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1. Introdugao

Os radios cognitivos sdo uma proposta promissora para solucionar o problema da
escassez de espectro enfrentada na atualidade. Seu funcionamento é baseado no uso da
capacidade ociosa das faixas do espectro de frequéncias licenciadas. Sempre que um canal
licenciado nao estiver sendo utilizado pelo detentor da licenga de operagdo em um determinado
momento e local, o radio cognitivo tem uma oportunidade de realizar suas transmissdes de
forma oportunista naquela mesma faixa de frequéncias. Estas novas faixas disponibilizadas por
esta tecnologia serviriam para implantar novas aplicagdes de grande interesse para o estado
do Rio de Janeiro, por exemplo, a ampliagdo do fornecimento de acesso a Internet em regides
rurais e urbanas que possuam pouca infraestrutura e que sejam de dificil acesso.

Uma parte importante do funcionamento de um radio cognitivo € a descoberta dos canais
licenciados ociosos. Existem duas maneiras para o radio cognitivo realizar esta tarefa, como é
descrito a seguir:

1. Sensoriamento do espectro - O radio cognitivo verifica a utilizagdo do espectro,
caso algum canal nao esteja sendo utilizado, o radio cognitivo o utiliza. Esta
técnica nao é eficiente, pois pode ocorrer do radio ndo detectar algum receptor
utilizando o espectro, comegar a sua transmissdo e algum usuario deste canal
ter interferéncia, pois na localidade onde o usuario do canal esta ainda existe
sinal, porém dada a localidade do radio cognitivo, o radio apenas detecte ruido
de fundo.

2. Base de dados de espectro - O radio cognitivo se comunica com uma base de
dados de espectro através de um canal fora da banda, informando sua
localizagéo geografica. Tal base de dados armazena informagdes de antenas de
uma ou mais localidades e utiliza modelos de propagacdo para estimar a
poténcia de sinal recebida em cada localidade e também estimar a quantidade
de interferéncia que o radio cognitivo causaria em possiveis receptores daquela
antena licenciada. Caso néo exista a interferéncia causada pelo radio cognitivo
esteja abaixo de um limite toleravel, a base de dados disponibiliza o canal para o
radio cognitivo.

Este projeto tem como objetivo a implementacdo de uma base de dados de espectro
utilizando o protocolo PAWS, Protocol to acess whitespaces databases, que sera utilizado por
radios cognitivos em redes sem fio. O protocolo PAWS visa padronizar a maneira como um
radio cognitivo realiza consultas as bases de dados de espectro, e estd sendo desenvolvido por
um grupo de trabalho do IETF [2].

2. Metodologia

Para o desenvolvimento deste projeto € necessario a utilizagdo de um banco de dados
geoespacial, que sera utilizado para rastrear canais disponiveis e disponibilizar essa
informacgao para os radios cognitivos. A base de dados de espectro é utilizada para simplificar a
complexidade do dispositivo e transferir a complexidade para a base de dados. Esta base de
dados grava e atualiza informagdes necessarias para proteger os usuarios primarios e sua
utilizagao sera apenas para obtencao de espectro.



2.1 Visao Geral do Protocolo

Um dispositivo mestre usa o PAWS para obter uma lista de canais livres em sua
localizagdo geografica. O documento assume que o dispositivo e a base de dados estédo
conectados a Internet. Uma sequéncia tipica de troca de mensagens com o protocolo PAWS é
descrita abaixo [2]:

1. O dispositivo mestre obtém estaticamente ou dinamicamente a URI, Uniform Resource
Identifier, da base de dados apropriada para a sua localizagdo, onde serdo enviadas
posteriormente mensagens PAWS.

2. O dispositivo mestre inicia uma sessdo HTTPS com o banco de dados.
3. Abase de dados pode exigir que o dispositivo se registre antes de fornecer servigo

4. O dispositivo mestre envia uma mensagem informando sua localizagdo geografica e
requisitando canais disponiveis para o banco de dados. Essa mensagem também pode
ser enviada pelo mestre em nome de um dispositivo escravo.

5. Se o dispositivo mestre esta fazendo uma requisicdo em nome de um dispositivo
escravo, o dispositivo mestre deve consultar o banco de dados para verificar se o
dispositivo escravo é valido.

6. O banco de dados responde enviando uma mensagem informando os canais
disponiveis no corpo da resposta HTTP.

7. O dispositivo mestre pode enviar uma mensagem de uso de espectro para notificar o
banco de dados. Essa mensagem €& apenas para informar qual espectro o dispositivo
deseja utilizar e ndo é uma requisi¢ao ao banco de dados para obter permissao de uso
do espectro.

8. Se o banco de dados receber uma mensagem de uso de espectro, entdo € enviada
uma mensagem final de confirmagao para o dispositivo mestre.

Resultados e Discussao

A implementagdo do protocolo PAWS realizada neste trabalho encontra-se em
andamento, e utiliza a tecnologia JAVA/Scala para a implementacdo do protocolo, em conjunto
com a utilizagdo de um banco de dados geoespacial e o framework Play! que fornece a
comunicagdo HTTPS e proporciona a integragao das tecnologias utilizadas.

Conclusao

Para a implementagdo deste projeto € necessario um planejamento prévio, bem
elaborado, documentado, para ser implementado. Para o funcionamento pleno da base de
dados de espectro n&do basta apenas uma implementagdo sem cuidados em relagdo a
seguranga € ao protocolo que esta sendo desenvolvido. Uma das partes fundamentais do
protocolo PAWS ¢é a criagdo de regras para garantir o desenvolvimento da atividade de
disponibilidade do espectro para os radios cognitivos sem que os usuarios sejam prejudicados,
uma padronizagao que tem como um dos seus objetivos principais a garantia de seguranga aos
usuarios do protocolo PAWS, utilizando o protocolo HTTPS.
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