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Modelo Distribuido para Otimizacéo do
Armazenamento em Redes de Sensores Sem Flio

Yakov Nae e Lee Luan Ling

Resumo — As redes de sensores sem fio tém uma grandextensivas, por exemplo: atividade sismica, clivigilancia,

capacidade de armazenamento agregada, que néo pedatilizada
inteiramente de forma eficiente, pois cada sensamt baixa
capacidade de armazenamento. Logo esta capacidadabgetiva,
devido as limitagbes de cada sensor individualmemeste artigo,
desenvolvemos um modelo distribuido de armazenamedb
sistema. O objetivo do modelo é contornar as lim@es dos
sensores individuais. Neste modelo, sensores copstr cadeias
distribuidas de armazenamento sob demanda (“on-dedia
Distributed Storage Chains ou DSC) que localizammazenamento
gue ndo sdo utilizados dos sensores disponiveis.cddeias sao
construidas via estratégia do passeio determingsicima da area
geogréfica. Esses passeios lembram o comportameetgasseios
aleatérios [8]. Com esse modelo, podermos
eficientemente a utilizagdo do armazenamento ddesig. Além
disso, como este modelo é deterministico, ndo é&ssario manter
informagdes sobre a estrutura dessas cadeias.

Palavras chavies — Algoritmos Distribuidos, Expamsle Geo-
Roteamento, Passeio Aleatério, Diagramas de Voronoi

Abstract — While wireless sensor network systemsthe vast
capacity of storage on the aggregate, that capaciynot be used
entirely. Since each sensor has a poor storage cipathe system
is subjected to constraints derived from every wdual sensor. In
this paper, we suggest a distributed model for age aggregation
whose goal is to limit those individual storage atrains. On our
model, sensors construct "on-demand” distributedosige chains
(DSC) that locate non-utilized storage based on italale sensors
resources. Those chains are constructed via a dataistic walk
strategy over the geographic field that reminds thehavior of
random walks [8]. Using this model, we managed tfficiently
increase the system’s storage utilization. Moreqw@nce this model
is deterministic, no information is maintained abothe structure of
those chains.

Keywords -Distributed algorithms, Expanders, GeotRng,
Random walk, Voronoi diagrams
l. INTRODUCAO

Redes de sensores (também chamadas SensorNets)
sistemas sensoriais distribuidos que sdo compaiosim

grande numero de dispositivos autdbnomos que gravam A

atividades em diferente regides [7,10]. Estes disipos

aprimorar

radioatividade, monitoramento de habitat, etc.

Enquanto a quantidade de recursos de cada sensor
individual é pobre, o sistema como todo tem umatavas
quantidade de recursos agregados [6]. Entdo, ampksap
sistema como um todo parecer robusto, ele estétosige
limitagcBes de armazenamento de cada sensor indlviDesde
gue é inviavel implantar novos sensores (em digecsoarios)
ou predizer a quantidade de atividades que cadaorgpde
produzir, muitos trabalhos foram realizados no destula
exploracdo das capacidades totais do sistema. Apesga
haver muitos trabalhos anteriores sobre agregatgescursos
(como dados, energia, computagéo, etc.), a malosaestudos
usam a caracteristica do recurso a ser agregada par
implementar uma solugdo. Em outras palavras, entamui
pesquisas a agregagdo de recursos depende doocemari
caracteristicas do modelo. Muito pouco se sabeesmlprépria
agregacdo do recurso. Apresentamos um novo conge#éo
agrega armazenamento sem ter que pressupor prevéeame
fendmeno.

Muitos trabalhos tratam sobre a otimizagéo da éneEdes
consideram o consumo da energia como um problecaé (de
cada sensor individual — por exemplo quando efe asto) ou
como um problema global da rede como um todo. Usmgio
para o Ultimo caso é a pesquisa sobre buracos elgji@n
(energy holeg[9]. Este trabalho tenta solucionar o problema do
alto consumo de energia em sensores que esta@adooperto
da estacdosinK' (estacdo base). Estes sensores que sofrem
trafego intenso de dados até a sua total exaustaoetgia sao
chamados buracos de energia. Isso porque elesrfobmiacos
de cobertura que sdo inaceitaveis numa aplicac&dedds de
sensores. Entretanto, este trabalho é baseadauzarsetisticas
do many-to—oneSensorNet onde todos o0s sensores sao
obrigados a se comunicar com uma estacdo basecdddoa
com esta caracteristica, 0os sensores que est@oduefsink’
absorvem uma grande carga e consequentemente aisoem
de perderem sua energia inteiro quase simultangamen
Eftretanto, este estudo ndo oferece solugdo paracdsu
aleatdrios de energia que possam estar longein."
idéia de construir redes P2P baseadas numa
decomposicdo dindmica de um espaco continuo pawrasé

