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* Objetivo Geral
« Avaliar os parametros e desempenho da rede
de sensores

* Objetivos Especificos

- Estudar a superficie nao-plana

« Simular a distribuicdao dos nos
Elaborar um algoritmo de comunicagao
Simular a geracao de pacote
Analisar tamanho de fila
Definir raio de alcance 6timo
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Representacao de uma Distribuicao de Noés
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Simulacao de uma rede de sensor no plano 3D
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Introducao

. Motlvagao

%
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pireless  1New apps
IPv4 de 32 bits -> 232 (4.294.967.296) ;

IPv6 -> 3,4x1038
3x1024 enderecos/m?2
Sensores em todos os lugares trocando

informacodes e representando estados

Mercado de sensores dobrou nos

ultimos dois anos

24 milhdes de pontos de sensores 2015 2016

habilitados
Thousands Source: ON World

(COLWELL, 2012)

Até 2016, 39% das novas aplicagoes

utilizarao tecnologia RSSF
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undamentagao

* Rede de Sensores sem Fio

« Contextualizacao Historica

« Definicao de rede de sensor

* NOs que possuem sensores
* Baixo processamento computacional

* Pouca capacidade de energia
« Caracteristicas

 Lugares de dificil acesso
« Comunicacao nao utiliza fios

* NOs coletam informacoes
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Fundamentacao
Tedrica

« Trés partes de uma
rede de Sensores @
* Os nos
* Receptor da informacao Processador T Rado
final Transmissor
» Informacao analisada
+ Coletar, processar, Bater
gerenciar energia,
transmitir (MARTINS, 2010)
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Fundamentacao
Tedrica

 Classificacao
» Configuracao
« Homogénea ou Heterogénea
* Hierarquica ou Plana

* Sensoriamento
« Coleta periddica, reativa ou em tempo
real

« Comunicacao
« Simétrica ou assimétrica
« Simplex, Half-duplex e Full-duplex
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Fundamentacao
Tedrica

« Comunicacao entre os nos depende da
topologia do terreno

distancia que a onda tem que percorrer é
maior do que o raio de alcance

/\

o raio de alcance é igual a distancia
retilinea entre os dois nos
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Fundamentacao
Tedrica

* Simulacao das Redes de Sensores
* Modelos de Distribuicdoes de Numeros

Aleatorios
* Distribuicoes de Variaveis Aleatorias Discretas

* Distribuicoes de Variaveis Aleatorias
Continuas
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Fundamentacao
Tedrica

 Distribuicoes de Variaveis Aleatorias

Discretas

* Obtidas a partir de contagem
* Inteiros positivos

* Bernoulli, Binomial e Poisson
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Fundamentacao
Tedrica

* Distribuicao de Poisson
poy=L e

Parametro como lambda

Eventos interdependentes

+ Tempo -> + Ocorréncia ,
P(X)=P(X-D*Z

A . X
* Ocorrencia/Tempo ->
constante
(RIBEIRO)
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Fundamentacao
Tedrica

» Distribuicoes de
Variaveis Aleatodrias

Continuas
* Medicoes
 Intervalo de Valores

* Funcao Densidade
Probabilidade
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Fundamentacao
Tedrica

* Distribuicao Uniforme

 Valor idéntico para T FG)=0

todos os valores do

intervalo
_atb 1_(-a)*
2 A == T
« Media
« Variancia
(RIBEIRO)
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Fundamentacgao
Teorica

* Distribuicao Normal . xS
X)) =
A * a7 K
« Parametro como d o
media e desvio padrac
, /\ u médi.a )
* D0m|n|o: Rea|s G desvio padrio
- Imagem: f(x) > 0 e B
* Formato de sino
= =
h
(RIBEIRO) .
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Fundamentacao
Tedrica

* Funcoes utilizadas no MATLAB

- MATLAB

 MATrix LABoratory
 MathWorks, Inc.

 Problemas Matematicos
- Matrizes e nUmeros complexos
* Por exemplo:

[
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Controle de Fluxo

Medidas Estatisticas

Graficos

Solucoes de Sistemas de Equacoes
Lineares

Interpolacao, entre outros.

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
JULIO DE MESGUITA FILMO™



Fundamentacao
Tedrica

* Linguagem de alto desempenho
* Linguagem interpretada

“"O programa interpretador age como uma
simulacao de software de uma maquina cujo
ciclo buscar-executar lida com instrucdes de
programa em linguagem de alto nivel em vez
de instrucdes de maquina. Essa simulacdo de
software, evidentemente, fornece uma
maquina virtual para a linguagem”.
(SEBESTA, 2002)
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Fundamentacao
Tedrica

« Geracao de Terreno

» Definicao da malha de pontos (X,y)
* Meshgrid
* Definido para -2<=x<=2
* Definido para -2<=y<=2
» Definicao da altura ou profundidade do relevo
(2)
* Peaks

« Definindo uma funcao
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Fundamentacao
Tedrica

Funcao que define um determinado relevo

z=valor _transiadad z+

altura _pico _elevacado

)2

p
_‘ (x—valor _transladad _ x)2 (y—valor_ transladad _y

»
e - . Ty
| inclinagdo x inclinagdo v
\
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Fundamentacao
Tedrica

