Protocolo Hibrido de comunicacao em RSSF movel
com coordenacao baseada em enxame de robos
com comunicagcao continua com a base
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Introducao

* O grande avan¢o tecnologico nas areas de sensores,
circuitos integrados e comunicagao sem fio proporcionou
o surgimento das redes de sensores sem fio (RSSF).

* Nesses ultimos anos este tipo de rede tem sido muito
mais usada e também alvo de pesquisadores.

* As RSSF sao usadas com objetivos de monitoramentos,
rastreamentos e coordenagao. Principalmente em areas
nao acessiveis a seres humanos.



Introducao

» Aplicacoes tipicas das RSSF

> Uso militar (Vigilancia)

> Monitoramento Ambiental

Monitoramento
de Vulcdo por
I\

> Automacgao predial & I

> Automacao industrial
> Engenharia
° Trafego




Introducao

Fenomeno Observador




Introducao

e Fenomeno
° Informacoes/dados
> Alvos

e Sensor
> Monitora o fenomeno sob analise

> Formagao: processador, radio para comunicagao, conversores, memoria e
bateria

e Observador
o Corresponde ao usuario final



Introducao

 Como as RSSF mais especificamente em Topologia Movel
se diferenciam muito das redes tradicionais, surge a
necessidade de protocolos de comunicagao voltados para

este tipo de rede, principalmente pela mobilidade dos nos
sensores da rede.

* Premissas necessarias aos protocolos de comunicagao
> Topologia desconhecida
> Sem manutencao
> Consumo de energia € critico
> Alta taxa de falhas
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2. Revisao de Protocolos Existentes



Revisao de Protocolos Existentes

* Foi feita uma revisao de alguns protocolos tradicionais.

* Serao apresentados os principais estudado, como:
° Flooding
> Gossiping



Revisao de Protocolos Existentes

* Flooding:
> Mensagem € enviada por um ou mais nos na rede;
> Mensagem é retransmitida por todos os nos da rede;

> O no retransmite para todos os outros nos em seu alcance
com excegao do no que lhe enviou a mensagem.
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Flooding

* Problemas no Flooding:

° Implosao — quando um no recebe o mesmo pacote mais de
uma vez.

> Sobreposicao — quando a mesma informagao contém em
pacotes diferentes.




Revisao de Protocolos Existentes

 Gossiping
> Mensagem € enviada por um no por vez na rede;

> Mensagem e retransmitida por apenas um no que € escolhido
aleatoriamente;

> O no que esta com o pacote sempre escolhe um de seus
vizinhos para fazer a retransmissao;

> Esse procedimento acontece ate que a mensagem chegue no
destino.



Gossiping
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Gossiping

* Problemas no Gossiping:

> Tempo de propagacao da informagao na rede se torna muito
grande.
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3. Redes de Sensores Sem Fio com Topologia Movel



RSSF com Topologia Movel

 E dinamica, tem uma topologia que muda
constantemente.

e Os nos sensores vizinhos mudam constantemente.



RSSF com Topologia Movel

* Algumas formas de coordenagao da topologia das redes
moveis:
o Sistemas multiagentes

Os SMA sao sistemas compostos por multiplos agentes, que exibem um
comportamento autbnomo mas a0 mesmo tempo interagem com os
outros agentes presentes no sistema.

> Enxames de particulas

A partir de reagoes simples ao ambiente e ao comportamento dos
vizinhos emerge comportamento cooperativo da interagao das particulas
na realizacao de uma tarefa.



Roteiro

5. Enxame de Particulas para Coordenar as RSSF Moveis



Enxame de Particulas na Coordenacao de RSSF

Moveis

* Enxame de Particula € o termo utilizado para designar
sistemas de inteligencia  artificial onde o

comportamento coletivo dos individuos em uma
populagao soluciona determinados problemas.

* Sao formados por uma populagao de agentes
interagindo localmente com o outro e com o ambiente.

* A inspiracao na maioria das vezes vem da natureza,
especialmente sistemas biologicos.



Enxame de Particulas na Coordenacao de RSSF
Moveis
* PSO — (Particle Swarm Optimization), Otimizagao por
enxame de particulas € um algoritmo de otimizagao

onde a solugao € representada pela posicao da
particula.

» Este algoritmo foi desenvolvido com inspiracao no
movimento de um bando de passaros.



Coordenacao do PSO

e Equacao de posicionamento
X(t+1)=X(t)+V(t+1)

e Equacao de velocidade

— — —— —— — —
Visy =W . Vi + c1 .11 . (Poestt)y — X)) + c2 .12 . (Lbestty — X))

e O algoritmo PSO pode ser usado na coordenagao das
Redes de Sensores Sem Fio com Topologia Movel
utilizando essa equagao de velocidade.
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Coordenacao

Ja existem diversas adaptagoes dos algoritmos de enxames
funcionando como algoritmo de robos.

E o caso de um trabalho iniciado por alunos e professores na
Universidade de Pernambuco.

Esta ferramenta simula atividades de patrulha territorial e
rastreamento de alvos moveis compartilhando informagoes por
meio de uma rede de comunicagoes ad hoc.