gravam informaces detalhadas do ambiente em qé® esfoi apresentada em Naor et, al. [2]. Eles propuserma

inseridos para estudar um fendmeno fisico em caatpayés
de medidas numéricas. Como a quantidade de tramesistm
um chip de custo minimo dobra a cada um ou dois §lo
(Lei do Moore), os pesquisadores aplicam este figo
tecnologia de forma a permitir que a ciéncia de mgatao
chegue a niveis cada vez mais altos. Assim, estdesr
fornecem solugdes “estado da arte” para monitdraervacdes
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técnica para divisdo de um intervalo de uma dinemsia
células ndo sobrepostas. Neste estudo, cada céhrizsentou
um processo. Assim eles usaram uma abordaestreta—
Continua“onde a rede atual é uma discretizagdo de umcgrafi
continuo para células”. Eles demonstraram a suadagem
para aplicacdo DHTDOjstributed Hash Table- Tabela de
Hash Distribuida). Uma abordagem similar foi apnésga
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Figura 1. A abordagem discreta continua para dumseths6es

para construir GHT Geographic Hash Table- Tabela de
Hash Geogréfica) onde o espago geografico conti@uo
associado a um conjunto discreto deme-node (as
localizagBes dos sensores). Rathasamy et, aluf@rsam um
modelo de agregacdo dos dados que trata as capesidas
comunicacdes e armazenamento juntos. Dados conmsmane
nome geral (por exemplo, observacdes dos elefas&s)
gravados no mesmo sensor. Entdo, consultas sobtipaie
dado seriam comunicadas para um U(nico sensor respen
ao invés de pesquisar a rede inteira. Neste modglsensores
comunicam—se entre si, para entregar eventos deonesme
geral para a localizacdmsh Diferentemente da agregacgéo do
armazenamento, a agregac¢do de dados é baseadgaude t
atividades que poderia ser armazenada. Assim, GHIT, e
buracos de energia sao similares, mas ndo sédo cévepa
com o trabalho apresentado nesse artigo.

Focamos na questdo de atividades sobrecarregadas qu

foram geradas por uma regido, cujo sensor respehgatinha

esgotadcsua capacidade de armazenamento. Quando a rede
sensores é implantada em um campo alvo perfeitemeng

balanceado, eventos ocorrem uniformemente pelasedies
regides. Assim, a utilizacdo do armazenamento émizada
uma vez que 0S sensores se esgotam simultaneamede
capacidades de armazenamento. Entretanto, se o calrgp
ndo estiver balanceado, o sistema teria rapidansmnternar
ineficiente por causa dos buracos de coberturaeNesso, 0
armazenamento inteiro ndo terd sido utilizado. Maiigda
assim, o sistema ainda teria capacidade de arnraeet@nao
utilizada. De modo geral, nesta pesquisa desenvalseum
protocolo que constréi enlaces entre sensores coas S
capacidades de armazenamento esgotadas e sens
disponiveis que contenham reservas de armazenameeto
ndo foram utilizadas totalmente. Estes enlaceseseptam

capacidades de armazenamento.

O restante deste artigo estd organizado da sedoimbe.
Na Secao Il descrevemos o modelo de rede a sieadtl Na
seccdo lll é apresentado o protocolo desenvolvida
modelo de rede proposto. Na Secdo IV, apresentaamos
simulacdes e resultados obtidos e finalmente aclesiies séo
apresentadas na Secdo V.

