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de todas suas ocupapoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s 

Ao casal deprofessores da Universidade do Ama p̂nas (UFAM) Dr. Cicero e Dra. 

Marlz,pela confiattfa e apoio dedsivos ao mm ingresso no mestrado. 

A todos professores e fundonarios da COPELE que direta e indiretamente 

auxiliaram na concreti âfao deste trabalho. 
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RESUMO 

Corpo Vi r t ual e a denominacao escolhida para nomear sist emas que 

v i ncul em,  de f or ma personal i zada,  obj et os t ecnol ogi cos a seus l egi t i mos 

pr opr i et ar i es.  A base concei t ual da ar qu i t e t ur a desses sist emas e desenvol vida a 

par t i r de analogias com os mecanismos e i nt eracoes observaveis em orgam'smos 

vi vos,  os quais gar ant em a manut encao da vi da de membros e orgaos l igados a 

um corpo e i mpedem ou d i f i cu l t am a ut i l i zacao desses membros e orgaos em 

out ros corpos.  

Nest e t r abal ho,  al em de ser desenvol vida a base concei t ual sobre a qual 

se est abel ece a ar qu i t e t ur a denominada Corpo Vi r t ual ,  sao det al hados os 

el ement os de sua est r ut ur a.  Para t a l ,  um model o si st emico e apresent ado,  o 

qual t er n por f i nal i dade a i mpl ement acao de sist emas i nt er at i vos a par t i r do 

conj unt o dos bens el et r oni cos de um i ndi vi duo,  de t a l  sor t e que as unidades 

subt raidas do sist ema de f or ma nao aut or i zada t enham sua ut i l i zacao 

i mpossi b i l i t ada a est ranhos.  

Por def i n i cao,  e i ndi spensavel que os bens el et r oni cos que se const i t uem 

em unidades do r ef er i do sist ema possuam recursos de cont r ol e e i n t er at i v i dade 

em ambi ent e de r ede,  quer por m i d i a cabeada,  quer por m i d i a sem f i o .  Al ias,  a 

apl i cabi l i dade pr at i ca dest e t ema e sua per t i nenci a serao demonst radas com 

base na const at acao de que no cenar i o t ecnol ogi co at ual j a ha i ndi cacao da 

expansao de t ai s recursos ent r e os diversos produt os e l et r o-e l et r oni cos,  os quais 

abrangem um universo cada vez mais ampl o de bens apl i cavei s ao cot i d i ano 

humano.  
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As pl at af or mas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Personal  Area Net work (PAN) t er ao nest a obr a,  

t am bem , um espaco dedi cado a sua abordagem,  uma vez que elas f or m am a 

base das i mpl ement acoes prat i cas do model o t eor i co em proposicao.  Assim,  at e 

ao f i m dest e t r abal ho,  t er emos a descr i cao det al hada de uma i mpl ement acao 

r epr esent at i va do Corpo Vi r t ual baseada no model o t eor i co apresent ado e 

f undament ada nas pl at af or mas de PAN.  

Nest a i mpl ement acao a t ecnol ogi a JINI e empregada no desenvol vi ment o 

dos modulos que pel p model o OS1 cor respondem a camada de Apl i cacao,  

enquant o que os modulos cor respondent es a camada Fisica e de Enlace e,  

por t ant o,  responsaveis pel a conect i vi dade ent r e as unidades de comunicacao do 

si st ema,  sao baseados no padrao 802. 11b;  por isso,  essas t ecnol ogias e padroes 

t er ao,  t am bem ,  sua abordagem gar ant i da em t opi cos especi f i cos.  
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ABSTRACT 

Vi r t ual body is t he t i t l e chosen t o denomi nat e syst ems t hat  b i nd,  i n a 

personal i zed way,  t echnol ogi cal obj ect s t o t he i r l egi t i m at e owners.  The 

concept ual basis of  t he ar chi t ect ur e t hi s syst ems is devel oped f r om analogies 

w i t h t he mechanisms,  and i nt er act i ons observed i n l i vi ng organisms,  w hi ch 

guar ant ee t he maint enance of  l i f e of  members of  a body and t hey are used t o 

hi nder or t o r ender d i f f i c u l t  t he use of  t hese members i n ot her bodies.  

In t hi s w or k,  t he ,  aut hor develops t he concept ual basis on w hi ch t he 

ar ch i t ec t ur e denomi nat ed Vi r t ual Body is est abl i shed and det ai l s t he el ement s of  

i t s st r uct ur e.  For such,  a syst emic model is shown,  w hi ch has as i t s purpose t he 

i m p l em ent at i on of  i n t er act i ve syst ems f r om t he set  of  e l ect r oni c goods of  an 

i nd i v i dual ,  so uni t s t aken of f  f r om t he syst em w i t hou t  aut hor i zat i on are 

di sabl ed.  

From t hi s de f i n i t i on ,  i t  is necessary t hat  t he el ect r oni c goods t hat  make 

up t he syst em uni t s have cont r ol  and i n t e r ac t i v i t y capabi l i t i es i n a net w or k 

envi r onment ,  be i t  t hr ough cabl ed media,  or t hr ough w i r el ess medi a.  The 

p r ac t i cal app l i cab i l i t y of  t hi s sub j ect  and i t s rel evancy w i l l  be demonst r at ed 

f r om t he observat i on t hat  i n t he cur r ent  t echnol ogi cal scene t her e are 

i ndi cat i ons of  t he expansion of  such resources among diverse e l ect r i c - e l ect r on i c 

pr oduct s,  encl osing an increasing var i et y of  appl i cabl e goods.  

The Personal Area Net wor k (PAN) p l at f or ms w i l l  also have a space 

dedi cat ed i n t hi s w or k,  as t hey f or m t he pr act i cal  i m p l em ent at i on basis of  t he 

t heor e t i cal model being proposed.  We w i l l  have t he det ai l ed descr i pt i on of  a 
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r epr esent at i ve i m p l em ent at i on of  a Vi r t ual Body f r om t he t heor e t i cal  model 

pr esent ed and based on a PAN p l at f o r m .  

In t hi s i m p l em ent at i on t he JINI t echnol ogy is used i n t he devel opment  of  

t he modul es t h a t  by t he OS1 model cor respond t o t he App l i cat i on l ayer ,  w h i l e 

t he modul es cor responding t o t he Physical  and Link layers and,  t her e f or e ,  

responsibl e by connect i v i t y of  t he syst em's communi cat i on uni t s,  are based on 

t he st andar d 802. 11b;  t her eby,  t hese t echnol ogies and st andards w i l l  also be 

t r eat ed i n speci f i c t opi cs t hi s w or k .  



CAPfTULO 1 - INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 f i l osof o f r ances Michel Serres [Serres 99] ,  a l uz dos novos 

conheciment os da biol ogia e dos avancos t ecnol ogi cos,  desenvol veu novas 

concepcoes sobre o corpo e vos seres vivos.  Segundo Serres o corpo humano nao 

deve ser encarado de f or ma r est r i t a,  apenas sob o pont o de vi st a de sua 

conf i gur acao bi ol ogi ca est at i ca,  mas sim de f or ma mais ampl a e ext ensi va a 

t odos,os el ement os de expressao do homem. 

Nesse cont ex t o,  obj et os t ecnol ogi cos podem ser vi st o como orgaos 

ext er nos do homem e a t ecnol ogi a uma ext ensao de seus sent idos.  Com isso,  

obt emos a visao de um homem cuj o corpo se expande 1 desde uma dimensao 

concr et a e est avel para out r a v i r t ua l e di nami ca.  Em qual quer dessas f ormas,  o 

corpo e um conj unt o em unidade at raves do qual o Eu (Ego) humano se expressa 

para si mesmo,  para out ros e ao mundo.  

Temos ent ao concl ui do que os ob j et os t ecnol ogi cos desenvol vidos pel o 

homem para exer cer em f uncoes compl ement ar es2 aquelas que Ihe sao por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Consta-nos que este corpo esta em constante expansao e transformacao, com o agregamento de 
novos elementos e o aperfeicoamento dos ja existentes. Isto no ritmo dos avancos tecnoldgicos. 
2 Complementaridade e algo digno de ser ressaltado, uma vez que o autor tern perfeita consciencia 
de que a tecnologia necessitara evoluir muito ate poder reproduzir elementos capazes de substituir 



2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nat ur eza l i m i t adas,  podem ser considerados membros ext ensivos do cor po 

nat ur al e el ement os de um corpo expandido.  Por t ant o,  em u l t i m a anal i se,  assim 

como bracos e pernas sao membros organicos do corpo concr et e,  el ement os 

t ecnol ogi cos agregados podem ser considerados membros inorgam'cos de um 

cor po v i r t u a l [ Sant ael l a 97] .  

Com o t e r m o corpo v i r t ual procura-se est abel ecer uma di st i ncao cl ar a 

en t r e a f or mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA concret a de l igacao do corpo nat ur al  com seus membros e a 

l i gacao vi r t ual  pr esent e ent r e os el ement os daquel e que aqui def i ni mos como 

cor po expandi do.  0 cor po nat ur al  est abel ece com seus membros o que podemos 

def i n i r como vinculo f or t e,  uma vez que a f unci onal i dade desses membr os est a 

condi ci onada ao nao r ompi ment o do r ef er i do vi ncul o,  pois do cont r ar i o o 

membr o desvincul ado mor r e.  

s 

Ident i dade e o at r i bu t o que conver t e o Eu gener i co em i ndi vi duos.  0 

cor po organi co possui uma i dent i dade biol ogi ca que associada a um Eu par t i cu l ar 

est abel ece um Ser uni co,  um i ndi vi duo.  Por t ant o,  ser ia nat ur al  pensar que a 

i dent i dade que car act er i za o i nd i vi duo e est a pr esent e em t odos os component es 

de seu cor po bi ol ogi co l igando-os sob um vi ncul o f o r t e ,  t am bem ,  dever i a est ar 

pr esent e nos demais membros nao biol ogi cos,  sendo ext ensi vo ao corpo v i r t ua l .  

Essa e,  em sint ese,  a abordagem que est e t r abal ho pr et ende apresent ar .  

1. 1.  TEMATICA 

Um pr ocedi ment o c i en t i f i co,  em sint ese,  envol ve dois passos 

f undament al s:  o p r i mei r o e a i dent i f i cacao de um pr obl ema e o segundo a 

solucao do pr obl ema i dent i f i cado.  Ent r et ant o,  nao so o processo de i dent i f i cacao 

com a mesma e completa funcionalidade aos componentes naturais do corpo humano, e talvez 

nunca venha a ocorrer de fato. 
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como t ambem o de solucao de um probl ema r equer em uma f undament acao 

t eor i ca e concei t ual que Ihes f or necam uma base de f or mul acao.  Em ger al ,  t a l  

f undament acao encont ra-se pr ont a para ser apl i cada,  porem algumas vezes se 

f az necessar io cr i a- l a.  

Nest a obr a,  o t ema abordado,  t a l  como qual quer out r o t r abal ho 

c i en t i f i co,  t ambem abrange a duas et apas basicas ant er i or ment e descr i t as;  

por em,  a f undament acao t eor i ca e concei t ual empregada,  segundo nossas 

pesquisas,  nao f or a at e ent ao propost a,  pelo que se f ez necessar io concebe- l a e 

haveremos de exp l i c i t a- l a no t ranscurso de nossa abordagem.  As pr i nci pal s 

consideracoes que i nspi r ar am a concepcao da base de f or mul acao dest e t r abal ho 

sao:  

- o sur gi ment o de uma var i edade de novas pl at af or mas de comunicacao 

capazes de agregar em rede o conj unt o de di st i nt os produt os t ecnol ogi cos de 

nosso cot i d i ano;  

- o ampl o e het erogeneo universo de produt os aos quais,  a cada di a,  os 

avancos t ecnol ogi cos vem agregando mai or poder de i n t er at i v i dade e cont r ol e 

e l et r oni co [ Dhi r 2001] ;  

- os mecanismos desenvolvidos pela nat ureza que,  por exempl o,  no corpo 

humano mant em sua unidade e garant em a def esa cont r a event uai s ameacas 

a sua i nt egr i dade (macros e microscopicas),  dando- l he i dent i dade unica e 

est abel ecendo as i nt er acoes ent r e seus membros.  

1.2.  PROBLEMATICA 

Est e t op i co e dedicado a def i ni cao da pr ob l emat i ca basica dest e 

t r abal ho,  abrangendo:  a f or mul acao do pr obl ema,  a i dent i f i cacao da quest ao 

f undam ent al e a def i ni cao de seus* problemas der i vados.  Sao r epet i dament e 

ci t ados ao l ongo da abordagem dessa pr obl emat i ca os vincul os que a nat ur eza 



est abel eceu ent r e membros e corpo em um organismo vi vo,  isso por que,  

conf or me j a t emos dest acado,  as analogias com est es sist emas organicos,  

const i t uem-se na base concei t ual e est r at egi a cent r al  ut i l i zada na f or mul acao 

dos probl emas e sua subseqi i ent e solucao.  •  

1. 2. 1.  For mul acao do Pr ob l ema 

Quando uma pessoa adqui r e l egal ment e um bem,  el a passa a ser o 

l egi t i mo p r opr i e t ar i o dest e bem.  A par t i r de ent ao,  essa pessoa t er n o l egl t i m o 

d i r e i t o de usuf r ui r t odos os recursos que est e novo bem e capaz de Ihe 

pr opor ci onar .  Porem,  se pel o cont r ar i o,  uma pessoa vi er a se apr opr i ar de um 

bem,  adqui r i ndo-o de f or ma i l egal ,  em ger al ,  podera usuf r ui r os recursos dest e 

bem,  t an t o quant o seu l egi t i mo pr opr i et ar i o poder i a f aze- l o.  Esse e o 

f undament o que,  desde os pr imor di os da humanidade,  t er n est i mul ado a 

exi st enci a da pr at i ca do f u r t o e do roubo de bens,  sej am eles pessoais ou nao.  

At ual m ent e,  uma das classi f i cacoes apl i cavel aos bens e dada de acordo 

com Sua ut i l i zacao.  No caso,  quando um bem e de ut i l i zacao excl usi va de uma 

pessoa,  o chamamos de bem pessoal .  Porem,  a f unci onal i dade,  mesmo de um 

bem pessoal ,  est a di sponi vel a qual quer um que det i ver sua posse,  nao est ando 

condi ci onada ao uso daquel e que det em sua pr opr i edade l egi t i m a.  Ist o nos f az 

concl ui r que hoj e alguns i mpor t ant es at r i but os associados a um bem,  t ai s como:  

posse,  pr opr i edade,  uso e f unci onal i dade,  nao est ao ef et i va e adequadament e 

cor r el aci onados.  

Ideal ment e,  a f unci onal i dade de um bem dever i a est ar condi ci onada a 

ut i l i zacao por seus l egi t i mos pr opr i et ar i es e nao a simples det encao de sua 

posse.  Se assim o f osse,  os recursos de um ob j e t o t ecnol ogi co so poder i am ser 
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desf rut ados pel a pessoa3 que det ivesse sua l egi t i ma pr opr i edade ou por quern 

por est a f osse espont aneament e aut or i zado a compar t i l ha- l o.  Dest a manei r a,  a 

posse de um bem nao necessar iament e i mpl i car i a na possibi t i dade de seu uso;  

pois,  sua f unci onal i dade per t encer i a apenas a seu l egi t i mo p r opr i e t ar i o,  e 

soment e com el e t a l  ob j e t o poder ia apresent a suazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f uncional idade permanent e
4

.  

As f ormul acoes que serao apresent adas a segui r visam est abel ecer um 

quadro i l ust r at i vo que t er n por ob j et i vo auxi l i ar na i dent i f i cacao e compreensao 

do que podemos def i n i r como a quest ao f undament al f ocada por est e t r abal ho.  

Elas bem escl arecem o que expusemos pr el i m i nar ment e.  

a) Observacao 1:  Pessoas est ao passivas a per der em, por esqueci ment o,  

ob j et os de uso pessoal ;  por em,  i st o nunca ocor re com alguma par t e (membr o) de 

seu pr opr i o corpo,  como por exempl o:  um dedo.  

s 

Deducao:  Os membros do corpo humano,  d i f e r ent e dos obj et os 

pessoais de um i ndi vi duo,  est ao per manent ement e l igados ao cor po;  e o corpo e 

el ement o i ndi ssociavel de uma pessoa.  Por t ant o,  e possivel per der obj et os 

pessoais,  por em, nao e possivel perder ,  por esqueciment o,  um membr o do 

pr opr i o corpo.  

b) Observacao 2:  Pessoas podem ser vi t i mas de f ur t os e roubos de obj et os 

pessoais;  por em,  f or a condicoes excepcionais,  i st o nunca ocor r er a com membros 

de seu cor po.  

3 O que aqui nos referimos como pessoa nao necessariamente corresponde a um unico individuo, 

mas pode, tambem, corresponder a uma coletividade com identidade comum, tal como uma 

familia, uma empresa, uma escola e etc. 
* AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA funcionalidade permanente de um bem corresponde a disponibilidade de todas suas f uncoes e 
recurso em qualquer momento e circunstancia que for solicitado por seu proprietario, uma vez 
estando o objeto em sua posse. Tern como contraponto & funcionalidade tempordria que se caracteriza 
no emprestimo ou compartilhamento de um bem, pela concessao expontanea, porem, momentanea 
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Deducao:  Di f er ent e dos ob j et os de uso pessoal ,  os membros do corpo 

de um i nd i vi duo,  excet o condicoes especiais,  nao sao passiveis de ut i l i zacao f or a 

de seu corpo or i gi nal .  Por t ant o,  obj et os pessoais sao roubados (ou f ur t ados) 

por que sua f unci onal i dade nao est a condicionada a um vi ncul o d i r e t o com seu 

ver dadei r o p r op r i e t ar i o ,  t a l  como ocor r e com os membros organicos do corpo de 

um i nd i v i duo.  

c) Concl usao:  Nos corpos de organismos vivos,  os membr os sao 

par t es indissociaveis e exclusivas do corpo.  Ent r et ant o,  en t r e os sist emas 

t ecnol ogi cos at uais nao ha,  ainda,  i nt er acoes que r el aci one i nd i vi duo e bens 

pessoais de f or ma equi val ent e a est as que a nat ur eza i m p l em ent a nos sist emas 

organicos.  

1. 2. 2.  Quest ao Fundam ent al 

As relacoes ent r e observacoes e conclusoes apresent adas no t op i co 

ant er i or nos per m i t em est abel ecer ,  nest e pont o,  a quest ao basica que 

f undament a o desenvol vi ment o dest e t r abal ho.  No caso,  est a di sser t acao baseia-

se no pressupost o de que e possivel uma respost a af i r mat i va a quest ao abai xo.  

•  Ser i a possi vel i m p l em en t ar e n t r e os si st emas t ecnol ogi cos humanos,  

um anal ogo do e f i caz mecani smo pel o q ual a nat u r eza a t r i b u i 

per sonal i dade (pessoal i dade 5) aos membr os e orgaos p e r t encen t es ao 

cor po hum ano ? 

A f i m de t r azer uma respost a ef et i va a quest ao supr aci t ada,  t er emos a 

proposicao de um model o t eor i co e o desenvol vi ment o de um model o f unc i onal 

deste, por seu legitimo proprietario, a um terceiro, para o breve uso do bem ou para seu uso sob 

um tempo controlado. 

5 Atributo de pertencer a uma unica pessoa. 
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demonst r at i vo do sist ema t eor i co propost o,  j un t am ent e com sua i mpl ement acao 

pr at i ca.  

1.2.3.  Pr obl emas Der i vados 

A quest ao f undament al descr i t a no t opi co ant er i or conf r ont a-nos com 

alguns probl emas de or dem pr at i ca que necessi t arao de solucao sat i sf at or i a 

ant es que se possa responde-la ef et i vament e.  Estes probl emas sao dest acados a 

segui r e a solucao deles sera uma das met as que est e t r abal ho de pesquisa 

buscara al cancar .  

•  Que est r at egi a poder i a ser u t i l i zada para a i m p l em ent acao de um si st ema 

que p e r m i t a per sor i al i zar o uso de bens t ecnol ogi cos,  v i ncu l ando a 

f unc i onal i dade dest es ao uso por seus l egi t i mos p r op r i e t ar i es ? 

s 

•  Quais ser i am as car act er i st i cas basicas e premissas ger ai s que um m odel o 

si st em i co necessi t ar i a par a oper ac i onal i zar a r e f e r i d a i m p l em ent acao ? 

1.3.  OBJETIVOS 

Quando na decada de 50,  Bernard Wi dr ow i nt r oduzi u as Redes Neurais,  o 

f ez at raves da apresent acao de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sist ema de reducao de ruido para a indust r ia 

de t elecomunicacdes;  no caso,  um f i l t ro adapt at ivo neural  que l impava os ecos 

nas Unhas t elef onicas e reduzia os ruidos em modens [ Bent l ey 2002] .  

Resumidament e,  seu t r abal ho def i n i a como ob j e t i vo p r i nc i pal a el i mi nacao do 

pr obl ema:  ruidos nas Unhas de comunicacao t elef onicas.  

0 processo empregado para solucao dest e pr obl ema f o i o 

desenvol vi ment o de um sist ema i n t e l i gent e o suf i c i ent e nao so para i dent i f i car 

d i f er ent es t i pos de ruidos,  mais t ambem as var iacoes de i mpedanci a na r ede,  a 
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f i m de poder aj ust ar -se a combinacao dest as si t uacoes.  Ent r et ant o,  a r eal 

pecul i ar i dade do t r abal ho de Wi dr ow est ava na base concei t ual ut i l i zada que era 

i ned i t a na epoca e f o i denominada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rede Neural .  

Obvi ament e,  nao se pode negar a excel ent e cont r i bui cao que o Fi l t r o 

Adapt at i vo de Wi dr ow t r ouxe aos sist emas de t el ecomuni cacoes modemos.  

Ent r et ant o,  convenhamos que est a nao f o i a mai or cont r i bui cao de seu t r abal ho,  

uma vez que hoj e as Redes Neurais possuem apl i cacoes m ui t o mais amplas do 

que em simples sist emas para reducao de ruidos.  

Como no t r abal ho de Wi dr ow ou qual quer out r o t r abal ho c i en t i f i co ,  est e 

t ambem t er n como ob j e t i vo cent r al o est abel eci ment o de uma solucao 

c i en t i f i cam ent e consist e/ i t e a um conj unt o de probl emas pr evi ament e 

i dent i f i cados.  Nest e pont o,  j a i dent i f i camos o conj unt o dos pr obl emas de 

i nt eresse na f or ma de uma quest ao f undam ent al e duas out r as der i vadas.  Assim,  

e possivel especi f i car de f or ma d i r e t a os ob j et i vos:  p r i nc i pal e i n t er med i ar i es,  os 

quais est ao d i r e t am ent e rel acionados as quest oes j a especi f i cadas.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

1. 3. 1.  Ob j e t i vo Pr i nc i pal 

0 ob j e t i vo p r i nc i pal dest e t r abal ho est ara cent r ado em encont r ar uma 

solucao consi st ent e ao pr obl ema da f a l t a de um vi ncul o e f e t i vo en t r e i nd i vi duo 

p r opr i e t ar i o e a col ecao de seus bens t ecnol ogi cos l egi t i m am ent e adqui r i dos;  de 

t a l sor t e que isso possa cont r i bu i r para a reducao dr ast i ca da pr at i ca de roubos e 

f ur t os dest es bens.  Isso pode ser expresso de f or ma mais exp l i c i t a,  conf or me a 

segui r :  

•  In t r od uz i r os concei t os de um si st ema model ado com base em anal ogias 

com os or gani smos nat ur ai s que sej a ap l i cado a est abei ecer v i ncu l o 
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f o r t e e n t r e um con j un t o de bens t ecnol ogi cos dot ados de r ecur sos 

i n f o r m a t i o n 6 e seus l egi t i mos p r op r i e t ar i es.  

Temos a presuncao de que essa est r at egi a de model ament o do sist ema 

est ej a sendo empregada de f or ma i ned i t a.  Assim,  t r azendo a l embr anca a 

est r at egi a de Wi dr ow quando na i nt r oducao das Redes Neurais,  i nd i r e t am ent e,  

est e t r abal ho sera o meio pel o qual o aut or buscara i n t r oduzi r e det al har est e 

novo concei t o,  cuj o model o t eor i co ou pr at i co passaremos a denomi nar como 

Corpo Vi r t ual .  

1. 3.2.  Ob j e t i vos In t er m ed i ar i es 

Para que um t r abal ho t enha consist encia c i ent i f i ca f az-se necessar io 

demonst r ar que sua i mpl ement acao e possivel  e/ ou vi avel .  Por isso,  buscaremos 

al cancar os dois seguint es ob j et i vos i nt er medi ar i es que auxi l i ar ao t ambem no 

est abel eci ment o do ob j e t i vo pr i nc i pal j a def i ni do.  

•  « Im p l em ent ar em l abor at or i o um si st ema f unc i onal basi co,  u t i l i zand o 

p l at af or m as de comuni cacao j a consol i dadas,  par a assim est abel ecer 

um m odel o r ep r esen t at i ve do si st ema t eo r i co p r opost o.  

•  Apr esent ar os processos evol ut i vos que,  na t ecnol ogi a m oder na,  

i nd i cam a v i ab i l i dade da i m p l em ent acao do si st ema em quest ao;  

dest acando alguns dos p r i nc i pal s i mpact os que t a l  i m p l em ent acao 

poder a t r aze r ao cot i d i ano humano.  

6 Esta nao e uma palavra usual, nao tern carater coloquial ou erudito, porem ja e possivel ouvir seu 

emprego por palestrantes em eventos de ambito diverso; uma vez que possui um sentido de 

evidencia bastante direta. 
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1.4.  JUSTIFICATIVA 

Considerando super f i c i al ment e o panorama t ecnol ogi co at ual ,  somos 

levados a pensar que t al vez sej a uma excent r i c i dade a i dei a de se est abel ecer 

vi ncul os ent r e ob j et os e pessoas de f or ma semel hant e aos vi ncul os que membros 

e orgaos t er n no corpo humano.  Porem,  mui t os dos avancos c i ent i f i cos e 

t ecnol ogi cos observados em nossos dias,  per mi t em-nos vi sl umbr ar ,  para um 

f u t u r o nao m ui t o d i st ant e,  o surgiment o de sist emas que per m i t am est abel ecer 

especiais i nt er acoes ent r e i ndi vf duos e ob j et os el et r o-el et r oni cos [ Howe 2002] .  

A i mpl ement acao de sist emas t ecnol ogi cos modelados a p ar t i r de 

analogias com processos nat urai s t er n sido uma est r at egi a c i en t i f i ca 

h i st or i cament e bem sucedida.  Por isso buscaremos u t i l i zar est a mesma 

est r at egi a no i n t u i t o de i n t r oduzi r um novo concei t o no que di z r espei t o a posse 

e uso de bens t ecnol ogi cos pessoais,  t endo como model o um si st ema consol i dado 

pel a nat ur eza ao r i gor de longas eras de processos evol ut i vos,  que sao os 

organismos vivos compl exos,  em especial  o corpo humano.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

Uma das apl i cacoes prat i cas e d i r et as dest a propost a ser ia na 

i mp l ement acao de um sist ema an t i - f u r t o pr opr i o a t or nar desest i mul ant e a 

apr opr i acao i ndevi da de produt os pessoais;  uma vez que o cust o e compl exi dade 

envol vi da na t en t at i va de r eut i l i zacao dest es bens por out ros que nao o pr opr i o 

dono ser i am consideraveis.  

Os sist emas an t i - f u r t o t r adi ci onai s u t i l i zam uma chave mecani ca ou 

e l e t r on i ca ou uma senha que o l egi t i mo dono precisa usar para t e r acesso a 

uni dade a ser pr ot egi da.  Estes sist emas f unci onam de manei r a conf i avel e 

e f i c i en t e ,  no ent ant o,  eles apresent am det er mi nadas r est r i coes ou 

i nconveni ent es conf or me descr i t o a segui r :  

- ant es de cada uso da unidade o dono l egi t i mo preci sa usar a chave ou a 

senha;  por em,  chaves podem ser perdidas e senhas podem ser esquecidas;  
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- o dono l egi t i mo ve-se obr igado a admi ni st r ar numerosas e d i f er ent es 

chaves,  t ravas e senhas para t e r acesso ao seu si st ema;  por em,  chaves podem 

ser roubadas e senhas podem ser descober t as;  

- salvo excecoes,  as unidades nao sao capazes de det ect ar 

aut omat i cament e que elas f or am f ur t adas para assim al er t ar seu pr opr i et ar i o 

ou t r avar seu f unci onament o;  

Com i st o,  nao ha duvidas de que o met odo mais e f i c i ent e de seguranca e 

aquel e que ut i l i za medidas bi omet r i cas para i dent i f i cacao e val i dacao de seu 

usuar io p r opr i e t ar i o,  e que est es processos sej am aut omat i cos e t r anspar ent es.  

Por isso,  ao cont r ar i o dos sist emas convencionais,  a i mpl ement acao aqui 

propost a dispensa a necessidade de se admi ni st r ar chaves ou senhas,  uma vez 

que o processo de val i dacao e f e i t o com base em i nf ormacoes individual 's e 

i nt r ansf er i vei s do pr opr i et ar i o,  as quais podem ser:  impressoes d i gi t al s,  voz,  i r i s,  

DNA ou qual quer out r o recurso que o f u t u r o possa nos reservar .  

1. 4: 1.  Rel evanci a do Est udo 

A mot i vacao por est e t ema advem das seguint es observacoes:  

- a reiacao de posse e uso ent r e i ndi vi duo e bens "pessoais" nao t er n sof r i do 

qual quer mudanca nos ul t i mos dois seculos,  mesmo com t odos os avancos 

sociais e t ecnol ogi cos ocor r i do na sociedade moderna nest e per i odo.  

Tambem,  nao i dent i f i camos ent r e os sist emas at uai s,  al gum que est abel eca 

uma cor r el acao personal i zada e ef i caz ent r e uso e pr opr i edade de t ai s bens;  

- sob mui t os aspect os,  os obj et os t ecnol ogi cos const i t uem-se numa 

ext ensao ao corpo de um i ndi vi duo.  Com isso,  concebemos a possibi l i dade de 

est ender aos el ement os que f or mam est e corpo ext ensi vo,  mecanismos 

analogos aos processos biol ogicos de prot ecao present es no corpo humano;  
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- a possibi l i dade de apresent ar uma propost a supost ament e i ned i t a,  a qual 

pudesse i n t r oduzi r uma nova perspect i ve no t r at am ent o das quest oes j a 

dest acadas e conduzi r a uma ampl a var i edade de novos e d i f er ent es 

t r abal hos,  que poderao vi ab i l i zar ,  at e mesmo,  a consol idacao de um novo 

par adi gma.  

1.5.  METODOLOGIA 

A met odol ogi a empregada na i mpl ement acao dest e t r abal ho de pesquisa 

pode ser d i vi d i da em t r es et apas d i st i nt as:  

- A p r i mei r a cor responde aos capf t ul os 1 e 2.  0 cap i t u l o 1 apresent a uma 

i nt r oducao ao t em a,  procurando exp l i c i t ar ,  em Unhas gerais,  as def im'coes 

basicas de um t r abal ho c i ent f f i co,  r ef er i ndo-se ao pr obl ema (ou pr obl emas) 

que se pr et ende sol ucionar ,  o processo a ser empregado,  a j ust i f i cat i va do 

t r abal ho e o t i p o de abordagem empregada.  0 cap i t u l o 2 e i n t e i r am ent e 

dedi cado a discussao det al hada do model o pr opost o,  de f or ma t eor i ca e 

concei t ual ;  

- A segunda et apa do t r abal ho cor responde aos capi t ul os 3 e 4 que t r a t am 

da cont ext ual i zacao do t ema e do desenvol vi ment o de uma base t eor i ca 

vi sando consubst anciar t an t o o desenvol vi ment o do model o f unc i onal quant o 

dos argument os a serem ut i l i zados na j ust i f i cat i va l ogi ca da proposi cao 

apr esent ada.  

- A t er ce i r a e u l t i m a par t e ,  cor responde ao cap i t u l o 5 e 6 que t r a t am ,  

r espect i vament e,  da descr i cao det al hada do model o f unci onal r epr esent at i ve 

do si st ema propost o e sua i mpl ement acao em l abor at or i o,  havendo a 

abordagem da p l at af or ma ut i l i zada na i mpl ement acao do model o e os 

cr i t er i os que nor t ear am sua escqlha.  Final i zando,  t er emos as.  conclusoes 

obt i das a i ndi cacao de t r abal hos f ut ur os.  
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Diant e do expost o,  e i m por t ant e dest acar que a i mpl ement acao do 

model o f unci onal em l abor at or i o possui car at er excl usi vament e exper i ment al ,  

nao sendo i mposi t i vo as si t uacoes reais demandadas pel o mercado de consumo 

em uma i mpl ement acao comer ci al .  Por exempl o,  o emprego de disposi t i vos 

baseados no padrao IEEE 802.11b para i mpl ement acao do ni vel f i si co (PHY) e do 

rnet odo de acesso (MAC) do sist ema decor r e m ui t o mais da conveniencia para 

mont agem no ambi ent e exper i ment al do que uma opcao ent r e p l at af or mas mais 

apropr i adas.  

1.6.  DELIMITACAO DA PESQUISA 

A i mpl ement acao pr at i ca do model o t eor i co propost o t ern um cunho 

em i nent em ent e exper i ment al ,  demonst r at i ve e d i dat i co;  visando servi r de 

ar t i f i c i o para comprovacao c i ent i f i ca do model o si st emico pr opost o.  Nao t endo,  

por t an t o,  a pret ensao de const i t ui r -se num model o unico ou f i nal ao Corpo 

Vi r t ual .  

Al em da i mpl ement acao pr at i ca do model o t eor i co,  nos moldes ci t ados 

aci ma,  est e t r abal ho busca evi denciar os avancos t ecnol ogi cos em andament o,  

os quais i nd i cam que,  desde agora at e o f u t u r o ,  a capacidade de i n t er at i v i dade 

e l e t r on i ca 7 passa a ser um at r i but o nat ur al ment e pr esent e a um universo cada 

vez mais ampl o de produt os per t encent es ao conj unt o dos bens denominados de 

pessoais.  Fat o est e que consubst ancia o t ema abordado.  

Buscou-se,  ainda,  demonst rar os processos de evolucao t ecnol ogi ca que 

t er n cul mi nado no surgiment o das pl at af or mas de comunicacao capazes de 

i nt egr ar ,  em um unico si st ema, o universo het erogeneo dos produt os 

7 Recurso proporcionado por um sistema eletrdnico embutido ao produto que permite o 

processamento de comandos e a comunicacao em rede. 
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supramencionados.  Porem,  para nao compr omet er a exequi b i l i dade dest e 

t r abal ho,  os assunt os f or am r est r i t os,  na base t eor i ca,  ao t r at am ent o:  

- das pr i nci pai s p l at af or mas de comunicacao pessoal ,  a par t i r da evol ucao 

dos sist emas convencionais de comunicacao,  det er m i nando o processo de 

expansao dest es sist emas e suas perspect i vas f ut ur as.  

- de algumas das pr i nci pai s t endencias t ecnol ogi cas para os at uai s 

manuf at ur ados el et r o-el et r oni cos,  descrevendo a cr escent e sof i st i cacao 

dest es equi pament os e sua penet racao no cot i d i ano do homem comum. 

