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Introducao

Estamos diante da revolugao digital do século XXI que vai conectar o mundo fisico ao virtual: a Internet
das Coisas (IoT, em inglés, Internet of Things). Trilhdes de dispositivos embarcados, também chamados
de objetos inteligentes, conectados pelo protocolo de Internet (IP, na verdade IPv6). O impacto da Internet
das Coisas é significativo, uma franca promessa de melhor monitoramento ambiental, economia de
energia, redes inteligentes, cidades inteligentes, fabricas mais eficientes e melhores logisticas, melhores
sistemas de saude e casas inteligentes.

Um forte candidato a software basico desses dispositivos € o sistema operacional Contiki. O
Contiki € usado globalmente em centenas de projetos e companhias, desde monitoramento de incéndios,
deteccdo de invasbes, monitoramento de nivel de dgua em bacias, a redes de vigilancia... para citar
apenas algumas aplicagoes.

A implantacédo de redes inteligentes (de sensores sem-fio) em cidades deve lidar com o seguinte
problema: obstaculos.

- — : Quarteirdes ou Caminhdes ou quaisquer outros objetos podem
. obstruir os sinais eletromagnéticos transmitidos.
' -
. . =« .| Como garantir que um dado, coletado em um ponto A, é capaz de
. .| chegar até um ponto B?
' : Interessados em saber se o dado chega, ndo em como ele chega,
. - * B| uma abordagem interessante consiste na criagdo de modelos (de
. s . redes obstruidas) e execugédo de simulagdes para extrair regimes
. que garantem a existéncia de pelo menos um caminho.
A~ .. - —

Imagem extraida de [1] e ‘levemente’ alterada.

Objetivos Especificos

POC | - estudar o sistema operacional Contiki e 0 ambiente de simulagéo (Cooja);

POC | - usar o Contiki-Cooja (CC) para simular redes sem-fio obstruidas;

POC Il - estudar os modelos de redes sem-fio obstruidas de [1] usando CC;

Extra - POC Il - propor um novo modelo para comparar com os modelos de [1]; realizar testes em
dispositivos reais;

Objetivos Gerais

e POC | e Il - desenvolver um projeto completo, da identificagdo do problema a analise critica dos
resultados, fazendo desse trabalho um o6timo ‘cartdo de visitas' profissional e exercitando
conhecimentos adquiridos em disciplinas como AEDs, Redes e Sistemas Operacionais.



Referencial Teorico

Redes Inteligentes (SmartGrids) podem ser implantadas pelo uso de sensores sem-fio.

Uma rede elétrica inteligente (Smart grid em inglés) € uma forma de rede elétrica que utiliza
tecnologia digital. Uma rede deste tipo fornece eletricidade de fornecedores a consumidores usand
comunicagdes digitais de sentido duplo para controlar os aparelhos elétricos nas residéncias do
consumidores; permitindo poupar energia, reduzir custos e aumentar a fiabilidade e transparéncig
Espera-se que a rede elétrica inteligente se sobreponha a rede elétrica convencional com um sistema d
informacéo e medicédo, incluindo medidores/contadores inteligentes. As redes elétricas inteligentes est§
a ser promovidas por muitos governos como uma forma de fazer frente a questdes de independéncii

energética, aquecimento global e recuperacéo de situagdes de emergéncia.
excerto de http://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_elétrica_inteligente, acessado em 26/02/2014

Para estudar o problema de garantir um caminho de um ponto a outro em uma rede dessas,
mesmo que existam obstaculos, pretende-se usar as seguintes teorias (em ordem alfabética):
Eletrodinamica, Geometria e Percolagao.

