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Resumo

Diante de um contexto de heterogeneidade de redes, surge a necessidade de decidir a que rede um dispositivo
movel se associara em um dado momento, para oferecer ao usudrio a rede que melhor se adéqie as suas necessi-
dades. Nesse sentido, tém sido propostos diversos algoritmos de decisao para auxiliar no processo de handover. O
trabalho aqui apresentado consiste na proposicao de um framework de testes para algoritmos de decisao de hando-
ver em redes heterogéneas. Com o framework proposto averiguou-se o funcionamento de um método de decisao
baseado no Processo Analitico Hierdrquico. Observamos também o impacto dos parametros de QoS utilizados como
critério para a decisao.
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Abstract

Given the context of heterogeneous networks, there is a need to decide which network to associate a mobile devi-
ce at any given time, to give the user the network that best fits your needs. Accordingly, several algorithms have been
proposed to assist in the decision process of handover. The work presented here is to propose a testing framework for
handover decision algorithms in heterogeneous networks. With the proposed framework was examined the operation
of a decision method based on Analytic Hierarchy Process. We also observed the impact of QoS parameters used as
criteria for the decision.
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Introducao

Atualmente observa-se uma grande diversidade de tecnologias de redes sem fio. O Bluetooth, ZigBee, Wi,
WiMAX e os padrdes 3G (Redes de telefonia celular de terceira geracao) UMTS e CDMA2000 sdo exemplos de
redes sem fio existentes. Varios dispositivos como notebooks, palmfops e smartphones j& vém equipados com mais
de uma interface de rede para suportar mais de um fipo de rede sem fio.

Um dos objefivos das redes sem fio é liberar os seus usudrios das limitacdes decorrentes das redes cabeadas,
fornecendo-hes o recurso da mobilidade. Usuarios altamente méveis, isto é, que consfantemente estéio mudando
de localizacao, possivelmente em altas velocidades, desejom estar sempre conectados a uma rede e manter suas
aplicacaes funcionando enquanto eles estéo se deslocando entre vérios lugares. Isto aumenta bastante a complexi-
dade destas redes ao fornecerem os seus servicos.
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Com a crescente popularidade das redes sem fio e as diversas tecnologias desenvolvidas para esfes fipos de
redes, surgiu a necessidade de se promover uma convergéncia entre essas tecnologias, visando oferecer aos usud-
rios maior pervasividade e a possibilidade de estabelecer uma comunicag@o sem inferrupgoes.

Acreditase que o IP (Infernet Protocol) seré o meio pelo qual se daré a integracdo das diversas tecnologias
de redes exisfentes, sejam elas sem fio ou ndo, definindo assim uma nova geragdo de redes moveis denominada
4G (quarta geragéio de redes wireless) [19]. A proposta da quarta geragdio ¢ integrar um nimero potencialmente
grande de diferentes tecnologias wireless, o que pode ser considerado um grande passo em dire¢do ao acesso
universal sem fio e & computagdo ubiqua, através de uma mobilidade que seja transparente ao usudrio [15]. Os
principais esforcos para se afingir estes objefivos esfdo focados no desenvolvimento de dispositivos de rede que
sejom multi-adaptativos, na definicéio de padrées que estabelecerdo como serd a alocacao de largura de banda
para um ambiente onde haja diversas redes envolvidas e na forma com a qual os dispositivos se associar@o a uma
determinada rede nesfe ambiente.

Um desafio sempre presente na area de redes sem fio é garantir a mobilidade de usudrio quando ele se desas-
socia de uma rede para se conectar a outra, muito provavelmente devido a uma mudanga de localizagao. A essa
mudanga dése o nome de handover ou handoff. O handover pode ser caracterizado de duas formas: horizontal,
quando as redes envolvidas na mudanga pertencem & mesma tecnologia, e vertical, quando as tecnologias envol-
vidas séo diferentes.

Para realizacao de handovers horizontais, normalmente se considera como critério de decisdo a poténcia dos
sinais das redes que chegam ao terminal mével. Outros critérios, porém, deverdo ser considerados em handovers
verticais, pois as diversas fecnologios muito provavelmente possuirgo diferentes tipos de servicos, profocolos, politi-
cas de acesso, niveis de qualidade, faixas de freqiiéncia e custos monetarios. Esses critérios, ufilizados na selecdo
da rede de acesso mais adequada, poderdo ser definidos em funcao das preferéncias do usudrio, aplicacées em
execucdio e caracteristicas das redes.

Dois fafores bastante importantes em handovers estdo relacionados & necessidode deles serem efetuados de
forma imperceptivel ao usudrio e a sua automacao. Em ambientes onde ha diversas tecnologias de acesso, surge o
conceito ABC (Always Best Conected) [10], onde um né mével poderd realizar handovers para sempre se manter
conecfado & rede que melhor se adéqie as necessidades definidas pelo usuario. Critérios como parémetros de
QoS (Quality of Service - Qualidade de Servico) exigidos por determinados tipos de aplicagdes, ou caracteristicas
do ferminal mével, como consumo de energia, resolucdo da tela, poderdo ser utilizados para manter essa politica.

Neste sentido, tem sido desenvolvidas vérias técnicas para auxiliar no processo de handover. Algoritmos de
tfomada de decisdo comumente levam em consideracdo os critérios como os que foram mencionados anferiormente,
para selecionar a rede que mais se adéqie as necessidades do usudrio e satisfaca as exigéncias das aplicacees
que estao sendo executadas no ferminal mével. Tendo em vista a importancia destes métodos de decisdo no pro-
cesso de realizacdo de handover, se faz necessario prover um meio para executé-los e validé-los. Ferramentas de
simulacdo e emulacdo de redes sdo formas de testar fecnologias de rede, de tal forma que se possa reproduzir o
comportamento real dessas tecnologias em um ambiente computacional controlado.

Este trabalho tem como objetivo disponibilizar uma forma de executar e festar algoritmos de decisdo de hando-
ver em redes heterogéneas. Para tal, propds-se um framework de festes que promove um ambiente no qual os algo-
ritmos de decisdo possam obter as informacdes das redes envolvidas de forma mais préxima de um ambiente real.

A énfase deste trabalho consiste em obter um meio de reproduzir o comportamento de redes de computadores,
para representar as redes de acesso envolvidas no processo de execucdo de handover, considerando as infor-
macdes obtidas a partir dessas redes que servem como entrada para os algoritmos de decisao. Consideramos @
utilizacao de emuladores de rede em conjunto com simulagdes para atingir esta finalidade. Utilizamos as redes Wi-
Fi e WiMAX, respectivamente definidas pelos padrdes IEEE 802.11 e 802.16, para testar o framework proposfo.

O resfante desfe frabalho est¢ organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta trabalhos relacionados que
fém como objetivo a avaliacaio de handover vertfical em redes heterogéneas. A secéio 3 descreve as ferramentas
utilizadas e o framework proposto. Na secdo 4 sao descritos os experimentos realizados. Os resultados obtidos
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s&o apresentados na secdo 5. Na secdio 6, s@o apresentadas as conclusdes alcancadas, as contribuicdes feitas
e trabalhos futuros.
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