1. MODELO DEREDE E ASCAMADAS

A. Modelo de Rede

Modelamos a rede de sensores como um conjamnten
Sensoress,,S,...,s, localizados na quadrado unitafi@,1).
Seja{x(s),y(s)} as coordenadas do sensge assumimos que
0s sensores sabem suas localiza¢des (usando G&l§uoa
técnica do localizagdo). Além disso, assumimos Qée
existem duas localizagdes geogréficas iguais pamaum par
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dos sensores. Modelamos o modelo de comunica¢dae co
gréafico de disk unitarigunit disk graph)[11], onde cada par
de sensores pode se comunicar, se e somente stAacii
Euclidiano entre eles for menor qudaia de transmisséo r.
Inclusive, assumimos que esse parametéosuficientemente
grande para garantir que ndo exista componentesl &
Quando qualquer senserEe S esgota sua capacidade de
armazenamento, ele armazena seus atividades adgciomm
outro sensor disponivéj(s)e S Se e quandby(s) também
esgota sua capacidadg,aloca (através,(s)) outro sensor
disponivell,(s)€ S e assim por diante. Definimos esta cadeia
de sensores, que é origihada no sensar
afS)=(Si,11(8),12(S),....l(S)) € a chamamos DSMistributed
Storage Chair- Cadeia Distribuida de Armazenamento).
Descrevemos 0 nosso protocolo, usando um conceito
bastante conhecido da area de geometria compughcion
Diagrama de Voronoi5]. O diagrama de&/oronoi para um
conjunto de nésS num espago, compde um mosaico deste
espagco em células (regidedyoronoi ndo sobrepostas.
AnotamosVor(s), s€ S, para descrever uma regido do 6
onde todos os pontos dentro\der(s) sdo mais préximos de
do que qualquer outro n6 e Consideramos apenas 0S
pontos dentro do quadrado unitddp 1)°. Usamos alistancia
Euclidianacomo medida de distancia dentre cada par de nés.

B. Camada de Rede —Roteamento geografico

Assim como em GHT [3] construimos o protocolo em
a de outro protocolo chamado GPSRdedy Perimeter
teless Routing- Roteamento Guloso Perimetro Sem-—
ado) [4]. O protocolo GPSR é um protocolo de—geo
roteamento deo-routing que oferece instrugcdes de
roteamento baseadas apenas na localizacdo geagréfis
sensores em campo. Este tipo de roteamento € Iseal,
memodria eunicastque se encaixa as necessidades da DSC.

O protocolo GPSR tem dois modos de roteamento: O
avanco gulosoGreedy forwarding)e o avango de perimetro
(Perimeter forwarding) No avanco guloso, 0s pacotes sdo
progressivamente roteados cada vez mais perto de se
destinos. Assim, em cada saltmf) os pacotes sdo roteados
em dire¢do ao vizinho que estiver mais proximo éo s

Cl

QYEStino. Em outras palavras, quando um sensor eeaeb

pacote de dados, ele langa este pacote para diwigire pode
atingir o destino desejado. Ja o modo avanco gul@seedy
Y8Rvarding), falha quando o pacote de dados chega a um né
cujo vizinho ndo consegue passa-lo adiante em adirep
destino Minimo loca). Neste caso, nés evitamos a minima
local, usando o modo de avanco de perimetro. Estiomai
rotear o pacote pelas faces do minimo local, usangdgra da
mao direita. Quando um pacote alcanca um sensos mai
préximo ao destino (ainda mais préximo do que Geeque
iniciou 0 modo de roteamento perimetro). o GPSRavab
modo de avancgo guloso.

Como veremos abaixo, a caracteristica continua §& D
exige que os pacotes sejam roteados ndo sO entse do
sensores, mas também entre duas localizacdes fjeagréu
seja, entre duas localiza¢des contidas em regiéesisores.
Fazemos isso, usando a mesma solu¢cdo provada por
Ratnasamy et. al. [3]. Quando a mensagem € endieragam
destinod={x,y} que ndo é uma localidade especifica de um
sensord ¢ S dizemos que a mensagem foi roteada na regiao
de um determinado senseV(s). Eles mostraram [3] que se
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Expansion sets for Log(n) components

um pacote n&o pode alcangar o destino final, élparar num A —— 500

sSensols que esteja no caminho que chamamoalme Node. | e e 400

Este sensor é 0 sensor que é mais proximo do dgSti]. 80 800

Em particular, o endereco de dest{rgy} é localizado dentro

da célula do/oronoidaqueleHome Node ‘o 1600
C. Rede Overlay — Gabber-Galil Expander 3200

