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Futuro?

On September 23, 1962, ABC premiered an all-new prime time series - The Jetsons.
After 16 months in development Hanna-Barbera showed America their vision of our

country in 2062
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Rede de Sensores sem FIo

2 Uma RSSF pode ser composta apenas nos
sensores
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Rede de Sensores sem FIo

2 nodos sensores + atuadores
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Rede de Sensores sem FIo

2 Uma RSSF pode responder a consultas do
observador.

Fenémenos consulta Observador
Ambiente -

resposta

v v V
v

O A saida de uma RSSF pode ser avaliada por uma metrica de
“precisao”
O A entrada pode utilizar parametros de fidelidade
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Rede de Sensores sem Fio

2 Consulta pode ser enderecada para.
= no individual
= grupo de nos

1 Questoes:
= Enderecamento do ndé
= Quem responde (grupo de nods)
= Definicdo de nds sorvedouros
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Caracteristicas: enderecamento

2 Dependendo da aplicacao cada nds sensor
pode ser enderecado individualmente

= Por exemplo, sensores embutidos em pecas
numa linha de montagem, sensores colocados no
corpo humano

0 Em geral, as RSSFs sao ditas serem data-
specific, ou seja, sao dependentes dos dados

* Neste caso, o enderecamento individual dos n6s
pode nao ser preciso
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Rede de Sensores sem FIo

2 Uma RSSF trocar dados/informacoes com
outras RSSFs

Fenémenai consulta

resposta

Fenomeno consulta

resposta

Observador
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Rede de Sensores sem FIo

2 Uma RSSF trocar dados/informacoes com
outras redes

/—'eno‘menos; consulta

resposta

Internet

Disciplina RSSF — www.dcc.ufmg.br/~linnyer



Caracteristicas

d Representam uma ligacao entre o mundo
fisico e a Internet

2 Tipo especial de MANET (Mobile Ad hoc
Network)
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Caracteristicas: comuns

0 Compartilham muitos dos desafios
encontrados em redes sem fio tradicionais,
entre eles:

= limitacao de energia
= restricao de largura de banda

= utilizacao de canais, gue geralmente, apresentam
uma elevada taxa de erros.
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Tarefas Tipicas de uma RSSF

2 Determinar o valor de algum parametro num
dado local

d Detectar a ocorréncia de eventos de
Interesse

2 Estimar valores de parametros em funcao do
evento detectado

2 Classificar um objeto detectado
1 Rastrear um objeto
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Redes de Sensores Sem Flio

Principais tipos de servicos

{Sensoriamento} { Computacao } {Comunicagéo}
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Redes de Sensores Sem Flio

As RSSFs apresentam restricOes severas de energia

{ Consumidores de energia }

\ 4 4

{Sensoriamento} { Computacao } {Comunicagéo}

= Hardware
= Projeto ultra-low power

= Software
= Operacao eficiente em energia

= As RSSFs séo dependentes da aplicacéo
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Redes de Sensores Sem Fio

{Reduzindo 0 consumo de energia}

A 4

Sensoriamento

A 4

{ Computacao }

{ Comunicacao }
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NOs Sensores Sem Fio

Gerenciamento Dinamico de Energia | -
Predicao

DPM — Dynamic Power Management

_atraso, consumo
~ natransicdo

\ 4 \ 4

{Sensoriamento} { Computacéao } {Comunicagéo}

Estado do MCU Sensor Radio A
noé
Transmitindo Ativo Ligado TX
Recebendo Ativo Ligado RX
; Consumo
Pronto Idle Ligado RX ]
_ _ de energia
Observando dormindo Ligado Rx
Dormindo dormindo Ligado Desligado
Desligado Desligado Desligado Desligado
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NOs Sensores Sem Fio

2 Projeto de nds sensores ultra-low power e SO

NG Grupo Radio Microcontrolador SO
WINS UCLA Connexant RDSSS9M StrongARM microC/OS-ll
SA-1100
HAMPS MIT LMX3162 StrongARM Red Hat
SA-1100 eCos
Mica 2 Mote | Berkeley CC1000 ATMEGA128L TinyOs
BEAN UFMG CC1000 MSP430F169 YATOS

Chipcom, modulacé&o FSK, 300m
Diferentes modos de operacao

_J

16-bit, 8 MIPS, Texas Instruments
Diferentes modos de operacéo
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Caracteristicas: produtor X consumidor

Modelo de funcoes
Aplicacao
i
Middleware Modelo de energia
(Energia consumida e provida)
| | - \
/ﬁlh"i de protocolos ff‘,i;ha de pmtamliﬁ‘\ Modelo de radio
de rede de sensoriamento - -
Camada de rede Camada de : Modelo de UCP
| sensoriamento <::I \ J T
Camada MAC Modelo de sensor {1}}/
Camada fisica §
\\Ca‘“ ada fisica iy Modelo de sensor (2)
Canal sem fio Canal de sensoriamento
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Caracteristicas: métricas

2 Métricas importantes:

= Longevidade/Consumo de Energia
= Precisao

= Laténcia - prazo de validade da info
= Tolerancia a Falhas

= Escalabilidade

* Perda de nds (nos orfaos)
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Caracteristicas: ambiente

