplas 
ópias da streaming de dados 
odi�
adasem diferentes níveis de qualidade. Com base nas mensagens do 
liente e no 
onhe
imentoda preferên
ia do usuário, o servidor sele
iona dinami
amente a 
ópia da stream de áudioe/ou vídeo que será transmitida. A mensagem transmitida pelo 
liente 
ontém o nível deQoS que foi determinado após uma análise da quantidade de dados re
ebidos. Outra vezpode-se desta
ar o aumento do número de mensagens na rede propor
ionando um maior
ongestionamento.A justi�
ativa de introduzir uma adaptação que leve em 
onta a preferên
ia do usuário,segundo [Mahajan et al. 2002℄, está na observação da dependên
ia do tipo de dado a sertransmitido em 
ada momento. Ou seja, em uma apresentação de slides, o mais importanteserá o �uxo de vídeo, e na transferên
ia de um anún
io jornalísti
o, por exemplo, muitasvezes o mais importante será o �uxo de áudio. Dessa forma, o 
onteúdo a ser transmitidoestá diretamente rela
ionado 
om o motivo de priorizar um ou outro �uxo. Assim, valoresper
entuais são asso
iados aos tipos de dados que o usuário espera re
eber.Na práti
a, a simples eliminação de um �uxo em uma transferên
ia de áudio e vídeonão é su�
iente para prover uma adaptação que forneça uma qualidade de serviço razoável.O ambiente sem �o sofre demasiadamente 
om alterações abruptas em sua largura debanda e em seus re
ursos, 
omo men
ionado anteriormente. Por isso, muitas vezes o
liente pode �
ar muito tempo des
one
tado e pre
isar migrar entre pontos de a
esso, eisso pode gerar perdas de pa
otes e diminuir a qualidade na reprodução dos dados, o queo
asiona 
ongelamentos e pulos no áudio e/ou vídeo.Nas redes IEEE 802.11, o me
anismo de ARC não produz nenhuma noti�
ação para a
amada de apli
ação. Para suprir a falta dessa noti�
ação, em [da Con
eição e Kon 2006b℄é proposto o uso da té
ni
a de pares de pa
otes para tentar inferir a mudança na taxade transmissão e a vazão máxima das redes IEEE 802.11. Em [Pengpeng 2003℄, esta té
-ni
a também é utilizada 
om o objetivo de estimar a largura de banda disponível, 
omomen
ionado no Capítulo 2.A tentativa de estimar a largura de banda e a vazão máxima disponível nas redes sem�o utilizando a té
ni
a de pares de pa
otes requer 
ertos 
uidados e apresenta algumas li-mitações. Primeiramente, deve-se se preo
upar em enviar um pa
ote imediatamente apóso outro, sem realizar qualquer tipo de operação neste intervalo de tempo, o que pode im-pli
ar uma medição errada. Outra pre
aução está na resolução do relógio do sistema, que
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aso 
ontrário, a pre
isão da medição entre os temposde 
hegada dos dois pa
otes �
a reduzida, 
omo 
itado em [da Con
eição e Kon 2006b℄.Por �m, é pre
iso preo
upar-se 
om o tamanho dos pa
otes uma vez que eles não podemser muito grandes (pode ser, por exemplo, de 1024 bytes), o que geraria fragmentações,e também não devem ser muito pequenos. Caso o pa
ote tenha um tamanho reduzido,a perda de pa
otes, quadros e mensagens também será reduzida, o que diminui a atua-ção do me
anismo de ARC. Não atuando o me
anismo, não haverá alteração na taxa detransmissão, o que di�
ulta a inferên
ia dos valores através do algoritmo proposto.Outro problema intrínse
o às redes sem �o são os 
hamados hando�s. Eles a
arre-tam períodos de des
onexão que podem durar alguns segundos. Bus
ando diminuir estetempo de des
onexão e realizar a migração em um menor intervalo de tempo, trabalhos
omo [Ramani e Savage 2005℄, [Tan et al. 1999℄, [Dutta et al. 2003℄ e [Pa
k e Choi 2002℄apresentam diferentes soluções.A utilização das redes sem �o será 
ada vez mais 
omum, devido ao 
onforto e fa
i-lidade de mobilidade que propor
ionam. Contudo, essa realidade traz 
onsigo problemasnovos e que ne
essitam ser resolvidos a �m de ofere
er qualidade de serviço �m-a-�màs apli
ações deste ambiente. Muitos dos problemas intrínse
os às redes wireless podemser resolvidos 
om a migração para um novo ponto de a
esso, onde se pode en
ontraruma 
onexão que ofereça melhores 
ondições para a transferên
ia dos dados. Devido aisso, o presente trabalho apresenta um novo me
anismo de adaptação que determina omelhor momento e o melhor ponto de a
esso, e realiza a mudança de forma automáti
a etransparente. Este novo me
anismo de adaptação será apresentado 
om mais detalhes no
apítulo 4.3.3 Transmissão Multimídia em Redes Sem FioNos padrões de vídeo MPEG e H.26x, por ofere
er es
alabilidade temporal e espa
ial,existe uma possibilidade de adaptação, afetando diretamente a qualidade do vídeo. Ouseja, pela existên
ia de múltiplos quadros, 
omo os I, P e B, diferentes qualidades navisualização do vídeo podem ser forne
idas. Tal divisão pode permitir, fa
ilmente, adegradação do vídeo quando a largura de banda e outros re
ursos se tornarem es
assos.Esta seção fará uma breve apresentação sobre o que são os dados multimídia e mos-trará um trabalho que desenvolve soluções para forne
imento de QoS em transmissõesmultimídia e 
ria adaptações direto no formato ou na 
odi�
ação dos dados de vídeo.



3.3 Transmissão Multimídia em Redes Sem Fio 383.3.1 Formato MultimídiaChamamos de dados multimídia as informações de áudio e vídeo que são 
apturadas e
odi�
adas em diferentes tipos de 
ompa
tação. Nesta seção, serão apresentados, breve-mente, os formatos dessas mídias e serão 
itados os padrões de 
odi�
ação mais 
omumenteutilizados.Independentemente do formato de 
ompressão empregado, qualquer vídeo é formadopor uma seqüên
ia de imagens, que também podem ser 
hamadas de quadros. A estruturade um vídeo é 
omposta de duas partes: a resolução espa
ial � que 
ompreende a resoluçãogeométri
a (formato dos objetos que 
ompõem a 
ena) mais a resolução de 
or � e aresolução temporal, que de�ne a quantidade de quadros por unidade de tempo que deverãoser reproduzidos.Os quadros que em seqüên
ia formam um vídeo podem ser 
lassi�
ados em dois tipos:aqueles que são 
odi�
ados de forma independente � Intra
oded frames, ou quadros I � e osquadros estimados. Esses últimos são ainda divididos em quadros P, ou Predi
tive frames equadros B, Bidire
tional frames.Esses três tipos de quadros são inter
alados e em seqüên
ia formam um GOP ouGroup of Pi
tures. Um GOP é de�nido 
omo o 
onjunto de quadros entre dois quadros Isu
essivos. Ele possui tamanho variável (entre 12 e 15 quadros), e a seqüên
ia dos quadrosnormalmente é formada da seguinte maneira: I B B P B B P B B P B B. Outros detalhespodem ser en
ontrados em [Watkinson 2003℄.Existem vários tipos de 
ompressão de dados de vídeo. Os mais 
onhe
idos são os dasfamílias MPEG e H.26x. Entre as versões dos padrões, existem pequenas diferenças.O padrão MPEG � Moving Pi
ture Experts Group � foi padronizado pela ISO e já possuialgumas versões 
omo MPEG-1, MPEG-2 e MPEG-4. A primeira é usada para armaze-namento de áudio e vídeo 
om qualidade de VHS em CD-ROMs. Já a versão MPEG-2obteve alguns melhoramentos e apresenta 4 níveis de resolução do vídeo: baixa (que é
ompatível 
om MPEG-1), prin
ipal (que apresenta resolução do vídeo 
om qualidade deestúdio), alta 1440 (presente em televisores de alta de�nição � HDTV) e alta (presente emHDTV de tela larga). O padrão MPEG-4 surgiu 
om o objetivo de abranger apli
açõesmultimídia interativas, 
om taxas baixas.O padrão H.261 é 
omumente usado para serviços de videotelefonia e video
onferên
iaem redes digitais de serviços integrados (ISDN). Já o padrão H.263 é mais utilizado paraapli
ações 
om transmissão de vídeo em redes sem �o e redes telef�ni
as tradi
ionais
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on
eitos do H.261, porém ofere
e algumas fa
ilidadesque fazem melhorar a qualidade. Esse último padrão de�ne os mesmos tipos de quadros(I, P e B) e é 
ompatível 
om o MPEG-2.3.3.2 Adaptação MultimídiaO trabalho [Isovié e Fohler 2004℄ apresenta um me
anismo para des
artar alguns quadros,I, P e/ou B do padrão MPEG e assim simpli�
ar o pro
esso de de
odi�
ação em ambientes
om limitações de re
ursos, 
omo baixa 
apa
idade de pro
essamento. Sendo assim, numaeventual falta de re
ursos disponíveis, nem todos os quadros serão de
odi�
ados. Para isso,o trabalho propõe que sejam utilizados 
ritérios para sele
ionar os quadros que devem serde
odi�
ados e os que podem ser des
artados. Após a priorização dos quadros segundoesses 
ritérios, foi proposto um algoritmo que garante ser exibido, 
om os re
ursos nomomento disponíveis, o melhor stream MPEG possível. Como entrada, esse algoritmore
ebe o stream MPEG, a quantidade de re
ursos disponíveis no sistema e os valores deimportân
ia dos quadros.Quando a
onte
e de haver falta de re
ursos para que um GOP seja de
odi�
ado ereproduzido, um ou mais quadros deverão ser des
artados a �m de que não seja ultrapas-sado o prazo �nal para que a imagem seja reproduzida. Esse des
arte pode ser feito deduas formas: o salto reativo, que des
arta o quadro 
orrente, ou o salto preventivo, queper
ebe a falta de re
ursos antes que ela a
onteça e já des
arta alguns quadros.Em vez de usar o salto de frames de forma reativa, os autores utilizam o pulo preventivode quadros, que de
ide saltar uma quantidade determinada de quadros antes que o deadlineseja perdido. O des
arte preventivo utiliza alguns 
ritérios para de
idir se o quadro deveser saltado ou não. Esses 
ritérios devem ser de�nidos de forma e�
iente, pois, se umquadro for des
artado erroneamente ou em um momento não apropriado, isso pode 
ausarum distúrbio per
eptível na qualidade do vídeo que está sendo reproduzido.Dessa forma, o trabalho [Isovié e Fohler 2004℄ de�ne diversos 
ritérios e apresentaum algoritmo utilizado para 
ombinar todos os 
ritérios e estabele
er prioridades paraos quadros. Estabele
idas as prioridades de 
ada quadro é possível fazer, fa
ilmente, aadaptação do vídeo. Os autores utilizam-se da análise da disponibilidade da CPU 
omoparâmetro para identi�
ar a falta de re
urso do sistema e ini
iar a adaptação. Contudo,é possível usar também largura de banda e qualidade do sinal.



3.4 Ambiente Hospitalar 403.4 Ambiente HospitalarEm um ambiente hospitalar é uma 
onstante a movimentação de médi
os, enfermeiras,responsáveis por laboratórios, entre outras pessoas. Esta movimentação tem diversasrazões, 
omo visitas a pa
ientes, lo
alizações dos diversos re
ursos e do
umentos, 
omoaparelhos para diagnósti
os e registro médi
o do pa
iente, ou ainda, para uma simples
onsulta a outros médi
os a �m de se 
on
luir um diagnósti
o. Esses pro�ssionais ne
es-sitam das informações a todo tempo e em qualquer lugar. Contudo, vale a pena ressaltarque a lo
alização do agente de saúde muitas vezes pode indi
ar o tipo de informaçãoque será requisitada. Por exemplo, um médi
o próximo a um leito provavelmente pre
isaa
essar o prontuário do pa
iente.As diversas equipes nos hospitais são distribuídas em tempo e espaço, 
omo 
itadonos trabalhos [Favela et al. 2004℄ e [Favela et al. 2003℄, e as informações de 
ada equipee turno devem ser disponibilizadas para as demais. Essa 
omuni
ação pode ser reali-zada através de ferramentas simples, 
omo um quadro bran
o ou um registro sobre as
ondições do pa
iente des
ritas em um livro, por exemplo. Sendo assim, uma importantetendên
ia na 
omuni
ação interna nos hospitais pode ser o uso de sistemas que armazenemeletroni
amente os registros do pa
iente, o que fa
ilita o a
esso às informações 
líni
asdele.Diante desse ambiente dinâmi
o, as apli
ações pre
isam ser desenvolvidas 
om alta
apa
idade de adaptação e gerar respostas de a
ordo 
om o 
ontexto do usuário.3.5 Con
lusãoCom os trabalhos apresentados neste 
apítulo pode-se per
eber a importân
ia de adapta-ções que busquem garantir qualidade de serviço nas transmissões multimídia sobre redessem �o.Um dos trabalhos apresenta a adaptação 
om base na per
epção do usuário, o quepode gerar um resultado positivo, uma vez que �uxos não muito importantes podemdeixar de ser transmitidos quando algum re
urso se tornar es
asso. Em outros trabalhos,as adaptações nas streams multimídia pode evitar o envio de informações redundantes eaté mesmo o envio de quadros desne
essários, o que é fundamental em ambientes sem �o
om pou
o poder de pro
essamento. Por �m, outros autores bus
am inferir a 
apa
idadede transferên
ia da rede para diminuir a taxa de perda e o atraso dos pa
otes. Mas em
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lusão 41um ambiente tão instável em que podem o
orrer, até mesmo, períodos de des
onexão,somente essas adaptações 
ertamente não são su�
ientes.Diante das instabilidades inerentes às redes sem �o infra-estruturadas, as apli
açõesdevem bus
ar outros pontos de a
esso na tentativa de en
ontrar melhores 
ondições paraa transferên
ia dos dados. Essa migração deve ser rápida e o
orrer de forma transparenteao usuário.Como a maior parte dos trabalhos, nessa área de pesquisa, utiliza de simulação para
omprovar a e�
iên
ia de seus algoritmos, a utilização da té
ni
a de migração não é valori-zada. A migração é uma té
ni
a que ne
essita ser implementada e testada, pois a grandediversidade de problemas envolvidos torna inviável sua simulação. A implementação eos testes devem ser realizados sobre um ambiente real que 
ontenha diversos pontos dea
esso e um, ou mais, dispositivos móveis realizando as migrações entre os roteadores.Neste projeto optou-se por uma adaptação realizada pela apli
ação 
liente, porémtransparente ao usuário. Assim, nenhuma mensagem sobre o nível de adaptação ne
es-sita ser enviada do 
liente ao servidor, diminuindo o �uxo de dados na rede. No atualexperimento, a per
epção do usuário também está sendo levada em 
onta através de umindi
ador visual da qualidade do sinal do ponto de a
esso ao qual o 
liente está 
one
-tado. Dessa forma, o 
liente pode de
idir, por exemplo, 
ontinuar se afastando do pontode a
esso o que poderá provo
ar uma des
onexão ou uma migração 
ontrolada.Para suprir a falta de experimentos 
om implementações, e 
om fo
o nas 
ara
te-rísti
as dos ambientes hospitalares, o próximo 
apítulo apresenta alguns me
anismos deadaptação implementados nesta dissertação. Através de algumas políti
as de migração,a apli
ação é 
apaz de determinar o melhor momento e o melhor ponto de a
esso paraum possível hando�, realizado de forma automáti
a e transparente ao usuário. Além disso,o geren
iamento de bu�ers, realizado pela apli
ação, possibilita melhora na qualidade deserviço na transmissão, re
ebimento e visualização de streams multimídia. Por �m, a in-di
ação visual da potên
ia do sinal do ponto de a
esso 
one
tado permite ao usuárioprevenir-se 
ontra uma des
onexão iminente.