Os sensores com suas capacidades de armazenamentc 40
esgotadas montam umeade overlayvia uma constru¢éeob
demandadas cadeias DSC. Esta reolerlay comega como 20
um gréfico vazio que cresce constantemente. Oseslsdo
adicionados dinamicamente quando algum sensor @u su . ‘
cadeia se esgotam suas capacidades de armazenaREstato 25 50

. . . . ' Rounds
100 125 150 175 200

75

rede overIay é baseada éBf)(pliCit expander construction” Figura 2. Cobertura da expansao para redes de64iiD-sensores
que foi apresentada originalmente por Gabber el Gdli  potenciais de armazenamento.
Mostramos que esta rede pode ser construida diskaimente De acordo com a nossa definicdo, a transformadaedef

e manter as caracteristicas do grafico tgpgander um  um conjunto infinito de enlaces. De fato, cada ponb
grafico altamente conectado com o numero lineagrdaces. quadrado unitario continuo é relacionado com doiaces. A
Além disso, este grafico tem diametro curto, mugasinhos fim de relacionar o conjunto continuo de nés enlaces

entre os pares de nds, podem ser coberto rapidarpenum  com o conjunto discreto de sensoesiefinimos uma verséo
passeio aleatérioRandom Walke obviamente graficos tipo 2-D da abordagem continua discreta [2]. Segunda est
expandertem uma otima expansdo. Para este grafico tipabordagem, a rede atual é uma discretizacdo ddcaraf
expanderem particular, como apresentado no Teorema lsontinuo baseado numa decomposicdo da &rea alvo em
qualquer conjunto menor gque n/2 nds, tem um cooja®  c¢lulas, onde cada sensor é responsavel por umia.cBlas
vizinhos de primeiro grau (primeiro salto), semlumca si  células s&o conectadas se contiverem pontos atjacen
mesmo cujo tamanho é pelo menos uma fragdo coestant grafico continuo. Em nosso caso, 0s sensores diviérea

conjunto original. alvo em célula®/oronoi(regides) e dizemos que cada sensor é
Introduziremos o grafico usado: Se€EV, €) um gréafico home nodepara todos os pontos em sua regiaconol
continuo dentro do quadrado unitario ofiley}e V = [0, 1)’ Definicdo 2.Para cada ponto pe [0, 1)? e um conjunto

€ um conjunto continuo de nés.c VxV denota o conjunto de dos sensores S localizados em [02" D(p) denota o Home
enlaces enG. Usamos dransformada Gabber-Galill] (na  node de p. D(p) é o sensor (Nia®@S que satisfaz@Vor(s).
verdade usamos apenas uma parte dela) para relaciada .

ponto emV com dois enlaces Gabber Galil. De acordo com Agora formalmente, definimos a redwerlay como um

suas direcdes chamamos estes enlaces de enlaeeldstte,  9rafico discretoG(V, £). SejaV = S denota o conjunto dos
sensores que estdo localizados no quadrado uniejaE

Definicdo 1 Transformada Gabber-Galil para um ponto um conjunto discreto dos enlac€.descreve a redeverlay

{x.y} em [0, 1§ gera os dois enlaces a seguir: que é um produto do nosso protocolo (secéo IlIpefinicio
3 (e fig. 1.) demonstra a relagéo entre os confudts enlaces
GG(x y) = {LeSte{X"' ¥y} modl 1) E do gréfico discreto e dos enlacedo grafico continuo:
Norte: {x,x+y} modl Definicdo 3. De acordo com a abordagem continua

Observe que os enlaces acima s&o ciclicos porigigino  discreta: Umenlace unidirecionaks,s) esta em E iff :

médulo 1. Um enlacd{x,y}, {X’, y}) esta eme iff {xX'y'} \ . .
encontra o enlace Leste ou Norte fio y}. A motivacio [p,p" st. (p,p)0e0D(p)=s UID(p)=s; @

basica para aplicar esta tipo de gréfico na areaékxplicada ou em outras palavras, um enlace em E é direcionizdo

no Teorema 1. um ponto na regiéo dg para outro ponto na regiao de s
Teorema 1. Para cada conjunto A dos nés em V que

satisfazem p(A¥ 0.5, quando p(A) representa a area de A: M. DESCRICAO DOPROTOCOLO

