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L Introdw;;ao 
Há urna crescente demanda por aparelhos que 

possuam a comodidade de ser móveis, e assim pos­
sam ser usados em qualquer lugar e a qualquer hora. 

Atualmente, já está se tornando bastante comum 
a utiliza~ao, em empresas, de computadores móveis 
como laptops e notebooks. Contudo sempre existe 
a necessidade de conectar esses aparelhos em rede 
para que eles compartilhem informa~oes entre si, e 
com outros computadores de maior porte. 

A grande maioria das redes utilizadas para a co­
nexao dessas máquinas usa cabos, quer sejam coaxi­
ais, par tran~ado ou fibra óptica. Esse tipo de rede 
limita a mobilidade, que é urna grande característica 
desse tipo de equipamento, ao comprimento do cabo 
que o liga a rede. 

Surgem entao a necessidade de urna rede que 
nao restringisse a mobilidade que é desejada a essas 
máquinas, afina! de nada valeria adquirir um laptop 
para ele ficar fixo sobre urna mesa. 

As redes sem fio (Wireless Networks) aparecem 
como urna alternativa a esse problema. Contudo, 
ainda sem ter sido definido qual a tecnología a ser 
usada, que poderia ser Ethernet, token bus, token 
ring ou mesmo rede local (LAN) ATM. 

Com o avan~o cada vez maior na transmissiio de 
tráfego multimídia, e um exemplo bem conhecido 
da utiliza~ao desse tipo de tráfego é a vídeo con­
feréncia, há a necessidade de redes que trabalhem 
com alta velocidade para poder dar suporte a esse 
tipo de tráfego. 

Juntando-se essas duas solu~oes surge en tao as re­
des ATM sem fio. Desse modo, permite-se, além 
de mobilidade a essas máquinas, urna alta taxa de 
transmissao de dados. 

Os estudos nessa área de LANs ATM sem fio, 
ou WLANs, sao bem recentes, sendo que o conceito 
"Wireless ATM" foi proposto pela primeira vez em 
1992 (9], em um artigo de D. Raychaudhuri et al. 

Esse trabalho propoe a especifica~ao da sinali­
za~ao necessária para o registro de um terminal (Re­
gistration) e a conexao entre dois terminaís de urna 
WLAN ( Call Setup). Com a descri~ao dessas sina­
liza<;oes, em SDL'92(3], é possível urna evolu<;ao, u­
sando conceitos de orienta~ao objeto inerentes a es­
ta versao de linguagem SDL, para a especifica<;ao de 
protocolos mais complexos, como para o tráfego de 
multimídia[2]. 
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Outra va.ntagem de se ter essa rede especificada 
com as sinaliza~oes sugeridas, é a. possibilidade de se 
fazer um estudo sobre a perda de células durante o 
hando:ff1 e, consequentemente, novas propostas para 
a solu<;iio dos problemas que ocorrem durante a traca. 
de células pelos terminais. 

O SDT2(SDL Design Too0[11] foi utilizado para 
a especifica<;ao em SDL'92 e simula<;ao das especi­
fica~oes propostas. Essa ferramenta permite a ge­
ra~ao de gráficos temporais das sinaliza.~oes trocadas 
entre os componentes da rede WLAN, utilizando o 
MSC(Message Sequence Charts)[4]. 

2. Arquitetura de urna rede WLAN 
N a figura 1 é apresentada a arquitetura de urna 

rede WLAN. 

EB 

lv1SP: M o bile Switcbing Point 
EB :Estac6:.'oBase.(~ast..Station) ·· .. 
Th1 :Te.rrrrinal MÓvel(MobileTmninal)·· .. 

Figura 1: Topología de urna Red e WLAN 

Esse tipo de rede é composta por terminais móveis 
(M obile Terminal), esta<;oes bases (Base Station) e 
comutadores ATM (M obile Switching Point). 

O terminal móvel, que pode ser visto como um 
laptop, troca sinaliza~ao exclusivamente com as es­
ta~oes bases. Esse tipo de topología, na qual os ter­
minais comunicam-se diretamente apenas com as es­
ta<;oes bases, é característica de urna topología cen­
tralizada (6]. 