No estudo da Fisica, o eletromagnetismo € o nome da teoria unificada desenvolvida por James Maxw
para explicar a relagdo entre a eletricidade e o magnetismo. Esta teoria baseia-se no conceito de camp
eletromagnético.

excerto de http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletrodinamica, acessado em 26/02/2014

A geometria (em grego antigo: yewuerpia; geo- "terra", -metria "medida") € um ramo da matematica
preocupado com questdes de forma, tamanho e posig¢ao relativa de figuras e com as propriedades d
espaco.

excerto de http://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria, acessado em 26/02/2014

Em fisica, quimica e ciéncia dos materiais, percolagao (do Lat. percdlare, filtrar) se refere ao moviment
e filtragem de fluidos por materiais porosos. Durante as ultimas cinco décadas, o desenvolvimento d
modelos matematicos para percolagado tem expandido sua aplicagao também para geotecnia e rede
complexas. Um efeito comum em percolagdo € a existéncia de universalidade. Conceitos de fisic{
estatistica como teoria de escalas, renormalizagéo, transicdo de fase e fractais sdo Uteis parg
caracterizar propriedades de sistemas percolativos. Analise combinatéria € uma importante ferrament

para analise de pontos criticos em percolacao.
excerto de http://pt.wikipedia.org/wiki/Percolacdo, acessado em 26/02/2014

Teremos rodando o sistema operacional Contiki nesse dispositivos, Nés Sensores.

Contiki € um sistema operacional de cédigo aberto para sistemas em rede com restricbes de memorig
tendo enfoque particular para deispositivos sem fio com baixo consumo energético voltados para
Internet das Coisas. Criado em 2002 por Adam Dunkels e desenvolvido colaborativamente pq
desenvolvedores da Atmel, Cisco, Enea, ETH Zurich, Redwire, RWTH Aachen University, Oxfor
University, SAP, Sensinode, SICS, ST Microelectronics, Zolertia entre outros. O nome Contiki vem ¢
famosa balsa Kon-Tiki usada na expedicao de Thor Heyerdahl. Um slogan do sistema é “Connecting th
Next Billion Devices”, em inglés, Conectando os préximos bilhées de dispositivos.

excerto traduzido de http://en.wikipedia.org/wiki/Contiki, acessado em 26/022014
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Nés Sensores tratam-se do hardware que vai rodar nosso software. As plataformas atualments
suportadas pelo Contiki incluem fabricantes como Redwire, Zolertia, ST Microeletronics, Texa

Instruments e Seed Eye, entre elas estéo:

EVAL-ADF7023DB1, c¢c2538dk, exp5438, z1
wismote, avr-raven, avr-rcb, avr-zigbit, iris,
P — redbee-dev, redbee-econotag, mb851, mbxxx, sky
Emuiation jcreate, sentilla-usb, msb430, esb,

Watohdon Tiemr p— avr-atmega128rfa, seed-eye, cc2530dk, sensinode
DAC12 apple2enh, atari, ¢c128, c64, native, minimal-net €

MSP430 c .
Ultra-Low Power eA":;;br COOJ a.
16-bit RISC ADC12

RAM SigmaDelta16 , .

Up to CPU A —— Um exemplo é o microcontrolador MSP430 da
18kB : : .

DMA Texas Instruments. Ele possui 16-bit, baseia-se

OpAmps P em RISC, com processadores mixed-signal

(analdgicos e digitais) para sistemas de ultra baixa

energia. Oferece um dos mais baixos consumos

do mundo e integragbes com periféricos de
milhares de aplicagdes.
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extraido de http://www.contiki-os.org/hardware.html e de
http://www.ti.com/Isds/ti/microcontroller/16-bit_msp430/getting-started.page em 26/02/2014

Integrada ao Contiki existe uma plataforma de testes e simulagbes chamada COOJA.

Nés propomos uma simulagao integrada, um novo tipo de simulagéo de redes de sensores sem-fio, que
permite simulacdes holisticas de diferentes niveis. Ndés apresentamos uma implementacdo desse
simulador, COOJA, um simulador para o sistema operacional de nés sensores Contiki. COOJA
possibilita a simulacdo simultdnea da rede, do sistema operacional e, até, no nivel dos cddigos d

instrucdo da maquina.

excerto traduzido do sumario de [2]

A solucao ideal para esse problema seria passar cabos de
fibra-6tica ligando todos os sensores. No entanto, isso &
inviavel economicamente: porque é uma tecnologia cara,
precisa de abrir buracos, entre outros motivos. Dai trabalhar
com dispositivos sem-fio, baratos e de baixo consumo ser

um contraponto interessante.