2_\/5 ~ Em geral, podemos descrever este protocolo como uma

Iu((GGLeste(A) UGGNorte(A)) \A) =2———u(A) (2 simples abstragdo que ocorre em cada serg®mrpossivel,

2 armazena localmente, sendo armazena adidtge protocolo

De acordo com Teorema 1 demonstrado em [1], qualquémplementa a instrucdo de armazenar adiante viatraydo
conjunto de sensores cujas areas reunidas somandread da DSC. Determinamos os enlaces usandeesnch function
< 0.5, pode alcancar uma grande area em seu primeii@ salique localiza os sensores disponiveis. Por estaddursgr
usando a transformada Gabber-Galil. Em outras pmav deterministica, ela pode ser usado tanto paraitacaensores
qualquer conjunto de tamanho A tem uma grande hariga  disponiveis, como para reconstruir a DSC e recupsrdados
formada por varios outros sensores da remeerlay —da cadeia. Em geral, toda vez que um sensor com sua
Consideramos que com o uso desta transformadan(§8di capacidade de armazenamento esgotada desejar aamaze
1), os sensores com suas capacidades de armazémamema nova atividade, ele se dirige ao Ultimo enldeesua
esgotadas sejam facilmente capazes de localiz&rvess prépria cadeia (EOC End Of Chai. Observe que sensor em
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Figura 3. Nimero de enlaces STORE para difererdag do Hs (SM=80%) Figura 4. DSC vs. Sele¢éo aleatoria (SM=80%)

seu estado inicial mantém DSC com comprimento zewo, o0 evento foi armazenado e atualizar o comprimeatgatieia
seja, seu EOC é o préprio sensor. Quando ele esg@ta (localizacdo do EOC). Pacotes GET séo enviadoséstrdas
capacidade de armazenamento, ele adiciona noveeenla cadeias DSC para recuperar a informacdo que faazenada
seu DSC usandogearch function num sensor com sua capacidade esgotada.

A. Cadeias de Armazenamento Distribuidas (DSC)

O search functioré definido pela a transformada Gabber —
Galil (Definigdo 1). Uma vez que a redwerlay é uma
camada discreta acima do grafico tipepander(Figura 1),
assumimos que a redeverlay é também umexpander
Recentemente foi demonstrado [8] que muitos passei
aleat6rios exploram (cobrem) os graficos tipgpandemuito
eficientemente. Especificamentepasseios aleatorios cobrem
o graficok vezes mais rapido que um passeio aleatério Unic
Entretanto, em nosso caso usamos um passeio defsrou

que pode ser facilmente revertido quando se quesemperar A, Experimento 1: Conjuntos expandidos via DSC
os dados. Comegamos por definir os passeios costieu ~ .
Apresenta-se a comparacdo entre s@arch function

discretos: . ) o .
sugerida e o0 passeio aleatorioXY). Para avaliar as

Definicdo 4. Passeio Gabber-Galil Continuodo . 9 | .
comprimento k+1 que comega no sensor’s&égim caminho propriedades de expansdo da DSC fizemos a seguinte

- 12 v ; 1 simulacéo. Selecionamos o componente prim& S onde
g;?;r;o(g)’gug;;(g)gk)éot(:ﬁa%jggg ﬁapi;amlitj;kéégtiﬁ%f%e selecionamoss e S 0<i<k, numa probabilidade uniforme de
acordo com a abordagem Discreta—Continua, a formaszésl’.sz.’ S e s} anel.s’lg(s'ésim' gada .Segiairfzo%
discreta daw(s) é a cadeiaW(s)=(s, D(d), D(¢?).....D(d)). pode Iniciar a sua propria Dst.. A cada pagsos |

Definicdo 5.DSC Discretoque comecga no sensor s, é g anotamos quej seja o conjunto de todos os sensores que

. . , Ereio i foram visitados (cobertos) por pelo menos umakdasieias.
fgrinja<dr|]s<are:tggjpl(%§ls)'se|o continuo, onde para ol A Figura 2 apresenta a taxa de cresciment{S¢i¢em %