1 Devido a mobilidade do terminal, ele poder á mudar de 
célula durante urna comuni<;iio com outro terminal. Essa troca 
de célula é denominada de handoff. 

2 Pacote SDT, versao 3.01 (SDT Base, MSC Editor e Si­
mulator): adquirido pelo DT/FEEC/UNICAMP através de 
um Projeto Temático FAPESP (Proc. 91/3660-0). 



As células3 geradas por essas esta~oes sao pico­
células, e operam na mesma freqüencia umas das 
outras, assim evita-se a necessidade de handoff na 
camada física [5]. 

Estas esta<;oes bases ligam-se, por fio, ao Jfobile 
Switching Point, ou simplesmente MSP [7]. Elas fa­
zem, entao, o papel de ponte entre a parte da rede 
sem fio e a com fio. 

Cada MSP representa um domínio, e a ele podem 
está ligadas diversas esta<;Ües bases, a quantidade 
exata varia com a capacidade do MSP. 

A esse comutador está ligado dois bancos de da­
dos. Um é destinado aos terminais que estao cadas­
trados em seu domínio- Home_Regisier, e o outro é 
destinado aos terminais de outros domínios que es­
tejam, por hora, nesse domínio- Visiting_Register. 
Esse tipo de arquitetura com dois bancos de dados 
é denominada two-tier database architeciure [1]. 

Esse conjunto de banco de dados, assim como o 
controle dele, foi denominado por [í] de Domain Lo­
cal Service- DLS. Alguns autores como [7], [8] e [1], 
evidenciam esse banco de dados como um elemen­
to a parte do comutador. Enquanto outros. como 
[9] e [12] desconsideram esse elemento. N es se artigo 
consideran-se o banco de dados como um elemento a 
parte, contudo suas fun<;oes foram estabelecidas de 
tal modo que ele possa, sem muitas modifica~oes, ser 
integrado ao MSP. 

3. SinaHza.¡:;oes Propostas 

N esse artigo siio propostas as especifica<;oes das 
seguintes sinaliza<;Ües para WLAN: 

1) Registro do terminal- Registration; 
2) Pedido de conexao entre dois terminais - Cal! 

Setup. 

3.1. Registro do terminal 

Essa sinalizac;ao tem como objetivo registrar o ter­
minal a rede, para que esta saiba que ele está ativo. 

De acordo com [1], o procedimento de regis­
tro inicia-se com a transmissao, pelo terminal, do 
número identificador do usuário (UID - User Iden­
tification) e a identífica<;ao do último domínio, ou 
zona, onde esse terminal esteve. 

Quando o terminal recebe o sinal da esta~ao ba­
se, este contém a identifica<;ao do domínio em que ele 
está no presente. O terminal fará, entao, uma com­
para<;ao desse domínio como que ele tinha guardado. 

3 Se um canal de urna certa freqüencia cobre u_ma área de 
raio R, entao essa. mesma freqüencia. pode ser reusada. para. 
cobrir outra área.. Cada urna dessa.s áreas constitue urna. célula. 
[13]. 

l'~esse artigo, é feito uma proposta um pouco dife­
rente. No sinal Handover_request, é enviado a iden­
tifica<;ao do usuário, e a identifica<;ao do domínio ao 
qual ele pertence. De acordo com [1 O], es ses dados 
podem pertencer ao UID. 

A informa~ao de qual o último MSP (o u 

que o terminal esteve é facultativa, pois o essencial 
é que o terminal tenha registrado qua! seu domínio 
(home), pois nele estao, permanentemente, armaze­
nados todos os seus dados. 

Com essa modifica<;ao, em rela<;ao a (1], evita-se 
que o terminal fac;a compara<;ao entre os domínios, 
além de excluir a necessidade deste ficar armazenan­
do sua localiza<;ao atual a cada vez que esta é modi­
ficada. 

