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Glossario 

A C L : Asynchronous Connectionless Link 
A T : Attention Code 
C S M A / C D : Carrier Sense with Multiple Access and Collision Detection 
D A R P A : Defense Advanced Research Projects Agency 
D H C P : Dynamic Host Configuration Protocol 
D N A T : Destination N A T 
DSSS: Direct Sequence Spread Spectrum 
F D M A - T D D : Frequency Division Multiple Access - Time Division Duplex 
G P L : General Public License 
H C I : Host Controller Interface 
I A N A : Internet Assigned Numbers Authority 
I C M P : Internet Control Message Protocol 
I E E E : Institute of Electrical and Electronic Engineers 
I P : Internet Protocol 
I r D A : Infrared Data Association 
I r M C : I r D A Mobile Communications 
L 2 C A P : Logical Link Control and Adaptation Protocol 
L A N : Local Area Network 
L M P : Link Manager Protocol 
M A C : Media Access Control 
M T U : Maximum Transfer Unit 
N A T : Network Address Translation 
O B E X : Object Exchange 
O F D M : Ortogonal Frequency Division Multiplexing 
P2P: Peer-to-peer 
P A N : Personal Area Network 
P D A : Personal Digital Assistent 
P P P : Point to Point Protocol 
QoS: Quality of Service 
R F C O M M : Radio Frequency - oriented emulation of serial COM ports 
SDP: Service Discovery Protocol 
S N A T : Secure Network Address Translation 
S I G : Special Interest Group 
ToS: Type of Service 
T C P : Transmission Control Protocol 
T D M A : Time Division Multiple Access 
U D P : User Datagram Protocol 
v C a l : virtual calendar 
v C a r d : virtual card 
V P N : Virtual Private Network, 
W A P : Wireless Application Protocol 
W i - F i : Wireless Fidelity 
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1 Introdugao 
0 uso dc redes de comunicagoes tornou-se impresc indivel aos padroes dc v ida 

do h o m e m moderno . A mobi l idade em redes de computadores passou a ser 

u m ob je t ivo a lmejado a p a r t i r do momento em que disposit ivos moveis como 

laptops, P D A e telefones celulares passaram a ser usados com frequencia por 

grandc parte da populacao m u n d i a l . 

Neste contcxto , torna-se i m p o r t a n t e o uso de u m mecanismo de ro tcamento 

capaz de abstra i r a tecnologia de accsso usada pelos diferentes t ipos de redes. 

U m a vez que os usuarios so estao interessados no p r o d u t o final, ou seja, o uso da 

rede. N a d i m p o r t a n d o p r a ele se a concxao sera B l u e t o o t h , W i - F i ou E t h e r n e t , 

dese e claro que ele possa acessar a tecnologia. 

O uso do sistema operacional L i n u x para aplicagces que envolvem trafego de 

pacotes em redes T C P / I P , torna-se u m a escolha n a t u r a l , u m a vez que aplicagoes 

sob a G N U G P L [2], sao d i s t r ibu idas dc f orma l i v re . Tornando-sc cada vez mais 

usadas, seja em aplicagoes tradic ionais , quanto em aplicagoes com restrigces 

crit icas de recursos, como e o caso dos sistemas cmbarcados. 

2 Objetivos 

2.1 O b j e t i v o s g e r a i s 

Compreender e in t cgrar as tecnologias de rede E t h e r n e t , W i - F i e B l u e t o o t h , a 

p a r t i r do sistema operacional L i n u x . 0 qua l d isponib i l i za u m a serie de ferra-

mentas para implantagac c m o n i t o r a m e n t o de redes, fcrramentas estas, d i spon i -

bil izadas dc f o r m a l i v re . O fato das aplicagoes serem disponibi l izadas de f o r m a 

l ivre com accsso ao codigo fonte, poss ibi l i ta que as aplicagoes sc jam altcradas 

pela comunidade L i n u x , sendo implantadas novas funcionalidadcs a p a r t i r das 

cxistentes. 

2.2 O b j e t i v o s e s p e c i f i c o s 

I m p l e m e n t a r u m a rede p r i v a d a tendo o sistema operacional L i n u x como rotcador 

para redes W i - F i , B l u e t o o t h , Etherne t p e r m i t i n d o a configuragao d inamica 

atraves do protoco lo D H C P . 

3 Tecnologias de Acesso Utilizadas 

A seguir, tem-se u m a visao geral dos protocolos e arqui te turas usadas no pre-

sente t raba lho . 
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3.1 P i l h a d e P r o t o c o l o s T C P / I P 

A t u a l m e n t c , redes baseadas nos protocolos T C P / I P sao usadas como solugao dc 

convcrgencia c m aplicagoes dc redes. U m a vez que estcs protocolos aprcscntam 

implcmentagao c manutengao consagradas, alem dc p c r m i t i r c m a interl igagao 

de redes locais atraves de outras redes de longa distancia , com descmpenho 

considerado. 

Entre 1960 e 1970, mui tas redes t i n h a m scus proprios protocolos. O com-

p a r t i l h a m c n t o dc informagao cntre estas redes logo sc t o r n o u u m prob lcma, 

e tornou-sc necessario o descnvolvimento de u m protoco lo c o m u m . A D A R P A 

fundou a cxploragao deste protocolo comum e o pacotc dc protocolos A R P A N E T , 

que i n t r o d u z i u o conccito fundamenta l de camadas. 0 pacotc de protocolos 

T C P / I P c v o l u i u a p a r t i r do A R P A N E T e t o m o u sua forma c m 1978. C o m o 

uso do T C P / I P , u m a rede foi cr iada para ser usada pr inc ipa lmcnte por agendas 

do governo c i n s t i t u t o s de pesquisa com a f inal idadc dc c o m p a r t i l h a m e n t o de 

informagao c colaboragao cm pesquisas. 

No i n i t i o d a decada de 80 o protocolo T C P / I P tornou-se a espinha dorsal 

dos protocolos de m i i l t i p l o s vendedorcs tais como A R P A N E T [14], N F S N E T 

[15] e redes rcgionais. 0 protocolo foi intcgrado ao sistema operacional U N I X , 

na universidadc da Ca l i f o rn ia em Berkeley, c tornou-sc dispom'vcl ao publ i co 

de maneira n o m i n a l . Destc ponto em diante o protocolo T C P / I P tornou-sc 

amplamcntc u t i l i z a d o devido a sua disponibi l idade g r a t u i t a no U N I X [16] e a 

sua cxpansao para outros sistcmas operacionais. 

H o j e cm d ia , o T C P / I P prove as corporagocs a habi l idadc do uso de tec

nologias dc redes com m'veis fisicos difcrentes dando aos usuarios u m a gama de 

fungocs comuns. Ele p e r m i t c interopcrabi l idade entre cquipamcntos supridos 

por fabricantcs divcrsos em m u l t i p l a s p lataformas provendo accsso a in ternet . 

