@
S
(O
—
7p
D
=
D
©
@
(O
On
qv;
e
| -
D
7p)
D
O

Inatel

Instituto Nacional de Telecomunicacées

Template de Dissertacao/Tese do
Instituto Nacional de
Telecomunicacoes

SEU NOME

JULHO /2019






LEIA-ME PRIMEIRO!!!
“Dicas de Utilizagao deste Modelo/Template”

1 Informacoes Importantes

Este Modelo/Template foi desenvolvido com base nas diretrizes apresentadas no documento “Diretri-
zes e Modelo para Dissertagcao de Mestrado Stricto Sensu”, disponivel na pasta chamada “Diretrizes”
deste Template ou em https://www.inatel.br/mestrado-doutorado/documentos/diretrizes-e-modelo-
para-dissertacao. E importante, no entanto, que o usuario revisite as diretrizes sempre que necessario
e as entenda bem a fim de fazer possiveis modificacoes e corrigir possiveis erros antes de gerar seu
proprio documento. O Template foi desenvolvido para ser o mais completo possivel com a intencao de
poupar trabalho aos usuarios. Portanto, vocé vera que houve um esforgo para reproduzir com precisao
a estrutura sugerida nas diretrizes. Vera também que alguns elementos da estrutura (pré-textuais e
pos-textuais) sdo opcionais, ficando, assim, a cargo do usudrio decidir usé-los ou nao. E importante
ressaltar que o uso do Template é apenas uma opgao (feita no I¥TEX) para os alunos do Instituto
Nacional de Telecomunicacoes - Inatel e que nao ha nenhuma exigéncia por parte da instituicao no
que se refere ao seu uso na confeccao dos relatérios de pesquisa! Adicionalmente, vale lembrar que é
de responsabilidade de cada usuario verificar se todas as partes do Template estao de acordo com as
exigencias da instituicao.

2 Estrutura do Template

Como pode ser visto na lateral esquerda, aba file-tree da interface do Overleaf, o Template foi estrutu-
rado por divisao em pastas e arquivos. Os nomes das pastas ja indicam sua funcao. Portanto, para o
preenchimento de cada parte é necessario que o usuério acesse a respectiva pasta e, posteriormente, o(s)
respectivo(s) arquivo(s) ‘.tex’. Algumas outras informagoes necessarias foram adicionadas nos respecti-
vos aquivos ‘.tex’. O arquivo principal foi nomeado como “Dissertacao_Tese” e é nele que se encontra as
divisoes principais do documento. Caso algum elemento da estrutura nao seja de seu interesse apenas
‘comente’ o respectivo codigo neste arquivo e confira se nao ocorreram erros de paginagao, estrutura
do documento, etc.. Informagoes bésicas sobre algumas pastas e arquivos podem ser tteis e descritas
como:

e Pasta “AbrsSigsSymsGlos”. E nesta pasta que o usuario deve adicionar os itens das Listas de
Abreviaturas, Siglas, Simbolos e palavras pouco utilizadas (Glossério).

e Pasta “Curso LaTeX”. Nesta pasta hd um curso de IXTEX que pode ser 1util para o usuario
iniciante.

e Pasta “Diretrizes”. Nesta pasta se encontra o documento contendo as diretrizes seguidas na
confecgao deste Template.

e Pasta “FichaCat”. Nesta pasta se encontra o arquivo “FichaCat.pdf’. Este arquivo é fornecido
pela biblioteca apds a defesa do trabalho. Portanto, basta adiciona-lo a pasta no momento
oportuno.

e Pasta “Figuras”. Esta pasta contém varias outras, organizadas por tipo de figuras. Em cada
uma delas foi disponibilizado um exemplo feito no préprio KTEX que pode ajudar o usuario



que pretende fazer suas figuras no formato vetorial. Se nao for o seu caso basta ignoré-las (ou
elimind-las) e adicionar suas pastas e figuras feitas em outros softwares.

e Pasta “IEEEtran”. Esta pasta contém varias informacoes importantes sobre padronizacoes do
IEEE, além de Templates de artigos. Especificamente, nela podem ser encontrados exemplos do
uso de referéncias bibliograficas no formato “bibtex”, do uso de equacoes, do uso de tabelas, do
uso de figuras, etc. (lembrando que estes exemplos foram utilizados neste Modelo).

e Pasta “Infos”. Nesta pasta se encontra o arquivo “.pdf” do documento que contém estas dicas,
nomeado como “LEIA_ME_PRIMEIRO.pdf”.

e Pastas “ListaAbrevSiglas”, “ListaFiguras”, “ListaSimbolos”, “ListaTabelas”. Nestas pastas se
encontram apenas os comandos que fazem com que as respectivas Listas sejam impressas no
documento.

e Pasta “Preambulo”. Nesta pasta se encontram todos os pacotes utilizados no documento (arquivo
“Configuracoes.tex”).

e Arquivo “IEEEabrv.bib”. Este arquivo contém informagoes e comandos que podem ser utilizados
para fazer a correta abreviagao dos nomes das ‘revistas’ do IEEE. Exemplos de utilizacao podem
ser encontrados no aquivo “myreferences.bib”, como é o caso do comando “IEEE_O_CSTO” em
“journal=IEEE_O_CSTO” na referéncia “chen2016survey”. Neste caso o comando “TEEE_O_CSTO”
imprime a correta abreviagao para o nome da revista do IEEE chamada “IEEE Communications
Surveys & Tutorials”. Com isso, no banco de referéncias bibliograficas aparecera o nome “IEEFE
Commun. Surveys Tuts” ao invés de “IEEE Communications Surveys € Tutorials”.

e Arquivo “IEEEexample.bib”. Este arquivo contém diversos exemplo de referécias no formato
bibtex e também esta disponivel na pasta “IEEEtran”.

e Arquivos “IEEEtran.bst” e “IEEEtran.cls”. Estes arquivos sao usados na compilacao do banco
de referéncias.

e Arquivo “IEEEtrantools.sty”. Este arquivo habilita o uso de comandos especificos do padrao
IEEE em documentos cuja Classe ¢é diferente da Classe “IEEEtran”. Mais informagoes sobre ele
podem ser encontradas na pasta “IEEEtran”.

e Arquivo “myreferences.bib”. E neste arquivo que devem ser colocadas as suas referéncias bi-
bliograficas no formato bibtex. Quando precisar encontrar referéncias de artigos ou livros no
formato bibtex uma boa opg¢ao ¢ usar o ’Google Scholar (https://scholar.google.com.br/)’. Para
isso digite o nome do artigo, por exemplo, no campo de pesquisas e, encontrando-o, selecione
a opcao aspas duplas () na tltima linha, escolha Bibtex e copie e cole a referéncia no formato
bibtex para o seu banco de referéncias (myreferences.bib). Sempre verifique se esta tudo dentro
do padrao IEEE! Se o artigo (por exemplo) estiver na plataforma do IEEE a referéncia no formato
bibtex pode ser encontrada na prépria pagina do artigo. Para artigos de outras revistas verifique
a disponibilidade da referéncia no formato bibtex na respectiva pagina.

e Arquivo “Referencias.tex”. Este arquivo apenas imprime o banco de referéncias gerado.

As Listas de Figuras e Tabelas sao geradas automaticamente quando se utiliza seus respectivos ambi-
entes. Portanto, nao é necessario acrescentar qualquer comando além destes a fim de gera-las.