L de nimero total de sensores) com pasgara topologias da
i _ GG, (X y) if j=0mod2 rede de tamanho 100-6400 sensores com componentes
GG (xy) = GG if i=1 d2 (4) primarios de (log,(n)) sensores. Escolhemos demonstrar
Norn (% Y) 1 ] =1 mo tamanho de componente relativamente pequeno qee3gést

Em outras palavras, a cadeia continua é constpiétsa das atividades do sistema. Para avaliar os ressltad
selecdo dos enlaces Leste e Norte alternadamebtern® comparamos 0 nosso passeio deterministico com @sejoa
que a cadeia continua do senspe(S)=(do(S), a(s), &(s),...)  aleatério, que é conhecido por ter uma coberty@ad8]. A
pode ser calculada recursivamente. Ou $Ej4s)=GG(d/(s)).  cada passaXY escolhe—se um ponto aleatério do quadrado
Entdo, cada sensor pode calcular localmente odo¢ata sua unitario. Note que noXY a probabilidade de se selecionar um
cadeia continua. sensors, ndo é exatamente uniforme. Ela € proporcionata a
B Espesificacdes do Protocol dge Vor(s).O p.roblema da§ céllulas toronoi com tamanho

: P ¢0es do Frotocolo diferente ja foi também discutido em [2] e pareterénte a

O protocolo que constroi DSC consiste de trés tig@s esta abordagem. O melhor indice de cobertura qdenpos
pacotes: PUT, ACK e GET: PUT € usado para armazagmar desejar é daXY. rXY esta representado na Figura 2 pelas
evento que originalmente foi gerado por um senssadpr linhas pontilhadas. Figura 2 demonstra os resutadsearch
com sua capacidade de armazenamento esgotadeestigot  function deterministica que é baseada em DSC. A figura
PUT séo enviados de um gerador para seu EOC. Quangibstra claramente que o DSC quase coincide com o0s
tambeém o sensor EOC tem sua capacidade de armaz@ioam resultados daXY para todos os tamanhos de redes. Assim,
esgotada, ele consegue calcular localmente o poogintace  afirmamos que a transformada pode ser considerata u
da cadeia do sensor gerador. Note que para issensDIS search functiordeterministica ideal, na qual cada sensor conta
precisa somente da posicdo do gerador e do compunii2 apenas com a informagdo de sua localizagdo. Apdssir
cadeia. Pacotes ACK sdo enviados sempre que PUT fegsultados gue apresentamos aqui serem lparalogy(n),
armazenado com sucesso. Eles sdo enviados pamaanfque  nossos experimentos mostram que o comportamenbSds

V. RESULTADOS DASSIMULACOES

Queremos avaliar a qualidade da DSC, respeitando os
procedimentos que armazenam e/ ou recuperam oss.dado
Comparamos DSC com o modelo de passeio aleatgri® o
docalizagbes, e consequentemente séoesne nodes sao
selecionados aleatoriamente. Conduzimos as sinmegagd
Wolfram Mathematica.7lUsamos topologias das redes que sao
baseadas numa implantacéo uniforme aleatéria siensores
no quadrado unitario.
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€ préximo daquele dXY para todos os valores ke um ponto de minimo para capacidade local entre 20-2
Nossa andlise avalia o desempenho da DSC e ndo daidades. Entdo, se podemos caracterizar a aregpaldemos
GPSR. Entretanto, é preciso manter em mente quemabo otimizar os custos de armazenamento global. Nateogusto
da redeoverlay pode ser composta por mais de um salto (deessa faixa € de cerca de trés enlaces, que é&aslahte
acordo com GPSR). O GPSR gera um volume constante gequeno para melhorar a utilizacdo da capacidade de
pacotesoverhead(beacon} por nd. Independente do tamanhoarmazenamento. Na Figura 4. compara—se 0 compartame
do sistema, esse overhead é constante e tem ndggnilwito  do Random walkrXY) com a do DSC. Usamos conjuntos de
menor que a DSC sugerida. sensores$is de tamanho 1 e 80. Note que a diferencia entre as

. curvas é pequena, sendo ainda menor na faixaetesse.
B. Experimento 2: Armazenando e recuperando dados peq