A internet de hoje consiste de u m a grandc espinha dorsal de redes in ter -

nacionais, nacionais c regionais que p c r m i t e m aos ind iv iduos c redes rcgionais 

accsso a rccursos globais. 

3.1.1 P r o t o c o l o I P 

0 protocolo I P i m p l c m e n t a u m servigo orientado a pacotes. Sua fungao c t rans -

ferir blocos dc dados, denominados datagramas, da or igem ao destino, onde a 

or igem c o destino sao hosts identificados pclos endcrcgos I P . 0 protoco lo I P 

t a m b c m fornccc o servigo dc fragmentagao c remontagem de datagramas, para 

que cstes possam ser t ransportados cm redes onde o tamanho m a x i m o dc cada 

pacotc podc variar . 

Como o servigo fornccido pclo protocolo I P e sem conexao, cada datagrama 
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e t r a t a d o como u m a unidade indcpendentc que nao possui nenhuma relagao 

com qualqucr o u t r o da tagrama . A comunicagao c nao confiavcl , pois nao sao 

ut i l i zados rcconhccimentos f i m a fim ou entre nos intermediar ies . Nao sao 

cmprcgados mecanismos dc controlc de f luxo e de controle de erros. Apenas u m a 

conferencia simples do cabccalho c realizada, para garant i r que as informagoes 

nelc contidas, usadas pelos roteadorcs para encaminhar datagramas , cs tc jam 

corrctas. 

E n d e r e g o s I P 

Os endercgos I P sao mimeros dc 32 b i ts , d iv id idos cm q u a t r o octetos na 

forma dec imal . A p r i m e i r a parte do endcrcgo identi f ica u m a inter -rede espccifica 

na inter-rede, a segunda parte identi f ica u m host dentro desta rede. Este en-

dercgo, p o r t a n t o , pode ser usado para nos referirmos t a n t o a redes quanto a 

u m host i n d i v i d u a l . E atraves do enderego I P que os hosts conscgucm enviar c 

reccber mensagens pc la rede, em u m a a r q u i t e t u r a T C P / I P . 

A atr ibuigao dos endercgos I P c realizada pc la I A N A [6]. 

0 protocolo I P u t i l i z a tres classes difcrcntes de endercgos. A definigao de 

classes de enderegos deve-se ao fato do tamanho das redes que estao i n t c r l i -

gadas variar m u i t o , indo desde redes locais de computadores a redes publicas 

in t c r l igando mi lharcs de hosts. 

N a p r i m e i r a classc dc endercgos, a classe A , o bit mais s igni f icat ivo e 0, 

os outros 7 bits do p r i m e i r o octeto ident i f i cam a rede, c os 24 bits restantcs 

definem o enderego local . Es ta classc e usada para redes dc grandc p o r t c , seus 

valorcs v a r i a m de 1 a 126, e cada rede t c m a capacidadc dc endcrcgar cerca de 

16 milhocs dc hosts. 

A classc B de enderegos usa dois octetos para o numero da rede c dois para 

endercgos dc hosts. Os endercgos dc redes classe B v a r i a m na fa ixa dc 128.1 a 

191.255, c cada rede podc in t c r l i gar cerca de 65 m i l hosts. 

J a os enderegos da classc C, u t i l i z a m tres octetos para ident i f i car a rede 

e apenas u m octeto para o host. Os endercgos dc rede situam-sc na fa ixa de 

192.1.1 ate 223.254.254 (os enderegos ac ima dc 223 no p r i m e i r o octeto foram 

rescrvados para uso f u t u r o ) , c cada rede pode enderegar 254 hosts. 

Os endercgos definidos a p a r t i r da R F C 1918 [1] ("Address Allocation for 

Private Internets") sao usados cm redes privadas sem a nccessidade dc a u t o r -

izagao prev ia de nenhuma cnt idadc . Estes enderegos pertcneem as faixas de 

endcrcgamcnto mostradas na tabc la 1. 

3.1.2 P r o t o c o l o T C P 

0 protocolo T C P (Transmission C o n t r o l Protoco l ) e u m protocolo dc t rans 

p o s e d a a r q u i t e t u r a T C I / I P . 0 protogplo c orientado a concxao c forncce u m 



Faixa dc Endercgos I P Quant idade de Hosts 

10.0.0.0 - 10.255.255.255 16.777.216 

172.16.0.0 - 172.31.255.255 1.048.576 

192.168.0.0 - 192.168.255.255 65.536 

Tabc la 1: Faixas dc endercgos I P para redes privadas 

servigo confiavcl dc transferencia de arquivos fim a fim. Ele c rcsponsavel por 

inserir as mensagens das aplicagoes dentro do datagrama dc t ranspor t c , reenviar 

datagramas pcrdidos c ordenar a chegada dos datagramas reccbidos. 

O protocolo T C P interage dc u m lado com proccssos das aplicagoes c do 

o u t r o com o protocolo d a camada de rede. A interface entre o protocolo c a 

camada superior consistc em u m con junto dc chamadas. E x i s t e m chamadas, por 

excmplo, para a b r i r c fechar conexoes c para enviar e rcccbcr dados cm conexoes 

prcv iamcntc cstabclecidas. Ja a interface entre o T C P c a camada infer ior 

define u m mccanismo atraves do qual as duas camadas t r o c a m informagoes 

assincronamcntc. 

3.2 E t h e r n e t 

Etherne t e o padrao mais ut i l i zadono ambi to de redes locais L A N . Onde as 

maquinas sao intcrconcctadas em uma area l i m i t a d a fisicamcntc, que pode ser 

u m cscr i tor io , u m a empresa ou u m a univcrsidadc. O padrao E t h e r n e t bascia-sc 

em u m barramento c o m u m ao qua l varias maquinas podem se conectar. Para 

ev i tar colisao dc pacotcs na rede c usado o protocolo C S M A / C D para contro lar 

o acesso ao b a r r a m e n t o . 

No in ic io , o hardware E t h e r n e t consistia de u m grosso cabo que era l igado 

as maquinas usando conectores cspeciais que furavam a camada dc protcgao 

externa do p r o p r i o cabo. Poster iormcnte chegou o t i p o lObascS, que usava 

conectores do t i p o B N C (British Naval Conector) para inserir c m conectores 

cspeciais em T da p r o p r i a maqu ina , com terminals em ambas as extrcmidades 

da l i n h a . Ho je o b a r r a m e n t o Etherne t esta contido dentro dos comutadores 

(switchs) e dos hubs, e os cabos sao do t i p o par trangado, lObascT para as 

redes dc 10 M b i t / s e lOObascT para as redes de l O O M b i t / s . A comunicagao 

entre o n o e o b a r r a m e n t o Etherne t pode ser full-duplex ou half-duplex. 