No trabalho de Pinheiro , foi desenvolvida uma ferramenta para
simular um enxame de robdos atuando em patrulhamento
territorial e rastreamento de alvos moveis. No trabalho os
pesquisadores simplesmente transmitiam as informagoes para os
robos vizinhos, sem prever retransmissao ou concentragao das
informacoes no no sorvedouro.



Coordenacao

e Para a coordenagao dos UAVs (Veiculos aereos nao
tripulados) Pinheiro usou as equagoes do algoritmo PSO.

e Equagao de posicionamento
X(t4+1D)=X@)+V(t+1)

e Equagao de velocidade

- —— —— - —— —— -t -
Vie) =W . Vi + ¢1 . r1 . (Poestity — X)) + 2 . r2 . (Lbestty — X)) I+ AcoL + AGDMI




Coordenacao

* Percebemos que mesmo com a adicao dos novos termos
propostos por Pinheiro, durante uma simulagao nao se
caracterizava uma RSSF, principalmente pelo fato de que os UAVs
nao se comunicavam com a base.

» Com o intuito de fazer alteracoes de melhoria nesta ferramenta,
propomos mudancas na equacao de velocidade com o objetivo
de otimizar a coordenacao dos UAVs.

» Equagao de velocidade proposta:

- - - - - - - - - -
Vi) =W . Vg + ¢1 .11 . (Poestt) — X)) +¢2 . 12 . (Lbestiy — X)) + Acor + Acom +I(c3 .13 . boolean . (Xbase(t) - Xm))l
aﬂﬂ?‘?‘ﬂﬁﬂﬂ — B X dbasa X EE X TE



Trabalho Desenvolvido

e Nos propomos:
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7. Protocolo Proposto para RSSF Moveis



Protocolo Proposto para RSSF Moveis

* Premissas
° lgualdade entre os nos sensores
° Fixacao da estacao base ou sorvedouro
> Mobilidade dos nos sensores
> Pacotes de dados transmitidos pelos nos sensores
> Empilhamento dos pacotes
> Retransmissao de pacotes
° Broadcasting de pacotes pela base
> Formato do pacote



Protocolo proposto para RSSF Moveis

[ Mensagem enviada par um UAY 1

l Descarta Pacote

UAVs no Raio de comunicado do
AV emissor recebem o PACOTE

Recebeu Pacote
em Duplicidade ?

] —

NAO

A distancia entré
0 LAV emissoreo
receptor é maior
que Reomf2?

Empilha o PACOTE —_—

M Retransmite o
) PACOTE

Se pacote chegar a base, faz um
broadcasting do pacote recebido.




Protocolo Proposto

e Formato do pacote

ID

Tipo

N° UAV
Origem

N° UAV
Retrans

X UAV
Origem

Y UAV
Origem

X UAV
Retrans

Y UAV
Retrans

X Alvo

Y Alvo

32 bits

2 bits

32 bits

32 bits

32 bits

32 bits

32 bits

32 bits

32 bits

32 bits




Protocolo Proposto

Pacote do Tipo |: NoO sensor pergunta se tem comunicagao com a base.

D Tipo N“_UAU N® UAV X _UAU Y _UAV X UAV Y UAV
Origem | Retrans | Origem Origem Retrans Retrans
32 bits 1 32 bits 32 bits 32 bits 32 bits 32 bits 32 bits
Pacote do Tipo 3: Base responde que no sensor possui comunicagao.
D | T | Grigem origem | Origem
32 bits 3 32 bits 32 hits 32 bits




Protocolo Proposto

Pacote do Tipo 2: No sensor informa que detectou alvo.

ID Tibo N° UAV | N°UAV X UAV Y UAV X UAV Y UAV X Alvo | Y Alvo
P Origem | Retrans | Origem Origem Retrans Retrans
32 bits 2 32 bits 32 bits 32 bits 32 bits 32 bits 32 bits | 32 bits | 32 bits
Pacote do Tipo 4: Base espalha uma informagao de alvo detectado.
]
ID Tipo N .UAv X }"AU Y .UAU X Alvo | Y Alvo
Origem Origem Origem
32 bits 4 32 bits 32 bits 32 bits 32 bits | 32 bits




Protocolo Proposto

1: Nd sensor envia um pacote

ID | Tipo | N" UAV XUAV | YUAY
Origem Origem | Origem
Jhits | 1 32 hits Jlbits | 32hbits

A Loop:
3 No sensorrecebe pacote,

4 Compara se o pacote ja existe na pilha (ID, Tipo, N° TAV Origemy,
5 Se st ndo empilha e ndo retransmte;

& Se ndo: empilha;