= Comente a linha “\includepdf [pages={1-}]1{Infos/LEIA_ME_PRIMEIRO}’ no arquivo principal
(Dissertacao_Tese.tex) para retirar estas paginas de dicas do Template!
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Resumo

Costa, L.S. Desempenho das Fusdes de Decisoes e de Autovalores para Sensoriamento
de Sinais OFDMA sob Erros no Canal de Controle [dissertacdo de mestrado]. Santa
Rita do Sapucai: Instituto Nacional de Telecomunicagdes; 2014.

No sensoriamento espectral cooperativo centralizado rddios cognitivos monitoram fai-
xas do espectro e enviam dados a um centro de fusdo para detectar, mais acuradamente,
faixas ociosas. Na pratica, tais dados sdo quantizados antes do envio, podendo gerar
perda de desempenho devido a distor¢dao. Dentre outras vantagens, o novo detector ba-
seado no Teorema dos Circulos de Gerschgorin (Gerschgorin radii and centers ratio,
GRCR) mostrou-se robusto em cendrios praticos, por exemplo, sob o efeito do ruido
dindmico e/ou ndo uniforme, contudo ainda nido testado sob o efeito da quantizagao.
Este artigo faz essa andlise e mostra que o GRCR também € robusto neste cendrio.
Nota-se que a quantizacdo uniforme pode ser preferida em alguns casos. No sen-
soriamento espectral cooperativo centralizado rddios cognitivos monitoram faixas do
espectro e enviam dados a um centro de fusdo para detectar, mais acuradamente, faixas
ociosas. Na pratica, tais dados sd@o quantizados antes do envio, podendo gerar perda
de desempenho devido a distor¢do. Dentre outras vantagens, o novo detector baseado
no GRCR mostrou-se robusto em cendrios praticos, por exemplo, sob o efeito do ruido
dindmico e/ou ndo uniforme, contudo ainda nio testado sob o efeito da quantizagdo.
Este artigo faz essa analise e mostra que o GRCR também € robusto neste cenario.
Nota-se que a quantiza¢do uniforme pode ser preferida em alguns casos.

Palavras-Chave: Sensoriamento espectral; rddio cognitivo; . ..; OFDMA.
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Abstract

Costa, L.S. Desempenho das Fusdes de Decisoes e de Autovalores para Sensoriamento
de Sinais OFDMA sob Erros no Canal de Controle [dissertacdo de mestrado]. Santa
Rita do Sapucai: Instituto Nacional de Telecomunicagdes; 2014.

In centralized cooperative spectral sensing, RCs sense spectrum bands and send data to
a CF for detecting, more accurately, idle portions. In practice, such data are quantized
before to be sent, which can bring performance loss due to distortion. Among other ad-
vantages, the new detector (Gerschgorin radii and centers ratio, GRCR), showed being
robust in practical scenarios, e.g., under the effect of dynamical and/or non uniform
noise, however it was not tested under the effect of the quantization. This paper does
this analysis and show that the Teorema dos Circulos de Gerschgorin (Gerschgorin ra-
dii and centers ratio, GRCR) is also robust in this scenario. Results show that uniform
quantization can be preferred in some cases. In centralized cooperative spectral sen-
sing, RCs sense spectrum bands and send data to a CF for detecting, more accurately,
idle portions. In practice, such data are quantized before to be sent, which can bring
performance loss due to distortion. Among other advantages, the new detector (Gers-
chgorin radii and centers ratio, GRCR), showed being robust in practical scenarios,
e.g., under the effect of dynamical and/or non uniform noise, however it was not tested
under the effect of the quantization. This paper does this analysis and show that the
GRCR is also robust in this scenario. Results show that uniform quantization can be
preferred in some cases.

Keyords: Spectrum sensing; cognitive radio; ...; OFDMA.
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Capitulo 1

Introducao

Alguns exemplos do uso do comando para adicionar acronimos:
* usudrio primdrio (UP) (\ac{up} = chamada padrao de um acronimo)
 Usudrio primério (UP) (\Ac{up} = inicia 0 acronimo com letra maitdscula)

* usudrios primarios (UPs) (\acp{up} = chamada para a forma plural de um

acronimo)
* UP (\acs{up} = chamada para a forma short de um acrénimo)
* usudrio primdrio (\acl{up} = chamada para a forma long de um acronimo)
e usudrio primario (UP) (\acf {up} = chamada para a forma fu/l/ de um acrénimo)

répida expansio dos servicos de telecomunicagdes € o motivo primordial da
A atual escassez de espectro. Todavia, pesquisas mostram que apesar de escassas,
sempre ha faixas subtilizadas, visto que os detentores do direito exclusivo de uso nao
o fazem constantemente e deixam, assim, faixas ociosas que poderiam ser mais efici-
entemente utilizadas [1-4]. Por isso, e também devido ao advento da quinta geracdo
(5G) dos sistemas de comunicacdo, que prevé um enorme nimero de transceptores,

uma nova politica de acesso vem sendo desenvolvida.

Na politica em vigor, o direito de uso é dado pelos 6rgaos reguladores exclusiva-
mente ao usudrio contratante, ou usudrio licenciado/primério UP, que fica livre para
usar o recurso em determinada regido geogréfica durante o periodo contratado. A nova
politica, porém, prevé o acesso oportunista por parte de um usudrio ndo contratante
(ndo licenciado), ou secundario US. Nesse caso a ocupacdo pode ser simultinea a
dos UPs, desde de que qualquer interferéncia seja mantida abaixo de um nivel maximo
preestabelecido, ou individual, mediante a identificacao/deteccdo de faixas ociosas (de-
cisdo final a favor da auséncia de UP). Para tal € imprescindivel que o sensoriamento,

funcao que equipa os radios cognitivos (RCs) [5], seja feito constantemente € com uma
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eficiéncia tal que maximize as chances de detectar corretamente as oportunidades de

alocacao.

Sensoriamento e decisao final de ocupacdo podem ser tarefas de apenas um RC (mo-
delo ndo cooperativo). Essa opcdo, no entanto, € menos eficiente, pois a cooperacao
refina as decisdes finais por considerar dados de véarios RCs que, uma vez em espacos
geograficos distintos, superam problemas inerentes da falta de cooperacdo, tais como
sombreamentos, terminal primdrio escondido e desvanecimentos multi-percurso [5]. O
sensoriamento cooperativo pode ser do tipo centralizado, distribuido ou assistido por
retransmissao [5]. No tipo centralizado cada RC envia dados, via canal de controle, a
um centro de fusdo (CF), onde sdo combinados/fundidos a fim de se chegar a decisdao
final de ocupacdo. Comumente sdo definidos dois tipos genéricos de fusdo: a fusio de
decisoes e a fusdo de dados. Na fusdo de decisdes cada RC toma sua préopria decisao
sobre a ocupacgdo do canal e a envia ao CF. No outro caso, os dados que trafegam o ca-
nal de controle podem ser amostras do sinal coletado por cada RC ou outra quantidade
destas derivada. A titulo de exemplo, além das amostras, a fusdo também pode ser
baseada nos autovalores da matriz de covariancia [6], valores baseados na densidade

espectral de poténcia [7] e valores de energia do sinal recebido [8].

