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Algoritmos para Aumentar o Tempo de Vida de
Redes de Sensores Sem Fio Utilizando Inaeac

Felipe da Rocha Henriques, Lisandro Lovisolo e Marcelo GeegaRubinstein

Resumo— Redes de Sensores Sem Fio (RSSF&psomumente Uma das quedkes importantes a respeito das RS®Fa
utilizadas para realizar medidas em regbes que se deseja energia gasta pelosbs sensores, que astliretamente rela-
monitorar e envia-las a uma estago base, ou sorvedouro. Um cionada com o conceito de Tempo de Vida da rede. Este pOde

aspecto importante sobre RSSF€ a economia de energia pelos r entendid m alaum it m tem m
nos, o que acarreta em um aumento no seu Tempo de Vida. EsteS€r €Nte 0, ém algumas sitoag, como o {empo em que o

trabalho propde dois algoritmos, um baseado na fonte e o outro Primeiro O sensor morre, ou seja, quando sua bateria acaba
no destino. Os algoritmos &m por objetivo fazer com que os bs [1]. Portanto, mecanismos que permitam economizar a energi

economizem energia, atrags da diminuiggdo da quantidade de dos ros sensores e, com isso, aumentar o Tempo de Vida
transmissdes pelos Bs e do chaveamento destes para um estadoda rede, devem ser utilizados para aumentar a autonomia da

de inatividade, entre transmis$®es. Para istcé utilizado o conceito Muitos trabalh - btod .
de Taxa de Inova@o. Os resultados mostram um aumento de ét mesma. Muitos trabalh0s propm netodos para economizar

194% no Tempo de Vida da rede, com uma redup significativa @ energia dos @s da rede, de modo a prolongar seu Tempo
na quantidade de transmises dos s sensores, em reld@p a de Vida. Em [4], por exemploé realizado um controle de

situacdo onde rao se utiliza nenhum gerenciamento de energia. potencia de transmi&®. Um outro exemplo utiliza aspectos do
Palavras-Chave— Redes de Sensores Sem Fio, energia, taxa ddotéamento de pacotes para economizar energia e, para isso,

inovagdo, inativo. propde uma modifica®o no protocolo de roteameniirect
Abstract— Wireless Sensor Networks (WSNs) are generally Diffusion [5] [6].

used to sense regions and to send the sampled measurements to a Para alguns a tarefa mais custosa, em termos &teog, de

base station, or a sink. One important aspect regarding WSNisto ;111 RSSFe a comunica@o (transmisio e recef#o), sendo

save energy at the sensor nodes, which may increase it's Iifetime.Se consumo de eneraia muito maior do que aquele gasto no
This work proposes two algorithms, one that is source-based u u al ul : que aqu g

and another that is sink-based. These algorithms aim to save Processamento de dados [3] [7]. Logbjnteressante utilizar
energy by decreasing the amount of transmissions and by making métodos que minimizem a quantidade de transbeiss de

nodes switch to the inactivity state, between transmissions. modo a economizar energia. Pode-se verificar um exemplo
To do this, the Innovation Rate concept is employed. Results jagig estréagia em [8], que utiliza estimag de campo para

show an increase up to 194% of the network lifetime, with a diminuir a quantidade de amostras enviadas ao sorvedouro
significant decrease in the amount of transmissions by sensor q :

nodes, comparing to a network without any kind of node energy ~ Da mesma forma, de modo a diminuir o gasto eatg,
management strategy. em [9] utiliza-se a correl@p espaco-temporal das amostras

Keywords— Wireless Sensor Networks, energy, rate of innova- medidas pelos @s, com o intuito de reduzir a quantidade de
tion, inactive. transmisBes. ABEm disso, nem todos 0sH#& precisam estar
ativos simultaneamente. Estes podem passar para um estado d
~ inatividade (ou economia de energia) [4] e, com isso, pgdon
[. INTRODUCAO . . Y
i o Tempo de Vida da rede. Outro mecanismo utilizado para
Redes de Sensores Sem Fio (RSSF&) somumente , mesmo fimé a agregd@ip de dados, &todo que explora

utilizadas para o monitoramento de i&gs, a coleta e 0 5 requndncia dos dados coletados, de modo a economizar
repasse de dados [1]. Tais redes devem possuir algurgﬁgrgia dos @s sensores [10].