7 Pacote empilhado, calcula a distincia entre o emissore
receptor:

a: Se distdncia < Ralo de Comunicagio f 2,
9 Aonarda T iteragdes,
10: Je receberpacote 1gual, ndo
retransmite;
11: Retransmite o pacote:
ID | Tipe | WUAY | N UAY | XUAV | YUAV | XUAV | YUAV
Origem | Retrans | Origem | Origem | Reirans | Retrans
32 hits 1 32 hits 32 hits 32 hits 32 hits 32 hits 32 bits
12: Se distincia > Raio de Cormunicaciio /2,
13: Fetransmite o pacote:
ID | Tipe | WUAY | N UAY | XUAV | YUAV | XUAV | YUAV
Origem | Retrans | Origem | Origem | Reirans | Retrans
32 hits 1 32 hits 32 hits 32 hits 32 hits 32 hits 32 hits

14:  End Loop,




Protocolo Proposto

= -

e ]
—_ 2

12:
13:

14:

1: N6 sensor envia um pacote

ID | Tipo | N UAY XUAY | YUAY XX
Origem Origem | Origem Alvo | Alvo
dbis| 2 32hits 32 hite 32 hits 32hits | 32 bite
Loop:

N6 sensor recebe pacote;
Compara se 0 pacote ja existe na pilha (ID, Tipo, N° UAV Origem);
Se sim: néio empitha € nfio retransmite;
Se nfio: empilha;
Pacote empilhado, caleula a distincia entre o emissor ¢ receptor:
S¢ distineia < Rato de Comumeagio/2;
Aguarda T iteragdes;
Se receber pacote igual, ndo retransmute;
Retransmite o pacote:

ID | Tipo | N'UAY | N'UAV | XUAV | YUAV | XUAV | YUAY | X | ¥
Origem | Reirans | Origem | Origem | Reirans | Reirans | Alvo | Alvo

Idhite | 2 32 hits 3 hits 32 hits 32 hits 3 hits Idbits | Ihits | 32 hits

Se distincia > Rato de Comunicagiio/ 2,
Retransmute o pacote:

ID | Tipo | N'UAY | N'UAV | XUAV | YUAV | XUAV | YUAY | X | ¥
Origem | Reirans | Origem | Origem | Reirans | Reirans | Alvo | Alvo

3bite| 2 32 bits 32 his 32 hite 32 bits 32 bits I2bite | 32bide | 32 hite

End Loop;




Protocolo Proposto

1: Estagdo base recebe pacote

I | Tipe |WNUAV ([N UAV| XUAV | YUAY | XUAV | YUAY
Origem | Retrans | Origeny | Origem | Eetrans | Retrans

Tibits| lou2 | 3abits | 32bits | 32hite | 32bite | 32bits | 32bite
2 we for pacote do tipo 1
E Estaciio base converte em pacote do tipo 3, nesta conversio o Unico

cammpo alterado & o tipo do pacote, 14 oz campos de coordenadas e do N® do TTAY

Eetransmizsor sfo apagados;;

4 Faz um broadcasting do pacote;
ID | Tipe | N° AV XUAV | YTAY
Origem Origem | Origem
Babie| 3| 32bite 3abits | 32bits
o se for pacote do tipo 2
& Estaciio base converte em pacote do tipo 4, nesta conversfio o Unico

campo alterado € o tipo do pacote, 1& os campos de coordenadas e do IN® do TTAY

Eetransmizsor sdo apagados;

K& Faz um broadcasting do pacote;
I | Tipe | N AV XTUAV | YTAY X ¥
Origem Origem | Origem Alo | Ao

bt 4 3ibis 3ibits 3ibits 32bits (Fdbits
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Experimentos e Resultados

Analises Dinamicas — Inicializacao em torno da estacao base
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Experimentos e Resultados

Analises Dinamicas — Formagao de pontes de roteamento
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SIMULACAOQO PARA 5 ALVOS

Geracao de pacotes
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SIMULACAOQO PARA 5 ALVOS

Quantidade de pacotes

500
450 i
e00
250 -
300 i
250
200
150 i
100 4

20

Recepc¢ao de pacotes

o LT

! !
UAV 0 UAY 1 UAVZ UAVI DAV 4 UAV S UAVE UAVT UAVE ULV S

Pacotes Tipo |

Quantidade de pacotes

300 —

400 —

300

200

100

¥

-.m

DAV D UAY 1 UAVZ DAV UAV 4 UAV S LAV G UAVT UAVE UAV S

Pacotes Tipo 2



SIMULACAO PARA 5 ALVOS

Retransmissao de pacotes
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SIMULACAO PARA 2 ALVOS
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SIMULACAO PARA 2 ALVOS
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SIMULACAO PARA 2 ALVOS

Retransmissao de pacotes

Quantidade de pacotes

Pacotes Tipo 2
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SIMULACAO PARA | ALVOS
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SIMULACAO PARA 0 ALVOS
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SIMULACAO PARA 0 ALVOS
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Conclusoes e Trabalhos Futuros

* Os resultados permitem concluir que:

> As alteragoes no simulador e investigagoes de novos protocolos foram
feitas com sucesso, bem como novas formas de coordenacao do
enxame

- A proposta do protocolo levou a uma consideravel economia de
energia da rede na retransmissao de pacotes.

 Na maior parte do tempo a comunicagao com a base pode ser
mantida, seja direta ou indiretamente atraves da formagao das pontes
de roteamento
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