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1. Contextualizacao

Redes de sensores sem fio (RSSFs) sdo redes compostas de nds auténomos com funcionalidades
de sensoriamento, de comunicagdo e de computagdo, possuindo capacidades de auto-organizacao
e de tolerancia a falhas, exigem baixa manutengao, sdo baratas e simples de implementar [1]. Na
ultima década foi padronizado o protocolo de rede IEEE 802.15.4 [2], que hoje é considerado o
padrdo de referéncia para RSSF. Atualmente, existe uma forte tendéncia para a utilizagdo de
comunicacdo sem fios na implementacdo de Sistemas de Controle Via-Rede, onde diversas
tecnologias estdo sendo abordadas, porém, devido aos diversos beneficios inerentes, a utilizagdo
de RSSFs estda sendo amplamente pesquisada pela comunidade cientifica para aplicacdes
industriais e civis, incluindo-as em aplicagdes relacionadas a saude, “smart grids”, controle de
processos, etc [1][3][4][5]-

Os beneficios de uso das RSSFs sdo alcangaveis, principalmente, se os nés da RSSF
forem capazes de fazer um uso parcimonioso de energia, visto serem alimentados por baterias ou
colherem energia do ambiente circundante. Assim, ¢ impossivel a utiliza¢ao de protocolos de rede
sem fios tradicionais, tais como IEEE 802.11, em que a eficiéncia de energia ndo ¢ um dos
problemas principais. Entdo, com o objetivo de prolongar a vida util das RSSFs, os protocolos de
Controle de Acesso ao Meio (MAC) levam em conta este requisito [6], sendo tradicionalmente
projetados para resolver o desafio da eficiéncia energética [7][8][9].

O funcionamento das RSSFs ¢ tradicionalmente centrado nos dados, o que significa que
os dados coletados no ambiente devem ser entregues em tempo util na estagdo base. Considerando
que existe um elevado nimero de noés numa rede de grande escala, é normal que nds vizinhos
estejam proximos uns dos outros. Desta forma, o principio de roteamento “multihop” é adequado
para permitir a reutilizagdo do canal de comunicagdo em diferentes regides da RSSF e para superar
alguns dos problemas relacionados com a propagagdo do sinal em comunicagdes de longa

distancia [9][10][11].

Os principais desafios de pesquisa em roteamento “multihop” em RSSFs sdo
essencialmente devidos ao grande nimero de restricdes que devem ser simultaneamente
satisfeitas. Uma das restrigdes mais importantes ¢ a exigéncia de um reduzido consumo de energia

dos noés sensores devido a dificuldade (ou impossibilidade) de substitui¢do das fontes de



alimentagdo. E normal ter aplicagdes de RSSFs que devem operar durante meses ou anos, sem
que haja substituicdo (ou recarregamento) das fontes de alimentagdo. Portanto, o consumo de
energia deve ser considerado como um parametro primordial no projeto de algoritmos de

roteamento “multihop”, a fim de prolongar a vida util da RSSF [11].

2. Objetivo Geral

Um dos principais objetivos deste projeto de mestrado € propor e avaliar algoritmos de roteamento
de tempo real para RSSF de grande escala. Em principio desenvolver-se-a um algoritmo com
quatro modulos funcionais, incluindo: gestdo de localizagdo, gestdo de roteamento, gestdo de
energia e gestdo de vizinhanga. A gestdo de localizagdo calcula em cada nd sensor a sua
localizag@o com base na distancia a trés nos vizinhos. A gestdo de energia determina o estado da
alimentacdo do receptor e a poténcia de transmissdo do no6 sensor. A gestao da vizinhanga mantém
uma tabela dos nos vizinhos candidatos para o encaminhamento de mensagens. A gestdo de
roteamento seleciona o encaminhamento ideal e implementa o problema do roteamento. Uma
ampla revisao do estado-da-arte em comunicacao de tempo real para redes de sensores pode ser

encontrada em [12].

3.  Plano de Atividades

Os principais objetivos deste plano de trabalho sdo:

i) Estudar e selecionar algoritmos de roteamento aplicaveis em RSSF de larga escala;
i) Propor um novo algoritmo de roteamento para RSSF;

iii) Implementar os algoritmos propostos nos nodos sensores;

iv) Avaliar experimentalmente as solu¢fes propostas;

V) Validar os resultados obtidos.

As principais atividades que serdo realizadas sdo resumidamente descritas abaixo:

Atividade 1: Estudo das RSSF e das linguagens de programacao para implementacdo em nodos
reais (MicaZ e/ou Arduino).

Inicialmente o mestrado devera estudar o funcionamento das RSSF com foco no padrdao IEEE
802.15.4 [2], estabelecendo um cronograma de estudo dirigido dos principais aspectos referentes
a este padrdo. Paralelamente, o aluno devera iniciar um estudo referente a linguagem de
programacdo utilizada para implementacéo dos algoritmos nos nodos reais.



Atividade 2: Proposta e Implementacdo dos algoritmos de roteamento

Com o objetivo de propor um novo algoritmo de roteamento, o mestrando devera realizar uma
revisdo sistematica da literatura dos algoritmos de roteamento para RSSF de larga escala. O
mecanismo proposto serd implementado em nodos sensores reais (MicaZ e/ou Arduino).

Atividade 3: Construgédo do cenério experimental

O objetivo desta tarefa é construir um cendrio experimental, utilizando varios nodos micaZ e/ou
Arduino para analisar a viabilidade de implementacdo dos algoritmos de roteamento em nodos
reais. Nesta atividade serdo definidas as métricas que serdo utilizadas para a avaliagdo dos
algoritmos. As principais métricas estardo relacionadas com o consumo energético da rede, atraso
fim-a-fim, taxa de perdas de pacotes, etc.

Por fim, destacamos que o ambiente de testes desenvolvido neste projeto serd amplamente
utilizado para avaliar os novos mecanismos de comunicacdo e algoritmos de roteamento
propostos no grupo de pesquisa.

Atividade 4: Avaliacao dos algoritmos de roteamento

Nesta tarefa serdo realizados testes experimentais dos diversos cenarios definidos na atividade
anterior.

Atividade 5: Escrita da dissertagéo

Ao final das tarefas, 0 mestrando devera elaborar relatérios técnicos das atividades desenvolvidas,
0s quais serdo utilizados na escrita da dissertagdo de mestrado. Além disso, pretende-se que o
aluno publique pelo menos 2 artigos em eventos cientificos relevantes.

OBS.: O mestrando terd auxilio de um estudante de Iniciacéo Cientifica para as atividades
de implementacéo.
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