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Resumo

O projeto consiste em um modelo de distribui¢ao de cameras em veiculos (carros,
onibus) cujo papel é monitorar o transito em uma determinada cidade detectando
eventos (infragoes de transito, congestionamento, possiveis veiculos roubados, etc.). O
principal objetivo do projeto é cobrir uma area remota adicional a rede fixa de monito-
ramento e escoar esses dados de eventos o mais rapido possivel. Para isso foi proposto
um protocolo de comunicagao para redes moveis que considera tempo de atraso das
mensagens, frequentes desconexoes, controle de redundéancia, descarte de mensagens.
Foram pesquisados trabalhos relacionados que envolvessem redes que estivessem apli-
cadas a comunicacao moével que tivessem caracteristicas semelhantes as que idelizamos
de modo que pudessémos implantar o protocolo idelizado em alguma camada dessa
rede.
Palavras-chave: RSSF, Redes moveis, Transito, Protocolo de comunicacao.
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1 Introducao

Recentemente, tem havido uma grande evolu¢ao no dominio de redes de sensores, im-
pulsionado principalmente pela melhora da tecnologia de hardware do sensor (minia-
turizacdo dos componentes, aumento da capacidade de ROM e RAM, mais capacidade
de energia , etc.). Apenas alguns poucos estudos tém sido feitos sobre o desempenho
da rede (Qualidade de Servigo - QoS) em RSSF [2].

As RSSFs possuem limitagoes de recursos como: energia, largura de banda para
comunicagao, capacidade de processamento e quantidade de memoria. Uma vez que é
inviavel cobrir toda a area com antenas fixas, utiliza-se uma rede de sensores moveis
para cobrir uma area remota da regiao e esses dados sao escoados para estacoes fixas
através dos nos.

Visando dar uma solucao viavel para corrigir esse problema foi proposto um sistema
de cameras de vigilancia distribuidas em uma vasta regiao de uma cidade. Essa rede
fixa de cameras seriam distribuidas em pontos estratégicos da cidade como semaforos,
cruzamentos, locais de fluxo intenso de veiculos. Os dados captados por essa cameras
podem ser tratados por um modulo acoplado a camera de vigilancia ou enviados para
uma central onde esses dados seriam minerados.



2 Justificativa

A fiscalizagdo no transito é muito dependente do ser humano ou de equipamentos
caros, de forma que nao é possivel fiscalizar em escala. A falta de fiscalizacao é um
fator central na desorganizagao do transito e na ocorréncia de acidentes de tréansito.
Segundo a Associagao Nacional de Transportes Publicos (ANTP), o Brasil gasta, por
ano, 28 bilhoes de reais com acidentes de transito, contabilizando desde o socorro as
vitimas, o tratamento, e até o afastamento do trabalho [3].



3 Objetivos

3.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é propor um modelo de comunicagao entre n6 moveis de uma
rede que considera: tempo de atraso das mensagens, frequentes desconexdes (redes
moveis), controle de redundancia de dados e descarte de mensagens obsoletas. Esse
modelo prevé comunicagao veiculo-veiculo e veiculo-infraestrutura. O objetivo é cobrir
uma area alem de uma rede fixa ja implantada e através de comunicacoes entre os
nos moveis transmitir os dados de eventos coletados para essas antenas o mais rapido
possivel.

3.2 Objetivos especificos

e Definicao do escopo do projeto.

Revisao bibliografica sobre redes tolerantes a atrasos (DTN), DSRC e WAVE.

Implementagao de um protocolo de comunicagao para redes moéveis aplicado ao
transito.

Simulacao do protocolo implementado.

Implantacao e testes finais do protocolo nos equipamentos



4 Metodologia

A metodologia adotada para execucao do projeto sera:

e Sera feita um estudo do estado da arte revisando-se alguns artigos relacionados
ao tema do trabalho como sobre redes DTN, DSRC e WAVE.

e Apos o estudo e entendimento das tecnologias envolvidas serd proposto um pro-
tocolo de comunicagao de redes moéveis aplicado ao transito e o mesmo sera im-
plementado.

e O procolo implementado seré validado usando um simulador de redes de sensores
a ser definido para medir sua eficiéncia de acordo com uma varavel, que pode
ser o tempo decorrido entre a coleta do evento e a sua chegada ao destino ou a
porcentagem de mensagens redundantes descartadas.