3.3 R e d e s s e m n o 

Usuarios de redes sem fio podem usar as mesmas aplicagoes dc redes t r a d i -

cionais. Cartocs dc adaptagao para redes sem fio usados em laptops c desktops 
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s u p o r t a m os mcsmos protocolos que cartocs E t h e r n e t . As redes sem fio sao 

usadas para provcr aos usuarios as scguintcs funcionalidades: 

• Mob i l idade : a p r o d u t i v i d a d e aumenta quando as pessoas tern acesso aos 

dados c m qualqucr lugar dentro da faixa dc opcragao dc u m a rede sem fio. 

Dccisocs a d m i n i s t r a t i v a s baseadas em informagoes em tempo real podem 

a u m c n t a r s igni f i cat ivamcnte a cficiencia do t raba lhador . 

• Baixos custos de implcmcntagao : as redes sem fio sao dc faci l m o n -

tagem, administragao , mudangas e realocagocs. Redes que sao mudadas 

f rcqucntcmcnte , fisicamente e logicamcntc, podem ser beneficiadas pela 

fac i l implementagaoo das redes sem fio. E clas p o d e m a inda operar em 

locais onde instalag5es com fios sao imprat icaveis . 

• Instalagao c cxpansao da rede: a instalagao dc u m a rede sem fio e r a p i d a 

c facil p e r m i t i n d o a c l iminagao dc cabos que passariam atraves de parcdes 

c tetos. 

• Solugao barata : as redes sem fio t em pregos compativc is com os prcgos 

dos disposit ivos E t h e r n e t tradic ionais . 

• Escalabi l idadc: as redes sem fio podem ser instaladas dc formas variadas 

dc modo a satisfazcr as ncccssidadcs dc instalagoes c aplicagoes cspecificas. 

As configuragoes dc rede sao altcradas faci lmentc , indo dc redes com u m 

n i imcro rcduz ido dc usuarios ate u m a i n f r a - c s t r u t u r a dc rede que acomode 

ccntenas ou mi lharcs dc usuarios, dependendo do n u m c r o dc dispositivos 

sem fio usados. 

3.4 B l u e t o o t h 

A tecnologia B l u e t o o t h [17] 6 def inida para suportar comunicagSes sem fio. Suas 

cspecificagocs f o ram publicadas cm 1999. Dcsenvolvida pelo consorcio denom-

inado Special Interest Group [11], composto pr inc ipa lmcnte por as seguintes 

cmpresas: 

• N o k i a M o b i l e Phones 

• Ericsson M o b i l e Communica t i ons A B 

• I B M C o r p o r a t i o n 

• I n t e l C o r p o r a t i o n 

• Toshiba C o r p o r a t i o n 
5 
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F i g u r a 1: Formas dc interconexao entre estagoes 

A tecnologia B l u e t o o t h e designada para ser usada em enlaces dc c u r t o a l -

cancc, dc 10 mctros para disposit ivos dc classe 2 c 100 metros para disposit ivos 

dc classc 1, concctando duas ou mais estagoes movcis. Onde a classc do dispos-

i t i v o e def inida pclo alcance m a x i m o obt ido no enlace. Esta tecnologia prove 

conexoes ponto a ponto entre duas estagoes ou conexoes p o n t o a m u l t i p o n t o 

onde o mcio e c o m p a r t i l h a d o por varias estagoes. 

0 B l u e t o o t h opera na frcqiiencia de 2,4 G H z , podendo alcangar u m a t a x a dc 

transmissao m a x i m a dc 1 M b p s , usando as tecnologias T D M A ou F D M A - T D D 

para accsso ao mcio fisico. 

Os disposit ivos B l u e t o o t h podem compar t i lhar conexoes atraves dc piconets 

c scatternets, conforme F i g u r a 1. N u m a piconet u m a das estagoes a t u a como 

mestrc c as outras como cscravos, dc modo que a rede e cons t i tu ida por u m unico 

mcstre c no m a x i m o setc cscravos. 0 mestre e definido como o no que in i c ia a 

concxao. U m cscravo pode scr sincronizado com o u t r a piconet: A cstagao que 

c mestrc c m u m a piconet pode scr escrava em o u t r a piconet. Ncstc sentido, 

m u l t i p l a s redes com c o b c r t u r a superposta podem c o n s t i t u i r u m a scatternet. 

N u m a scatternet, disposit ivos cm difcrcntcs piconets nao sao sincronizados c m 

frcqiiencia ou t empo . 

3.4.1 P i l h a B l u e t o o t h 

U m excmplo dc p i l h a dc protocolos B l u e t o o t h e mostrada na figura 2. Nela 

pode-sc obscrvar protocolos cspccificos do B l u e t o o t h , como L 2 C A P , c protocolos 

nao espccificos, como T C I / I P c P P P . Os protocolos podem ser d iv id idos em 

quatro grupos dc acordo com scus propositos. 

• Protocolos dc nuclco (baseband, IyMP, L 2 C A P c S D P ) : protocolos desen-



volvidos pelo B l u e t o o t h SIG . 

• Protocolos para subst i tuicao de c a b o s ( R F C O M M ) : e cons t i tu ido pelo 
B l u e t o o t h S I G , mas c baseado no padrao E T S I T S 07.10 [18]. 

• Protocolos dc controle e especificagao de telcfonia ( T C S , B I N , coman-
dos A T ) : t a m b e m c cons t i tu ido pelo B l u e t o o t h S I G , mas c baseado na 
recomendagao I T U - T Q.931. 

• Protocolos adotados(PPP, U D P / T C P / I P , W A P / W A E , O B E X , v C a r d , 

v C a l c I r M C ) . 

L 2 C A P 

A camada L 2 C A P m u l t i p l e x a camadas superiores n u m a l in i ca conexao A C L 

(Assynchronous ConnectionLess) entre dois dispositivos c, no caso do dispos-

i t i v o mestre, encaminha os dados ao escravo corrcto . E l a t a m b e m segmenta 

c j u n t a dados c m pacotes que se a j u s t a m a m a x i m a carga u t i l do H C I , que e 

responsavel pc la conexao das camadas mais altas de u m no as camadas mais 

baixas do disposit ivo B l u e t o o t h . 

R F C O M M 

A camada R F C O M M cmula o padrao RS232 de 9 pinos sobre u m canal 

L 2 C A P . E l a c baseada no padrao TS 07.10 para cmulacao da interface RS232. 

O padrao T S 07.10 i n c l u i a habi l idadc de m u l t i p l c x a r varias portas scriais c m u -

ladas cm u m a unica conexao usando difercntcs identif icadorcs dc conexao para 

cada p o r t a . E n t r e t a n t o , cada sessao T S 07.10 pode cstar concctada a u m canal 

L 2 C A P dc modo a se comunicar com u m unico disposit ivo . U m dispos i t ivo 

mestre deve ter sessScs R F C O M M scparadas rodando, para cada escravo que 

requisite u m a conexao pela p o r t a serial. 