O terminal transmite, entao, apenas seu UID. 
Essa transmissao é feíta em broadcasting, e todas 
as esta.<;oes bases, que estejam a urna determinada 
distancia do terminal, distancia esta que depende do 
alcance de recep<;iio da base, irao recebé-la. 
N esse trabalho foi definido que trés esta~oes bases 
recebem esse sínal, contudo o procedímento seria o 
mesmo se mais de tres o recebessem. O trabalho [1), 
desconsidera a possibílida.de de mais de urna esta<;ao 
base receber o UID do terminal. 

Quando as estac;oes recebem o sinal, el as envia.m 
um sinal de acknowledge para o terminal, e geram 
um número aleatório para que, no bloco DLS (Do­
mam Local , seja escolhida urna dentre as 
trés. 

Esse número aleatório é gerado, para determinar 
a poténcia do sinal do terminal que é recebida na 
esta<;ao base. N a prática, é essa potencia de sin al que 
determina qual a esta.<;ao base está mais próxima do 
terminal móvel, e consequentemente melhor recebe 
o seu sinal. 

O pedido de registro é passado, das esta<_;oes ba­
ses, para os MSPs. Cada esta~ao base, que recebe 
o sinal H andover, pode ter domínio diferente, o que 
implica que podemos ter mais de um MSP envolvido 
no processo. 

Qua.ndo o sinal chega ao MSP, este o envía ao 
bloco DLS que é o responsável por fazer as análises. 

Quando o bloco DLS recebe o sinal, este verifica 
se o sinal provém do domínio do terminal ou nao. 

O banco de dados H ome_Register contém os da­
dos dos termínais que sao pertencentes a um de­
terminado domínio. Cada domínio possui um H o­
me_Register. 

Caso o pedido de registro, que chega, ao DLS, ve­
nha de um MSP que é o próprio domínio do tenni­
nal, este dado é enviado ao Home_Register, e lá é 

339 



verificado se a potencia, desse sinal, é maior que a 
já armazenada. Se for, ele é armazenado em substi-
tui<;ao ao antigo. Se ele é rejeitado. 

Caso o pedido de registro venha de um MSP dife­
rente do domínio, ele é enviado para o 
do domínio do terminal. É verificado, entao, se a 
potencia desse sinal é maior que a armazenada. Se 
nao for, ele é rejeitado, mas se for, ele é enviado ele 
volta ao DLS para que este o envíe para o banco de 
dados Visiting_Register do MSP que o enviou. 

Quando o registro do terminal for concluído, o 
sin al H andover _complete é enviado para o terminal. 
3.2. Pedido de conexao entre dois terml.nais 

Para que um terminal conecte-se a outro, também 
pertencente a urna é enviado, pelo terminal 
de origem, o enderec;o do terminal destino a estac;ao 
base .• 

A esta.;;ao base, recebendo o enderec;o do terminal 
destino, o envía para o MSP, ao qual está conectado, 
e esse para o DLS, que é responsável pelo gerencia­
mento dos bancos de dados do MSP. 

O DLS busca no banco de dados Home_Register, 
do domínio do terminal, para verificar se o terminal 
destino pertence ao mesmo domínio que o terminal 
que fez o pedido. Se pertencer, a conexao já pode 
ser feíta, já que todos os dados do terminal destino 
estao disponíveis. 

Caso o terminal destino nao perten<;a a esse 
domínio, é enviado um sinal para todos os domínios 
ligados· a esse MSP, para que seja descoberto o 
domínio do terminal destino. 

Pode ocorrer de o terminal destino nao estar no 
se u domínio. N esse caso, no H ome_Register do se u 
domínio, está indicado qual o MSP que ele se encon­
tra, e o requerimento de conexao é enviado ao local 
onde ele está, para que seja verificado, no banco de 
dados os dados desse terminal des­
tino, e a conexao possa ser estabelecida. 