5 Desenvolvimento

Nesta secao, sera mostrado como esta o andamento do desenvolvimento do projeto bem
como as etapas concluidas.

5.1 Revisao bibliografica
5.1.1 Delay Tolerant Networks (DTN)

Os servigos de internet baseados em TCP/IP proveem um inter-processo de comunica-
¢ao ponto a ponto usando uma concatenacao de diferentes tecnologias de camada de
enlace. Existe uma classe chamada redes de desafio que nao é bem atendida pelo atual
modelo de comunicagao TCP/IP [1].

Caracteristicas de caminho e link da rede:

e Alta laténcia, baixa taxa de dados: Os atrasos de transmissao e propagacgao de
uma ligacao sao diretamente afetados pelo meio de transmissao. Em algumas
redes de desafio as taxas de transmissao sao baixas e assimétricas.

e Desconexoes: Em redes de desafio desconexoes sao mais frequentes que conexoes.
Elas podem ser geradas por movimento ou por operagoes em sistemas de baixo
ciclo de trabalho.

e Longos tempos de espera: Os atrasos de transmissao e propagac¢ao nao excede
1 segundo. Pacotes sao descartados nos roteadores se os vizinhos préximos nao
sao acessiveis instantaneamente. Retransmissao de dados ¢é inviavel e os dados
devem ser armazenados por um tempo.

A rede DTN destina-se a operar acima das pilhas do protocolo existente em vérias
arquiteturas de rede e fornecer uma porta de armazenamento e envio entre eles quando
um noé fisicamente toca duas ou mais redes distintas. A arquitetura das redes DTN
inclui o os conceitos de regioes e gateways como mostrado na Figura 1
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Figura 1: Exemplo de regioes de comunicacao



Nesta figura, quatro regides sao ilustradas (A, B, C, D). Regiao B inclui um gateway
residente DTN e um 6nibus que circula entre as portas 3 e 5. Regiao D inclui um link
de satélite, que também fornece conectividade periddica.

Os gateways da rede DTN focam no roteamento de mensagens confidveis. Sao
responséaveis por armazenar os dados e autenticar e controlar o trafego para assegurar
que a transmissao é transmitida.

Para o roteamento das mensagens, as redes DTN usam identificadores de objetos
chamados "tuplas nome". Na Figura 1, as tuplas sao identificadas da seguinte forma:
Nome da regiao, Nome da entidade. Elas sao interpretadas por gateways DTN para
encontrar o caminho para um ou mais gateways DTN na borda da regiao determinada.

Trocas de mensagens em redes DTN sao feitas ocasionalmente, o momento dessas
trocas pode ser previsivel ou nao. Alguns problemas: determinar existéncia de conta-
tos, obtencao do estado de mensagens pendentes(alto tempo de espera), transmissao
eficiente de mensagens e determinar sua ordem de envio.

5.1.2 Dedicated short-range communications (DSRC)

Tecnologia DSRC pode fornecer o servigo de comunicacao de alta velocidade sem fio
para comunicagao veiculo-infra-estrutura (V2I), entre veiculos de comunicagao (V2V)
e servico de transporte. DSRC tem uma alta taxa de transferéncia de dados e o atraso
de comunicac@o de pequeno porte [5]. Sua arquitetura é baseada na tecnologia WiFi.
DSRC é um termo mais geral, existe um termo mais especifico chamada WAVE, que
serd tratato na proxima se¢ao. A Figura 3 mostra uma comparagao entre DSRC e
outras tecnologias de comunicagao.

DSRC Wi-Fi GSM WiMax
Delay <50ms Seconds Seconds
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Figura 2: Comparagao entre DSRC e outras tecnologias de comunicagao. [5]

Como podemos notar pela tabela o protocolo de comunicacao DSRC tem menor
atraso, maior mobilidade e maior raio de comunicacao que outras tecnologias de comu-
nicagao como WI-Fi, GSM e WiMax.

O mecanismo de comunicagdo DSRC inclui geralmente trés segmentos: OBU (On
Board Unit), RSU (Side Road Unit) e protocolos de comunicagdo DSRC. OBU é ins-
talado no veiculo e o RSU ¢ instalado no acostamento da estrada. Protocolos DSRC
tém trés camadas: camada fisica, camada de enlace de dados e camada de aplicacao.
V2I é um tipo de comunicagao entre os equipamentos moveis e equipamentos fixos. E
V2V é o tipo de comunicagao entre dispositivos moéveis apenas.