O B E X 

0 padrao O B E X foi dcscnvolvido pela Infrared Data Association ( I r D A ) 

para fac i l i tar operagocs comuns aos dispositivos usando in f ra -vcrmelho . A o 

inves de descnvolvcr u m novo padrao, o B l u e t o o t h SIG t o r n o u algumas i m -

plemcntagocs obr igator ias e usou o padrao da I r D A nos pcrfis dc transfcrencia 

de arquivos, sincronizagao c t roca de objetos. O padrao O B E X p e r m i t e aos 

usuarios reccber e enviar objetos , cr iar c apagar pastas c objetos , c especificar 

o d i r c t o r i o dc t r a b a l h o no disposit ivo remoto . 

A l c m disso, a cspecificagao compreendc a interface contro ladora dc hosts 

( H C I ) , que prove u m a interface dc comandos para o contro lador baseband, o 

gerenciador do enlace ( L M C - Link Manager Controller) c accsso ao estado do 

hardware c rcgistradores dc controle. 
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F i g u r a 2: P i l h a dc Protocolos B l u e t o o t h 

3.4.2 A p l i c a g o e s 

Exis tem varias aplicagoes disponivcis a p a r t i r da implcmentagao Open Source 

do B l u e t o o t h (Bluez , [9]) para L i n u x , as quais sao descritas suc intamcntc a 

scguir: 

• SP (Serial Port): P e r m i t e a u m disposit ivo B l u e t o o t h emular u m cabo 

serial RS232, p c r m i t i n d o conexoes seriais entre disposit ivos. 

• D U N (Dial Up Network): usado cm dois casos pr inc ipa ls , para uso de 

u m telcfone cc lular ou m o d e m por u m computador como m o d e m scm-fio 

para conectar a in ternet atraves dc u m scrvidor dc acesso discado, ou usar 

outros scrvigos de accsso discado, e uso dc u m telcfone cc lular ou m o d e m 

por u m c o m p u t a d o r para receber chamadas de dados. 

• L A N (Local Area Network): esta aplicagao define como os dispositivos 

B l u e t o o t h concctam-sc a redes locais usando o protocolo p o n t o a ponto 

( P P P ) . Es ta aplicagao permi te que dispositivos B l u e t o o t h se concctem 

a outros disposit ivos B l u e t o o t h que estejam par t i c ipando de u m a L A N . 

Apos a conexao, os disposit ivos poderao acessar nos da rede, como i m -

pressoras. 

• F A X : E n v i o de Fax a p a r t i r da conexao B l u e t o o t h . 
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• O P U S H ( O B E X Push): pe rmi te a transferencia de arquivos entre dispos
i t ivos B l u e t o o t h . 

• F T R N (File Transfer-): esta aplicagao permi te que u m dispos i t ivo B lue 

t o o t h accssc u m sistema de arquivos, crie ou apague arquivos e pastas, ou 

t rans f i ra arquivos para out ro disposit ivo . 

• HS (Headset): esta aplicagao permi te a transferencia de audio entre u m 

disposit ivo B l u e t o o t h , como u m telefone celular ou u m P D A , e u m fonc 

de ouv ido . Os usos mais comuns desta aplicagao i n c l u c m chamadas 

telcfonicas e gravagao dc voz usando u m fone sem fio. 

• H F (Handsfree): esta aplicagao permi te , entre outras coisas, a comu

nicagao de u m veiculo com u m disposit ivo B l u e t o o t h . 

• N A P (Network Access Point) : u m disposit ivo mestrc a t u a como proxy, 

rotcador ou ponte entre u m a i n f r a c s t r u t u r a dc rede cxistente ( t i p i camcntc 

u m a L A N ) para clientes B l u e t o o t h (no m a x i m o 7) . 

• G N (Group ad-hoc Network): u m no a tua , em u m a rede no esti lo peer-

to-peer, como encaminhador de pacotes, interconcctando no m a x i m o 7 

escravos a u m a rede peer-to-peer externa. 

• H I D (Human Interface Device): definido para a interconcxao dc disposi 

t ivos como teclados c mouses a u m micro computador . 

• C I P (Common I S D N Access): p e r m i t e o uso de conexoes I S D N (Integrated 

Service Digital Network) a p a r t i r do enlace B l u e t o o t h . 

• C T P (Cordless Telephony): a p a r t i r desta aplicagao, disposit ivos Blue 

t o o t h p o d e m a t u a r como telefones sem fio quando est iverem prox imos a 

u m p o n t o de acesso B l u e t o o t h , ou a outro dispositvo B l u e t o o t h que tenha 

acesso a rede de voz. 

• A2SRC (Audio Source): aplicagao usada por u m a fonte sonora no per-

fil A 2 D P (Advanced Audio Distribution Profile), que e u m perf i l para a 

transferencia de audio de a l ta qualidadc a p a r t i r do enlace B l u e t o o t h , no 

envio do som. 

• A 2 S N K (Audio Sink): aplicagao usada no per f i l A 2 D P para rcccb imcnto 

de som. 

9 



3.5 W i - F i 

As redes W i - F i sao usadas para a subst i tuigao de nos em u m a i n f r a - e s t r u t u r a 

de rede Etherne t t r a d i c i o n a l . As redes W i - F i sao definidas scgundo os padroes 

802.11a, 802.11b c 8 0 2 . l l g definidos pelo I E E E . Cada padrao aprcsenta suas 

peculiaridadcs, sendo descritos mais prccisamcntc nas segoes abaixo. 

3.5.1 8 0 2 . 1 1 a 

Devido a grande p r o c u r a por mais la rgura dc banda, c o numero crcscente de 

tecnologias a t r a b a l h a r na banda 2,4GHz, foi cr iado o 802.11a para W L A N a 

ser u t i l i zado nos Estados Unidos . Estc padrao u t i l i z a a frcqi iencia de 5GHz , 

onde a intcr fcrencia nao c prob l cma . Gragas a frcqiiencia mais a l t a , o padrao e 

quasc cinco vezes mais rap ido , a t ing indo taxas da ordem dc 54 M b p s . 

Note que esta c a vclocidadc de transmissao n o m i n a l que i n c l u i todos os 

sinais de modulagao, cabcgalhos dc pacotcs, corrcgao dc erros, etc. A vclocidade 

real das redes 802.11a e dc 24 a 27 megabits por scgundo, pouco mais de 4 vezes 

mais rap ido que no 802.11b. O u t r a vantagem c que o 802.11a p e r m i t e u m t o t a l 

de 8 canais s imultancos , c ont ra apenas 3 canais no 802.11b. Isso p e r m i t e que 

mais pontos de accsso scjam ut i l izados no mesmo ambicnte , sem que ha ja perda 

de descmpenho. 