- da apresent acao de alguns dos pr i nci pai s mecanismos no processo de 

convergencia de d i f er ent es segment os t ecnol ogi cos,  especi f i cando a 

cont r i bui cao disso na i mpl ement acao de pr odut os,  sist emas e servicos 

i n t er at i vos e i nt egr ados.  

s 

1.7.  ESTRUTURA DA DISSERTACAO 

•  Obj et i vando o desenvol viment o do t ema e suas proposicdes de f or ma 

progressiva e det al hada,  esse t r abal ho est a d i vi d i do em seis capi t ul os,  cuj as 

sint eses sao apresent adas a segui r .  

a) Cap i t u l o 1 - l n t r oducao.  Faz uma apresent acao ger al do t em a a ser 

di sser t ado,  j ust i f i cando e det er m i nado seus ob j et i vos,  bem como,  def i n i ndo as 

Unhas gerais de at uacao quant o ao desenvol viment o do t r abal ho.  

b) Cap i t u l o 2 - Solucao Pr opost a.  Apresent a um model o t eor i co como 

propost a de solucao as quest oes f ocal i zadas pel o t em a,  em sua i nt r oducao.  

Descreve concei t ual ment e os component es dest e model o,  ressal t ando suas 

pr i nci pai s car act er i st i cas e vant agens,  a f i m de j ust i f i car sua i mpl ement acao em 

modelos pr at i cos.  
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c) Cap i t u l o 3 - Sist emas de Comuni cacao Move I.  Faz um apanhado ger al 

sobre as t ecnol ogias de t ransmissao sem f i o ,  dest acando a evol ucao,  as 

car act er i st i cas,  a r el evancia e a apl i cacao dest as nos sist emas de comunicacao 

moveis em consol idacao e j a consol idadds.  Tambem,  dest aca a evol ucao e 

ascensao da comput acao movel em cor rel acao a evolucao das t ecnol ogias de 

t ransmissao sem f i o .  Obj et i va cont ext ual i zar a propost a apresent ada e servi r de 

base t eor i ca para i ndi cacao das opcoes de pl at af or mas disponiveis a 

i mpl ement acao dest a.  

d) Cap i t u l o 4 - Sist emas de Comuni cacao Pessoais.  Def ine e cl assi f i ca,  

em l inhas gerais,  os pr i nci pai s segment os ent r e os sist emas de comunicacao 

pessoais;  ressal t ando os^ spect os mais rel evant es a per t i nenci a da propost a 

apresent ada nest e t r abal ho ant e ao cenar io t ecnol ogi co que se desenha.  0 

dest aque est a para aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Personal  Area Net work - PAN,  uma vez que e a base de 

desenvol vi ment o do model o em disser t acao.  

,  e) Cap i t u l o 5 - Imp l ement acao do Model o.  Dest aca a t ecnol ogi a JINI 

como bast ant e adequada a i mpl ement acao comer ci al  do model o propost o na 

di sser t acao,  def i ni ndo os cr i t er i os que j ust i f i cam t a l  conclusao.  Descreve,  com 

razoavel det al he nao so um model o f unci onal r epr esent at i ve baseado no model o 

t eor i co propost o,  mas t ambem as pl at af or mas ut i l i zadas na i mpl ement acao,  em 

l abor at or i o,  do r ef er i do model o.  

f ) Cap i t u l o 6 - Concl usao.  Est e capi t ul o e dedi cado,  excl usi vament e,  as 

observacoes/ conclusoes f i nai s com r e f er enda aos resul t ados dos exper i ment os e 

a i ndi cacao de t r abal hos f ut ur os.  
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Conf or me a abordagem do cap i t u l o 1,  os ob j et os t ecnol ogi cos cr i ados pel o 

homem podem ser def i ni dos como membros ext ensivos de seu pr opr i o cor po e,  

por t an t o,  f or ma- l he um corpo pot enci al i zado,  que nest e t r abal ho denominamos 

cor po v i r t ua l .  Par t i ndo dessa concepcao,  ent endemos que a et apa nat ur al e 

subsequent e na evol ucao t ecnol ogi ca desses obj et os ar t i f i c i al s v i r t ual m ent e l igados 

a seus usuar ios sera a capacidade de est ar em vincul ados a seus pr opr i et ar i es de 

f or ma semel hant e aos vi ncul os que os membros nat ural s t er n com o corpo humano.  

Umas das possiveis c o n t r i b u t e s pr at i cas que esse novo concei t o e 

ar qu i t e t ur a podera t r azer ao universo t ecnol ogi co cont empor aneo e o 

desenvol vi ment o de sist emas an t i - f u r t o de operacao espont anea 8.  Essa sera a 

apl i cacao abordada nest e t r abal ho,  onde se buscara demonst r ar que pel a 

i mpl ement acao da ar qu i t e t ur a em quest ao,  f u r t ar ou roubar ob j et os t ecnol ogi cos 

sera t ao v i avel quant o r oubar ou o f u r t ar um membr o ou orgao nat ur al de uma 

pessoa vi va para i m p l ant ar em out r a.  

Ent r et ant o,  devemos t e r ci enci a que sist emas an t i - f u r t o i mpl ement ados 

com a ar qu i t e t ur a Corpo Vi r t ual nao se const i t u i r ao numa solucao de f i n i t i va a 

p r at i ca de f ur t os e as acoes i l egais de apr opr i acao do al hei o.  A cl onagem e o roubo 

para desmanche pr ovavel ment e se const i t u i r ao em ver dadei r os desaf ios para est a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 O termo "espontanea" indica que o processo de protecao ocorre de forma transparente ao usuario 
sem sua intcrvencao consciente, semelhante aos mecanismos biologicos do sistema imunol6gico do 
corpo humano. 
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nova ar qu i t e t ur a,  uma vez que seu concei t o nao est a na r est r i cao do acesso ao bem 

e sim na personal i zacao f unci onal do ob j e t o para i mpossi b i l i t ar ( d i f i cu l t ar ) sua 

r eut i l i zacao apos t e r sido roubado.  

2 . 1 .  INTRODUCAO 

No cap i t u l o 1,  os organismos vivos,  em especial  o corpo humano,  f or am 

propost os como modelos na i mpl ement acao de sist emas que se dest i nem a 

est abel ecer mecanismos ef et i vos de i nt er acao (vi ncul o f or t e ) en t r e i ndi vi duos e 

bens t ecnol ogi cos.  Nest e cont ex t o,  f o i apresent ada a proposicao de um t r abal ho de 

pesquisa visando a expl oracao c i ent i f i ca dest a t em at i ca;  pel o que f or am expost as 

as l inhas gerais dest a proposicao,  bem como,  sua pr ob l emat i ca i ner ent e.  

No pr esent e capi t ul o, ^ o ob j e t i vo e apresent ar uma solucao consi st ent e a 

pr ob l emat i ca i dent i f i cada no capi t u l o 1,  descrevendo um model o t eor i co que possa 

ser vi r de base para i mpl ement acoes de sist emas pr at i cos.  Ini ci aremos a r ef er i da 

abordagem com a const rucao de cenar ios i l ust r at i vos que,  j un t am ent e com a 

def i ni cao de um model o concei t ual ,  auxi l i ar ao na det er mi nacao dos f undament os 

de nosso model o t eor i co.  Assim,  nest e cap i t u l o,  def i ni r emos as d i r et r i zes basicas 

de car at er especi f i co que,  ao longo de t odo o t r abal ho,  deverao ser seguidas no 

i n t u i t o de pr oduzi r uma respost a concr et a as quest oes dest acadas no cap i t u l o 1.  

2. 2.  CENARIO DE VINCULOS 

Com base nos argument os desenvolvidos no capi t u l o 1,  t emos o 

ent end i ment o de que a reiacao de vi ncul o est abel ecida ent r e bens t ecnol ogi cos e 

seus respect i vos pr opr i et ar i es const i t uem-se no pont o f undam ent al de abordagem 

dest e t r abal ho;  por isso,  nest e t op i co,  nos dedicaremos a concei t uar os t i pos 

basicos desses vincul os,  usando cenar ios i l ust r at i vos que si mpl i f i car ao a exposicao 

dos concei t os.  
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2. 2. 1.  Vi ncu l o Fr aco 

Vincul o f r aco e a def i ni cao que at r i bui mos ao vi ncul o comum at ual m ent e 

ex i st ent e ent r e um bem l egi t i mament e adqui r i do e seu p r opr i e t ar i o l egal .  

Conf or me j a t emos abordado,  esse e um vi ncul o que se da apenas por f or ca da l ei 

na f i gur a do d i r e i t o de pr opr i edade;  por em,  pel a vi ol acao da l e i (apropr i acao 

i ndeb i t a,  r oubo,  f u r t o e et c. ) qual quer um pode t e r acesso a t ai s bens sem 

r est r i cao de seu f unci onament o,  o que t or na vi avel t a l  p r at i ca.  

A Figura 2-1 e Figura 2-2,  a segui r ,  cor respondem a cenar ios que i l ust r am 

de f or ma simples e d i r e t a o concei t o r e l at i vo ao t i po de vi ncul o que aqui est amos a 

dest acar .  

Figura 2-1 - Reiacao de vinculo comum ent re individuo e um unico bem pessoal.  

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 0 \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2-2 - Reiacao de vinculo comum ent re individuo e um unico bem pessoal.  
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2. 2. 2.  Vi ncu l o For t e 

Nos organismos vivos,  um orgao nao f unciona f or a do seu corpo ou mesmo 

l igado em out r o corpo,  salvo condicoes mui t o especiais;  t al vez por isso sej am t ao 

raros os casos de roubos de orgaos e nao se t enha not i c i a do roubo de dedos,  rnaos,  

pes e et c .  Os processos de t r anspl ant e sao complexos e caros para a mai or i a dos 

orgaos humanos,  sem cont ar os ser ios problemas de r ej ei cao que ainda sao 

det er m i nant es no sucesso desse t i po de oper acao 9.  

Al em do corpo humano,  um out r o exempl o pr at i co de vi ncul o f o r t e ,  ocor r e 

no ambi t o t ecnol ogi co nos equipament os que r equer em a i nt r oducao de uma senha 

pessoal ou a insercao de uma chave codi f i cada para que possa di sponi bi l i zar o 

acesso a seus recursos.  Dizemos ent ao que ha um vi ncul o f o r t e ent r e o 

equi pament o em quest ao e o usuar io aut or i zado.  

Tal como no t op i co ant er i or ,  a Figura 2-3 e Figura 2-4 cor respondem a 

cenar ios que i l ust r am o t i po de vi ncul o que aqui est amos a dest acar .  

Figura 2-3 - Reiacao de vinculo f or t e ent re individuo e a colecao de seus bens pessoais.  

9 Ainda hoje a ciencia busca solucao para os problemas de rejeicao que ocorrem nas operacoes de 
transplante. Muito ja se evoluiu e muito ainda ha vera de se evoluir nesta area; entretanto, outras 
linhas de trabalho buscam solucSes coerentes e nao agressivas aos mecanismos de defesa que corpo 
humano possui. Duas delas tratam, respectivamente, da auto-regeneracao e da implantagao de 6rgSos 
clonados. 
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Figura 2-4 - Reiacao de vinculo f or t e ent re individuo e um unico bem pessoal.  

2. 3.  MODELO CONCEITUAL 

0 model o concei t ual * que def i ni r emos nest e t op i co se f undament a em um 

sist ema cuj as car act er i st i cas e def i n i cao,  a p r i mei r a vi st a,  parecerao especul at i vas 

e h i pot et i cas.  Porem,  a i nt encao e que ao longo do t r abal ho f i que evi dent e que 

est e apar ent e cenar i o de hipot eses cor responde ou cor r esponded a si t uacoes 

concret as do mundo t ecnol ogi co,  vi st o que car act er i za produt os e p l at af or mas que 

m ui t o em breve se t or nar ao comuns ao cot i d i ano humano.  Assim,  at r aves do 

r ef er i do model o,  est aremos apt os a i n t r oduzi r a ar qu i t e t ur a que e propost a cent r al  

dest e t r abal ho.  

2. 3. 1.  Component es 

Ant es de def i ni r mos o que de f at o nosso model o r epr esent a,  

det er mi nar emos os component es de sua est r ut ur a,  cuj as car act er i st i cas ant es de 

serem uma const at acao sao,  na ver dade,  imposicoes hi pot et i cas cuj a gar ant i a de 

conf i r macao veremos ser,  post er i or ment e,  bem razoavel .  

2. 3. 1. a.  Classe Especial  de Pr odut os 

0 homem cr i a ob j et os t ecnol ogi cos para var iadas apl i cacoes.  Cada t i p o de 

ob j e t o e dot ado de um p e r f i l  f unci onal especi f i co;  alguns dest inados a l ocomo?ao,  
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out r os a comunicacao e assim por d i ant e [ Sant ael l a 2000] .  Def i ni remos comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Classe 

Especial  de Produt os - CEP,  o grupo de el ement os dest e ampl o e het erogeneo 

universo de obj et os que,  por hi pot ese,  t enham em comum as car act er i st i cas 

di scr iminadas a segui r .  Ou sej a,  sao produt os:  

- t ecnol ogi cos dispom'veis comer ci al ment e;  

- de pr opr i edade pessoal (ou f am i l i ar ) ,  quer de pessoa f i si ca,  quer de pessoa 

j u r i d i ca;  

- dot ados de si st em ael et r on i co i n t er no (har dwar e) capaz de cont r ol ar f uncoes 

basicas,  t ai s como,  l i gar e desl igar ;  

- i n t er at i vos,  dot ados de recursos de comunicacao que Ihes possi bi l i t a a 

conexao e a i nt er oper acao em ambi ent e de rede.  

Na Figura 2-5 t emos a propost a de uma represent acao i l ust r at i va de um 

conj unt o de obj et os classi f i cadbs como CEP sob o enf oque de sua het er ogenei dade.  

Figura 2-5 - l lust racao enfocando uma colecao de di f erent es t ipos de obj et os (bens) 

t ecnologicos que podem receber a classif icacao de CEP.  

2. 3. 1. b.  Pl at af or ma Especial  de Comuni cacao 

Def i ni r emos como uma Plat af orma Especial  de Comunicacao - PEC,  

qual quer p l at af or ma que (por hipot ese) sej a capaz de agregar num mesmo sist ema 

de comunicacao (em r ede) ,  unidades de per f i s f uncionai s het erogeneos dot adas das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
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car act er i st i cas basicas que f or am def i ni das aos el ement os de uma CEP10.  Na Figura 

2-6 t emos uma represent acao i l ust r at i va de umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PEC i mp l ement ada at raves da 

i nt er l i gacao de CEPs em r ede.  

Pl at af or mas de comunicacao com car act er i st i cas semel hant es a que 

acabamos de descrever ainda nao sao comuns em nosso di a-a-di a;  por em,  

at ual m ent e i numeras pesquisas e t r abal hos est ao sendo desenvol vidos no sent i do 

de se est abel ecer um padrao aber t o e universal de p l at af or mas com t ai s 

car act er i st i cas.  Os capi t ul os 3 e 4 dest e t r abal ho abor dam,  mais det al hadament e,  

est e assunt o.  

2. 3. 1. C Uni dade Si st emi ca Pessoal de Comuni cacao 

Consideremos a possibi l i dade de se i mp l ement ar redes pessoais 

empregando uma PEC11 para i nt egr ar ,  num so si st ema,  ob j et os t ecnol ogi cos de 

nat ur eza diversa per t encent es a um pr opr i et ar i o especi f i co.  Sendo esses ob j et os 

dot ados das mesmas car act er i st i cas que at r i bui mos aos el ement os de uma CEP,  

poderemos af i r m ar que uma Unidade Sist emica Pessoal  de Comunicacao - USPC f o i 

f or mada.  

A Figura 2-7 i l ust r a uma USPC vi ncul ada a seu pr opr i e t ar i o at r aves de um 

vi ncul o comum (Vincul o Fraco).  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 

Figura 2-6 - Implement acao de uma PEC int er l igando CEPs em rede.  

1 0 Classe Especial de Produtos (ver tdpico 2.1.1). 
1 1 Plataforma Especial de Comunicacao (ver tdpico 2.3.1.b).. 
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/ O A 

Figura 2-7 - Implement acao de uma USPC vinculada a seu propr iet ar io at raves de um 

vinculo comum (vinculo f raco).  

2. 3. 2.  Def i n i cao 

Uma vez que det er mi namos os component es do model o concei t ual em 

discussao e as nomencl at uras de seus el ement os,  est amos apt os a Ihe at r i bu i r uma 

def i n i cao.  Nesse caso,  podemos af i r mar que nosso model o cor responde a uma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

USPC
n que i mp l ement a um vinculo f or t e ent r e o sist ema que el a r epr esent a e seus 

l egi t i mos pr opr i et ar i es.  Assim,  vincul os condi ci onant es def i nem os usuar i os1 3 

aut or i zados ao l i vr e uso de cada unidade per t encent e ao si st ema. 0 sist ema e 

pr opr i a USPC,  os el ement os de comunicacao sao CEPs e a p l at af or ma que os 

i n t er l i ga e uma PEC.  Ver Figura 2-8.  

« Unidade Sistemica Pessoal de Comunicacao. Ver toplco 2.3.1.C 

s 
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/ O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 
o 

Figura 2-8 - implement acao de um vinculo condicionant e (vinculo f or t e) ent re uma USPC 

e seu propr iet ar io.  

Nesse cont ex t o,  e cber ent e i magi nar uma USPC com um programa e um 

conj unt o de pr ot ocol os apropr iados que Ihe per m i t a condi ci onar o f unci onament o 

de cada CEP do sist ema a conf i r macao do vi ncul o com seu pr opr i e t ar i o l egi t i m o.  

Essa conf i r macao poder i a acont ecer at raves de um processo per i odi co de val i dacao 

que,  em sendo af i r m at i vo,  gar ant i r i a a operacao nor mal das CEPs.  Caso cont r ar i o,  

as CEPs dei xar i am de f unci onar .  

Agora,  nosso model o concei t ual est a p l enament e est abel eci do,  ou sej a,  

t r at a- se de uma USPC dot ada de um conj unt o de pr ot ocol os dest inados a 

est abel ecer um f unci onament o condi ci onado das CEPs component es do sist ema a 

par t i r da adequada i dent i f i cacao de seu l egi t i mo pr opr i et ar i o (ou pr opr i et ar i es) .  

Observemos que o model o concei t ual aqui concebido apresent a um compor t ament o 

si st emico que pode ser comparado a mecanismos biol ogicos present es em um 

organismo vi vo.  

Prosseguindo nossa l i nha de r aci oci ni o,  se comparamos nosso model o 

concei t ual a um corpo bi ol ogi co t a l  como o corpo humano,  veremos que nest e 

u l t i m o os membros l i gam-se ao corpo de f o r m a concr et a por uma rede sanguinea e 

s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

13 o sistema deve possibilitar existir usuario unico quando constituido de apenas u m individuo 
proprietario (caso de uso individual), ou multiplos usuarios com apenas um proprietario (caso de uma 
empresa), ou de multiplos proprietaries e usuarios (caso de umafamflia).. 
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uma rede nervosa;  por out r o l ado,  em nosso model o concei t ual ,  os component es do 

si st ema (CEPs) sao v i r t ual m ent e l igados a est e,  at raves de um sist ema de 

comunicacao (PEC),  cabeado ou nao.  Ent ao,  podemos af i r mar que o corpo bi ol ogi co 

e concr et o,  enquant o que nosso sist ema model o cor responde a um Corpo Vi r t ual .  

2. 3. 3.  Anal ogias com o Corpo Bi ol ogi co 

A def i ni cao de um model o concei t ual cu j o compor t ament o si st emico,  em 

alguns aspect os,  pode ser comparado ao f unci onament o de um corpo bi ol ogi co,  

encer r a uma das et apas basicas dest e t r abal ho.  Assim,  nest e t op i co,  haveremos de 

apr of undar essa i nt er pr et acao dest acando os aspect os que de f at o conf i r mam a 

semelhanca ent r e o nosso sist ema concei t ual e um organismo vi vo,  t a l  como o 

cor po humano nat ur al .  

0 corpo humano nat ur al possui membros e orgaos biol ogi cos.  0 Corpo 

Vi r t ual ,  que podemos considerar a ext ensao nao nat ur al  e nao bi ol ogi ca do corpo 

humano,  t ambem possui membros,  que conf or me j a def i n i do,  cor respondem a 

ob j et os t t ecnol ogi cos aqui caract er i zados como CEPs.  Num corpo bi ol ogi co,  um 

membr o nao pode ser r et i r ado do corpo,  senao mor r e.  A propost a em nosso 

si st ema model ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {USPC mais vi ncul o condi ci onant e) e que se um membr o (CEP) f or 

ausent ado do sist ema (sem conexao e i nt er oper acao com a PEC) por um i nt er val o 

de t em po super i or a alguns cicl os de val i dacao,  el e dei xara de f unci onar ;  ou sej a,  

mor r er a.  

Nest e pont o,  uma ressalva i m por t ant e se f az necessar ia.  Para que se 

conserve a analogia ent r e os dois sist emas,  os processos de r econheci ment o,  

val i dacao e vi ncul acao de membros no Corpo Vi r t ual devem ocor r er de f or ma 

t r anspar ent e ao usuar io (sem r equer er sua i nt er vencao d i r e t a no processo);  da 

mesma f or ma que,  por exempl o,  o cont r ol e dos bat i ment os cardiacos no corpo 

humano ocor r e de f or ma i nvol unt ar i a e i nconscient e ao seu dono.  

Isso i mp l i ca que t ai s processos devem ut i l i zar mecanismos para col et a de 

uma ou mais i nf ormadaes exclusivas do pr opr i et ar i o,  a f i m de i dent i f i ca- l o no 
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si st ema sem,  com isso,  empregar os t r adi ci onai s esquemas de senhas e chaves que 

poder i am ser esquecidas ou roubadas e r equer em a i nt er vencao d i r e t a do usuar io.  

Inf ormacoes b i omet r i cas caract er i zam-se por :  i den t i f i car excl usi vament e 

seus pr opr i et ar i es,  nao r equer er em a memor i zacao pel o usuar io (est ao sempre 

di sponiveis e nunca sao esquecidas) e sao r e l at i vament e imunes a roubos.  A soma 

dessas car act er i st i cas i ndi ca que met odos de i dent i f i cacao empregando l ei t ur as 

b i omet r i cas sao os mais adequados para compor processos de val i dacao em 

qual quer si st ema personal i zado,  t a l  como,  e o Corpo Vi r t ual .  

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANCIA ENTRE SISTEMAS 

CORPO BIOLOGICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< =>  SISTEMA CONCEITUAL 

Membr os e Orgaos 
o -

Bens Tecnol ogi cos - Classe Especial  de 

Produt os (CEP).  

Nervos e vi as sangl i i neas N 

o 
Sist ema de ComunicaoSo - Pl at af or ma 

Especial  de Comunicacao (PEC).  

hor m oni os,  ant i cor pos e 

Impul sos Nervosos 

Processo de Vi ncu l acao 1 4 

Codigo Genet i co Codigo de Ident i f i cacao Bi o m e t r i c a 1 5 .  

Tabela 2-1 - Paralel ismos ent re os element os de um organismo vivo em analogia com o 

Corpo Vi r t ual .  

A Tabel a 2-1 i l ust r a de f or ma si nt et i ca a reiacao de equi val enci a en t r e o 

si st ema concei t ual aqui def i n i do (Corpo Vi r t ual ) e o corpo humano bi ol ogi co.  

Ent r et ant o,  nao precisamos l evar ao ext r emo a analogia ent r e est es dois sist emas,  

1 4 O processo de vinculacao corresponde ao conjunto de protocolos responsaveis peia conexao ldgica, 
identif icagao e autenticacao das CEPs pertencenteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a USPC Este processo implies na troca permanente 
de informacoes de controle entre as unidades do sistema e sera melhor discutido em t6picos 
posteriores. 
1 5 O codigo de identificacao biometrica corresponde a informacao que determina a identidade da 
USPC e um vinculo exclusivo a seu proprietario. Esta irtformacao gera parametros de controle 
determinantes no processo de vinculacao. Tambem, sera tratado com maiores detalhes em tdpicos 
posteriores. 
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t ent ando r epr oduzi r no pr i mei r o cada det al he e t oda compl exi dade dos 

mecanismos biol ogicos que a nat ureza desenvoiveu para o segundo.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l -HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '•!•.-• kvJMM!'! I 

CORPO BIOLOGICO CORPO VIRTUAL 

Dot ado de seu pr opr i o sist ema de 

geracao e d i st r i bui cao de energia 

que al i ment a a t odos os membros 

e est a sob o cont r ol e do sist ema 

nervoso cent r al (Cerebro) .  

j U I 

Cada CEP (membros do cor po) ,  em 

ger al ,  e p r oj et ada com sua pr opr i a 

f ont e de conversao e/ ou geracao de 

energia,  e del a se ut i l i za 

aut onomament e.  Nao pr eveem um 

sist ema cent r al i zador .  

Seus orgao e membros,  apesar de 

dot ados de , f uncoes 

especial i zadas e espedf i cas^ nao 

sao aut onomos,  pois sao 

subordinados e f unci onam sob a 

coordenacao do cer ebr o.  

l i U l 

Obj et os t ecnol ogi cos const i t uem-se em 

membros do sist ema.  Est es,  em ger al ,  

sao produt os const ruidos para 

f unci onar de f or ma aut onoma e 

i ndependent e,  subordinados apenas 

aquel e que o manuseia.  

E um sist ema const i t u i do de 

el ement os (orgao e membros) 

agregados.  0 corpo,  nest e caso,  

t er n uma f or ma (mor f ol ogi a) 

est at i ca e def i n i da.  

H I !  

E um sist ema t i p i cam ent e amor f o ou 

cuj a f or ma se al t er a d i nami cament e.  

Al em de var ios de seus membros 

(produt os moveis) se car act er i zar em 

por f unci onar desagregados do Corpo 

dur ant e longos per iodos.  

Tabela 2-2 - Aspectos antagonicos na analogia do Corpo Vi r t ual com o corpo biologico.  

Para concl ui r est e t op i co,  cabe ainda ef et uar uma aval iacao dos el ement os 

ant agonicos de nossa analogia,  ou sej a,  l evant ar os pr i nci pai s aspect os que 

di st i nguem o corpo humano bi ol ogi co do sist ema concei t ual que aqui def i ni mos.  

Com est e ar t i f i c i o ,  poderemos est abel ecer com cl areza as f r ont e i r as ent r e um e 

out r o si st ema,  bem como, as l i m i t a0e s dessa analogia.  A Tabel a 2-2 apresent a de 
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f or ma si nt et i ca uma comparacao por ant agonismo ent r e o Corpo Vi r t ual e o 

bi ol ogi co.  

Alguns dos aspect os ant agonicos dest acados na Tabel a 2-2 podem ser 

el i r ninados na pr opr i a proposicao do model o que se apresent a;  como e o caso,  da 

def i ni cao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CEP como sendo obj et os t ecnol ogi cos dot ados de c i r cu i t o e l et r oni co 

capaz de cont r ol ar suas f uncoes basicas,  t ai s como,  l i gar e desl igar .  Est a 

consideracao,  que para as condicoes t ecnol ogi cas at uai s,  nao se const i t u i em 

nenhuma i mpossi bi l i dade,  per mi t i u-nos conceber em nosso model o um processo de 

vi ncul acao que condi ci ona o f unci onament o de cada CEP do si st ema concei t ual a 

val i dacao de seu usuar io.  

Out ros aspect os da reiacao em dest aque sao de d i f i c i l  e l i m i nacao.  Por 

exempl o,  est abel ecer uma USPC com um sist ema cent r al que cont r o l e o 

f or nec i ment o de energi a para cada CEP e algo pouco desej avel se considerarmos a 

nat ur eza diversa desses obj et os t ecnol ogi cos.  Assim,  para alguns dest es aspect os 

ant agonicos,  nosso model o buscara det er m i nar solucoes de al t emat i vas ao inves de 

sua pura el i m i nacao.  

2. 4.  CORPO VIRTUAL 

As def i ni coes det er mi nadas nos t opi cos ant er i or es,  mesmo par t i ndo de 

consideracoes h i pot et i cas,  f or am ef i cazes em descrever concei t ual ment e o Corpo 

Vi r t ual enquant o si st ema.  Sobre est a base,  t ornamo-nos apt os a det er m i nar um 

model o t eor i co consi st ent e a r eal i dade t ecnol ogi ca dos dias at uai s e suas 

t endenci es;  model o esse que havera de f undament ar i mpl ement acoes pr at i cas 

subsequent es.  

No pr esent e t op i co,  buscaremos pr eci sament e a t r ansi cao,  evol ui ndo do 

model o concei t ual de Corpo Vi r t u a l para um model o t eor i co apl i cado a 

i mp l ement acao de um sist ema pr at i co ( an t i - f u r t o) .  Ent ao,  di scut i r emos com 

det al hes aspect os,  t ai s como:  f unci onal i dade,  est r ut ur a si st emica e est r ut ur a 
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f unci onal do r ef er i do model o.  Essas def ini coes e concei t os,  apesar de ainda serem 

t eor i cas,  serao ut ei s a i mpl ement acao pr at i ca do r ef er i do sist ema.  

2. 4. 1.  Component es Si st emicos 

0 Corpo Vi r t ual ,  sej a em seu model o concei t ual ,  sej a em seu model o 

t eor i co ou mesmo em seu model o f unci onal (pr at i co) que haveremos de def i n i r 

post er i or ment e,  e um sist ema const i t ui do dos seguint es el ement os:  obj et os 

t ecnol ogi cos da f am i l i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CEP,  uma p l at af or ma de comunicacao do t i po PEC para 

i nt er l i gacao das unidades do sist ema,  um ou mais modulos de l e i t ur a b i omet r i ca e 

os pr opr i et ar i es do conj unt o.  Na Figura 2-9 apresent a-se i l ust r at i vam ent e a 

i nt er acao ent r e esses el ement os dent r o do sist ema.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Proplot de imagem 

Figura 2-9 - i lust racao simpl i f icada dos component es e int eracoes do Corpo Vi r t ual .  

Associados a um ou mais dos el ement os que acabamos de dest acar t emos os 

component es sist emicos do Corpo Vi r t ual ,  os quais serao def i ni dos com mais 

det al hes a segui r .  0 i nt er - r el aci onament o ent r e esses component es def i nem as 

car act er i st i cas f uncionai s e operacionais do sist ema.  
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2. 4. 2.  Uni dades Mem br o 

0 Corpo Vi r t ual ,  assim como qual quer out r o corpo,  e f or mado por membros 

e orgaos.  No caso,  bens t ecnol ogi cos per t encent es a um i ndi vi duo ou grupo 

i nd i v i d ua l 1 6 e que t enham as propr iedades de umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CEP,  apos a devida conf i gur acao,  

t or nam-se Unidades Membro do Corpo Vi r t ual .  Assim,  os dois pr i nci pai s at r i but os 

dessas unidades sao:  poder de processament o el et r oni co e capacidade de conexao 

em ambi ent e de r ede (conect i vi dade e i n t er at i v i dade) .  

0 poder de processament o el et r oni co pr esent e nos ob j et os t ecnol ogi cos 

def i ni dos,  per m i t e que uma Unidade Membro i m p l em ent e um cont r ol e sobre seu o 

m odo de oper acao.  No caso,  sao dois os modos de oper acao possiveis em uma 

Unidade Membr o:  ou a unidade est a Aut or izada a permanecer  at iva (APA) ou est a 

Nao Aut or izada a Permanecer  At iva (NAPA).  No Corpo Vi r t ual um agent e f unci onal 

denomi nado CUent e_Memt i ro,  que sera di scut i do com maiores det al hes em t op i co 

post er i or ,  det er m i na o m o d o s d e oper acao de cada Unidade Membro a par t i r da 

t r oca de i nf or macoes de cont r ol e dent r o do si st ema.  

.  A capacidade de conexao em ambi ent e de r ede de um ob j e t o t ecnol ogi co 

est a d i r e t am ent e r el aci onada a suas car act er i st i cas de mobi l i dade que,  por sua 

vez,  sao r el evant es na cl assi f i cacao dos membros do Corpo Vi r t ual .  Exist em ob j et os 

t ecnol ogi cos cu j a nat ur eza e est r i t am ent e f i xa,  enquant o out r os t er n nat ur eza 

em i nent em ent e movel .  

Por isso,  no Corpo Vi r t ual as Unidades Membro podem ser cl assi f i cadas:  ou 

como Unidades Membro Fixas ou como Unidades Membro Moveis.  A mobi l i dade e 

uma pr opr i edade que i n f l u i d i r e t am ent e na est r at egi a de conect i v i dade empregada 

pel o si st ema de comunicacao do Corpo Vi r t ual as Unidades Membro.  

Pr i nci pal ment e,  quant o a mi di a e a p l at af or ma de comunicacao empr egada.  Ver 

Figura 2-10.  

i& Grupo individual corresponde a um conjunto de dois ou mais individuos compartilhando de uma 
mesma identidade, tal como uma familia, uma empresa, uma escola e etc. 
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f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

i 

UM - Unidade Membro. 

UMF - Unidade Membro Fixa; I 

UMF - Unidade Membro 

Figura 2-10 - Classif icacao das Ujm'dades Membro do Corpo Vi r t ual quant o a mobi l idade 

dos element os.  

Em Unidades Membro Fixas,  que cor respondem a pr odut os,  t ai s como:  

gel adei r a,  t el evi sao ou comput ador de mesa (deskt op) a m i d i a de conexao em rede 

t an t o pode ser cabeada como nao cabeada,  enquant o que a p l at af or ma de 

comunicacao t ende a ser do t i po i nf r a-est r ut ur ada [ 3Com1 2000,  Soares 95 e 

Sumuano 2001] .  Por out r o l ado,  nas Unidades Membro Moveis,  que cor respondem a 

pr odut os,  t ai s como:  PDAs,  comput adores por t at ei s (Lapt ops) ou vei cul os a mi d i a 

de conexao e obr i gat or i ament e nao cabeada,  enquant o que a p l at af or ma de 

comunicacao mais apr opr i ada e ad hoc [ 3Com1 2000 e Si lva 96] .  

2. 4. 2. a.  Unidades de Vi ncul acao 

As Unidades de Vinculacao (UV) cor respondem a disposi t i vos dot ados de um 

ou mais Modulos de Lei t ur a Bi omet r i ca (MLB) que r eal i zam a int er f ace de 

i dent i f i cacao ent r e o p r opr i et ar i o l egi t i mo do sist ema e o Corpo Vi r t ual ,  a f i m de 

est abel ecer o f unci onament o condicionado das Unidades Membro do si st ema,  Uma 
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UV t an t o pode ser um equi pament o dedi cado como pode ser uma Unidade Membro 

cont endo uma ULB.  

Uma das propr i edades f undament al 's de um corpo e sua i dent i dade,  a qual 

se p r o j e t a a t odos seus membros.  Na nat ur eza,  a i dent i dade de um cor po se 

est abel ece at raves de i nf ormacoes genet i cas unicas.  Para c i t ar como base:  no 

corpo humano bi ol ogi co essa est r at egi a gar ant e que,  por exempl o,  o dedo (do 

cor po) de Joao nao possa ser ut i l i zado,  por i m p l ant e,  no corpo de Jose,  salvo com a 

i nt er vencao de processos d i f i cei s,  complexos e,  em ger al ,  mal sucedidos.  

Por mei o das Unidades de Vinculacao se est abel ece a i dent i dade do Corpo 

Vi r t u a l 1 7 e o chamado Vincul o For t e.  Dessa f or ma,  uma ou mais Unidades de 

Vincul acao r eal i zam a i dent i f i cacao per i odi ca do l egi t i mo pr opr i e t ar i o do si st ema e 

geram os codigos de cont r ol e a serem empregados noszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA processos de vinculacao.  