Capítulo 4
Me
anismos de Adaptação Propostos
4.1 IntroduçãoO desenvolvimento de apli
ações sobre redes infra-estruturadas pre
isa se preo
upar 
omos diversos problemas intrínse
os a esse tipo de ambiente, tais 
omo hando�s, altas variaçõesno atraso e grande perda de pa
otes. Tais problemas afetam diretamente as apli
ações,prin
ipalmente aquelas que realizam transferên
ia multimídia.Té
ni
as de uso de bu�ers devem ser utilizadas por apli
ações multimídia para diminuiros efeitos das altas variações no atraso dos pa
otes. Esses efeitos podem ser 
ongelamentosda imagem, no 
aso de transmissão de vídeo, e pequenas pausas nas reproduções de áudio.Quedas abruptas na 
onexão são 
omuns nas redes sem �o e 
ausam períodos dedes
onexão, que podem 
hegar a ordem de segundos. Para minimizar, ou até mesmoimpedir tais quedas, adaptações devem ser implementadas pelas apli
ações. Uma dessasadaptações pode ser a migração entre pontos de a
esso de forma automáti
a e transparenteao usuário.Assim, os me
anismos de adaptação implementados nesse sistema são: o geren
ia-mento de bu�ers, tanto no servidor quanto no 
liente; a de�nição de políti
as que bus
amidenti�
ar o melhor momento para realizar uma migração entre pontos de a
esso; e umindi
ador visual da qualidade do sinal. Esses me
anismos foram desenvolvidos 
om oobjetivo de atender às pe
uliaridades das redes sem �o, 
onforme já detalhado em 
apítu-los anteriores, e ainda ofere
er melhor qualidade de serviço em transferên
ias multimídiasobre redes infra-estruturadas.



4.2 Cara
terização do Ambiente do Projeto 434.2 Cara
terização do Ambiente do ProjetoA motivação deste projeto se en
ontra nas apli
ações para ambientes hospitalares, 
ara
-terizados pela 
onstante movimentação de pessoas e pela grande ne
essidade de 
omu-ni
ação ágil e e�
iente. Para garantir a 
omuni
ação em todo o interior de um hospitalpode-se utilizar uma rede sem �o infra-estruturada 
om a quantidade de pontos de a
essone
essária. Para simular esse ambiente foi instalada uma rede infra-estruturada 
om trêsroteadores da Linksys, modelo WRT54G, padrão 802.11b/g, 
on�gurados 
omo pontosde a
esso, forne
endo 
obertura do sinal para todo o andar do Instituto de Computaçãoda Universidade Federal Fluminense.A 
onstante movimentação de pessoas no lo
al dos testes permitiu uma aproximaçãoda realidade diária de um hospital. Os dados transmitidos através da rede sem �o foramenviados por um úni
o servidor, um desktop 
one
tado a LAN do Instituto. Assim, o
liente aqui representado por um dispositivo de pequeno porte, Po
ket PC, se 
one
ta 
omo servidor através de um dos pontos de a
esso. Após estabele
ida a 
onexão, o 
lientee o servidor podem transmitir, entre si, mensagens de texto e o servidor pode enviar ao
liente streams de vídeo on-line.Por �m, é importante ressaltar que este projeto bus
ou utilizar apenas dispositivoso�-the-shelf para que não fosse ne
essária a alteração das 
on�gurações de hardware e softwaredaqueles que desejassem parti
ipar da rede. Além disso, a baixa 
apa
idade de pro
es-samento dos dispositivos móveis disponíveis limitou a transferên
ia do vídeo em pou
osquadros por segundo.4.3 Geren
iamento de Bu�ersOs bu�ers são um dos me
anismos de adaptação que visam a garantir qualidade de serviçona transmissão de dados em redes sem �o. Esses me
anismos atuam tanto no servidorquanto no 
liente e, em ambos os 
asos, apresentam funções diversas.No servidor, o bu�er é utilizado primeiramente para 
ontrolar a taxa de envio de qua-dros de vídeo. No presente trabalho, a taxa de 
aptura forne
ida pela 
âmera disponívelem nosso laboratório varia entre 1 até 15 frames por segundo (fps). Cada frame, ao ser 
ap-turado, re
ebe um número seqüen
ial e um 
arimbo de tempo, em milissegundos. Comonão foi desenvolvido um driver de 
aptura para a 
âmera, há a ne
essidade de se utilizar ataxa estabele
ida pela 
on�guração disponível, que é de no máximo 15 fps. Para simular



4.4 Políti
as de Migração 44taxas menores o apli
ativo servidor armazena no bu�er os quadros 
apturados e, por sero 
liente um po
ket PC, apenas o primeiro quadro de 
ada segundo é transmitido. Issoo
orre pois a taxa de visualização nesses dispositivos limita-se a 1 fps, devido à sua baixa
apa
idade de pro
essamento e à inexistên
ia de pro
essadores dedi
ados somente à partegrá�
a.Outra função que justi�
a a existên
ia do bu�er no servidor é a possibilidade de enviarinformações para mais de um 
liente simultâneamente. Vale observar que essa 
onexãosimultânea não está disponível na versão atual da implementação. Pode-se visualizar,então, o seguinte 
enário: dois dispositivos, 
om 
apa
idades de pro
essamento diferentes,
one
tados ao mesmo servidor, demandam taxas de transferên
ia distintas. Ou seja, umnotebook e um po
ket PC podem re
eber, respe
tivamente, 12 (ou mais) fps e 1 fps. Dessaforma, toda a mídia que será transmitida é armazenada no bu�er, e uma tarefa é disparadade a
ordo 
om a taxa de transmissão possível para o dispositivo 
one
tado. Essa tarefa éresponsável por re
uperar a informação do bu�er e enviá-la.Já no 
liente, o uso de um bu�er destina-se a três funções. A primeira é a reduçãodo impa
to da variação do atraso, o jitter, sobre a visualização da mídia. A segundaé a possibilidade de ordenar pa
otes re
ebidos fora da seqüên
ia. Essa desordem podeo
orrer devido ao me
anismo de retransmissão existente nos pontos de a
esso. Contudo,na transferên
ia de pou
os frames por segundo, 
omo é o 
aso do atual experimento, essadesordem na entrega dos pa
otes será, naturalmente, minimizada. Por último, a ter
eirafunção, o 
ontrole da taxa de visualização, é realizada por uma tarefa, disparada de temposem tempos, que retira um quadro do bu�er, de
odi�
a-o e o visualiza.Assim, o geren
iamento de bu�ers é uma té
ni
a que permite superar problemas: no
aso do 
liente, diminui-se o efeito do jitter e, no servidor, permite-se 
ontrolar a taxade envio. Em ambos os 
asos, o resultado �nal pretende ser a melhora na qualidade doserviço.4.4 Políti
as de MigraçãoA migração entre pontos de a
esso, realizada de forma transparente, representa a prin
ipalforma de adaptação proposta pela apli
ação desenvolvida. Considerando-se os limitesde pro
essamento dos dispositivos portáteis e sabendo ser a migração um pro
esso queapresenta duração da ordem de segundos, essa adaptação deve ser realizada o menornúmero de vezes possível.



4.4 Políti
as de Migração 45Na tentativa de minimizar as migrações e ainda reduzir a taxa de perda durante atransmissão, foram propostas três diferentes políti
as. Para dar suporte a essas políti
as, aapli
ação faz uma bus
a dos sinais de todos os pontos de a
esso periodi
amente (parâmetroda apli
ação). Após um 
erto número de bus
as - valor que pode ser fa
ilmente alterado -a políti
a é apli
ada. Ao �nal de 
ada 
i
lo os valores dos sinais que foram armazenadossão des
artados. Como a existên
ia de outros dispositivos sem �o no ambiente não estádes
artada, o sistema identi�
a apenas os sinais dos dispositivos 
on�gurados 
omo infra-estruturados (e não ad ho
).A es
olha da políti
a a ser utilizada é realizada pelo usuário através de uma interfa
esimples, e essa políti
a pode ser alterada a qualquer momento durante a exe
ução daapli
ação. Todas as políti
as têm o objetivo de determinar o melhor ponto de a
esso, masse diferen
iam na forma de fazê-lo.A apli
ação ainda ofere
e ao usuário, além dessas três políti
as, a possibilidade de nãoutilizar nenhuma políti
a de migração. Com isso, a mudança de ponto de a
esso só deveráo
orrer após o re
onhe
imento de uma queda abrupta da 
onexão. Nessa 
ir
unstân
ia, aapli
ação desenvolvida é 
apaz de identi�
ar a queda e realizar um pro
esso de re
onexão.Para essa re
onexão de urgên
ia, o sistema ignora a políti
a de migração es
olhida eidenti�
a o melhor ponto de a
esso, ao qual o 
liente deverá se 
one
tar, obrigatoriamenteatravés da políti
a 
hamada de Média Simples. Nas próximas subseções são apresentadas
ada uma das políti
as propostas.4.4.1 Média SimplesEssa políti
a de�ne o melhor ponto de a
esso através da média simples das três últimasbus
as realizadas. Para esse �m, o sistema registra o valor zero para a qualidade do sinalde um ponto de a
esso não al
ançável em um determinado momento. O ponto de a
esso
om a melhor média é sempre es
olhido 
omo substituto, 
aso não seja o mesmo ao qualo 
liente se en
ontra 
one
tado.4.4.2 Média Simples 
om Limite Ini
ialA prin
ipal 
ara
terísti
a dessa políti
a é o fato de só realizar a migração quando o valorda qualidade do sinal re
ebido do ponto de a
esso ao qual o 
liente está 
one
tado forinferior a um valor pré-determinado. Caso a qualidade do sinal seja inferior a esse valor,o novo roteador será determinado através da média simples, de forma semelhante ao que
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as de Migração 46o
orre na políti
a anterior. Assim, se a média das últimas três medições de algum dosoutros pontos de a
esso for melhor do que a do atual roteador, a migração será realizada.4.4.3 Diferentes NíveisNessa políti
a são estabele
idas diferentes faixas de valores, que determinam níveis dis-tintos para as qualidades dos sinais 
apturados, 
omo pode ser visto na Figura 4.1.Identi�
ando-se esses patamares, a migração só o
orrerá para pontos de a
esso 
om aqualidade do sinal perten
ente a faixas melhores.Outro ponto importante nessa políti
a é a existên
ia de um valor ∆, próximo aolimite inferior de 
ada faixa de valores, utilizado 
omo pré-requisito para ini
iar a bus
apor um roteador em melhores 
ondições de operação. Essa bus
a 
onsiste na veri�
açãoda possível existên
ia de um ponto de a
esso 
uja média das últimas três potên
ias dosinal pertença a uma faixa melhor do que a atual; obviamente, se o valor atual já estiverno melhor nível, nada será feito. Assim, a bus
a por um melhor ponto de a
esso é ini
iadasomente quando a potên
ia do sinal estiver entre o limite inferior da faixa de valores eesse limite a
res
ido de ∆. Por �m, a migração será apli
ada todas as vezes que a bus
afor bem su
edida.
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Limite para realizar essa politica de migracao
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Figura 4.1: Limites de 
ada faixa da políti
a de migração.De a
ordo 
om a Figura 4.1 são de�nidos quatro níveis distintos. No nível 1, em que ointervalo é de�nido entre -40, in
lusive, e 0 dBm, nada será feito, pois o 
liente se en
ontra
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ação da Qualidade do Sinal 47na melhor faixa de valores possível. No intervalo entre -65, in
lusive, e -40 dBm, a faixa2, o 
liente ini
ia a apli
ação da políti
a quando a potên
ia do sinal estiver entre -65 e-65 + ∆ e poderá realizar uma migração 
aso exista um ponto de a
esso 
ujo a média daspotên
ia dos sinais esteja na faixa 1. Já no ter
eiro nível, de�nido entre -80, in
lusive, e-65 dBm, o sistema poderá migrar tanto para um ponto de a
esso na faixa 1 quanto paraum que esteja na faixa 2, 
om prioridade para o que estiver no primeiro nível. Por �m,quando o roteador 
one
tado entrar na quarta faixa de valores, a migração deverá o
orrerde forma urgente para o ponto de a
esso que estiver na melhor faixa possível. Sendoassim, nessa faixa não existe o valor ∆ e por isso, no momento que o 
liente identi�
aque a qualidade do sinal 
apturado do ponto de a
esso perten
e a faixa 4 é ini
iada,imediatamente, a bus
a por um roteador em melhores 
ondições. Se ele não existir, osistema não realizará nenhuma migração e uma des
onexão é iminente, 
aso o usuário
ontinue se afastando do ponto de a
esso ao qual está 
one
tado.4.5 Indi
ação da Qualidade do SinalO último me
anismo de adaptação é um indi
ador da qualidade do sinal do ponto dea
esso ao qual o sistema está 
one
tado. O objetivo é alertar o usuário sobre uma baixaqualidade do sinal e, 
onseqüentemente, sobre a possibilidade de des
onexão em um futuropróximo, 
aso ele 
ontinue se afastando do ponto de a
esso.Esse me
anismo 
onsiste em indi
ar ao usuário três faixa da qualidade do sinal, 
omopode ser visto na Figura 4.2. Periodi
amente, o apli
ativo analisa a qualidade do sinal eatualiza a 
or do indi
ador (o nome do ponto de a
esso ao qual o 
liente está 
one
tado,no 
ampo Signal Strength), 
omo des
rito a seguir:
• A 
or vermelha indi
a que a potên
ia do sinal está na faixa de -100 a -70 dBm, ouseja, muito baixa, e que uma possível des
onexão é iminente. Nesse 
aso o usuáriodeve parar de se mover ou retornar em direção ao ponto de a
esso, 
aso não desejeuma des
onexão abrupta ou uma migração;
• A 
or amarela é utilizada para alertar ao usuário sobre um possível afastamento doroteador. Ela sinaliza que a potên
ia do sinal está na faixa dos -70 aos -40 dBm;
• A 
or verde sinaliza uma melhor potên
ia do sinal (superior a -40 dBm) determinadapela proximidade do usuário em relação ao ponto de a
esso.
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Figura 4.2: Indi
ação por 
ores da qualidade do sinal do ponto de a
esso.4.6 Con
lusãoA instabilidade das redes sem �o requer a existên
ia de pro
edimentos que realizemadaptações nas apli
ações exe
utadas nesses ambientes. Diante disso, na tentativa deforne
er uma maior qualidade de serviço na transferên
ia multimídia sobre redes infra-estruturadas, foram propostos, neste projeto, me
anismos de adaptação 
omo o geren-
iamento de bu�ers, diferentes políti
as de migração e a indi
ação visual da potên
ia dosinal.As políti
as de migração, a prin
ípio, podem ser exe
utadas tanto no servidor quantono 
liente. Contudo, a exe
ução das políti
as no servidor impli
a na transmissão demensagens adi
ionais por parte do 
liente, indi
ando ao servidor as potên
ias dos diversossinais 
apturados e aumentando, assim, o �uxo de dados na rede. Mas, a exe
ução no
liente pode prejudi
ar a re
epção e visualização do vídeo, devido ao baixo poder depro
essamento dos dispositivos de pequeno porte.Por �m, 
om a es
assez de implementações sobre redes sem �o, este trabalho bus
adesenvolver um apli
ativo para transmitir streams de vídeo e implementar esses três me-
anismos de adaptação. Assim, no próximo 
apítulo, são des
ritos o sistema proposto,alguns detalhes do 
ódigo e algumas bibliote
as utilizadas.