1.1 Modelo do Sistema e Detector GRCR

A acdo de sensoriar e decidir sobre o estado de ocupacdao de um determinado canal
pode ser modelada matematicamente como um teste binario de hipoteses [9], tal que
y(t) = {v(t)|Ho} ou y(t) = {hx(t) + v(t)|H1}. A varidvel y(t) representa uma

amostra do sinal continuo recebido em um RC, v(t) é uma amostra de ruido, sendo
2

Gaussiano complexo com média zero e varidncia o, e z(¢) uma amostra do sinal
primario, todas recebidas no instante ¢. J4 a varidvel h representa o ganho do canal de
sensoriamento e Ho/H, s@o as hipdteses relacionadas a auséncia e a presenca do sinal

primdrio no canal sob andlise, respectivamente.

O desempenho do sensoriamento pode ser mensurado por meio da probabilidade
de deteccdo, Py = Pr{decisio = Hi|H;}, e probabilidade de falso alarme, P, =
Pr{decisdo = H;|Hy}, em que Py representa a probabilidade de haver uma decisdo
em favor de H; dado que o canal estd de fato ocupado pelo UP e P, a probabilidade de
decidir-se em favor de H; dado que na realidade o canal se encontra vago. Na fusdo de
dados as probabilidades P, e Py globais podem ser escritas como Py, = Pr{T > ~|H,}
e Py = Pr{T > ~|H}, em que v é o limiar global de decisdo predefinidono CFe T é

a estatistica de teste utilizada, a GRCR no presente trabalho.

Inatel



Capitulo 1 1.1. Modelo do Sistema e Detector GRCR 3

As N amostras (por RC) complexas do sinal recebido no m-ésimo RC, m =
1,2,..., M, o qual possui uma antena, sdo armazenadas no vetor y,, € CV*!, tal
que

Vi = (hmX + Vi) /0y, . (1.1)

A grandeza escalar h,,, ~ CN (0, U}sz) representa o ganho complexo do canal entre o
transmissor primario e o m-ésimo RC. Cada ganho é uma amostra independente e iden-
ticamente distribuido (i.i.d) de uma distribui¢do normal, com média zero e variancia
op . Emx € CV*!, x ~ CN(0,02), sdo armazenadas as amostras complexas i.i.d do
sinal transmitido pelo UP, v,,, € CV*!, v,,, ~ CN(0,02 ), contém amostras i.i.d de
ruido Gaussiano complexo presentes no m-ésimo RC e o, € o desvio padrao do ruido.
Na prética o,,, € comumente obtido por estimativa no receptor [10, 11]. Neste artigo,
porém, admite-se o conhecimento pleno deste parametro. Note que cada RC pode
ter uma poténcia de ruido, agm, distinta (ruido ndo uniforme). A poténcia média dos
ganhos de canal foi configurada como unitdria, ou seja, E{|h,,|?} = 1, tal que E{-}
representa o operador esperanca matematica e |-| € o médulo do argumento. Ainda,
adotou-se a ponderagdo de y,, por o, para favorecer a digitalizacao dos dados no
modelo de quantizacdo uniforme adotado. Essa estratégia reduz a faixa dindmica do
sinal, fazendo com que seus valores maximos (absolutos por dimensdao complexa),

também enviados ao CF, sejam representdveis com um nimero menor de bits.

As amostras em y,,,, m = 1,2,..., M, sdo diretamente enviadas ao CF, onde sao
combinadas/concatenadas, para a formacao da matriz de amostras de todos os sinais re-
cebidos, ouseja’Y = [y1y2- -y M]T, Y € CM*N ¢ posterior formagdo da estatistica

de teste e decisao final sobre o estado de ocupacgdo do canal sensoriado.

A estatistica de teste do detector GRCR € dada pela razio entre a soma dos raios e
a soma do centro dos circulos de Gerschgorin da matriz de covariancia, R = YY' /N,
R € RM*M das amostras recebidas no CF, em que 1 representa a opera¢io conju-
gado complexo transposto, ou Hermitiana. O Teorema dos Circulos de Gerschgorin
estabelece que os M autovalores A de R estdo localizados na unido dos M circulos,
tal que A —7y;| <> #i\m|. Em [12] foi verificado empiricamente que a razio entre a
soma dos raios e a soma do centro dos circulos de Gerschgorin possui comportamento

distinto sob H, e H;, 0 que resultou na estatistica de teste:

M

g R, Ha
izt TS (1.2)
S G

TGrer =

Em (1.2) R; = > i 7éZ.|7“Z-j| é oraio e C; = ry; é o centro do i-€simo circulo de Gersch-

gorin, i, j = 1,2,..., M, em que |r;;| € o valor absoluto do elemento da i-ésima linha
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e j-ésima coluna de R.. A decisao final é tomada de modo que se Tsrcr > 7y decide-se
em favor da presenca, hipétese H;, do sinal primario, caso contrario, se Tgrcr < 7

decide-se pela auséncia, hipotese H, do sinal primario no canal sensoriado.

1.2 Esquemas de Quantizacao

Como dito anteriormente, na pratica as amostras em precisam ser quantizadas antes
da transmissdo, o que inevitavelmente introduz algum nivel de distor¢cdo ao sinal em
funcdo do niimero de bits, b, do conversor analégico-digital (A/D). As amostras rece-
bidas no CF, y,,, que passaram pelo processo de quantiza¢do com b bits em cada RC

podem ser reescritas como

v = ((hpx + vin) /00, )P . (1.3)

A matriz geral com as amostras de todos os RCs, construida a partir das M matri-

zes yfﬁ) recebidas no CF, é reescrita como Y® = | §b)y;”) o ~y§\l})]T

varidncia como R®) = Y®O)'Y®)' /N ¢ a estatistica de teste do detector GRCR

, a matriz de co-

M )
. Rz Hi
Tiner = i fo > . (1.4)

Zj\il Ci(b) Ho

E claro que agora RZ@ =5 i #]rg-’)] e Cz-(b) = rff ),

A Figura 1.1 mostra um quantizador uniforme hipotético com Ng = 2° niveis de
quantizacdo. As estatisticas do sinal em sua entrada, como a funcido densidade de
probabilidade (probability density function, PDF) e a funcao de distribuicdo acumulada
(cumulative distribution function, CDF), sdo neste caso completamente ignoradas no
processo de quantizacdo e o sinal € tratado como se fosse uniformemente distribuido.
O quantizador possui Nq niveis de saida {n1, ny, ..., ny, }, bem como Ng — 1 limiares
de decisdo {21, 22, ..., 2n,—1}, igualmente espagados, o que resulta em Ny regides de

decisdo, definidas como

Distribui¢éo do sinal de entrada
P - T~ N

- . ZNe—
Al Z2Zu—2 //Zu—l 2 S Zu+1NQ 1
e N
1 ro ---’,.Tu_1 Tu ru+1_t‘... TN
1 | ‘ | | | ‘ | Y
ny N2 Ny—1 My Mout1 1N,

Figura 1.1: Quantizador uniforme hipotético.
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A Tabela 1.1 ....

Tabela 1.1: Key parameters influencing the statistical behavior of the Gilbert-Elliott channel
model.