Esses processos est abel ecem a i dent i dade do Corpo,  condi ci onando o 

f unci onament o (modo de operacao) das Unidades Membro do si st ema ao vi ncul o 

excl usi vo com seu p r opr i e t ar i o.  

Ha a possibi l i dade de,  no Corpo Vi r t ual ,  haver d i f er ent es Unidades de 

Vi ncul acao,  cada uma com um t i po especi f i co de MLB.  Out r a possibi l i dade e de uma 

UV possui r d i f er ent es t i pos de MLB.  Em qual quer dos casos,  o sist ema deve ser 

capaz de capt ur ar d i f er ent es f ormas de i nf or macoes b i omet r i cas (exempl os:  l e i t u r a 

de voz,  impressoes d i gi t al s,  i r i s e at e ,  quern sabe no f u t u r o ,  o pr opr i o DNA do 

p r op r i e t ar i o) ,  combi nar e codi f i car essas i nf or macoes para gerar o que podemos 

cl assi f i car como o codigo genet i co do Corpo Vi r t ual .  

Na Figura 2-11 t emos a represent acao do sist ema Corpo Vi r t ua l onde a UV 

apresent a-se compost a por dois modulos f uncionai s d i st i nt os:  um denomi nado 

Pont o de Acesso e o out r o de Servidor  de Ucencas.  0 pr i mei r o cor responde a 

possi bi l i dade da UV at uar como uma int er f ace para conexoes cont r ol adas,  at raves 

da qual unidades de nat ur eza f i xa l igadas a r ede i nf r a-est r ut ur ada possam se 

17 Ou seja, e o que transfornia o corpo virtual com miciais mirtusculas em Corpo Virtual irdciais 

maiusculas. 
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conect ar a redezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ad hoc f or mada pelos membros de nat ur eza m o v e l A segunda 

r ef er e-se ao el ement o de cont r ol e da di st r i bui cao de l i cencas de operacao ent r e as 

Unidades Membro do sist ema;  assunt o que sera t r at ado com mais det al hes ad i ant e.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O R P O V I RT U A L 

Rede Infta-estratarada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

uv 

Se r vidor de 

Li ce ncas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jr jmrrw *  a M * * * * * * rr r *r. 

Ponto de 

Ace sso 

Rede Ac! Hoc 

Figura 2-11 - Ilust racao simpl i f icada dos component es e int eracoes do Corpo Vi r t ual .  

Numa sint ese de sua operacao,  uma UV r eal i za per i odi cas l ei t ur as 

b i omet r i cas do usuar io do sist ema,  gerando codigos que serao empregados em 

processos de conf er enci a,  bat i ment o e conf i rmacao da i dent i dade desse usuar io,  

num analogo aos processos biol ogicos exi st ent es no corpo humano nat ur al .  Os 

par amet r os r esul t ant es dos processos supramencionados serao empregados na 

geracao de comandos hierarqui cos que i r ao condi ci onar o modo de operacao dos 

ob j et os t ecnol ogi cos conf igurados como Unidade Membro do si st ema.  

2. 4. 2. b.  Si st ema de Vi ncul acao 

A propost a de apl i cacao pr at i ca do model o em discussao e um sist ema an t i -

f u r t o .  Nesse caso,  o sist ema deve gar ant i r que um ob j e t o t ecnol ogi co est ando 

conf i gur ado em um Corpo Vi r t ual ,  se f or roubado,  t orne-se i nut i l i zave l aquel e que 

o r oubou ou a qual quer out r o que nao o seu l egi t i mo dono.  Para t a l ,  e necessar io 
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assegurar a adequada i dent i f i cacao (aut ent i cacao) dos component es do si st ema,  

bem como,  o sigi l o das i nf ormacoes de cont r ol e que compoem esses processos.  

0 Sist ema de Vincul acao e o ambi ent e f i si co e l ogico onde ocor r em os 

processos de vi ncul acao (Composicao e Aut ent i cacao) das unidades do Corpo Vi r t ual 

e onde t r am i t am i nf or macoes de cont r ol e r e f er ent e a esses processos;  por t ant o,  

const i t ui -se num ambi ent e onde aspect os sobre seguranca sao de ex t r ema 

r el evanci a.  Ent re as f uncoes basicas do Sist ema de Vinculacao est a:  

- mant er um f l uxo de i nf ormac5es de supervisao e cont r ol e que det er m i nem o 

vi ncul o,  a i dent i dade e o modo de operacao de cada membr o do Corpo;  

- e f e t uar a conf er enci a per i odi ca dos pararnet ros de i dent i f i cacao do(s) 

pr opr i et ar i o( s) do si st ema,  a f i m de conf i r mar a presenca dest e(s) no Cor po 1 8 e,  

assim,  mant er as Unidades MembrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA APA;  

r eal i zar a aut ent i cacao^ de Unidades Membros a par t i r dos pararnet ros de 

i dent i f i cacao dessas unidades.  

Assim,  podemos def i n i r o Sist ema de Vinculaqao como o conj unt o dos 

component es (har dwar e e sof t w ar e) responsaveis por i mp l ement ar a conexao l ogi ca 

ent r e os membros do Corpo Vi r t ual ,  a f i m de mant er uma t r oca per manent e de 

i nf or macoes de cont r ol e que garant am a f unci onal i dade desses membros e a 

pr ot ecao cont r a i nt rusos que t en t em vi ol ar o sigi l o dessas i nf or macoes e a 

i dent i dade excl usi va do si st ema.  Tr at a-se de algo analogo a combinacao do si st ema 

ar t e r i a l ,  sanguineo e i munol ogi co do corpo humano nat ur al .  

Os membros do Corpo Vi r t ual l igam-se ao si st ema por mei o de uma 

i mpl ement acao em rede que e par t e do sist ema de vinculaqao.  Ent r et ant o,  nao e 

so a l igacao en t r e seus component es membros que at r i bu i a conf i gur acao de um 

cor po.  Num cor po bi ol ogi co,  por exempl o,  exi st em mecanismos responsaveis por 

gar ant i r a vi da,  a i dent i dade e o vi ncul o ent r e cada um de seus membr os.  Assim,  o 

Sist ema de Vincul acao reune no Corpo Vi r t ual component es f i si cos e l ogicos,  
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desempenhando um papel analogo ao mecanismo biol ogi co que acabamos de 

mencionar .  

0 pr i nc i pal mecanismo i mpl ement ado pelo Sist ema de Vincul acao chama-se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Servico de Vinculacao que f o i super f i c i al ment e mencionado em t opi cos ant er i or es,  

mas que sera mel hor det al hado em t op i co post er i or .  Nout ras palavras,  a f i m de 

i m p l em ent ar os processos de vinculaqao o Sist ema de Vinculacao ut i l i za-se de um 

agent e f unci onal denominado Servico de Vinculacao.  

2. 4. 3.  Component es Funci onai s 

A propost a basica do sist ema Corpo Vi r t ual e:  est abelecer  uma reiacao de 

vinculo ef et ivo e exclusivo (Yinculo For t e) ent re usuar io propr iet ar io e o conj unt o 

de seus bens t ecnologicos^ dot ados dos recursos de uma CEP de f orma que o 

f uncionament o de t ais bens est ej a condicionado ao nao rompiment o dest e vinculo.  

Para t a l ,  o Corpo Vi r t ual necessi t a i nt er - r el aci onar component es f uncionai s at raves 

de t ransacoes el et r oni cas em ambi ent e de rede numa t i p i ca i mpl ement acao de 

si st ema d i st r i bui do.  

0 conj unt o de acoes que um sist ema r eal i za e denominado de Ser vi co do 

si st ema.  Para prover servicos a um usuar io (Cl i ent e) o sist ema i r a i n t er agi r com o 

mesmo,  ocor r endo ent ao uma i nt er acao si st ema/ ambi ent e.  Out rossim,  

denominamos de Obj et os os agent es que causam acao ou sao suj ei t os a el a dent r o 

de um sist ema.  Par t i ndo do paragraf o ant er i or podemos i dent i f i car t r es 

component es basicos de um sist ema,  que sao:  Servico,  Provedor de Servico(s) e 

Cl i ent e.  

No pr esent e t op i co,  al em da f unci onal i dade de cada par t e do sist ema Corpo 

Vi r t ual (par t es f unci onai s) ,  t ambem serao consideradas as relacoes que ocor r em 

ent r e est as at raves de i nt eracoes el et r of i i cas;  ou sej a,  como a i nt er acao ent r e as 

par t es det er m i na ou col abora no compor t ament o gl obal do sist ema ao 

cumpr i ment o de sua proposicao basica.  Assim os sub-t opicos a segui r i r ao def i n i r o 
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que sao:  o Cl i ent e_Membr o,  o Servidor de Vinculos e o Servico de Vincul acao do 

Corpo Vi r t ual .  

2. 4. 3. a.  Cl i en t e_Mem br o 

Cl i ent e_Membr o e a apl i cacao (agent e f unci onal ) que ao ser i nst al ada em 

um ob j e t o t ecnol ogi co o conver t e em uma Unidade Membro (Obj et o) do Corpo 

Vi r t ual .  Sua f uncao basica e det er m i nar o modo de oper acao dessas unidades.  

Quando uma Unidade Membro e l igada a apl i cacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cl ient e_Membro nel a i nst al ada 

sol i c i t a uma l i cenca de oper acao a um Servidor  de l icenqas,  caso sua sol i ci t ai ; ao 

sej a adequadament e at end i da,  os servicos nela disponiveis serao mant i dos at i vos 

(APA),  caso cont r ar i o esses servicos serao desabi l i t ados (NAPA).  

Para que uma Unidade Membro t enha sua sol i ci t acao de l i cenca de 

oper acao at end i da,  el a devera possuir a mar ca de i d en t i d ad e apr opr i ada em sua 

requi si cao,  a f i m de que possa ser reconhecida pel o Servidor  de l icenqas.  Tambem,  

para que a l i cenca de oper acao enviada por um Servidor  de Licenqas sej a 

r econheci da pel a apl i cacao Cl ient eJAembro e necessar io que el a t enha a mar ca de 

i d en t i d ad e cer t a.  Tant o as r ef er i das l i cences quant o a marca de i dent i dade sao 

codigos gerados a par t i r de dados cadast rais e i nf ormacoes b i omet r i cas l i das do 

p r op r i e t ar i o do si st ema.  

Podemos resumi r as acoes basicas r ef er ent es a uma apl i cacao 

Cl i ent e_Membr o conf or me a segui r :  

- est abel ecer um regi st r o i n t er no das i nf or macoes e pararnet ros de 

i dent i f i cacao do si st ema;  

- sol i c i t ar  Licenca de Operaqao a Unidade Membro conf i gur ada,  assim que est a 

e l i gada e em i nt er val os pre-programados;  

- aval i ar com seus regi st ros int erno's o codigo e os pararnet ros de vi ncul acao 

cont i dos no pacot e de conf i rmaqao enviado pel o servidor de l i cencas,  a f i m de 

det er m i nar o modo de operacao da Unidade Membro conf i gur ada.  
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2. 4. 3. D.  Ser vi dor de Vi ncul os 

0 Servidor de Vinculos e a apl i cacao (agent e f unci onal ) i nst al ada em 

Unidades de Vincul acao do Corpo Vi r t ual ,  a f i m de ef et uar o ger enci ament o das 

di st r i bui coes daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l icencas de operaqao as apl i cacoes Cl i ent e_Membro at i vas ou que 

desej ar em ser at i vas no sist ema.  Conf orme j a mencionado,  quando uma Unidade 

Membro e l igada a apl i cacao Ct ient e_Membro nela i nst al ada sol i c i t a uma l i cenca 

de oper acao a um Servidor  de l icencas,  o qual aqui sera denominado de Servidor  

de Vinculos,  vi st o que as l icencas por el e di st r i bui das det er m i nam o vi ncul o das 

Unidades Membro ao Corpo Vi r t ual .  

0 pr i nc i p i o de operacao de Servidor de Vinculos do Corpo Vi r t ual e 

semel hant e ao mecanismo - empregado na pr ot ecao da pr opr i edade de copias de 

programas (sof t wares) ex^cut ados em ambi ent e de r ede,  que empregam servicos 

de ger enci ament o de l i cencass(Li cense Management  Services - LMS) [ Brasi l ei r o 99] .  

A i nexi st enci a de um mecanismo de ger enci ament o e d i st r i bui cao de 

l icenqas de operaqao para unidades val idas do sist ema t or nar i a o Corpo Vi r t ual 

vul ner avel a acao de agent es f raudadores que poder i am,  por exempl o,  se f azer 

passar uma Unidade de Vinculacao apt a a val i dar uma Unidade Membro de out r o 

si st ema e que haj a sido apropr i ada de f or ma i l egal .  Assim,  o Servidor  de Licencas 

oper a visando gar ant i r que soment e unidades ef e t i vam ent e per t encent es ao 

si st ema possam par t i c i par do processo de vinculaqao.  

0 t r abal ho do Servidor  de Vinculos e receber os pacot es de requisi cao 

enviados per i od i cament e pelos Cl ient es_Membros e ver i f i car se o cont eudo desses 

pacot es est a de acordo com os pararnet ros e i nf ormacoes de cont r ol e pr e-def i ni dos 

ao c l i ent e sol i c i t ant e (marcas de i den t i dade) ;  caso esses dados est ej am 

condi zent es com o esperado,  a l i cenca e l i berada aquel e que sol i c i t ou.  Assim,  o 

Servidor  de Vinculos mant em uma t abel a i n t er na com o r egi st r o de i mpor t ant es 

i nf or macoes de cont r ol e do si st ema (Ver Figura 2-12),  basi cament e,  essas 

i nf or macoes cor r espondem:  
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- ao r egi st r o das l ei t ur as b i omet r i cas e os dados cadast rais dos pr opr i et ar i es 

do si st ema (Codigo de Ident i f i cacao do Corpo - CIC);  

- a uma l i st a com os dados de i dent i f i cacao das Unidades Membro (Li st a do 

Codigo de Ident i f i cacao dos Membros - LCIM);  

- a pararnet ros de cont r ol e f i xos ou negociados com as Unidades Membro.  

Por quest oes obvias,  vemos que o Corpo Vi r t ual nao pode f i car sem uma 

uni dade di sponi vel para val i dacao de Cl ient es_Membros;  por t ant o,  e i nt er essant e 

que o mai or numer o possivel de unidades do sist ema est ej am habi l i t adas a 

execut ar a apl i cacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Servidor  de Vinculos.  Ent r et ant o,  nao nos par ece seguro que 

qual quer uni dade,  sem um cr i t e r i o de cont r ol e,  possa val i dar unidades 

r equi si t ant es;  por isso,  suger imos que apenas uma unidade devi dament e conhecida 

do si st ema sej a aut or i zada ao processo de val i dacao de membros.  Soment e em caso 

emer genciai s essa f uncaV poder i a ser out orgada a out r a uni dade,  t am bem 

devi dament e conhecida do sist ema.  

Figura-2-12 - i lust racao de UVs inst aladas em di f erent es t ipos de Unidades Membro e sua 

Tabela de Regist ro (TR) int erna.  

Assim,  t emos est abel eci do uma hi er ar qui a ent r e as Unidades de Vincul acao.  

No caso,  t er emos uma UV com a apl i cacao de Servidor de Vincul os at i va e as 
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demais UVs com est a apl i cacao l at ent e e em pr ont i dao.  Ao pr i mei r o caso,  

at r i bui r emos a nomencl at ur e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Unidade de Supervisao e Cont role (USC),  enquant o 

que o segundo caso mant eremos a nomencl at ur a de UV.  Ressal t amos que a 

i mpl ement acao de uma hi er ar qui a ent r e UVs dur ant e a operacao do sist ema e 

apenas uma sugest ao e,  por t ant o,  deve ser i mpl ement ada apenas em car at er 

opci onal .  Ver Figura 2-13.  
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Um processo de cont r ol e hi er ar qui co est abel ece per manent e comunicacao 

en t r e UVs,  no i n t u i t o de gar ant i r que no caso de uma f al ha na USC out r a UV dent r o 

da hi er ar qui a est abel eci da possa assumir i med i at ament e essa f uncao,  passando a 

aut ent i car as unidades val i das do si st ema.  Esse processo sera descr i t o com det al hes 

em um t op i co especi f i co a d i ant e.  

Apesar de nada i mped i r que se desenvolva um har dwar e ou equi pament o 

dedi cado excl usi vament e a f uncao de USC,  i st o nao se const i t u i num i mper at i vo do 

si st ema em proposicao.  A USC e,  basi cament e,  uma i mpl ement acao em sof t w ar e 

(Apl i cacao) que pode est ar pr esent e em qual quer unidade do si st ema sem,  com 

isso,  com pr om et er a f uncao el ement ar dessas unidades.  Est e e out r o aspect o 

t ambem i l ust r ado na Figura 2-13.  

2. 4. 3.C. Ser vi co de Vi ncul acao 

At e o moment o,  t emos dest acado os agent es f uncionai s que f or m am a 

est r ut ur a do Corpo Vi r t ual ;  por em,  nest e t op i co abordaremos sobre os mecanismos 

que pr omovem as i nt er acoes ent r e esses agent es dent r o do si st ema.  Sob est a 

per spect i va,  podemos def i n i r a i nt er acao como uma acao comum de cer t as par t es 

de um sist ema necessar ias para prover o servico.  A def i ni cao de t odas as 

possibi l i dades de i nt er acao ent r e as par t es de um sist ema e seus r el aci onament os e 

dependencias cor responde a def i ni cao de um Sist ema de i nt er acao ( i n t er f ace e 

p r ot ocol o) .  

0 Servico de Vincul acao e o agent e f unci onal que pr omove o si st ema de 

i nt er acao necessar io a gar ant i r as est rat egias basicas de seguranca do si st ema 

Corpo Vi r t ual ;  uma delas j a descr i t a no t op i co ant er i or .  Ele,  como o nome mesmo 

sugere,  est abel ece um vi ncul o di nami co de cada ob j e t o a seu si st ema e do si st ema 

a seu p r opr i e t ar i o,  condi ci onando a di sponibi l i zacao dos servicos que r odam nesses 

ob j et os a conf i r macao do r ef er i do vi ncul o.  

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Servico de Vinculacao i mp l ement a processos baseados em analogias com 

os mecanismos do si st ema i munol ogi co,  o qual em sint ese opera i dent i f i cando o 
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que per t ence e o que nao per t ence ao corpo biol ogi co at raves da ver i f i cacao das 

mar cas de i den t i dade apresent adas pelos el ement os present es no si st ema.  

Qual quer el ement o que t en t ar se apresent ar como component e do corpo e que nao 

possui a mar ca de i den t i dade apropr i ada e considerado i nt r uso e,  por t ant o,  

r e j e i t ado pel o corpo.  

0 Servico dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vinculaqdo const i t ui -se num conj unt o de pr ot ocol os que 

t r am i t am no Sist ema de Vincul acao ob j et i vando i mpl ement ar as regras de 

comunicacao que at r i buem as caract er i st i cas operacionais pecul i ares do Corpo 

Vi r t ual .  Estas regras cor respondem a t r oca de um conj unt o de pararnet ros e 

i nf or macoes negociadas que est abel ecem um processo de vinculacao ent r e as 

unidades f uncionai s do si st ema.  Os t opi cos a segui r descrevem os dois pr i nci pai s 

el ement os de comunicacao .empregados por esses prot ocol os no desenvol vi ment o 

de suas f uncoes basicas.  

s 

•  Codigo de Requisi cao 

0 Codigo de Requisicao (CR) e usado nas sol i ci t acoes enviadas pelos 

Cl i ent esl Membr os ao Servidor de Vinculos da USC at i va no sist ema e cor responde a 

um pacot e de comunicacao cuj o cabecalho cont em basi cament e:  a i ndi cacao de 

sua f uncao (no caso,  requisi cao) e pararnet ros de i dent i f i cacao do Corpo a quern o 

membr o per t ence.  

0 par amet r o i dent i f i cador do Corpo e obt i do a par t i r dos regist ros i nt er nos 

do membr o que l a f or am armazenados dur ant e o processo de composicao (a ser 

d i scut i do post er i or ment e) .  No campo de dados do r ef er i do pacot e const ara o 

i dent i f i cador (ID) do membr o,  seu endereco at ual na rede e os pararnet ros de 

cont r ol e negociados pr evi ament e com a USC.  

A USC ao receber um CR,  l e a senha de permissao (par amet r o r ecebi do pel o 

membr o na Licenca de Operaqao) nel e cont i da e enviada pel o di sposi t i vo 

r equi si t ant e,  bem como,  seu ID_Cl ient e_Membro.  Ent ao,  a USC ver i f i ca o 

r el aci onament o ent r e est es pararnet ros e,  soment e reconhecera um membr o como 

sendo de seu Corpo,  se est as i nf ormacoes j un t am ent e com os demais pararnet ros 
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ext r ai dos do pacot e de requisi cao f or em coi nci dent es com o que est a pr evi st o e 

armazenado em sua t abel a i n t er na.  

•  Codigo de Conf i r macao 

0 Codigo de Conf i rmacao cor responde a respost a af i r m at i va de uma USC a 

um Codigo de Requisicao enviado por uma apl i cacao Cl i ent e_Membr o e const i t ui - se 

num pacot e de comunicacao com o mesmo f or m at o do pacot e descr i t o 

an t er i or m ent e .  Ent r et ant o,  seu cabecalho d i f er e do ant er i or soment e por que a 

f uncao e a de conf i r macao ao inves de requisi cao.  Tambem,  ao cont r ar i o do 

ant er i or ,  esse e um pacot e enviado pel a USC a uma Unidade Membro r equi si t ant e.  

No seu campo de dados const ara a Li cenca de Oper acao da uni dade,  

pararnet ros e i nf or macoes - de cont r ol e at ual i zadas pel a USC que dever ao ser 

ut i l i zadas pel a Unidade Membro quando na renovacao de sua l i cenca.  

s 

Val e ressal t ar que um Pacot e de Conf i rmacao soment e e enviado a uma 

Unidade Membro r equi si t ant e se est a t i nha sido i dent i f i cada como val i da,  caso 

cont r ar i p ,  o di sposi t i vo r equi si t ant e e compl et ament e i gnorado havendo apenas a 

geracao de um codigo de event o f al ho por par t e da USC que poder a ser usado para 

di sparar mecanismos de seguranca adicionais aqueles previ st os em nossa pr opost a.  

2. 4. 4.  Anal i se Func i onal 

A segui r ,  apresent amos a proposicao basica das car act er i st i cas operacionai s 

de nosso model o t eor i co.  Discut i remos uma sint ese de sua operacao,  seus pr i nci pai s 

pararnet ros de cont r o l e e as car act er i st i cas t i p i cas de seu compar t i l hament o de 

recursos,  ou sej a,  como o Corpo Vi r t ual pode compar t i l har com out r os usuar ios nao 

pr opr i et ar i es a f uncao de seus membros sem se desconst i t ui r .  

2. 4. 4. a.  Oper acao Basica 

Assim que um di sposi t i vo conf i gur ado como membr o de um Corpo Vi r t ual e 

l i gado,  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aplicacao Cliente_Membro nel e i nst al ada anuncia-lhe ao si st ema enviando 
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umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA codigo de requisicao a USC at i va e passa a aguardar um codigo de conf i rmacao 

a ser r ecebido em seguida,  o qual Ihe enviara a Licenca de Operacao que t he 

aut or i zar a per manecer at i vo (APA) at e a expi racao dessa l i cenca,  quando t er a que 

ef et uar nova requisi cao.  At e est e i n t e r i m ,  t udo deve ocor r er de f or ma t r anspar ent e 

ao usuar io e sem nenhum i mpact o d i r e t o ao f unci onament o nor mal do di sposi t i vo 

em quest ao.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( mitm *) 
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Figura 2-14 - Fluxograma da operacao basica do sist ema t eor ico Corpo Vi r t ual .  

Caso as i nf or macoes cont i das no codigo de requisicao enviado a USC 

est i ver em em coi nci denci a com o conj unt o de regist ros armazenados na t abel a da 

USC r ef er ent es a unidade r equi si t ant e,  el a sera reconhecida como membr o do 
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Corpo e r eceber a umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA codigo de conf i rmacao que [ he per m i t i r a mant er 

est abel ecidas suas f uncoes normal 's de operacao (APA).  Caso cont r ar i o,  se nenhuma 

respost a f or r ecebi da,  apos um numero pr e-def i n i do de r e q u i si t e s consecut i vas,  o 

di sposi t i vo execut ar a uma f uncao de aut odesl i gament o (NAPA).  Na Figura 2-14 

apresent amos um f l uxogr ama que si nt et i za o processo que acabamos de descrever .  

E possivel per ceber que apesar da at uacao dest acada da USC como unidade 

responsavel pel a comunicacao de t oda e qual quer i nf or macao de cont r ol e no corpo 

r e f er ent e val i dacao de membros,  el a nao at ua sozinha.  Par t e i m por t an t e no 

t r abal ho de val i dacao,  depende da acao da apl i cacao Cl i ent e_Membr o em cada 

Unidade Membro do Corpo Vi r t ual .  Logo,  em u l t i m a i nst anci a,  e o Serviqo de 

Vinculaqdo quern r eal i za o ef e t i vo cont r ol e do Corpo Vi r t ual .  

2. 4. 4. b.  Par ar net r os cie Cont r ol e 

s 

A f i m de dar sust ent acao ao f unci onament o do si st ema Corpo Vi r t ual ,  t a l  

como est a sendo propost o nest e t r abal ho,  e necessar io est abel ecer alguns 

pararnet ros a serem empregados nos processos de cont r ol e aqui det er mi nados.  No 

caso,  nest e t op i co def i ni r emos e descreveremos os pr i nci pai s pararnet ros de 

cont r ol e ut i l i zados nos processos operacionais do si st ema em proposicao.  

•  Chave de Ident i f i cacao do Corpo - CIC 

A CIC cor responde a i nf or macao de cont r ol e codi f i cada em par amet r o f i xo 

que rel aci ona o Sist ema (Corpo Vi r t ual ) a seu l egi t i mo pr opr i e t ar i o.  E mont ada a 

par t i r do cont eudo da l e i t u r a b i omet r i ca ( Ident i f i cador Bi omet r i co do Pr opr i et ar i o -

IBP) ef et uada dur ant e o processo de composicao,  por isso,  e uni co.  

Dada a r el evanci a dest e par amet r o em processos i mpor t ant es de 

i dent i f i cacao e val i dacao de Unidades Membro no Corpo Vi r t ual ,  est e deve ser um 

codigo pr ot egi do por cr i p t ogr af i a,  pois sua vi ol acao i mp l i car i a no com pr om et i m ent o 

da i dent i dade uni ca do Corpo.  
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•  Chave de Ident i f i cacao do Membr o - CIM 

A CIM e t ambem denominada- de Ident i f i cador de membro 

( ID_Cl ient e_Membro) e,  t a l  como o CIC,  cor responde a i nf or macao de cont r ol e 

codi f i cada em par amet r o f i xo que i dent i f i ca excl usi vament e um membr o no 

si st ema.  Cada Unidade Membro possui seu CIM armazenado em sua memor i a 

i n t er na (nao vo l at i l ) ,  onde cada CIM e d i f er ent e do CIM de qual quer out r a unidade 

do si st ema.  0 CIM e gerado pela USC e e mont ado na f or ma de codigo a par t i r das 

i nf or macoes cadast rais do membr o,  i nt r oduzi das no moment o de sua i ncorporacao 

no si st ema.  

•  Tem po de Reenvi o 

Trat a-se de um par amet r o f i xo ,  porem conf i gur avel r e f er ent e ao t empo de 

espera cor r espondent e ao i nt er val o ent r e o envio de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pacot e de requisicao e o 

r espect i vo r et or no de um pacot e de conf i rmaqao.  Expi rado est e t empo e nao 

havendo o devido r et or no ao r equi si t ant e,  est e i n c r e m e n t a l um regi st r o de 

cont agem para enviar nova requisi cao.  

•  Tem po de Respost a ( Ti m eout ) 

Ref ere-se ao l i m i t e do r egi st r o de cont agem i ncr ement ado dur ant e o 

processo de reenvio de r e q u i si t e s;  ou sej a,  e def i ni do para o sist ema um numero 

maxi mo de envio de r e q u i si t e s sem o devido r et or no de sua conf i r macao,  est e 

numer o maxi mo e um par amet r o f i xo,  por em,  conf i gur avel que aqui denominamos 

de t empo de respost a ( t i m eout ) .  Baseado nest e par amet r o o sist ema podera t omar 

decisoes de cont r ol e,  as quais j a f or am par ci al ment e apresent adas,  mas que serao 

det al hadas post er i or ment e.  
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•  Tem po de Si ncr oni smo 

Cor responde a i nf or macao de cont r ol e codi f i cada em par amet r o negociado 

(di nami co) ut i l i zada como r e f er enda de t empo nas comunicacoes ent r e USC e 

Unidades Membro dur ant e o Processo Val i dacao.  

Nest e caso,  a cada comunicacao,  a USC negocia com a Unidade Membro e 

def i ne um novo t empo de sincronismo que devera ser ut i l i zado na pr oxi ma 

comuni cacao ent r e ambos;  est a i nf or macao f i ca armazenada nos regist ros i nt er nos 

de cada uma dest as unidades.  

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tempo de Sincronismo cor responde,  no m i ni mo,  a soma do t empo de 

Reenvio com o t empo de respost a (t imeout ),  ambos pararnet ros f i xos.  Ent r et ant o,  

o t empo de sincronismo e,  por def i ni cao,  um par amet r o negociado e,  por t ant o,  de 

com por t am ent o d i nami co (mut avel ) .  

s 

•  Li cenca de Oper acao 

Tambem denominada de Codigo APA,  cor responde a i nf or macao de cont r ol e 

codi f i cada no campo de dados do Pacot e de Conf i rmagao envi ado pel a USC a uma 

Unidade Membro cu j a i dent i dade haj a sido aut ent i cada.  E um par amet r o d i nami co,  

de val i dade l i m i t ada no t empo e que r equer er per i odi ca renovacao por par t e da 

USC.  Com a Licenca de Operacao uma Unidade membr o pode mant er seu 

f unci onament o.  Caso sua l i cenca nao a pr esent e a mar ca de i d en t i d ad e apr opr i ada 

ou expi r e e nao sej a renovada,  a apl i cacao Cl i ent e_Membro i nst al ada na uni dade 

at i var a uma f uncao de aut odesl i gament o do equi pament o.  

Quando a USC envia um Pacot e de Conf i rmacao,  est e pacot e cont em a 

Licenca de Operacao codi f i cada com uma Senha de Permissao (marca de 

i dent i dade) que devera ser usada pel a apl i cacao Cl i ent e_Membr o para renovar a 

l i cenca apos sua expi r acao.  Esse par amet r o (Senha) e gerado d i nami cament e e 

cont r ol ado pel a USC,  por t ant o,  nao requer i nt er vencao do usuar io.  
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•  Codigo de Event o Fal ho 

Sempre que um dos processos ou event os do sist ema nao se desenvot ver 

conf or me sua previsao nor mal ,  o Sist ema regi st r ara umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Codigo de Event o Falho.  

Para cada t i po event o mal sucedido t er emos um codigo especi f i co que e obt i do de 

uma t abel a de event os.  Os regist ros dest es event os f i cam disponiveis para 

i mpl ement acao de pr ocedi ment os de seguranca adicionais aos j a previ st os no 

si st ema.  

•  Codigo de Desl i gament o 

Cor responde ao codigo de event o gerado pel a USC para o r egi st r o do 

desl i gament o (desat i vacao t empor ar i a) de um membr o do si st ema.  Em nossa 

proposicao prevemos que qual quer Unidade Membro possua o recurso de comuni car 

seu desl i gament o ant es de desat i var t odo seu sist ema el et r oni co.  Assim,  est e 

codigo e encaminhado a qual quer Unidade Membro,  quando est a comuni car seu 

desl i gament o,  e devera ser encaminhada como um dos pararnet ros do pacot e de 

requisicao da unidade no moment o que est a quiser ser r eat i vada no si st ema ( f or 

l i gada ndvament e) .  

2. 4. 4 .C Com par t i l ham ent o de Recursos 

Dois aspect os i mpor t ant es sao det al hados nest e t op i co,  um cor responde a 

heranca de um Corpo e o out r o t r at a da di sponibi l i zacao dos recursos f unc i onai s1 9 

de um membr o do Corpo Vi r t ual para uma pessoa que nao sej a o pr opr i et ar i o do 

si st ema.  

0 p r i mei r o caso,  t r at a do f unci onament o do sist ema quando na ausencia,  

por longo per i odo ou def i n i t i va,  de seu pr opr i et ar i o.  Nest e caso,  o processo de 

val idacao ocor r er a at raves da i nf or macao b i omet r i ca de um her dei r o (ou herdei ros) 

pr evi ament e def i n i do.  

w Por exemplo, a recurso funcional basica de um telefone e estabelecer conexao de voz com uma 
unidade remota (outro telefone), atraves de um sistema telefonlco especifico. 
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0 segundo caso,  nao chega a se const i t u i r em um pr ob l ema,  pois os 

recursos f uncionai s de um membr o est arao per manent ement e disponiveis a 

qual quer um,  enquant o oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA processos de ident i f icaqao e val idacao est i ver em 

gar ant i dos,  ou sej a,  sempre que o membr o est i ver dent r o da area de abrangencia 

do si st ema,  est ara com sua f unci onal i dade pot enci al ment e di sponi vel .  

2. 4. 5.  Coment ar i os sobr e Seguranca 

Al em de i m por t an t e ,  seguranca e um t ema abr angent e que pode ser 

abordado por d i f er ent es aspect os e,  por t ant o,  um assunt o que i ndependent e do 

enf oque que Ihe sej a dado,  nunca se esgot a.  Assim,  a f i m de que est e t r abal ho nao 

se conver t a em mais um t r at ado sobre seguranca em ambi ent e de r ede,  

buscaremos em nossa abordagem nao f ugi r da proposicao i n i c i a l ,  por isso,  aqui nos 

r est r i ngi r emos apenas a def i ni cao de mecanismos (recursos) basicos que vi sam 

pr ot eger o si st ema Corpo Vi r t ual cont r a i nt rusos,  t a l  como,  o si st ema i munol ogi co 

f az no cor po humano nat ur al .  

'Nao havendo gar ant i a de seguranca das i nf or macdes que t r am i t am no 

ambi ent e do Corpo Vi r t ual ,  t am bem ,  nao havera gar ant i a de que o si st ema possa 

evi t ar o at aque de i nt r usos e a quebr a de seus codigos mais secret es.  Isso poder i a 

l evar a si t uacao que um bem per t encent e a um det er mi nado dono l egi t i m o,  mesmo 

est ando conf i gur ado em Corpo Vi r t ual ,  est ar i a passivo a ser roubado e repassado a 

um t er ce i r o sem rest r i coes de ut i l i zacao.  

Ist o por que com uma copia dos codigos de conf i guracao do si st ema or i gi nal 

um est ranho poder i a bur l ar a conf i guracao do equi pament o e passar a u t i l i za- l o 

nor mal ment e;  o que descar act er i zar i a pr of undament e o si st ema em sua proposicao 

basica e e l i m i nar i a a pr opr i edade el ement ar do Corpo Vi r t ual que e o f a t o de cada 

i mpl ement acao possui r i dent i dade exclusiva.  