Capítulo 5
Implementação do Sistema Proposto
5.1 IntroduçãoO ambiente hospitalar, 
omo visto anteriormente, é 
ara
terizado pela 
onstante movi-mentação dos pro�ssionais e pela ne
essidade da tro
a rápida e e�
iente de informaçõesentre equipes. Diante dessas 
ara
terísti
as, a implementação de uma apli
ação móvelsobre redes infra-estruturadas pode ser uma solução e�
iente e de baixo 
usto.Assim, esse 
apítulo têm o objetivo de des
rever o apli
ativo desenvolvido para atransferên
ia de streams de vídeo, 
om qualidade de serviço, sobre redes infra-estruturadase testar o desempenho das políti
as de migração propostas. A qualidade forne
ida peloapli
ativo está garantida pelo uso de bu�ers, pelo uso de uma políti
a de migração e atravésde indi
ação visual sobre a qualidade do sinal, 
omo des
ritos no Capítulo 4.Serão apresentados 
om mais detalhes neste 
apítulo o sistema desenvolvido 
om fo
onos ambientes hospitalares, os programas que formam o ambiente de desenvolvimento, asbibliote
as e as 
on�gurações dos hardwares utilizadas.5.2 Proposta do SistemaA diversidade dos problemas intrínse
os às redes sem �o e a di�
uldade de realizaçãode testes das apli
ações móveis em ambientes reais são alguns fatores que justi�
am ofreqüente uso de simulações, 
omo forma de 
omprovar a e�
á
ia das té
ni
as de adaptaçãojá desenvolvidas nessa área de pesquisa.Na tentativa de suprir essa es
assez de implementações, esse projeto bus
a desen-volver um apli
ativo para suporte a transmissão de streams multimídia em redes infra-



5.2 Proposta do Sistema 50estruturadas. Além de realizar a 
aptura, transmissão e re
epção dos dados multimídia,esse apli
ativo realiza diversas tarefas 
on
orrentes, tais 
omo: geren
iamento das 
o-nexões, 
ompa
tação e des
ompa
tação das streams de vídeo, monitoração da qualidadedos sinais emitidos pelos pontos de a
essos e geren
iamento de bu�ers de armazenamento,
omo esquematizado na Figura 5.1.

Figura 5.1: Resumo das tarefas do apli
ativo.O sistema é 
omposto por duas apli
ações, uma 
liente e a outra servidor. O móduloservidor foi desenvolvido para ser exe
utado apenas em 
omputadores pessoais, do tipodesktop e notebook e também pode desempenhar as funções de 
liente quando ne
essário.Já a parte 
liente é representada por uma outra apli
ação, desenvolvida apenas paradispositivos portáteis que utilizam o sistema opera
ional WindowsCE, 
omo os Po
ketPCs. Assim, o 
liente se 
one
ta ao servidor e pode, por exemplo, requisitar o iní
io deum �uxo multimídia. Depois disso, o servidor 
aptura os dados vindos de uma 
âmera,realiza a 
ompressão e os armazena em bu�er. Os quadros 
ompa
tados são armazenadospara fa
ilitar o envio em diversas taxas de transferên
ia. Ou seja, uma tarefa, disparadade tempos em tempos, re
upera do bu�er um quadro e o transmite. Assim, no 
aso dosdispositivos portáteis Po
ket PCs, essa tarefa deve ser a
ionada a 
ada um segundo, umavez que os dispositivos atuais são limitados na 
apa
idade de pro
essamento e por issodevem re
eber apenas 1 frame por segundo.Para efeito do teste das té
ni
as propostas no Capítulo 4, foi desenvolvido um apli
a-tivo que implementa 
ara
terísti
as de um programa de video
onferên
ia. Sendo assim,após um 
liente se 
one
tar ao servidor a video
onferên
ia é estabele
ida. A transmissãode streams de vídeo o
orre apenas no sentido do servidor para o 
liente. Essa limitaçãose dá devido a utilização de Po
ket PCs sem 
âmera a
opladas e prin
ipalmente, por essafunção não ser fundamental nos experimentos em fo
o.As mensagens de 
ontrole da video
onferên
ia são transmitidas utilizando uma 
one-
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on�ável. Através desta, tanto o 
liente quanto o servidor podem requisitar outrostipos de 
onexões, que serão responsáveis ex
lusivamente pela transferên
ia de texto, devídeo ou ainda de áudio. É pertinente desta
ar que, embora exista uma indi
ação de uma
onexão de áudio, a apli
ação não está preparada para 
apturar o áudio e transmiti-lo.Assim, uma video
onferên
ia é 
omposta por uma 
onexão de 
ontrole, e esta poderágeren
iar até três 
onexões para os �uxos de texto, vídeo e, para o futuro, áudio, 
omomostra a Figura 5.2.

Figura 5.2: Conexões possíveis em uma video
onferên
ia.As 
lasses que geren
iam as 
onexões são 
apazes de dete
tar qualquer queda na
onexão e ini
iar um pro
esso de re
onexão, sem a intervenção do usuário. Caso estare
onexão não o
orra dentro de um determinado tempo, toda a video
onferên
ia seráen
errada automati
amente.Após estabele
er uma 
onexão de vídeo, o servidor ini
ia a 
aptura e a 
ompressãodas streams de vídeo, no padrão H263 ou JPEG. A apli
ação 
liente re
ebe essas streams,armazena-as em um bu�er lo
al, de
odi�
a-as e as visualiza, 
omo mostrado na Figura 5.3.Como dito anteriormente, as apli
ações que realizam transferên
ia multimídia sobreredes sem �o ne
essitam adaptar-se às 
onstantes mudanças o
orridas na rede durante astransmissões. Para isso, o 
liente dispõe de um 
omponente responsável por monitorara qualidade dos sinais dos pontos de a
esso e re
eber os eventos gerados pelo hardwarelo
al (NIC). Esse 
omponente é 
apaz de determinar o melhor ponto de a
esso e o melhormomento para realizar a migração. Para isso, o 
omponente utiliza os sinais 
apturadosdos diversos pontos de a
esso. Além de implementar as políti
as de migração, que foramapresentadas na seção 4.4, esse 
omponente re
ebe os eventos o
orridos diretamente doNIC. Com isso, é 
apaz de identi�
ar imediatamente uma des
onexão e ini
iar um pro-
esso de re
onexão. Quando a re
onexão não é possível, uma migração de emergên
ia érealizada, de forma transparente ao usuário. A Figura 5.4 apresenta esse 
omponente.
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Figura 5.3: Transferên
ia dos quadros de vídeo.Esse 
omponente 
ontém uma bibliote
a que interage 
om o hardware diretamente:ela re
ebe os eventos gerados pelo NIC e 
omuni
a imediatamente ao geren
iador. Ogeren
iador é responsável por providen
iar uma re
onexão de urgên
ia em momentos dedes
onexões abruptas, 
apturar os sinais dos pontos de a
esso, utilizando para isso a 
lasseespe
í�
a, e ainda utilizar a políti
a de migração, es
olhida pelo usuário, para determinaro melhor ponto de a
esso para uma eventual migração.

Figura 5.4: Componente para monitorar a rede sem �o.
5.3 Interfa
e e Des
rição do SistemaPara efeito do teste dos me
anismos de adaptabilidade a apli
ação pode ser ini
iadapor dois 
omputadores pessoais, do tipo desktop ou notebook. O mesmo programa podefun
ionar 
omo servidor em um terminal e 
omo 
liente em outro. Já no 
aso do apli
ativo
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e e Des
rição do Sistema 53ser exe
utado em um 
omputador pessoal em 
onjunto 
om um dispositivo portátil, oprimeiro exe
utará o módulo servidor, e o segundo, o módulo 
liente. Para estabele
eruma 
onexão e então ini
iar uma video
onferên
ia, o servidor entra em estado de esperapor uma 
onexão e o 
liente se 
one
ta a ele utilizando seu endereço IP.Na exe
ução que utiliza apenas 
omputadores pessoais, as interfa
es grá�
as da mesmaapli
ação podem exer
er as funções de servidor e de 
liente. A Figura 5.5(a) mostra omenu File, 
om a opção "aguardar por uma 
onexão" sele
ionada. Dessa forma, o servidor
ria uma tarefa independente que �
a aguardando por uma 
onexão. Já a Figura 5.5(b)mostra a opção "
one
tar" sele
ionada no menu File, indi
ando que a apli
ação está sendoexe
utada no módulo 
liente. Esse menu visualiza um formulário no qual o usuário podedigitar o endereço IP da máquina onde está sendo exe
utado o servidor. Essa opção tam-bém está disponível na versão para dispositivos portáteis, que será apresentada adiante.

(a) (b)Figura 5.5: Ini
iando o apli
ativo servidor: (a) Ini
iar a espera por uma 
onexão; (b) Co-ne
tando 
om o 
omputador remoto.No momento em que um 
liente se 
one
ta ao servidor, na implementação para teste,esse servidor interage 
om o usuário, através de um formulário (Figura 5.6(a)), para de
idirse a
eita ou rejeita a 
onexão 
om o 
liente, porém essa de
isão poderia o
orrer de formaautomáti
a. Após a de
isão, uma mensagem é retornada ao 
liente, indi
ando a de
isão
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e e Des
rição do Sistema 54do servidor. Caso a mensagem re
ebida pelo 
liente seja positiva, uma janela para aapresentação da video
onferên
ia será exibida em 
ada dispositivo. A Figura 5.6(
) mostraas mensagens e a janela que exibe uma video
onferên
ia. Os dispositivos móveis exe
utamuma versão 
om menos re
ursos grá�
os, devido às suas limitações de pro
essamento.A video
onferên
ia tem um identi�
ador formado por um valor numéri
o seguido deum palavra, que está registrado na interfa
e grá�
a juntamente 
om o nome e o endereçoIP do 
omputador remoto. A palavra no identi�
ador da video
onferên
ia indi
a quala 
ara
terísti
a da apli
ação que está sendo exe
utada: servidor, a que espera por uma
onexão; 
liente, a que ini
iou a 
onferên
ia. Por �m, a Figura 5.6(b) mostra a 
aixade diálogo utilizada para 
on�rmar, ou não, o iní
io de 
onexões para a transferên
ia devídeo, usada também durante o pro
esso de 
onexão de texto e áudio.
(a)
(b) (
)Figura 5.6: Ini
iando uma 
onexão 
om o servidor: (a) A
eitar ou rejeitar uma 
onexão;(b) A
eitar ou rejeitar uma 
onexão de vídeo; (
) Formulário que representa a video
on-ferên
ia.A interfa
e grá�
a do sistema permite ao usuário 
apturar as streams de vídeo de dis-positivos lo
ais, 
omo as web
ams, por exemplo. Após a 
onexão de vídeo ser estabele
ida,o servidor realiza o pro
esso de 
aptura, 
ompressão e armazenamento do vídeo e, emseguida, transfere a stream ao 
liente. A Figura 5.7(a) apresenta a 
aptura do vídeo noservidor e a Figura 5.7(b) mostra o vídeo no 
liente.A Figura 5.8 mostra algumas imagens do sistema 
liente desenvolvido para pequenosdispositivos, exe
utado no simulador de Po
ket PC 2003. Na primeira, visualiza-se o
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(a) (b)Figura 5.7: Transferên
ia de Vídeo: (a) Vídeo 
apturado lo
almente; (b) Vídeo re
ebidopela máquina remota.menu prin
ipal da apli
ação, no qual existe a opção "
onne
t"; na segunda, o usuário podedigitar o endereço IP da máquina em que está a apli
ação servidor; por �m, na ter
eira,é mostrado o re
ebimento de um vídeo pela apli
ação.

(a) (b) (
)Figura 5.8: Imagens do apli
ativo 
liente, no Po
ket PC : (a) Menu File; (b) Formuláriode 
onexão 
om o apli
ativo servidor; (
) Vídeo no dispositivo.
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e e Des
rição do Sistema 56Nas seções 5.3.1, 5.3.2 e 5.3.3 serão des
ritas, de forma breve, a 
omuni
ação entre osmódulos 
liente e servidor, a estrutura do 
ódigo e a implementação.5.3.1 Comuni
açãoO 
omponente responsável por toda a 
omuni
ação do sistema utiliza diversos tipos demensagens1: as de 
ontrole, que estabele
em e en
erram todos os tipos de 
onexões eas mensagens que 
ontêm informações sobre a rede sem �o, que eventualmente podemser tro
adas entre o módulo 
liente e o servidor, entre outras. Essas mensagens, 
ominformações sobre as 
ondições da rede sem �o, são utilizadas apenas se o usuário de�niro servidor 
omo responsável pela exe
ução das políti
as de migração. A vantagem dissoé que o servidor pode 
onhe
er o grau de utilização de 
ada ponto de a
esso e utilizaressa informação para determinar o melhor roteador de destino, mas, isso pode gerar umadesvantagem que é a sobre
arga de mensagens na rede.O sistema estabele
e que as mensagens de 
ontrole devem ter garantia de entrega e,portanto, utiliza nessa transmissão o proto
olo de 
omuni
ação TCP. Já as mensagens detexto e vídeo são transmitidas por meio do proto
olo UDP. Contudo, o sistema permiteque o usuário 
on�gure o proto
olo TCP também para a transmissão dessas últimasmensagens, embora isso não seja re
omendado, prin
ipalmente nas redes sem �o, umavez que esse proto
olo produz um grande número de mensagens adi
ionais e diversosproblemas em função da forma 
omo interpreta as perdas de mensagens.5.3.2 Codi�
açãoA apli
ação desenvolvida para 
omputadores pessoais tem uma estrutura organizada emseis diretórios; já no sistema 
riado para os dispositivos de pequeno porte os diretórios sãoreduzidos a apenas três. O diretório raiz dos dois sistemas armazena as 
lasses ini
iais ealgumas interfa
es grá�
as.Os diretórios 
omuns aos dois sistemas são:
• VideoConferen
e - armazena as 
lasses que 
ompõem uma video
onferên
ia e suainterfa
e grá�
a. Conta ainda 
om outros subdiretórios: um reservado para as 
las-ses do bu�er utilizado na re
epção dos vídeos; outro para as 
lasses que geren
iam oevento responsável por retirar um quadro de vídeo do bu�er, de
odi�
á-lo e visualizá-1A estrutura das prin
ipais mensagens do apli
ativo pode ser en
ontrada no apêndi
e A.
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rição do Sistema 57lo; por último, um ter
eiro que armazena as 
onstantes e funções utilizadas por todasas 
lasses de uma video
onferên
ia.
• Conne
tions - armazena todas as 
lasses que geren
iam as 
onexões de 
ontrole,texto e vídeo do sistema. Existe ainda um subdiretório 
om as 
lasses que forne
em
onexões que utilizam os proto
olos TCP e UDP, e outro 
om a 
lasses que 
ontêmas 
onstantes e funções gerais utilizadas por esse 
omponente.
• WirelessEnvironment - 
ontém as 
lasses que formam o 
omponente responsávelpela 
aptura e geren
iamento das informações da rede sem �o, 
omo o nome doroteador ao qual o 
liente está 
one
tado e a qualidade do sinal dos pontos de a
essoal
ançáveis. Esse diretório 
ontém, ainda, outros dois subdiretórios que armazenamas 
lasses dos proto
olos de migração e as 
onstantes e funções gerais utilizadas poresse 
omponente.Já a apli
ação desenvolvida para desktops e notebooks 
ontém outros três diretórios, issoporque essa apli
ação deve ser 
apaz de 
apturar os vídeos, 
odi�
á-los e armazená-losantes de transferi-los ao 
liente. Os diretórios são des
ritos 
om mais detalhes a seguir:
• Bu�erCapturingVideo - esse diretório 
ontém as 
lasses de um bu�er no qual sãoarmazenadas as streams de vídeo 
apturadas e 
odi�
adas. Existem ainda as 
lassesdo evento responsável por retirar do bu�er um quadro de vídeo e transferi-lo ao
liente e ainda, um 
oletor de lixo que é a
ionado de tempos em tempos para retirardo bu�er os quadros já transmitidos.
• CaptureImage - nesse diretório existem 
lasses que re
uperam streams de vídeo dediversas fontes, tais 
omo 
âmera, arquivos (*.avi), URL de Mi
rosoft Media Servi
e(MMS) streams e URL de imagens JPEG que são 
apturadas por web 
âmeras eatualizadas 
onstantemente na Internet. Porém, esse diretório está sendo utilizadoapenas para 
aptura da web
am quando a 
odi�
ação do vídeo de�nida pelo usuáriofor o padrão JPEG. Quando o usuário de�ne o padrão H263, o sistema utiliza as
lasses do diretório ControlerH263.
• ControlerH263 - 
ontém 
lasses utilizadas para ini
iar um outro pequeno sistema emétodos utilizados na 
omuni
ação entre as apli
ações. Desenvolvido 
om a lingua-gem C++, esse outro sistema 
aptura as imagens da web
am, 
odi�
a-as no padrãoH263 e envia 
ada quadro para a apli
ação prin
ipal.
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rição do Sistema 58Os 
ódigos dos sistemas 
liente e servidor garantem independên
ia de alguns 
om-ponentes. Assim, 
lasses de diretórios 
omo Conne
tion e WirelessEnvironment podem serfa
ilmente reutilizadas por qualquer outro projeto. Outros detalhes sobre a estrutura do
ódigo desenvolvido podem ser en
ontrados no apêndi
e A.5.3.3 ImplementaçãoPara dar suporte ao sistema, foram desenvolvidas algumas bibliote
as e uma pequenaapli
ação, que serão detalhadas a seguir. Todas utilizam a linguagem C++.O módulo servidor faz uso de duas DLLs, uma para de
odi�
ar 
ada quadro de vídeoque está no formato H263, e outra para re
uperar informações espe
í�
as da rede sem �o.Esta última é uma derivação do projeto WRAPI (Wireless Resear
h API ), que será visto 
ommais detalhes nas próximas seções. Foram ne
essárias mudanças na bibliote
a WRAPI,uma vez que algumas funções não estavam implementadas, e outras simplesmente nãofun
ionavam no sistema opera
ional WindowsXP, 
omo já estava previsto no projetooriginal. Ainda para o módulo servidor, uma pequena apli
ação foi desenvolvida para
apturar as imagens da 
âmera e 
odi�
á-las em formato H263.O módulo 
liente, 
onstruído para dispositivos móveis, faz uso de outras duas DLLs,uma para de
odi�
ar as streams de vídeo que estão no padrão H263, e a outra para interagirdiretamente 
om o NIC, re
ebendo imediatamente todos os eventos que o hardware podeproduzir - por exemplo, o evento gerado quando o dispositivo móvel se des
one
ta do pontode a
esso. Embora as funções sejam pare
idas 
om aquelas das DLLs desenvolvidas para omódulo servidor, é ne
essário o desenvolvimento de versões distintas, pois os hardwares e ossistemas opera
ionais são muito diferentes nos 
omputadores pessoais e nos dispositivosportáteis. A DLL para interação do módulo 
liente 
om o NIC foi desenvolvida 
ombase no sistema WiFi-Gator da HP, que também será apresentado 
om mais detalhes naspróximas seções.As bibliote
as para interagir diretamente 
om o hardware e obter informações sobreas redes sem �o utilizam o NDIS User Mode I/O Proto
ol (NDISUIO). O NDIS é a formamais simples para interagir 
om os diversos adaptadores de rede (Ethernet, WLAN, entreoutros) a partir da 
amada de apli
ação. O driver NDISUIO forne
e diversos suportes,
omo �ltros de pa
otes, envio e re
ebimento de dados e manipulação dos eventos plug-and-play produzidos pelo adaptador de rede. Ainda, NDISUIO pode diretamente abrir umNDIS miniport driver (i.e., network 
ard driver) para enviar requisições, alterar e re
uperar