O grande p r o b l c m a e que o padrao e mais caro. A l c m disso, por u t i l i z a r u m a 

frequencia mais a l t a , os transmissores 802.11a t a m b e m possuem u m alcancc 

mais c u r t o , t cor i camcntc metadc do alcance dos transmissores 802.11b. Desta 

forma torna-se neccssario a uti l izagao dc mais pontos de accsso para cobr ir a 

mesma area, o que c o n t r i b u i para aumcntar ainda mais os custos. 

3.5.2 8 0 2 . 1 1 b 

A camada fisica do 802.11b u t i l i z a espalhamcnto espcctral por seqiiencia d i r c t a 

(DSSS) u t i l i z ando transmissao aberta dc radio , operando nas frcquencias de 

2,4000 a 2,4835 G H z , usando u m t o t a l de 14 canais com u m a capacidadc de 

transmissao de 11 M b p s . 

0 alcancc c m ambicnte abertos pode chegar a 450 mctros , enquanto que 

em ambiente fechados ele cai para aproximadamentc 50 mctros . A t a x a de 

transmissao pode scr reduzida a 5,5 M b p s ou mcnos, dependendo das condigocs 

do ambiente no qua l as ondas estao se propagando (parcdes, interferencias, etc) . 

A topolog ia das redes 802.11b e semclhantc a das redes de par trangado, 

com u m hub c entra l . Ncste caso o disposit ivo W i - F i c denominado ponto de 

acesso. 

JO 



3.5.3 802 . l l g 

0 padrao 8 0 2 . l l g c u m a extcnsao do padrao 802.11b. Ele a u m c n t a a t a x a de 

transmissao para 54 M b p s dentro da banda dc 2,4 G H z usando a tecnologia 

O F D M . 

0 padrao 8 0 2 . l l g t raz suporte nat ivo ao padrao de seguranga W P A [12] 

, que sc encontra i m p l c m c n t a d o em alguns produtos 802.11b. O alcance e 

aplicagoes t a m b e m sao basicamcnte os mcsmos do 802.11b c ele e c laramcntc 

u m a tecnologia que, aos poucos, i ra subs t i tu i r as implcmentagoes do 802.11b, 

j a que m a n t e m a c o m p a t i b i l i d a d c e ofcrccc maior vclocidadc. 

4 Aplicagoes utilizadas 

Nesta scgao serao apresentadas as pr inc ipals aplicagoes ut i l izadas para a r ca l -

izagao do prcscntc t r a b a l h o . 

4.1 I p t a b l e s 

Conccbido por R u s t y Russell cm 1999, o Iptables v cm a ser a ma ior re ferenda 

de firewalls para L i n u x da atual idade , sendo o firewall padrao em todas as 

distribuigocs L i n u x sob kernels com versocs a p a r t i r do 2.4. 

0 Iptables , a lem de realizar suas tarcfas de f orma veloz, segura, eficaz c 

economica, t a n t o no aspecto financeiro, quanto no r cqucr imcnto de hardware , 

por u t i l i z a r o m i n i m o de recursos possivcis de u m computador , abre u m amplo 

lequc dc possibil idades, tais como: 

• F i l t r o s de pacotes com controle dc cstado de conexao (Stateful Package 

Filtering); 

• Implementagao de N A T com suporte a S N A T c D N A T ; 

• Mascaramcnto dc conexoes; 

• Dcscnvo lv imcnto de QoS c T O S sobrc o trafego; 

• Rcd irec ionamcnto de enderegos c portas ; 

• M o n i t o r a m c n t o dc trafego; 

• Contro le dc trafego P2P v i a modulo string; 

• Contro le de trafego por endcregamento IP , M A C c host name ( o r igem/des t ino ) ; 

• Dcmais modulos externos para cxpansao de funcionalidades; 
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D c n t r e as possibil idadcs disponivcis pelo Iptables , ncstc t r a b a l h o sao usadas 

apenas o N A T , dcscrito a seguir, com mascaramcnto de conexoes. 

4 .2 N A T 

O N A T e u m a scric dc tarefas que u m rotcador deve rcal izar para converter 

endercgos IPs entre redes d is t intas . O N A T , como o propr i o nomc diz , faz a 

traducao dc endercgos I P e portas T C P de uma rede pr ivada para a I n t e r n e t . 

Por excmplo, u m pacotc enviado dc por u m no n u m a rede pr ivada tern seu 

enderego I P trocado pelo I P do scrvidor para ser enviado a rede externa , se u m 

pacotc c destinado a rede pr ivada , ele e endcregado ao scrvidor , o qua l por sua 

vez encaminha o pacotc a p o r t a a qua l o disposit ivo csteja concctado. 

0 N A T define algumas outras tarefas mais complcxas que devem scr r ca l -

izadas pelo roteador para que clc funcionc corretamentc , entre elas: 

• Os pacotes de dados T C P / I P t c m u m campo para vcrificagao de erro: 

o checksum I P . Como esse campo c dcpcndcntc dos dados contidos no 

cabegalho do pacotc de dados (que inc lu i os enderegos I P dc or igem e 

destino) ele deve entao scr modif icado corretamentc pelo rotcador . 

• O rotcador com N A T deve armazenar a informagao sobrc qua l scrvidor na 

I n t e r n e t os computadorcs locais cstao acessando para podcr encaminhar as 

rcspostas que chegarcm. Porcm pode haver instantcs onde duas maquinas 

da rede local p o d e m cstar acessando o mesmo servidor na I n t e r n e t . Ncsse 

caso, nao basta armazenar os enderegos IPs das maquinas que cstao sendo 

accssadas, devc-sc t a m b e m armazenar a p o r t a de or igem de cada m a q u i n a 

local para que o roteador possa encaminhar corretamentc as rcspostas. 

• A solugao aprcsentada no i t e m anter ior t a m b e m traz u m prob lema: a 

p o r t a dc or igem dc cada m a q u i n a 6 def inida por cada u m a dessas m a q u i n a 

c c aleatoria. P o r t a n t o cxistc a possibil idade de duas maquinas na rede 

local accssarcm o mesmo servidor e escolhercm a mcsma p o r t a de or igem. 

Ncstc caso o roteador e obrigado a modif icar t a m b e m a p o r t a de or igem 

cm u m a das conexoes, manter cssa informagao na m e m o r i a c modi f icar a 

p o r t a dc dest ino da resposta. 

• Alguns protocolos , como o I C M P e protocolos dc ro t camento , carrcgam 

dentro do campo dc dados informagoes sobre o enderego da m a q u i n a dc 

or igem. O roteador com N A T deve entao observar esses pacotes e m o d i 

ficar cssas informagoes adequadamentc. Como cada protocolo u t i l i z a cssa 

informagao dc manc i ra diferentc o roteador deve ter conhecimcnto es-

pccificos sobrc o protoco lo , caso contrar io o protocolo nao i r a funcionar. 