Gilbert-Elliott channel (GEC) model parameters

Carrier frequency fe

Mobile speed v

Symbol rate R

Light speed c=3x10%m/s
Symbol duration T =1/R;
Maximum Doppler shift Dyax = vfe/c
Reference threshold p

Average fading duration 7= (e” —1)/(pDmaxV/27)
Average number of symbols in 7 K=r71/T
Average burst length L

1.2.1 Quantizacao Nao Uniforme

Este modelo requer o conhecimento das estatisticas do sinal na entrada do quan-
tizador. Como as amostras recebidas pelos RCs sdo diretamente enviadas ao CF, as
estatisticas dos sinais que trafegam o canal de controle possuem distribuicdo Gaussi-
ana com média zero. Assim, sob hipotese Hy, PDF e CDF, por dimensao complexa,

sdo descritas, respectivamente, como

eV’
SymlHo(wlHo) = —=> (1.5)
i
© Yy
FluiHo) = [ 1lolHa)dy = 1~ et y), (16)
sendo erfc(x) = \/l; f;o e~"’dt a funcio erro complementar. Por simplicidade na
notagdo, a variavel y denota a k-ésima amostra do m-ésimo RC a ser quantizada. Sob
hipétese H,
flylH) = eV o/t [(n(0F + 07, ) for, )12, (1.7)
) 1
F(y|H.) =1— 5erfc(yavm/(ag + o2 ). (1.8)

A Figura 1.2 mostra um exemplo hipotético de um quantizador nao uniforme com
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Ng = 2° niveis. A escolha dos niveis, que em geral ndo mais serdo igualmente
espacados, sdo agora dependentes da PDF do sinal em sua entrada. Cada nivel é defi-

nido como o centro de massa da PDF em cada regidao de quantizagao r,. Ou seja,

L uf(y)dy

tal que fm y f(y)dy corresponde ao valor esperado de y em r,, = fru f(y)dy.

Distribui¢ao do sinal de entrada
. - - T <

. A ZNo—
21 zyPu-1 Zu 2u+1NQ 2 ZNg-1
7 N
™ T2 > /’47 Ty —t<e Ty+1 >‘--?’<7\TNQ—1—><— T'Ng —>
I I ‘ I I ‘ ‘ I I Y
ni no Mu—1 1 nyqq NNg—1 NN,

Figura 1.2: Quantizador ndo uniforme hipotético.

1.3 Publicacoes

Os seguintes artigos foram produzidos como resultado das pesquisas relacionadas

a este trabalho:

O Comparison Between Eigenvalue Fusion and Decision Fusion for Spectrum
Sensing of OFDMA Signals Under Erros in the Control Channel.
International Telecommunications Symposium, (ITS). Aceito para publicacdo.
Sao Paulo, SP, 17-10 de Agosto. 2014.

@ Performance-Traffic Tradeoff in Eigenvalue Fusion and Decision Fusion
for Spectrum Sensing of OFDMA Signals Under Erros in The Reporting

Channel. Radioengineering. Submetido em setembro de 2014.

1.4 Resultados Numéricos

Para a andlise de desempenho foram configurados dois cendrios de sensoriamento
espectral cooperativo centralizado no qual A/ = 5 RCs de antena unica monitoram os
sinais de um UP. No primeiro cendrio cada RC envia NV = 250 amostras complexas co-
letadas do sinal recebido ao CF, via canal de controle, a cada periodo de sensoriamento.
No segundo cendrio cada RC envia N = 500 amostras. A relagdo sinal-ruido (RSR)

média usada em cada sensor foi —12, —11, —10, —9 e — 8 dB e a atividade do UP foi
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simulada como uma varidvel aleatéria de Bernouli, com 50% inativo, para contagem
de falsos alarmes, e 50% ativo, para contabilizar detec¢Oes, para a maior incerteza so-
bre sua frequéncia de ocupacdo. Ainda, na andlise em maos, com Py, # Py, # 0.5
nao haveria qualquer mudanca em F;, e F,, dado que o poder estatistico do detector
ndo sofre influéncia da atividade do UP. Foram usados b = 2, 3 e 4 bits de quantizacio.
Na quantiza¢do uniforme o nimero de bits da parte fracionéria de n,, foi ajustado para
f = b, uma vez que {—1 < y» < 1}, e o nimero de bits para quantizar os valo-
res maximos em Yy,, foi configurado para b,,,, = 3, com f = 1 ja que normalmente

Ymmax > L

Os desempenhos sdo analisados por meio da curva caracteristica de operacao do
receptor (receiver operating characteristic, ROC), que relaciona P, e Py. Cada ponto
desta curva foi gerado por eventos de Monte Carlo com 10° realizagdes. Em todos
0s casos a curva sem quantizacdo, ROC ndo quantizada, em que os dados brutos sdao
diretamente enviados ao CF, permite uma comparacdo com as ROCs obtidas com a
quantizacdo uniforme e nao uniforme (maxima entropia de saida (maximum output en-
tropy, MOE) e minimo erro médio quadratico (minimum mean square error, MMSE)).

Todas as simulagdes foram feitas no software MATLAB®.

A Figura 1.3(a) foi gerada com b = 4 bits. Com N = 250 ou 500 todas as cur-
vas tém praticamente o mesmo desempenho. Tal fato revela que o detector GRCR
possui poder estatistico para operar sem grandes perdas mesmo com baixa resolug¢do
do sinal recebido no CF. Por terem quase os mesmos desempenhos, ressalta-se que a
quantizacdo uniforme é mais atrativa neste caso pela simplicidade de implementacao,
nao necessitando conhecer qualquer estatistica do sinal na entrada do quantizador,
como a PDF e/ou a CDF/fun¢do de distribuicio acumulada inversa (inverse cumu-
lative distribution function, ICDF). Como a curva com quantiza¢ao uniforme continua
proxima as curvas MMSE e MOE, a escolha do quantizador mais adequado pode ser
feita em funcdo dos requisitos de desempenho e do conhecimento das estatisticas do
sinal. Admitindo-se que as densidades sdo conhecidas, mas com requisitos de desem-

penhos ndo elevados, o quantizador uniforme ainda pode ser a melhor escolha.
Look
heir
aposto

Looks
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Probabilidade de detecgdo, Py

- -O-- Nédo quantizada

- -0- - Quantizac¢do uniforme
- -A - - Nao uniforme - MOE

- -@ - - Ndo uniforme - MMSE

[ N =500

—O— Nio quantizada

—— Quantizagéo uniforme
—4— Nao uniforme - MOE
—@— Nio uniforme - MMSE

0,6 0,8

Probabilidade de detecgdo, Py

--O- - Nao quantizada

- -0- - Quantizagao uniforme
- -A - - Nao uniforme - MOE

- -@ - - Nao uniforme - MMSE

\

[N =500

—O— Nao quantizada

—— Quantizagéo uniforme
—a— Nao uniforme - MOE
—— Nio uniforme - MMSE

0,6 0,8

Probabilidade de detecgdo, Py

--O-- Nao quantizada
- -0- - Quantizag¢do uniforme
- -A - - Nao uniforme - MOE
- -@ - - Ndo uniforme - MMSE

\

(N =500

—O— Nio quantizada

—+— Quantizag¢io uniforme
—a— Nao uniforme - MOE
—ae— Naio uniforme - MMSE

\

0,6 0,8

Probabilidade de falso alarme, Py,

1,0

Figura 1.3: ROCs GRCR com fusdo de dados ndo quantizados e com quantizacdo uniforme e
ndo uniforme (MOE/MMSE) com b = 4 (a), b = 3 (b) e b = 2 (c) bits de quantizacdo, com

N = 250 e N = 500 amostras coletadas.
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Capitulo 2

Sensoriamento Espectral Cooperativo
via Teorema dos Circulos de

Gerschgorin sob Ruido Impulsivo

S RCs [13] sdo uma das solugdes mais promissoras para a escassez do espectro
O de radiofrequéncias provocada pelo aumento da demanda por novos servigos
de telecomunicagdes. O problema da escassez de espectro pode se tornar ainda maior
com o inicio de operacdo da 5G dos sistemas de comunicagdes sem fio, a qual pretende

atender um niimero sem precedentes de transceptores [14].