5.4 Ferramentas 59informações. O proto
olo NDISUIO forne
e uma interfa
e entre a 
amada de apli
ação2e o NDIS, por meio do Devi
eIoControl.Para 
ontrolar os eventos e interagir 
om o NIC, a apli
ação ne
essita desligar oWZC (Wireless Zero Con�guration), um serviço do Windows que é normalmente ini
iadoem tempo de boot. Esse serviço forne
e uma auto
on�guração para adaptadores sem �o802.11, os NICs; para isso, bus
a pontos de a
esso disponíveis e se asso
ia 
om o que possuimelhor qualidade do sinal. Esse serviço automati
amente se 
one
ta ao driver NDISUIOimpedindo que outras apli
ações ou DLLs, 
omo a WRAPI ou WiFi-Gator, utilizem suasfunções. Por isso, antes de interagir 
om o NIC, o serviço WZC deve ser desligado, tantonos dispositivos móveis quanto nos 
omputadores pessoais. Contudo, a apli
ação 
liente,para os dispositivos portáteis, desliga esse serviço automati
amente no momento de suaini
iação.Por �m, as apli
ações servidor e 
liente foram desenvolvidas por meio da linguagem deprogramação C# e fazem uso de múltiplas threads e programação orientada a eventos. Noapêndi
e A pode ser en
ontrada toda a do
umentação té
ni
a da apli
ação desenvolvidae também os diagramas de 
lasses e de eventos.5.4 FerramentasPara o desenvolvimento da apli
ação foram utilizados os ambientes da Mi
rosoft, VisualStudio .NET e eMbedded Visual C++ 4.0. Os dois ambientes permitem o desenvolvimentode sistemas para dispositivos portáteis, 
omo o Po
ket PC 2003. Porém, o primeiro é umambiente mais 
ompleto e 
omporta linguagens 
omo VB.NET, J#, C++ e C#, e osegundo só é 
ompatível 
om a linguagem C++, mas, por ser gratuito, pode ser umaalternativa para o desenvolvimento de apli
ações portáteis.No Visual Studio .NET, foram desenvolvidas as apli
ações servidor e 
liente, por meioda linguagem C#; já todos os 
ódigos desenvolvidos em C++ foram feitos 
om base noambiente eMbedded Visual.2Mesmo sendo exe
utado pelo nú
leo do sistema opera
ional, através de 
hamadas IOCTL ao driverNDISPROT, NDIS pode ser a
essado pela 
amada de apli
ação. Mais detalhes se en
ontram disponíveisna Web em http://sysnet.u
sd.edu/pawn/wrapi/.



5.5 Bibliote
as 605.5 Bibliote
asTodas as bibliote
as e o sistema de 
aptura e 
odi�
ação H263 utilizados pela apli
açãoforam implementados nesse projeto. Esses 
omponentes se basearam em projetos opensour
e disponíveis na Internet e são listados nesta subseção.O projeto VideoNet [Talekar 2004℄, desenvolvido para a 
aptura, 
odi�
ação H263 etransferên
ia de quadros de vídeo sobre redes LAN, está disponibilizado 
omo open sour
ee foi utilizado 
omo uma fonte de 
onsulta para o desenvolvimento do sistema de 
apturae 
odi�
ação H263. O sistema implementado, 
hamado En
oderH263, está apresentado
om mais detalhes no apêndi
e A.As quatro bibliote
as (DLLs) foram desenvolvidas neste projeto para suprir duasne
essidades: a de de
odi�
ar as streams de vídeo, 
odi�
adas em padrão H263, e a deinteragir 
om as pla
as de rede sem �o. Entretanto, foram desenvolvidas duas versõespara 
ada ne
essidade, uma para os 
omputadores pessoais e outra para os dispositivosmóveis.Visando os 
omputadores pessoais, foram desenvolvidas as bibliote
as De
oderH263e WRAPI para 
ada tipo de ne
essidade desta
ada anteriormente. A primeira tem 
omobase o projeto VideoNet e realiza algumas alterações, e a segunda foi 
riada a partir doprojeto WRAPI ([Bala
handran e Voelker 2002℄). Esse projeto, desenvolvido na Univer-sidade da Califórnia, 
onsiste em um 
onjunto de ferramentas responsáveis por monitoraras redes sem �o para sistemas que utilizam o WindowsXP. A bibliote
a de software WRAPI2.0 (wrapi.dll) permite às apli
ações exe
utadas em estações móveis, 
omo notebooks, obterinformações sobre a rede IEEE 802.11 à qual estão 
one
tadas. A versão original dessabibliote
a foi desenvolvida para redes sem �o IEEE 802.11b, o que gerou a ne
essidade dealguns ajustes, pois a rede sem �o aqui utilizada tem 
omo base o padrão IEEE 802.11g.Nos dispositivos portáteis, as bibliote
as De
oderH263ARM e WiFiConne
tion subs-tituem as duas anteriormente apresentadas. Novamente, a primeira tem 
omo base oprojeto VideoNet, mas, nesse 
aso, muitas alterações foram ne
essárias, pois o projetooriginal não foi desenvolvido para os pro
essadores ARM dos po
ket PCs. A segunda bibli-ote
a foi desenvolvida a partir do projeto WiFi-Gator da HP. Esse projeto tem o objetivode interagir diretamente 
om a pla
a de rede sem �o e 
apturar os eventos por ela gerados.Algumas fun
ionalidades foram adi
ionadas na 
riação da bibliote
a WiFiConne
tion. Ouseja, embora a interfa
e 
om a pla
a de rede forneça várias fun
ionalidades, algumas nãoestavam implementadas; ainda, os eventos 
apturados pela pla
a passaram a ser trans-



5.6 Con�guração 61portados para a apli
ação 
liente prin
ipal, 
odi�
ada em C#.5.6 Con�guraçãoOs dispositivos móveis utilizados são um Po
ket da HP 
om pro
essador Intel PXA255de 400MHz, memória de 64MB SDRAM (56MB a
essíveis pelo usuário), ROM de 32MBe Sistema Opera
ional Mi
rosoft Mobile Po
ket PC 2003, e um laptop Latitude 120L daDell, 
om pro
essador Pentium M 740 (1,73 GHz) e Sistema Opera
ional Windows XPHome, SP2.O desktop, utilizado para a exe
ução do módulo servidor, é um Pentium 4, 2,80GHz,
om 512MB de memória RAM e sistema opera
ional Windows XP Home Edition 
om SP2.Os pontos de a
essos, 
one
tados à rede LAN, são da Linksys, modelo WRT54G, padrão802.11b/g.5.7 Con
lusãoTodas as di�
uldades en
ontradas na implementação das adaptações propostas em relaçãoà te
nologia sem �o em dispositivos móveis, foram superadas. No entanto, os dispositivosde pequeno porte aqui utilizados são limitados em pro
essamento, e isso impossibilitoua transferên
ia de uma taxa de vídeo maior que a de um quadro por segundo. Dentreos obstá
ulos superados durante a implementação do projeto, é importante ressaltar osseguintes:
• O serviço WZC, ini
iado no tempo de boot dos sistemas opera
ionais Windows, pre-
isa ser desligado antes das apli
ações 
liente e servidor serem ini
iadas. Enquantoa apli
ação 
liente desliga o serviço automati
amente ao ser ini
iada, a apli
açãoservidor requer que o usuário desligue o serviço diretamente no painel de 
ontroledo Windows XP;
• A interação 
om os NICs através dos drivers NDISUIO e do 
onjunto de identi�
a-dores de objetos (OIDs) espe
i�
ados pelo NDIS é a forma mais simples e e�
ientepara interagir 
om os adaptadores de rede.Por �m, no próximo 
apítulo, serão apresentados o 
enário e as métri
as utilizadaspara testar o sistema, juntamente 
om os resultados obtidos. Os testes foram realizados
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lusão 62em um ambiente real e ajudaram a de�nir as melhores faixas de valores para os níveis dequalidade do sinal nas políti
as de migração.



Capítulo 6
Avaliação do Sistema
6.1 IntroduçãoOs diversos problemas das redes sem �o e a diversidade dos motivos que 
ausam in-terferên
ias na 
onexão são alguns fatos que di�
ultam a realização de testes em redesinfra-estruturadas. Essa di�
uldade o
orre porque muitas vezes é impossível 
onhe
ertodos os fatores que, de uma forma ou outra, in�uen
iam nos resultados de 
ada teste.Assim, a realização dos testes, nesses ambientes, deve ser exaustiva.A implementação das políti
as de migração levou a muitos testes que objetivavampropor os valores limites de 
ada faixa e garantir o menor número possível de migrações.Esse 
apítulo des
reve os 
enários em que os testes foram realizados, as métri
as utilizadase os resultados al
ançados.6.2 CenárioO ambiente de realização dos testes é formado por uma rede LAN, três pontos de a
esso,
hamados de str, 
ompmov e 
ompmov2, um po
ket PC e um notebook.Utilizou-se a rede do laboratório da pós-graduação do Instituto de Computação daUniversidade Federal Fluminense. Os pontos de a
esso foram espalhados de forma agarantir a 
one
tividade no interior do laboratório e em toda a extensão do 
orredor doInstituto.Nesse 
enário, foram realizados testes tanto 
om os dispositivos portáteis po
ket PCsquanto 
om o notebook. Contudo, somente a apli
ação desenvolvida para o primeiro tipode dispositivo é 
apaz, nessa versão do sistema, de realizar a tro
a automáti
a de ponto



6.2 Cenário 64de a
esso.Os testes 
om o notebook visaram apenas a 
omprovação da possibilidade de trans-ferên
ia de vídeo em taxas mais elevadas e ao aprendizado sobre a interação 
om osadaptadores de rede sem �o nesses equipamentos. Os resultados 
om esses dispositivosforam satisfatórios, 
omprovando a e�
iên
ia do sistema em altas taxas de transferên
ia.Contudo, o objetivo dos testes apresentados nesse 
apítulo é avaliar a variação da taxade perda e do atraso médio dos pa
otes, juntamente 
om o jitter, em 
ada políti
a demigração proposta.As políti
as de migração foram testadas somente em dispositivos do tipo po
ket PC e avelo
idade de deslo
amento do 
liente nos testes foi 
ompatível 
om uma pessoa andandonormalmente. Para esses testes, os pontos de a
esso foram distribuídos no espaço doInstituto de duas formas distintas. A primeira foi 
ara
terizada por uma sobreposição
onsiderável das potên
ias dos sinais, ao 
ontrário da segunda, que bus
ou minimizar essasobreposição, 
omo mostra, de uma maneira aproximada, a Figura 6.1
(a) (b)Figura 6.1: Disposição dos sinais dos pontos de a
esso: (a) Com muita sobreposição; (b)Com sobreposição reduzida.Na Figura 6.1(a), o raio de al
an
e do ponto de a
esso str é reduzido. Isso o
orredevido sua lo
alização mais isolada, 
ara
terizada pela existên
ia de um número maior deobstá
ulos, 
omo paredes de 
on
reto, que ajudam na redução da propagação do sinal.Já na Figura 6.1(b), os pontos de a
esso str e 
ompmov2 foram afastados em relaçãoao 
ompmov, o que permitiu uma propagação do sinal mais homogênea.