caracteisticas important(_as, como autoco.nfigtﬁqg{(_je\'/ido a0 yUm conceito que pode ser explorado, com o intuito de
fato de poderem estar situadas em ambientes @8l @itesso, minimizar o rimero de transmiges e, portanto, economizar
problemas de interféncias e perda deos) e restrides de gnergige a Taxa de Inovép [11]. Os ibs apenas transmitiriam
energia, § que cada m possui uma bateria e a troca desta Ndegidas que apresentassem uma determinada quantidade de

maioria das vezes inviavel [2]. _ Inovagio, ou um determinaddvel de varia@o entre amostras
Os sensores de uma RSSF possuem quatro unidades {¥'zsinal medido

cipais: unidade de processamento, unidade de COM@UCAG Egte trabalho prdje dois algoritmos para economia de
unidade de sensoriamento e umdad@T de energiéltitha é energia dos @s sensores, um baseado na fonte e outro no
composta geralmente por uma bateria, que atua como fogl&iing. Esses algoritmos utilizam o conceito de Taxa de
de energia em cada componente dos [8]. Inovagio, de modo a gerenciar a necessidade de comémicac

*Felipe da Rocha Henriques, Lisandro Lovisolo e Marcelo ¢dves €, com ISso, economizar en.erg'.a'.em disso, a partir dessa
Rubinstein, Faculdade de Engenharia, Programa @&egPaduago em En- taxa, explora-se o estado de inatividade dis sensores, entre
genharia Elenica (PEL), Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Riggnsmisges para minimizar o custo enét’@o quando 0sas
de Janeiro, *Centro Federal de Edu@a¢Tecnabgica Celso Suckow da . ' . . .

nao esho realizando comunicag. Os tempos de inatividade

Foseca - Unidade Péjpolis, Rio de Janeiro, Brasil. E-mails: *henriques- "<~ g ) ~ )
felipe@yahoo.com.br, lisandro@uerj.br, rubi@uerj.br sao inferidos atra@s da Taxa de Inovag, ou seja, quanto
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menor for a taxa com que 0% realizam transmidss de explosio, no caso do monitoramento de temperatura,Gss n
medidas com Inova&p, maior séx 0 tempo em que 0sbB possam voltar ao estado Ativo a tempo, de modoaa n
permanecéio Inativos e, portanto, economizando energia. @erder estas informaes. Este tempo de inatividadémé
conceito de Taxa de Inovag pode ser visto, por exemplo, enfixo, e pode variar comAt. Apds o tempo de inatividade,
[12], onde utiliza-se a Inov@p como nétrica para selép de o nd retorna ao estado Ativo, mede novamente 0 processo
rotas em uma RSSF. e compara esta medida com a anterior (com InavpcEste

O problema descrito neste trabalho diz respaitgilizaggo processcé realizado @& que a energia dobns; acabe.
de uma RSSF para realizar medidas em uma determinaddlesta abordagem, baseada na fonte, a partir do processa-
regido, o que sér representado por uma supeid bidimen- mento local das amostras medidas, 0s 0 aubnomos para
sional variante no tempo. As medidadostransmitidas por decidir por transmitir ou &0, passar para o modo Inativo e por
cada 1 sensor para umonsorvedouro e os algoritmos parajuanto tempo permanecer neste modo.
economia de energigas empregados de modo a aumentar aA seguir, pode-se ver, para cad® B;, 0s passos do
autonomia da rede, atrés do aumento do seu Tempo de Vidalgoritmo baseado na fonte.
Além da aalise do Tempo de Vida da rede, deve-se levarj « 1
em conta o erro na reconstl@das medidas. Quando ossn  tInativo; «+ 0
esBo Inativos, elesdo realizam medidas e, neste intervalo de enquanto €nergia; > 0) faca
tempo, o processo monitorado pode variar, levando a um erro 5, medex;(;)
na sua reconstré@p. Portanto, deve existir um compromisso
entre o aumento no Tempo de Vida da rede e o erro na
reconstru@o do processo.

se { = 1) enBo
s; transmitex;(j)

A organiza@o do trabalhce a seguinte: na Sag Il sedo T — x:(j)
discutidos os algoritmos propostos. A Seclll apresenta o ti(j) < tempo de transmig®
modelo de energia utilizado no trabalho. A 8edlV trata tr — t;(5)
de aspectos utilizados nas sim@ag, como o ambiente de serio

simulag@o e seus pametros principais. A S@g V apresenta
os resultados obtidos e, por fim, na 8e|, 4o apresentadas
as concluBes e os po$eeis trabalhos futuros.