No Corpo Vi r t ual t emos mecanismos que vi sam d i f i cu l t ar ou t or nar 

compl exas quaisquer t ent at i vas de vi ol acao do si st ema.  Conf or me j a t emos 

d i scut i do,  esses mecanismos se est abel ecem at raves da per manent e t r oca de 
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codigos de cont r ol e que sao mont ados a par t i r de i nf ormacoes bi omet r i cas,  dados 

cadast rai s do pr opr i et ar i o e pararnet ros negociados do sist ema.  Ent r et ant o,  um 

mecanismo adi ci onal de seguranca deve ser agregado ao sist ema a f i m de assegurar 

o sigi l o de suas t ransacoes i nt er nas,  onde t r am i t am i nf ormacoes e codigos 

det er m i nant es a gar ant i a da i dent i dade exclusiva do si st ema.  

2. 4. 5. a.  Est r at egias Basicas 

Para pr ot ecao das i nf ormacoes de cont r ol e que t r ansi t am no sist ema 

dur ant e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA processo de vinculacao ( i dent i f i cacao,  val i dacao e out r os) a cr i p t ogr af i a 

e,  sem duvi da,  uma est r at egi a de seguranca i mpr esci ndi vel ,  uma vez que o Corpo 

Vi r t ual apresent a t odas as car act er i st i cas de um cr i pt osi st ema.  Ent r et ant o,  a 

def i n i cao de qual f er r ament a de cr i p t ogr af i a empregar e como empregar e algo que 

est a al em do escopo dest e t r abal ho,  uma vez que envol ve pesquisas,  anal ises e 

s 

est udos de casos.  

Conf orme j a t emos vi st o,  a operacao do Servidor de Vinculos j a i m p l em ent a 

mecanismos de seguranca analogos as est r ut uras LMS.  Porem, esse processo 

necessi t a de recursos adicionais de seguranca,  a f i m de gar ant i r o sigi l o das 

i nf or macoes que t r am i t am no sist ema cont r a i nt rusos opor t uni st as que possam 

r epl i ca- l as f r audul ent ament e.  

Ent r et ant o,  al em das est r ut uras dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LMS e da cr i p t ogr af i a necessi t amos 

empr egar o encadeament o de t ransacoes para implement ar  um cont role f im-a-f im 

das comunicacoes dent r o do sist ema,  os quais sao baseados na associacdo de senhas 

com alguns element os dinamicos e de val idade t empordr ia que d i f i cu l t a 

gr andement e a f r aude ou as t ent at i vas de quebra do sigi l o das i nf ormacoes 

secret as do si st ema [Cost a 99] .  

Vale ressal t ar que out ras f er r ament as convencionais de seguranca,  at uando 

em d i f er ent es ni vei s,  sao admi t i das no Corpo Vi r t ual e podem ser empregados 

l i vr ement e,  por em,  dei xaremos que elas sej am abordadas em t r abal hos f ut ur os e,  



50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

por hora,  nos dedi caremos a descrever os recursos de seguranca adi ci onai s ci t ados 

no par agr af o ant er i or .  

2. 4. 5. b.  Tr ansacoes Encadeadas 

Os t opi cos a segui r apresent am alguns dos pr i nci pai s recursos desenvol vidos 

no si st ema Corpo Vi r t ual ,  a f i m de i ncr ement ar os aspect os de seguranca das 

t ransacoes r ecor r ent es nesse si st ema.  

•  Li cenca de Oper acao com pr azo de exp i r acao 

A Licenca de Operacao com prazo de expi r acao e um recurso de seguranca 

que visa d i f i cu l t ar que i nt rusos ent r em no sist ema f azendo-se passar por Unidades 

Membr o do Corpo.  No caso,  em i nt er val os regulares de t em po as apl i cacoes 

Cl i ent e_Membr o devem negociar com a USC a renovacao de suas Licencas de 

s 

Operacao cont endo novaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA senhas de permissao personal izadas e cor rel aci onadas ao 

ID de cada Membro.  Caso um membr o est ej a ausent e (desl igado ou f or a da area) 

esse pr oced i ment o ocor r er a assim que vi er a ser l i gado ou ent r ado novament e na 

area de abrangencia do si st ema 2 0.  

•  Comuni cacao por Tem po Negociado 

Esse recurso i mpoe que a comunicacao ent r e USC e Cl i ent es_Membro ocor r a 

num t em po {t empo de sincronismo) que haj a sido pr evi ament e est abel eci do por 

eles em comunicacao ant er i or ( t empo negociado) ;  assim,  se al guem t en t ar bur l ar o 

si st ema,  f azendo-se passar por um membr o,  d i f i c i l m ent e consegui ra descobr i r o 

t em po adequado para sincronizar -se com a USC e sera l ogo descar t ado da 

comuni cacao.  

•  Li ber acao Condi ci onada 

ao Para membros do sistema cuja comunicacSo seja por midia sem fio, a area de abrangencia 
corresponded a dimensSo de uma picocelula em torno de uma USC, que conforme referenda ao 

padrao IEEE 802.15, corresponde a uma area de aproximadamente 10 metros. 
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Corresponde ao recurso de seguranca que condi ciona a l i beracao ef et i va do 

si st ema para novas conf iguracoes,  soment e a par t i r de um t i po especi f i co de l e i t ur a 

ou combinacao de Leit uras bi omet r i cas.  Assim,  novos membros poderao ser 

i ncorporados ao sist ema ou membros j a incorporados poderao,  quando de f or ma 

espont anea,  ser t r ansf er i dos a out ros sist emas,  com um menor r i sco de viol acoes.  

Consideremos o caso em que um pr opr i et ar i o sej a const rangido pel a f or ca a 

l i ber ar o acesso a conf i guracao de seu bem pessoal ,  a f i m de possi bi l i t ar a 

t r ansf er enci a da pr opr i edade do r ef er i do bem a um cont r avent or ( l adr ao) .  Nesse 

caso,  ent r e os pr ocedi ment os previst os nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l iberaqao condicionada t emos a 

possibi l i dade do pr opr i et ar i o ut i l i zar um padrao d i f er ent e daquel e pr evi ament e 

est abel eci do na combinacao l e i t ur a b i omet r i ca e senha para,  assim,  simul ar a 

l i ber acao do bem a nova conf i guracao,  sendo que al gum t empo depois (horas,  dias 

ou semanas) t er i amos paral isadas t odas f uncoes do r ef er i do bem,  sem r iscos a 

i nt egr i dade f i si ca de seu pr opr i et ar i o.  

2. 4. 6.  Processos de Oper aci onai s 

0 f unci onament o do Corpo Vi r t ual pode ser descr i t o at raves do que 

podemos chamar de processos operacionais el ement ar es.  0 processo f undam ent al 

que car act er i za o Corpo Vi r t ual e denominado processo de vinculacao que est a 

associado ao Servico de Vincul acao,  ou sej a,  esse e responsavel pel a vi ncul acao ou 

desvinculacao di nami ca de Unidades Membro do Corpo.  

0 Processo de Vinculacao pode ser mel hor def i n i do a par t i r da descr i cao 

dos sub-processos basicos que o comp5e.  No caso,  o processo de vi ncul acao pode 

ser d i v i d i do em dois processos el ement ar es que sao:  Composicao e Aut ent i cacao.  0 

p r i m ei r o possi bi l i t a a conf i guracao i n i c i al do Corpo Vi r t ual ,  a incl usao de novos 

Membros ou sua t r ansf er enci a a out ros.  0 segundo e compost o por dois prot ocol os 

( Ident i f i cacao e Val i dacao) usados par a- i dent i f i car r e q u i si t e s val i das,  d i st r i bu i r 

l i cencas de operacao e i dent i f i car b i omet r i cament e o pr opr i et ar i o do si st ema.  

Nest e t op i co,  apresent aremos com det al hes cada um desses sub-processos.  
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2. 4. 6. a.  Processo de Composi cao 

0 processo de composicao,  conf or me j a def i n i do,  cor responde aos 

pr ocedi ment os de conf i gur acao necessar ios a f or macao e est abel eci ment o i n i c i al  

de um Corpo Vi r t ual .  Tarnbem,  cor responds as r ot i nas que i m p l em ent am e 

possi b i l i t am a i ncor por acao de um novo membr o ou a desincorporacao e 

t r ansf er enci a de um membr o de f or ma segura.  Por analogia organismos vivos 

di r i amos que esse processo cor respondent e as acoes ci r urgi cas de:  par t o,  

amput acao e i m p l an t e 2 1 de membros e orgao.  

Em um bem t ecnol ogi co apt o a composicao em Corpo Vi r t ual deve ser 

i nst al ada a apl i cacao Cl i ent e_Membr o,  que apresent ara umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA int er f ace apr opr i ada a 

ent r ada dos dados cadast rai s r ef er ent es as i nf or macoes pessoais e individual 's de 

seu(s) p r opr i e t ar i o( s) .  Por conexao a USC (pr i mei r a a ser conf i gur ada) ,  a apl i cacao 

Cl i ent e_Membr o car regara b codigo de i nf or macao b i omet r i ca do pr opr i e t ar i o do 

si st ema. Essas acoes est abel ecem, no novo membr o,  a i dent i dade unica do Corpo 

ao qual est ao passando a per t encer ,  conver t endo-o em uma Unidade Membro.  

Os dados obt i dos conf or me descr i cao acima compor ao um r egi st r o em 

memor i a nao vo l a t i l  que e associado,  pela apl i cacao Cl i ent e-Membr o,  a um codigo 

excl usi vo denomi nado de ID_Cl ient e_Membro que i dent i f i ca de f or ma uni ca o novo 

membr o no si st ema.  Durant e o processo de composicao,  as i nf or macoes 

supramencionadas sao repl i cadas na Tabel a de Regist ros da USC e serao 

empregadas na mont agem dos pacot es ut i l i zados no processo de aut ent i cacao do 

r ef er i do membr o.  

0 p r i mei r o passo na conf or macao de Corpo Vi r t ual ocor r e com a 

conf i gur acao da USC do sist ema.  Isso e f e i t o com a i nst al acao da apl i cacao Servidor  

de Vinculos (com o modo USC set ado) numa Unidade de Vinculaqao,  

pr ef er enc i al m ent e,  que cor responda a uma Unidade Membro Fixa ou um di sposi t i vo 

dedi cado;  a f i m de que a USC est ej a sempre di sponi vel ao processo de aut ent icacao 

de membr os.  

mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P o d e m o s cita r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA transplants c o m o u m p r o c e s s o , t a m b 6 m , d i g n o d e a na la gia ; p o r O m , p od omoa 

c o n s l d c r a - l o c o m o a c o i n b i n a c a o d o s p r o c e s s o s d e amputagflo ( e x t r a c ao ) e implante. 
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Durant e o pr ocedi ment o em anal i se,  o usuar io p r opr i et ar i o deve ent r ar com 

uma senha especial  de conf i gur acao 2 2 e r egi st r ar na USC seu dado b i or net r i co,  bem 

como,  suas i nf or macoes pessoais para serem ut i l i zadas na codi f i cacao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Chave de 

Ident i f icacao do Corpo (CIC) usada como par amet r o nas d i s t r i b u t e s das Licencas 

de Operacao ent r e a Unidades Membro do si st ema.  

Durant e o processo de composicao a USC possui par t i c i pacao at i va gerando 

os codigos de ident i f icacao ( ID_Cl ient e_Membro) a cada novo membr o i ncor por ado 

e suas respect i vas senhas de permissao i ni ci ai s.  Esses dados f i car ao regist rados em 

campos especi f i cos da Tabel a de Regist ro i nt er na a USC.  

Fundament al ment e,  o processo de composigdo de um Corpo Vi r t ual 

cor responde a conf i guracao de um grupo com i dent i dade uni ca,  a qual e repassada,  

na f or ma de um codigo i dent i f i cador unico,  a t odas Unidades Membro quando 

i ncorporados ao si st ema.  Assim,  apos a i ncorporacao,  as Unidades Membro t er ao 
s 

um r egi st r o,  em par amet r os f i xos,  das seguint es i nf ormacoes:  a i dent i f i cacao do 

grupo (sist ema ou Corpo) ao qual a unidade est a sendo i ncor por ada e seu codigo de 

i dent i f i cacao i nd i v i dual como novo membr o do sist ema.  

0 processo de composicao e um pr ocedi ment o r est r i t o que so deve ocor r er 

sob condicoes bem especi f i cas.  No caso de uma pr i mei r a conf i guracao,  nenhuma 

prevencao mai or ,  al em da conf i r macao da senha de acesso e dos dados 

b i omet r i cos,  se f az necessar ia;  por em,  os casos de t r ansf er enci a de um bem a um 

novo pr opr i et ar i o ( revenda) devera,  por medida de seguranca,  submet er -se a 

condicoes r igidas de cont r ol e,  t a l  como,  a i iberacao condicionada.  

2. 4. 6. b.  Processo de Ident i f i cacao 

Conf orme j a t emos di scut i do,  uma das f uncoes basicas do Servico de 

Vinculaqdo do Corpo Vi r t ual e d i st r i bui r ,  a ef et i vos membros do si st ema,  o Codigo 

de Conf i rmacao que e gerado a par t i r da l e i t ur a e conf i r macao dos par amet r os 

cont i dos no Pacot e de Requisiqao r ecebido pel a USC.  Alguns dest es par amet r os sao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 2 U m d o s p o u c o s m o m e n t o s e m q u e u m a s e n h a 6 p e d i d a , D u r a n t e o f u n c i o n a m c n t o d o s i s t e m a / 

n e n h u m a s e n h a 6 s o l i c i t a d a . 
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f i xos e mont ados at raves da codi f i cacao de i nf ormacoes obt i das,  pel a USC,  do 

r egi st r o de l e i t u r a b i omet r i cas do i ndi vi duo pr opr i et ar i o do si st ema.  Assim,  cada 

membr o dur ant e o processo de i ncorporacao recebe seu ID com par amet r os 

especi f i cos.  

Com os dados bi omet r i cos col et ados per i od i cament e at raves de seu(s) 

MLB(s),  a USC mont a o codigo que def i ne a i dent i dade excl usi va de um Corpo 

Vi r t ual ,  r el aci onando-o a seu p r opr i e t ar i o.  Al em disso,  a USC t er n a i ncumbenci a de 

mant er o r egi st r o das i nf ormacoes especf f i cas de cada membr o,  obt i das dur ant e o 

processo de composicao e,  ainda,  det er m i nar um codigo para i dent i f i cacao desses 

membr os a par t i r dos r ef er i dos dados.  Figura 2-15.  

Sif l las:  

U M - U ni dade M em bro; 

USC - Unidade de Supetvisao 

e Controle; 

M_B - Modulo de Leitura 

Biometrics; 

TR —Tabela de Registrar 

IBP - Iderrtificaqio Biometrics 

do P roprielario; 

C I M - Codigo de Identificacao 

do Membro, 

Figura 2-15 - Representacao das pr incipals etapas envolvidas no processo de ident i f i cacao 

de propr iet ar ies e Unidades Membro do Corpo Vi r t ual .  

Se,  por um l ado,  USCs t er n a f uncao de ger enci ar as i nf or macoes 

b i omet r i cas i ndi vi dual s e exclusivas do pr opr i et ar i o do Corpo para mont agem dos 

par amet r os de i dent i f i cacao;  do out r o l ado,  em cada membr o,  a apl i cacao 

Cl i ent e_membr o t er n a f uncao de det er m i nar a condicao de "v i d a " ou a " m o r t e " do 

membr o,  a par t i r do r ecebi ment o ou nao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA codigo de conf i rmacao enviado pel a 

USC apos o processo de val i dacao.  
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Assim como num orgam'smo vi vo um membro mor r e quando e ar rancado do 

cor po,  no Corpo Vi r t ual um membr o "m o r r e " quando sai def i n i t i vam ent e da area 

de abrangencia do sist ema e deixa de receber seu codigo de aut ent i cacao.  

2. 4. 6. c.  Processo de Val i dacao 

0 processo de val i dacao e i mpl ement ado por um pr ot ocol o que t ern a 

i ncumbenci a de t r anspor t ar i nf ormacoes de cont r ol e usadas pela USC para 

d i st r i bu i r codigos de conf i r macao em respost a a r e q u i si t e s val i das enviadas por 

apl i cacoes Cl i ent e_Membro inst aladas em Unidades Membros do si st ema.  Esse 

processo est a l i gado ao processo de i dent i f i cacao,  vi st o que paramet ros de 

i dent i f i cacao sao usados na mont agem dos pacot es,  t an t o de requisi cao quant o de 

conf i r macao.  

Por quest ao de seguranca,  esses paramet ros necessi t am ser per i od i cament e 

conf er i dos,  conf i r mados e reavivados,  a par t i r de um ou mais pont os de l e i t ur a 

au t om at i ca 2 3 de i nf ormacoes bi omet r i cas.  Al ias,  val e ressal t ar que est a e uma das 

poucaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA int er f aces d i r e t a do sist ema com seu pr opr i et ar i o.  

No Processo de Val idacao,  o di sposi t i vo pr et endent e a at i var -se como 

Unidade Membro do sist ema envia um pacot e de requisicao a USC e aguarda um 

t em po de reenvio como espera do,  r espect i vo,  r et or no do codigo de permissdo.  

Caso est e t em po sej a expi r ado sem o devido r et or no por par t e da USC,  o membr o 

em quest ao i ncr ement ar a um regi st r o de cont agem e r eenvi ar a seu codigo.  

0 processo de requisi cao do codigo de permissao por par t e de um membr o 

r epet i r -se-a dur ant e um t empo de respost a,  enquant o nao houver o devido r et or no 

do codigo de conf i r macao por par t e da USC. Caso a i nf or macao de cont r ol e 

apr opr i ada nao se apresent ar di spomvel ao f i m do prazo est abel eci do (t ime-out ),  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

23 o p r o c e s s o d e v a l i d a c a o q u e e n v o l v c r a a l e i t u r a d e i n f o r m a c o e s b i o m e t r i c a s d o v e r a o c o r r c r d e 

f o r m a e s p o n t a n e a , p o r t a n t o , c o m o m i n i m o d e i n t e r v e n g a o t e c n i c a h u m a n a . 
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har dw ar e i n t er no do di sposi t i vo desl igara suas f uncoes basicas,  ou sej a,  o membr o 

"m o r r e r a " 2 4 .  Ver Figura 2-16.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mlom ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

an Rperuse30' 

incremental 

Figura 2-16 - Fluxograma do processo de Val idacao.  

aut oval i dacao de uma Unidade Membro,  para o caso ex t r emo da ausencia 

( r oubo) ,  ao mesmo t em po,  de t odas as demais unidades do si st ema.  Nest e caso,  

uma Unidade Membro r emanescent e,  ainda que conf i gurada como UV modul o USC,  

poder a se aut oval i dar ,  desde que se de ent r ada com a combinacao apr opr i ada das 

senhas de conf i guracao e Ihe sej a i nst al ada uma apl i cacao Servidor de Vinculos e 

acopl ado um Modulo Lei t ur a Bi omet r i ca para i dent i f i cacao do p r op r i e t ar i o .  

Ressal t a-se que o processo de aut oval i dacao so podera ocor r er em si t uacoes 

emer genci ai s,  para evi t ar que um di sposi t i vo mesmo est ando na posse de seu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 4 R e s s a l t a - s e q u e a " m o r t e " d e u m m e m b r o 6 i m p l c r n e n t a d a de fft to p e l a hardware e p r o t o c o l o 
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l egi t ime- p r opr i et ar i o perca sua f unci onal i dade pela f al t a de quern Ihe va l i d e 2 5 ;  

en t r e t an t o ,  por seguranca,  est e processo devera r equer er ,  al em da val i dacao 

b i om et r i ca,  duas senhas especiais,  uma ver dadei r a para l i beracao do uso nor mal e 

out r a f al sa para l i beracao t empor ar i a.  

in ter n o ao p r d p r io m em b r o e nao pela U S C . 

2 5 Por exemp lo, a l gu em qu e tenha via jado e ao retorna r encontre su a casa a r r omb a d a e c o m todos seus 

b ens r ou b a d os ; res tando- lhe apenas os pertences de ma o. 



CAPITULO 3 - SISTEMAS MOVEIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

Ainda hoj e ,  as t ecnol ogias de t ransmissao sem f i o t er n sido vist as como uma 

mer a al t e r nat i va aos t r adi ci onai s cabos ( t rancados ou coaxi al ) usados para 

i n t e r l i gar comput ador es e impressoras em rede.  Isso devido sua si mpl i c i dade de 

i nst al acao,  f ac i l i dade de operacao e,  na mai or i a das si t uacoes,  a capacidade de 

pr over um cust o r azoavel ment e menor em rel acao as est rat egias convencionais de 

i mpl ement acao de redes.  Porem, e per cep t i ve l a r el evancia das t ecnol ogias de 

t ransmissao sem f i o ent r e sist emas,  t ai s quais os de comunicacoes moveis.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

E f at o que a mobi l i dade e i ncompat i ve l com ut i l i zacao de cabos;  uma vez 

que e impossivet  obt er a mobi l i dade absol ut a de um di sposi t i vo se est e est i ver 

preso a um cabo.  Assim,  no cont ext o das comunicacoes moveis,  a t ecnol ogi a de 

t ransmissao sem f i o t er n l ugar cat i vo e d i f i c i l m ent e superavel ;  ou sej a,  a medi da 

que cresce a demanda por disposi t i vos moveis aderent es a r ede,  t ambem ha de 

aument ar a demanda por i mpl ement acoes de t ransmissoes sem f i o .  

As p l at af or mas de t ransmissao sem f i o est ao assumindo uma posicao de 

dest aque no cenar i o t ecnol ogi co mundi al ,  a medi da que a comput acao movel vem 

se consol i dando no mundo das comunicacoes modernas.  Assim,  e f at o que a 

comput acao movel e a grande propul sora para a em i nent e ascensao das 

p l at af or mas de t ransmissao sem f i o ,  que cer t ament e cont i nuar ao seu 

desenvol vi ment o nas apl i cacoes convencionais no ambi t o da t e l e f on i a cel ul ar e na 

i mpl ement acao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA loop local  e backbones por enlaces vi a sat e l i t e e microondas.  
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3. 1 . REDES DE TRANSMISSOES SEM FIO 

0 t er m ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Redes e mui t o abrangent e e pode ser apl i cado em di st i nt as 

si t uacoes.  Como ocor r e nos exemplos:  redes el et r i cas,  redes de t e l e f on i a e redes 

de comput ador es.  Mesmo se nos rest r i ngi r rhos apenas ao ambi t o das redes de 

comuni cacao,  ainda assim,  t er emos um universo m ui t o ampl o;  conf or me,  podemos 

conf i r mar a par t i r da i nt er pr et acao de:  "Rede e qual quer t i po de sist ema i n t er at i vo 

para t r anspor t e de i nf or macoes" [ Def l er 95] .  

Porem,  nest e t r abal ho,  nao se t ern int eresse em qual quer t i po de sist ema.  

0 f oco est a di r eci onado as redes de comunicacao conf or me a def i ni cao:  

"[ redes de comunicacao const i t uem-se de]  (...) ar ranj o[ s]  
t opologico[s]  int el igando (...) varios modulos processadores (MPs) 26 

at raves de enlaces f isicos (meios de t ransmissao) e de um conj unt o 
de regras com f i m de organizar a comunicacao (prot ocolos)".  
[Soares 95]  

s 

Em sist emas onde os MPs sao excl usi vament e comput adores t emos o que 

denominamos:  redes de comput adores.  Em out r a def i ni cao t emos:  rede de 

comput adores como "um conj unt o de comput adores aut onomos,  i n t e r conec t ados2 7 " 

[ Tanembaum 94] .  

3. 1. 1.  Def i n i cao 

Em ger al ,  as redes sem f i o sao def i ni das na ot i ca de um campo especi f i co 

de ap l i cacao 2 8 [ Amor i m 2001 e Rayes 2001] .  Ent r et ant o,  e desej avel que se possa 

obt er uma def i ni cao gener i ca e abrangent e a t odo t i po de rede sem f i o ,  i ncl ui ndo 

desde sist emas or i ent ados excl usi vament e a comunicacao de dados (comput adores) 

com sua ampl a var i edade de t opol ogias (LAN,  MAN e WAN),  at e sist emas 

especial i zados a comunicacao de voz como a t e l e f on i a cel ul ar .  

2 6 " A defin igao de m d d u l o s processadores se refere a qu a lqu er d is pos itivo capaz de eoimmica r atraves 

d o s is tema de comu nicacao p or troca de mensagens...", n ota de r od a p e e m SO ARE S (1995:10). 

2 7 " . . . compu ta dores sao [d itos ] interconectados se eles sao capazes de troca r in forma goes " 

( T A N E N B A U M , 1994:2) 
2 8 A m o r i mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 2 0 0 1 :3 ) ; define rede s em fio c o m enfoqu e exclu s ive i t s redes de comp u ta d ores ( LAN s ) , j a 

e m Rayes ( 2 0 0 1 : p a s s i m ) a b orda sab re a s redes s em fio, c o n a l d a r a n d o -a s n o a mb ito dos s i a t c m n s de 

telefon ia celu la r e f ixed w ireles s (W LL) . . 
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A f r ase:  "Redes sem f i o conect am disposi t i vos sem [ u t i l i zar ]  cabos" [ 3Com 

01] ,  apesar de si n t et i ca,  expoe com razoavel precisao a essencia do que sej a uma 

r ede sem f i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (wi reless).  No ent ant o,  podemos expandi r est a def i n i cao,  mesclando 

os concei t os t r at ados nos paragraf os ant er i or es.  Tal def i ni cao ser ia:  

Redes de t r ansmi ssao sem f i o sao r edes f or madas por um c on j u n t o de 

modul os pr ocessador es (MPs) capazes de t r oc ar i n f or m acoes e/ ou com p ar t i l har 

r ecur sos,  at r aves de um si st ema de comuni cacao baseado em mi d i as que nao 

u t i l i zam f i os ou cabos com o supor t e ao t r af ego da i n f or m acao e l e t r on i ca.  

3. 1. 2.  Cl assi f i cacao 

Podemos cl assi f i car dois t i pos de i n t er acoes2 9 r ecor r ent es nas ar qui t et ur as 

de redes de comput ador es:  um t i p o e denominado Cl ient e-Servidar  e o out r o e 

chamado Pont o-a-Pont o
30 [Soares 95] .  

s 

As redes Cl ient e-Servidor  apresent am uma hi er ar qui a,  onde "a ent i dade 

que sol i c i t a um servico e chamada cl ient e e a que prest a o servi ce e o servidor" 

( Ib i d . ) ; ' por t an t o,  nest e t i po de ar qu i t e t ur a,  em ger al ,  as ent i dades sao 

especial i zadas com f uncdes exclusivas,  ou de Cl ient e ou de Servidor .  

No caso das redes do t i po Pont o-a-Pont o,  nao exi st e obr i gat or i ament e uma 

hi er ar qui a en t r e as est acoes (ent i dades) ,  e est as,  comument e,  possuem dupl o 

compor t ament o,  ora de Cl ient e,  ora de Servidor ,  podendo t an t o sol i c i t ar quant o 

f or necer servicos de r ede [ Si l va 96] .  

A cl assi f i cacao dada pel o ". . . Padrao 802.11 [ que]  def i ne dois modos [ de 

operacao em redes sem f i o ] :  0 modo i n f r a-est r ut ur a [ (ou i n f r a- est r u t ur ado) ]  e o 

modo ad hoc" [ 3Com 2001] ,  guarda uma cer t a cor rel acao com a f r ase:  "As Redes 

Sem Fio podem se basear na ut i l i zacao da rede f i xa como pont o de apoio ou ainda 

considerar a possibi l i dade de l igacao d i r e t a ent r e os comput ador es [ (est acoes) ]  

2» E m comp u ta d or es , a " in ter fa ce entre as aplicacOes e o s is tema op er a tion a l baseia- se, u s u a lmen te, e m 

interacoes solicitagSo/resposta .. ." Soares (1995:400). 
3 0 Tra du ga o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ponto-a-ponto [ F r eed ma n 95] . 
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movei s" [ Amor i m 2001] .  Ambas,  em essencia,  est ao em harmonia com a 

cl assi f i cacao de apresent ada no paragraf o ant er i or .  

Isso nos i ndi ca,  que com os devidos aj ust es de nomencl at uras e 

considerando as def i ni coes pecul i ares e abrangent es de cada apl i cacao,  e possivel 

est ender aos demais sist emas de comunicacao em rede as c o r r e l a t e s acima 

observadas;  pel o que,  cont i nuaremos t r at ando com maiores det al hes sobre essa 

t ax i nomi a.  

3. 1. 2. a.  Redes Inf r a-Est r ut ur adas 

Com base nos paragraf os ant er i or es,  podemos considerar a seguint e 

def i n i cao,  at r i bui da as red.es de t ransmissao sem f i o do t i po Cl i ent e-Servidor 

[Soares 95 e Sumuano 2001}:  

". . . [ redes inf ra-est rut uradas sao]  redes wireless [que]  consist em de 

pelo menos um pont o de acesso conect ado a uma inf ra-est rut ura de 

rede cabeada (. . . ).  Esta conf iguracao e chamada de Basic Service 

Set  (BSS)31" [3Com 2001] .  

Nas redes i nf r a-est r ut ur adas a area t o t a l de cober t ur a do sist ema e d i vi d i da 

em areas menores denominadas de celul as,  onde ". . . em cada cel ul a,  [ deve haver ]  

pel o menos uma est acao de supor t e a mobi l i dade (est acao base) [ a qual ]  e al ocada 

para [ at ender ]  oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA host s moveis na ce l u l a" [ Amor im 2001] .  

A Figura 3-1 i l ust r a uma i mpl ement acao par t i cul ar do t i po de rede di scut i da 

ant er i or m ent e.  Nela a comunicacao soment e se real i za vi a Est acao de Supor t e a 

Mobi l i dade - ESM.  A t e l ef on i a cel ul ar e um dos pr incipal 's exemplos desse t i po de 

conf i gur acao;  vi st o que,  nesse t i po de servico,  t oda comunicacao deve 

necessar iament e passar por uma Est acao Radio Base - ERB,  mesmo quando os 

t el ef ones est ao a uma di st ancia que Ihes per m i t i r i am ,  event ual ment e,  mant er 

comunicacao d i r et ament e ent r e elas.  [ Guimaraes 99] .  

3 1 " U mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Extended Service Set - ESS cor responds a u m con ju nto de dois o u ma is mod os BSSs" [ A m o r i m 

2001] . 
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Figura 3-1 - Topologia Inf rast ruct ure Basic Service Set .  

3. 1. 2. b.  Redes Independent es (Ad Hoc) 

". . . t i pi cament e,  uma rede ad hoc e aquela que se est abelece de 

f orma espont anea;  [e cuj a]  pr incipal caract er ist ica de dist incao 

(...) e sua l imi t ada ext ensao espacial e t emporal .  Essas l imi t acoes 

possibi l i t am que o at o de cr iar e dissolver uma rede ad hoc sej a 

suf icient ement e di ret o e convenient e,  t al  que,  possa ser real izada 

por usuarios leigos [ (nao t ecnicos)]  das f aci l idades da rede;  ist o e,  

nenhuma 'habi l idade t ecnica' especial izada e exigida e pouco ou 

nenhum invest iment o de t empo ou recursos adicionais sao 

requeridos alem das [propr ias]  estacoes [que int egraram a r ede] " 

[IEEE 99] .  

A Figura 3-2,  a segui r ,  i l ust r a uma rede ad hoc i mp l ement ada com 

comput ador es por t at ei s e f i xos (de mesa).  Por def i ni cao,  as est acoes de uma rede 

ad hoc sao aut oconf i gur avei s,  o que si mpl i f i ca si gni f i cat i vament e a ut i l i zacao por 

seus usuar ios;  por em, os pr ocedi ment os de i nst al acao dessas redes e a t ecnol ogi a 

por t r as desses sist emas nao sao t ao acessiveis a compreensao dos leigos.  :? 
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Figura 3-2 - Topologia de rede ad hoc numa implement acao t ipica int egrada a uma rede 

cl i ent e servidor.  

3. 1. 3.  Tecnol ogi a de Transmissao 

O pr i nc i pal el ement o de di st i ncao das est acoes de comunicacao sem f i o 

para est acoes cu j a comunicacao e cabeada est a em suas unidades de t ransmissao.  

No caso,  "as t r es camadas f i si cas or i gi nal ment e def i ni das no 802.11 envol vem,  no 

n i ve l f i si co,  duas t ecni cas de radio com espal hament o espect r al  e uma 

especi f i cacao de i nf r aver mel ho d i f uso" [ 3Com 2001] .  

Conf orme acima,  o padrao 802.11 def i ne apenas duas pl at af or mas de 

t ransmissao:  uma p l at af or ma baseada na radiodi f usao e a out r a na propagacao,  nao 

guiada,  de ondas do espect ro l uminoso (o i nf r aver mel ho) .  Essa divisao se t or nou 

pr edomi nant e em pr at i cament e t odos os demais sist emas at uais de comunicacao 

sem f i o .  

3. 1. 3. a.  Radi odi f usao 

"at e antes da segunda guerra mundial ,  os sistemas de radio movel 
eram grandement e dominados pelas apl icacoes mi l i t ares e 
parami l i t ares,  para cuj os setores as pesquisas,  os desenvolviment os 
e os padroes eram dir igidos.  Mais recent ement e,  est a t endencia 
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sof re [ sic]  uma reversao,  com as apl icacoes civis t omando a 
l ideranca" [Waldman 99] .  

Essa mudanca de cenar io t ern ocor r i do,  f undament al ment e,  devi do aos 

progressos da m i cr oel et r oni ca ent r e os sist emas el et r oni cos digi t al 's com uma 

cr escent e of e r t a de ci r cui t os i nt egrados (CI) de el evada escala de i n t egr acao 3 2 .  

Esses disposi t i vos veem subst i t ui ndo,  com mai or ef i c i enci a e f unci onal i dade,  

sist emas analogicos ant igos e ul t rapassados.  Isso t er n cont r i bui do com a reducao 

das dimensoes dos produt os el et r oni cos,  como t am bem , na di m i nui cao do cust o de 

aquisi cao e manut encao dest es.  

Percebe-se,  ainda,  grandes avancos nas t ecnicas apl i cadas a ot i m i zacao da 

ut i l i zacao do espect r o de radiodi f usao (modulacao,  mul t i p l exacao e e t c . ) .  Isso t ern 

possi bi l i t ado que um mai or numero de unidades de comunicacao compar t i l hem uma 

mesma banda de t ransmissao [ Wal dman 99] .  

s 

No ambi t o das comunicacoes moveis de cur t o al cance em r adi odi f usao,  

despont am as i mpl ement acdes na f ai xa nao l i cenci ada ISMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (indust r ial  scient i f ic 

medical ) de 2,4 GHz;  como resul t ado do t r abal ho da Federal  Communicat ions 

Commission (FCC) 33 que "em 1985,  apos quat r o anos de est udo,  (. . . ) desenvol veu a 

Faixa ISM . . . " [ Zi mmer man 99] .  

Nas regras est abelecidas pel a FCC,  nao exi st em rest r i coes quant o ao t i po 

de modul acao ut i l i zada para t ransmissoes com pot encias abaixo de 1 mW;  para 

niveis maiores de pot enci a e r equer i do o uso da modul acao baseado em 

espalhament o espect ral
34 [ Bisdikian 98] .  

3. 1. 3. b.  In f r ave r m e l ho 

Os raios i nf r aver mel hos f or am i nt r oduzi dos ao mundo das comunicacoes 

sendo usados em cont r ol es remot os de t el evi sao.  At raves dessa apl i cacao,  

3 2 A l ta concentracao de micro- componentes basicos (trans is tores , d iodos e etc.) e micro- cir cu itos , 

n u m a r ed u zid a area de pa s tilh a de s ilfcio de C I . 