6.3 Métri
as 656.3 Métri
asCom relação à transferên
ia dos quadros de vídeo, a apli
ação pode ser 
on�gurada paratransmitir nas taxas 15, 12, 6 ou 1 quadro por segundo. Porém, para os dispositivosPo
ket PCs disponibilizados, só é possível o envio de apenas um quadro por segundo. Essalimitação o
orre devido ao baixo poder de pro
essamento apresentado por um pro
es-sador de apenas 400MHz e pela falta de um pro
essador ex
lusivo para a parte grá�
a.Essa limitação te
nológi
a, juntamente 
om a ne
essidade de exe
utar diversas tarefas emparalelo, tais 
omo: interagir 
om o adaptador de rede sem �o; re
eber e armazenar osquadros de vídeo no bu�er ; retirar 
ada quadro desse bu�er, de
odi�
á-lo e visualizá-lo; e,ainda, analisar as potên
ias dos sinais de 
ada ponto de a
esso e determinar a ne
essidadede migração expli
am a taxa de transmissão reduzida.Os pontos de a
esso utilizados, da Linksys, modelo WRT54G, padrão 802.11b/g,determinam a leitura de sua potên
ia do sinal a partir de outros dispositivos na faixa devalores entre -10 e -90 dBm, que representam o melhor e o pior valor, respe
tivamente. Oapli
ativo desenvolvido registra o valor zero (nos grá�
os indi
ado por -100 dBm), todasas vezes que um dos roteadores não está al
ançável.As potên
ias de todos os pontos de a
esso são 
apturadas e armazenadas a 
ada trêssegundos. No �nal da ter
eira varredura, o sistema a
iona a políti
a de migração es
olhida,determina o novo ponto de a
esso e só então realiza a migração, se ne
essário. No �m,os valores armazenados são removidos e ini
ia-se um novo 
i
lo. Foram realizados ainda,testes 
om varreduras a 
ada 
in
o segundos e apli
ação da políti
a de migração a 
ada trêsvarreduras, porém, o uso desses valores propor
ionou um grande número de des
onexõesabruptas. Assim, pode-se 
on
luir que o tempo total de nove segundos (três segundospara varrer os sinais e três varreduras para a
ionar a políti
a de migração) é um temposu�
iente para não o
orrer des
onexões antes da realização de uma migração 
ontrolada.Essas des
onexões são fa
ilmente expli
áveis, pois a velo
idade de deslo
amento o
asionaa perda do sinal antes da políti
a de migração ser a
ionada. Ou seja, quinze segundos (namelhor hipótese, pois existe a 
on
orrên
ia entre as diversas threads do apli
ativo), entreuma análise e outra dos sinais, é um tempo demasiadamente grande e deve ser evitado.Para determinar a taxa de perda e o atraso médio dos pa
otes, juntamente 
om o jitter,o apli
ativo faz uma análise o�-line do registro de 
ada grupo de nove pa
otes re
ebidos.A de�nição da quantidade de pa
otes analisados em 
ada grupo baseou-se no intervalode tempo médio entre diferentes apli
ações da políti
a de migração, que está em torno



6.4 Resultados Obtidos 66de nove segundos. É importante ressaltar que 
aso em um grupo de nove pa
otes sejare
ebido apenas um, ou nenhum, o atraso médio e o jitter não são 
al
ulados e, portanto,nos grá�
os 
orrespondentes nada será registrado nesse instante.Diversos testes foram realizados nos dois 
enários propostos e os resultados são deta-lhados na próxima seção.6.4 Resultados ObtidosOs testes realizados em simuladores permitem a experimentação em 
enários 
ompleta-mente sem interferên
ias e a exe
ução de diferentes testes sempre nas mesmas 
ondições.Porém, isso não é possível em ambientes reais, pois a interferên
ia, em alguns 
asos, nãopode ser prevista. Na tentativa de manter um padrão, todos os testes foram realizadossempre em um tempo total de aproximadamente quinze minutos e utilizando a mesmarota. Os grá�
os (a), (b) e (
) das �guras 6.3 a 6.10 representando, respe
tivamente, aspotên
ias dos sinais nos pontos de a
esso str, 
ompmov e 
ompmov2 ao longo de 
adateste indi
am que, aproximadamente, o mesmo padrão foi obtido. Ressalta-se, 
ontudo,que um padrão úni
o é impossível de ser al
ançado em um 
enário real.Os testes são ini
iados 
om o 
liente 
one
tado ao ponto de a
esso str. Após per-mane
er 
er
a de três minutos, uma migração para o roteador 
ompmov é estimulada.Nos próximos três minutos o 
liente se mantém o mais próximo possível desse roteadore, ao término desse tempo, ele então se en
aminha de volta ao str e retorna ao 
ompmovem um intervalo total de um minuto. Depois de permane
er mais um minuto próximoao 
ompmov, o 
liente se en
aminha em direção ao ponto de a
esso 
ompmov2. Após amigração permane
e próximo a esse roteador por um intervalo entre dois e três minutos.Ao �m desse tempo, o 
liente retorna em direção ao 
ompmov, pára diante deste, duranteum minuto, e se en
aminha de volta ao str onde en
erra a 
onexão. A Figura 6.2 mostrauma aproximação do trajeto que foi realizado durante os testes.Para um melhor entendimento dos resultados, em 
ada teste foram registrados emarquivos todas as medições da potên
ia do sinal de 
ada ponto de a
esso. Com essesvalores foram 
riados grá�
os que demonstram a variação do sinal ao longo de 
ada teste.Os resultados serão analisados em dois grupos distintos, de a
ordo 
om a disposiçãodos roteadores. Cada grupo será dividido em quatro subgrupos, três subgrupos são para
ada políti
a de migração analisada e o quarto para o 
aso de não se utilizar políti
aalguma. Diferentes grá�
os indi
am a perda e o atraso médio dos pa
otes, o jitter, as
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Figura 6.2: Esquema aproximado do trajeto per
orrido durante os testes.potên
ia dos sinais em 
ada um dos três roteadores e, ainda, em alguns grá�
os há aindi
ação dos momentos que o
orreram migração, ou perda abrupta da 
onexão.6.4.1 Disposição dos Pontos de A
esso 
om Grande Sobreposiçãodos SinaisNesse 
enário deve-se desta
ar o fato da migração o
orrer de um ponto de a
esso onde apotên
ia do sinal está baixa, para um outro ponto de a
esso que está 
om a potên
ia dosinal mais alta. Essa observação é fundamental para a análise dos resultados, uma vezque a baixa potên
ia do sinal tem 
onseqüên
ia direta na 
apa
idade de transmissão darede sem �o, através do me
anismo de ARC, 
omo visto no 
apítulo 3.



6.4 Resultados Obtidos 686.4.1.1 Sem Políti
a de MigraçãoSem uma políti
a de migração estabele
ida a mudança de ponto de a
esso o
orre apenasquando há a perda da 
onexão. Nessa o
asião, o tempo de 
onexão 
om outro ponto dea
esso, ou até o mesmo pode variar entre seis e oito segundos.A variação da potên
ia dos sinais, de 
ada ponto de a
esso, 
omo visto pelo re
eptorao longo do experimento, pode ser visualizada pelas �guras 6.3(a), 6.3(b) e 6.3(
). AFigura 6.3(d), apresenta a variação da perda de pa
otes juntamente 
om os momentosque o
orreram perda de 
onexão. Nessa o
asião, o intervalo entre o momento que o
orreua perda da 
onexão até a 
aptura do evento gerado pelo novo pedido de 
onexão, variouentre seis e sete segundos. Porém, é importante ressaltar que há a ne
essidade da esperade outro intervalo de tempo, após a 
onexão 
om o novo roteador, para o restabele
imentodas 
onexões de 
ontrole e de vídeo da apli
ação. Essas re
onexões são ne
essárias pois onovo roteador forne
e, via proto
olo DHCP, um novo número IP ao 
liente.Observando ainda a Figura 6.3(d), pode-se per
eber que a queda de 
onexão do pontode a
esso str, no instante 522s, resultou em um intervalo de vinte e sete pa
otes para seestabilizar, 
hegando a haver 100% de perdas de pa
otes.A Figura 6.3(e) mostra um atraso médio entre os pa
otes sempre em torno de umsegundo. Esse resultado é 
oerente, uma vez que a taxa de transmissão do vídeo é deapenas 1 fps. As ex
eções o
orrem justamente nos momentos de perda da 
onexão.Já a Figura 6.3(f) indi
a a variação do atraso �m-a-�m dos pa
otes. Nos momentos deperda da 
onexão, esse valor, geralmente, sofre uma grande alteração. Isso só não o
orre,
omo no instante 742s, quando muitos pa
otes 
hegam 
om um atraso muito grande, emfunção, por exemplo, da migração, gerando uma variação do atraso pequena.6.4.1.2 Políti
a de Migração - Média SimplesA maior desvantagem dessa políti
a é o grande número de migrações, que gera muitosmomentos de des
onexão. Essas des
onexões a
arretam grandes perdas de pa
otes, oque reduz a qualidade do vídeo. Diferentemente das perdas abruptas de 
onexão, amigração 
ontrolada, por qualquer políti
a, ne
essita de apenas dois segundos, em média,entre a des
onexão e a 
onexão 
om um novo ponto de a
esso. Além desse tempo, deforma semelhante ao 
aso anterior, e para todas as políti
as, existe ainda a espera pelorestabele
imento das 
onexões de 
ontrole e de vídeo.
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(f)Figura 6.3: Sem políti
a de migração e grande sobreposição dos sinais: (a) Ponto dea
esso str; (b) Ponto de a
esso 
ompmov; (
) Ponto de a
esso 
ompmov2; (d) Perdade pa
otes; (e) Atraso médio entre os pa
otes; (f) Variação do atraso.As �guras 6.4(a), 6.4(b) e 6.4(
) apresentam a variação da potên
ia dos sinais ao longodo experimento. A Figura 6.4(d), indi
a as diversas migrações o
orridas nesse 
enário.O fato da políti
a bus
ar o ponto de a
esso 
om a melhor média, apenas, aumenta o



6.4 Resultados Obtidos 70número de migrações, 
omo pode ser visto no grá�
o, entre os instantes 430s e 474s.Nesse intervalo o
orrem quatro migrações, entre os pontos de a
esso str e 
ompmov. Issose dá devido ao momento do teste em que o 
liente se deslo
a da sua posição próxima ao
ompmov em direção ao str e, rápidamente, em menos de um minuto, retorna à posiçãoini
ial.Outro detalhe na Figura 6.4(d), está no instante 557s, onde o
orre uma des
onexãoabrupta antes da migração do ponto de a
esso 
ompmov para o 
ompmov2. Essa quedajusti�
a o alto valor da perda de pa
otes nesse momento. Por �m, no instante 855s,logo após a migração do 
ompmov para o str, que o
orreu no instante 841s, o sistemafaz uma tentativa de migração, fra
assada, de retorno ao 
ompmov. Ou seja, por ummomento a leitura do sinal do 
ompmov esteve melhor do que a do str, 
omo pode servisto na Figura 6.4(b), e, por isso, o apli
ativo tentou um retorno. Contudo, observandoa mesma �gura, pode-se per
eber que durante a tentativa de 
onexão houve uma perdainesperada do sinal do 
ompmov. Essa perda o
asionou uma espera muito grande pelanova 
onexão, ultrapassando o tempo máximo (
on�gurado para os testes em 5s) e, assim,obrigou o apli
ativo a bus
ar, imediatamente, um outro ponto de a
esso, no 
aso, o str.Esse fra
asso na tentativa de 
onexão 
om o 
ompmov, a espera dos 5s para, somenteentão, ini
iar a bus
a por outro ponto de a
esso e a nova 
onexão, o
asionou uma umtempo de des
onexão na ordem de 11s, expli
ando a alta perda de pa
otes nesse momento.Na Figura 6.4(e) pode-se en
ontrar o atraso médio ao longo da transmissão. Veri�
a-se que os valores mais altos o
orrem justamente nos momentos de migração. Contudo, éimportante ressaltar que, no úni
o momento de des
onexão abrupta, no instante 557s, oatraso al
ança um valor bastante alto. Essa diferença demonstra a importân
ia da açãode migração 
ontrolada, evitando assim a o
orrên
ia de uma des
onexão em um futuropróximo.Por �m, a Figura 6.4(f) mostra a variação do atraso e, mais uma vez, no momento dades
onexão, devido um grande atraso de diversos pa
otes, o valor do jitter se reduz.6.4.1.3 Políti
a de Migração - Média Simples 
om Limite Ini
ialO objetivo é apli
ar essa políti
a somente quando a média da potên
ia do sinal for inferiora um determinado valor. Após alguns testes pode-se de�nir 
omo melhor limite o valorde -85 dBm e, observou-se também que esse baixo valor só é possível ser utilizado devidoa sobreposição dos sinais. A expli
ação para isso está na grande probabilidade de existirum outro ponto de a
esso 
om uma alta potên
ia do sinal todas as vezes que o limite
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(f)Figura 6.4: Políti
a de migração Média Simples e grande sobreposição dos sinais: (a)Ponto de a
esso str; (b) Ponto de a
esso 
ompmov; (
) Ponto de a
esso 
ompmov2;(d) Perda de pa
otes; (e) Atraso médio entre os pa
otes; (f) Variação do atraso.for estabele
ido, 
aso 
ontrário, seria grande a possibilidade de o
orrer uma des
onexão.Com isso, nesse 
enário, quase sempre, a migração o
orrerá do ponto de a
esso 
om umsinal bastante deteriorado para um outro 
om uma qualidade melhor do sinal.
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os das �guras 6.5(a), 6.5(b) e 6.5(
) pode-se visualizar os diferentes valoresdas potên
ias dos sinais re
ebidos, ao longo da transmissão, para 
ada ponto de a
esso. Ográ�
o da Figura 6.5(d) mostra a perda de pa
otes ao longo da transmissão. É importanteressaltar que, 
omo dito anteriormente, são analisados grupos de nove pa
otes a 
adamomento. Assim, 
omparando os instantes 477s, 552s e 772s desse grá�
o (momentosque o
orrem migrações 
ontroladas) 
om os instantes 522s, 736s e 856s da Figura 6.3(d)(momentos de des
onexões abruptas), pode-se per
eber que, a exe
ução de uma políti
ade migração reduz a perda de pa
otes.Ainda na Figura 6.5(d), pode-se desta
ar o instante 877s. Nesse momento seria de-sejável que o
orresse uma migração 
ontrolado do ponto de a
esso 
ompmov para o str.Mas, 
omo mostrado na Figura 6.5(b), nesse instante nenhum sinal advindo do roteador
ompmov pode ser 
apturado, o
asionando uma des
onexão inesperada. Essa des
onexãojusti�
a o alto valor na perda de pa
otes, uma vez houve um total de sete segundos dedes
onexão, e não apenas os dois segundos ne
essários para a realização de uma migração
ontrolada.A Figura 6.5(e) mostra o atraso médio dos pa
otes ao longo da transmissão, quepermane
e, de forma 
orreta, na maioria do tempo, em torno de um segundo. Nessegrá�
o pode-se per
eber, nos instantes 477s, 552s e 772s em que o
orrem migrações 
on-troladas, uma redução 
onsiderável do atraso médio dos pa
otes quando esses valores são
omparados aos dos instantes 522s, 736s e 856s da Figura 6.3(e) em que o
orrem apenasdes
onexões inesperadas. Essa 
omparação 
omprova novamente a e�
iên
ia da mudançade ponto de a
esso 
ontrolada por uma políti
a de migração em relação ao uso de nenhumapolíti
a.Por �m, o grá�
o 6.5(f) mostra a variação do atraso dos pa
otes ao longo da transmis-são. Também nesse grá�
o as distorções o
orrem nos momentos de migração, e a maiordelas o
orre justamente no instante 877s, onde o
orreu uma perda inesperada da 
onexão,ao invés da migração 
ontrolada.6.4.1.4 Políti
a de Migração - Diferentes NíveisO objetivo dessa políti
a foi a tentativa de redução da quantidade de migrações realizadas,uma vez que o ponto de a
esso de destino deve possuir a potên
ia do sinal em uma faixasuperior a faixa em que o atual roteador se en
ontra. Aproveitou-se a fase de testes paraa de�nição dos limiares de diferentes níveis de qualidade do sinal.
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(f)Figura 6.5: Políti
a de migração Média Simples 
om Limite Ini
ial e grande sobreposiçãodos sinais: (a) Ponto de a
esso str; (b) Ponto de a
esso 
ompmov; (
) Ponto de a
esso
ompmov2; (d) Perda de pa
otes; (e) Atraso médio entre os pa
otes; (f) Variação doatraso.Os diferentes níveis utilizados, e todas as potên
ias dos sinais de 
ada roteador, 
ap-turadas ao longo da transmissão, são mostradas através dos grá�
os das �guras 6.6(a),6.6(b) e 6.6(
). Nesse teste o
orreu, por volta do instante 200s, um fato interessante.