4. Especifica1:;ao Formal da Rede '\1\/LAN 
A especificac;ao da rede VIILAN é apresentada na 

2. Cada urna das caixas na fi-
gura representa um bloco. Esses blocos estao 
dos entre si, ou ao ambiente, por meio de ca.nais. 
Por cada canal de sinais res-

pelo fluxo de entre os blocos. 
Como exemplo tem-se o bloco JI![ obi!e pelo ca-
nal Mo_BSJ ao bloco 
gaa 
bloco. 

.N o canto inferior 
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Sl-

da 
do SDL que 

permite que seja. dado um nome para um de 
sinais. Dessa forma, sempre que todos os slnalS, de 
um deterrninado for usado ern um 
ou é suficiente que apenas o nome do 
seja escrito. Na figura 2, o conjunto dos sinais Re-

InicializeSystem, é denominado 
de L7, 

System WLAN i(2) 
r---------. 
' " MSP BS ! L: -
1..----------l 

(IL6l) + 
[!LB)] 

BS: D D 8 
SaseStationC MSP: [1L3l] BS - MSP MobileSwitcllti [lgPoini 

A B 

[ Ask_Bases 
~(L2)] 

[1L4)] 1, 1:: 

M o - BS - 11 
M o BS 1 - - MSP DLS 

~(L1l] 
-

[Bases]"" [iLS)j 

env M o B e A -
M o: [1L7l) Mobile 

DLS: l 
DomainLocal~f"f'Jice 

Signallist L 1 - WATM_Cell. Handover_complele, Handover_requesl_ack; lS~ 
Signa!list L2 = WATM_Cell, lnicializeSystem, Handoveccomplete, Handover_reques; 
Signallist L3"" ATM_CeU_Base Handover_Base, lnicializaSystem; 
Signallist L4 = ATM_Cell, Handover, Updated, Rejecl; 
Signallist L5 = ATM_Cell, Handover_Base, lnicialize_OLS; 
Signallist LB= rvlSP _Begin, MSP _End, MSP _Pid; 

~~~~~~~~~~ C~ ~ ~T~~s~~~.o¡~~~·!~~~~~~~~~~f~· Callup; 

Figura 2: Rede 'WLAN modelada por blocos 

Os blocos que compoem essa red e sao: que 
representa o terminal móvel; BaseStation, que repre­
senta. a. base; MobileSwiichingPoint, que re­

os comutadores ATM; e DomainLocalSen,i-
ce, que os bancos de dados dos comuta.dores 
ATM da red e WLAN. 

Os sinais utilizados no modelamento do sistema 
1NLAN 2) siio os 

O sinal WATNLC'ell é usado pa,ra o terminal envi­
uma mensagem destinada a 

outro e também para a base trans-
uma mensagem a ele destinada 

por ou.tro terminaL 
O sinal ATlvLCelLBase transmite o conteúdo do 

sinal WATIYLC'ell para o MSP. 
O sinal ATJYLC'ell trcmsfere seu conteúdo para o 

sinal VV~LlTM_Cell. Esse é feito 
envmosinal WATALC'eil 

ao terminal éiO destina. 
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O sin al H andover _request é utilizado pelo termi­
nal para pedir sua inser(;ao na rede. O sinal Han­
dover_request_ack, é a resposta que a esta<;ao base 
retorna ao terminal, após receber o pedido de regis­
tro. 

Block Type Mobile 

(Bases C 

Mo_BSII 

EJ 
Figura 3: Bloco Terminal Móvel 

O sinal Handover_Base é utilizado, pela esta<;ao 
base, para transmitir o sinal Handover_request, do 
terminal, para o MSP, e depois. deste para o DLS. 
O sinal Handover é passado ao :\ISP, pelo DLS, com 
o resultado do pedido de registro do móvel. Como 
resultado do recebimento do sinal H andover, pelo 
l\ISP, este envía para a esta~ao base o sínal Hando­
rer_complete que o transmite para o terminal que fez 
o pedido. 

O sinal Reject é usado pelo DLS para comunicar 
ao MSP que o sinal Handova_Base, por ele enviado, 
foi rejeitado. O sinal Update é usado para comu­
nicar ao MSP que um determinado terminal sofreu 
modifica<;Ües na su a localiza<;ao. 

O sinal InicializeSystem é enviado para que to­
dos os processos instaciáveis, criem todas as suas 
