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Resumo—LEste trabalho tem como objetivo abordar o uso
de algoritmos distribuidos para simulacdes de descoberta em
redes que possuem caracteristicas de negociacio de canal inical
e comunicacdo através de saltos de frequéncia. A representacio
destes nés que conseguiram negociar sera feita através de
grafos dindmicos na forma de co-grafo e co-tree, compostas
pelos nodes ativos e inativos. E por meio de simulacdes, propor
um novo cenarios de identificacdo durante a fase de discovery,
inquiry em uma tecnologia pratica como o Bluetooth.
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I. INTRODUCAO

O uso de dispositivos moéveis vem ganhando cada vez
mais espaco no uso cotidiano. Um visivel crescimento
na comercializacdo e fabricacdo destes dispositivos vem
levando a uma répida disseminag@o e adesdo em quase todos
os niveis de nossa sociedade. Boa parte deste fendmeno
comercial e tecnolégico, advém da grande popularizagdo no
uso didrio de telefones celulares, smarthfones e recentemente
tablets. O sonho mercadoldgico de termos eletrodomésticos,
games, automoveis, roupas e monitoramento de suporte a
vida totalmente capazes de se comunicar sem cabos ji &
uma realidade.

Frente a este quadro, surge cada vez mais a necessidade de
simularmos novos cendrios e seus mais variados problemas
tipicos das redes sem fio. A caracteristica pervasiva destes
dispositivos vem levando a um surgimento de tecnologias
e técnicas cada vez mais complexas e apuradas, afim de
propiciar um preciso gerenciamento e monitoramento do
comportamento destes dispositivos.

Neste artigo serd abordada a modelagem e simulacido do
comportamento de redes que tenham como caracteristica a
negociacdo de canal inicial, mais conhecido como frequency
hopping — salto de frequéncia, e e que possuam caracteris-
ticas adhoc, como o Bluetooth.

O processo de discovery serd simulado em um framework
de modelagem de rede distribuida, mais especificamente o
DAJ. Onde nele serd reproduzido o modelo proposto para
um novo cendrio de inquiry ao Bluetooth.

O artigo estd organizado da seguinte forma. A Secao II
apresenta a justificativa deste projeto. Os objetivos sdo

apresentados na Secdo III.

II. JUSTIFICATIVAS

Quando dispositivos como fones de ouvido, mouses, te-
clados, conectam a um computador ou até mesmo durante a
conexdo de dois dispositivos em modo adhoc, observamos
que existe um certo controle visual do que estd acontecendo
durante a conexdo, possibilitando a percep¢do de quem
pareou ou quem conectou. Por outro lado em dispositivos
que usam a tecnologia de comunicac¢do Bluetooth, uma das
mais populares, tal acompanhamento ndo € trivial. Muitas
vezes, demora-se um certo tempo até que os elementos co-
municantes estejam conectados e a validagdo dessa conexao
pode ser demorada [1].

Ao tentar conectar os mesmos dispositivos, em muitos
casos ocorrem laténcias e as vezes até mesmo a ndo identi-
ficacdo de um dispositivo durante a requisi¢do de conexao.
Surgem entdo indagacGes como: Quem tentou conectar
primeiro? Quem conseguiu autenticar? Em qual ordem?
Questdes estas, se tornam cruciais em situacdes que a
conexao entre equipamentos fazem o trafego de informagdes
de seguranga, mas nao podem ser respondidas somente com
uso de uma tecnologia somente.

Em [1] é recomendado o uso do infra-vermelho para iden-
tificar os elementos da comunicac¢do. [2] recomenda o uso
do RFID para a identificacdo por proximidade. Ambos o0s
casos sdo usados para lidar com este problema na tecnologia
Bluetooth. E neste cendrio que vemos a relevancia de simular
e propor alternativas ao atual processo de conexdo entre
dispositivos, remodelando a tecnologia, usando algoritmos
distribuidos e grafos dinamicos.

Estes experimentos permitirdo verificar o real comporta-
mento do Bluetooth em seus diversos estados em ambiente
simulado e propor novas rotinas ao cendrio convencional de
sua fase de inquiry/discovery.

III. OBJETIVOS

O objetivo do artigo visa descrever a tecnologia Blu-
etooth e identificar seus problemas através de algoritmos
distribuidos. Em um algoritmo distribuido consideramos
todos os nds como iguais sem distingdo entre eles, e todos



mandam mensagens para todos. Todos os pontos processam
o mesmo algoritmo, ou seja numa rede espera-se que todos
estejam com o mesmo cddigo, somente se distinguindo por
identificadores individuais como descrito em [3].

A andlise de complexidade dos algoritmos distribuidos
difere dos algoritmos convencionais, onde além dos tradi-
cionais tempo e espago, precisa ser analisada a quantidade
de troca de mensagens até que o algoritmo entre em con-
vergéncia. A complexidade de troca de mensagens fica em
funcdo de n dispositivos e m pontos de conexao entre estes.
Tratando-se de um ambiente de rede sem fio, m € o alcance
da rede no qual se existe m, existe comunicagao.

Como objetivo especifico, o algoritmo de conexdo do
Bluetooth serd modelado, sua complexidade analisada e
os algoritmos classicos da drea de algoritmos distribuidos,
como o Snapshot distribuido e o Propaganted Information
with Feedback [3] serdo comparados.

IV. METODOLOGIA

Quando modelamos este ambiente em um grafo, temos
cada node como um vértice e as arestas como os alcances
G(V,A), no qual |V| =n e |A| = m, onde o grau de cada
vértice n; é definido como o tamanho do conjunto de nds
que estdo dentro do raio de alcance da comunicacdo de n;.
Tendo um algoritmo distribuido que execute sobre um grafo,
temos um modelo onde as arestas mudam rapidamente.

Neste contexto, o grafo dinAmico mostra ser a alternativa
mais interessante, pois 0 mesmo possui representacdes atra-
vés de co-grafo e co-tree, para mostrar os vértices e arestas
que trocam ou desligam. Sendo nosso objetivo simular o
processo de discovery de uma rede adhoc com salto de
frequéncia, teremos uma representagdo dos grafos dinadmicos
dos nés no range de alcance e dos que conseguiram fazer
inquiry.

Segundo [4], podemos tratar uma defini¢do formal do
Bluetooth em grafos, usando as seguintes notacdes. Uma
topologia Bluetooth pode ser descrita em grafos por
BT(r(n),c(n)) e um grafo G = (V,,, E,,) definidos por:

o V(n) conjunto dindmico de pontos

e E(n) conjunto de arestas obtidas no conjunto dindmico

de ¢(n) vizinhos e das suas distincias (n), sendo que
uma aresta (u,v) s6 existird se u seleciona v ou vice
versa.

Segundo [5] cada co-grafo pode ser associado a uma co-
tree T , chamada de co-tree de (G. Cada node na co-tree
tem um label 0 ou 1 que representa ndés de unido e nés em
producdo. Esta representacdo pode ser usada na simulagdo
como, 1 quem conseguiu inquiry, € 0 quem ndo conseguiu
mas ainda se encontra no range de comunicacio.

V. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se gerar um modelo tedrico de Bluetooth em
algoritmos distribuidos e grafos dindmicos, comparando
este modelo com uma solu¢do guiada como IRDA, RFID

e NFC, recomendando melhorias ao protocolo Bluetooth.
Por meio de andlises de complexidade dos algoritmos e
das simulacdes, serd avaliado a eficiéncia da adogdo desta
estratégia em casos de uso onde existe por requisitos de
seguranca, a necessidade de saber exatamente quem estd
tentando conexao.
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