6.4 Resultados Obtidos 74Embora o sinal no ponto de a
esso str tenha al
ançado a faixa 4 de valores nenhumamigração foi realizada. Isso o
orreu devido a inexistên
ia de um roteador que estivesse
om a qualidade do sinal em um nível melhor no ponto de re
epção.A Figura 6.6(d), mostra a perda de pa
otes ao longo da transmissão. Embora nesseteste não tenha o
orrido uma des
onexão inesperada, existe uma perda de pa
otes rela-tivamente alta nos instantes 562s, 770s e 906s onde o
orrem migrações 
ontroladas. Aexpli
ação para esses altos valores é a realização de migrações para pontos de a
esso 
ujo aqualidade do sinal não está alta o su�
iente para restabele
er as 
onexões de forma rápida.Essa demora no restabele
imento das 
onexões a
arreta uma perda maior dos pa
otes.Ou seja, a 
onexão 
om um ponto de a
esso 
ujo sinal seja inferior a -50 dBm o
asionauma lentidão no restabele
imento das 
onexões da apli
ação, o que justi�
a uma maiorperda dos pa
otes. Além dessa lentidão é importante ressaltar a atuação do me
anismode ARC que, pela existên
ia de uma úni
a 
onexão 
ujo sinal está degradado o
asiona aredução na taxa de transmissão dos pontos de a
esso.As �guras 6.6(e) e 6.6(f) representam o atraso médio e a variação do atraso dos pa
otes,respe
tivamente. De forma similar aos testes para esse 
enário, as maiores variaçõeso
orrem nos momentos de migração. Na maior parte do tempo pode-se per
eber umavariação de um segundo para o atraso médio e, uma variação em torno de zero segundopara o jitter, valores dentro do previsto.Com a exe
ução desses testes e a 
omparação dos resultados 
om os da políti
a anteriorpode-se 
on
luir que as duas políti
as produzem resultados aproximados. Assim, atravésde uma análise detalhada observa-se que a de�nição dos diferentes níveis se torna ine�
aznesse 
enário, onde a alta sobreposição do sinal pode o
asionar migrações desne
essárias.Ou seja, mesmo que um ponto de a
esso esteja em um nível melhor, 
om a existên
iada alta sobreposição, essa 
ondição favorável pode deixar de ser verdadeira em um 
urtoespaço de tempo. Também, 
omo existe uma baixa perda de pa
otes, devido a baixa taxade transferên
ia utilizada, mesmo que a atual qualidade do sinal seja inferior a de umoutro ponto de a
esso, mas, não esteja prejudi
ando a transmissão, a migração pode seromitida.6.4.2 Disposição dos Pontos de A
esso 
om Baixa Sobreposiçãodos SinaisA 
ara
terísti
a desse 
enário é exatamente a oposta em relação ao 
enário anterior. Aquia migração, quando o
orre, faz o 
liente sair de um ponto de a
esso 
uja potên
ia do
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(f)Figura 6.6: Políti
a de migração Diferentes Níveis e grande sobreposição dos sinais: (a)Ponto de a
esso str; (b) Ponto de a
esso 
ompmov; (
) Ponto de a
esso 
ompmov2;(d) Perda de pa
otes; (e) Atraso médio entre os pa
otes; (f) Variação do atraso.sinal re
ebido está baixa, para um outro ponto de a
esso 
om a potên
ia do sinal tambémbaixa. Essa observação é fundamental para a análise dos resultados, uma vez que a baixaqualidade de re
epção tem 
onseqüên
ia direta na 
apa
idade de transmissão, 
omo dito



6.4 Resultados Obtidos 76na subseção 6.4.1, e o restabele
imento das 
onexões de 
ontrole e de vídeo do apli
ativose mostrou mais lento nessas 
ondições. Para demonstrar esse efeito, faremos algumas
omparações 
om o 
enário anterior.6.4.2.1 Sem Políti
a de MigraçãoComo já men
ionado, essa políti
a faz 
om que nenhum pro
esso de migração seja utili-zado, o
asionando des
onexões todas as vezes que o sinal do ponto de a
esso deixa de serre
ebido. Com isso, um pro
esso de bus
a dos sinais de todos os roteadores al
ançáveis éini
iado imediatamente após a 
aptura do evento informando sobre a des
onexão. Depoisda bus
a, uma nova 
onexão se ini
ia, automati
amente, 
om o ponto de a
esso de melhorsinal.Durante esse teste o
orreram quatro des
onexões, nos instantes 218s, 551s, 790s e876s. Essas des
onexões representam, respe
tivamente, as seguintes mudanças de pontode a
esso: de str para 
ompmov, depois para 
ompmov2, um retorno a 
ompmov e, por�m, de volta a str.Os grá�
os nas �guras 6.7(a), 6.7(b) e 6.7(
), representam as qualidades dos sinaisde 
ada ponto de a
esso ao longo do experimento. A Figura 6.7(d), representa a perdade pa
otes. Existem algumas diferenças importantes, quando 
omparado ao grá�
o daFigura 6.3(d), que devem ser desta
adas. No grá�
o da Figura 6.7(d) o
orrem quatrodes
onexões e no do 
enário anterior o
orreram apenas três. Isso pode ser expli
ado pelodiferente nível de sobreposição dos sinais nos dois 
enários. Quando existia uma grandesobreposição, a primeira queda abrupta e a nova 
onexão o
orreram do ponto de a
essostr para 
ompmov2 diretamente, evitando a passagem por 
ompmov o
orrida aqui. Outradiferença importante está na grande perda de pa
otes em 
ada des
onexão, que o
orredevido a nova 
onexão ser estabele
ida 
om um ponto de a
esso que ainda está 
om apotên
ia do sinal relativamente baixa, aumentando a perda de pa
otes.Ao 
omparar as �guras 6.7(e) e 6.7(f) 
om os grá�
os nas �guras 6.3(e) e 6.3(f), pode-se observar uma maior variação do atraso médio e do jitter no atual 
enário em relação aoanterior, em todos os momentos de des
onexão. A razão para isso é a mesma apresentadano parágrafo anterior: a mudança de ponto de a
esso o
orre de um sinal fra
o para outrotambém fra
o.
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(f)Figura 6.7: Sem políti
a de migração e baixa sobreposição dos sinais: (a) Ponto de a
essostr; (b) Ponto de a
esso 
ompmov; (
) Ponto de a
esso 
ompmov2; (d) Perda depa
otes; (e) Atraso médio entre os pa
otes; (f) Variação do atraso.6.4.2.2 Políti
a de Migração - Média SimplesEssa políti
a, mais uma vez, gerou muitas migrações, o que impossibilita seu uso napráti
a. Contudo, esse teste permite a per
epção de uma redução 
onsiderável na perda
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otes, quando realiza-se uma migração 
ontrolada e impede-se uma queda inesperadada 
onexão.
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(f)Figura 6.8: Políti
a de migração Média Simples e baixa sobreposição dos sinais: (a) Pontode a
esso str; (b) Ponto de a
esso 
ompmov; (
) Ponto de a
esso 
ompmov2; (d) Perdade pa
otes; (e) Atraso médio entre os pa
otes; (f) Variação do atraso.As �guras 6.8(a), 6.8(b) e 6.8(
) apresentam o valor dos sinais de 
ada ponto de a
esso



6.4 Resultados Obtidos 79durante todo o experimento. No grá�
o da Figura 6.8(d), são representados a perda depa
otes e os momentos de 
ada migração. Ao 
omparar esse grá�
o 
om o da Figura 6.7(d)pode-se per
eber uma 
onsiderável redução na perda de pa
otes. É importante ressaltarque 
ada instante no grá�
o representa um grupo de nove pa
otes. Assim, nos instantes218s e 790s da Figura 6.7(d), onde mostra perda de 100% dos pa
otes, pode-se a�rmarque, durante a des
onexão houve perda de mais de 18 pa
otes. No instante 284s, logoapós a migração do ponto de a
esso str para o 
ompmov, o
orreu uma queda inesperadada 
onexão, 
ausada por uma interrupção não identi�
ada. Essa queda não registrouuma perda muito maior dos pa
otes devido ao alto valor da potên
ia do sinal no roteador
ompmov. Esse alto valor fez 
om que o restabele
imento das 
onexões de 
ontrole e devídeo do sistema o
orresse de forma mais rápida.Nas �guras 6.8(e) e 6.8(f), o atraso médio e o jitter sofreram uma redução 
onsiderávelnos momentos de migração, quando 
omparados aos testes sem políti
a de migração,representados pelos grá�
os das �guras 6.7(e) e 6.7(f).6.4.2.3 Políti
a de Migração - Média Simples 
om Limite Ini
ialNesse 
enário, onde os sinais não sofrem muita sobreposição, o limite ini
ial para apli
ar apolíti
a de migração teve de ser alterado. Como resultado de exaustivos testes, 
onstatou-se que aqui o limite de -85 dBm gera um número maior de quedas na 
onexão. Isso éfa
ilmente expli
ável, pois sem uma grande sobreposição, esse valor estava sendo al
ançadoantes mesmo que existisse algum outro ponto de a
esso 
om uma melhor potên
ia do sinal.Por isso, o limite ini
ial foi alterado para -80 dBm.As �guras 6.9(a), 6.9(b) e 6.9(
) representam a variação da potên
ia do sinal de 
adaponto de a
esso ao longo de todo o experimento. O grá�
o da Figura 6.9(d) representa avariação na taxa de perda de pa
ote ao longo do tempo. Quando 
omparado 
om o grá�
odessa mesma políti
a, no 
enário anterior (Figura 6.5(d)), pode-se per
eber um aumentona taxa de perdas durante 
ada migração, sendo isso expli
ado, novamente, pelo fato de
ada migração 
onduzir a um ponto de a
esso 
om um sinal melhor do que o atual, mastambém debilitado. Dois momentos importantes nesse teste são os instantes 515s e 701s.No primeiro, o
orre uma des
onexão inesperada, logo após a migração para o ponto dea
esso 
ompmov2, de forma similar ao que o
orre no instante 284s do teste anterior. Nosegundo momento o
orre um fato interessante, pois retornando do roteador 
ompmov2em direção ao 
ompmov o pro
esso de migração identi�
a o melhor ponto de a
esso 
omosendo o str. Analisando as �guras 6.9(a) e 6.9(b), pode-se per
eber que nesse momento os
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(f)Figura 6.9: Políti
a de migração Média Simples 
om Limite Ini
ial e baixa sobreposiçãodos sinais: (a) Ponto de a
esso str; (b) Ponto de a
esso 
ompmov; (
) Ponto de a
esso
ompmov2; (d) Perda de pa
otes; (e) Atraso médio entre os pa
otes; (f) Variação doatraso.dois roteadores, 
ompmov e str estavam 
om a potên
ia do sinal baixa, em -90 dBm, o quelevou o algoritmo a de
idir pelo str. Porém, logo após essa de
isão o ponto de a
esso strdeixou de ser al
ançável, ativando o re
urso de timeout da apli
ação. Esse re
urso realiza



6.4 Resultados Obtidos 81uma nova bus
a por um novo ponto de a
esso todas as vezes que o pro
esso de 
onexãonão �naliza em um tempo máximo de 
in
o segundos. Assim, o pro
esso de migração queini
iou no instante 701s, 
om o str 
omo destino, terminou apenas no instante 713s, 
oma 
onexão no 
ompmov.A Figura 6.9(e), representa o atraso médio durante toda a transmissão. A maiorparte do tempo esse atraso se mantém na faixa de um segundo, o que era esperado, umavez que a taxa de transferên
ia do vídeo é de um quadro por segundo. O maior valor éal
ançado justamente no instante 701s, onde o
orre a tentativa de migração, fra
assada,
om o roteador str.A Figura 6.9(f), representa a variação do atraso ao longo do tempo. A grande perdade pa
otes, 
omo a que o
orre no instante 701, pode justi�
ar um jitter reduzido uma vezque, a re
epção de vários pa
otes 
om um grande atraso produz uma baixa variação.A 
omparação desses resultados 
om aqueles produzidos 
om essa mesma políti
a,mas na no 
aso de uma maior sobreposição dos sinais, permite per
ebe que o 
enárioanterior produz resultados melhores. Sendo assim, pode-se 
on
luir 
laramente que adistribuição dos roteadores tem uma in�uên
ia direta na qualidade do serviço e sugereuma nova de�nição para os valores de parâmetros importantes, 
omo o limite ini
ial dessapolíti
a.6.4.2.4 Políti
a de Migração - Diferentes NíveisEssa políti
a se mostrou, mais uma vez, tão e�
iente quanto a políti
a anterior, porque a
riação de diferentes níveis para a qualidade dos sinais, determina, sempre, prin
ipalmentenesse 
enário, o roteador 
om o melhor sinal 
omo sendo a melhor opção.As �guras 6.10(a), 6.10(b) e 6.10(
) representam as potên
ias dos sinais de 
ada pontode a
esso ao longo do experimento. Os altos valores da taxa de perda de pa
otes nosmomentos de migração, 
omo pode ser visto na Figura 6.10(d), são expli
áveis da mesmaforma que nos testes anterior. Nesse experimento também o
orreu uma des
onexão, poralgum motivo não identi�
ado, no instante 587s, e uma tentativa de 
onexão 
om o pontode a
esso 
ompmov que ultrapassou o tempo limite de 
in
o segundos, provo
ando uma
onexão de urgên
ia, que 
ustou um período de onze segundos de des
onexão (do instante687s ao 698s).As �guras 6.10(e) e 6.10(f) mostram, respe
tivamente, o atraso médio e o jitter. No-vamente a variação do atraso médio e do jitter se mantiveram, na maior parte do tempo,
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a de migração Diferentes Níveis e baixa sobreposição dos sinais: (a)Ponto de a
esso str; (b) Ponto de a
esso 
ompmov; (
) Ponto de a
esso 
ompmov2;(d) Perda de pa
otes; (e) Atraso médio entre os pa
otes; (f) Variação do atraso.nos padrões esperados de um e zero segundo, respe
tivamente. As maiores variaçõeso
orreram nos momentos de migração 
ontrolada, o que já era esperado.As tabelas 6.1 e 6.2 apresentam uma 
omparação dos resultados referentes aos 
ená-



6.5 Con
lusão 83rios 
om grande sobreposição e 
om reduzida sobreposição respe
tivamente. É importanteressaltar que os experimentos em 
ada 
enário não foram realizados nas mesmas 
ir
uns-tân
ias, já que o ambiente sem �o está sujeito a diferentes interferên
ias. Porém, as tabelasa seguir podem ofere
er uma noção do desempenho das diferentes políti
as propostas em
ada 
enário. Sem Migração Média Simples Com LimiteIni
ial DiferentesNíveisPerda (%) 12,85 15,69 10,47 11,20Jitter (ms) 441 250 201 382Tabela 6.1: Com grande sobreposição dos sinaisSem Migração Média Simples Com LimiteIni
ial DiferentesNíveisPerda (%) 16,14 14,42 14,44 14,31Jitter (ms) 491 497 261 272Tabela 6.2: Prati
amente sem sobreposição dos sinais6.5 Con
lusãoDiante dos resultados, pode-se 
on
luir que a políti
a de migração que utiliza a média eum limite ini
ial, mesmo simples, se mostrou e�
iente nos experimentos realizados. Comuma simples modi�
ação do valor ini
ial, de a
ordo 
om o nível de sobreposição do sinal,é possível realizar apenas as migrações estritamente ne
essárias e evitar queda de 
onexãopor perda total do sinal.Como esse experimento se baseia em ambientes hospitalares, onde a disposição dosroteadores é 
ompletamente 
ontrolável, e limita-se a uma baixa taxa de transferên
ia, aidéia de misturar a taxa de perda de pa
otes 
om a qualidade do sinal, em uma quartapolíti
a, utilizando também diferentes níveis para a potên
ia do sinal, foi 
ompletamentedes
artada antes mesmo de ser testada. Contudo, essa idéia poderá produzir bons resul-tados se o 
liente deixar de ser um dispositivo limitado em pro
essamento.Com esses testes foi possível de�nir alguns parâmetros em 
ada políti
a e, ao �m,al
ançar um menor número de migrações. Essa redução se mostrou fundamental, umavez que os dispositivos portáteis, tipo Po
ket PC, só devem realizar esses pro
edimentosnos 
asos mais extremos. Migrações devem ser realizadas antes de o
orrer uma queda na
onexão por perda do sinal, uma vez que o tempo para realizar uma nova 
onexão, nesseúltimo 
aso, pode 
hegar a ser três vez maior que em uma migração 
ontrolada.
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lusão 84Com isso, a implantação de adaptações na 
amada abaixo da de apli
ação, ao mesmotempo que se mostrou e�
iente, preserva a individualidade de 
ada sistema. O uso daté
ni
a de bu�ers propor
ionou qualidade à transmissão e bus
ou ofere
er 
ontinuidade àexibição do vídeo durante os momentos de des
onexão gerados pela migração.O envio de apenas um quadro por segundo, no 
aso do uso de dispositivos 
omo osPo
ket PCs, é 
onseqüên
ia apenas de seu baixo poder de pro
essamento. Mas é importanteressaltar que o sistema foi desenvolvido para transportar taxas maiores de vídeo - ou seja,quando se veri�
ar avanço te
nológi
o nesses dispositivos, o sistema será 
apaz de forne
eruma qualidade maior aos vídeos.Finalmente, do ponto de vista da implementação, é importante ressaltar que o usodo NDISUIO, responsável por forne
er uma interfa
e entre a 
amada de apli
ação e oNDIS, por meio do Devi
eIoControl, reduz, de forma 
onsiderável, o tempo ne
essário paraa realização das migrações.