2 Operam em ambientes inospitos

2 Os nos podem ser colocados
estrategicamente em um determinado local
ou jogados em areas remotas

2 Tipicamente irao possuir centenas ou
milhares de nos

2 Tipicamente seus nos apresentam um alto
grau de cooperacao
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Caracteristicas: topologia

2 NOs podem ser estacionarios ou nao

2 Alguns nds podem ficar inacessiveis por falta
de energia, devido a algum evento destrutivo
ou problemas ambientais

2 A falha nao é excecdo mas ocorréncia
normal na rede
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Caracteristicas

2 Nao e um rede tipicamente fim-a-fim

2 A funcao de uma RSSF é reportar o fenOmeno
de interesse ao observador, sem gque este
precise definir ou conhecer 0s nds que irao
participar da comunicacao
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Caracteristicas: redundancia

2 A redundancia de hardware é uma alternativa
as caracteristicas de falhas dos nos

2 A redundancia da informacao deve ser
tratada em funcao da alta densidade dos ndés
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Caracteristicas: correlacio

0 Capacidade de uma RSSF de agregar ou
sumarizar dados coletados pelos sensores

2 Objetivo é reduzir o numero de msgs que
precisam ser transmitidas pela rede.

f(A-G)

—_— Base station——F—
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Caracteristicas: mobilidade

2 Indica se 0s sensores podem se mover ou
nao em relacao ao sistema em gque estao
coletando dados

a Exemplos:

= Sensores colocados numa floresta para coletar
dados de umidade e temperatura sao tipicamente
estaticos

= Sensores colocados na superficie de um oceano
para medir o nivel de poluicdo da agua séo
moveis

Disciplina RSSF — www.dcc.ufmg.br/~linnyer



Caracteristicas: validade dos dados

2 Indica se os dados coletados pelos sensores
tém algum tipo de restricao:

* Intervalo de tempo maximo para disseminacao de
seus valores para uma dada entidade de
supervisao

» Problema relacionado com a QoS
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Caracteristicas: tamanho

1 Redes contendo de 10 a 10°/10° sensores
sao previstas para aplicacoes ambientais
como monitoramento em oceanos e florestas

2 Problemas decorrentes:
= Escalabilidade

= Indentificacao dos nodos
= Agregacao dos dados
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Caracteristicas: manutencéo

0 Manutencao de sensores nao € a regra

d Tempo de vida de um sensor depende da
guantidade de energia disponivel

a Solucao (aplicacoes + SW + HW) nao pode ser
escolhida considerando apenas “elegancia” e
capacidade

2 Fator decisivo é a quantidade de energia consumida

d Solucao deve considerar:
= Modelo de energia
= Mapa de energia
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Caracteristicas: energia

1 Modelo de energia

representa.:

= Recurso fisico,
modelo de funcao

J Resultado:
= Mapa de energia
2 Conseqgueéncia:

= E possivel
“escalonar’ o que

- 4

pode ser feito
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Caracteristicas: auto-organizacio

0 Sensores podem:
= ser perdidos (destruicao fisica, falta de energia)

= ficar incomunicaveis (problemas no canal,
decisao de um algoritmo de gerenciamento da
rede)

= se tornar ativos ou serem incorporados a rede

0 E necessario haver mecanismos de auto-
organizacao:
= forma automatica e periodica
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Caracteristicas: colaboracio

2 O objetivo principal de uma RSSF:

= executar uma tarefa colaborativa que envolve deteccao
e/ou estimacao de eventos

2 A comunicacao vem como necessidade para obter
esses eventos

2 Aspectos a considerar:
= Enderecamento dos dados
= Agregacao dos dados
= Mobilidade dos sensores
= RestricOes dos dados coletados
= Energia
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Funcao de gerenciamento de estados do

transmi

transmit receiv, t

receive

timeout(3
sec)

Sem gerenciamento de energia Com gerenciamento de energia
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Caracterizacao das RSSFs

Sensoriamento

Coleta

Penodica

Os nos sensores coletam dados sobre ofs) fenomeno(s) em intervalos regulares.
Um exemplo sao as aplicacoes que monitoram o canto dos passaros. Os sensores
farao a coleta durante o dia e permaneceram desligados durante a noite.

Continua

Os noés sensores coletam os dados continuamente. TUm exemplo sao as
aplicacoes de exploracao interplanetaria que coletam dados continuamente para
a formacao de base de dados para pesquisas,

Reativa

Os nos sensores coletam dados quando ocorrem eventos de interesse ou quando
solicitado pelo observador. Um exemplo sao as aplicagoes que detectam a
presenca de objetos na area monitorada.