A Figura 2.1 mostra o Cendrio de sensoriamento espectral de sinais OFDMA.

OFDMA subchannels, 1,2,

/1 X 2 \ B . ) ) o B
m Encoded decisions,,,, € {0,1} = { line vector with order 1 x n.S for the (ng, 1, | (nr — 1)/2]) repetition code

line vector with order 1 x n for the (ng, kp, dg) BCH code

SUs (Rx), m =1,2,...,] M

! Prasus RE
\] CR; Tweps 27, s=12,...,8 | ,7"] .17 “U'dcdd
s\»“"’“ \\\\\\\ 0 Foscs """1117177\} o~
ol ”'Ilu/fi?)
. - 1 Pasus Plisus: Pds Prarc,s» Parc,s
o W T CRe | Taeps 27, s=1,2,..0, P ] |||||||||III|||||||
.. ¢ G aSUs e
o, Westyg w’ S 0N
"l, o “‘\e c,‘i\a““e \{\Q\\\\\
k., . a
1 o

17 'y
/,
////(CR:\I) Twep,s

—_—— —_—m—mm—
Rayleigh + AWGN Rayleigh + Shadowing + AWGN

Il
N
@
=)
oy
&

PU (Tx)

Figura 2.1: Cendrio de sensoriamento de sinais OFDMA.
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2.1 Ruido Impulsivo

O ruido impulsivo pode ser definido como qualquer sinal indesejado que contenha
picos de alta amplitude em relag¢do ao seu nivel eficaz. Tais picos ocorrem esporadica-
mente e contaminam o sinal desejado por adi¢do. Ele pode ser: (i) gerado a partir da
rede elétrica e por inducdo direta no receptor, ou (ii) capturado pela antena do recep-
tor. Na primeira categoria, as principais fontes geradoras sdo os sistemas de igni¢do de
fornos, os sistemas de controle de maquinas de lavar louga, termostatos de aquecedo-
res e interruptores de lampadas, principalmente as que possuem reatores. Na segunda
categoria, as fontes geradoras tipicas sdo as descargas atmosféricas e os sistemas de

ignicao de automoveis [15].

Ha vérias formas de modelar o ruido impulsivo, como aquelas descritas em [16—18].
Neste artigo foi adotado o modelo de ruido com distribui¢ao a-estdvel simétrica (sym-
metric alpha-stable, SaS) com parametro de centraliza¢do nulo, que é um caso par-
ticular das distribuicdes genericamente classificadas como estdveis [18]. Nesse mo-
delo, o ruido impulsivo € controlado por dois parametros da distribui¢do SaS com
centralizacao nula. O parametro 0 < o < 2, governa o grau de severidade dos im-
pulsos, sendo que a severidade diminui a medida que « tende para 2. Para oo = 2, a
distribui¢do SasS torna-se Gaussiana. O parametro v > 0 esta associado a dispersdo da

distribui¢do SasS, elevando a intensidade do ruido impulsivo a medida que aumenta.

Vale ressaltar que uma varidvel aleatéria com fun¢do densidade de probabilidade
(probability density function, PDF) SaS ndo possui o conceito de variancia para 0 <
a < 2, ja que nesse caso a variancia € considerada infinita independentemente de +.
Também nao ha expressdo fechada para a PDF SasS, a qual é tratada matematicamente
por meio da fun¢ao caracteristica @ (v). Para a distribuicdo SaS com centralidade nula
tem-se [18] ® (v) = exp{—~|v|*}.

A Figura mostra a PDF SaS centrada em 0 para v = 1 e para varios valores de
a. A Figura 2.3 mostra séries temporais de amostras do ruido SaS para o = 0,5 e
a = 2. Para a = 2 a distribuicdo SaS particulariza-se em uma distribuicdo Gaussiana
de média zero. A medida que « é reduzido, as caudas da PDF se tornam mais proe-
minentes, indicando o aumento da probabilidade de ocorréncia de impulsos de grande

amplitude em relacdo ao caso o = 2.

O Algoritmo 1 sintetiza os passos para o cancelamento de ruido impulsivo na

técnica proposta.
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Figura 2.2: PDFs SasS para v = 1 (varidncia unitdria para o = 2) e diferentes valores de .
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Figura 2.3: Formas de onda do ruido SaS para v = 1 e diferentes valores de c.
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Algoritmo 1 Cancelamento de ruido impulsivo

1. para o intervalo de sensoriamento k = 1,2, ... faca
2 param = 1 até M faca

3 de posse de y,,, estime agem e ay%m

4: e compute 0, = min (o} 0, )

5: se k = 1 entao

6: Oym € Oym

7 senao se t0y,, < 0y, entao

8 by, = 40y,

9: senao se toy,, > 0y, entao
10: Ty < Ty
11: by = 40y,
12: paran = laté N faca
13: se {p, < |R(yn,m)| entio
14: R(Yn,m) < 0
15: se L, < |3(yn,m)| entdo
16: S(Yn,m) < 0
17: Ynm = §R(yn,m) + ]%(yn,m)
18: Ym = [yl,ma Y2,ms -+ yN,m]T

2.2 Resultados Numeéricos

Dois cendrios de sensoriamento espectral cooperativo centralizado foram adotados,
um com cancelamento e o outro sem cancelamento de ruido impulsivo. A cada in-
tervalo de sensoriamento cada um dos /M = 8 CRs em cooperagdo coleta N = 250
amostras complexas do sinal recebido (resultando em ¢ = 1,18), executa o Algoritmo 1
no caso de aplicacdo do cancelamento de ruido impulsivo, e envia as amostras proces-
sadas ao FC, onde, via detector GRCR, obtém-se uma decisdo sobre a ocupagdo da
banda sensoriada. O sinal do transmissor primario foi gerado com poténcia unitdria
e a relacdo sinal-ruido (signal-to-noise ratio, SNR) média em cada CR foi ajustada
para —13, —12, —11, -10, -9, —8, —7 e —6 dB (na auséncia de ruido impulsivo). A
atividade do PU foi modelada como uma variavel aleatdéria de Bernoulli, com 50% do
tempo em 1 (transmissor ligado), para se estimar Py e 50% do tempo em O (transmissor
desligado), para se estimar Fy. Tanto a parte real quanto a parte imagindria de cada
amostra complexa de ruido impulsivo foram modeladas como varidveis aleatorias i.i.d.
com distribui¢do SaS, com v = 1 e a = {0,2;0,8;1,4; 2}, utilizando o cédigo em
MATLAB® disponivel em [19]. A chance do sinal recebido em um CR ser afetado por
ruido impulsivo em um intervalo de sensoriamento foi modelada como uma varidvel
aleatdria de Benoulli com probabilidade de sucesso . Logo, o nimero de CRs afetados
por ruido impulsivo a cada intervalo € uma varidvel aleatéria binomial com parametro

P,;. Tais valores de F,; foram escolhidos de tal forma que o nimero médio de CRs
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afetados em cada intervalo de sensoriamento seja M FP; = 0,1,..., M, respectiva-
mente. Cada ponto nas curvas ROC subsequentes resultou de X = 50000 eventos de

simula¢do de Monte Carlo por meio do software MATLAB®.