Capítulo 7
Con
lusão
7.1 IntroduçãoAs redes sem �o IEEE 802.11 podem ofere
er mobilidade, mas os problemas que lhes sãope
uliares forçam as apli
ações a serem 
apazes de adaptarem-se às 
onstantes mudançasde requisitos importantes da rede 
omo, a redução da taxa de transferên
ia em um pontode a
esso. Assim, garantir o máximo de qualidade �m-a-�m - prin
ipalmente na transfe-rên
ia de informações multimídia - tem sido o objetivo de diversos trabalhos. Para isso,alguns requisitos mínimos de QoS devem ser garantidos pela apli
ação, 
omo baixo jitter,pequenas perdas de pa
otes e altas taxas de vazão.Nas transferên
ias multimídia, altas variações nos requisitos de QoS prejudi
am aqualidade �nal da mídia. Para solu
ionar alguns desses problemas, 
omo o jitter, porexemplo, podem ser empregadas té
ni
as de geren
iamento de bu�ers. Por isso, na tenta-tiva de forne
er qualidade, e na per
epção da existên
ia de pou
as implementações, esteprojeto bus
ou desenvolver e implementar té
ni
as de adaptação inseridas entre a 
amadade apli
ação e a rede sem �o.Dessa forma, neste projeto a migração entre pontos de a
esso foi forne
ida 
omo umapossível adaptação para os momentos em que os requisitos mínimos de QoS não puderemser mais al
ançados. Embora essa té
ni
a produza momentos de des
onexão, que podemser da ordem de segundos, pode-se per
eber um aumento 
onsiderável na qualidade dovídeo 
om a implantação da adaptação proposta, através da redução na perda de pa
otes.Analisadas as diferentes políti
as propostas, os resultados foram satisfatórios. Devidoà 
apa
idade de pro
essamento limitada dos dispositivos móveis utilizados nos testes, e aotempo de des
onexão em 
ada migração, entre outros fatores, per
ebe-se que essa té
ni
a



7.2 Trabalhos Futuros 86deve ser utilizada apenas em momentos extremos. Diante disso, o me
anismo de visua-lização da qualidade do sinal proposto neste projeto, que permite ao usuário identi�
aras áreas 
om baixa potên
ia do sinal, possibilita que este de
ida se quer 
ontinuar seafastando do ponto de a
esso ou não.Embora os resultados sejam animadores, existem outras adaptações que, em 
onjunto
om o que já foi implementado, podem produzir resultados ainda melhores. Por exemplo,a redução de quadros de vídeo transmitidos em momentos de 
ongestionamento da redee a reserva de re
ursos podem garantir uma maior qualidade da 
onexão, o que reduziráa perda de pa
otes.Por �m, alguns problemas das redes sem �o são difí
eis de serem resolvidos, 
omo asinterferên
ias, provo
adas por inúmeras razões. Por isso, nesses ambientes, são 
omuns agrande perda de pa
otes e os altos valores de jitter. As adaptações bus
am reduzir essesvalores e são fundamentais para forne
er qualidade nas transmissões sobre redes sem �o.7.2 Trabalhos FuturosComo apresentado no 
apítulo 3, o me
anismo de ARQ tem 
omo objetivo re-enviar ummesmo quadro várias vezes, 
aso a entrega não seja 
on�rmada. Por isso, uma possívelextensão do trabalho seria fazer 
om que o apli
ativo determine o tamanho máximo para
ada pa
ote transmitido, que pode ser a MTU de uma rede sem �o, a �m de diminuir onúmero de retransmissões e, assim, diminuir o volume de tráfego na rede.O a
esso ao driver da 
âmera de vídeo 
om o objetivo de reduzir a taxa de 
aptura éum outro trabalho que ne
essita ser realizado. Esse 
ontrole do dispositivo pode fa
ilitarum possível me
anismo de adaptação do apli
ativo, que tenha 
omo objetivo a reduçãoautomáti
a da taxa de 
aptura todas as vezes que um 
ongestionamento na rede fordete
tado.Outro trabalho futuro é forne
er ao sistema a 
apa
idade de 
odi�
ar o vídeo 
aptu-rado por meio de outros padrões, 
omo H263+ ou H264. Como des
rito no 
apítulo 3, osquadros que em seqüên
ia formam um vídeo podem ser 
lassi�
ados em dois tipos: aquelesque são 
odi�
ados de forma independente e os quadros estimados. O 
ódigo aqui utili-zado para o padrão H263 não implementa essas 
lassi�
ações e, por isso, não foi possívelrealizar adaptações diretamente na geração e re
epção do vídeo. Ao se utilizarem outrospadrões, nos momentos de 
ongestionamento da rede sem �o, pode-se optar por enviarum número menor de quadros, o que reduz o tráfego sem diminuir signi�
ativamente a



7.2 Trabalhos Futuros 87qualidade do vídeo.Com o objetivo de manter a 
one
tividade sem a ne
essidade de geren
iar migraçõesentre pontos de a
esso, a utilização de uma rede Mesh - redes sem �o 
omunitárias dea
esso banda larga - pode ser interessante. Para isso, é pre
iso que todos os roteadores eos parti
ipantes 
om mobilidade utilizem algum proto
olo de roteamento Ad Ho
. No 
asodeste projeto, onde foi feita a opção pela utilização de dispositivos de pequeno porte, in-felizmente, não existiam ainda implementações de algum desses proto
olos voltadas paraesse tipo de dispositivo. No entanto, no Instituto de Computação da Universidade FederalFluminense, a aluna de mestrado Lu
iana E. N. Hilario realizou testes de transmissão dedados multimídia utilizando a rede Mesh do Instituto e um notebook. Os resultados dostestes mostram que a 
one
tividade pode ser garantida. Porém, 
omo todos os parti
ipan-tes móveis da rede ne
essitam exe
utar um proto
olo de roteamento Ad Ho
, mesmo queexistisse uma versão de algum desses proto
olos para Po
ket PC, a limitação da 
apa
idadede pro
essamento di�
ultaria testes 
om os dispositivos.Por �m, devido ao me
anismo ARC das redes sem �o, o ponto de a
esso reduz a suataxa de transmissão ao dete
tar a queda na qualidade da 
onexão 
om algum dispositivomóvel a ele 
one
tado. Assim, um úni
o dispositivo pode prejudi
ar a transmissão de todosos outros. Para diminuir os efeitos dessa redução, pode-se reservar fatias de banda doroteador para diferentes �uxos. Por exemplo, pode-se fazer uma reserva para as mensagensde vídeo e outra para diferentes tipos de pa
otes. Para isso, será ne
essário alterar o�rmware dos roteadores e inserir �las de prioridades para propor
ionar uma reserva debanda. Embora essa alteração elimine a proposta de se utilizar apenas dispositivos o�-the-shelf, a implantação dessa proposta é possível, pois o ambiente aqui proposto 
ara
teriza-sepor ser 
ompletamente 
ontrolado (proprietário).
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Apêndi
e A -- Do
umentação Té
ni
a do Sistema
A.1 ApresentaçãoOs dois prin
ipais apli
ativos desenvolvidos neste experimento foram o 
ódigo servidor -
riado para exe
ução em 
omputadores do tipo desktop e notebook - e o 
ódigo 
lientedesenvolvido para dispositivos de pequeno porte do tipo Po
ket PC. Cada um dos doistipos de apli
ativos utiliza bibliote
as e um pequeno sistema de 
aptura de vídeo e, assim,realizam tarefas 
omo: 
odi�
ação e de
odi�
ação de quadros de vídeo e interação 
om apla
a de rede sem �o do dispositivo de pequeno porte.A do
umentação aqui des
rita bus
a apresentar os dois prin
ipais apli
ativos atravésde diagramas de 
lasses simpli�
ados, tabelas de eventos (identi�
ando as 
lasses 
riadorase as re
eptoras) e a estrutura das prin
ipais mensagens tro
adas entre o 
liente e o servidor.A.2 Apli
ativo ServidorO apli
ativo servidor 
ontém, no pa
ote prin
ipal, as 
lasses responsáveis pela ini
iaçãodo apli
ativo. Este pa
ote, 
omo indi
ado na �gura A.1, armazena o formulário ini
iale outros pequenos formulários. Contém, ainda, a 
lasse que interage 
om todos essesformulários e o restante do sistema, 
hamada de VideoConferen
eManager.Todas as �guras que representam uma simpli�
ação dos diagramas de 
lasse de partedo apli
ativo possuem as seguintes 
ara
terísti
as: os quadros tra
ejados representam umpa
ote, ou seja, um diretório do apli
ativo; 
ada 
aixa sólida des
reve uma 
lasse tipoformulário, indi
ando o nome do formulário 
orrespondente; 
ada retângulo sombreadorepresenta uma interfa
e ou uma 
lasse simples; as setas tra
ejadas indi
am que umadeterminada 
lasse implementa aquela interfa
e; e, as setas normais indi
am os objetosque uma determinada 
lasse pode instan
iar.
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Figura A.1: Classes perten
entes ao pa
ote prin
ipal do apli
ativo servidor.O pa
ote 
hamado VideoConferen
e 
ontém as 
lasses de exibição do vídeo e interage
om os pa
otes Conne
tion e WirelessEnvironment através da implementação das interfa-
es propostas por estes últimos pa
otes. Como pode ser visto na Figura A.2 o pa
oteVideoConferen
e propõe uma interfa
e, que está sendo implementada pela 
lasse VideoConfe-ren
eManager do pa
ote prin
ipal. Por �m, essa 
lasse utiliza algumas funções da bibliote
aDe
oderH263 para a de
odi�
ação dos quadros de vídeo 
odi�
ados 
om o padrão H263.Além de implementar os métodos propostos pelas interfa
es IControlConne
tion e IWire-lessEnvironment dos pa
otes Conne
tion e WirelessEnvironment, a 
lasse VideoConferen
e re
ebealguns eventos gerados em 
ada pa
ote. Sendo assim, todas as vezes que um determinadoevento o
orre, em um dos dois pa
otes, a 
lasse VideoConferen
e é a
ionada imediatamentepara tratá-los.No pa
ote Conne
tion, mostrado pela Figura A.3, são en
ontradas as 
lasses que ge-ren
iam todas as 
onexões do apli
ativo. Nesse pa
ote pode-se per
eber a existên
ia deoutros três pa
otes: Useful ; Proto
olos e TimerEvents. No primeiro são armazenadas as 
ons-tantes e funções utilizadas por todas as 
lasses desse pa
ote. O segundo tem as 
lassesque implementam os proto
olos de 
omuni
ação TCP e UDP. As duas 
lasses utilizam-sede um pool de portas de 
onexão, assim, antes de ini
iar a espera por uma 
onexão de
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Figura A.2: Classes perten
entes ao pa
ote VideoConferen
e do apli
ativo servidor.
ontrole, texto, áudio ou vídeo, o apli
ativo bus
a uma porta disponível. É importanteressaltar que a 
onexão 
hamada de Manager, responsável pela re
epção ini
ial de um novo
liente, é realizada sempre por uma porta bem 
onhe
ida, no 
aso a 13000. O ter
eiropa
ote, o TimerEvents, armazena 
lasses que representam 
ontadores de tempo para dife-rentes funções. Assim, quando um tempo de espera 
hega ao �m é disparado um eventoque será 
apturado, geralmente, pela 
lasse ControlConne
tion.As 
lasses que forne
em métodos para 
onexões TCP e UDP se 
omuni
am 
om as
lasses que às instan
iam também através de eventos. Todos os eventos gerados por essasduas 
lasses são tratados nas entidades que representam os diferentes tipos de 
onexão doapli
ativo, ManagerConne
tions, ControlConne
tion, TextConne
tion, AudioConne
tion e VideoCon-ne
tion.O pa
ote WirelessEnvironment é responsável por 
apturar os sinais dos pontos de a
esso,utilizando para isso algumas funções de uma versão modi�
ada da bibliote
a WRAPI.Além disso, as 
lasses que formam as políti
as propostas foram disponibilizadas pois,o apli
ativo permite através de uma simples 
on�guração, que o 
liente envie os sinaisdos pontos de a
esso al
ançáveis para o servidor e, este, se responsabiliza pela análise eapli
ação da políti
a.
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Figura A.3: Classes perten
entes ao pa
ote Conne
tion do apli
ativo servidor.Como pode ser visto na Figura A.4 existe, ainda, dois outros pa
otes, um para arma-zenar as políti
as propostas e outro para disponibilizar métodos e 
onstantes espe
í�
osdo pa
ote WirelessEnvironment. Pode ser desta
ado ainda, que a 
lasse Intelligen
eProto
olMa-nager 
ria um evento, de tempo em tempo, responsável por ini
iar uma nova bus
a naspotên
ia dos sinais dos diversos pontos de a
esso.O pa
ote ControlerH263, 
omo mostrado na Figura A.5 através da 
lasse Desktop ini
iaum pequeno apli
ativo, o En
oderH263. Responsável por 
apturar os frames de vídeoda 
âmera e 
odi�
á-los. Esse apli
ativo se 
omuni
a 
om servidor para transmitir osquadros de vídeo devidamente numerados, 
om uma 
arimbo de tempo e 
odi�
ados 
omo padrão H263.O pa
ote Bu�erCapturingVideo, mostrado na Figura A.6 se responsabiliza por armazenaros quadros de vídeo 
apturados e 
odi�
ados. A 
lasse SenderVideo dispara um evento, detempo em tempo. Este evento será 
apturado pela 
lasse VideoConferen
e e, então, umquadro de vídeo será retirado do bu�er e enviado ao 
liente.Por �m, o pa
ote CaptureImage, esquematizado na Figura A.7 permite ao apli
ativoservidor 
apturar imagens sem a utilização do apli
ativo En
oderH263. Dessa forma, oapli
ativo pode utilizar o outro 
ode
 disponíveis no pa
ote (o JPEG, representado pela
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Figura A.4: Classes perten
entes ao pa
ote WirelessEnvironment do apli
ativo servidor.
lasse NoneCode
) e transmitir o vídeo utilizando outro padrão. Esse pa
ote permite aoapli
ativo a 
aptura de streams de vídeo de outras fontes, 
omo a Internet, mas, nesses
asos o úni
o 
ode
 que poderá ser utilizado será o JPEG.Após a apresentação dos diagramas de 
lasse simpli�
ados de todos os pa
otes dosistema servidor, a Figura A.8 mostra as relações entre esses pa
otes. Analisando a�gura pode-se per
eber quais entidades são responsáveis por instan
iar objetos de 
lasseslo
alizadas em outros pa
otes.A.2.1 Métodos da Bibliote
a De
oderH263Essa bibliote
a do servidor, tem a �nalidade de de
odi�
ar quadros de vídeo no padrãoH263. Assim, a tabela A.1 mostra as duas funções ofere
idas por essa bibliote
a.A.2.2 Métodos da Bibliote
a WRAPIA bibliote
a WRAPI foi alterada e algumas fun
ionalidades foram adi
ionadas. Com a�nalidade de interagir 
om a pla
a de rede de 
omputadores do tipo desktops e notebooks,
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Figura A.5: Classes perten
entes ao pa
ote ControlerH263 do apli
ativo servidor.