instancias. Quando esse sinal é recebido pelo MSP, 
este emite um sinal Inicialí=e_DLS, do tipo Pid, que 
é um tipo da própria linguagem SDL, para o DLS, 
a cada instancia criada. Esse sinal contém o Pld da 
instancia do MSP criada. 

O sinal RegísterMobíle é usado para determinar o 
terminal a ser registrado. Este possui dois parame­
tros, o primeiro indica o terminal a ser registrado, e 
o segundo indica a que domínio pertence esse termi­
nal. 

O sinal Callup, é enviado pelo ambiente para desg­
nar que dois teminais a se conectarem. Este ·sinal 
possui dois parametros: o primeiro é o Pld do ter­
minal que deseja enviar a mensagem, terminal fonte, 
e o segundo é o Pld do terminal que receberá amen­
sagem, terminal destino. 

O sinal Ask_Bases é utilizado pelo processo Mábi­
le, processo que representa as fun<;oes de cada ter~i­
nal, para obter o Pid de tres instancias do processo 
BaseStatíon, processo que representa as fun<;Ües de 
cada esta<;ao base, para mandar seu pedido de Han­
dover_requeste para eles. Os Pid sao mandados para 
o processo Mobíle, pelo processo Base_fd_Table, por 
intermédio do sinal Bases. 

As esta<;Ües bases precisam saber o Pid dos MSPs, 
a elas ligados, para poderem emitir seus sinais ~ e. 
les. Quando o processo MSP _p inicia a gera<;io'de 
suas instancias, ele envía o sinal MSP_Begín, que a­
visa ao processo Base_fd_table que o MobileSwiihin!J­
Point iniciará o envio de seus Plds. Esses Plds, sito 
transmitidos por intermédio do sinal MSP_Pid, do 
tipo Pid. Quando o último Pld é emitido, o J[o6i­
leSwíthingPoint envía o sinal MSP_End pa:rltque o 
processo BaseJd_Table saiba que todas as íh$tAtttias 
do MobileSwithingPoíntjá. foram criadas. 

Os blocos que compoem a rede WLAN 
mostrados nas figs.3, 4 e 5. 

O bloco M obílé na figura 3 é compostó>pii~l)il'b­
cessos Mobile, MobileJd_Table e SignaLMli1ttilg~~'tle. 
podem ser identificados pelos octágono$ 
vem os nomes dos processos. 

N o canto superior da figura 3 é defth 
a serem utilizados somente nesse Moc~: 
sao seguidos, entre parenteses, pelti'ti 
pertencem. Os sinais provienientes do 
foram apresentados na figura 2, é sao t:ísi:í(flosj~~~ 
bloco podem ser identificados pelos nome ~b c?n­
junto de sinais a que eles pertencem, pdr :e~~~plp L7. . ...... . 

Os processos sao interconectados por tota;, 
processo for instanciável, essas rotas sae:r'n de'' J)~r­
tas. N a figura 3 o processo M obile é cone~ta~o ao 
processo Mobíle_fd_Table pela rota Mobilé_Table q'i.le 
sai do M obíle pela porta C _p. 

O processo Mobile, que descreve as a<;Ües execu-:­
tadas por um terminal móvel quando este recebe al­
gum sinal, é um processo instanciável5 , isso pode 

4 A construgao Block Type permite eventuais reutilizagoes 
desse bloca da rede WLAN ern sistemas sirnilárés ou ern ex­
tensao da própria. rede. 

5 Todo processo insta.nciável ern SDL'92 é do tipo f'r1>cess 
Type 
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e 

[IL3J] 

Block Type BaseSiation 

Mo_BS_R 

(Li)] 

1(1) 

Base_ld_Tabl ~ases] 

Base Id, ] '~ 
VVhich_MSP ~Base_Mobile 

BS_Table ~"-.. 

Base_ld, ] 
The_MSP 

(Bases] 
A 

[Ask_Bases] A 

1sasss] 7 

Figura 4: Bloco Estac;ao Base 

ser verificado pois há dois polígonos ínscrevendo seu 
nome, um com linhas simples, localizado no centro 
da figura, e outro com linhas duplas, localizado no 