Lidaremos com os modelos propostos em [1], a saber,

MaxNorm, Euclideano e Triangular. Rapidamente: distintos
pelo modo como incluem (ou ndo incluem) vizinhos nas
fronteiras dos obstaculos. Eles serdo estudados no
arcabouco simulacional que sera calibrado nesse projeto.

Além disso, pretende-se elaborar um novo modelo que

Figure 2: Determining the communication links considere aSpeCtOS fisicos além dos geométriCOS e
present at street intersections. The gray region rep- . ., ~
percolativos ja explorados nesses trés modelos.

resents the coverage of node u.

(c) Triangular

Imagem extraida de [1]
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Metodologia

A abordagem do problema sera feita em trés linhas: Teoria, Implementagdo e Simulagédo. Podendo existir,
ou ndo, uma quarta: Pratica. Essa ultima acontecera se os resultados das outras trés forem satisfatorios e
se houver fundos para o investimento.

SmartGrids

Fisica, Geometria, Percolacao Teoria Implementacao Contiki

Cooja Simulagao Dispositivos Reais

Fluxograma resumo da metodologia

Os principais passos sao:

—_—

estudar contiki
aprender detalhes de funcionamento e programagéao com exemplos
2. estudar cooja
aprender detalhes de funcionamento e programagéo com exemplos
3. elaborar os protocolos para decidir sobre vizinhanga
definir as regras para como funcionardo as comunicagdes entre os nés, como cada modelo
decide sobre vizinhanca, como os nés serao adaptados para serem sensores/obstaculos e
como as métricas de interesse serdo armazenadas
4. implementar as fungdes dos modelos
traduzir para a linguagem C o que foi definido para os protocolos
5. adaptar nés para dois tipos: sensores e obstaculos
traduzir para a linguagem C o que foi definido para os protocolos
6. estabelecer métricas para p_perp(mu)
traduzir para a linguagem C o que foi definido para os protocolos
7. estabelecer métricas para Pr(l_con)
traduzir para a linguagem C o que foi definido para os protocolos
8. estabelecer métricas para CTR
traduzir para a linguagem C o que foi definido para os protocolos
9. automatizar rotina simulacional
aprender a montar o arquivo do cooja com diferentes parametros e a rodar essas
simulagdes sem a interface grafica
10. gerar dados
rodar sistematicamente as simula¢des variando os parametros
11. tragar graficos
realizar a estatistica necessaria para gerar a visualizagéo dos resultados
12. analisar resultados



comparar os modelos entre si e os resultados desse arcabougo simulacional com aqueles
gerados pelo da referéncia

13. testar em hardware reais e propor o modelo fisico
consistem em tarefa extras. Comprar o sensor e realizar testes que possam ser
confrontados com a simulagdo. Bem como, elaborar um modelo fisico que dé conta da
absorcao de sinal provocada pelas obstaculos.

Resultados Esperados

Pretende-se, ao final do trabalho, alcangar um arcabougo simulacional para o problema das redes sem-fio
com obstaculos. Para que isso seja alcangado coloca-se como meta para a primeira metade do POC a
conclusao de todos os passos até o 8.

Etapas e Cronograma

estudar cooja 31-03-14
estudar contiki 31-03-14
elaborar os protocolos para decidir sobre vizinhancga 30-04-14
estabelecer métricas para CTR 31-05-14
adaptar nos para dois tipos: sensores e barreiras 31-05-14
implementar as fungdes dos modelos 31-05-14
estabelecer métricas para p_perp(mu) 31-05-14
estabelecer métricas para Pr({l_comn) 31-05-14
automatizar rotina simulacional 30-06-14
gerar dados 31-07-14
tracar graficos 31-08-14
analisar resultados 30-09-14
testar em hardware reais! 31-10-14

Cronograma: http://goo.al/hAf5|B
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