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Introdugéo

A implantacdo de redes sem fio em ambientes complexos demanda a analise de diferentes variaveis,
tais como, espessura das paredes, interferéncias eletromagnéticas, nimero de usuarios, restricdes de
cobertura, entre outros. A cobertura total de um ambiente complexo depende do numero de pontos
de acesso.

Para que ndo haja perda de sinal, os pontos de acesso necessitam estar posicionados de forma
homogénea. Assim, o fator mais avaliado no projeto de uma rede sem fio é a sua area de cobertura.
Inimeros algoritmos e ferramentas foram propostas para buscar a maior cobertura com o0 menor
namero de pontos de acesso. Essas técnicas nem sempre consideram que o sinal pode ultrapassar os
limites da empresa ou organizacao, abrindo possibilidades para falhas graves de seguranca [1] [3].
Outro fator relevante é que nem sempre queremos ter cobertura total da area. Por diversos motivos
gueremos que determinada area ndo tenha acesso a rede sem fio por falta do sinal. Este cenario pode
ocorrer em locais que possuam areas que nao possam sofrer interferéncias eletromagnéticas, como
salas de ressonancia em hospitais, etc. Essa situa¢do caracteriza uma area sem cobertura contida
dentro da area de cobertura.

Levando esses fatores em consideracdo, se pretende implementar na metaheuristica Simulated
Annealing [3] diversas fungdes para que haja convergéncia da cobertura de sinal das antenas. Além
disso, desenvolver uma interface grafica iterativa para acompanhar o posicionamento das antenas.

Metodologia

Para que fosse possivel o desenvolvimento de uma ferramenta para a simulagdo do posicionamento
dos pontos de acesso em uma determinada superficie, se fez uso da linguagem de programacao
C++.

A representacdo da propagacdo de sinal foi implementada em duas dimensGes uma antena
omnidirecional, sem barreira. 1sso significa que o sinal se propaga para todos os lados de forma
simétrica. Para encontrar os 360 pontos da circunferéncia, foram implementados modelo
matematicos.

Foi utilizada uma biblioteca da linguagem C++ chamada BOOST [4]. Esta biblioteca possibilitou a
representacdo dos circulos através de poligonos utilizando, especificamente as func¢bes do arquivo
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Polygon.hpp. Além disto, dispunha da funcédo de célculo da area de um poligono ou de um conjunto
de poligonos.

Posteriormente, na simulacdo do posicionamento dos pontos de acesso, foi necessaria a utilizacéo
da metaheuristica Simulated Annealing (SA). Esta, por sua vez, fez uso de diversos métodos
implementados para a perturbacéo, avaliacdo e aceitacdo das posicdes das antenas.

As simulagdes tiveram como base trés modos de perturbacdo de antenas, sendo eles livre, simples e
UDG. O modo livre, a cada iteracdo, troca todos os pontos de acesso de lugar. J& o simples é
baseado na alteracdo aleatoria da coordenada de apenas uma antena. E por fim, o método UDG
(Unit Disk Graph) que é similar a simples, entretanto, a distancia entre os centros das antenas deve
ser igual ao valor do raio.

A metaheuristica Simulated Annealing, em seu método de avalia¢do, considera dois métodos para a
aceitacdo, avaliacdo gulosa e avaliacdo classica. A avaliacdo gulosa aceita somente resultados
melhores que o anterior, ja a classica considera, entre outras coisas, a temperatura da témpera
simulada no momento da avaliagéo.

Resultados e Discussao

A partir das simulacfes, se obteve os dados sobre a cobertura da superficie por cada modo de
posicionamento e também as informacdes sobre a area ndo cobertura.

No modo de perturbagéo livre, havia uma irregularidade da distribuicdo dos pontos de acesso. A
superficie se mostrou apenas parcialmente coberta, com partes desta vazias e com VArios num
mesmo lugar.

Isto se deve ao fato de que, ao terem sido todos aleatoriamente alterados de posi¢do, a chance de
estarem numa localizacdo préxima de outro ponto de acesso, fosse muito elevada. Isto ocasionava a
diminuicdo da area coberta e, portanto, ndo era aceita. Simultdneas perturbacdes se sucediam até
que houvesse um aumento e entdo o0 novo estado fosse aceito. Dessa forma, cobriam uma mesma
parte da superficie simultaneamente e 0 modo ndo chegava numa cobertura satisfatéria.

Quando simulado com o método de perturbacdo simples, a cobertura, porém, ja se tornou mais
uniforme, cobrindo praticamente toda a superficie. Pequenas aberturas permaneciam encobertas nos
veértices da superficie.

Este se mostrou melhor que o modo Livre, pois, quando selecionado aleatoriamente apenas um
ponto de acesso, este terd mais chances de ser posicionado numa area sem cobertura. Quando
posicionado em uma éarea ja coberta, esta ndo aumentou e, portanto, ocasionou um novo
posicionamento até que houvesse um aumento. Assim, sucessivas vezes até que chegasse num
resultado aceitavel.

Ainda se simulou a distribuicdo dos pontos de acesso através do modo UDG, que consistia no
posicionamento de apenas um por perturbagdo, tomando como base para uma nova coordenada a
extremidade da circunferéncia de outro. Dessa forma, houve uma cobertura de uma parte da
superficie por ambos. Isto ocasionou uma cobertura densa.

Esse método também obteve, como resultado, partes da superficie sem cobertura, principalmente,
nas extremidades da area a ser coberta. Como no modo Simples, e algumas lacunas minimas no
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centro. Estas Ultimas ocasionadas pelo agrupamento dos pontos de acesso para que tivessem uma
determinada sobreposicéo.

Em relacdo as areas vazias nos veértices dos trés modos, foram ocasionados pela forma geométrica
da superficie e dos pontos de acesso, retangular e circular. Portanto, nenhum modo foi capaz de
cobrir totalmente o0 espaco por conta desta limitagéo.

Analogamente, na simulacdo livre, se obteve que varios pontos de acesso ficaram sobrepostos
acima da metade de cada ou inteiramente. Portanto, havia varias redes com sinal num mesmo lugar.
Sendo que um computador pode estar conectado a apenas uma rede, a existéncia das outras se
tornou desnecessaria naquele ponto.

Ja no modo simples, por conta da boa distribui¢do dos pontos na superficie, houve apenas algumas
sobreposicdes, estas aceitaveis e Uteis. Contanto, nas extremidades, o sinal da rede se tornou fraca, o
gue ocasiona a perda do sinal ou lentiddo da rede. Diferentemente dos locais que havia alguma
sobreposicao, onde caso o sinal de alguma fosse baixo, havia a outra rede.

No UDG, como os pontos de acesso tiveram uma boa cobertura da area e mantiveram uma
sobreposicao suficiente, ndo teria a perda de sinal nem a baixa intensidade deste.

Conclusdes

As comparacOes da cobertura da superficie mostram que quando sao perturbados todos os pontos de
acesso ao mesmo tempo, ha uma relativa dificuldade de posicionar os mesmo de modo a ocuparem
a maior parte da area possivel. Dessa forma, uma grande parte desta superficie permanece
descoberta.

A distribuicdo com base na extremidade da circunferéncia de outro ponto de acesso resulta em uma
cobertura com uma qualidade de sinal muito maior, ou seja, tendo poucas chances de haver alguma
perda de sinal. Por outro lado, a dispersdo de apenas um ponto de acesso a cada perturbacéo
consegue cobrir com mais facilidade a superficie, resultando em uma cobertura de quase toda a
superficie, porém, tendo mais chances de ocorrerem perdas de sinal devido a baixa intensidade do
sinal.
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