4 . 3 D H C P 

0 protocolo para configuragao d inamica dc nos da rede c usado para a t r ibu i cao 

de endercgos I P e outras configuragoes de rede (mascara de sub-rede, D N S , 

enderego dc broadcast) aos dispositivos dc uma rede. 

U m cliente conf igurado para usar D H C P envia u m a requisigao cm broad

cast dest inada a u m servidor D H C P pedindo u m enderego. O scrvidor D H C P , 

entao a t r i b u i r a u m enderego I P ao cliente por u m dado intervalo de t empo , que 

pode scr cspecificado no servidor. 0 servidor D H C P rcduz o t e m p o nccessario 

para configurar cl icntcs, e p e r m i t e que ele mudc dc u m a rede para o u t r a sendo 

configurado com I P , gateway c mascara de sub-redc apropriados . Para os 

provedorcs dc accsso o D H C P , conscrva o numero l i m i t a d o de endercgos que 

podem scr usados. O scrvidor D H C P pode a t r i b u i r endercgos I P cstaticos para 

dispositivos cspecificos, atraves do enderego M A C . 

4 .4 B r i d g e 

As pontes E t h e r n e t i m p l c m c n r a m o padrao A N S I / I E E E 8 0 2 . I d e sao u m a forma 

dc conectar redes dc modo a f ormar u m a rede maior . U m a pontc e o meio de 

conectar dois segmcntos de iedc scparados em uma unica rede dc f o r m a t rans -

parcnte as aplicagoes. Os pacotes sao encaminhados com base nos endercgos 

Etherne t , ao inves dos endercgos IP . Desdc que o ro teamcnto c realizado na ca

mada de enlace dc dados, todos os protocolos podem passar de m a n c i r a t rans -

parentc pc la pontc . 

U m a pontc em L i n u x e mais podcrosa que uma ponte p u r a m c n t c cm h a r d 

ware, pois ela t a m b e m pode filtar c f o rmatar o trafego. As restrigoes quanto ao 

uso dc pontes sao as scguintcs: 

• Todos os disposit ivos devem ter o mesmo M T U , pois as pontes nao frag-

m e n t a m pacotes. 

• Os disposit ivos devem se parcccr com dispositivos E t h e r n e t , isto e, ter 

endercgos fontc c destino com 6 bytes. 

• Suportar operagao promfscua. A ponte recebc todo o trafego da rede, nao 

so o trafego a ela destinado. 

• P e r m i t i r spoofing do enderego fonte. A ponte deve poder enviar dados 

sobrc a rede como se cles originassem do out ro no. 
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4 .5 B l u e Z 

A p i l h a oficial de protocolos B l u e t o o t h para L i n u x , B l u e Z , trata-se dc u m p r o -

j e t o destinado a implementagao do padrao B l u e t o o t h no L i n u x . O codigo destc 

pro j e to e l icenciado sob a G N U G P L [2] c inc lu i suporte para kernels 2.4 e 2.6. 

0 p r o j e t o B lueZ consiste de varios modulos separados que i m p l c m c n t a m 

quasc todas as funcoes previstas pelo S IG . O pro je to BlueZ t r a b a l h a em difer-

entes arqu i te turas c d istr ibuicocs dc L i n u x , entre as arqu i te turas , temos: 

• I n t e l c A M D x86 

• A M D 6 4 (x86-64) 

• S U N S P A R C 3 2 / 6 4 b i t 

• PowerPC 3 2 / 6 4 b i t 

• I n t e l S t r o n g A R M c XScalc 

• Hi tach i /Rencsas SH processors 

• M o t o r o l a D r a g o n B a l l 

E n t r e as d i s t r i b u t e s dc L i n u x que tern suporte ao B lueZ , podc-sc destacar 

as seguintcs: 

• D c b i a n G N U / L i n u x [19] 

• Fedora Core / Red H a t L i n u x [20] 

• SuSE L i n u x [21] 

• M a n d r a k e L i n u x [22] 

5 Arquitetura Proposta 

A a r q u i t e t u r a do p r o j e t o consiste dc u m gateway L i n u x , com u m a placa W i - F i , 

uma placa Etherne t c u m disposit ivo B l u e t o o t h U S B , u m ponto dc accsso W i - F i 

54g c os disposit ivos moveis que usarao as conexoes t a n t o sem fio quanto pela 

rede E t h e r n e t cx istcntc , conformc aprescntado na F i g u r a 3. 

0 gateway proposto torna-sc transparente ao t i p o dc conexao, ou seja, a 

conexao pode scr v i a Ethernet, Bluetooth, Wi-Fi e extensivel as novas tecnolo

gias para redes sem fio que venham surgir . De modo , que ao servidor L i n u x 

podem se conectar disposit ivos divcrsos, como laptops, smart phones, PDAs c 

computadorcs pessoais. 



W i - F i / B l u e t o o t h 

F i g u r a 3: Topologia da rede 
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6 Implementagao 
Para a implemcntagao da a r q u i t e t u r a apresentada, as seguintes etapas foram 
seguidas. 

6.1 O S i s t e m a O p e r a c i o n a l L i n u x 

0 sistema operacional L i n u x foi cscolhido por ser u m sistema que vem se t o r -

nando cada vez mais u t i l i z a d o , nao so por usuarios corparat ivos , quanto por 

usuarios domcsticos. A l e m do fato de scr u m sistema de codigo abcr to c d i spon i -

b i l izar solugoes faccis de scrcm implemcntadas , com u m a grande quant idadc de 

aplicativos d isponivc is , p r i n c i p a l m c n t c quando se t r a t a de aplicagoes para redes. 

A versao de L i n u x escolhida para scr instalada foi a versao Fedora Core 3 

[20] que c baseada no Red H a t . Que se t r a t a de u m a versao dc d is tr ibuigao l ivre 

e de grande aceitagao no m u n d o L i n u x , alem de dispor de grande quant idadc dc 

aplicagoes d isponibi l izadas na I n t e r n e t . Cabe dizer, que as solugoes aqui apre-

scntadas sao aplicavcis a outras distribuigocs L i n u x , com algumas modificagocs 

possivclmcntc. 

As maquinas usadas no pro j e to t e m as seguintes configuragoes: 

• Processador A M D Scmpron 2400+ 

• 2 5 6 M B de R A M 

• H D de 40 G B 

• Placa W i - F i D W L - G 5 2 0 + 802.11g/2.4GHz 

• B l u e t o o t h U S B Sitecom 

Como parte do pro j e to , t a m b e m foi instalado o Fami l iar L i n u x , em u m P D A 

I p a q H3900. O P D A dispoe dc u m a interface B l u e t o o t h que foi usada para a 

verificagao do func ionamento da rede proposta. 

