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1. Introducgao. Durante esta década houve uma grande evolucao da comunicagao sem fio que
deve continuar no futuro. Os sistemas de telefonia celular e de paging sao bons exemplos de
aplicacoes wireless e varias outras encontram-se em desenvolvimento. A tendéncia é que estas
aplicacoes nao sejam oferecidas isoladamente como hoje, mas sim integradas umas as outras.
O objetivo é termos telefonia celular, paging, acesso & Web e correio eletronico, dentre outros
servicos, integrados num unico dispositivo computacional. Por isso, o estudo da tecnologia sem
fio ndo se aplica apenas as redes locais de computadores, mas sim a um grande nimero de
aplicacoes que estarao disponiveis nos proximos anos.

Embora enlaces sem fio sejam utilizados em redes metropolitanas (MAN) j4 a alguns anos,
sua aplicacao em redes locais ainda é incipiente. Das poucas referéncias disponiveis na literatura,
a grande maioria relata trabalhos desenvolvidos no exterior. Este trabalho apresenta os resul-
tados obtidos durante a implantacao de uma rede local sem fio (WLAN) em ambiente indoor
utilizando equipamentos padrao IEEE 802.11 [3]. Este trabalho tem o objetivo de contribuir
para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da area de redes locais sem fio, divulgar nossa
experiéncia e estimular o surgimento de novos grupos de pesquisa no Brasil.

2. Conceitos Basicos. Uma rede local sem fio possui dois elementos principais: uma unidade
moével, sem fio, e uma estacao radio base, conectada fisicamente a rede fixa. A unidade mével
(UM) é, em dltima instancia, o computador portétil utilizado pelo usudrio final da rede. Ela
deve possuir uma interface para conexao de rede sem fio (normalmente um cartao PCMCIA).

A estacio rddio base (ERB) é responsdvel por viabilizar a comunicagido entre a unidade
movel e a rede fixa. Nas solucoes oferecidas pelo mercado, a estacao radio base funciona como
uma bridge. Ela possui duas interfaces de rede, sendo uma para conexdao com a rede fixa
(normalmente, 10base2 ou 10baseT) e outra para conexao com as unidades méveis (uma antena
embutida ou um cartao PCMCIA com antena integrada).

3. O Modelo Computacional. O Problema de Localizagio de Estacoes Réadio Base consiste
em distribuir ERB’s pela drea de demanda de forma a atender o objetivo de cobertura desejado
utilizando-se 0 menor nimero possivel de ERB’s. O objetivo de cobertura pode variar conforme
o caso. Objetivos tipicos sdo a cobertura total da area de demanda, cobertura parcial com
maximo retorno financeiro e cobertura com garantia de atendimento da demanda. A solucao é
encontrada utilizando-se modelos de programagcao linear inteira capazes de informar o niimero
minimo de ERB’s necessarias para a cobertura desejada. Esta abordagem é tradicionalmente
utilizada em sistemas de telefonia celular.

Em nossa abordagem, contudo, o nimero de ERB’s disponivel para implantacdo era fixo:
trés. Nosso problema era saber qual posicionamento das antenas era capaz de melhor atender
nosso objetivo de cobertura. e qual percentagem da drea de demanda conseguiriamos cobrir com
estas antenas.

Desenvolvemos um modelo de programacao linear inteira que, dado o nimero de ERB’s dis-
poniveis e o nivel de sinal de cada ERB candidata em cada ponto de demanda, informa o melhor
posicionamento das ERB’s disponiveis e a percentagem da area de demanda que foi coberta.
Esta abordagem oferece um grau de flexibilidade muito maior que a abordagem tradicional.
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O modelo desenvolvido é descrito a seguir. Seja M o conjunto de pontos de demanda, N o
conjunto de antenas (ERB’s) candidatas e K o niimero de antenas disponiveis. Seja a; a antena
J, uma varidvel booleana que assume valor 1 se a antena j for selecionada e 0 caso contrario.
Seja ainda N; o conjunto de pontos atendidos pela antena j, s;5 o sinal da antena j no ponto i,
w; a prioridade de atendimento do ponto 4, e z; a drea do ponto 4. Seja ainda x;7 uma varidvel
booleana que assume valor 1 quando o ponto 7 é atendido pela antena j e 0 quando contrario. O
modelo é dado por:

MAax 3 ienrjeN SijTijWiZi (1) Yjenaj < K (3)
sujeito a: .
YienTij <LVieM (2) Yien, %ij < |Njlaj,Vj € N (4)

O modelo computacional foi implementado utilizando-se a linguagem AMPL [2] integrada
ao CPLEX [1]. O AMPL carrega o modelo e o transforma em um conjunto de restrigdes que sao
passadas para o CPLEX. Apds resolver as restrigoes e ati ngir o objetivo, o CPLEX retorna ao
AMPL as antenas selecionadas e a drea coberta pela solucdo proposta.

4. Resultados Obtidos. Usamos nosso modelo computacional variando o niimero de antenas
disponiveis entre 1 e 6. Os resultados obtidos sao apresentados na Figura 1.
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A comunicagdo mével é uma drea incipiente que desenvolve-se com extrema agilidade. A
demanda por novos servicos cresce rapidamente e hd uma verdadeira competicao globalizada
em busca do dominio desta tecnologia. No Brasil ainda sao poucos os grupos de pesquisa
atuando na drea e as referéncias bibliograficas sdo escassas. A inexisténcia de literatura relatando
experiéncias realizadas no Brasil acaba por privar a troca de experiéncias entre os grupos de
pesquisa e, consequentemente, o desenvolvimento desta tecnologia no pafs.
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Figura 1: Area coberta por cada antena (ERB).
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