canto direito inferior da figurao Cada instancia desse 
processo é identificada por M o_Y Os números 1 e 3, 
que estao após o identificador, indicam, respectiva­
mente, a quantidade mínima e máxima de instáncias 
desse processoo 

J á o processo 
dor da tabela a 

que e o gerencia­
contém o número identificador 

relacionando-o coro a es-
tac;ao base coro a qual ele t:roca nao é 
um processo instanciáveL 

O processo 
Clonar os sinais que chegam 

tem a full!:;ao de dire­
do pela rota 

instáncias dos processo para as devidas 
Mobik 

O bloco BaseStation na 4 contém dois pro-
cessos: BaseSiaiion e BaseJd_Table. O processo Ba­
se_ILTable controla urna matriz que associa cada es-

base ao comutador correspondente. O proces­
so BaseStation determina o funcionamento de urna 

conectando o terminal móvel ao cornu­

aleatório que representa a 
um nÚinero 
um sinal re­

do terminal móvel. Es-
se número é utilizado para que determinado de 

base o terminal está mais N o 

a. o 
processo BaseStation é 

o 
su;o, instáncia 
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Block Type MobileSwitchtingPoint 1(1) 

Figura 5: Bloco Comutador ATM (MSP) 

apresenta o seguinte nome: BS_P. 
O bloco M obile Swiiching Point, MSP, na figura 5 

contém un1 único processo que recebe o n1esmo nmne 
do bloco, ou seja, Esse pro­
cesso caracteriza um comutador, sendo o responsável 
pela conexao de um terminal da VVLAN a outro ter­
minal qualquer, que perten<;a a mesma V\fLAI',J ou 
a outra red e qualquer. Esse processo 

no n1ínirno urna e no 
rnáximo duas. As instáncias desse processo recebem 
o nome de MSP_P. 

Block Type DcmainlocalService 1(1) 

r~·------1-.. 
L __________ i 

[1"1] 

[1~41) F lc-;--=:c.=:::..::==,:-:...,-'~ 
11"'] 

13: Bloco de Servico do Domfnio Local 

O bloco de Domain Local Service é com-



Process Type Home_Register 

--------'"'\ ,, 
!.~ 

' ' -~--------1 

Newtype Table 1' 
Array ( Pld, Home_strucl) 

Endnewtype Table; 

DCL 

roating_table Table, 
OldDoma1n Home_struct, 
readdala Home_struct, 
writedata Home_struct; 

[
write_data,] 
read_data, 
checking 

A ~dat·a·_not_found, - data_inserted, 
read_data, 
rejected, 
vislt1ng, 
Update 

Id le 

1(2) 

false 

rejected 
(writedata) 
to sender 
VI 

Figura 7: Processo Registro Local- Página 1 

posto pelos processos DomainLoca/Service; Ho­
me_Register; e Visiting_Register. As instancias 
desses processos apresentarn os seguintes nomes: 
DLS_P, HR_P e \'R_P, respectivamente. Os proces­
sos Home_Registu e Visiting_Register representam 
os bancos de dados da rede, cada MSP possui um 
conjunto desses dois bancos de dados. O processo 
DomainLocalSerrice é responsável pelo gerenciamen­
to dos bancos de dados da red e WLAN. 

Urna especifica~ao de processos em SDL'92 repre­
senta, principalmente, a troca de mensagens e o seu 
comportamento. Um exemplo de especifica~ao de 
um processo, do sistema \VLAN (fig.2), é mostra­
do pelas duas páginas que compoem o processo H o­
me_Register, apresentadas nas figuras 7 e 8. 

O processo Home_Register possui os dados de to­
dos os terminais mÓYeÍs pertencentes a um domínio, 
por isso a necessidade de instánciá-lo, senao seria 
preciso que ele fosse reescrito para cada MSP da re­
de. 

]\!a figura 7 é apresentado como esse processo in­
terpretará o pedido para verifica~ao se um determi­
nado terminal está no banco de dados. Por meio do 