Figura A.6: Classes perten
entes ao pa
ote Bu�erCapturingVideo do apli
ativo servidor.essa bibliote
a forne
e funções importantes. Assim, a tabela A.3, no �nal deste apêndi
e,mostra as funções disponíveis e 
omenta as 
onsideradas prin
ipais.A.3 Apli
ativo ClienteO apli
ativo 
liente também 
ontém, no pa
ote prin
ipal, as 
lasses responsáveis pelaini
iação do apli
ativo. Este pa
ote, 
omo apresentado pela Figura A.9, se diferen
ia domesmo pa
ote, no apli
ativo servidor, pela interatividade 
om o pa
ote WirelessEnviromentatravés do formulário prin
ipal do sistema. Outra diferença está na ausên
ia do pa
otede 
aptura de vídeo.Já no pa
ote VideoConferen
e a mudança o
orre por não existir um formulário repre-sentando a video
onferên
ia (o formulário ini
ial engloba esta função) e devido a 
lasseVideoConferen
e não implementar as funções do pa
ote WirelessEnviroment. A Figura A.10mostras as 
lasses existente nesses pa
otes e suas relações.
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Figura A.7: Classes perten
entes ao pa
ote CaptureImage do apli
ativo servidor.

Figura A.8: Relações entre os pa
otes do apli
ativo servidor.O pa
ote Conne
tion não sofre qualquer alteração quando 
omparado ao mesmo pa
otedo apli
ativo servidor e, portanto, a Figura A.3 pode representar o pa
ote em questão.Por �m, o pa
ote WirelessEnvironment, 
omo mostrado pela Figura A.11, apresenta doisnovos pa
otes internos: o TimerEvents, que tem uma 
lasse responsável por observaro tempo de uma migração e disparar um evento 
aso o tempo máximo se esgote; e oIPaQFuntions, onde são utilizadas algumas funções da bibliote
a IPaqUtil, que faz partedo sistema opera
ional dos dispositivos Po
ket PC. Essa bibliote
a ofere
e funções 
omo
ontrole da bateria, ligar e desligar a pla
a de rede, entre outras.De forma similar ao �nal da seção anterior, após a apresentação dos diagramas de
lasse simpli�
ados do sistema 
liente, a Figura A.12 mostra as relações entre os quatro
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riçãoInitDe
oderH263 Ini
ia o de
odi�
ar.De
oderFrameH263 De
odi�
a 
ada quadro de vídeo. Para isso, re
ebeo array de bytes de 
ada quadro, 
omo o primeiroparâmetro; o segundo parâmetro é um array debytes que retornará o quadro de
odi�
ado; e, porúltimo, tem-se um inteiro representando o tama-nho do quadro.Tabela A.1: Funções da bibliote
a De
oderH263.

Figura A.9: Classes perten
entes ao pa
ote prin
ipal do apli
ativo 
liente.pa
otes apresentados.A.3.1 Métodos da Bibliote
a De
oderH263DLL_ARMEssa bibliote
a ofere
e as mesmas fun
ionalidades en
ontradas na tabela A.1 do apli
ativoservidor. Devido as 
ara
terísti
as dos pro
essadores ARM nos dispositivos Po
ket PCssurgiu a ne
essidade de 
riar outra bibliote
a para o apli
ativo 
liente.A.3.2 Métodos da Bibliote
a WiFiConne
tionA bibliote
a WiFiConne
tion foi desenvolvida para os dispositivos de pequeno porte 
om oobjetivo de interagir diretamente 
om a pla
a de rede. As funções, juntamente 
om suasdes
rições podem ser en
ontradas na tabela A.4, no �nal deste apêndi
e.
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Figura A.10: Classes perten
entes ao pa
ote VideoConferen
e do apli
ativo 
liente.

Figura A.11: Classes perten
entes ao pa
ote WirelessEnvironment do apli
ativo 
liente.A.4 Estruturas das Mensagens do Apli
ativoA estrutura das prin
ipais mensagens do apli
ativo pode ser en
ontrada na tabela A.2abaixo, onde são des
ritos os atributos espe
í�
os de 
ada tipo de mensagem.Observação: Apenas por es
olha, inteiros são representado por quatro bytes.A.5 Prin
ipais Eventos do Apli
ativoNesta seção serão detalhados os prin
ipais eventos do apli
ativo. O objetivo será indi
arqual a 
lasse geradora do evento e qual a 
lasse que re
ebe e trata 
ada evento. Para isso,
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Figura A.12: Relações entre os pa
otes do apli
ativo 
liente.o evento será des
rito em uma tabela esquematizada da seguinte forma: a primeira linhades
reve o nome do evento; a primeira 
oluna na segunda linha indi
a o nome da 
lasseque gerou o evento; a segunda 
oluna registra o nome da 
lasse de 
aptura; a ter
eira
oluna mar
a se o evento existe apenas no apli
ativo servidor (para isso a letra S seráusada), apenas no 
liente (C ) ou nos dois apli
ativos (S/C ); a quarta linha des
reve a açãode 
ada evento.Tipo da MensagemParâmetro Des
riçãoMensagem para Conexão �TYPE CONNECT�Tipo da Mensagem: RequestConne
tPrimeiro Tamanho da Mensagem (inteiro).Segundo Tipo de Mensagem (inteiro) (Request Conne
t). O 
li-ente envia esta mensagem e o servidor responde se a
eitaou não essa nova 
onexão, 
aso positivo, o servidor enviauma mensagem do tipo resposta (Response Conne
t).Ter
eiro Tamanho do nome lo
al da máquina (inteiro).Quarto Nome Lo
al da Máquina (variável).Quinto Tamanho do endereço IP da máquina Lo
al (inteiro).Sexto Endereço IP da máquina lo
al (variável).Sétimo Code
 utilizado na transmissão do Vídeo (H263 ouJPEG) (inteiro).
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Oitavo Código que identi�
a o tipo de políti
a de migração (in-teiro) (OBSOLETO).Nono Quem deverá exe
utar a políti
a de migração (Servidoror Cliente) (inteiro) onde 0 é o Cliente e 1 será o Servi-dor.Tipo da Mensagem: ResponseConne
tPrimeiro Tamanho da Mensagem (inteiro).Segundo Tipo de Mensagem (inteiro) (Response Conne
t). O ser-vidor responde se a
eita ou não uma nova 
onexão 
omo 
liente utilizando esse tipo de mensagem.Ter
eiro Tamanho do nome lo
al da máquina (inteiro).Quarto Nome Lo
al da Máquina (variável).Quinto Tamanho do endereço IP da máquina Lo
al (inteiro).Sexto Endereço IP da máquina lo
al (variável).Sétimo Tipo de 
onexão (estáti
o) TCP ou UDP, para trasmis-são de Texto, Audio ou Video.Oitavo Porta para o 
liente se 
one
tar 
om a 
onexão de 
on-trole 
riada pelo servidor (inteiro)Mensagens do Tipo Controle �TYPE CONTROL�Sétimo Tipos de Mensagem de Controlei MESG CONNECTii MESG ACCEPTiii MESG REJECTiv MESG DISCONNECTv MESG CONFIRM CONNECTSão 
onstantes inteiras de
laradas na 
lasse CONSTANTSTipo da MensagemParâmetro Des
riçãoMensagens do Tipo Controle �TYPE CONTROL�Mensagens para estabele
er 
onexões de Texto, Vídeo ou ÁudioPrimeiro Tamanho da mensagem (inteiro)Segundo Tipo da Mensagem (inteiro) - ControleTer
eiro Subtipos de Mensagem para estabele
er Conexõesi MESG CONNECT TEXT
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ativo 101ii MESG ACCEPT TEXTiii MESG REJECT TEXTiv MESG CONNECT AUDIOv MESG ACCEPT AUDIOvi MESG REJECT AUDIOvii MESG CONNECT VIDEOviii MESG ACCEPT VIDEOix MESG REJECT VIDEOSão 
onstantes inteiras de
laradas na 
lasse CONSTANTSMensagens do Tipo TEXTO, AUDIO ou VIDEOPrimeiro Tamanho da mensagem (inteiro)Segundo Tamanho dos Dados(inteiro)Ter
eiro Dados (bytes)Tabela A.2: Estrutura de algumas mensagens do apli
ativo.E V E N T O S D O A P L I C A T I V OEvento: NewShowVideoCriado por Capturado por Existente noShowVideo VideoConferen
e (S/C)Des
rição: Retira um quadro de vídeo do bu�er, de
odi�
a-o evisualiza-o.Evento: EventIdleCriado por Capturado por Existente noTimeEventIdle ControlConne
tion (S/C)Des
rição: Caso o servidor não re
eba uma mensagem de hellodo 
liente, indi
ando que ele 
ontinua 
one
tado, o geren
iadorda 
onexão de 
ontrole en
erra toda a video
onferên
ia.Evento: EventToSendHelloMessageCriado por Capturado por Existente noTimeEventToSendHelloMessage ControlConne
tion (S/C)Des
rição: De tempo em tempo o evento é 
riado para que a
lasse que geren
ia a 
onexão de 
ontrole envie a mensagem dehello do 
liente para o servidor.Evento: EventRe
onne
tingCriado por Capturado por Existente noTimeoutEventRe
onne
ting ControlConne
tion (S/C)Des
rição: Caso a re
onexão não �nalize em um prazo pré-determinado, todas as 
onexões são fe
hadas e o pro
esso de re-
onexão ini
ia novamente.
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ativo 102Evento: EventWaitingHelloMessageCriado por Capturado por Existente noTimeoutEventWaitingHelloMessage ControlConne
tion (S/C)Des
rição: O apli
ativo servidor espera por uma mensagem dehello durante t unidades de tempo, após isso, se nenhuma men-sagem for re
ebida, o servidor 
on
lui que o 
liente não está maispresente e então en
erra a video
onferên
ia.
Evento: EventWaitingUdpMessageCriado por Capturado por Existente noTimeoutEventWaitingUdpMessage TextConne
tion (S/C)ÁudioConne
tionVídeoConne
tionDes
rição: Todas as 
onexões não 
on�áveis, UDP, enviam umamensagem de requisitando 
onexão, 
aso esta mensagem não sejare
ebida tanto pelo 
liente quanto pelo servidor, o pro
esso deestabele
imento de uma
onexão reinia.
Evento: NewListeningCriado por Capturado por Existente noTCPConne
tion ManagerConne
tions (S/C)UDPConne
tion ControlConne
tionTextConne
tionAudioConne
tionVideoConne
tionDes
rição: Cria um evento indi
ando ao apli
ativo servidor quea 
onexão está em estado de espera.
Evento: NewDataCriado por Capturado por Existente noTCPConne
tion ManagerConne
tions (S/C)UDPConne
tion ControlConne
tionTextConne
tionAudioConne
tionVideoConne
tionDes
rição: Cria um evento que 
omuni
a as 
lasses geren
iado-ras das diferentes 
onexões que uma mensagem a
abou de serre
ebida.
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ativo 103Evento: NewEx
eptionCriado por Capturado por Existente noTCPConne
tion ManagerConne
tions (S/C)UDPConne
tion ControlConne
tionTextConne
tionAudioConne
tionVideoConne
tionDes
rição: Cria um evento que 
omuni
a as 
lasses geren
iado-ras das diferentes 
onexões que um erro o
orreu nas 
lasses quegeren
iam os so
kets.Evento: NewMessageCriado por Capturado por Existente noTCPConne
tion ManagerConne
tions (S/C)UDPConne
tion ControlConne
tionTextConne
tionAudioConne
tionVideoConne
tionDes
rição: Cria um evento que 
omuni
a as 
lasses geren
ia-doras das diferentes 
onexões diversos tipos de mensagens pré-estabele
idas (ver a 
lasse Conne
tionConstants para 
onhe
er asdiferentes mensagens geradas).Evento: NewIntelligen
eProto
olEventCriado por Capturado por Existente noIntelligen
eProto
olManager VideoConferen
e (S)VideoConferen
eAppli
ation (C)Des
rição: Cria um evento responsável pela exe
ução da bus
apor novas potên
ia de sinais dos pontos de a
esso.Evento: NewFrameCriado por Capturado por Existente noSendFrame VideoConferen
eManager (S)Des
rição: Criado para enviar um vídeo do servidor para o 
liente.Evento: EventToMigrationCriado por Capturado por Existente noTimeoutEventToMigration WirelessManager (C)Des
rição: Todas as vezes que uma migração não �naliza em umtempo pré-determinado esse evento é gerado para que seja ini
i-ado um novo pro
esso de migração.
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ativo 104Função Des
riçãoWRAPIEnumerateDevi
esWRAPIOpenNdisDevi
eWRAPIGetAPList Essa função retorna a lista dos pon-tos de a
esso al
ançáveis, e o tamanhodessa lista. Cada posição da lista 
on-tém uma estrutura 
om dados de umponto de a
esso do tipo, nome e potên-
ia do sinal.WRAPIGetAsso
iatedAP Retorna o endereço MAC do ponto dea
esso ao qual se está asso
iado.WRAPISetAsso
iatedAPWRAPIGetSSId Retorna o nome do ponto de a
esso aoqual se está asso
iado.WRAPISetSSIdWRAPIGetRTSThresholdWRAPISetRTSThresholdWRAPIGetFragThresholdWRAPISetFragThresholdWRAPIGetPa
ketStatsWRAPIGetPowerModeWRAPISetPowerModeWRAPIGetNetworkTypesWRAPIGetNetworkTypeInUseWRAPISetNetworkTypeInUseWRAPIGetSignalStrengthWRAPIGetNumberOfAntennasWRAPIGetDesiredRatesWRAPIDisasso
iateWRAPIGetTxPowerLevelWRAPISetTxPowerLevelWRAPIGetNetworkModeWRAPISetNetworkModeWRAPIGetWEPStatusWRAPISetWEPStatusWRAPIGetCon�gurationWRAPISetCon�gurationWRAPIGetAuthModeWRAPISetAuthModeWRAPItoConne
t Realiza a 
onexão 
om um determinadoponto de a
esso. O úni
o parâmetroda função des
reve o nome do ponto dea
esso ao qual se quer 
one
tar.WRAPItoDis
onne
t Realiza a des
onexão 
om o ponto dea
esso.Tabela A.3: Funções da bibliote
a WRAPI.
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Função Des
riçãoStartWiFiConne
tion Esta função ini
ia alguns parâmetros e,atráves do primeiro parâmetro permiteo en
aminhamento dos eventos geradospelo hardware para a apli
ação 
lienteprin
ipal.FinalizeWiFiConne
tion Finaliza alguns parâmetros.RadioEnable Habilita a pla
a de rede, 
aso esteja da-sabilitada.GetAPList Essa função retorna a lista dos pon-tos de a
esso al
ançáveis, e o tamanhodessa lista. Cada posição da lista 
on-tém uma estrutura 
om dados de umponto de a
esso do tipo, nome e potên-
ia do sinal.GetSSId Retorna o nome do ponto de a
esso aoqual se está asso
iado.GetSignalStrength Retorna a potên
ia do sinal do pontode a
esso ao qual se está asso
iado.Conne
t Realiza a 
onexão 
om um determinadoponto de a
esso. O úni
o parâmetroda função des
reve o nome do ponto dea
esso ao qual se quer 
one
tar.Dis
onne
t Realiza a des
onexão 
om o ponto dea
esso.HasZeroCon�g Veri�
a se existe a interfa
e do WZCdo windows.GetZeroCon�gStatus Retorna o status da interfa
e do WZCdo windows.EnableZeroCon�g Habilita e desabilita a interfa
e doWZC do windows.Tabela A.4: Funções da bibliote
a WiFiConne
tion.