O mecanismo de comunicacao veiculo-veiculo pode ser classificado em trés modos:
unicast geogréfica, broadcast geografica e broadcast topologicamente de escopo. Uni-
cast geografica prevé a entrega de pacotes entre dois nos através de varios saltos sem
fio. Quando um noé decide enviar um pacote unicast, ele primeiro determina a posigao



de destino e envia o pacote de dados para o nd para o destino. Broadcast geografica
distribui os pacotes de dados por inundagoes, onde os nés transmitem dos pacotes se
eles estao localizados em regioes geograficas que sao determinados pelos pacotes. Bro-
adcast topologicamente de escopo fornece retransmissao de um pacote de dados de uma
fonte para todos os noés a uma distancia de n-hops dele.

A unidade de bordo mantém a comunicacdo com a unidade de infra-estrutura
quando o veiculo circula na estrada. Quando desconectado procura por outra uni-
dade. A unidade de infraestrutura pode ser busca ativa: a unidade de bordo envia
mensagem de requisicao de infra-estrutura ativa e recebe da infra-estrutura as infor-
macoes da topologia da rede; Passiva: a unidade de bordo recebe a mensagem da
unidade de infraestrutura e obtém as informacoes de topologia passivamente.

Transmissao de informagoes de trafego em tempo real: Quando ocorre um acidente
ou engarrafamento, informagoes sobre a posi¢ao e horario sao determinadas pelo GPS
e enviadas para os veiculos proximos. Dessa forma os veiculos podem decidir trocar a
rota para nao perderem tempo com o acidente ou engarrafamento.

5.1.3 Wireless Access for Vehicular Environment (WAVE)

A arquitetura WAVE (Wireless Access in the Vehicular Environment) designa uma
familia de padroes que nao se restringe as camadas MAC e fisica, como apresentado
na figura 5.3. Os padroes da familia IEEE 1609 definem outras camadas da pilha de
protocolos, incluindo uma camada de rede alternativa & camada IP, caracteristicas de
segurancga para aplicagoes DSRC e operagao em multiplos canais de comunicagao.|4]

WAVE é bastante complexo e é construido ao longo dos padroes IEEE 802.11,
alterando muitos ajustes para garantir o intercambio de confianca rapido de mensagens
de seguranca. WAVE é a parte central do DSRC, no entanto, qualquer um dos dois
termos é comumente usado arbitrariamente.
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Figura 3: Pilha de protocolos WAVE. [4]

Os documentos da familia IEEE 1609 definem um conjunto de padroes para a
comunicagao em ambientes veiculares de comunicagao sem fio, ou ambientes WAVE. O
objetivo principal do IEEE 1609 é prover um conjunto padronizado de interfaces para
que diferentes fabricantes de automodveis possam prover comunicagoes V2V ou V2I.
Esse passo ¢ importante para que haja interoperabilidade entre todos os dispositivos
fabricados. Além da padronizagao das interfaces, o padrao deve considerar que os
veiculos estao em altas velocidades e, portanto, as comunicagoes devem ser completadas
em intervalos curtos de tempo para que os requisitos dos Sistemas Inteligentes de
Transporte sejam atendidos.
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O protocolo WSMP (WAVE Short Message Protocol) é uma opgao a utilizagao dos
protocolos TCP/UDP e IPv6 em ambientes WAVE. A justificativa de um servigo de
rede alternativo é a maior eficiéncia no ambiente WAVE, onde se espera que a maioria
das aplicagoes exija laténcia muito baixa e seja nao orientada a conexao. Dessa forma, o
WSMP prové um servico de envio de datagramas a aplicagao, substituindo os protocolos
de transporte e de rede do modelo OSI. [4]

A fungao de encaminhamento de mensagens curtas (WSM) do protocolo WSMP é
simples. Ao receber um pedido de envio de mensagem da aplicacao, o WSMP verifica
se o tamanho dos dados é menor que o maximo definido na MIB da Entidade de
Gerenciamento, WME. Em seguida, o WSMP repassa a mensagem para a subcamada
LLC. No destino, ao receber uma indicagao da camada LLC, o WSMP simplesmente
repassa a mensagem para a aplicacao de destino, baseado no identificador de servigo
PSID.