As Figuras 2.4(a), 3(b), 2.5(a) e 4(b) mostram os resultados obtidos com e sem
cancelamento de ruido impulsivo, respectivamente para o« = 0,2;0,8;1,4;2. Como
esperado, com P;; = 0 os desempenhos com e sem cancelamento de ruido impulsivo
sdo iguais e os melhores, ja que nesse caso nenhum CR foi atingido por esse ruido.
Observa-se a influéncia cada vez menor do ruido impulsivo a medida que o aumenta,
lembrando que menores valores de o correspondem a mais severidade do ruido impul-
sivo. Nota-se também que com o = 2, para qualquer valor de F; os desempenhos com
e sem cancelamento sdo praticamente os mesmos. Nesse caso, ja que nao ha ruido
impulsivo, a queda de desempenho a medida que F; aumenta é explicada pelo fato de

que ha a soma de dois ruidos Gaussianos contaminando os CRs.

A Figura 2.4(a) mostra os resultados para o nivel mais severo de ruido impulsivo.
Vé-se que sem a técnica de cancelamento, até mesmo quando hd, em média, apenas
MP; = 8x%0,125 = 1 CR sendo afetado por esse ruido, o desempenho € drasticamente
degradado. Nesse caso a respectiva ROC mostra, para P, = 0,1, um valor de Py ~
0,35. Para P; > 0,5 nem mesmo é possivel visualizar os resultados, pois todos os
pontos das ROCs estdo concentrados em zero!, ou seja, P, = Py = 0. Por outro lado,
nota-se nitidamente que o cancelamento de ruido impulsivo trouxe grande melhora de
desempenho. Em termos de comparagdo, veja que agora Py ~ 0,95 para P, = 0,1
e MP; = 1. Apenas com MF,; = 8 x 1 = 8 o desempenho do cancelamento ndo
foi significativo. No entanto, vale ressaltar que nesse caso todos os CRs estiveram sob
o efeito de ruido impulsivo em todos os intervalos de sensoriamento, um caso limite

pouco provavel de ocorrer na prética.

Na Figura 2.4(b), na qual o ruido impulsivo € menos severo que no caso da Fi-
gura 2.4(a), quase nao houve melhora de desempenho sem cancelamento de ruido im-
pulsivo com o aumento de o de 0,2 para 0,8. Ja os desempenhos com cancelamento
melhoraram ainda mais notoriamente. Até mesmo quando todos os CRs estdo sob o
efeito de ruido impulsivo obteve-se significativa melhora de desempenho, com cance-

lamento, em comparacdo com a mesma situagcdo na Figura 2.4(a).

Na Figura 2.5(a) os desempenhos com cancelamento de ruido impulsivo melhora-
ram ainda mais em relacdo aos mostrados na Figura 2.4, inclusive aquele referente a
M P, = 8. Agora os desempenhos sem cancelamento também melhoraram significati-

vamente, mas, ainda assim, a melhoria trazida pelo cancelamento pode ser facilmente

'Como C; é a poténcia média estimada do sinal recebido no i-ésimo RC, pois C;=7- 25:1 [Yinl?
sob ruido impulsivo Y~ C;>>> " R; e Tgrer ~ 0. Logo, Tgrer < € Py = Py = 0.
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notada. Nos resultados mostrados na Figura 2.5(b) ndo se considerou ruido impulsivo,

pois o = 2. A queda de desempenho observada com o aumento de F; deve-se somente

a soma de dois ruidos Gaussianos independentes afetando o sinal recebido.

A Tabela 2.1 ....
Tabela 2.1: Transition matrices as a function of L.
I'=6dB,P.=53x102andp = 1/v2
| L | P | P | P | P | P | P |
2 0.499562 | 0.500438 | 0.500000 | 0.500000 || 0.024060 | 0.081912
50 | 0.987027 | 0.012973 | 0.020000 | 0.980000 || 0.004170 | 0.128278
600 | 0.998918 | 0.001082 | 0.001667 | 0.998333 | 0.004135 | 0.128274
1200 | 0.999465 | 0.000535 | 0.000833 | 0.999167 || 0.004022 | 0.129248
2400 | 0.999716 | 0.000284 | 0.000417 | 0.999583 || 0.004174 | 0.124598
4800 | 0.999874 | 0.000125 | 0.000208 | 0.999792 | 0.004473 | 0.133520

Tabela 2.2: AUCs for the uncoded MAJ, OR and AND decision fusion rules, for o4z = 6.14,
8.68 and 12.28 dB, L = 50 m, and D 4, = 10, 50 and 90 m.

I. Dgec = 10 meters

OdB MAJ OR AND
6.14  0.944735 0.832241 0.682087
8.68  0.906780 0.672072 0.440811
12.28 0.682341 0.283685 0.084760
II. Dgee = 50 meters
OdB MAJ OR AND
6.14  0.942003 0.834215 0.686405
8.68  0.902702 0.685693 0.463925
12.28 0.656458 0.337250 0.114916
III. Dy.. = 90 meters
OdB MAJ OR AND
6.14  0.941528 0.839427 0.693656
8.68  0.894509 0.697887 0.477223
12.28 0.627013 0.376423 0.141779

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum

ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu

libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue

eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames

ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus

vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat.
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2.2. Resultados Numéricos

Capitulo 2

PJ *0B30319p 3p ApepIIqrqoid

P ‘0B30919p 3p ApepI[Iqrqoid

Probabilidade de falso alarme, Py,

Figura 2.4: ROCs do detector GRCR sob ruido impulsivo SaS com e sem cancelamento, para

a=0,2(a)ea =0,8(b), paray = 1 e diversos valores de P,;.
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2.2. Resultados Numéricos

Sem cancelamento

— - — Com cancelamento

Capitulo 2

PJ *0B30319p 3p ApepIIqrqoid

P ‘0B30919p 3p ApepI[Iqrqoid

1,0

0,8

Probabilidade de falso alarme, Py,

Figura 2.5: ROCs do detector GRCR sob ruido impulsivo SaS com e sem cancelamento, para

a=14(a)ea =2(b), para~y =1 e diversos valores de P,;.
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Capitulo 2 2.2. Resultados Numéricos 17

Integer sapien est, iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo
ultrices bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at,
mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis
nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci

dignissim rutrum.

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec
aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio
metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante.
Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis.

Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy pellentesque ante.
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis,
molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula,
eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc
eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus
vel magna. Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam
in tellus. Nullam cursus pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim.

Vestibulum pellentesque felis eu massa.
Look
heir
aposto

Look
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Capitulo 2 2.2. Resultados Numéricos 18

Tabela 2.3: AUCs for the coded MAJ, OR and AND decision rules, with rg =
{5/15,6/31,9/63} and rg = {1/3,1/5,1/9}, for o4p = 6.14,8.68 and 12.28 dB, L = 50 m,
and D 4, = 10,50 and 90 m.

