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em Desempenho e Eficiéncia Energética em Redes loT.
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Resumo

Este trabalho explora uma nova fungéo objetivo baseada em légica fuzzy para o protocolo RPL em redes IoT. A partir
de simulagdes realizadas no OMNeT++ e cdédigo C++ correspondente, € proposta uma implementagdo em hardware
para operagao em tempo real em uma rede de dispositivos loT. A analise experimental permitira verificar e confrontar
as diferencas tedricas atestadas em métricas de qualidade com a pratica, por meio da observagao do comportamento
de medidores de energia loT e outros dispositivos conectados em rede.
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Introducgao

A internet das coisas (loT) é uma das areas da
computagdo em grande ascensao, constitui-se de uma
miriade de dispositivos que se comunicam em rede [1].
Um dos protocolos mais utilizados nesse contexto é o
RPL - Routing Protocol for Low Power and Lossy
Networks, que trata o roteamento de mensagens na rede
com construgdo e manutengdo de uma arvore
conectando todos os dispositivos, chamados de nds, via
comunicagao sem fio. Todo ndé da rede comunica-se
diretamente com seu pai, com exce¢do do né raiz. A
escolha dos noés pais € dada pela minimizagao do valor
produzido por uma fungao objetivo baseada em métricas
da rede. O aperfeicoamento da fungdo objetivo é
importante para garantir eficiéncia em redes loT, como o
baixo consumo de energia, baixa laténcia, e selegcéo das
melhores rotas. O sistema deve ser resiliente na
comunicagao de pacotes face as quedas de enlaces em
topologia mesh da rede e, simultaneamente, deve manter
baixa a demanda de recursos de hardware. Uma das
abordagens possiveis para esse fim é a implementagao
de uma funcgao objetivo baseada em légica fuzzy (difusa)
[2].

Resultados e Discussao

Dentre as diversas métricas de ambiente que foram
escolhidas como pardmetros da fungdo objetivo, estao
ETX (Expected Transmission Count), Hop Count e NRE
(Node  Remaining  Energy), conforme avaliado
teoricamente no simulador de rede OMNeT++ por Da
Silva et al. [2]. O intuito dessa escolha é permitir a
comparacao dos resultados tedricos e praticos para uma
mesma fungéo objetivo.

A implementacgéo esta sendo realizada inicialmente no kit
de avaliacdo Tessera MB-RX604S-02, que possui o
certificado Wi-SUN FAN, da Wi-SUN Alliance. Em um
futuro préximo, a implementacédo sera integrada a um
dispositivo 10T medidor de energia com hardware similar
ao kit Tessera. Procura-se montar uma rede de
demonstragdo, com um pequeno numero de dispositivos
compativeis em localizagbes diversas de um edificio,
simulando um ambiente real de propagacéao de sinais de
rede sem fio IEEE 802.15.4g.

Figura 1. Dispositivo de teste Tessera MB-RX604S-02

Na validacdo experimental, espera-se resultados
similares aos obtidos por simulagdes em Da Silva, et al.
[2], que indicam uma melhoria de 11-13% na longevidade
da rede, sem aumento substancial no tempo de formagao
da arvore, bem como serdo observadas eventuais
diferengcas em taxas de perda de pacotes e laténcia. Os
testes serdo realizados com base em metodologias
descritas em Kamgueu et. al. [3], com possiveis
modificagcdes e adaptacdes.

Conclusoes
Ao final da implementagdo, espera-se que o
desempenho da rede seja melhorado por fatores
similares aos vistos nas simulagbes. No futuro outras
métricas podem ser combinadas na funcdo objetivo,
como laténcia ou qualidade do link de radio, para fins de
comparagao. Outra possibilidade é explorar técnicas
diferentes de combinagdo de métricas de ambiente
viaveis para sistemas embarcados.
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