sinal read_daia, o processo é acionado para pesquisar 
os dados de um terminal móvel, caso nao exista ne­
nhuma referéncia dele armazenada, é enviado o sinal 
data_noLfound. Entretanto, caso haja registro desse 
terminal, o sinal read_data é devolvido contendo os 
dados requísitados. 

Na figura 8, o processo Home_Register atende ao 
pedido de registro de UHl terminal. Os dados sao 
recebidos por meio do sinal write_data. É feíto u­
rna verifica<;ao se a poténcia do sinal é maior que o 
armazenado6 no banco de dados ( routing_table ), caso 
seja menor, ou igual, o registro é rejeitado. 
os dados serao inseridos, mas antes disto, o proces­
so averigua se a localiza<,;ao anterior do terminal era 
seu próprio domínio. Se nao for, o sinal Update é 
envicLdo para o MSP onde o terminal estava para os 
dados serem atualizados. 

5. Simula~:;áo das Sínaliza.~oes 
A simula~ao das sinalíza~oes da 

com o Simulaior[ll], um 

6 Se nao existir registro do terminal no banco de d?>dos, a 
potE:ncia do s.inal que está registrada, e que será contparadaí 
é zero. 
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Process Type Horne_Register 
¡---~~~~-,.\ 

' u, 
' ' ' ' L~-----~~--1 

Figura 8: Processo Registro Local- Página 2 

de execw;ao do sistema, mostrando toda troca de 
sinal que ocorre entre os componentes da rede, tor­
nando possível que seja verificado a perda de algum 
sinal, caso isso acorra, entre os elementos da rede. 

U m a parte de urna troca de sinais da sinaliza<;iio 
de registro de um terminal , é mostra-
do no gráfico MSC (lv!essage Seqltence [10] 
da figura 9. Esse exemplo mostra a dete<;ao de u­
rna falha, de especifica<;iio, na troca de sínalizagao 
da rede. Um sinal Handover_complete da instáncia 
BSLP:2, do processo BS_P (BaseStation), chega" ao 
terminal móvel (processo lvi o_P), que requereu seu 
registro, coma informagao da sua localizagaoT 

Enquanto o terminal analiza os dados que chega­
ram, urna outra instancia do mesmo processo BS_P, 
envia um sinal análogo contendo outros dados, que 
sao urna atualiza<;ao dos anteriores. Devido a u­
rna falha de especificagao do terminal o se-

7 A pesar dessas inforrna,;oes serem facultativas para a co­
municaºao do terminal, foram incluídas na sinaliza~ao para 
que Íosse pennitido, utilizando a modelagern proposta, criar­
se um sistema de ta.rifac;ao de acordo com o MSP sobre o quaJ 
o terminal está. 
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gundo sin al H andover _complete (e se u conteúdo) é 
perdido8 ; isto é indicado na fig.9. Esse problema 
foi solucionado introduzindo um buffer9 no processo 
M obile. 

Mediante outras simulagoes realizadas 
[2], observou-se que, diferentemente de [1], se o sin al 
Handover_requesi enviado pelo terminal móvel fosse 
transmitido para o domínio ao qual ele pertence, em 
vez do último domínio que ele esteve, haveria menos 
tracas de sinais. 

Segundo o modo alternativo proposto neste arti­
go, o pedido dos dados do terminal, já é feito dire­
tamente ao seu próprio domínio. Isso evita a busca 
que é feita para que seja verificado se o terminal per­
tence, ou nao, ao MSP. 

Outro mostrado durante a simula<;ao, foi 
a necessidade de se ter, no domínio do terminal, urna 
indica<;ao sobre qual MSP o terminal é encontradoo 

8 O asterisco, em gráficos MSC, indica a perda de sinal: 