Exemplos de fungoes que podem ser utilizadas
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Fundamentacao
Tedrica

Curvas de Nivel

contour(,y,z)
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Fundamentacao
Tedrica

Curvas de nivel 3D

contour3(x,y,z)
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Fundamentacao
Tedrica

Plano através de uma malha

mesh(x,y,z)
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Fundamentacao
Tedrica

 Posicionamento dos Nos

* Coordenadas X e Y dos pontos
* Rand
« Z depende do terreno

- Geracao dos Pacotes
* Poisspdf

* Baseado na Funcao de distribuicao de Poisson
 Lambda e conjunto de valores
* Poissrnd
 Lambda
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Fundamentacao
Tedrica

Exemplos - Distribuicao de Poisson

Exemplos - Distribuigéo de Poisson
04 T T T T T T I 1

—¥— lambida = 1
035 —#— |lambida =2
—#— lambida =3
—#— lambida = 4
—#—lambida =5
lambida =6
—+— lambida =7
—+— lambida =8
—¥*— lambida=9
—#— |lambida = 10

Valores de F(X)

I -‘ X - Conjunto de Yalores
-
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Fundamentacao
Tedrica

* Algoritmo de roteamento da rede de

sensores

 Busca em Largura

* Vetor de roteamento

"O Algoritmo de Busca em Largura expande a
fronteira entre vértices descobertos e nao
descobertos uniformemente através da
largura da fronteira. O algoritmo descobre
todos os vértices a uma distancia k do vértice
origem antes de descobrir qualquer vértice a

- uma distancia k + 1.” (ZIVIANI, 2010 r
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Fundamentacao
Tedrica

* Algoritmo - Metalinguagem

* 19 Passo

« Declaragao das quatro variaveis
« 20 Passo

- Inicializacao das variaveis
* 39 Passo

* Busca a partir do nd analisado
* 40 Passo

« Insercao dos nos vizinhos
* 50 Passo

* O primeiro vizinho passa a ser analisado
* 69 Passo

* Vetor de antecessores
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Fundamentacao
Tedrica

- Simulacao de geracao
de pacotes

* Sensor e Transmissor

* Taxa de transmissao: 9600
bits por segundo

« Tamanho do pacote: 32 bits

 Tempo de transmissao:
40/9600 = 4,17ms

- Tempo de amostragens PEREA (2012)
depende da quantidade de
ciclos de simulacao
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Experimentos

« Nés = 20, 50, 100, 200, 500

 Raio de alcance = 0.0004, 0.002, 0.004, 0.02,
0.04, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6, 2.0

« Planoxey-> -2 <=x,y <=2

 Plano_z -> Plano_x.*exp(-Plano_x."2-
Plano_y."2)

« Ponto_x e Ponto_y -> -2+4*rand()
 Ponto_x(1) = 0 -> Ponto_y(1) = 0.5

« Algoritmo de Roteamento -> Busca em Largura
« Lambda =1

« 10000 ciclos de simulacao

« Divisao das distancias em 10 partes

[# unesp

Faculdade

ilciac UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
dediéncias U0 DE MESGUITA FILMO .



Exemplo-N=20 || R=1.2
Matriz de Posicionamento dos NoOs

1) x=0.0000 || y=0.5000 | | z=0.0000
2)x=1.2991 || y=-1.5585 || z=0.0212
3)x=-1.8101 || y=-0.6489 || z=-0.0449
4)x=0.6921 || y=1.5734 || z=0.0361
5)x=-1.8115 || y=0.8306 || z=-0.0341
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Resultados%5CExemplo%201%20-%20Simulacao%20Completa.fig

Matriz de Distancias dos NOs

1)0.0000 2.3062 1.9778 1.1673 1.6999 2.0949
0.5382 1.9096 1.2416 1.6509 1.5353 0.937/9
2.0808 0.2959 0.9904 1.7789 1.6353 1.307/3

1.6351 1.9151
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Matriz de Conectividade entre os NoOs

1)10010010000101100000
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Vetor de sensores conectados

14712141591017111858201626133 19

Vetor de roteamento entre os sensores

018201151811544711811104142015
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3000
2250
1500

750
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Média LqA

1234567 8 91011121314151617181920

B Média LgA
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Desvio-Padrao LgA

Desvio Padrao LgA
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Valor Absoluto LqA

3000
2250
1500 - Valor Absoluto LgA
750 -
O il B BE BE Bn BN Bu Bn Bw Bu Bn Bn BN D Bu Bh e B m m = I |
1 8 91011121314151617181920
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Conclusoes

 Conclusoes

— Fator de saturacao definido para cada
quantidade de nos

— Maior processamento dos pacotes nos nos
proximos ao sink e com mais nos interligados

— Tamanho da fila -> consequentemente quanto
de memodria cada no vai precisar

— Desvio-Padrao aceitavel mantendo uma
diferenca pequena entre os valores de LgA
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Conclusoes

Quantidade média de nos conectados — N = 20

Ns Médio
20
15
10
B Ns Médio
5
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Obrigado
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