L. Dgec = 10 meters

Repetition code

OdB MAJ OR AND
6.14 0.950901  0.872333  0.763703
8.68 0.905571  0.661525  0.432582
12.28 0.645173  0.239322 0.059304
BCH code
O4B MAJ OR AND
6.14 0.951037  0.853059  0.549854
8.68 0.884106  0.525092  0.141873
1228 0.528424  0.147162  0.013622
II. Dgec = 50 meters
Repetition code
OdB MAIJ OR AND
6.14 0.949618  0.873649  0.766129
8.68 0.898309  0.679468  0.452379
12.28 0.609275  0.292450  0.083059
BCH code
O4B MAIJ OR AND
6.14 0.949035 0.857944  0.574734
8.68 0.866253  0.567778  0.186621
12.28 0.494246  0.201892  0.026000
II. Dgec = 90 meters
Repetition code
OdB MAJ OR AND
6.14 0.947389  0.874952  0.769457
8.68 0.890139  0.693384  0.474150
12.28 0.584192 0.337310  0.109875
BCH code
0dB MAJ OR AND
6.14 0.949362  0.863326  0.593034
8.68 0.852856  0.597052  0.230963
12.28 0.456952  0.251349  0.043463
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Capitulo 3

Performance of the Gerschgorin Radii
and Centers Ratio Detector for
Cooperative Spectrum Sensing under

Burst Control Channel Errors

T HE rapid expansion of telecommunications services is the primary reason for the
current problem of spectrum scarcity and congestion. Figure 3.1 illustrates the
binary symmetric channel model without memory with error (crossover) probability

P,. Thus, the probability of a correctly received bitis 1 — F..

Figura 3.1: Memoryless binary symmetric channel (BSC) model.

Figure 3.2 illustrates the GEC. The model has two states: the good state, which
is represented by the letter G, and the bad state, which is represented by the letter B.
When in the good state the probability of bit error is given by Fg; when in the bad
state, this probability is denoted by Fg.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum

ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu
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Capitulo 3 20

Figura 3.2: Gilbert-Elliott channel (GEC) model with memory.

libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue
eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames
ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus
vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat.
Integer sapien est, iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo
ultrices bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at,
mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis
nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci

dignissim rutrum.

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec
aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio
metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante.
Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis.

Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy pellentesque ante.
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis,
molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula,
eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc
eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus
vel magna. Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam

in tellus. Nullam cursus pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim.

Inatel
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Vestibulum pellentesque felis eu massa.

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tinci-
dunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse
platea dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fer-
mentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio
placerat quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh

sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula.

Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum diam. Ali-
quam pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit
risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum port-
titor. Nulla facilisi. Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in
dignissim interdum, justo lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris
tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla
egestas. Curabitur a leo. Quisque egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est.

Curabitur consectetuer.

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vi-
tae, arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non,
nonummy vel, nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus,
magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem ege-
stas dui, et convallis elit erat sed nulla. Donec luctus. Curabitur et nunc. Aliquam dolor
odio, commodo pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy

in, fermentum faucibus, egestas vel, odio.

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehi-
cula hendrerit sem. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusce sed justo eu urna porta tinci-
dunt. Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor.
Donec pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus
metus ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent
per conubia nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel,

eleifend faucibus, vehicula eu, lacus.

Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis
egestas. Donec odio elit, dictum in, hendrerit sit amet, egestas sed, leo. Praesent feu-
giat sapien aliquet odio. Integer vitae justo. Aliquam vestibulum fringilla lorem. Sed
neque lectus, consectetuer at, consectetuer sed, eleifend ac, lectus. Nulla facilisi. Pel-

lentesque eget lectus. Proin eu metus. Sed porttitor. In hac habitasse platea dictumst.
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Suspendisse eu lectus. Ut mi mi, lacinia sit amet, placerat et, mollis vitae, dui. Sed
ante tellus, tristique ut, iaculis eu, malesuada ac, dui. Mauris nibh leo, facilisis non,

adipiscing quis, ultrices a, dui.

Morbi luctus, wisi viverra faucibus pretium, nibh est placerat odio, nec commodo
wisi enim eget quam. Quisque libero justo, consectetuer a, feugiat vitae, porttitor eu,
libero. Suspendisse sed mauris vitae elit sollicitudin malesuada. Maecenas ultricies
eros sit amet ante. Ut venenatis velit. Maecenas sed mi eget dui varius euismod.
Phasellus aliquet volutpat odio. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et
ultrices posuere cubilia Curae; Pellentesque sit amet pede ac sem eleifend consectetuer.
Nullam elementum, urna vel imperdiet sodales, elit ipsum pharetra ligula, ac pretium
ante justo a nulla. Curabitur tristique arcu eu metus. Vestibulum lectus. Proin mauris.
Proin eu nunc eu urna hendrerit faucibus. Aliquam auctor, pede consequat laoreet
varius, eros tellus scelerisque quam, pellentesque hendrerit ipsum dolor sed augue.

Nulla nec lacus.

Suspendisse vitae elit. Aliquam arcu neque, ornare in, ullamcorper quis, commodo
eu, libero. Fusce sagittis erat at erat tristique mollis. Maecenas sapien libero, molestie
et, lobortis in, sodales eget, dui. Morbi ultrices rutrum lorem. Nam elementum ullam-
corper leo. Morbi dui. Aliquam sagittis. Nunc placerat. Pellentesque tristique sodales
est. Maecenas imperdiet lacinia velit. Cras non urna. Morbi eros pede, suscipit ac,
varius vel, egestas non, eros. Praesent malesuada, diam id pretium elementum, eros

sem dictum tortor, vel consectetuer odio sem sed wisi.
Looks
aposto

Look

Figura 3.3: Diagrama de estados hipotético M /M /1 com L estados.
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Inicio do n-ésimo
evento de Monte Carlo

Incrementa a fila
de acordo com o tamanho do lote
(IenQ = lenQ + iL*lenS + (il - 1)*(~IenS))

aFel = clk?

Y

* Novo cliente € servido (lenS =lenS || 1)
* Sorteio dos lotes
* Definigdo da taxa de chegada em lotes

Nao
Y
Sorteia um novo evento de chegada
e agenda a proxima chegada de um cliente
Y
Coleta as estatisticas de interesse <

Y

Atualiza o tempo de simulagao (clk)
para o horario do evento iminente

Y
Fim do n-ésimo
evento de Monte Carlo,

Figura 3.4: Fluxograma de eventos de chegadas.
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Capitulo 4

Conclusoes e Propostas Para Novas

Pesquisas

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum
ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu
libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue
eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames
ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus
vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat.
Integer sapien est, iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo
ultrices bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at,
mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis
nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci

dignissim rutrum.

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec
aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio
metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante.
Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis.

Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy pellentesque ante.
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis,
molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula,

eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc
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eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus
vel magna. Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam
in tellus. Nullam cursus pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim.

Vestibulum pellentesque felis eu massa.

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tinci-
dunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse
platea dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fer-
mentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio
placerat quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh

sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula.

Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum diam. Ali-
quam pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit
risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum port-
titor. Nulla facilisi. Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in
dignissim interdum, justo lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris
tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla
egestas. Curabitur a leo. Quisque egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est.

Curabitur consectetuer.

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vi-
tae, arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non,
nonummy vel, nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus,
magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem ege-
stas dui, et convallis elit erat sed nulla. Donec luctus. Curabitur et nunc. Aliquam dolor
odio, commodo pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy

in, fermentum faucibus, egestas vel, odio.

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehi-
cula hendrerit sem. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusce sed justo eu urna porta tinci-
dunt. Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor.
Donec pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus
metus ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent
per conubia nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel,

eleifend faucibus, vehicula eu, lacus.

Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis

egestas. Donec odio elit, dictum in, hendrerit sit amet, egestas sed, leo. Praesent feu-
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giat sapien aliquet odio. Integer vitae justo. Aliquam vestibulum fringilla lorem. Sed
neque lectus, consectetuer at, consectetuer sed, eleifend ac, lectus. Nulla facilisi. Pel-
lentesque eget lectus. Proin eu metus. Sed porttitor. In hac habitasse platea dictumst.
Suspendisse eu lectus. Ut mi mi, lacinia sit amet, placerat et, mollis vitae, dui. Sed
ante tellus, tristique ut, iaculis eu, malesuada ac, dui. Mauris nibh leo, facilisis non,

adipiscing quis, ultrices a, dui.