3 3 " A pa r te 15 das regras d a FC C des tinadas as transmissoes de r a d io nao licenciadas im p 5 e l imita c5es 

n a potencia de transmissao e m a p r ox ima d a men te lO O mW (20dB m). . . " B I S D I K I A N (1998:18). 
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demonst rou-se "como um met odo de baixo cust o,  f ai xa [ de ai cance]  moderada,  

bai xa t axa [ de t ransmissao]  em comunicacao de dados w i r e l ess" [ Zi mmer man 99] .  

Val e dest acar que 

"em meados da decada de 80,  a HP lancou uma calculadora de mao 
que podia se comunicar com sua impressora at raves de um f eixe de 
luz inf ravermelha (...) A par t i r dai ,  a t ecnologia de acesso sem f i o 
em dist ancias curt as at raves do inf ravermelho evoluiu e se 
diversi f icou,  chegando hoj e as LANs (redes locais)".  [Waldman 99]  

At ual ment e,  exi st em padroes que possi b i l i t am,  por exempl o,  que 

"comput ador es l apt ops (. . . ) [ usem]  t r anscept ores de i nf r aver mel ho rapidos para 

pr over i n t er cambi o de dados acima de 1 Mbps para [ di st ancias de at e]  1 m e t r o " 

[ Guimaraes 99] ;  t endo-se conheci ment o,  a algum t empo,  de t r abal hos 

demonst r ando ser possivel at cancar vel oci dade de at e 100 Mbps [ Kahn 95] .  

"Exist em,  sbasicament e,  duas modalidades de enlace cur t o por 

inf ravermelho:  a conexao por l inha visada (...) e o chamado 

inf ravermelho di f uso. . . " [Waldman 99] .  

No p r i mei r o caso,  ocor r e que 

"dois pont os sao int erconect ados por um f eixe di ret ivo que vai do 

t ransmissor ao recept or (...) a ausencia de mul t iplos caminhos ent re 

t ransmissor e recept or permi t e que se alcancem taxas maiores de 

t ransmissao,  mas o sist ema e t ot alment e vulneravel a presenca de 

obst aculos que event ualment e se coloquem na l inha de visada" 

( ibid).  

No segundo caso,  

". . .o t ransmissor 'i nunda' o recint o com luz inf ravermelha que e 

lancada em t odas as direcoes,  reverberando pelas paredes e assim 

alcancando t odos os recept ores do recint o (mas sem ult rapassar 

nem paredes nem port as,  o que pode ser int eressant e para prot eger 

o sigi lo da inf ormacao)" (Ibid. ).  

3 4 Tra du ca o de S pread S p ectr u m 
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3. 2.  SISTEMA DE ESPECTRO ESPALHADO 3 5 

Seguranca e um dos aspect os rel evant es na proposicao dest e t r abal ho,  por 

est a razao dedicamos um t op i co especi f i co para t r a t ar com mai or pr of undi dade 

sobre os Sist emas de Espect ro EspalhadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Spread Spect rum Syst em - SSS),  uma vez 

que t ecni ca de modul acao e t ransmissao empregada nesse si st ema j a cor respondeu 

ao est ado da ar t e no que t ange a seguranca nas comunicacoes sem f i o .  Ent r et ant o,  

hoj e seu emprego e m ui t o mais mot i vado pel o f at o de t r azer solucao a um 

pr ob l ema t i p i co dest e t i po. de comunicacao que e o desvaneciment o sel et i vo.  

A Dispersao de Espect r o 3 6 e uma t ecni ca de alocacao de canal para 

t ransmissao de sinais,  t ai s como:  TDM e FDM. O exer c i t o amer i cano vem ut i l i zando 

sinais de espect r o espalhado nas comunicacdes por sat e l i t e a,  no m i n i mo,  25 anos.  

Os pr i mei r os desenvol viment os visavam mel hor ar os sist emas de radares,  a 

comuni cacao e a navegacao,  en t r e t an t o,  var ias apl i cacoes civi s surgi r am se 

benef i c i ando das i mpor t ant ess car act er i st i cas da t ecni ca de espal hament o do 

espect r o.  

Exemplos de apl i cacoes benef i ci adas pelas car act er i st i cas vant aj osas dos 

sist emas com dispersao de espect ro sao:  a r ej ei cao de mul t i p l os caminhos numa 

est acao t e r r est r e de radio comunicacao movel e as comunicacoes de m u l t i p l o 

acesso no qual um numero de usuar ios i ndependent e compar t i l ha um mesmo canal 

sem a exi st enci a de um mecanismo de sincronizacao ext er na.  

3. 2. 1.  Car act er i st i cas Especi f i cas 

A t ecni ca de codi f i cacao do SSS (Spread Spect rum Syst em) modi f i ca o 

espect r o do sinal ,  espalhando-o de t a l  f or ma que o novo espect r o possui uma 

densidade de pot enci a m ui t o menor ,  mas a mesma pot enci a t o t a l .  Essa e,  ent ao,  a 

p r i m ei r a i m por t an t e car act er i st i ca dest e si st ema:  a largura de banda do sinal  

3 5 Este top ico e baseado no tra b a lho apresent ado por est udant es de Engenharia Elet ronica e de 

Telecomunicacoes da PUC-MG, na discipl ina de Telecomunicacoes V II - Teoria da s Comunicacoes,  

em Set embro de 2000;  que foi disponibi l izado na Int ernet .  
3 6 C omo tr a d u ca o d o termo e m ingleszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Spread Spectrum p ode a parecer no texto como: es pa lha mento 

espectra l, espectro espa lhado o u dispersao de espectro. 
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t ransmit ido e mui t o maior  do que a largura de banda da inf ormacdo propr iament e 

di t a.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 espal hament o do espect ro e f e i t o ant es da t ransmissao,  at raves do uso 

de um codigo que i ndepende da sequencia de dados.  Um mesmo codigo e usado no 

r ecept or ,  que deve operar em sincronismo com o t ransmissor para decodi f i car o 

si nal r ecebi do e ent ao r ecuper ar a sequencia or i gi nal de dados.  A expansao da 

l ar gur a de banda t r ansmi t i da se da devido a insercao desses codigos,  chamados 

"Pseudo Randomicos" ou "Pseudo Ruidos",  e m i ni m i za a i n t er f er enc i a de out ros 

usuar ios,  pois abaixa a densidade de pot enci a como j a d i t o ant er i or m ent e.  

A operacao de decodi f i cacao no r ecept or e que i mpede a i n t er f er enc i a e o 

desvaneciment o por mul t i p l os caminhos.  Essa e,  ent ao,  a segunda i m por t an t e 

car act er i st i ca da t ecni ca de espalhament o espect r al :  a sequencia de pseudo-

codigos e que det ermina o sinal  a ser  recebido.  Por t ant o,  at raves de codigos PN os 

dados podem ser  enderecados.  Podemos i l ust r ar algumas das propr i edades e 

car act er i st i cas do SSS conf or me a segui r :  

a) .Quando,  por exempl o,  um r ecept or B recebe sinais vi ndo de out ros 

t ransmissores A,  D e C,  el e e capaz de decodi f i car apenas o p r i mei r o sinal de 

chegada.  Conf orme i l ust r a a Figura 3-3.  

Figura 3-3 - Selet ividade do Sistema de Espect ro Espalhado.  
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b) Nout ro exempl o,  o Sist ema de Espect ro Espalhado adm i t e que r ecept or es 

B e D recebam si mul t aneament e sinais de t ransmissores A e C,  como most ra a 

Figura 3-4.  

t  \  

6 

Figura 3-4 - Recepcao simdl t anea de sinais no Sistema de Espect ro Espalhado.  

c) Conf orme i l ust r a a Figura 3-5,  observa-se ainda que a t ecni ca de 

espal hament o espect r al  e pr at i cament e i mune a sinais r ef l et i dos 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _— 1 

Figura 3-5 - Imunidade as ref lexoes do Sistema de Espect ro Espalhado.  
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d) Num exempl o f i nal ,  a Figura 3-6 i l ust r acao que um sinal de banda est r e i t a 

nao i n t e r f e r e em um sinal de espect ro espalhado ou vi ce-versa,  sendo que o 

p r i mei r o ocupara apenas uma pequena banda do segundo e t er n uma densidade de 

pot enci a m ui t o maior .  

Figura 3-6 - Imunidade a,  int er f erencia no Sistema de Espect ro Espalhado.  

A par t e mais compl i cada num Sist ema de Espect ro Espalhado consist e em 

assegurar uma rapida e conf i avel sincronizacao no r ecept or .  0 r ecept or precisa 

cor r el aci onar o sinal  ent r ant e e demodul a- l o.  0 cor r el aci onador remove o codigo e 

o demodul ador r ecupera a i nf or macao na banda base.  Ambos precisam ser 

sincronos com o sinal  t r ansm i t i do.  

3. 2. 2.  Tecni cas de Codi f i cacao 

Exist em quat r o d i f er ent es t ecnicas de codi f i cacao de espal hament o 

espect r al ,  os quais sao:  o Sist ema de Sequencia Di ret azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Di rect  Sequence Syst em -

DSS),  o Sist ema de Sal t os de Frequencia (Frequency Hopping Syst em - FHS),  o 

Sist ema de Sal t os de Tempo (Time Hopping Syst em - THS) e o Sist ema Chirp.  As 

t ecni cas DSS e a FHS,  que sao as mais ut i l i zadas,  empregam o pr i nci p i o do codigo 

de espal hament o chamado "Pseudo Randomico" ou "Pseudo Ruido".  Devido ao f at o 

de serem r ar ament e empregadas,  as t ecnicas THS e Chirp nao serao di scut i das 

nest e t r abal ho.  
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Exist em di f er encas f undament al 's ent r e os dois sist emas acima 

mencionados.  Por exempl o:  

- No met odozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DSS a t axa do sinal pseudo-al eat or i o chega a 200 Mbps,  enquant o 

que no met odo FHS el a nao ul t rapassa a 100 Mbps.  A razao dest a d i f er enca est a 

na d i f i cu l dade t ecnol ogi ca em se ' i mp l ement ar si nt et i zador es com 

desl ocament os de f r equenci a mui t o rapidos.  

- met odo DSS so t r abal ha com modulacoes digi t al 's e a demodul acao do sinal 

de i nf or macao e sincrona.  Em cont r apar t i da,  o met odo FHS supor t a t ant o 

modul acoes analogicas quant o digi t al 's;  por em,  e ex t r em am ent e d i f i c i l  mant er 

coer enci a t o t a l das f r equenci es si nt et i zadas.  

Uma sequencia de pseudo-ruidos (PN - Pseudo Noise) e uma sequencia 

b i nar i a per i od i ca com uma, f or ma de onda semel hant e a um r ui do,  que ger al ment e 

e gerada por um r egi st r ador de desl ocament o r eal i ment ado.  Uma sequencia de 

codigos de espal hament o t er n baixa (ou nenhuma) cor relacao cruzado
37 e uma 

m i ni ma i n t e r f e r enc i a ocor r e ent r e usuar ios.  i st o possi bi l i t a a um r ecept or aj ust ado 

com um det er m i nado codigo ser al cancado soment e pel o si nal pr oveni ent e do 

t ransmissor que est i ver enviando aquel e mesmo codigo.  

3. 2. 2. a.  Espal hament o Espect r al  de Sequenci a Di r e t a 

O Espalhament o Espect ral  de Sequencia Di r et a (Di rect  Sequence Spread 

Spect rum - DSSS) e a t ecni ca de codi f i cacao mais usada em redes de t ransmissoes 

sem f i o ,  onde um sinal de por t ador a e p r i mei r ament e modul ado com um si nal 

d i gi t al  de dados e depois r e-modul ado com um sinal de espal hament o de al t a 

vel oci dade (banda l ar ga) .  

Nessa t ecni ca,  o que det er m i na o espal hament o do espect r o e a t axa de 

var i acao da sequencia de pseudo-ruidos por b i t s de i nf or macao.  Quant o mai or f or a 

sequencia de pseudo-ruidos,  mais d i f i c i l  de ser det ect ado e i n t er cep t ado sera o 

si nal ,  por em uma mai or sof i st i cacao t ecnol ogi ca e exigida dos equi pament os de 

det eccao e cor r el acao.  
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Com mais det al hes,  na t ecni ca de Sequenciament o Di ret o a f ase da 

por t ador a do si nal t r ansm i t i do e var iada de acordo com a sequencia de pseudo-

ruidos.  Ist o e ger al ment e conseguido,  mul t i p l i cando-se o sinal  d i gi t al  com uma 

sequencia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA chips
38

.  Como a sequencia de chips var i a a uma t axa m ui t o mais al t a 

que o si nal  d i gi t a l ,  a l argura de banda e si gni f i cat i vament e expandida em rel acao a 

do si nal que ef et i vament e cont em a i nf or macao.  0 Padrao 802.11 def i n i u o numero 

de onze chips para o DSSS,  podendo chegar a t axas de 1 Mbps,  2 Mbps,  5.5 Mbps e 

11 Mbps.  

No r ecept or ,  a i nf or macao e recuperada mul t i p l i cando-se novament e o 

si nal ,  agora por uma r epl i ca da sequencia de pseudo-ruidos,  gerada l ocal ment e.  

isso ef e t i vam ent e compr i me o sinal de vol t a a sua l argura de banda or i gi nal ,  

en t r e t an t o ,  no processo de,  mul t i p l i cacao do sinal que acont ece com o r ecept or 

al guma i n t er f er enc i a e espalhada j un t o ao sinal ,  mas que pode ser f ac i l m ent e 

r emovi da com f i l t r agem . Ver Figura 3-7 e Figura 3-8.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados + Sequencia de 
Espalhamento Modulada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 »• 

Frequ encia 

Figura 3-7 - Sinal no Sistema DSSS.  

3 7 Correlacao cru za d a e a m ed id a de concordancia entre dois diferentes c6digos , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 8 Chip e o p er iod o de u m a sequ encia de p s eu do- ru idos . 
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Dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Per i o d o 

de 1 Bi t  

V[ Sa(da 

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 

• • i U i U i i I I i 

11 Ch i p s 

11 Ch i p s - » • | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
Codigo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0100100011110110111000 

10 1 1 0 1 1 1 0 0 0 
Co d i g o de Ch i p p i n g 

d e t am an h o 11 

Transmi t e o Sinal 
Modulado 

TRANSMISSOR 

RECEPTOR 

FiLTRO CORRELATOR 
Remove o Codigo e recupera 

^ o s f r e a m de dados enviado 

Sinal Recuperado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 J -

Figura 3-8 - Modulacao do Sinal com o uso do Codigo de Dispersao no DSSS.  

As pr i nci pai s vant agens do met odozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sequencia Diret a sao:  

Maior i muni dade a ruidos;  

Baixa Probabi l i dade de Int er f er enci a (Low Probal i t y of  Int ercept  

LPI),  

Boa i muni dade a ref l exdes.  

Como desvant agens,  o met odo Sequencia Diret a apresent a:  

Largura de banda m ui t o grande;  

Canal r equer baixa di st or cao de f ase;  

Maior e f e i t o Near-Far
39

.  

3 9 E o fen d men o de u m tra ns mis s or indesejavel d es tru ir o s ina l qu e se deseja receber, pelo fa to do estar 

ma is p r o x im o do equ ip a men to receptor. 
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3. 2. 2. 5.  Espal hament o Espect r al por Sal t o de Fr eq l i enc i a 

Na t ecni ca de Espalhament o Espect ral por Sal t os de Freql i enciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Frequency 

Hopping Spread Spect rum - FHSS) um t ransmissor envia o sinal sobre uma ser ie 

apar ent ement e randomica de f r eqi i enci as de' radio.  Um r ecept or capt a o sinal 

sal t ando ent r e est as f r eqi i enci as em sincronia com o t ransmissor .  Para ser mais 

exat o,  nos sist emas FHSS,  a f r eq l i enci a da por t ador a do sinal t r ansmi t i do e var i ada 

(ou sal t ada) de acordo com a sequencia pseudo-al eat or i a.  

A or dem das f r eqi i enci as selecionadas pel o t ransmissor e pr e-det er mi nada 

pel a sequencia de codigos,  e o r ecept or r ast r ei a essas var iacoes de f r eq l i enci a e 

pr oduz um sinal de Fl  ( f r eql i enci a i n t er med i ar i a) const ant e.  A i n t er f er enc i a nao e 

r ast r eada,  en t r e t an t o ,  pode ocasional ment e est ar i ncl ui da no sinal de Fl ,  e o 

r ast r eament o pode ser do t i po rapido (Fast  Frequency Hopping) ou l ent o (Slow 

Frequency Hopping) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s 

A Figura 3-9 i l ust r a uma visao geral do FHSS.  A ent r ada al i ment a um 

Codi f i cador de Canal que produz um sinal analogico de banda est r e i t a,  est e sinal e 

modul ado usando a sequencia de sal t os (hops) r andomi cament e gerada,  

aument ando assim a banda ut i l i zada (Dispersao no Espect ro) .  Na Est acao r ecept or a 

do si nal ,  a mesma sequencia e ut i l i zada para demodul ar o si nal que est a disperso 

no Espect ro.  Est e si nal al i ment a o decodi f i cador ,  gerando assim o r econheci ment o 

dos dados enviados.  

Transmissor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados 

de Input zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 ̂ ». 

Codificacao 

r 
Modulacao -

Codigo de 

Espalhamento 

Gerador da 
Sequencia de 

Hops 

Receptor 

Gerador da 
Sequencia de 
Frequencias 

Figura 3-9 - Modelo do FHSS.  
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As pr i nci pal s vant agens do met odo FHSS sao:  

Pode-se evi t ar sinal de banda est r e i t a 

Menor e f e i t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Near-Far .  

Como desvant agens,  o met odo FHSS apresent a:  

Complexo si nt et i zador de f r eqi i enci as;  

Cor recao de er r o;  

Vel oci dade de t ransmissao de dados l i m i t ada a 2Mbps.  

3. 2. 3.  Obser vacoes 

0 SSS e uma t ecnica^ de codi f i cacao para t ransmissao d i gi t a l  bast ant e 

r esi st ent e a i n t er f er enc i a e i nt er cept acao,  pois t r ansf or ma o si nal de i nf or macao 

em algo semel hant e a um r ui do.  A t ecni ca baseia-se na i mpl ement acao de 

seqi iencj as binar ias no processo de modul acao.  Estas sequencias conf er em ao 

si st ema car act er i st i cas especiais,  nao al cancaveis por met odos convencionai s.  

Ent re t ai s car act er i st i cas dest acam-se uma grande i muni dade as 

i nt er f er enci as ( i n t enc i onai s4 0 ou nao) ,  um al t o n i ve l de seguranca cont r a a 

i nt er cept acao da i nf or macao e a possibi l i dade de mul t i p l exacao por codigo (CDMA -

Code Division Mul t iple Access).  Porem, esse e apenas um ni vel no esquema de 

seguranca de um si st ema,  que deve cont ar com out ras est rat egias para se t or nar 

r eal ment e seguro.  

3. 3.  REDES DE COMPUTACAO MOVEL 

Os ant igos e novos sist emas de comunicacao movel est ao a cada di a 

i ncor por ando maiores recursos comput aci onai s em suas unidades de comunicacao 

4 0 A s inter ferencia s in tenciona is sao d en omin a d a s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jammers. 
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(est acoes),  o que i ndi ca uma f or t e t endenci a de que,  num f u t ur o pr oxi mo,  nao haj a 

qual quer di st i ncao quant o a classi f i cacao de rede movel e comput acao movel ,  vi st o 

que,  si gni f i carao exat ament e a mesma coisa.  

0 pr i nc i pal exempl o da af i r macao aci rha est a na t e l ef on i a cel ul ar que,  de 

f or ma cont i nua,  vem agregando a seus sist emas propr iedades que vao m ui t o al em 

da f uncao nat ur al de t ransmissao e recepcao de voz [ Bisdikian 98] .  Essas 

propr i edades adi cionai s,  podem ser def i ni das como "poder com put ac i onal ",  uma 

vez que er am car act er i st i cas di t as inat as aos comput adores;  por em agora,  est ao 

t ornando-se at r i but os present es em out ros e di f er ent es t i pos de equipament os do 

ampl o r eper t or i o t ecnol ogi co moderno.  

Os produt os que i mpl ement am a comput acao movel na at ual i dade sao de 

nat ur eza di ver si f i cada;  por t ant o,  a i mpl ement acao de t ai s unidades em rede i mpoe 

a exi st enci a de um sist ema capaz de agregar produt os de uso pessoal ou de uso 

col et i vo,  de uso domest i co ou escr i t or i o,  e t al vez a mescla disso t udo.  Esses 

produt os serao aqui def i ni dos comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Unidades Comput acionais Moveis - UCM,  numa 

adapt acao do t er m o "mobi le comput ing devices" que encont ramos em algumas 

l i t er at ur as [ Zi mmer man 99] .  

3. 3. 1.  Def i n i cao 

As Redes de Comput acao Movel (ou redes moveis) podem ser def i ni das,  

cl assi cament e e gener i cament e,  como um sist ema capaz de promover a int eracao 

de unidades comput acionais moveis (UCM) ent re si  ou com out ros ent idades (f ixas 

ou moveis) de servicos comput acionais,  at raves de um sist ema de comunicacao 

independent e de cabos.  

Dada a i ndependencia de cabos de seu sist ema de comunicacao,  as Redes 

de Comput acao Movel podem ser classi f i cadas como um sist ema de t ransmissao sem 

f i o .  Ent r et ant o,  f i quemos at ent os ao f at o de que apesar de t oda rede movel ser 

obr i gat or i ament e com t ransmissao sem f i os,  nem t oda rede de t ransmissao sem f i o 

e uma rede movel .  
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0 p r i nc i pal concei t o associado as redes de comput acao movel r ef ere-se a 

capaci dade de suas unidades de comunicacao,  dent r o de previ st as r est r i coes de 

al cance,  oper ar em em rede,  i ndependent e de sua l ocal i zacao geo-espacial  

i nst ant anea.  Ou sej a,  a r ede admi t e,  em qual quer pont o de seu espaco de 

abrangencia,  que uma est acao sej a capaz de est abel ecer comunicacao,  mesmo em 

desl ocament o.  Na ver dade est a e uma pr opr i edade i nt r oduzi da ao mundo das redes 

moveis,  pel a t e l e f on i a cel ul ar [ Bi sdi kian 98] .  

3. 3. 2.  Or i gem e Evol ucao 

Sob cer t o aspect o,  pode-se considerar o advent o das pr i mei r as cal cul adoras 

de bolso como o mar co i n i c i al da comput acao movel .  Uma hi st or i a que prosseguiu 

com os sucessivos l ancament os de novos e sof i st i cados modelos de cal cul adoras 

c i ent i f i cas por t at e i s,  at e,  cul mi nar com apar eci ment o das pr i mei r as agendas 

el et r oni cas.  Desde ent ao,  o que se v i u f o i a explosao comer c i al  de sof i st i cados 

di sposi t i vos de mao e de bolso que der am or i gem aos mais diversos t i pos 

equi pament os comput aci onai s por t at e i s que hoj e t emos conheci ment o.  

At e pouco t em po,  est es equipament os possuiam apenas t oscas i nt er f aces 

de comuni cacao que Ihes per m i t i am conexao ser i al  de bai xa vel oci dade a 

impressoras ou comput ador es deskt op [ Zi mmer man 99] .  Obvi ament e,  t a l  condi cao 

l i m i t ava o p r i nc i pal  at r i bu t o desses equipament os que e a mobi l i dade.  

A In t er net  e a Tel ef oni a Cel ul ar encont ravam-se em f r anca expansao e 

massi f i cacao quando os comput ador es por t at ei szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (lapt ops) comecar am a ganhar 

popul ar i dade.  Nao demor ou m ui t o para que surgissem modelos dest es 

equi pament os dot ados da capacidade de aderencia a r ede.  No im'cio,  supor t ando 

apenas midias f i xas e com o t empo f azendo surgi r as pr i mei r as i nt er f aces para 

conexao sem f i o de equi pament os por t at ei s.  Possivelment e,  est a t enha sido a 

i ncubador a das pr i mei r as redes de comput acao movel .  

Os anos de exper i enci a com a t e l e f on i a cel ul ar ,  desper t ar am na grande 

massa de consumidores o i nt eresse por acesso movel as i nf or macoes d i gi t ai s 

di sponi vei s nos mais var i ados sist emas de dados exi st ent es.  Assim,  uma grande 
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comput acao movel .  Nout ra l e i t ur a,  i st o i mpl i ca em produt os com f uncoes pr i mar i as 

d i st i nt as,  por em,  com os seguint es e i mpor t ant es pont os em comum. Sao pr odut os:  

- di r ecionados ao est abel eci ment o de um est i l o de vi da baseado na 

comunicacao e na i nf or macao;  

- dot ados de mobi l i dade e i n t er at i v i dade em r ede.  

Classi f i caremos como Disposi t ivos de Processament o da Inf or macao - DPI 4 1 

t oda f am i l i a de pr odut os el et r oni cos di gi t al s que,  al em de suas f uncoes pr i mar i as,  

sao dot ados de capacidade de processament o de i nf or macao.  Na l i st a desses 

pr odut os t emos um ampl o e var i ado l eque de equipament os,  donde dest acam-se:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

". . .  personal  digi t al  assist ant s (PDAs),  lapt ops,  t elef one celular ,  
t erminal 's de informacao,  equipament os de comunicacao de dados,  
impressoras,  aparelhos domest icos e de escr i t or io . . . " [Bisdikian 
98] .  * 

Assim,  podemos concCuir que nem t odo API e movel ,  l ogo,  soment e alguns 

t i pos especi f i cos de DPIs podem ser classi f i cados como unidades de comuni cacao 

em uma rede de comput acao movel ,  pel o que,  apenas um subconj unt o da ampl a 

f am i l i a "dos DPIs int eressa-nos nest e t op i co.  

Tais pr odut os,  r eceberao de nos uma nomencl at ur a especi f i ca,  que e 

Assist ent e Pessoal de Comput acao e Comunicacao - APCC,  baseado no t e r m o em 

ingles "personal  comput ing and communicat ion assist ant s - PCCAs" [ Ib i d . ] .  Em 

ger al ,  esses pr odut os ". . .  usados para auxi l i ar usuar ios com o ger enci ament o de 

i nf or macoes pessoais (PIM4 2) " [ Ib i d . ]  ou nos servicos de comunicacao pessoal e 

acesso a In t er net .  

Uma out r a pr opr i edade comeca a se dest acar en t r e os sist emas 

comput aci onai s a pont o de est abel ecer um novo,  par t i cu l ar e i ndependent e 

segment o en t r e as p l at af or mas de comunicacao modernas.  Estas p l at af or mas t er ao 

4 1 Esse a cr on imo e b aseado na n omen cla tu r a amer icanazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "information processing appliance - IPA" 

[ B is d ik ia n 98] . 

4 2 U m a cr fin imo de Personal Information Managemment. I n c l u i coisas como listas de tarefas, ca lenda r ios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
e agendas telefdnicaa. Os d a d o s PIM s a o n o r m n l m c n t e ma n tid os e m s ineren la eom o s da dos 

res identes e m u m com p u ta d or desktop". 
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abordagem pr opr i a e especial  em t opi cos post er i ores;  t r at a-se daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Personal  Area 

Net works - PANs.  

A pr opr i edade em dest aque,  que est a rel acionada as est acoes de uma PAN,  

r ef er e-se ao f at o desses produt os serem dest inados ao uso pessoa.  A essa 

car act er i st i ca denominaremos de pessoal idade,  a qual se agrega a t r i ade de 

propr i edades das redes moveis modernas;  que sao:  Poder  Comput at ional ,  

Mobi l idade e Int erat ividade
43

.  

3. 3. 3. b.  Si st ema de Comuni cacao 

As redes de comput acao movel sao sist emas obr i gat or i ament e sem f i o ,  pois 

caso cont r ar i o,  est ar i a compr omet i do seu pr i nc i pal at r i bu t o que e associar 

i n t er at i v i dade em rede com mobi l i dade.  Sendo um sist ema de t ransmissoes sem 

f i o , essas redes adm i t em t ant o impl ement acdes do t i po inf ra-est rut urado quant o 

ad hoc ( i ndependent e) .  

Uma UCM (ou APCC) pode se est abel ecer em rede e compar t i l har 

recursos/ servicos com out ras UCMs,  numa i mpl ement acao t i p i cam ent e Ad Hoc.  Em 

cont r apar t i da,  caso uma UCM necessi t e acessar a Int ernet ,  podera f aze- l o at raves 

de um equi pament o que cent r al i ze est e t i po de conexao,  o qual pode ser um 

Gat eway
44 (ou access point ),  car act er i zando assim,  uma conf i guracao do t i po inf ra-

est rut urada.  

Pr edomi nant ement e,  o mei o de t ransmissao empregado pelas p l at af or mas 

at uais de redes moveis,  e a radiodi f usao.  A predominancia desse t i po de m i d i a,  

decor r e das 

". . .vant agens no uso da banda nao l icenciada de f requencias da 

Indust r ial ,  Scient i f ic,  Medical (ISM),  especialment e na banda de 2.4 

GHz e,  possivelment e,  na banda de 5.0 GHz num f ut uro nao t ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 3 A d e r S n c i a a R e d e : R e c u r s o qu e h a b i l i t a u m d is pos itivo a in tera g ir e se comu n ica r em u m a mb iente 

de rede. 

4 4 U m celu la r com u m micob row s er in terno (ex.: W A P ) pode fornecer servicos de ga tewa y (access 

p oin t) p a ra conexao a u m p r oved or de acesso a In ternet. 
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dist ant e .  Uma vez que a banda ISM nao e l icenciada,  solucoes de 
conect ividade baseadas em RF podem ser l i vrement e desenvolvidas 
sem a necessidade de obt er os di rei t os de uso exclusivo 
(normalment e de al t o cust o) dessas faixas de f requencias por par t e 
de orgaos [ (ent idades)]  regulat or ios . . . " [Bisdikian 98] .  

A p r i nc i pal resi st encia apresent ada por mui t os para a acei t acao das 

p l at af or mas de redes moveis e com respei t o a supost a vul ner ab i l i dade de seus 

sist emas de t ransmissao vi a r adiodi f usao.  Tal vez ant evendo esse t i po de 

preocupacao do mercado de consurno,  os pr oj et i st as desses sist emas f or am em 

busca do que havia cj e mais sof i st i cado em t er mos de seguranca para 

i mpl ement acao do pr ot ocol o de ni vel f i si eo.  

3. 4.  TENDENCIAS 

"Em sua revisao das previsoes f ei t as para a ul t ima decada que 

passou,  Jean-Paul Jacob 4 6 observa que a explosao e o ef ei t o das 

t ecnologias de comunicacao e inf ra-est rut ura f oram const ant ement e 

subest imados.  Poucos conseguiram prever a impor t ancia e a [quase]  

onipresenca da t elef onia celular e da Int ernet . " [Zimmerman 99] .  

0 t ex t o aci ma,  demonst ra a d i f i cul dade de se pr ever com exat i dao a 

d i r ecao e o r esul t ado dos const ant es avancos t ecnol ogi cos que est ao ocor r endo nos 

ul t i mos anos,  no am bi t o das comunicacoes moveis.  Cer t ament e,  a pr edi cao nao e 

uma ar t e c i en t i f i ca,  por em,  at raves da anal i se das t endencias podemos i den t i f i car 

um cenar i o de mai or pr obabi l i dade para o f u t u r e 

Vej amos a seguint e af i r macao:  "Os sist emas de comput acao movel 

r epr esent am o pr ox i mo passo l ogi co na evolucao dos sist emas de comput acao e na 

sua rel acao com o usuar i o" [ Kar t i z 99] .  Podemos di zer que j a a geracao at ual est a 

d i ant e da concr et i zacao dest a previsao.  

4 5 A tu a lmen te , a fa ixa de 5.0 G H z ja v e m sendo a mp la men te u ti l iza d a nos novos pa droes o u versoes 

de p la ta forma s d a compu ta ca o m 6 ve l , como e o caso dos padroes : IE E E 802.11a e o H ip e r L A N 2 -

** C onferencis ta e m e m b r o d o p r og r a m a de des envolvimen to dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n e g 6 c i o s d o C en tro de Pesqu lsa d a 

A l m a d e n e Pesqu isas I B M . 
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At e v i n t e anos at ras,  as pl at af or mas t ecnol ogi cas que f or m am a base das 

redes moveis modernas,  nao pareciam apresent ar qual quer mut ua cor r el acao;  

af i nal ,  a duas decadas at r as,  que rel acao se poder i a imaginar que haver i a ent r e um 

aparel ho t e l e f on i co e uma cal cul ador a,  ou at e mesmo com um comput ador .  

Ent r et ant o,  os at r i but oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Poder  Comput at ional  e Aderencia a Rede 

conver gi r am d i f er ent es t ecnol ogias para f undi - l as numa unica p l at af or ma chamada 

Comput aqdo Movel  (ou Rede Movel  Moderna).  Assim,  haveremos de concordar com 

a seguint e decl aracao:  "os disposi t i vos digi t al 's i nt er agi ndo em i mpl ement acdes de 

redes sem f i o i nt r oduzem um novo paradigma a comput acao convenci onal " 

[ Zi mmer man 98] .  

A grande at encao que consorcios de empresas,  i nst i t u t es de pesquisa,  

orgaos nacionais e i nt er naci onai s de padronizacao,  t ai s como a iSO, ANSI,  IEEE e 

out r os,  t er n dedi cado a def i ni cao de especi f i cacoes aber t as4 7 apl i cadas ao 
s 

desenvol vi ment o de p l at af or mas no campo da comput acao movel ,  i ndi cam a 

t endenci a de consol idacao e massi f  i cacao desse si st ema.  

Podemos,  ent ao,  pr ever a evolucao e o surgiment o de sist emas de 

comuni cacao com conf i guracao maci cament e d i st r i bui da,  het er ogenea,  com grande 

f l ex i b i l i dade de acesso e per manent e di sponi bi l i dade de services de i nf or macao,  

i ndependent e da l ocal i zacao de seus usuar ios dent r o de uma ampl a area de 

abrangencia.  

4 7 N a o p rop r ieta r ies , o u seja, pass lvel de u til iza ca o p or qu a lqu er interessado s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a g a m e n t o de 

roya lties . 
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CAPITULO 4 - SISTEMA DE COMUNICACAO PESSOAL 

O f enomeno da ascensao de pl at af or mas t ecnol ogi cas vol t adas a 

i mpl ement acao de sist emas moveis de comunicacao num universo het er ogeneo de 

pr odut os de uso pessoal j a est a sendo i dent i f i cado por alguns especial i st as como a 

quar t a onda.  0 pr esent e t op i co aborda sobre esse t ema,  det al hando pecul i ar i dades 

r el evant es a di sser t acao em apresent acao.  

4 . 1 .  DEFINICAO 

Na at ual i dade exi st em dois grandes sist emas da t ecnol ogi a de t ransmissao 

sem f i o dedicados a i mpl ement acao de comunicacao pessoal ;  um deles e a 

Tel ef oni a Cel ul ar e o out r o sao as pl at af or mas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WPAN. 

A d i f er enca f undament al que se f az ent r e essas p l at af or mas e quant o a 

homogeneidade ou het er ogenei dade de suas unidades de comunicacao.  Ent r et ant o,  

a despei t o de suas di f er encas,  os sist emas de t ransmissao dest as p l at af or mas 

cami nham em r ot a de convergencia,  com perspect i vas claras de se t om ar em 

compl ement ar es em seu uso.  

