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API para PAWS (RFC 7545)

● Necessária aos terminais mestre para acesso à base de dados
● Principais mensagens / parâmetros implementados e adaptável ao cenário
● Opera não só em TVWS, mas também em outras faixas
● Funcional e validado por empresa internacional
● Novas funcionalidades (melhor predição / maior proteção contra interferência)

○ Padrão de radiação da antena do emissor
○ Máscara espectral (emissão fora da faixa)

● Cenários atuais: ponto-(multi)ponto (TVWS, Inatel) e ponto-multiponto (outdoor 
Wi-Fi, UFC) 
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Testes de carga da base de dados

● Necessário para identificar pontos de falha / melhoria e KPIs
● O mapa propagação é dividido em pixels
● Tamanho de pixel é configurável: 50x50 m, 100x100 m, etc.
● Testes de carga: Fortaleza e Quixadá, tamanho pixel de 250x250 m
● Tempo de resposta médio a 1 terminal mestre: 3 s
● Tempo de resposta médio com 20 terminais mestre em simultâneo: 50 s
● Mesmo com poucos nós em um cenário distribuído suporta efetivamente milhares de 

terminais mestre
● Armazenamento: menos de 1GB por ano
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Campanha de medidas
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Pontos de medição

● Cerca de 60 pontos de medição

● 3 medições por ponto

● 4 rotas em cenários rural e suburbano (1 a 4)

● 2 rotas em cenário urbano (5 e 6)

● Rota 4 e 6 é perto de água; rota 2 tem variações 

de altura; na rota 5 os pontos distam de 1 km
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Clique aqui  para acessar o mapa

http://200.160.6.41/routes/


Pontos de medição 6



Equipamentos e equipe 7



Potência recebida
 (TV Jangadeiro, ch35)

Escala (dBm)

-20 -30 -40 -50 -60 -75 -89
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Clique aqui  para acessar o mapa

http://200.160.6.41/


Valores medidos vs. preditos

● Dados ch35: visita à TV Jangadeiro
○ Disponibilização de dados reais de propagação do emissor: potência e padrão de 

radiação da antena

● Dados ch23 e ch51: consulta base de dados Mosaico

● Modelo de propagação Longley-Rice

● Ajustes nas percentagens de variabilidade de tempo, localização, e 

situação
○ Otimização: gradiente descendente (GD)

○ Heuristica: 50-50-50 ou 70-70-70
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Visita a TV Jangadeiro 10



outlier

Canal 35 (GD vs. 50-50-50) 11



Canal 23 (GD vs. 50-50-50) 12



Métricas 

CH Canal 23 Canal 35

Predição GD 50-50-50 GD 50-50-50

N. falsos positivos 20 3 29 3

Erro médio (dB) 11.35 20.67 7.92 20.60

Desvio padrão 
erro (dB)

16.78 17.98 11.07 12.83
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Conclusões
● O número de falsos positivos é menor no 50-50-50 mas o erro médio é maior

○ Maior proteção dos usuários primários
○ Limita muito a disponibilidade de canais TVWS

● Tendência das nuvens de pontos do canal 23 dos valores medidos e preditos é completamente 
distinta
○ Indica que os dados do Mosaico não estarão corretos (?)

● O erro médio e desvio padrão do erro do canal 35 é claramente inferior
○ Conhecimento das características de transmissão, melhora a predição

● O GD não é usável na prática, pois precisa de medições
● Estudo: uso de 70-70-70 (ou outro) com margem adicional

○ Mesma proteção para usuários primários
○ Maior disponibilidade de canais TVWS

● Eventual tratamento de excepções para outliers
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