6.2 I m p l a n t a c a o d o G a t e w a y E t h e r n e t - W i - F i 

U m a vez que a tecnologia W i - F i aprcscnta a mesma f o r m a dc conexao que 

uma conexao E t h e r n e t , a configuragao a seguir e aplicavel para a a tr ibu igao de 

conexoes t a n t o W I - F I quanto Ethernet . 

Para a definigao dc u m gateway no L i n u x definc-se u m script, figura 4, que 

executara as tarefas necessarias para uma configuragao correta . 

N o gateway conf igurado scgundo o scr ipt mostrado na figura 4 a placa E t h 

ernet c usada para a conexao com os demais dispositivos da rede c a placa 
16 



jluisri^localliost:~/TCC/relato/Relaiorio/scripts - Shell Num. 2 - Konsole 

Sessao Edilar Ver Favorites Configuragoes Ajuda 

S l / b i n / s h ~ 

/ s b i n / i f c o n f i g ethO 1 9 2 . 1 6 8 . 1 0 . 1 netmask 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 0 b r o a d c a s t 1 9 2 . 1 6 8 . 1 0 . 2 5 5 

# F l u s h a l l t h e r u l e s i n f i l t e r and n a t t a b l e s 
/ s b i n / i p t a b l e s - - f l u s h 
/ s b i n / i p t a b l e s - - t a b l e n a t — f l u s h 

# D e l e t e a l l c h a i n s t h a t a r e not i n d e f a u l t f i l t e r and n a t t a b l e 
/ s b i n / i p t a b l e s — d e l e t e - c h a i n 
/ s b i n / i p t a b l e s — t a b l e n a t — d e l e t e - c h a i n 

# S e t up I P FORWARDing and Masquerading 
/ s b i n / i p t a b l e s - - t a b l e n a t — a p p e n d POSTROUTING — o u t - i n t e r f a c e wlanO - j MASQUERADE 
# Assuming one NIC to l o c a l LAN 
/ s b i n / i p t a b l e s - - a p p e n d FORWARD — i n - i n t e r f a c e ethO - j ACCEPT 

# E n a b l e s p a c k e t f o r w a r d i n g by k e r n e l ( d i s a b l e d by d e f a u l t ) 
echo 1 / p r o c / s y s / n e t / i p v 4 / i p _ f o r w a r d 

# C r e a t e a r o u t e f o r i n t e r n a l p a c k e t s 
/ s b i n / r o u t e add - n e t 1 9 2 . 1 6 8 . 1 0 . 0 n e t n a s k 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 0 gw 1 9 8 . 1 6 8 . 1 . 1 dev ethO 

1 .1 A l l 

P i Shell i & Shell Num. 2 I SJShel l Num. 3 

F i g u r a 4: Scr ipt Gateway 

I P 192.168.10.1 

Mascara de sub-rede 255.255.255.0 

Broadcast 192.168.10.255 

Tabc la 2: Configuragao do gateway 

W i - F i e usada para a comunicagao com a Interne t . O enderego I P , conformc 

observado na T a b c l a 2, do gateway trata-se de u m enderego de classe C, u m a 

vez que os IPs nccessarios para a rede pr ivada usando o gateway sao suficicntcs. 

O encaminhamcnto de pacotes e rcalizado atraves da aplicagao Iptables. 

Conformc pode ser observado no script da F i g u r a 4 sao usadas tabclas dc 

N A T , que sao rcsponsavcis pelo encaminhamento dos pacotes provenientes dos 

nos a p a r t i r d a interface E t h e r n e t , para a In terne t , a p a r t i r da Interface W i - F i 

(wlanO). Scmpre que o L i n u x e reinic iado o kernel desabi l i ta o encaminhamento 

dc pacotes I P , de m o d o que deve-se h a b i l i t a r estc servigo t oda vez que o script 

for executado. Para finalizar acrcsccnta-sc u m a r o t a para o gateway que tern 

conexao com o m u n d o cxterno ( u l t i m a l i n h a do script). 
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O jluisn^localhost:~/TCC/relaio/Relatorio/scripis - Shell Num. 2 - Konw 

Sessao Editar Ver Favorites Configurates Ajuda 

S l / b i n / s h 

# Load bnep module 
modprobe bnep 

# Make a B r i d g e 
b r c t l addbr panO 

4 A s s i g n I P a d d r e s s 
i f c o n f i g panO 1 9 2 . 1 6 8 . 1 1 . 1 

# D i s a b l e L i s t e n i n g and L e a r n i n g S t a t e s 
b r c t l s e t f d panO 0 

# D i s a b l e S p a n n i n g T r e e P r o t o c o l 
b r c t l s t p panO o f f 

4 Adding panO to gateway 
b r c t l a d d i f panO ethO 

1 ,1 AII a 

& I Mi Shell A Shell Num. 2 j M Shell Num. 3 

F i g u r a 5: Scr ipt para o estabclccimento da pontc 

6.3 I m p l a n t a g a o d o G a t e w a y B l u e t o o t h 

Para a implantagao d a interface B l u e t o o t h no gateway usou-se o servigo N A P 

dispom'vcl na p i l h a B lueZ . Para usar cste servigo, os seguintes pacotes t c m que 

estar instalados. 

• B lucz -b luc fw ( B l u e t o o t h firmware loader) 

• B l u c z - h c i d u m p ( B l u e t o o t h H C I pro toco l analyser) 

• Blucz - l ibs ( B l u e t o o t h l ibraries) 

• B l u c z - p i n ( D - B u s B l u e t o o t h P I N helper) 

• B lucz -u t i l s ( B l u e t o o t h ut i l i t i es ) 

U m a vez que as conexoes B l u e t o o t h sao peer-to-peer, deve-se conf igurar u m a 

pontc por software dc modo que as conexoes B l u e t o o t h scjam t ratadas como 

u m a unica conexao. Para isto c nccessaria a instalagao do ap l i ca t ivo bridge-

utils. C o m estc ap l i cat ivo instalado criar-se uma pontc , denominada dc panO, 

a p a r t i r do script v isual izado na F i g u r a 5. 