Il. ALGORITMOS PARAECONOMIA DE ENERGIA
A. Algoritmo 1: Taxa de Inovdp na Fonte

Neste algoritmo sér utilizado o conceito de Inovag na
fonte, ou seja, em cadadrsensor. Inicialmente, cada sensor
realiza a primeira medida e transmite a amostra para o destin
Chamaremos as medidasg€;), ondei representa o sensor e
j, a ordem sequencial das medidas.dénta partir da segunda
medida de cada sensor, estaasesmparada com a anterior. O
sensor erdto, ira transmitir apenas as amostras para as quai
a varia@o percentual entre a amostra atual e a anteriorment
transmitida seja maior do que um limiarépiixado. Assim, o
sensol apenas transmite uma nova amogtna, caso

i (j +n) — z:(j)]
z;(j +n)
ondex;(j) & alltima amostra transmitida pelo sensor.

@)

> limiar.

se Wf;)”‘ > limiar) enfio
s; transmitex;(5)
t;(j) < tempo de transmig®

ti(3)—tr

tInativo; «— 5

tr — t;(5)
s; Inativo durantetInativo;
s; acorda aps tInativo;
fim se
fim se
j — J+1

Yim enquanto

Deve-se observar gueaa se sabe, inicialmente, o tempo
de inatividade de cadadbnPortanto, no comego do algoritmo,
esteé definido comaInativo; «+ 0. Logo, deve-se realizar
medidas & encontrar este valor, a partir da diferenga entre os
instantes de transm&s de medidas com Inovag.

Logo, apenas amostras com um determinadeelnde B. Algoritmo 2: Taxa de Inové@p no Sorvedouro
Inovago sedo transmitidas. Desta forma, espera-se reduzirNesta abordagem, 0sO® sensoresd@o precisam realizar
a quantidade de transmizs de cada sensor e, com issmenhum processament@ot pouco tomar dedes. Eles sim-

aumentar o Tempo de Vida da rede.

plesmente medem as amostras e as transmitem para o sorve-

Além disso, cada sensor, de formafeaima, pode decidir douro. Estellltimo & o responavel pela tomada de dediss.
passar para o estado Inativodaptransmisdes inovadoras, Para cada sensor, o sorvedouro, a partir da segunda amostra
de modo a economizar energia. Uma eyt em que os recebida, calcula a variag percentual, conforme a Eqaac
nbs transitam para o estado Inativodapas transmigesé& 1. Sejay;(j) o primeiro valor recebido pelo sorvedouro, ou

abordada em [13].

seja, a amostra do sensori. A partir da pbxima amostra

Se At for definido como o intervalo de tempo entre duasecebida, o sorvedouro calcula a vadéiagpercentual entre a
transmis8es (com Inova&o), o rd entraé no estado Inativo amostra atualy;(j +n)) e a primeira. Caso esta var@gseja
pelos pbximos At/2 segundos. Isto para que, caso ocormaior do que um limiar @-determinado, ou seja, Inog o
algum evento com vari@es mais bruscas, por exemplo umaorvedouro calcula o intervalo de temddentre as respectivas
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recepfes e manda que o respectivd transmissor durma verificou-se que o consume independente do tamanho do
durante metade deste intervalo, portanfst/2. Apds este pacote. O mesmo ocorre para o estado Inativo. Neste trgbalho
tempo de inatividade, que pode variar cdit) o nb sensor em cada 1 sensor pode estar associado a dois estados: Ativo
guesho volta ao estado Ativo e continua a transmitir amostrasi Inativo. O estado Ativo possui ainda quatro sub-estados:
medidas para o sorvedouro. O sorvedouro realiza este gmcddedicdo, Processamento, Transraise Recedp, o que pode
de chaveamento de estados (Ativo/lnativo) dos sensoges s#r visto na Figura 1.aJo sorvedouro, foi considerado com
gue a energia do primeircdnsensor £;) acabe. energia ilimitada, conectado a uma fonte externa. Portanto