pelo fato de ter sido enviado a um processo inexistente, ou 
devido ao processo nao estar pronto para recebe-lo no estado 
onde se encontra. 

9 Um buffer é modelado pela construgao save ern SDL. 



Isso é necessário para que o antigo MSP seja comuni­
cado desta altera<;áo, caso o terminal mude de zona. 

O de traca de sinais MSC. 
mostrou também a inviabilidade de enviar-se ape­
nas o últilno domínio onde o terminal esteve, quan­
do, durante o processo de registro, o terminal envia 
seus dados em broa e lTtais de urna esta<;ao o 
recebe. 

pe~~~~,, ~ ii. L;:::Ztill ~~-1 
-., ___ ¡= ___ -+----\----\--------' 

;mdover _comple . ., 

[C.3,0,0,BS_P:J,MSP_fl,l';1o_ I,O,O,O,O,n )] 1 

1 

ldlt 

[(. 3, O, , BS_P 2, 

Figura 9: :\ISC do sinaliza<;ao Regisiration 

O problema detectado é que quando as 
bases recebem o pedido de H andover_request do ter­
nlinal, elas enviam esse pedido para suas MSPs, as 
quais fazem as pesquisas, segundo [1 J, no último 
domínio em que o terminal esteve. Contudo, devido 
a atrasos de propaga<;ao, os sinais, vindos dos 
chegam ao último domínio em diferentes. 

Para solucionar esse problema, foi definido o si­
nal (figura 8) que é enviado, pelo domínio 
do t~rminal, ao últin10 MSP sobre o esteve o 
terminal. 

Ao ser recebido. o sinal ['pdate detennina amo-
no banco de dados do antigo e m-

dica a transmissao, por esse do sinal Hando-
contendo uma atualiza<;ao dos dados. 

N a figura 10 o sinal Update está sen do enviado do 
processo DLS para o processo MSP. Esse sínal infor-
ma, além dos no•.-os dados do o caminho 

que o sinal eleve 

Handover _data 'lf.'c,l:f)ng_writing ta 

[~o_P1,BS_P3] o/ 
[e 3, O, O, BS_P/ MSP 

1 
/ [e Mo_r:l, ss_p:,. 

~""· 

00\ P'"""'r; .. " 
\t"' over _comple , ~t 

[(. 3, O, , BS_P:3, MSP _P:1, f'l'io_ :1, O, O, O, O, null )] 

ldle _// --~------ ---------.....,--

Figura 10: MSC do sinal Update 

A sinaliza<;ao de registro de terminal pro posta nes­
te artigo, resolveu o problema, já que o domínío do 
terminal sempre tem seus dados gravados, indepen­
dentemente de onde ele esteja, e atualizados 
sinal Update. 

6. Co:ndusiio 

I\ este foi a especifica<;ao forn:.al 
das sinaliza<;Ües de Registraiion e Cal! para 
rede WLAN utilizando a linguagem formal SDL'92 

O emprego do SDT (SDL Design Tool) 

forma de 
Com isso, foi 
liz<v;ao de 

A 
go considerou 
a estudada por 
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Em urna rede WLAN, dependendo da sua ex­
tensao, existirá mais de urna esta<;ao base recebendo 
o pedido de. registro do terminal. Entretanto o proce­
dimento proposto por [1] nao levou em considera<;ao 
o que ocorre quando mais de urna esta<;ao base está 
envolvida no processo de registro do terminal. Por 
conseguinte, também nao foi mencionado como pro­
ceder caso o terminal esteja próximo a duas células 
cujas esta<;oes base perten<;am a MSPs diferentes. 

Devido a isso, em urna rede mais extensa, haveria 
conflito na sinaliza<;ao, pois poderia se ter dois MSPs 
atendendo ao mesmo terminal. Esse problema sur­
giría quando o terminal registrado fosse contectar-se 
a outro terminal. N esse sentido, a modifica<;ao pro­
posta neste artigo, na se<;ao 3.1, mostrou-se eficaz, 
solucionando os problemas apresentados quando o 
registro do terminal envolver mais de urna esta<;ao 
base. 
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