Morbi luctus, wisi viverra faucibus pretium, nibh est placerat odio, nec commodo
wisi enim eget quam. Quisque libero justo, consectetuer a, feugiat vitae, porttitor eu,
libero. Suspendisse sed mauris vitae elit sollicitudin malesuada. Maecenas ultricies
eros sit amet ante. Ut venenatis velit. Maecenas sed mi eget dui varius euismod.
Phasellus aliquet volutpat odio. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et
ultrices posuere cubilia Curae; Pellentesque sit amet pede ac sem eleifend consectetuer.
Nullam elementum, urna vel imperdiet sodales, elit ipsum pharetra ligula, ac pretium
ante justo a nulla. Curabitur tristique arcu eu metus. Vestibulum lectus. Proin mauris.
Proin eu nunc eu urna hendrerit faucibus. Aliquam auctor, pede consequat laoreet
varius, eros tellus scelerisque quam, pellentesque hendrerit ipsum dolor sed augue.

Nulla nec lacus.

Suspendisse vitae elit. Aliquam arcu neque, ornare in, ullamcorper quis, commodo
eu, libero. Fusce sagittis erat at erat tristique mollis. Maecenas sapien libero, molestie
et, lobortis in, sodales eget, dui. Morbi ultrices rutrum lorem. Nam elementum ullam-
corper leo. Morbi dui. Aliquam sagittis. Nunc placerat. Pellentesque tristique sodales
est. Maecenas imperdiet lacinia velit. Cras non urna. Morbi eros pede, suscipit ac,
varius vel, egestas non, eros. Praesent malesuada, diam id pretium elementum, eros

sem dictum tortor, vel consectetuer odio sem sed wisi. Look
heir
aposto
I5TEX, Insight
Look
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Anexo A

Resultados do Teste MMED Para a
Fusao de Autovalores e Fusao de

Decisoes Pelas Regras de Decisoes E,
OU e Voto Majoritario (MA))

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum
ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu
libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue
eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames
ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus thoncus sem. Nulla et lectus
vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat.
Integer sapien est, iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo
ultrices bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at,
mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis
nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci

dignissim rutrum.

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec
aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio
metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante.
Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis.

Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt

27



Anexo A Resultados do Teste MMED ... 28

tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy pellentesque ante.
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis,
molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula,
eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc
eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus
vel magna. Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam
in tellus. Nullam cursus pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim.

Vestibulum pellentesque felis eu massa.

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tinci-
dunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse
platea dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fer-
mentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio
placerat quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh

sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula.

Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum diam. Ali-
quam pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit
risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum port-
titor. Nulla facilisi. Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in
dignissim interdum, justo lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris
tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla
egestas. Curabitur a leo. Quisque egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est.

Curabitur consectetuer.

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vi-
tae, arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non,
nonummy vel, nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus,
magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem ege-
stas dui, et convallis elit erat sed nulla. Donec luctus. Curabitur et nunc. Aliquam dolor
odio, commodo pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in,
fermentum faucibus, egestas vel, odio. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adi-
piscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur
dictum gravida mauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a,
magna. Donec vehicula augue eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senec-
tus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus
rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu tellus sit
amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium quis, viverra ac,

nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor
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(Grid points)

Figura A.1: Pictorial representation of the three-dimensional correlated shadowing model.

nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Do-
nec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis,

diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec
aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio
metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante.
Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis.

Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy pellentesque ante.
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis,
molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula,
eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc
eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus
vel magna. Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam
in tellus. Nullam cursus pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim.

Vestibulum pellentesque felis eu massa.
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—— Sem cancelamento

— - — Com cancelamento

— - — Com cancelamento
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Probabilidade de falso alarme, P,

Probabilidade de falso alarme, P,

Figura A.2: ROCs do detector GRCR sob ruido impulsivo SaS com e sem cancelamento, para

a=14(a)ea=2(b), para~y = 1 e diversos valores de P,;.
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Apéndice I

Resultados do Teste ED Para a Fusao
de Autovalores e Fusao de Decisoes
Pelas Regras de Decisoes E, OU e Voto
Majoritario (MAJ)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum
ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu
libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue
eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames
ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus thoncus sem. Nulla et lectus
vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat.
Integer sapien est, iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo
ultrices bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at,
mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis
nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci

dignissim rutrum.

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec
aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio
metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante.
Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis.

Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt
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tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy pellentesque ante.
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis,
molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula,
eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc
eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus
vel magna. Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam
in tellus. Nullam cursus pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim.

Vestibulum pellentesque felis eu massa.

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tinci-
dunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse
platea dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fer-
mentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio
placerat quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh

sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. Lorem ipsum dolor sit

(Grid points)

Figura I.1: Pictorial representation of the three-dimensional correlated shadowing model.

amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, placerat ac, adipi-
scing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, nonummy eget,
consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue eu neque. Pellentesque
habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris
ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultri-
ces. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in,
pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur
auctor semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan

eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.
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Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec
aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio
metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante.
Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis.

Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy pellentesque ante.
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis,
molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula,
eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc
eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus
vel magna. Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam
in tellus. Nullam cursus pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim.

Vestibulum pellentesque felis eu massa.

1,0

Probabilidade de detecgdo, Py

—— Sem cancelamento —— Sem cancelamento

— - — Com cancelamento

— - — Com cancelamento

1,0 70,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Probabilidade de falso alarme, P, Probabilidade de falso alarme, P,

Figura 1.2: ROCs do detector GRCR sob ruido impulsivo SaS com e sem cancelamento, para
a=14(a)ea =2(b), para~y = 1 e diversos valores de P,.
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Glossario

BTEX

aposto
denario
fariseus

gentio
Gospel
heir
Insight
Look

Linguagem de marcacgao de texto muito utilizada na produgao de do-
cumentos cientificos

Palavra ou frase que explica um ou alguns termos da oracao

Moeda usada pelos paises dominados pelos romanos

Grupo de pessoas muito importantes entre os judeus na época de Je-
sus

Todas as pessoas em todos os lugares que nao sdo judeus

Evangelho

Herdeiro, sucessor

“Compreensao, conhecimento (quando a ideia surge na mente)”
Visual



	Sumário
	Lista de Figuras
	Lista de Tabelas
	Lista de Abreviaturas e Siglas
	Lista de Símbolos
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	Modelo do Sistema e Detector GRCR
	Esquemas de Quantização
	Quantização Não Uniforme

	Publicações
	Resultados Numéricos

	Sensoriamento Espectral Cooperativo via Teorema dos Círculos de Gerschgorin sob Ruído Impulsivo
	Ruído Impulsivo
	Resultados Numéricos

	Performance of the Gerschgorin Radii and Centers Ratio Detector for Cooperative Spectrum Sensing under Burst Control Channel Errors
	Conclusões e Propostas Para Novas Pesquisas
	Resultados do Teste MMED Para a Fusão de Autovalores e Fusão de Decisões Pelas Regras de Decisões E, OU e Voto Majoritário (MAJ)
	Referências Bibliográficas
	Resultados do Teste ED Para a Fusão de Autovalores e Fusão de Decisões Pelas Regras de Decisões E, OU e Voto Majoritário (MAJ)
	Glossário