Assim,  mais do que i mp l ement ar e possi bi l i t ar a comunicacao pessoal ,  os 

Sist emas de Comunicacao Pessoal  Modernos podem ser  def inidos como t oda e 

qualquer  plat af orma de comunicacao desenvolvida para possibi l i t ar  

int eroperabi l idade,  em rede,  de produt os digi t als de uso pessoal  sem a perda da 
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mobi l idade por  par t e de seus usuar ios.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nesse sent i do,  t ant o a t e l e f on i a cel ul ar 

como as p l at af or mas de Wireless Personal  Area Net work - WPAN cumpr em 

ef e t i vam ent e esse papel .  

4. 2.  CLASSIFICACAO 

Os sist emas de comunicacao pessoal da at ual i dade f undament am-se nas 

p l at af or mas de t ecnol ogi a de t ransmissao sem f i o .  Porem,  algumas di f er encas 

i mpor t ant es exi st em ent r e t ai s p l at af or mas.  Seguindo uma est r at egi a de 

cl assi f i cacao bast ant e comum ent r e as redes de comunicacao d i f er enci ar emos t ai s 

p l at af or mas,  conf or me a area de abrangencia (al cance do sist ema de t ransmissao) 

de cada uma delas.  A Figura.  4-1 i l ust r a a r ef er i da cl assi f i cacao,  a qual nos aj uda a 

mel hor enquadr ar os sist emas de comunicacao pessoal exi st ent es.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s 

Fi gur a 4-1 - Relacao das i mpl ement acoes de t ransmissao sem f i o com as respect i vas areas 

de abrangencia.  
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0 esquema da Figura 4-1 i dent i f i ca e cl assi f i ca as p l at af or mas da t e l e f on i a 

cel ul ar ,  t ai s como, GSM, GPRS,  CDMS e out r os,  no ambi t o das WWAN ou WMAN, 

uma vez que essas pl at af or mas sao caract er i zadas por um ampl o al cance 

(qui l omet r os) e al t o consumo de pot enci a.  Ja a f am i l i a do padrao 802.11 pode ser 

cl assi f i cada como WLAN,  pois se car act er i za por um medi o al cance (cent enas de 

met r os) e medi o consumo de pot enci a.  

Fi nal ment e,  t emos as pl at af or mas de cur t o al cance que sao classi f i cadas 

como WPANs,  que ent r e mui t as,  despont am:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bluet oot h,  IrDA e HomeRF.  Assim,  e 

possivel expl i car por que l as p l at af or mas de t e l ef on i a cel ul ar e WPAN nao sao 

di ver gent es,  mas,  conf or me j a dest acamos,  sao compl ement ar es no uso.  

4. 3.  TELEFONIA CELULAR 

"A rede cel ul ar ( . . . ) s[ sur gi u como] uma ext ensao nat ur al da r ede de 

t e l e f on i a cabeada [ (convenci onal ) ]  (. . . ) [ ganhando]  grande penet r acao dur ant e a 

[ segunda]  met ade do seculo 20. " [Siep 2000] .  Uma expansao,  que comecou a 

ocor r er '"quando a necessidade por mobi l i dade e os cust os da i mpl ement acao 

[ (expansao) ]  de nova cabeacao aument ar am,  [ ent ao]  a mot i vacao por uma conexao 

pessoal ,  i ndependent e da l ocal i zacao na rede,  t amfaem cr esceu" [ Ib i d . ] .  

Hoj e,  so no Brasi l ,  e pr evi st o que a t e l e f on i a cel ul ar sal t e de 17 mi l hoes de 

usuar ios em meados de 2000 para 58 mi l hoes em 2005 [ Yur i 2000] .  

4 . 3 . 1.  Evol ucao 

Com o advent o dos servicos de mensagem cur t a de t ex t o (SMS48),  l ogo se 

acrescent ou aos aparelhos cel ul ares a f uncao de pager .  A grande acei t acao e r api da 

popul ar i zacao desse t i p o de servico serviu de pont o de par t i da a uma grande 

demanda por servicos moveis de t ransmissao de dados,  os quais i nspi r ar am ao 

desenvol vi ment o de apl i cacoes em sof t w ar e dest inados a possi b i l i t ar que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 8 Small Mensage Service - Servico de men s a gem cu r ta , apenas texto, 
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disposi t i vos por t at ei s pudessem t e r acesso sem f i o a In t er net  at raves da 

i mpl ement acao de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA microbrowser .  

Assim surgiu o WAP (Wireless Appl icat ion Prot ocol ),  o qual ,  por sua vez,  

v i ab i l i zou o que hoj e se denomina Int er net  movel ou Int er net  sem f i o .  Ent r et ant o,  

val e ressal t ar que "o pr ot ocol o WAP u t i l i za uma l inguagem pr opr i a,  o WML 

(Wireless Markup language),  cr i ada sob medida para a t e l a do cel ul ar ou de um 

palmt op,  e na qual nao ha imagens como na Web.  0 cont eudo e basi cament e 

t e x t o . " [ Yur i 2000] .  

4. 3. 2.  Pl at af or mas de 3°  Geracao 

0 mercado at ual demanda por um novo p e r f i l  de sist emas,  exigindo 

p r i nc i pal m ent e l ar gur a de banda na f ai xa de Giga her t z (GHz),  t ransmissao de 

dados na f ai xa de Mega her t z s(MHz) para disposi t i vos est at i cos (parados),  r ede com 

supor t e a t r af ego de pacot es e conexoes "always on" ( per manent ement e 

conect ado) .  Ent r et ant o,  at e o moment o,  o WAP nao possi bi l i t a vel ocidades 

super iores a 14,4 Kbps.  Est a l i m i t acao present e nas at uais p l at af or mas de t e l e f on i a 

cel ul ar t er n sido a p r i nc i pal mot i vacao e f or ca propul sora a ent r ada da t er ce i r a 

geracao dos servicos moveis que alegam possuir as boas car act er i st i cas acima 

descr i t as.  

4. 3. 3.  Tr ansi cao das Geracoes 

Ha a pret ensao de se i mpl ant ar um padrao gl obal para os sist emas moveis de 

t er ce i r a geracao (3G) que sera denominado de UMTS
m

 (Universal  Mobi le Telephone 

Service),  o qual est a sendo desenvol viment o pel o ETS/ ™ (European 

Telecomunicat ion St andards inst i t ut e) no grupo de t r abal ho / / VST-2000 

(Int ernat ional  Mobi le Telecommunicat ions •  2000) da ITU (Int ernat ional  

Telecommunicat ion Union).  

"As redes [ cel ul ar moveis]  de t er ce i r a geracao (3G) [ surgem]  ob j et i vando 

i nt egr ar dados wi reless ,  In t er net  e [ dados]  corporat i vos numa unica r ed e . " [Rayes 
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2000] .  Esse cenar i o,  em par t e,  j a e uma r eal i dade supor t ada pel o servi cozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GPRS 

{General  Packet  Radio Syst em) do padrao GSM;  est e t er n se apresent ado como o 

mais dest acado padrao de t r ansi cao da 2°  para a 3°  geracao dos sist emas moveis,  

ou sej a,  o GPRS e um padrao 2G+

 (second generat ion plus) [ Cisco 2001] .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o m ut a c a o d e C i r c ui t o - V o z . Dad o s C o m ut a c a o d e P ac o t e - Dad o s 

EBT 

C If |p înternet J 

TDM ^ l ^ ^ h ^ P ^ ) 

H' ^ \ NGSG 

E B T Pacote ) ^ ^ ^ 

s 

C o m ut a c a o d e P ac o t e - Vo z ^Dado s C o m ut a c a o d e P ac o t e - T CP/IP 

J 

3G | 3G >!+) | 

Figura 4-2 - Representa<;ao esquemat ica dos sistemas de t elef onia celular em cada 

geracao.  

A Figura 4-2 apresent a um quadro de f i guras que i l ust r a a est r ut ur a de 

operacao de cada uma das geracoes dos sist emas de t e l e f on i a cel ul ar a par t i r da 2°  

geracao e com enf ase ao t r af ego de dados num sist ema GSM. 0 si gni f i cado de cada 

uma das siglas ut i l i zadas na f i gur a em quest ao e apresent ado abai xo.  
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EBT - Est acao Base Transcept orazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Base Transceiver  St at ion - BTS);  

RRA - Rede de Radio Acesso (Radio Access Net work - RAN);  

CEB - Cont r ol ador a de Est acao Base (Base St at ion Cont rol lers - BSC);  

CCM - Cent ra de Comut acao Movel  (Mobi le Swi t ching Cent er - MSC);  

RPCT - Rede Publ ica de Comut acao Tel ef oni ca (Publ ic Swi t ched Telephone 

Net work - PSTN);  

NGSG - No Gat eway de Supor t e GPRS (Gat eway GPRS Suppor t  Node -

GGSN).  

4.4.  PLATAFORMAS DE REDES PESSOA1S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s 

Conf orme j a t emos coment ado,  os sist emas moveis de comunicacao est ao 

perdendo a cor rel acao exclusiva com as pl at af or mas de t e l e f on i a cel ul ar no que 

t ange a,  t ransmissao de voz,  assim como as redes sem f i o de comput adores 

por t at e i s est ao dei xando de ser excl usi vament e para t ransmissao de dados.  

Observa-se que r api dament e est amos caminhando para a i nt egr acao desses 

e de out r os servicos,  o que vem det er mi nando a concepcao de novas l inhas de 

pr odut os,  d i f er ent es t i pos de equipament os e of er t a das mais diversas f ormas e 

f aci l i dades de comunicacao.  

As Pl at af ormas de Redes Pessoais,  cu j o pr i nc i pal padrao e conhecido como 

Personal  Area Net work - PAN,  sao pl at af or mas de rede que abrangem, com 

excl usi vi dade,  o espaco oper aci onal do usuar io,  grosso modo,  cor respondendo a 

area de al cance pessoal de um i ndi vi duo,  t a l  como e seu ambi ent e domi c i l i ar ,  seu 

escr i t or i o par t i cu l ar ou qual quer espaco no domi ni o de al cance de obj et os de uso 

pessoal .  Nos dias at uai s,  j a exi st e um ampl o r eper t or i o de pl at af or mas t ecnol ogi cas 

que i mp l ement am PANs,  algumas def i ni das no ambi t o dos sist emas moveis de 

comunicacao.  
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As redes de comput adores est r ut ur ar am-se basi cament e sobre midias f i xas 

e hoj e devido a crescent e demanda por sist emas moveis o mundo das redes 

conf r ont a-se com a necessidade de rest abel ecer novos p r o t o c o l s,  pol i t i cas de 

seguranca e out ros par amet r os a f i m de se adequar as pecuu'ar idades da 

i nt er l i gacao de est acoes t an t o em sist emas moveis como em sist emas mist os 

(moveis e f i xos) .  

Conf orme sera vi st o ad i ant e,  aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PANs r e f l e t em as mesmas par t i cul ar i dades 

supramencionadas,  pel o que hoj e se dest aca uma p l at af or ma que busca dot a- l as do 

at r i b u t o da mobi l i dade sem per der a compat i b i l i dade com sist emas f i xos.  Esse e o 

caso da WPAN (Wireless Personal  Area Net work).  

4. 4 . 1 .  Def i n i c5es 

WPAN e um t i po par t i cu l ar de PAN que hoj e j a se apresent a na f or ma de 

um padrao gl obal e aber t o desenvol vido para a i mpl ement acao de redes sem f i o em 

t ransmissoes de cur t o al cance para a i nt er oper ab i l i dade ent r e pr odut os di gi t ai s de 

uso pessoal .  Esses sist emas sao caract er i zados pela nat ur eza het er ogenea de suas 

unidades de comunicacao e pel o pequeno raio de al cance de seu si st ema de 

t ransmissao.  A segui r sao def i ni dos t er mos que cont r i bui r ao para mel hor descr i cao 

de t ai s sist emas.  

4. 4. 1. a.  Espaco Oper aci onal Pessoal 

Conf or me def i ni coes cor r ent es,  o Espaco Operacional Pessoal - EOP 

(Personal  Operat ing Space - POS) e um espaco de pequena cober t ur a ao r edor de 

um i ndi vi duo que per m i t e comunicacoes ent r e di sposi t i vos de uso pessoal .  0 EOP 

est a est r i t am ent e r el aci onado ao i ndi vi duo e,  em par t i cu l ar ,  a seus di sposi t i vos 

pessoais;  podendo ser movel conf or me os movi ment os do i nd i vi duo ou f i xo 

abrangendo sua area de al cance pessoal ,  t ai s como,  seu ambi ent e dom i c i l i ar ,  seu 

escr i t or i o par t i cu l ar ou at e par t es i nt er nas ou da super f i c i e do corpo humano,  como 

no caso dos comput ador es vest i vei s (wearables comput es).  
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4. 4. 1. b.  Pr odut os par a o Espaco Oper aci onal Pessoal 

Conf orme apresent ado em t opi cos ant er i or es,  os produt os el et r oni cos 

d i gi t ai s modemos dot ados de capacidade de processament o de i nf or macao 

r ecebem a cl assi f i cacao de Disposi t ivos de Processament o de Inf ormacoes - DPI.  

Nessa cl assi f i cacao const am desde el et r odomest i cos,  equipament os de i n f or m at i ca 

at e t el ef ones cel ul ares e os por t at ei s em ger al ;  ou sej a,  qual quer di sposi t i vo de uso 

pessoal e/ ou domest i co,  i ndependent e de sua dimensao,  e um DPI,  desde que sej a 

dot ado de capacidade de conexao em ambi ent e de rede [ Bisdikian 98] .  

Se bem at ent ar mos,  i dent i f i car emos que os DPIs sao aparelhos que oper am 

no ambi t o de um EOP e,  por isso,  podemos classi f i ca- l os como PEOPs.  Tal  como os 

APIs,  os PEOPs podem ser classi f i cados em dois t i pos:  os est acionar ios e os moveis.  

Os PEOPs est acionar ios sao aqueles que apresent am car act er i st i ca de ut i l i zacao 

f i xa;  como por exempl o,  a mai or i a dos el et r odomest i cos ( l i q l i i d i f i cador ,  gel adei r a,  

t el evi sao,  f or no de microondas e e t c . ) .  Os PEOPs moveis sao pr i nc i pal ment e 

di sposi t i vos por t at e i s ou qual quer equi pament o de nat ur eza movel ,  t ai s como, os 

l apt ops,  pal mt ops,  t e l e f one cel ul ar ,  PDAs e disposi t i vos i nt emos a vei cul os.  

4. 4. 2.  Pr opr i edades e Car act er i st i cas 

Est r ei t ament e rel acionadas com as t ecnol ogias de t ransmissao sem f i o e 

redes moveis,  as PANs t r anscendem a est as a medi da que se ut i l i zam t an t o de 

pl at af or mas de midias f i xas quant o de moveis.  Por out r o l ado,  o universo ampl o de 

equi pament os que podem se const i t u i r em unidade de comunicacao de umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PAN 

per m i t e- l he mesclar ,  numa mesma p l at af or ma,  concei t os comuns as LANs,  WLANs e 

a comput acao movel em ger al .  Ent re est es concei t os pr eval ecem pecul i ar i dades 

propr ias de sist emas ad hoc.  

4. 4. 2. a.  Servi cos de Sist emas Di st r i bui dos 

Os servicos t i p i cos de sist emas ad hoc sao propr ios de qual quer sist ema 

di st r i bui dos,  os quais sao bem aprovei t ados em i mpl ement acoes de redes moveis.  
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Descober t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Discovery),  Ent rega (Del ivery),  Conexao (Join) e Busca (Lookup) sao 

exempl os de t ai s servicos,  at raves dos quais as unidades de comunicacao (PEOPs) 

de uma PAN,  de f or ma t r anspar ent e ao usuar io,  se est abel ecem (conect am) ,  

l ocal i zam servicos de i nt eresse e di sponi bi l i zam seus propr i os servicos a r ede.  

Assim um di sposi t i vo movel pode,  sem conf i guracao e i nt er vencao ext er na 

do usuar io,  pr ocur ar  (Lookup) e l ocal i zar (Discovery),  na r ede,  um recurso ou 

servi co de seu i nt eresse,  para assim l igar -se (Join) aquel e que di sponi b i l i zou o 

servi co ou recurso.  Al em dos que ci t amos,  t emos out ros servicos t i p i cos dos 

sist emas di st r i bui dos e que poderemos dispor ent r e as WPANs.  No caso,  esses 

servicos per m i t em que est acoes possam se conect ar de f or ma t r anspar ent e,  

anunci ar  (Announce) seus recursos/ servicos e os di sponi bi l i zar a r ede (Del ivery).  

4. 4. 2. b.  Ar ea de Cober t ur a 

A f ai xa de comunicacao dos equipament os moveis de uma PAN abrange o 

espaco oper aci onal pessoal (EOP),  que e a escala de i nt er acao dest es equi pament os 

no vol ume espacial  humano,  como por exempl o,  o al cance de uma mao e a 

di st anci a audi vel da voz nat ur al ,  cor respondendo,  t i p i cam ent e,  di st ancias de at e 10 

met r os.  

Ha dois i t ens t r at ados com r el evancia no ambi t o das PANs e que est ao 

est r i t am ent e rel acionados com sua area de cober t ur a,  t ai s i t ens sao:  seguranca e 

consumo;  pel o que,  e pr oposi t al  a est r e i t a area de cober t ur a que car act er i za as 

PANs,  pois assim,  garant e-se um menor di spendio de pot enci a no r adi o t ransmissor ,  

at endendo a l i m i t acao de capacidade das bat er i as dos pequenos di sposi t i vos 

por t at ei s di sponiveis e possi bi l i t ando mai or seguranca na comunicacao ent r e essas 

unidades.  

4 . 4 . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.C For macao de Pi cocel ul as 

Uma t ecni ca herdada da t e l e f on i a cel ul ar que per m i t e a ot i m i zacao do 

espect ro de f r eq l i enc i a reservado ao sist ema de uma PAN est a baseada no reuso de 
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f r equenci a.  Assim,  denomina-se de pi cocel ul a o r est r i t o domi ni o espacial  dest i nado 

a comunicacao en t r e est acoes pel o uso de um conj unt o f i xo de f r eqi i enci as.  

Ent r et ant o,  sob cer t as regras,  t a l  f ai xa de f r equenci a pode ser r eut i l i zada por out r a 

p i cocel ul a do si st ema.  

As pi cocel ul as per m i t em a i nt r oducao de recursos de aut o-aj ust e nos 

sist emas de t ransmissao daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PANs para que a pot enci a de al cance do sinal 

t r ansm i t i do nao ul t rapasse o que sej a suf i c i ent e e est r i t ament e necessar io para boa 

comunicacao ent r e suas unidades.  

4. 4. 3.  Imp l ement acoes Ti p i cas 

Alguns t i pos de PANs sao i mpl ement ados t o t al m ent e com midias sem f i o 

(propagacao de ondas) e sao denominadas de WPANs,  out ras sao i mpl ement adas 

com midias cabeadas ou ut i l i zando um sist ema de t ransmissao mesclando os dois 

t i pos de midias.  

Exist em est udos com a proposicao de se empregar pelo menos quat r o t i pos 

basicos de mi d i a de t ransmissao sem f i o para comunicacao em PANs,  que sao:  

opt i cas ( i nf r aver mel ho) ,  por campo e l e t r i co,  por campo magnet i co e de ondas 

el et r omagnet i cas [ Zi mmer man 99] .  Alguns padroes j a f or am desenvol vidos com o 

i n t u i t o de r egul ament ar o uso dessas midias em PANs,  enquant o out ros ainda se 

encont r am em f ase de desenvol vi ment o.  

A segui r t emos a descr i cao sucint a de algumas das pr i nci pal s 

i mpl ement acoes de PAN na at ual i dade.  

4. 4. 3. a.  Redes de Escr i t or i os Domest i cos 

O acr oni mo SOHO (Smal l  Of f ice/ Home Of f ice) e uma nomencl at ur a 

bast ant e d i f und i da que def i ne si nt et i cament e as redes dest inadas a pequenos 

escr i t or i os domest i cos.  At ual ment e exi st e um crescent e mercado dest i nado a 

produt os pr oj et ados especi al ment e para sat i sf azer as necessidades de prof i ssionais 
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que t r abal ham em casa ou em pequenos escr i t or i os,  e que vi sam a mont agem de 

escr i t or i os domest i cos mais barat os e f l ex i vei s.  

As redes i mpl ement adas pel a conexao dest es equi pament os,  hoj e ,  

necessi t am ser ver sat ei s o suf i c i ent e para supor t ar em nao so as midias t r ad i c i onai s 

cabeadas ou sem f i o ,  como t ambem um novo conj unt o pr oemi nent e de m i d i a,  t ai s 

como,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Power l ine" e "Phone Line" que ut i l i zam os cabos de energi a e l e t r i ca e 

t e l e f on i a,  r espect i vament e,  como meio f i si co para t ransmissao de dados.  

4. 4, 3. b.  Redes Domest i cas 

Como o pr opr i o nome sugere,  uma Rede Domest ica (Home Net work) 

cor r esponde a um ambi ent e de rede,  mont ado a par t i r da i nt er conexao e 

i nt er oper acao en t r e di sposi t i vos de uso domest i co,  que abrange:  sist emas de 

en t r e t en i m ent o,  audio,  vi deo,  comunicacao,  aut omacao,  seguranca,  HVAC 

(aqueci ment o,  vent i l acao e ar condi ci onado) e subsist emas de i nt egr acao 

r esi denci al  que cont r ol am ,  por exempl o,  sist emas de i l umi nacao.  

Val e a ressalva que as Redes Domest icas cor respondem a um universo mais 

ampl o que pode i nc l u i r as SOHOs,  por em e ext ensi va a est as a medi da que nao 

soment e deve supor t ar var iados t i pos de midias como t ambem equi pament os com 

d i f er ent es per f i s f unci onai s.  Por essa razao novos padroes est ao sendo 

desenvol vidos com a dest i nacao de at ender aos novos di t ames dest es t i pos de 

sist emas.  

4. 4. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.C. Comput ador es Vest i vei s 

Os Comput adores Vest i veis (Wearable Comput ers) ou comput ador es de 

vest i r e a nova t endenci a em por t ab i l i dade,  pois per m i t em que os usuar ios r eal i zem 

suas f uncoes com auxi l i o de um poderoso comput ador t endo suas maos l i vr es para 

t r abal har .  Quando conect ados a redes (com ou sem f i o ) ,  e possivel t am bem a t r oca 

de dados,  audio e vi deo,  per m i t i ndo i nt er acao em t empo r eal .  



93 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O concei t o basico doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA comput adores vest iveis par t e da i dei a da const rucao 

do que aqui chamaremos de espaco inf ormdt ico personal izado,  o que nos f az 

vi sl umbr ar da era dos comput adores pessoais para a era da comput acao pessoal ,  a 

qual possi bi l i t ar a aos i ndi vi duos uma capacidade de i nf or macao e comunicacao 

ef e t i vam ent e per manent e.  Ver a Figura 4-3.  

Figura 4-3 - Implement acoes de Comput ador Vest ivel .  

4. 5.  PADRONIZACAO 

Disposi t ivos por t at ei s de comput acao i nt er l i gados por canals de f ai xa 

est r e i t a est ao sendo vist os como um novo paradigma para a comput acao e a 

comuni cacao.  A di sponi bi l i dade de radios di gi t al s de baixo cust o,  baixas pot encias 

e f ai xa cur t a na f r equenci a i nt er naci onal de 2,4 GHz proverao os r equer i ment os de 

t ecnol ogi a da i nf or macao para i mpl ement acao de WPANs.  

A convergencia de concor rent es padroes de radio per m i t i r a a 

compat i b i l i dade de conexao ent r e disposi t i vos em nossas casas,  escr i t or i os e 

ambi ent es em ger al .  Redes espont aneas (ad hoc) e os servicos de sist emas 

di st r i bui dos sao vi t ai s para dar ut i l i dade aos disposi t i vos PAN;  t a l  como,  um 

browser  pode apont ar para qual quer pagina web na In t er net ,  semel hant ement e,  
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disposi t i vos PAN deverao per m i t i r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA plug i n 4 9 de inumeros servicos em qual quer 

par t e do mundo.  

A despei t o de t odo o cenar io at e ent ao apresent ado,  nao se pode af i r mar 

haver um padrao uni co e especi f i co dest i nado a i mpl ement acao de PANs.  Na 

ver dade,  os padroes desenvolvidos,  at e o moment o,  sao di recionados ao universo 

mais ampl o das redes moveis,  como e o caso dos padroes IEEE 802.11 (WLANs) e 

IEEE 802.15 (WPANs),  ou ent ao,  sao vol t ados excl usi vament e as i mpl ement acoes 

domest i cas,  como e o caso da Consumer  Elect ronics Associat ion - CEA que est a 

desenvol vendo um padrao 1 denominado de Versat i le Home Net work - VHN,  baseados 

no pr ot ocol o IEEE 1394.  

O padrao IEEE 1394,  por exempl o,  pr et ende t or nar os equi pament os e l e t r o-

el et r oni cos de uso r esi dencial  aderent es ao f unci onament o em rede e,  com 

capacidade de comuni cacao'a vel oci dade de 3.2 Gbps5 0.  

4 9 S oftw a r e qu e e a cop la do a u m a p l ica tivo p a r a a mp l ia r suas fungoes. Dessa f o r m a os p rogr a ma s ' 

s endo imp lemen ta d os de acordo com as atu a lizacoes qu e os fab ricantes fornecem. 

5 0 A p revis a o e qu e os p r imeir os apa relhos com esta tecnologia chegarao ao merca do de con s u mo 

2002. 
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CAPITULO 5 - IMPLEMENTACAO DO MODELO 

Nos capf t ul os ant er i or es,  ent r e out ros assunt os,  f or am apresent adas as 

pr i nci pal s car act er i st i cas do universo si st emico que abrange o concei t o de Corpo 

Vi r t ual .  No pr esent e cap i t u l o,  e apresent ada a p l at af or ma escolhida para 

i mpl ement acao do model o,  bem como,  os cr i t er i os que bal i zar am est a escolha ant e 

as d i f er ent es al t er nat i vas exi st ent es,  descrevendo suas vant agens e desvant agens.  

Para f i nal i zar ,  serao descr i t as as et apas r ef er ent es a uma al t er nat i va de 

i mpl ement acao do model o para aval iacoes prat i cas.  

Corpo Vi r t ual e,  sem duvida,  uma conf or macao t i p i ca de rede pessoal de 

comuni cacao,  pel o que as pl at af or mas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Personal  Area Net work,  em pr i mei r a 

anal i se,  sao as p l at af or mas mais adequadas a sua i mpl ement acao.  Ent r et ant o,  os 

padroes at uais dest as pl at af or mas pr e-def i nem um t i po de mi di a domi nant e para 

seu si st ema de t ransmissao,  ou sej a,  se de um lado elas i mp l ement am sist emas 

het erogeneos quant o ao t i po de est acoes,  do out r o elas sao homogeneas quant o ao 

t i po de mi di a de t ransmissao.  0 Bluet oot h,  por exempl o,  def i ne um sist ema de 

comunicacao baseado em enl ace de radio;  enquant o,  o IrDA baseia-se em enl ace de 

raios i nf r aver mel hos.  

As observacoes acima dest acam pont os que f or am considerados quando na 

def i ni cao das pl at af or mas que poder i am ser empregadas em uma i mpl ement acao 

em l abor at or i o do sist ema an t i - f u r t o baseado no concei t o de Corpo Vi r t ual .  0 

present e capi t u l o dest acara os cr i t er i os dessa escolha,  apresent ara as 

car act er i st i cas das pl at af or mas escolhidas e descrevera os passos r ef er ent es a 
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exper i enci a em quest ao,  onde a apresent acao de modulos basicos do Servico de 

Vincul acao escr i t o em codigo JINI e um dos pont es de r eal ce.  

5. 1.  PLATAFORMA UTILIZADA 

Um Corpo Vi r t ual e,  em essencia,  um sist ema het er ogeneo.  Est a 

het er ogenei dade demonst ra-se t an t o na nat ureza di ver si f i cada de suas unidades de 

comuni cacao,  como t am bem , no seu sist ema de t ransmissao e na nat ur eza hi br i da 

de seu ambi ent e de rede que apresent a concomi t ant ement e propr i edades da 

hi er ar qui a cent r al i zada e t ambem car act er i st i cas t i p i cas de sist emas di st r i bui dos.  

Sob esse pr i sma,  ver i f i ca-se que a i mpl ement acao do Corpo Vi r t ual r equer 

uma p l at af or m a t ecnol ogi ca' aber t a capaz de i nt egr ar di sposi t i vos f i xos e moveis,  

de bai xa e al t a capacidade de processament o,  com gar ant i a de conect i v i dade e 

i n t er oper ab i l i dade t r anspar ent e ent r e est as d i f er ent es unidades.  

No que t ange a conect i vi dade,  exi st e um conj unt o de novos padroes e 

p l at af or mas aber t as que j a em nossos dias podem ser ut i l i zadas na i mpl ement acao 

do Corpo Vi r t ual .  Alguns dest es padroes t r at am apenas da comunicacao nas 

camadas Fisica e Enlace (LLC e MAC) e sao especial i zados na i mpl ement acao de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

WLANs e WPANs,  t a l  como e o caso do padrao IEEE 802.11 (a,  b e g) e do IEEE 

802. 15,  r espect i vament e.  

A t ecnol ogi a JINI,  l ancada pel a Sun Microsyst ems Inc. ,  ao cont r ar i o dos 

padroes dest acados aci ma,  apresent a-se como um conj unt o de APIs
51 para Java que 

at ua apenas no ni vel de apl i cacao,  t endo como t r anspar ent e as camadas i nf er i or es 

do si st ema.  Por t ant o,  o enf oque dessa t ecnol ogi a est a excl usi vament e na 

i n t er oper ab i l i dade ent r e unidades de comunicacao,  mesmo que est as possuam 

d i f er ent es capacidades de processament o e se comuni quem em r ede ut i l i zando 

d i f er ent es meios de t ransmissao.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 1 Application Program Interface. 
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Esse cenar i o est abet ece as bases que def i n i r ao as p l at af or mas mais 

convenient es a i mpl ement acao do sist ema aqui propost o,  onde t er emos sempre a 

consideracao das di f erencas nat urai s ent r e uma conf i guracao empregada em 

l abor at or i o daquelas apl i caveis as si t uacoes de mercado.  

5. 1. 1.  Cr i t er i os de Def i n i cao 

Se f or possivel si nt et i zar em uma unica pal avra a p r i nc i pal car act er i st i ca da 

opcao si st emica necessar ia a i mpl ement acao do model o r epr esent at i vo e pr at i co 

aqui pr opost o,  essa pal avra ser ia Fl exi b i l i dade.  No caso,  as p l at af or mas apl i cadas 

ao Corpo Vi r t ual precisam ser f l exi vei s o suf i c i ent e para supor t ar produt os 

d i f er ent es em capacidade comput aci onal (poder de processament o) ,  d i f er ent es em 

p e r f i l  f unci onal (apl icacao), * e d i f er ent es na ut i l i zacao de t i pos de midias de 

comunicacao para i n t er agi r em rede .  

Nout ras palavras,  a i mpl ement acao do Corpo Vi r t ual depende de uma 

p l at af or m a compat i ve l a qual quer t i po de unidade de comunicacao i ndependent e 

de sua capacidade de processament o e que sej a t r anspar ent e ao t i p o de servico de 

conexao (em rede) of er eci do pela camada f i si ca e de enl ace nessas unidades.  A 

t ecnol ogi a JINI pr eenche est e p e r f i l  em mui t os casos uma vez que el a se baseia- na 

l i nguagem Java.  

"( . . . ) [A l i nguagem] Java f o i ,  or i gi nal ment e,  cr i ada para desenvol ver 

sof t w ar e para pequenos di sposi t i vos" [ Borbonat o 2000] ,  ou sej a,  di sposi t i vos de 

pequena capacidade comput aci onal .  A despei t o de sua or i gem,  em meados da 

decada de 90,  a l i nguagem Java passou a t e r grande pr oj ecao em i mpl ement acoes 

Web en t r e os sist emas comput acionai s convencionais e os de processament o mais 

robust os.  [ Ib i d . ]  

JINI nao apresent a,  a pr i nc i p i o,  r est r i cao ao sist ema oper aci onal de rede 

com que t e r a que i nt er agi r ,  desde que est e t enha uma Maquina Vi r t ual Java,  sendo 

compat i ve l com as pl at af or mas t r adi ci onai s t a l  como TCP/ IP.  Tambem,  car act er i za-

se pel a capacidade de i nt er acao com pl at af or mas que t r a t am ,  especi f i cament e,  
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dos m'veis mais baixos da comunicacao;  podendo assim,  i nt egr ar -se em sist emas sob 

o padraozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Et hernet  cabeado (IEEE 802.3) ou de t ransmissao sem f i o (IEEE 802. 11),  

ou com as mais diversas p l at af or mas de WPAN,  t ai s quais,  Bluet oot h (IEEE 802. 15),  

HomeRF,  IrDA e out r os.  

Fl exi b i l i dade e uma das car act er i st i cas pecul i ares a t ecnol ogi a JINI,  vi st o 

que seu ob j e t i vo e si mpl i f i car as i nt er acoes com redes.  Com est a nova t ecnol ogi a,  

um disco,  por exempl o,  nao e considerado apenas um per i f er i co de comput ador ,  

mas t am bem um t i po de servico de ar mazenament o da rede.  0 ambi ent e JINI 

consist e de uma b i b l i ot eca de classes e algumas convencoes para cr i ar uma 

"f eder acao" de maquinas vi r t uai s Java na rede,  semel hant e a cr i acao de uma 

com uni dade 5 2 .  

Com JINI,  pessoas,- di sposi t i vos,  dados e apl i cacoes dent r o de uma 

f eder acao sao conect ados d i nami cament e para compar t i l har i nf or macoes e 

execut ar t ar ef as.  Essa e b oa v p ar t e da essencia do Corpo Vi r t ual ,  por isso,  JINI 

qual i f i ca-se como uma p l at af or ma ef et i va e apropr i ada a i mpl ement acao do Corpo 

Vi r t ual ;  nao si gni f i cando i st o,  a impossibi l i dade de se i mp l ement ar esse si st ema 

usando uma das out r as p l at af or mas j a mencionadas em t opi cos ant er i or es.  

5. 1. 2.  0 Padrao IEEE 802. 11 

Por conveniencia (nem t odas de car at er pur ament e t ecn i co) ,  para a 

i mpl ement acao em l abor at or i o,  opt amos por modulos de rede baseados no padrao 

IEEE 802.11b que t r at am da comunicacao de camadas f i si ca (PHY) e enl ace (MAC).  

Assim,  uma vez que esses sao os modulos ut i l i zados,  apresent amos no pr esent e 

t op i co uma descr i cao si nt et i ca por em det al hada dest a p l at af or m a.  

Em 1997,  apos set e anos de t r abal ho,  o com i t e 802 da IEEE (Inst i t ut e of  

Elect r ical  and Elect ronic Engineers) escreveu o padrao IEEE 802. 11.  Esse mesmo 

com i t e j a havia def i n i do os padroes que nor t ear am a i ndust r i a de t ecnol ogi a de 

5 2 E m m u itos aspectos u m a federacao pode ser comp a ra d a a u m corpo. 
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LAN dur ant e decadas no passado,  como exemplos os padroes:  802.3 (Redes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Et hernet ),  802.4 (Token Bus),  802.5 (Token Ring) e 802.3z (Fast  Et hernet ).  

