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Metodologia 

• 4 horas-aulas semanais  
 

• Aulas expositivas 
• Seminários 
• Tarefas teóricas e práticas 



Avaliação 

• Prova: 50%  
 

• Projeto de pesquisa: 40%  
• Artigo: 30% 
• Apresentação: 10% 

 
 

• Entregas e seminários parciais do projeto: 
10%  
 



Projeto 

• Estudo de um tópico avançado em redes sem fio. 
• Avaliação/implementação prática, simulação ou 

modelagem matemática. 
• Tema deve se validado pelo professor. 
• Exemplos de softwares: ns-2, ns-3, OMNet++, TinyOS, 

Contiki, Matlab. 
• Ex:  
- análise de desempenho de um protocolo sem fio (CoAP) usando 

simulação (Contiki). 
- mecanismos de gerenciamento de confiança para redes sem 

fio veiculares (OMNet++, VEINS) 
- Comparação de protocolos de roteamento em redes de 

sensores 
- Implementação prática de protocolos em um sensor (mote) 

sem fio 
- Tentar “aproveitar” o tema da dissertação 



Avaliação - Conceito 

• A: desempenho excepcional, demonstrando excelente 
compreensão da disciplina 

• B: bom desempenho, demonstrando boa capacidade de uso dos 
conceitos da disciplina 

• C: desempenho adequado, demonstrando capacidade de uso 
dos conceitos da disciplina e capacidade para seguir estudos 
mais avançados 

• F: reprovado. A disciplina deve ser cursada novamente para a 
obtenção do crédito 



Cálculo do Conceito Final 

• Relação Nota – Conceito  
 
 9-10 = A 
 7-9 = B 
 5,5-7 = C 
 <5,5 = F   
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and protocols. Upper Saddle River, NJ: Prentice, 2004. Prentice Hall. 
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• Sites da Internet 



Contéudo da Disciplina 

Fundamentos de redes sem fio. 

Padrões para WLAN, WPAN e WMAN: IEEE 802.11, IEEE 802.15 

e IEEE 802.16.  

Redes ad hoc: definições e protocolos.  

Redes de sensores e mesh. 

Internet das Coisas.  

Tendências na área de redes sem fio. 



Parte II 
 

Introdução - Redes Sem Fio 



Motivação 







• assinantes de telefonia sem fio (móvel) já excede número 
de assinantes de telefone com fio! 

• redes de computadores: laptops, palmtops, PDAs, telefone 
preparado para Internet garantem acesso livre à Internet a 
qualquer hora 

• dois desafios importantes  (mas diferentes) 
– sem fio: comunicação por enlace sem fio 

– mobilidade: tratar do usuário móvel, que muda o ponto de conexão 
com a rede 

Redes sem fio e redes móveis 



Elementos de uma rede  
sem fio 

infraestrutura 

de rede 

hospedeiros sem fio 

      laptop, PDA, telef. IP 
executam aplicações 

      podem ser estáticos (não 
móvel) ou móveis 

sem fio nem sempre 
significa mobilidade 



infraestrutura 

de rede 

 estação-base 

 normalmente conectada à 
rede com fio 

 relay – responsável por 
enviar pacotes entre rede 
com fio e hospedeiros 
sem fio em sua “área” 

p. e., torres de células,  
pontos de acesso 
802.11 



infraestrutura 

de rede 

enlace sem fio 

 - normalmente usado 
para conectar disp. 
móveis à estação-base 

 - também usado como 
enlace de backbone 

 - protocolo de acesso 
múltiplo coordena 
acesso ao enlace 

 - diversas taxas de 
dados, distância de 
transmissão 



Comparação 



Características de alguns padrões  
de enlace sem fio 



Elementos de uma rede  
sem fio 

infraestrutura 

de rede 

modo de infraestrutura 

- estação-base conecta hosp. 
móveis à rede com fio 

- transferência: hosp. móvel 
muda de estação-base 
fornecendo conexão à 
rede com fio 



 modo ad hoc 

- sem estações-base 

- nós só podem transmitir a 
outros nós dentro da 
cobertura do enlace 

- nós se organizam em uma 
rede: roteiam entre si 
mesmos 



Taxonomia da rede sem fio 

único salto múltiplos saltos 

infraestrutura 

(p. e., APs) 

sem 

infraestrutura 

hospedeiro conecta-se à 

estação-base (WiFi, 

WiMAX, celular) que 

se conecta à Internet 

maior 

sem estação-base, sem 

conexão com Internet 

maior (Bluetooth, redes 

ad hoc) 

hosp. pode ter de 

retransmitir por vários 

nós sem fio para se 

conectar à Internet 

maior: rede em malha  

(mesh) 

sem estação-base, sem 

conexão com Internet 

maior. Pode ter de 

retransmitir para 

alcançar outro nó sem 

fio MANET, VANET 



Características do enlace  
sem fio 

Diferenças do enlace com fio... 

 

– Redução fora do sinal: sinal de rádio se atenua enquanto 
se propaga pela matéria (perda do caminho) 

– interferência de outras fontes: frequências padrão de 
rede sem fio (p. e., 2,4 GHz) compartilhadas por outros 
dispositivos (p. e., telefone);  

– propagação multipercurso: sinal de rádio reflete em 
objetos e no solo, chegando ao destino em momentos 
ligeiramente diferentes 

 

... tornam a comunicação por (até mesmo ponto a ponto) enlace sem fio 
muito mais “difícil”  

 



Características da rede  
sem fio 

Múltiplos remetentes e receptores sem fio criam problemas 
adicionais (além do acesso múltiplo): 

A 
B 

C 

Problema do terminal oculto 
r B, A escutam um ao outro 

r B, C escutam um ao outro 

r A, C não podem ouvir um ao outro 

significa que A, C não sabem de sua 
interferência em B 

 

A B C 

força do 

sinal de A 

espaço 

força do 

sinal de C 

Atenuação do sinal: 
r B, A escutam um ao outro 

r B, C escutam um ao outro 

r A, C não podem escutar um ao 
outro interferindo em B 



RFID 



Redes de sensores 



Redes de sensores subaquáticas 



Redes veiculares (VANETs) 



Redes em malha (mesh) 



Internet das Coisas 
(Internet of Things- IoT) 



Hype Cycle for Emerging Technologies 

Fonte: Gartner, August 2015 





Cidades Inteligentes – Smart cities 



Monitoramento de água e energia 



Monitoramento de energia  
(smart grid) 



Estacionamento inteligente 



Rastreamento de frota 



Carro conectado 



Automação residencial 



Assistência médica 



Assistência médica 



Fazenda conectada 



Canteiro de obras conectado 



Monitoramento de tanques 
industriais 



Quais tecnologias sem fio? 