Tenmipo
Real

Os nos sensores coletam a maior quantidade de dados possivel no menor inter-
valo de tempo. Um exemplo sao aplicacoes que envolvem risco para vidas hu-
manas tais como aplicacoes em escombros ou areas de desastres. Um outro ex-
emplo sao as aplicacoes militares onde o dado coletado € importante na tomada
de decisao e definicao de estratégias,

Tabela 4.2: Caracterizacdao das Redes de Sensores Sem Fio segundo o sensoriamento.
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Caracterizacao das RSSFs

Configuracao
Composicio | Homogénea | Rede composta de nos que apresentam a mesma capacidade de hard-
ware. Eventualmente os nés podem executar software diferente.
Heterogenea | Rede composta por nés com diterentes capacidades de hardware.
Organizacao | Hierarquica | RSSF em que os nods estao orgamzados em grupos (clusters). Cada
grupo terd um lider (cluster-head)que podera ser eleito pelos nos co-
muns. Os grupos podem organizar hierarquias entre st
Plana Rede em que os noés nao estao orgamzados em grupos
Mobilidade | Estacionaria | Todos os nos sensores permanecem no local onde foram depositados
durante todo o tempo de vida da rede.
Movel Rede em que os nos sensores podem ser deslocados do local onde
micialmente foram depositados.
Densidade | Balanceada | Rede que apresenta uma concentragao ¢ distribuigao de nos por
unidade de area considerada ideal segundo a fungao objetivo da rede.
Densa Rede que apresenta uma uma alta concentragao de nos por unidade de
area.
[ Esparsa Rede que apresenta uma baixa concentragao de nos por umdade de
area.
Distribuicao | Irregular Rede que apresenta uma distribuicao nao uniforme dos nos na area
monitorada.
 Regular Rede que apresenta uma distribuigao uniforme de nés sobre a area

monitorada

Tabela 4.1: Caracterizagao das Redes de Sensores Sem Fio segundo a configuragao.




Caracterizacao das RSSFs

Classificacao segundo a Comunicacao

Disseminacao | Programada Os nos disseminam em intervalos regulares,
Continua Os nos disseninam os dados continuamente.
Sob Demanda | Os nés disseminam os dados em resposta a consulta do observador
¢ 4 ocorrencia de eventos.
Tipo Conexao | Simetrica Todas as conexoes existentes entre os nds seNsOres, Com XCegao
do no sorvedouro tém o mesmo aleance.
Assimeétrica As conexoes entre os nés comuns tem alcance diferente.
Transmissao | Simplex Os nds sensorss possuem transceptor que permite apenas trans-

missao da informacao.

Half-duplex

Os nds sensores possuem transceptor que permite transmitir ou re-
ceber em um determinado instante.

Full-duplex

Os nds sensores possuem transceptor que permite transmitir ou re-
ceber dados ao mesmo tempo.

Tabela 4.3: Caracterizacao das Redes de Sensores Sem Fio segundo a comunicagao

(Parte A).
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Caracterizacao das RSSFs

Classificacao segundo a Comunicacao

Alocacao
de Canal

Estatica

Neste tipo de rede se existirem “n” nés, a largura de banda é dividida
em “n” partes iguais na freqiiencia (FDMA — Frequency Division Mul-
tiple Access), no tempo (TDMA — Time Division Multiple Access). no
codigo (CDMA — Code Division Multiple Access), no espago (SDMA
— Space Division Multiple Access) ou ortogonal (OFDM — Orthogonal
Frequency Division Multiplexing). A cada no ¢ atribuida uma parte pri-
vada da comunicagao, minimizando interferencia.

Dinanuca

Neste tipo de rede nao existe atribuigao fixa de largura de banda. Os nos
disputam o canal para comunicagao dos dados.

Fluxo de
Informacao

Flooding

Neste tipo de rede, os nds sensores fazem broadeast de suas informacoes
para seus vizinhos que fazem broadcast desses dados para outros até
alcancar o ponto de acesso. Esta abordagem promove um alto overhead
mas estd imune as mudancas dimamicas de topologia e a alguns ataques
de impedimento de servico (DoS — Denial of Service).

Multicast

Neste tipo de rede os nos formam grupos e usam o multicast para
comunicacao entre os membros do grupo.

Unicast

Neste tipo de rede, os nds sensores podem se comunicar diretamente
com o ponto de acesso usando protocolos de roteamento multi-saltos,

Gossiping

Neste tipo de rede, os nos sensores selecionam os nos para os quais en-
viam os dados.

Bargaming

Neste tipo de rede, os nds enviam os dados somente se o nod destino
manifestar interesse, 1sto €, existe um processo de negociagao.

Tabela 4.4: Caracterizacdo das Redes de Sensores Sem Fio segundo a comunicacao

(Parte B).




Caracterizacao das RSSFs

Classificacao segundo o Processamento
Cooperacao | Infra- Os nos sensores executam procedimentos relacionados & infra-estrutura
estrutura da rede como por exemplo, algoritmos de controle de acesso ao meio,
roteamento. eleicao de lideres, descoberta de localizacao e criptograha.
Localizada | Os nds sensores executam além dos procedimentos de infra-estrutura.
algum tipo de processamento local basico como por exemplo. traducao
dos dados coletado pelos sensores baseado na calibracao.
Correlacao | Os nos estao envolvidos em procedimentos de correlacao de dados
como fusao, supressao seletiva. contagem, compressao, multi-resolucao
€ agregacao.

Tabela 4.5: Caracterizacao das Redes de Sensores Sem Fio segundo o processamento
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