O padrao IEEE 802.11 l i m i t a-se a def i ni cao da camada f i si ca (PHY) e a sub-

camada de cont r ol e de acesso ao meio (Medium Access Cont rol  - MAC) da camada 

de enl ace,  a f i m de possi bi l i t ar a conect i vi dade em uma rede l ocal sem f i o .  Assim,  

esse padrao possi bi l i t a que qual quer apl i cacao de r ede,  sist ema oper aci onal de 

r ede ou pr ot ocol o de rede,  i ncl ui ndo as pl at af or mas TCP-IP e os prot ocol os 

IPX/ SPX,  f unci onem numa LAN do padrao IEEE 802. 11,  da mesma manei r a que 

f unci onar i am em uma do padrao Et hernet  [Kapp 2002] .  

O padrao IEEE 802.11 preconiza que:  

- as f uncoes requer idas dos disposi t i vos conf igurados no padrao supor t em 

comunicacoes:  ou do t i po pont o-a-pont o com mi di a sem f i o ou em redes i n f r a-

est r ut ur adas com midias ca.beadas.  

- os di sposi t i vos compat i vei s com esse padrao sej am capazes de oper ar com 

t r ansi t o d i nami co ent r e mul t i p l as redes e mobi l i dade ent r e diversas WLANs.  

- possam exi st i r d i f er ent es i nt er f aces e t ecnicas de sinal i zacao na camada 

f i si ca.  

- os servicos de t r ansf erencias e cont r ol e de acesso do ni vel  MAC das redes 

802.11 sej am di sponibi l i zados as camadas super iores,  t ornando-se t r anspar ent es 

a est as.  

- exi st a Seguranca e Pr i vacidade na t r ansf er enci a de dados dos usuar ios 

at raves do meio f i si co,  o ar .  

A Figura 5-1 most ra o model o de camadas do padrao IEEE 802.11 e a 

rel acao dest e com o model o de r e f e r enda OSi.  Nest e esquema,  pode-se observar 

que o padrao IEEE 802.11 def i ne duas t ecnol ogias de t ransmissao de Radio 

Frequencia (RF) e uma t ransmissao por i nf r aver mel ho na Camada Fisica e que o 

padrao 802.11 l i m i t a-se a def i ni cao do MAC.  
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IEEE 802. 2 

Logi c a l  L i n l Co n t r o lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [LLC) Cam ada 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

En l a ce 

QSI 
IEEE 802. 11 

Me d i u m Access Co n t r o l (MAC) 
MAC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5-1 - Modelo de Camadas do padrao IEEE 802.11 

5. 1. 2. a.  Ar q u i t e t u r a 

A Ar qu i t e t u r a do model o 802.11 adot a uma ser ie de component es e servicos 

que i n t er agem m ut uam ent e "a f i m de prover mobi l i dade e t r anspar enci a.  Nesse 

processo,  a est acao (st at ion - STA) e o component e mais e l ement ar da rede sem 

f i o ,  a qual pode ser qual quer di sposi t i vo (har dwar e) que possua a f unci onal i dade 

def i n i da no padrao 802. 11.  A segui r nomearemos os demais component es desse 

model o.  

•  Ar ea Basica de Ser vi co 

O padrao IEEE 802.11 e baseado na divisao de sua area t o t a l de cober t a em 

areas menores denominadas de cel ul as.  Por sua vez essas cel ul as sao chamadas de 

Area Basica de Servico (Basic Service Area - BSA) e seu t amanho depender a das 

car act er i st i cas do ambi ent e e dos equipament os e/ ou modul os t ransmissores e 

r ecept or es usados nas Est acoes.  

•  Modo Basico de Ser vi co 

O Modo Basico de Servico (Basic Service Set  - BSS) ocor r e quando dois ou 

mais nos (est acoes) com t ransmissao sem f i o ,  apos o r econheci ment o um dos out ros 

est abel ecem comunicacao dent r o de uma BSA.  
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•  Pont o de Acesso 

A pr i nc i pal f uncao de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pont o de Acesso (Access Point  - AP) e servi r de 

pont e ent r e os nos de t ransmissao sem f i o e cabeados de uma LAN,  at uando de 

f or ma analoga as Est aqoes Base das redes da t e l ef oni a cel ul ar ,  per m i t i ndo que 

est acoes permanecam conect adas mesmo quando se movi ment ando de uma cel ul a 

para out r a (Roaming) e est abel ecendo o devido sincronismo de quadros (f rames) no 

si st ema.  APs sao equipament os f i xos que f azem par t e da i n f r a-est r ut ur a da rede 

cabeada;  t ambem pode ser uma i mpl ement acao at raves de programas resident es 

em uma est acao f i xa,  em ger al um servidor .  

•  Si st ema de Di st r i bui cao 

O Sist ema de Dist r ibuiqao (Dist r ibut ion Syst em - DS) e o mei o de 

comunicacao ent r e APs de . di f erent es BSSs.  Ist o per m i t e que APs comum'quem os 

quadros das redes cabeadas com as est acoes moveis e vi ce-versa.  Embora a nuvem 

DS possa ser qual quer t i po de rede,  el a quase i nvar i avel ment e e uma LAN Et hernet .  

Ver Figura 5-2.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SER VI DOR 

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ J 

Figura 5-2 - l l ust r acao de um sist ema com a est r ut ur a t i p i ca do model o 802. 11.  

Na Figura 5-2 t emos uma represent acao t eor i ca e gener i ca de sist emas 

est r ut ur ados com ar qu i t e t ur a do model o 802. 11,  di scr iminando seus component es 
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j a descr i t os.  Na r ef er i da f i gur a encont ramos abr evi at ur as de t er mos no i ngl es,  dado 

o uso cor r ent e nesses sist emas,  das nomencl at uras or iginadas nesse i d i oma.  

•  Modo de Ser vi co Est endi do 

0 Modo de Servico Est endidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ext ended Service Set  - ESS) consist e na 

superposicao de f iSSs conect adas por um mesmo Sist ema de Di st r i bui cao 

(Dist r ibut ion Sist em - DS) ,  cada uma cont endo um AP.  Assim,  e possivel que nos 

moveis possam est ar cober t os por uma ampl a area,  t a l  como um campus,  e 

migracao en t r e APs sem,  i nt er r upcdes na comunicacao.  A Figura 5-3 apresent a a 

i l ust r acao de um sist ema pr at i co baseado no model o 802. 11.  

Fi gur a 5-3 - Um sist ema ESS com AP i mpl ement ada em sof t w ar e.  

•  Ar ea de Ser vi co est end i da 

A area que abrange um conj unt o de cel ul as (BSAs) i nt er l i gadas por um DS 

at r aves de APs def i ne uma Area de Servicos Est endidos (Ext ended Service Area -

ESA).  Nout ras palavras,  ESA e a area de um sist ema operando no modo ESS.  
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5. 1. 2. b.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Topol ogi as 

Exist em basi cament e duas t opol ogias especi f i cadas no model ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IEEE 802. 11.  

A segui r det al hamos cada uma das r ef er i das t opol ogias [ Zyren 2002] .  

•  Modo Independent e de Servi co Basico 

Duas ou mais est acoes,  com i nt er f aces de rede sem f i os,  se comunicando 

d i r e t am ent e umas com as out ras,  pont o-a-pont o,  e considerada a f or ma mais 

simples de cornunicacao ,sem f i o .  Est e t i po de t opol ogi a e comument e denominado 

de Modo Independent e de Servico Basico (Independent  Basic Service Set  - 1BSS) ou 

rede ad-hoc.  A Figura 5-4 i l ust r a est a t opol ogi a.  

Figura 5-4 - Redes Ad Hoc em cornunicacao pont o-a-pont o.  

Nas redes ad hoc,  dent r o dos l i m i t es de al cance da cel ul a (BSA),  as 

est acoes podem compar t i l har arquivos e impressoras,  mas nao ha possibi l i dade de 

se comuni car em com alguma rede cabeada a menos que uma dessas est acoes 

possua t am bem uma i n t er f ace de m i d i a cabeada e um programa especial  para at uar 

como uma pont e (Br idge) ent r e os dois t i pos de rede.  
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•  Modo In f r a- est r u t u r ado de Servi co Basico 

0 Pont o de Acesso (Access Point  - AP) e o pr i nc i pal component e das redes 

no Modo i nf r a-est r ut ur adozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Inf rast uct ure Basic Service Set ).  Os APs impoern que as 

est acoes (STAs) da rede est abel ecam cornunicacao uni cament e at raves deles e 

nunca de f or ma pont o-a-pont o.  

Assim,  d i f e r en t e do modo IBSS,  no Modo i nf r a-est r ut ur ado t oda 

cornunicacao en t r e est acoes moveis ou de uma est acao movel para uma est acao 

f i xa l i gada a rede cabeada ocor r e at raves de um AP.  Com isso,  t odos os quadros 

(f rames) do sist ema passam obr i gat or i ament e pel o AP.  Essa t opol ogi a p e r m i t e que 

a uma rede sem f i os possa se i n t er l i gar a uma rede cabeada.  Rever Figura 5-3.  

5. 1. 2. c.  Camada Fisi ca do Model o 

No 802. 11,  a camada^ f i si ca e a i n t er f ace en t r e o MAC e o mei o de 

cornunicacao sem f i os,  onde os quadros sao recebidos e t r ansmi t i dos.  Essa camada 

def i ne t r es f uncoes basicas,  que sao:  

- pr over uma i n t er f ace para t ransmissao e recepcao de dados e t r oca de 

quadros com a camada MAC.  

- Ut i l i zar -se do Sinai de por t ador a (Carr ier  Signal )
52 e da t ecni ca de 

codi f i cacao por dispersao do espect r o,  t ambem conhecido como Code-Division 

Mul t i p l e Access - CDMA para t r ansm i t i r quadros na rede.  

- i den t i f i car se o mei o est a em at i v i dade e r e t om ar est a i nf or macao a camada 

MAC. Isso e f e i t o com o envio de sinal denominado car r ier  sense de vo l t a ao 

MAC,  quando o mei o est i ver em uso.  

Conf orme j a f o i  expost o,  o model o 802.11 def i ne t r es var i acoes para a 

camada f i si ca;  na pr at i ca,  as mais i mpor t ant es e comument e i mpl ement adas sao 

as com t ransmissoes por f r equenci a de radio (RF) dent r o de um espect r o d i sper se 

Est as sao:  a Dispersao do Espect ro por Sal t o de Frequencia (Frequency Hopping 
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Spread Spect rum - FHSS)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a Dispersao do Espect ro com Sequencia Di r et a (Di rect  

Sequence Spread Spect rum - DSSS).  

Ambas as t ecnicas supor t am t axas de t ransmissao de 1 Mbps e 2 Mbps;  

en t r e t an t o ,  t odos os radios de 11 Mbps usam a t ecni ca DSSS.  Uma ext ensao a 

ar qu i t e t ur a 802. 11,  a 802.11a [ 1Kapp 2002] ,  def i n i u d i f er ent es t ecni cas de 

mul t i p l exacao que podem al cancar t axas de t ransmissao de dados de at e 54 Mbps.  

Out r a ext ensao ao padrao 802.116 o 802.11b,  onde t emos def i ni das t axas de 5.5 

Mbps e 11 Mbps empregando uma ext ensao do DSSS chamada DSSS de Al t a Taxa 

(High Rat e DSSS - HR/ DSSS).  Vale ressal t ar que essas t ecnicas f or am pr oj et adas em 

conf or mi dade com o Federal  Communicat ion Comission - FCC54 para operacao na 

banda de 2.4 GHz a 2.4835 GHz.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 1. 2. d.  Acesso ao Meio v 

O com i t e 802.11 considerou dois t i pos de propost as para met odos de 

acesso em uma WLAN:  os Protocolos de Acessos Distribuidos,  semelhant es ao 

CSMA/ CD,  onde a decisao de t ransmissao no meio e d i st r i bui da a t odas est acoes na 

WLAN usando o mecanismo de Carr ier  Sense;  e os Protocolos de Acessos 

Cent ralizados,  onde a permissao de t r ansm i t i r no meio e f e i t a de f or ma 

cent r al i zada por um pont o na r ede,  evi t ando a ocor renci a de col isoes.  

Os Protocolos de Acessos Di st r i bui dos f azem sent i do em uma rede ad hoc 

e podem t ambem ser at r at i vos em redes onde o t r af ego t i p i co e em raj adas;  

enquant o os Protocolos de Acessos Cent ralizados sao nat urai s em conf iguracoes 

onde as est acoes com t ransmissao sem f i o conect am-se umas as out ras por mei o de 

uma Est acao Base que est a l igada ao backbone de uma rede cabeada.  Est e t i po de 

si t uacao e bem recomendado sempre que houver t r af ego a ser pr i or i zado ou com 

rest r i coes de t em po.  

5 3

 Sinai empregado para "escutar" o meio de transmissao a fim de evitar colis5es. 
5* o FCC e um d r g i o amer i cano que r egul ament a o uso das f reqQf incias de radios AM e FM,  

t el evi sao e t el ef ones Cel ul ar es,  no rest ant e do mundo est e t r abal ho e f ei t o pel a ITU-R.  
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IEEE 802.11 def i n i u comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Funcao de Coordenacao {Coordinat ion 

Funct ion) o mecanismo que det er m i na quando uma est acao especi f i ca t er n 

permissao para acessar o mei o e t r ansm i t i r seus quadros.  Como r esul t ado dos 

t r abal hos do com i t e 802.11 para a camada MAC,  o pr ot ocol o denominado 

Dist r ibut ed Foundat ion Wireless - DFWMAC def i n i u um mecanismo obr i gat or i o de 

cont r o l e de acesso d i st r i bui do e um met odo opci onal de acesso cent r al i zado,  sendo 

possivel a coexi st enci a dos dois met odos.  Na ver dade o Met odo de acesso 

d i st r i bui do f or ma a base sobre o qual e const r ui do o met odo cent r al i zado.  A Figura 

5-5 i l ust r a est a ar qu i t e t u r a.  

SERVICO SEM COLISAO 
TrMego com Ret ardo Limi t ado ou Assincrono 

I SERV1QO COM COLISAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Camada 

MAC 

Fungao de 

Coor de n a ca o 
s

 Pont ual 
Point  Coordinat ion 

Funct ion - PCF 

Trafego Assincrono 

Fungao de Coor denacao Dist r ibuida 
Dist r i but ed Coordinat i on Funct ion - DCF 

CSMA/ CA 

CAM AD A F I SI CA 

Figura 5-5 - Arqui t et ura DFWMAC. 

Pode-se observar nessa ar qu i t e t ur a que o IEEE 802.11 def i ne a subcamada 

mais bai xa do MAC como sendo a Funcao de Coordenacao Di st r i bui da - DCF que 

u t i l i za al gor i t mo de cont encao para prover acesso a t odos os t r af egos na r ede sem 

f i o .  0 DCF na ver dade e um al gor i t mo .CSMA (Carr ier  Sense Mul t iple Access) para 

ev i t ar col i soes (com Col l ision Avoidance - CA).  
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0 servico f or neci do pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DCFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e usado para t ransmissao de t r af ego 

assincrono.  A subcamada MAC acima da DCF e a Funcao de Coordenacao Pont ual -

PCF,  que e o mecanismo do 802.11 para o acesso cent r al i zado e opci onal que nao 

possui cont encao e ut i l i za cer t os recursos do DCF para gar ant i r acesso aos seus 

usuar ios sem a ocor r enci a de col isoes.  

•  Funcao de Coor denacao Di st r i bu i da 

Como j a mencionado,  o DCF u t i l i za o al gor i t mo CSMAICA que evi t a as 

col isoes no meio de t ransmissao.  Porem,  deve-se escl arecer que est e al gor i t mo nao 

possui f uncoes de det eccao de col isoes no meio,  como e f e i t o ,  por exempl o,  no 

CSMA/ CD,  pois nao ser ia pr at i ca essa det eccao em uma rede sem f i o ,  uma vez que 

exi st e uma d i f i cu l dade i ner ent e de det eccao de out r o sinal no moment o da 

t ransmissao. .  

0 CSMA/ CA nao garant e a ent rega cor r et a dos quadros.  Assim,  o CSMAICA 

def i n i u um mecanismo opci onal e bast ant e i nt eressant e que per m i t e que uma 

est acao ver i f i que se o r ecept or t ern condicSes de receber i nf or macoes,  reserve o 

mei o para a t ransmissao por um det er mi nado per i odo e que,  ao t r ansm i t i r um 

quadr o,  possa f i car aguardando por um r econheci ment o {Acknowledgment ) dur ant e 

um det er m i nado t empo.  

Se o r econheci ment o (ACK) nao chegar ,  no t empo det er m i nado,  a Est acao 

que or i gi nou a i nf or macao r et r ansmi t e o quadro.  Esse mecanismo opci onal ,  

def i n i do no CSMA/ CA,  envol ve a t r oca de quadros de cont r ol e RTS (Request  To 

Send) e o CIS (Clear  To Send) ant es da t r oca da t ransmissao de quadros de dados.  

•  Funcao de Coor denacao Pont ual 

A Funcao de Coordenacao Pont ual  (Point  Coordinat ion Funct ion - PCF) e um 

met odo i mpl ement ado sobre o DCF.  Ele.e um mecanismo do padrao 802.11 para o 

acesso cent r al i zado opci onal que nao possui cont encao e ut i l i za cer t os recursos do 

DCF para gar ant i r acesso aos seus usuar ios sem a ocor r enci a de col isoes.  
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PCF i m p l em ent a um mecanismo de acesso ordenado ao meio que supor t a 

a t ransmissao de t r af ego com r et ar do l i m i t ado ou t r af ego assincrono.  Est a 

conf i gur acao so pode ser usada em sist emas com i nf r a-est r ut ur a e onde nao haj a 

i nt er secao ent r e BBSs que operem na mesma f ai xa de f r equenci a.  

0 PCF r eal i za pol l ing (acesso ordenado) at raves de um coor denador em 

uma cel ul a,  usando o al gor i t mo mesa-redonda [ r e f e r end a]  para t odas as Est acoes 

conf i guradas para o pol l ing.  Quando o pol l ing e r eal i zado,  a Est agao que e 

escalonada pode responder com um quadro apr opr i ado.  Se nenhuma respost a f or 

r ecebida dur ant e um det er m i nado t empo,  o coordenador f az o escal onament o para 

out r a est acao (pol l ) dando a chance de uso do meio para out r a est acao.  

Est e met odo u t i l i za o concei t o de Superquadro para i mped i r que o 

coor denador do pol l ing possa bl oquear t odos os t r af egos assincronos devido a 

r epet i cao do pol l ing.  Esse Superquadro consist e em dois i nt er val os de t empo 

consecut i vos.  Dur ant e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA primeiro i n t er val o,  o coordenador r eal i za o pol l  para t odas 

as est acoes conf i guradas.  No segundo i nt er val o,  o acesso e cont r ol ado pel o DCF,  i .  

e. ,  o acesso vol t a a ser baseado pel a di sput a de posse do mei o,  podendo ocor r er 

col i soes' ( per m i t i ndo per iodos de cont encao para t ransmissoes assincronas).  A 

Figura 5-6 i l ust r a o PCF.  

Super f rame ( t amanhof l xo) 
4 _ _ g» 

PCF (Opcional ) 
DCF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Superframe (tamanho fixo) ^ 

Alongamento 

Superquadro 

• 4 •  

Meio Ocupado -

Per iodo com 

Cont encao 

|>i 
PCF 

Ret ardo 

PCF (Opcional ) 

Per iodo sem 

Cont encao 

Figura 5-6 - Superquadro PCF.  
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5. 1. 3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ATecnologia JINI 

Por vol t a de 1995,  Bi l l  Joy 5 5 ,  t i nha um desaf io:  ". . .  t r azer e Ugar qual quer 

t i po de sist ema el et r oni co i nd i v i dual a rede,  num concei t o de redes espont aneas,  

de f or ma t ao simples como l igar um t e l ef one,  t ao vi avel e per si st ent e como o 

r adi o,  t ao f ac i l  de operar como a TV e t ao poderoso como o somat or i o de t odos os 

disposi t i vos que Ihe possamos l i gar " [ Borbonat o 2000] .  

Para r eal i zar t a l  desaf io,  alguns requisi t es er am necessar ios,  como uma 

l i nguagem robust a para desenvol viment o de apl i cacoes,  uma "maquina v i r t ua l " para 

execut ar programas em qual quer processador para t i r ar pr ovei t o do novo mercado 

de processadores e,  um sist ema para i nt er l i gar essas maquinas vi r t uai s para 

supor t ar uma nova f or ma de sist ema d i st r i bui do.  Com esses requisi t es em conj unt o 

com a l i nguagem Java e sua JVMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Java Vir t ual  Machine),  surge a t ecnol ogi a JINI,  

responsavel por t or nar est e desaf io al cancavel .  

Para se ent ender  JINI,  e bom conhecer t ambem o JavaSpaces,  uma vez que 

os dois sao bast ant e i nt er - r el aci onados [Shah 2002] :  

- JINI prove servicos de sist ema di st r i bui do para consul t as (Lookup),  r egi st r o 

(Regist rat ion) e al uguel  (Leasing);  

- JavaSpaces t r a t a de propr i edades,  t ai s como,  processament o de Obj et os 

(Obj ect  Processing),  compar t i l hament o (Shar ing) e migracoes (Migrat ion).  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"JavaSpaces necessit a da programacao JINI para "mont ar " suas 
funcSes.  Usando uma met afora mi l i t ar ,  JINI at ua como um quar t el ,  
uma unidade para alocacao de equipament os e armament os para a 
t ropa JavaSpaces. As t ropas usam os equipament os alocados para 
implement ar suas est rat egias de bat alha".  [Souza 2000]  

5 5 Hoje, Bill Joy e Cientista Chefe e CEO (Corporate Executive Officer) da Sun Microsystems Inc., 
tendo sido responsavel pela criacao do projeto de investigacao e desenvolvimento da arquitetura JINI, 
trabalhando em conjunto com Jim Waldo, Ann Wollrsth, Ken Arnold, Bob Scheiffer e outros. 
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5. 1 . 3 . a.  Definicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"JINI e um conj unt o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA APIs e prot ocolos de rede que f aci l i t am a 
criacao e desenvolviment o de sist emas dist r ibuidos organizados em 
uma f ederagao de servigos.  Um servico pode ser qualquer coisa que 
se si t ua em uma rede e,- est ej a pront o para desempenhar uma 
funcao ut i l .  Peri fer icos de hardware,  sof t ware,  canais de 
cornunicacao - mesmo o propr io usuario humano - pode ser um 
servico.  Num sist ema JINI,  um disco r igido pode of erecer um servico 
de armazenament o e uma impressora um servico de impressao".  
[Venners 2000]  

JINI usa o t er m o'f eder acao para def i n i r uma coordenacao ent r e di sposi t i vos 

de pesos iguais;  ou sej a,  a i dei a por t ras da pal avra f eder acao,  e que nas redes do 

si st ema JINI nao ha uma aut or i dade cont r ol ador a cent r al .  Vej amos a f r ase:  

"Federacao e uma colecao de disposit ivos aut onomos que podem se 
t omar conhecidos e coorperar um com os out ros se f or necessario.  
Para f aci l i t ar ist o,  o subsistema JINI cont em um conj unt o de 
servicos xie consul t a que mant em informacoes dinamicas sobre 
obj et os disponiveis.  Estes servicos sao a chave para o 
f uncionament o apropriado do subsistema JINI".  [Rekesh 99]  

•  No l ugar de uma aut or i dade cent r al ,  JINI of er ece um ambient e de execuqao 

(Runt ime Inf rast ruct ure) que prove uma f or ma de cl i ent es e servigos encont r ar em-

se at raves do uso de um Servico de Consul t a (Lookup Service) que armazena um 

d i r e t or i o dos servicos cor r ent ement e disponiveis na r ede.  

"0 cl ient e e seus servicos selecionados passam a desenvolver suas 

t arefas independent ement e do ambient e de execucao JINI.  Se o 

servico de consul t a JINI f alhar ,  qualquer out ro servico de consul t a 

que t enha sido relacionado pelo propr io Servico de Consul t a JINI,  

ant es de t ravar ,  pode cont inuar seu servico".  [Venners 99]  

Uma vez t endo def i n i do a t ecnol ogi a JINI e descr i t o sua or i gem,  val e 

ressal t ar o que el a nao e [Souza 2000] :  

- JINI nao e um servidor de nomes; ' 

- JINI nao e JavaBeans;  
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- JINI nao ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ent erpr ise Java Beans;  

- JINI nao e RMi;  

- JINI nao e um sist ema oper aci onal d i st r i bui do.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5, 1. 3. b.  Arquit et ura 

Um sist ema JINI pode ser vi st o como um model o de programacao,  uma rede 

de ext ensoes de ambi ent e e servicos cr iados com a t ecnol ogi a Java.  Essas Classes56 

j u n t o com os demais component es cor respondent es ao ambi ent e de apl i cacoes Java 

compoem a ar qu i t e t ur a desse sist ema.  Ver a Tabel a 5-1,  a segui r .  

Infra-Estrutura 
Modelo de 

Programacao 
Servicos 

Base 

Java zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Java V M , RNI, 

Seguranca Java zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

API's Java, Java 

Beans,... 
JNDI, Enterprise Beans, JTS, ... 

Java 

+ JINI 

Discovery / Join, 

Seguranca Distribuida, 

Lookup 

Leasing, 

Transaction, 

Events 

Impressao, Gerenciamento de 

TransacSes (Transaction), Servicos 

JavaSpace 

Tabela 5-1 - Dist r ibuicao da Arqui t et ura JINI.  

Out r a def i ni cao que podemos at r i bu i r a ar qu i t e t ur a JINI como um ambi ent e 

de execucao que opera na r ede at raves de t r es agent es f uncionai s basicos:  os 

Servicos de Consul t a (Lookup Services),  os provedores de servicos e Cl i ent es.  Ver 

Figura 5-7.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 6

 Um modelo para construir objetos, ou um conjunto de variaveis e metodos que um objeto pode 
possuir [Newman 97]. 
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Local i zador 
Gl i ent e t i c Scr vi gos 

servl ga 

Rede TCP/ IP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5-7 - Componentes Basicos do ambient e JINI.  

A segui r serao descr i t os com maiores det al hes os t r es agent es f unci onai s 

basicos at raves dos quais opera ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ambient e de execuqdo da ar qu i t e t ur a JINI.  Eles 

sao,  r espect i vament e:  Servico de Consul t a,  provedores de servicos e c l i ent es.  

•  Ser vi co de Consul t a 

0 Servico de Consul t a (Lookup Service) e o mecanismo de organizacao 

cent r al dos sist emas baseados em JINI.  Quando novos servicos t or nam-se 

di sponiveis na r ede,  eles se r egi st r am com o um Servico de Consul t a,  o qual 

armazena o r e f er i do r egi st r o em um d i r e t or i o j un t am ent e com t odos os demais 

servicos di sponivei s naquel e moment o.  Quando cl i ent es desej am l ocal i zar um 

servico para execucao de alguma t ar e f a de seu i nt eresse,  eles consul t am um 

Servico de Consul t a.  

E necessar io que um Serviqo de Consul t a est ej a sendo execut ado em rede 

para que a t ecnol ogi a JINI e f e t i vam ent e se est abel eca em um si st ema.  Cada ob j e t o 

de um si st ema d i st r i bui do deve i dent i f i car um ou mais servicos de consul t a para 

que possa par t i c i par de uma f eder acao;  uma vez que t enha l ocal i zado um serviqo 

de consul t a de seu i nt eresse el e podera ent ao di sponi bi l i zar ou sol i c i t ar servicos do 

si st ema [SUN 2000] .  

0 r egi st r o de um ob j e t o (ou servico) na f eder acao JINI Ihe associa um 

con j un t o de pr opr i edades (nome,  val or e et c. ) e com est as i nf or macoes el e podera 
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ser r el acionado as sol i ci t acoes de out ros disposi t i vos [ Ib i d . ] .  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Servico de Consul t a 

moni t or a,  a t odo i nst ant e,  por t as pre-def i ni das at ent o a presenca de aigum pacot e 

de requi si cao.  Se alguma requisicao f or i dent i f i cada o Servico de Consul t a abr i r a o 

r ef er i do pacot e e inspecionara seu cont eudo,  onde const ara o endereco do 

r equi si t ant e e seus paramet ros de i dent i f i cacao [ Ib i d . ] .  

A Sun Microsyst ems Inc.  f or nece um servico de consul t a chamado Reggie 

como par t e do padrao JINI de di st r i bui cao.  A especi f i cacao do servico de 

local izacao e publ i ca e,  no f u t u r o,  podemos esperar por out ras i mpl ement acoes de 

servicos de consul t a;  podendo haver var ios delas rodando em uma rede.  Uma LAN 

pode rodar var ios servicos de consul t a para prover r edundancia nos casos de f al ha 

em algum deles.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» Client es 

Podemos def i n i r Cl i ent e como a ent i dade que dispoe (ut i l i za-se) dos 

servicos disponiveis no ambi ent e de um sist ema.  Em t er mos pr at i cos,  um usuar io 

humano,  um programa execut ado em uma unidade e servicos que dependem de 

out r os servi co para serem execut ados podem ser t odos considerados Cl i ent es.  Logo,  

qual quer e l ement o que de alguma f or ma est ej a conect ado a um si st ema pode 

desempenhar o papel de Cl i ent e.  

Num exempl o pr at i co,  al guem que est a usando um aparel ho cel ul ar e 

Cl i ent e do apar el ho,  por em,  o pr opr i o cel ul ar pode ser considerado t ambem 

Cl i ent e da rede de comut acao t e l ef oni ca e assim por d i ant e.  Em sint ese,  um 

di sposi t i vo para dispor dos recursos ou servicos de um sist ema necessi t a execut ar 

uma apl i cacao Cl i ent e que deve ser capaz de l ocal i zar o recurso ou servico de 

i nt eresse e r equi si t a- l o de quern est i ver habi l i t ado a concede- l a.  

•  Pr ovedor de Servicos 

Servicos sao recursos que um sist ema di sponi bi l i za ao uso de seus cl i ent es.  

Todo ob j e t o de um sist ema d i st r i bui do possui no mi ni mo um recurso basico a ser 
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di sponi bi l i zado ao uso de out ros ou ao pr opr i o uso.  Assim,  para que um servi co sej a 

di sponi bi l i zado num ambi ent e compar t i l hado e necessar io que um di sposi t i vo,  onde 

est e servico est ej a i nst al ado,  possa prove- l o ao si st ema.  Ver Figura 5-8.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um FrovedDr de Szrvigo 

recoryands a urn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Servigo de Consulta. 

Client e 

Servi f c de 

Consult a 

SeivMar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cbj^to d.« Service 

Atabutos do Serv, 

Fi gur azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5-8 - l l ust r acao do anuncio de servico a um Servico de Consul t a.  

Denominamos de Provedor ou Servidor de servicos a ent i dade (di sposi t i vo) 

onde,  e f e t i vam ent e,  t ocal iza-se o servico e,  em u l t i m a anal i se,  onde el e e 

execut ado.  Um servico e cr i ado por umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA provedor  de servico (hardware e sof t ware).  

Um pr ovedor de servicos e o gerador do servico e at ua cumpr i ndo det er m i nado 

numer o de t ar ef as [SUN 2002] :  

- Cr iar os ob j et os que i mp l ement am servicos;  

- Regist rar copias dos Obj et os de Serviqo (Service Obj ect s) nos Servicos de 

Consul t a.  0 Obj et o de Serviqo e a par t e do servico "v i si ve l  pub l i cam ent e",  a f i m 

de que possa ser r equi si t ado por cl i ent es int eressados;  

- Ef et uar a manut encao dos servicos,  como por exempl o,  mant er um servico 

at i vo (vi vo) .  

5. 1. 3 . C.  Am b i e n t e de Execucao 

JINI def i ne um ambi ent e de execucao (runt ime inf rast ruct ure) que reside 

na rede e pr ove mecanismos que habilitam a adicionar,  r emover ,  tocalizar e 
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acessar servicos.  0 ambi ent e de execucao JINI usa um pr ot ocol o de rede 

denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Discovery para hab i l i t ar cl i ent es e servicos a encont r ar o Servico de 

Consul t a (Lookup Service) na rede [Souza 2000] .  

Em seu nucl eo,  o ambient e de execuqdo JINI e def i n i do como um sist ema 

i nt egr ado com o RMI (Remot e Met hod Invocat ion) que ampl i a a p l at af or ma Java 

f or mando um model o seguro para o mundo dos sist emas di st r i bui dos [SUN 99] .  Esse 

component e JINI,  al em do Discovery,  usa dois prot ocol os de at uacao no nivet  de 

ob j e t o ( ar qui t et ur a de sist emas d i st r i bui do) denominados Join e Lookup que 

hab i l i t am os servicos a regi st rarem-se em um Servico de Consul t a e,  

consequent ement e,  possibi l i t ando- l hes pesquisar e r equi si t ar desse servico por 

servicos necessar ios para execucao de alguma t ar ef a de seu i nt eresse [ Ib i d ] .  

A segui r serao di scut idas det al hadament e as car act er i st i cas desses 

pr ot ocol os (processos).  

•  Processo Discovery 

Como def i n i do pr evi ament e DiscoveryzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e o pr ot ocol o de r ede ut i l i zado para 

l ocal i zar o serviqo de consul t a di sponi vel na f ederacao JINI.  Nesse caso,  para que 

um provedor  de servicos d i sponi bi l i ze seu servico el e ant es deve r egi st r ar num 

serviqo de consul t a um Obj et o de Servico (Service Obj ect ) (Ver Figura 5-9).  Para 

isso o provedor  de servicos necessi t ara l ocal i zar um servico de consul t a d i sponi vel 

na rede.  

Se r v i co de Pr ove dor de 

Local izacao Se r vipo 

Figura 5-9 - Envio de um Obj et o de Servico para regist ro no Servico de Consult a.  
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A l ocal i zacao e conexao a umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA servico de consul t a podem ser f e i t as de duas 

f or mas:  uma enviando um broadcast  de anuncio de presenca {presence 

annoucement ) at raves de pacot es mul t icast  (discovery mul t icast ) encaminhados a 

uma por t a pr e-def i n i da,  a out r a,  pet o envio do anuncio de presenca a r ef er i da 

por t a,  usando um pacot e unicast  (discovery' unicast ).  0 p r i mei r o caso ocor r er a 

sempre que f or desconhecida a l ocal i zacao provedor do servico de consul t a,  l ogo,  o 

segundo ocor r er a sempre que a l ocal i zacao do serviqo de consul t a e conhecida 

[SUN 2002] .  

Considerando um exempl o pr at i co,  suponhamos que um dr ive de disco 

baseado em JINI quei r a of er ecer um servico per manent e de ar mazenament o;  logo 

assim que o dr ive conect ar -se ao si st ema,  el e enviara um anuncio de presenca a 

r ede usando ou um pacot e discovery mul t icast  ou discovery unicast  a uma por t a 

p r e- def i n i da.  No r ef er i do pacot e segui ra 0 endereco IP e o numero da por t a onde o 

dr ive do disco pode ser conect ado pel o serviqo de consul t a do si st ema.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se r v i a n de Pr ove d or 

Con su l t a de Se r v i co 

Figura 5-10 - Envio do Regist rar Servico (Regist rar) pelo Servico de Consult a ao provedor 

de servico conf i rmando 0 regist ro do Obj et o de Servico.  