Neste conjunto de experimentos, avaliamos a efi@éta V. CONCLUSOES
DSC. Propusemos avaliar duas métricas basicas goe s . -
STORE e RETRIEVE (ARMAZENAMENTO e _Nesse artigo mostramos um modelo que maximiza a
RECUPERAGCAO). STORE refere-se ao numero de pacotddilizacdo de armazenamento nas redes dos sendemes.
que precisamos mandar via a rede overlay (usamcstesa outras palavras, sensores que produzem mais atesdque

PUT). RETRIVE é o numero de saltos que o pacotdatles ~ SU@sS capacidades, maximizam a utilizacdo do sisgeraado
deve enviar para fazer a recuperagdo. Focamos sa no ravaram atividades nos sensohest disponiveis. Por outro

simulacdo numa rede de 1600 sensores. Cada sensamy  12do, 0S sensores que produzem menos atividadesnmam
armazenamento local de M=100 unidades. Simulamos §mPém a utilizacao do sistema, quando gravandatiés dos
geracéo de atividades até 80% da capacidade totatie M  SENSOres com suas capacidades de armazenamertadasgo
~ System MemoyyO modelo de geracdo das atividades é N80, O sistema fica mais robusto uma vez queossegue
seguinte: Sej&.={s5<.$.....&} um conjuntoHs do tamanho prolongar sua eficacia, quando maximiza—se seu
k, cada atividade sera gerada com probabiligage0.8 num  &rmazenamento total.

sensors € Sis (uniformemente). A mesma atividade, com M.ostram.os que poderpos usar a DSC como search
probabilidadel-pys=0.2, seré gerada por um sensorgue function efetiva. Este fungdo consegue uma cobert,u_ra da regj
ndo est4 ends: 5 € S/Sis (uniformemente). Assim, ha uma da mesma maneira como em um passeio aleatorio que €
grande probabilidade para os sensmes Sys terem que conhecido por ter uma cobertun'faplda [8]. A grande
construir DSC. Fixamos um TTIT{me To Live¢ de 16 saltos vantagem do NOSso novo r,n(.)delo,e de ter a m,es.njaafdem
(hop3 para evitar que pacotes tipo PUT sejam roteado%Obertura do passeio aleator|o,~alem de ser _detmmno. Em
infinitamente sem achar urnost disponivel. Os resultados outras palavras, a reconstrugdo das cadeias DS€ ged

mostram que apenas 0.05% dos pacotes do totaderfceam prevista sem necessidades dg uso de tabelas dmento.
descartados Redes de sensores que implementam DSC podem operar
Defina-sé uma quantidade de armazenamento local Gipb condicdes danfairnessentre os sensores. Nesse artigo,
seja, uma quantidade das unidades de meméria @MDSEV. mostramos uma condi¢gdo defairnessquando um conjunto
usadas somente para atividades que forem geradsss sensores gera 80% das atividades. Ademais, snossa
sensores. Variamos esta quantidade ldoah( storagg entre simulacdes mpstram que a DSC pode tolerar '_tamb&n, a
0—40 unidades mesmo um unico sensor que gera 80% da capacidide do
Figuras 3 e 4 mostram os resultados das simulaEfpsa sistema.
3. mostra 4 tipos diferentes do conjuntoHie(1, 9, 80, 160
sensores). Figura 4. Mostra uma comparagéo entteD8na ) o o )
selecdo dodostsaleatoriamente. As curvas das duas figurat] Gabber O. a”dTGf‘g' ZU Explicit fggftr”"t'ons lofear size super-
~ ) e - concentrators”, Tel Aviv University,
mostram o custo de gravacao das atividades, oucsejamero . o y ) o
sdio de pacotes PUT. Note gue os custos de remimesio [2] Naor M.’and Wieder U. : "Novel Architectures for P2pplications:
mgnores Sorque ignorémos a(i entradas nas Ca?ggl;% The continuous-discrete approach (CDA)", Weizmaustitute, 2003

~ . , [3] Karp B., Estrin D., Yin L., Yu F., Rantnasamy She8ker S. and
ndo contém dados. Em outras palavras, os nimerss dO Govinadan R. : "Data centric storage in SensorNeits GHT, A
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