Observa-se que, neste algoritmo, todo o gerenciament@ode-se classificar o modelo deste trabalho cofhodo, ja
realizado pelo sorvedouro, diferentemente da abordagem ocgue leva em conta o tamanho do pacote a ser transmitido, e
Inovag@o na fonte, onde os sensores processam e tomanaiasla pre@ a exiséncia de estados, aos quais @s podem
decides. Logo, o0 atraso na comuniéa¢entre sensores eestar associados.
sorvedouro pode influenciar nos tempos de inatividade cal-
culados. Parm, tal aspectoao foi considerado g que todos
os rbs sensores &gt dentro do raio de alcance do sorvedouro
e aarea monitoradado & muito grande.

A seguir & apresentado o algoritmo, para o sorvedouro,
chamado dss,.

j—1

tInativo; < 0

enquanto ¢nergia; > 0) faca

s, recebey;(7)
se { = 1) enBo

Ryi — i (‘7) N Fig. 1. Diagrama de estados daossn
t;(j) « tempo de rece @
tr — t;(4)
serio ' Em [15], verificou-se que o consumo, na transiusde 1

Byte, & de 0,034 mJ, com uma joicia de transmi&e de -5
, dBm. Observou-se tardn que essa transmiss leva cerca
se (% > limiar) en&o de 0,58 ms. & para 0s consumos na Recgpge no modo
ti(g)—tr Inativo, assumindo um pido de 1 segundo para cada um
2 dos estados, foram obtidos 62,4 mJ e 1,8 mJ, respectivamente

t;(j) < tempo de recef@p

tInativo; «—

() ] Neste trabalho incluiu-se o consumo fixo no modo Ativo de
Ryi — yi(j) 10 mJ, o que &o foi utilizado em [15]. A inclugo deste
s; Inativo durantetInativo; consumoé \VAlida, pois os s podem estar Ativos, pem
s; acorda aps tInativo; sem realizar tarefas, o que foi implementado no simulador,
fim se juntamente com o ajuste dos consumos dos demais estados do
fim se modelo de energia.
j— ]+l

. IV. SIMULAGOES
fim enquanto

Neste algoritmo, inicialmente, o tempo de inatividagle _Para o desenvolvimento das simdes, foi utilizado o
definido coma Inativo; — 0, pelos mesmos motivos apresen] 'U€Time 1.5, um ambiente de simuda; em tempo real
tados no algoritmo 1. Neste caso, o sorvedouro deve receb@peado em MatLab / Simulink [17]. Foi utilizado o palr

amostras & encontrar este valor, para cadasensor. IEEE 802.15.4 (Zigbee) nas simuf®s [18]. Os principais
patametros fixos utilizados nas simutes esio apresentados

na Tabela I.

A idéia &€ que cada @& sensoré fonte de informa&o, ou

O modelo de energia define os consumos de energia éé?a, mede amostras de um proceﬁxpy, t)e as envia para
decorrer das simula@es. Em [14], &0 apresentados doisg destino. Foi utilizado, em todas as similes, uma base de
modelos de energia para redses hog um por pacotes e Um tempo de 0,1 segundos para esta tarefa. O prodéssg, t)
por estados. O primeiré fung@o do tamanho do pacote, gepresenta uma supéile variante no tempo, e seus valores
0 segundo leva em conta o tempo de perémafe do ® em  dependem das coordenadag y dos ros e do tempo. Mais
cada estado (Transmm ReceF@O, Dorngéncia e OCiOSO). especificamente, o proces'ecdescrito por:

O modelo de energia utilizado neste trababadaseado ) ,
em [15], que prope um modelo enifico, obtido utilizando ;. 4y _ Slemme e ~at c @
o hardware comercial TELOS [16]. Foi observado que, n]zta(l’y’ )=le Tote v Ixle Pl @
Transmis&@o, o consumo de energia e o tamanho do pacoteDo processo em quesi, m, = m, = 0 € m; = 40,
esto linearmente relacionados Pgara o estado de Rec@og representam as respectivagdias dex, y e t; dp, = dp, =

Ill. M ODELO DE ENERGIA
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TABELA |

. . energia. Estes resultados foram utilizados comampatros
PARAMETROS FIXOS DE SIMULAG AO.