As requisi coes,  sej am elas pacot es discovery mul t icast  ou discovery 

unicast ,  deverao ser respondidas por um servico de consul t a da f eder acao JINI.  Isso 

pode ser f e i t o ,  pois i ncl uso em um anuncio de presenqa segui ra sempre par amet r os 

de i dent i f i cacao e o endereco do r equi si t ant e.  Se os par amet r os de i dent i f i cacao 

f or em o esperado o Serviqo de Consul t a,  usando RMI,  enviara ao r equi si t ant e um 
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ob j e t o denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Regist rar  Servico (Regist rar  Service),  em respost a ao pacot e de 

anuncio.  Ver Figura 5-10.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  Processo Join 

Uma vez que um provedor  de serviqo t enha recebido o Obj et o Regist rar  

Serviqo,  que e o pr odut o f i nal do processo Discovery,  ent ao el e est a pr ont o ef et uar 

um Join e f azer par t e da f ederacao dos servicos que est ao regist rados no Serviqo de 

Consul t a.  Para ef e t uar o processo de Join,  o provedor de servi co execut a um 

Met od o 5 7 JINI denominado register() sobre o Obj et o Regist rar  Serviqo r ecebi do,  

passando como par amet r o um ob j e t o chamado It em de Servico,  um pacot e de 

ob j et os que descrevem o servico.  Ver Figura 5-11.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rt&sfrau'm Gfrjel0 de Service e 

s> Serif&ie Cexi&u. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Servico de 

Consulta. 

Jt t i ib.dci Servijo Provedor 

rle Servico 

Figura 5-11 - Regist ro no Servico de Consulta do Obj et o de Servico e dos At r ibut os de um 

Servico f ornecido por um provedor.  

0 Met odo r egi st er Q envia uma copia do It em de Servico ao Servico de 

Consul t a,  onde sera armazenado.  Uma vez compl et ado esse processo,  o provedor 

do servi co pode considerar concl ui do o processo Join,  ou sej a,  seu servico est a 

devi dament e regi st rado no Servico de Consul t a e pode ser r equer i do por qual quer 

c l i ent e do si st ema.  Em sint ese,  no ambi ent e JINI,  Cl i ent es e Servidores comuni cam-

se com um serviqo de consul t a at raves do Obj et o Regist rar  Serviqo pel o 
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aci onament o de Met odos JINI declarados numazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA int er f ace denominada 

ServiceRegist ar
58 [ Venners 99] .  

Os pr ot ocol os Discovery e Joi n possi bi l i t am que ob j et os do si st ema,  

hardware ou sof t ware,  pr ocur em por um Servico de Consul t a a f i m de publ i car em 

seus servicos que poderao ser f or neci dos a out r os membros da f eder acao.  Com isso,  

esses mesmos ob j et os t ornando-se membros e par t e da f eder acao.  Conf orme i l ust r a 

a Figura 5-12,  o Servico de Consul t a compor t a-se como uma v i t r i ne ou uma especie 

de mer cado cent r al para of e r t a e procura de servicos pelos membros da f eder acao.  

Os pr ot ocol o Discovery,  Jdin e Lookup sao os processos que est abei ecem e mant em 

est e mer cado.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Serv ico de Pr oved o r de 
Consul t a Servico 

Obj e t o de 
Ser vi co 

regist rar 

Figura 5-12 - Servico de Consult a,  uma vi t r i ne dos Servicos oferecidos por provedores.  

•  Processo Lookup 

At e moment o,  t emos di scut i do a f or ma como obj et os ou servicos sao 

regi st rados no ambi ent e JINI,  a f i m de que possam est ar disponiveis ao acesso e uso 

por membros da f eder acao.  No pr esent e t op i co,  abordaremos sobre os processos 

r ecor r ent es no ambi ent es JINI,  a f i m de per m i t i r que membros da f eder acao 

£ uma rotina pertencente a uma Classe [Newman 97]. 
5 8 Mais informagoes, consultar ZVenners 99 (pag.4) 
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t enham ef e t i vo acesso a esses obj et os e servicos.  Assim,  da mesma manei r a que os 

pr ot ocol oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Discovery e Join sao empregados para di sponi bi l i zar servicos,  o Lookup e 

o pr ot ocol o empregado no i n t u i t o de per m i t i r o acesso e ut i l i zacao dos servicos 

di sponibi l i zados na f ederacao JINI.  

Uma vez que um servico t enha sido regi st rado com um Servico de 

Consul t a via processo Join,  el e passa a est ar di sponi vel ao uso por cl i ent es que os 

r equi si t ar em. Para achar um servi co,  os cl i ent es est abel ecem cont at o com servicos 

de consul t a vi a um processo denominado Lookup.  Isso e f e i t o pel o aci onament o do 

Met odo JINI denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lookup() no Obj et o Regist rar  Serviqo desej ado [ Venners 

99] .  

Nesse processo,  o Gl i ent e r equer ent e passa ao lookupQ um ar gument o 

denominado Cabar i t o de Servico (Service Tamplat e),  est e e um ob j e t o que serve 

como c r i t e r i o de pesquisa para a requisicao do c l i ent e.  Ent re out ras coisas,  um 

Gabar i t o de Serviqo pode i nc l u i r :  um \D_Servico (service ID),  que i den t i f i ca de 

f or ma unica um servi co,  e at r i but os que deverao cor responder exat ament e aos 

at r i but os baixados pel o provedor de servico no i t em de servico [ Ib i d . ] .  

No caso ger al ,  para a execucao do Lookup,  um c l i ent e consul t a um servico 

pel o Java t ype,  usual ment e uma int er f ace (Ver Figura 5-13).  Por exempl o,  se um 

c l i ent e necessi t a usar uma impressora,  el e mont a um Cabar i t o de Servico para os 

servicos de impressao,  i ncl ui ndo- l he um Obj et o de Classe (Class Obj ect ) para uma 

i n t e r f ace pr edef i n i da,  ou sej a,  t odos os servicos de impressao devem ser 

i mpl ement ados at raves dessa int er f ace bem def i ni da.  

Ent ao,  o Servico de Consul t a r et or nar a com um Obj et o de Servico at raves 

dessa int er f ace;  em seguida,  o c l i ent e podera usar o servico da impressora,  

bast ando para isso,  acionar no Obj et o de Serviqo o Met odo JINI decl arado na 

int er f ace p r e-def i n i da do servico de impressao [ Ib i d . ] .  
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5-13 - l lust racao do Processo Lookup para o carregament o Obj et o de Servico no 

cl i ent e.  

Urn servi co e um - concei t o l ogico .  No ambi ent e JINI,  um servi co e 

i dent i f i cado por umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA int er f ace Java,  por em,  cada servico pode ser i mp l ement ado 

de mui t as f ormas e of er eci do por d i f er ent es f or necedor es.  Como exempt o,  

podemos t e r num sist ema o servico de ar mazenament o em disco r i gi do f or neci do 

pel o Joao,  o servi co de ar mazenament o em CD r egr avavel f or neci do pel a Mar ia ou 

si st ema o servico de ar mazenament o em pen-dr ive f or neci do por out r a pessoa.  

Para JINI,  o que f az desses um mesmo ser vi co e que eles i m p l em ent am a 

mesma int er f ace e o que os di st i ngue e que cada i mpl ement acao d i f e r en t e usa um 

conj unt o d i f e r en t e de ob j e t os (ou apenas um ob j e t o d i f e r en t e para cada um) 

per t encent es a d i f er ent es classes.  Esses obj et os cont em uma int er f ace programada 

na l i nguagem Java para i nc l u i r os met odos que os usuar ios e apl i cacoes i r ao 

necessi t ar para execut ar o servi co,  j u n t o com qual quer out r o at r i bu t o descr i t i vo 

[SUN 2002] .  

5 . 1 . 3 . d.  Model o de Pr ogr amacao 

Pelo model o de programacao -e i n f r a- est r ut ur a da ar qu i t e t u r a JINI as 

ent r adas no Servico de Consul t a devem ser alocadas por um t empo pr e-def i n i do 
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(Leasing).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Per mi t i ndo,  assim,  que o sist ema possa saber,  exat ament e,  quant os 

grupos de servicos est ao disponiveis a cada i nst ant e.  

Quando o pr ot ocol o Join conect a um novo servico a f eder acao JINI ( r egi st ro 

do Obj et o de Servico no Servico de Consul t a) ocor r e que event os de sinal i zacao e 

ob j et os sao regist rados num regi st r ador de event os,  o qual dessa manei ra sempre e 

not i f i cado quando um novo servico est a di sponi vel ou quando servicos parados sao 

novament e at i vados.  

Dado que JINI e um ambi ent e de sist ema d i st r i bui do ( f ederacao de servicos) 

e uma r ede que se est abel ece di nami cament e,  t odos seus servicos sao alocados por 

t em po pr e-def i n i do.  Cada servico,  quando em uso,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e r egi st r ado como est ando 

al ocado a out r o servico por um det er mi nado t empo.  Esse processo de alocacao 

t an t o pode ser excl usi vo como pode per m i t i r ,  t ambem,  mul t i p l os r equer i ment os 

para um mesmo Servico.  Em sint ese,  a alocacao de servicos e um processo 

dependent e do t em po e que,  por isso,  necessi t a de renovacao apos expi racao do 

seu prazo de alocacao.  

JINI apresent a um sist ema de t ransacao que mant em o cont r ol e dos event os 

do sist ema at raves da gravacao dos ambient es ant er i or es e post er i ores a uma 

t ransacao ou event o.  Ent r et ant o,  o padrao nao i ndi ca como o Sist ema de 

Transacoes deve ser i mpl ement ado;  o que deixa i st o por cont a do desenvol vedor a 

i mpl ement acao de sist emas i ndi vi duai s.  

JINI possui ainda um Modelo de Event os Dist r i buidos que e uma ext ensao do 

si st ema usado em JavaBeans.  Um event o (event ) e um sist ema de not i f i cacao para 

os servicos que i ndi ca quais acoes est ao ocor rendo no sist ema para um dado 

i nst ant e.  0 mecanismo de event os di st r i bui dos requer que servicos JINI sej am 

regi st rados j un t am en t e com out ras not i f i cacoes recebidas.  0 sist ema JINI t r at a das 

t ar ef as de l ocal i zacao dos servicos obedecendo a uma hi er ar qui a.  

0 si st ema de alocacao por t empo det er mi nado (Leasing),  o sist ema de 

t ransacoes (Transact ion) e o Modelo de Event os Dist r i buidos (Dist r ibut ed Event s 

Model ) const i t uem j unt os o Modelo de Programacao (Programming Model ) da 
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p l at af or m a JINI.  Isso,  j un t am ent e com os Component es de Inf r a-est r ut ur a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Inf rast ruct ure Component ) e os Component es de Servico (Services Component ) 

descrevem a ar qu i t e t ur a.  

JINI t r abal ha,  por si pr opr i a,  para cr i ar um ambi ent e "plug-and-play" para 

t oda sor t e de di sposi t i vo e component e de sof t w ar e em uma r ede.  JavaSpaces usa 

essa mesma ar qu i t e t ur a para cr i ar um sist ema de comput acao d i st r i bui da.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.  MODELO FUNCIONAL E REPRESENTATIVO 

No pr esent e t op i co,  descreveremos os processos desenvol vidos para a 

i mpl ement acao de um model o f unci onal que ob j et i va demonst r ar a exeq i i i b i l i dade 

p r at i ca do concei t o Corpo "Vi r t ual e evi denciar as pecul i ar i dades f undament ai s 

desse si st ema.  Assim,  nest e" t op i co sera descr i t a cada et apa da i mpl ement acao que 

buscou a cor r el acao com o model o t eor i co apresent ado no cap i t u l o 2.  

5. 2. 1 .  Est r u t u r a Si st emi ca da Im p l em ent acao 

Est e t op i co t r a t a dos det al hes r ef er ent es a est r ut ur a do si st ema 

r epr esent at i ve na i mpl ement acao do model o t eor i co propost o,  dest acando cada um 

dos el ement os const i t u i nt es,  bem como,  o desenho esquemat i co i l ust r ando o 

si st ema em quest ao.  
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5. 2 . 1 . a.  Desenho Esquemat ico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A segui r e apresent ado um desenho esquemat i co que i l ust r a o si st ema da 

i mpl ement acao de l abor at or i o do model o r epr esent at i ve dest e t r abal ho.  

Figura 5-14 - Desenho Esquemat ico da Implement acao em Laborat or io,  

5. 2. 1. b.  Unidade Membro 

Conf orme t r at ado no t op i co 2.4.1a (Unidades Membro) os membros no 

Corpo Vi r t ual podem ser  classificados,  de acordo com sua nat ur eza,  de duas 

f or mas:  os f i xos e os moveis.  Abaixo se t ern a descr icao dos det al hes de 

i mpl ement acao r epr esent at i va de cada uma dessas unidades em nosso model o 

f unc i onal .  

•  Unidades de Nat ur eza Fi xa:  

Um comput ador de mesa (deskt op) de conf i guracao comum usando uma 

i n t e r f ace de r ede padraozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Et hernet  com cornunicacao em mi di a cabeada f o i usado 

para represent acao dos membros de nat ureza f i xa em nossa i mpl ement acao de 

l abor at or i o.  A opcao por est a conf i guracao se deu em f uncao de sua si mpl i c i dade,  

uma vez que as p l at af or mas que rodam no padrao Et hernet  sao ampl ament e 

conhecidas e de f ac i l  i mpl ement acao.  
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•  Unidades de Nat ur eza Move I 

Em nossa i mpl ement acao,  um comput ador p o r t a t i lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (lapt op) f o i ut i l i zado 

para desempenhar o papel r epr esent at i ve das unidades de nat ur eza movel .  Nele f o i 

i nst al ado um adapt ador PCMCIA model o DWL-650 da D-Link [ D-Link 2002]  como 

int er f ace de rede do padrao IEEE 802. 11b.  A pr i nc i pal vant agem dessa 

i mpl ement acao est a no f at o dela possuir t o t a l compat i b i l i dade com o padrao 

Et hernet  e a ar qu i t e t ur a TCP/ IP que sao de domi ni o publ i co (padroes aber t os) .  

0 D-l ink DWL-650 e um adapt ador de LAN PC Card t i po //  com t ransmissao 

sem f i o de 11 Mbps,  opera conf or me o padrao IEEE 802. 11b,  t r ansm i t i ndo no modo 

de Espalhament o Espect ral  de Sequencia Di ret a (Di rect  Sequence Spread Spect rum 

- DSSS) na f ai xa nao l i cenciada de 2.4 GHz e usa encr i pt acao WEP (Wired 

Equivalent  Pr ivacy) de 64/ 128-bi t  para uma conexao de rede segura.  

0 D-Link DWL-650 pode oper ar t an t o no modo Ad Hoc quant o no modo 

Inf r a-est r ut ur ado,  em ambi ent e domest i co ou de escr i t or i o.  No modo i n f r a-

est r ut ur ado,  o DWL-650 pode conect ar -se,  na rede ex i st ent e,  a uma uni dade pont e 

(gat eway) r esi denci al  ou a um modem DSL/ Cabo para um acesso de al t a vel oci dade 

a In t er net .  Vale ressal t ar ,  en t r e t ant o,  que o DWL-650 e compat i ve l apenas com a 

p l at af or m a Windows (98,  ME,  2000 e XP).  

O DWL-650 pode t r ansm i t i r dadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 11,  5.5,  2 ou 1 Mbps por canal .  O val or 

da t axa de t ransmissao pode ser manual ment e sel ecionado.  E um di sposi t i vo que 

apresent a compl et a mobi l i dade e possibi l i dade de migracao sem perda de conexao 

de cel ul a para cel ul a,  bem como,  conexoes at raves de um pont o de acesso.  A f ai xa 

de cober t ur a por cel ul a para o uso em ambi ent e i n t er no (indoor) est a acima de 

apr oxi madament e 100 met r os e um pouco acima de 300 met r os por cel ul a para 

apl i cacoes em ambi ent e ext er no (out door).  

5. 2. 1. C Uni dade de Vi ncul acao .  

Em nossa i mpl ement acao de l abor at or i o,  a UV cor r esponded a um 

comput ador de mesa (deskt op) de conf i guracao comum. Por l i m i t acoes de recursos,  
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nao sera possf vel empregar em nossa i mpl ement acao umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modulo de Lei t ura 

Biomet r ica como propost o no model o;  em subst i t ui cao empregaremos senhas para 

i m p l em ent ar o Processo de Aut ent icacao.  

0 modul o Pont o de Acesso que t ern a f uncao de i nt egr ar unidades moveis e 

f i xas num mesmo sist ema,  ao cont r ar i o do que previa o model o descr i t o no capi t u l o 

2,  nao f o i i mpl ement ado na UV/ USC,  mas sim por um equi pament o dedi cado.  

5. 2. 1. d.  Si st ema de Vi ncul acao 

Conf orme descr i t o no capi t ul o 2,  o Sist ema de Vinculacao d i vi de suas acoes 

ent r e os d i f er ent es component es (f isicos e logicos) do si st ema.  Nesse caso,  

i mpl ement amos dois programas cor respondent es a dois i mpor t ant es component es 

f uncionai s do sist ema de vi ncul acao,  eles sao:  o Cl ient e_Membro i nst al ado no 

comput ador p o r t a t i l  e o Servidor  de Vinculos i nst al ado no comput ador de mesa.  Ou 

sej a,  o modul o Cl ient e_Membro execut ada na maquina cor respondent e a Unidade 

Membro do si st ema,  enquant o que o modul o Servidor  de Vinculos " r od a" na 

maquina r e f er ent e a Unidade de Vinculacao.  

E f uncao do Sist ema de Vinculacao mant er per i odi ca cornunicacao ent r e os 

modulos Cl ient e_Membro e Servidor  de Vinculos,  com a t r oca dos sinais de 

val i dacao,  onde o sigi l o e f undament al para a manut encao da i dent i dade exclusiva 

do Corpo.  Assim,  no ambi ent e est abel ecido pel o Sist ema de Vincul acao sao bem 

indi cados a apl i cacao de recursos de cr i p t ogr af i a,  t a l  como o PGP [PGPi 2002] .  

Porem,  em decor r enci a das l i m i t acoes de espaco e t empo,  no sist ema aqui descr i t o 

nao empregaremos t ai s recursos e indicamos est a l i nha de pesquisa para t r abal hos 

f ut ur os.  

0 model o exper i ment al aqui descr i t o i mp l ement a o Sist ema de Vinculacao 

empregando a t ecnol ogi a JINI numa ar qui t e t ur a de sist ema d i st r i bui do.  Assim,  os 

programas rodando nas unidades do sist ema sao apl i cacoes Java e as t ransacoes 

ent r e essas apl i cacoes sao i mpl ement adas por modulos JINI.  A segui r descrevemos o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ambiente Basico e o Diagrams de Int eracoes def i ni dos em nossa i mpl ement acao.  
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•  Am b i en t e Basico 

A segui r apresent amos as car act er i st i cas basicas do ambi ent e de 

f unci onament o,  as abst racoes e os mecanismos de operacao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sist ema de 

Vinculacao i mp l ement ado:  

- si st ema com pat i ve l com a t ecnol ogi a JINI;  

- os codigos de requi si cao e conf i r macao i mpl ement ados por pacot es de 

cornunicacao simples;  

- os codigos CIM e CIC cor respondem ao r egi st r o de uma senha simples 

armazenada na Tabel a de Regist ro do Cl i ent e_Membro e do Servidor de Vincul os 

(USC),  r espect i vament e;  

- a UV conf i gur ada i n i c i a di sponi bi l i zando os servicos de RMI,  o Servico de 

Consul t as e o Servico Web ao Cl i ent e_Membro.  

s 

•  Diagrama de Int er acoes 

Segue o diagrama ( 

Figura 5-15) que si nt et i za as i nt er acoes r ecor r ent es no Sist ema de 

Vincul acao da i mpl ement acao exper i ment al do model o em proposicao.  No caso,  e 

enf ocado o Processo de Aut ent i cacao do Cl i ent e_Membro pelo Servidor de Vincul os.  

Classes envol v i das:  

Au t or i za:  Int er f ace da classe;  

Au t o r i za l m p l :  Impl ement acao da classe aut or i za;  

Aut or i zaSer v i dor :  Classe responsavel pel a l ocal i zacao e r egi st r o do servico na 

UV;  

Au t or i zaCl i en t e :  Classe Cl i ent e que sol i c i t a o servico e envia chave (codigo 

de requi si cao) para o Servidor aut or i zando o acesso e em caso.  de respost a 

negat i ve i n f or m a na t e l a a i ndi sponi b i l i dade do servi co.  
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Processo de Autenticacao de Cliente 

SERVE> QE.W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Autarizalmp 

AutoiisaS *rvido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CUEtTIEJMBMERQ 

AutarizaClieiTte 

Figura 5-15 - Diagrama de Int eracoes do Processo de Aut ent icacao.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 2. 2.  Car act er i st i cas Funci onai s da i m p l em ent acao 

Sob a perspect i va da t ecnol ogi a JINI,  o Corpo Vi r t ual const i t ui -se numa 

f eder acao de servicos,  onde cada component e (dispoe de seu servico basico 

soment e quando condicoes de seguranca sao sat i sf ei t as.  Tais condicoes sao 

r el at i vas a paramet ros bi omet r i cos obt i dos para i dent i f i cacao do p r opr i e t ar i o do 

si st ema) .  

Def inimos como servico basico,  aqui l o para o que um det er m i nado pr odut o 

f o i desenvol vido.  Por exempl o,  o servico basico de um aparel ho de t el evi sao e 

capt ar t ransmissoes t el evi si vas e reproduzi - l as na f or ma combinada de imagem e 

som.  

No exper i ment o de l abor at or i o aqui apresent ado,  os programas que 

i mp l ement am o Cl i ent e_Mernbro da Unidade Membro e o Servidor de Vinculos na 

UV/ USC sao modul os desenvolvidos em JINI [SUN 2002]  que visam cont r ol ar a 



128 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

di sponi bi l i zacao dos servicos basicos das unidades do si st ema.  Esses modul os sao 

bast ant e si mpl i f i cados em rel acao as propr i edades descr i t as para essas unidades no 

Capi t ul ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.  

0 mesmo ocor r e com oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Processos de Vinculacao que aqui serao 

represent ados apenas por r ot i nas simples de aut ent i cacao.  A segui r ,  t er emos a 

descr i cao das car act er i st i cas f uncionai s de cada um dos r ef er i dos modul os 

i mpl ement ados em nosso exper i ment o.  

5. 2. 2. a.  Processos do Ambiente JINI 

Tant o o modul o Cl i ent e_Membro quant o o modul o Servidor de Vinculos sao 

apl i cacoes escr i t as em Java que podem se comuni car uma com as out r as,  at raves 

da t r oca de Obj et os usando mecanismos de invocacao r emot a de Met odo (Remot e 

Met hod invocat ion - RMI).  

Figura 5-16 - Tela de execucao do modulo Cl ient e.  

A ar qu i t e t ur a JINI i mpoe que t odo e qual quer servico do si st ema sej a 

d i sponi b i l i zado at raves de um Servico de Consul t a,  comument e o Reggie.  Em nossa 

implementacao,  o ServidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Vinculos e o Reggie f i car ao na mesma maquina.  
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Assim,  logo que l i gado,  o Cl i ent e_Membro envia uma requisi cao (cont endo sua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Senna de Permissdo) por  Lookup ao Reggie do si st ema,  a f i m de r eceber um Obj et o 

de Servico de val idaqdo como conf i r macao a sua sol i ci t acao.  Ver Figura 5-16.  

Com o r ecebi ment o desse ob j e t o o Cl i ent e_Membro mant er a at i vos os 

servicos da Unidade Membro onde est a i nst al ado.  Em nossa i mpl ement acao de 

l abor at or i o,  isso aparecera como uma mensagem na t e l a do comput ador i ndi cando 

o equi val ent e ao r ecebi ment o do pacot e de conf i rmacao cont endo a Licenca de 

Operaqdo associada a Senha de Permissdo;  caso cont r ar i o,  a sol i ci t acao sera 

i gnorada.  

O modul o Servidor  de Vinculo i n i c i a sua operacao anunciando (Announce) o 

Servico de Vinculacao ao Servico de Consul t a (Lookup Service ou Reggie) para o seu 

r egi st r o,  vi a prot ocol os Discovery e Join.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' t j t J 1 iP <<, 1 -
 1 1

 t t \ lh I I f h a w J t N ! W ! i « t >'•' ' 

wyist yr ini.o. ! (# zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5-17 - Tela de execucao do modulo de at ivacao do Servidor de Vinculos.  

No r egi st r o do Obj et o de Servico de Vinculacao const ara a Senha de 

Permissdo que devera ser comparada com aquela enviada no codigo de requisicao 

enviado pelo Cl i ent e_Membro.  Se as senhas f or em coinci dent es o Reggie l i ber a o 

Obj et o de Serviqo de val idaqdo ao r equi si t ant e.  Em nossa i mpl ement acao de 
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l abor at or i o,  isso aparecera corno uma mensagem na t e l a do comput ador i ndi cando 

esse r esul t ado (Figura 5-17).  

•  Execucao do Modul o Basico 

Para o t est e f or am usados os seguint es servicos:  

RMI;  

Webserver ;  

Reggie;  

LookupBrowser .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5-18 - Tela de execucao dos modulos Reggie (Webserver) e LookupBrowser at raves 

do St ar t Service 59.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

59

 Programa fornecido pela SUN usado para langar o ambiente de execugao do servigo JINI (modo 

grafico). 
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•  Rot inas Basicas de Execucao 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA servico servidor deve ser colocado no ar esperando sol i ci t acoes 

do c l i ent e.  

Cl i ent e i ni c i a sol i ci t ando ent r ada na r ede (Java Au t or i zaSer v i dor ) .  

Sol i ci t a um servico ao l ocal i zador vi a JINI (Java Au t or i zaCl i en t e ) .  

0 Servidor l ocal i za ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Reggie e r egi st r a o Servico de Vinculacao com 

concessao ao Cl i ent e_Membro ( l ease).  

Est abelecido a conexao o Cl i ent e envia o codigo de requisi cao ao 

servi dor (USC) cont endo sua Senha de Permissdo.  

Servidor (USC) val i da a Senha de Permissdo do c l i ent e e envia o 

codigo de conf i r macao.  

- Cl i ent e recebe codigo de conf i r macao do Servidor .  0 programa na 

maquina c l i en t e i n f or ma na t e l a que seu ingresso no sist ema f o i 

aut or i zado (o que cor responde a permanecer l i gada) .  

5. 2. 3.  Di f i cul dades na Execucao da Apl i cacao 

Os pr i nci pal s probl emas encont rados no desenvol vi ment o do p r ot ot i po 

f or am :  

- 0 numero de t ecnol ogias JAVA envol vidas no processo,  cor respondendo a um 

numer o t ambem grande de bi bl i ot ecas.  

- A versao at ual do JINI modi f i cou a l ocal i zacao de algumas classes dent r o dos 

pacot es,  o que d i f i cu l t ou a const rucao dos programas.  

- Di f i cul dade na l ocal i zacao de document acao ou est udos de casos no uso da 

versao at ual do JINI.  

- Di f i cul dade de conf i guracao do mecanismo de seguranca/ permissao do RMI.  
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5. 3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AVAL1ACA0 DOS RESULTADOS 

Valendo-se das premissas expost as no t op i co " d " da secao 5. 2. 1,  f o i 

possivel i m p l em ent ar o nucl eo de f unci onament o do Servico de Vincul acao,  uma 

vez que se conseguiu f azer f unci onar o processo de aut ent i cacao de uma 

Impl ement acao Cl i ent e usando a p l at af or ma JINI.  A i mpl ement acao pr at i ca e 

si mpl i f i cada,  pois t er n o car at er apenas de val i dacao da propost a.  

A despei t o das d i f i cul dades,  a t ecnol ogi a JINI most rou-se,  na p r at i ca,  ser 

adequada a i mpl ement acao em quest ao.  Est a p l at af or m a provou ser aj ust avel as 

car act er i st i cas concei t uai s de f unci onal i dade do model o pr opost o.  Os component es 

(processos e servicos) da est r ut ur a de comput acao d i st r i bui da que JINI i m p l em ent a 

coi nci de,  em car act er i st i cas,  com el ement os do Corpo Vi r t ual .  Por exempl o,  a acao 

de uma Apl i cacao Cl i ent e "r odando" em uma Unidade Membro pr ocur ar por uma 

USC para se anunciar e sol i c i t ar conf i r macao de que e um membr o at i vo do Corpo 

(Li cenca de Operacao) ,  apresent a cor respondencia d i r e t a com os processos 

envol vi do no r egi st r o de um servico na f eder acao JINI.  

Val e ressal t ar que a p l at af or ma JAVA/ JINI most rou-se ami gavel t an t o no 

ambi ent e WINDOWS (98 e NT) como no ambi ent e LINUX,  apesar de nesse segundo 

ambi ent e t e r demonst r ado a necessidade da conf i guracao de algumas bi b l i ot ecas 

(APIs) que no ambi ent e Windows j a se encont r am disponiveis.  Isso nos f az acr ed i t ar 

que a r ef er i da p l at af or m a,  t am bem ,  se most rara adequada nas i mpl ement acoes em 

produt os dot ados de um Sist ema Operacional menores e de i nt er acoes mais 

simples,  que e o caso ger al a que se dest i na a propost a.  

Por f i m ,  cabe ressal t ar que at raves dest e t r abal ho de pesquisa,  o concei t o 

Corpo Vi r t ual compr ovou ser promissor e possuir pot enc i al  para se est abel ecer 

como uma p l at af or m a ef e t i vam ent e apl i cavel em apl i cacoes de i nt er esse 

comer c i al .  
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ema desenvol vido nest e t r abal ho e abrangent e.  Com base nas pesquisas 

desenvolvidas e r ef erencias bi bl i ograf i cas as quais t i vemos acesso,  consideramos 

que sua abordagem e i ned i t a;  logo a i mpl ement acao propost a nao pode encer r ar 

em si a apresent acao compl et a do model o propost o,  haj a vi st a a ampl i t ude do 

universo de pesquisa que ainda pode ser desenvol vida.  

Isso i mpoe a necessidade de t r abal hos f ut ur os,  que em cont i nuacao a est e,  

possam consol idar o model o propost o.  Porem,  o pr esent e t r abal ho conseguiu 

cum pr i r 'com seu ob j e t i vo,  t r azendo respost as concret as as quest oes i n i c i al m ent e 

l evant adas,  r evel ando uma pr obl emat i ca pr ement e e que,  at e ent ao,  nao havia 

sido devi dament e t r at ada,  vi st o que,  ainda Ihe f al t ava sua cl ar a def i n i cao.  

Nest a disser t acao t i vemos a abordagem sobre o processo de evol ucao que 

vem ocor r endo no mercado t ecnol ogi co mundi al  de manei ra nat ur al  e espont anea,  

onde cada vez mais ob j et os de nosso cot i d i ano est ao se t or nando capazes de se 

comuni car em rede.  

Esta t endenci a t or na o concei t o de Corpo Vi r t ual per t i nent e e 

cont ext ual i zado;  por isso,  a abordagem sobre os padroes,  sist emas,  t ecnol ogias e 

p l at af or mas f l ex i vei s para a i nt er acao desses diversos e d i f er ent es t i pos de 

produt os const i t ui u-se num pont o de rel evancia dest e t r abal ho;  pois assim,  f o i 

possivel dar o devi do embasament o a def i ni cao das pl at af or mas adequadas para 
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i mpl ement acoes comerciai s do model o,  bem como, do model o pr at i co 

(demonst r at i vo) i mpl ement ado em l abor at or i o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. 1.  TRABALHOS FUTUROS 

A despei t o do emprego da t ecnol ogi a J I NI e de t odas as j ust i f i cat i vas 

quant o a v i ab i l i dade de sua ut i l i zacao na i mpl ement acao do model o propost o nest e 

t r abal ho,  deve ser ressal t ado que est a e apenas uma opcao dent r e out ras que se 

poder i a empregar .  A t ecnol ogi a JINI at ua soment e no ni vel de apl i cacao,  e que por 

isso r equer uma p l at af or ma que t r a t e a cornunicacao dos niveis i nf er i or es ( f i si co e 

enl ace) .  

Assim,  ser ia bem 'i nd i cada a i mpl ement acao desse mesmo si st ema,  

ut i l i zando p l at af or mas que compr eendam, de uma so vez,  t odas est as camadas;  

como e o caso das pl at af or mas baseadas no padrao IEEE 802. 15,  t ai s como,  

Bl uet oot h,  IrDA e HomeRF.  Assim,  seguem alguns t emas passiveis de abordagem 

f ut ur as:  

IMPLEMENTACAO DO CORPO VIRTUAL UTILIZANDO PLATAFORMAS BASEADAS NO PADRAO IEEE 802. 15;  

DESENVOLVIMENTO DE UM PERFIL CORPO VIRTUAL NA PLATAFORMAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BLUETOOTH .  

Out r o aspect o ressal t ado por est e t r abal ho e a necessidade de se 

est abel ecer um am bi ent e de rede seguro ao Corpo Vi r t ual ,  a f i m de que sej a 

gar ant i da a sua i dent i dade excl usi va,  at raves do sigi l o do cont eudo dos codigos 

gerados de l ei t ur as b i omet r i cas e t rocados dur ant e o processo de val i dacao.  Isso 

pode ser f e i t o t an t o no ni vel de apl i cacao com recursos de cr i p t ogr af i a como 

ut i l i zando alguns recursos disponiveis nos prot ocol os no ni vel de enl ace.  Sob est e 

pr i sma seguem algumas sugest oes de t emas para t r abal hos f ut ur os:  

SEGURANCA DE AMBIENTE EM IMPLEMENTACOES DE'CORPO VIRTUAL;  

UTILIZACAO DO PGP EM IMPLEMENTACOES DE CORPO VIRTUAL;  
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METODOS DE VALIDACAO BIOMETRICA EM IMPLEMENTACOES DE CORPO VIRTUAL.  

Ha de se ressal t ar ,  t ambem, que o model o em pr oposkao ainda nao 

encont r a um ambi ent e t ecnol ogi co pr opi ci o a sua i medi at a i mpl ement acao em 

car at er pr at i co comer ci al .  Ent r et ant o,  conf or me descr i t o ao longo dest a 

di sser t acao exi st e uma cl ara t endenci a de que num breve f u t u r o se possa t er :  

p l at af or mas consol idadas,  por t avei s e est aveis em di st i nt os ambi ent es de sist ema;  

uma ampl a di sponi bi l i dade de var iados produt os dot ados de recursos adequados a 

i mpl ement acao em quest ao.  Assim considerando,  seguem alguns t emas que 

poderao ser abordados f u t ur am ent e quando na consol idacao dest e cenar i o:  

IMPLEMENTACAO DE CORPO VIRTUAL EM PRODUTOS COMERCIAIS;  

IMPLEMENTACAO DETALHADA DO PROTOCOLO DE VINCULACAO PARA APLICACOES COMERCIAIS DE CORPO 

VIRTUAL.  

Em suma,  est e t r abal ho apresent ou um model o t eor i co det al hado sob uma 

base t eor i ca e,  por meio dest e,  ef et uou uma i mpl ement acao pr at i ca de um sist ema 

an t i - f u r t o ut i l i zando pl at af or mas cor r ent es,  podendo assim compr ovar a 

exequi b i l i dade do model o propost o.  Por isso,  t ornou-se conclusive que Corpo 

Vi r t ual e uma base concei t ual v i avel a i mpl ement acao de um model o de sist ema 

an t i - f u r t o capaz de t r azer solucao ef et i va (apesar de nao def i n i t i va) aos probl emas 

r el at i vos a apropr i acao i ndevi da de bens el et r oni cos.  
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