De acordo com o estudo feito dessa rede visamos construir um protocolo que funcio-
naria como opgdo ao WSMP e TCP/UDP e IPv6 em ambientes WAVE. Consideramos
o protocolo WSMP muito simples e com o nosso protocolo visamos melhorar a eficiéncia
e adicionar funcionalidade como controle de redundéancia e descartes dos dados.

5.2 Protocolo de comunicacao para redes moveis aplicado ao
transito

Dada a distribuicao de cameras acoplados em veiculos, elaboramos um protocolo de
comunicacao para troca de mensagens entre esse veiculos e desses veiculos para a in-
fraestrutura, que no caso seria a rede de sensores fixas na cidade.

Veiculos acoplados com cameras se movimentarao pela cidade monitorando eventos,
esses eventos serao processados em um modulo acoplado & cameras e transformados
em dados textuais. Esses dados serao trocados entre esses veiculos até chegarem a uma
antena, que nesse caso seria um né da rede fixa proposta.

A ideia principal do protocolo é evitar a redundéancia de dados, ou seja, se um né
receber dados aos quais ja possui, esses dados serao descartados.

Pseudo-codigo:

Code 1: codigo

Loop infinito
{
Se a rede for conhecida
{
Se o dispositivo for uma antenaf{
envia todos os dados para a antena
marca a key de cada dado enviado como send=true;
}Sendo Se o dispositivo for um no{
Se ja troquei dados com o no{
sim
ja enviei para a antena dados do no67{

sim
informe ao n6 quais dados foram enviados para
antena .
ha novos dados?{
sim
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

troque

}
nao{
troque os dados{
Para cada dado recebido{
Se o dado recebido ja existe?
descarta o dado redundante
Senao
armazena o dado recebido
}
}
}
}
}
}
Senao

nao faz nada

Cada modulo acoplado a camera conteréd a codificagao do pseudocoddigo acima para
controlar a troca de mensagens entre os nés. O funcionamento do protocolo é simples,
se um no6 cruzar com um dispositivo conhecido ele verificard se o dispositivo é uma
antena, em caso afirmativo o n6 enviara todos os dados armazenados nele para essa
antena. Se o dispositivo encontrado for um n6 que ele nao trocou dados ainda ele troca
dados com esse n6. Caso o no receba dados que ja havia recebido antes esses dados serao
descartados para nao gerar redundancia de informagao. Caso o n6 ja tenha enviado
os dados de outro n6 para antena e tenha cruzado com esse mesmo né novamente ele
envia uma mensagem para esse no para que ele descarte esses dados.

Para implementagao dos protocolo foi usado o mecanismo de comunicagao socket.
Nesse mecanismo um né funciona como servidor, que fica sempre alerta para permitir
novas conexoes via IP e um no cliente que faz a requisicao de conexao com o servidor.
O modulo cliente contém uma lista dos ips de todos os outros noés da rede e tenta
conectar-se a outro no da rede. A partir do momento que a conexao é estabelecida, o
algoritmo se inicia e a troca de mensgens ocorre.

Diagramas:

As figuras 4,5 e 6 mostram o fluxo de envio, recebimento e da antena.
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Figura 4: Fluxo de envio de dados do n6

6 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros relacionados a este projeto tem-se:

e Terminar a implementacao do algoritmo no simulador.

e Simular o algoritmo para vérios cenarios.

Elaboracao da monografia.

Escrever um artigo sobre o trabalho.

10

Apresentacao da monografia paraa banca examinadora.
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Figura 6: Fluxo da antena

7 Cronograma de atividades

Atividades a serem desenvolvidas::
1. Revisao bibliografica sobre o tema
2. Elaboracao e implementagao do protocolo
3. Testes basicos do sitema
4. Simulagao do sistema usando um simulador de redes de sensores
5. Corregoes e adaptagoes do protocolo
6. Elaboracao do relatorio de atividades
7. Apresentagao do relatorio de atividades

8. Redigir a Monografia;

11



9. Apresentagao da monografia para banca;

Na Tabela [I], encontra-se o cronograma de desenvolvimento de atividades.

Atividades | Ago || Set | Out | Nov | Dez || Jan | Fev || Mar | Abr | Mai || Jun
1 X X X
2 X X X
3 X X X X
4 X X X
5 X X X X
6 X X
7 X
8 X X X X
9 X

Tabela 1: Cronograma de Atividades.

12
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