Para que a pontc funcione corretamentc , fa l ta a criagao do arquivo "dev-

u p " , ver F i g u r a 6, na pasta /etc/bluetooth/pan/ que c chamado pelo deamon 

do P A N scmprc que u m a interface bnepX for cr iada, de modo que a fungao 

deste arquivo c adic ionar a ponte a interface de rede cr iada. 



j luisri 'n>|ocalhost :~ /TCC/relato /Relatorio /scripts - S h e l l N u m . 2 - K o n s o l e 

Sessao Editar Ver Favorites C o n f i g u r a t e s Ajuda 

S l / b i n / s h 

# ' d e v - u p ' s c r i p t t o do d y n a m i c b r i d g e management on NAP 
b r c t l a d d i f panO $1 # $1 i s t h e new i f name, p a s s e d b y ' p a n d ' 
i f c o n f i g $ 1 0 . 0 . 0 . 0 

1 , 1 
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A l l -

F i g u r a 6: Scr ipt dev-up 

W j I u i s n <?? l o c a l h o s t : - / T C C / r e l a t o / R e l a t o r i o / s c i 

S e s s a o E d i t a r V e r Favorites C o ntigu r a z e e s A j u d a 

H #!/bin/sh 

/usr/bin/pand — l i s t e n — r o l e 

3,35 A l l 

SlShell i JS Shell Num. 2 MiShell Nu (Tx 

F i g u r a 7: Scr ipt para conexoes B l u e t o o t h 

C o m a p i l h a Bluez corretamentc configurada, c o servigo B l u e t o o t h rodando 

no L i n u x , a tarc fa f ina l trata-se dc fazcr com que o deamon do P A N fique 

aguardando conexoes. Is to c ob t ido a p a r t i r do script mostrado na F i g u r a 7. A 

p a r t i r deste m o m c n t o , os disposit ivos B l u e t o o t h podem se conectar ao gateway 

e por conscguintc, a I n t e r n e t . 

C o m a pontc conf igurada, as conexoes no gateway sao realizadas a p a r t i r 

da interface p a n O . Dc modo que o enderego I P accssivcl externamente e o da 

pontc , t a n t o para conexoes W i - F i , E therne t c B l u c t o o h . 

6.4 I m p l a n t a g a o d o s e r v i g o D H C P 

A configuragao m a n u a l dc endercgos I P c uma tarefa enfadonha. Nas redes 

sem fio onde os l imi tes de cada rede nao sao bem definidos, a dcterminagao dos 

enderegos disponivcis I P torna-se mais d i f i c i l , pois c ncccssario o conhccimcnto 



jluisn(niocalliost:- /TCC/relato/Relatorio/scripts- Shell Num. 2 - Kotisole 

Sessao Editar Ver Favorites Configura$6es Ajuda 

|S / e t c / d h c p d . c o n f THI 

#DHCPDARGS=panO; 

ft S e t some d e f a u l t s f o r l e a s e t ime and DNS update Method 

d d n s - u p d a t e - s t y l e a d - h o c ; 
d e f a u l t - l e a s e - t i i n e 600; 
m a x - l e a s e - t i m e 7200; 

ft S e t the subnet mask f o r t h e w i r e l e s s I P network 
o p t i o n subnet -mask 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 0 ; 

ft S e t the B r o a d c a s t a d d r e s s . T h i s w i l l be 1 9 2 . 1 6 8 . x . 2 5 5 , 
# t h e " x " w i l l depend upon t h e network a s s i g n e d to y o u . 
o p t i o n b r o a d c a s t - a d d r e s s 1 9 2 . 1 6 8 . 1 1 . 2 55; 

# S e t the r o u t e r a d d r e s s , t h i s w i l l be 1 9 2 . 1 6 8 . x . 1 , the a d d r e s s 
ft o f your w i r e l e s s i n t e r f a c e WLANO 
o p t i o n r o u t e r s 1 9 2 . 1 6 8 . 1 1 . 1 ; 

ft S e t t h e Name S e r v e r a d d r e s s . 
o p t i o n d o m a i n - n a m e - s e r v e r s 1 5 0 . 1 6 5 . 6 1 . 3 ; 

ft S e t t h e d e f a u l t domain name f o r c l i e n t s on t h i s n e t w o r k , 
o p t i o n domain-name " d e e . u f c g . e d u . b r " ; 

ft A l l o c a t e a network r a n g e f o r dynamic I P a d d r e s s e s to hand out t o c l i e n t s . 
ft A g a i n , t h i s r a n g e w i l l be i n 1 9 2 . 1 6 8 . x . x , depending upon t h e network 
ft a l l o c a t e d to you 

subnet 1 9 2 . 1 6 8 . 1 1 . 0 netmask 2 55 .2 5 5 . 2 5 5 . 0 { 
r a n g e 1 9 2 . 1 6 8 . 1 1 . 1 0 1 9 2 . 1 6 8 . 1 1 . 2 0 0 ; 

} 

" d h c p d . c o n f " 33L , 960C w r i t t e n 

S I aShell~| M Shell Num. 2 j jgiShell Num. 3 

1 ,1 A l l j -

F i g u r a 8: Scr ipt dc configuragao D H C P 

dos endercgos I P disponiveis na rede. A l e m do fato de t oda vez que o usuario 

mudar dc rede ele tenha que reconfigurar scu disposit ivo com as configuragoes 

dc rede. 

C o m a finalidadc de rcsolvcr este problema, implantou-sc no gateway L i n u x 

o servigo de configuragao d inamica de nos ( D H C P ) . O servidor D H C P envia 

endercgos I P , mascara dc sub-rede, o seu enderego I P (gateway default) c os I P 

dos scrvidorcs D N S , aos nos que encaminham pedidos c m broadcast. 

N o Fedora Core 5, como o servigo j a se encontra dispom'vcl, usa-se ape

nas u m arquivo para configurar o servigo D H C P . Este arquivo , com nome 

dhcpd.conf e colocado na pasta /etc. O D H C P c configurado com os parametros 

mostrados na F i g u r a 8. 
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7 Conclusoes 
As tecnologias dc accsso a redes sem fio sao u m a tendencia g lobal , e a inda nao 

sao assuntos esgotados, u m a vez que pesquisas a p o n t a m para redes com m e l -

horcs taxas de transmissao c maior alcancc, como e o caso da tecnologia W i M a x 

[23]. A intcgragao destas redes poss ib i l i ta a interconexao dc disposit ivos com 

difcrentcs tecnologias dc accsso, possibi l i tando o aprovc i tamento das melhores 

caractcristicas de cada rede e a integragao das mcsmas n u m a a r q u i t e t u r a m i s t a 

dc grande alcancc. 

A p a r t i r da rede proposta , usuarios que dispoem de disposit ivos com cartoes 

wireless p o d e m sc conectar a rede sem a nccessidadc do conhecimento de nen

h u m a configuragao da rede. 

Como a a r q u i t e t u r a para a rede foi imp l cmentada no sistema operacional 

L i n u x , c o L i n u x vem sendo usado exaustivamcnte cm disposit ivos como pontos 

dc acesso W i - F i , P D A s , telcfoncs cclularcs, entre outros . Podc-sc i m p l c m c n t a r 

o gateway proposto ncste t raba lho d i re tamentc em u m ponto de acesso W i - F i , 

ou c m u m P D A , por cxcmplo . 
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