de compara@o com o0s algoritmos propostos. A Figura 3

Energia Inicial dos N 55 () 5 apresenta o Tempo de Vida, definido quando a energia do
Pot éncia de Tx (dBm) 5 primeiro ro sensor acaba, em fuing da quantidade deba da
Sensibilidade de Rx (dBm) -66 rede. Foi utilizado o Tempo de Vida normalizado, em rétac
Alcance do R adio (m) 40 ~ - . .
Consumo no Modo Thativo (mJ/s) 18 ao caso ondedo se utilizou nenhum tipo de gerenciamento
Consumo no Modo Ativo (mJ/s) 10 de energia.
Consumo no Modo Medicao (mJ/s) 18
Consumo no Modo Processamento (mJ/s) 18
Consumo no Modo Rx (mJ/s) 62,4
Consumo no Modo Tx (mJ/s) 58,62
Tamanho do Pacote (Byte) 1

140k e e e R A R

dpy = 20 sS40, respectivamente, os desvios [Gedrdex, y et,

e C' =5 & uma constante. Tal fuag foi utilizada, para que os

algoritmos propostos sejam avaliados de maneira genaxalaliz

ja que @o esh sendo definida nenhuma aplidagespeifica.

A Figura 2 ilustra a supeidie descrita no instante de tempo

00| -

Aumerte ne Tempo de Vida (%)

t = 0. Assim, para as coordenada® y de cada & da rede, o I - I |
tem-se o valor medido, nesse instante. Al e Foe
: Inovagdo no Sorvedouro
20 1 1 T T
4 2} B 7

Quantidade de Nos

o
w

Fig. 3. Tempo de Vida normalizado x Escalabilidade.

o
N
@

o
N
o

A quantidade de @s utilizada nas simulégs variou de
qguatro a sete. Em aplicdgs como Redes de Sensores para
o Corpo Humano, pode-se utilizar poucassnj que estes
podem ficar dispostos sobre o corpo ou na roupa dos pacientes.
Logo, € justificavel a utilizago de uma rede com &tsete
nos, desde que haja a garantia de conectividade,é&straor
exemplo, da aklise de ngtricas como a Taxa de Entrega de
Pacotes [18]. Esta @trica foi analisada em todas as simdles
deste trabalho, e os resultados obtidos foram supe@o®&86,

Fig. 2. Supefitie monitorada ent = 0. portanto satisfalrios.
Em relag@oa escalabilidade, aumentos entre 15% e 17% no

As simula@es foram realizadas utilizando comun@agle Tempo de Vida da rede foram obtidos, o que pode ser visto
um salto, com o sorvedouro dentro do raio de alcance da% Figura 3. Segundo [21], com o0 aumento danero de bs
nos sensores. A cada rodada de simita@ sorvedouro per- Sensoreg posével aumentar o Tempo de Vida da redegue
manece fixo no centro darea monitorada, e os sensores ha um aumento do(mero de baterias em uso.
sA0 inseridos, ao seu redor, de forma dléat Uma aplicago ~ Poem, pode-se verificar um ganhoarimo de 194% de
que utiliza este tipo de comuniggé a chamada Rede deaumento no Tempo de Vida, na abordagem baseada na fonte,
Sensores para o Corpo Humano, utilizada para monitorame@gsle verificou-se uma menor quantidade de transiesss
remoto de pacientes. Os sensores podem ser dispostogm@uanto que a abordagem baseada no sorvedouro obteve 62%
corpo ou na roupa do paciente, de modo a coletar dadiss aumento em relag as simulages sem a utilizéip dos
biomeétricos, e o sorvedouro, ou uma egiagpase, pode estaralgoritmos propostos.

a poucos metros do paciente, por exemplo em um quarto dés pioximos resultados apresentados foram obtidos @srav
hospital, onde os dados podem ser coletados [19] [20].  de simulages com uma quantidade fixa de sebs.n
A Figura 4 apresenta os resultados relativos ao Tempo de
V. RESULTADOS Vida da rede, em furdo do limiar de Inova&o, em termos

Esta Seg@o apresenta os resultados relatiasssimulages do Tempo de Vida normalizado. Os limiares de In&ag
dos algoritmos propostos. Em todos os casos, foram reabzadtilizados foram de 0,1%, 1%, 5% e 8%.
cinco simulades, e calculada aé&udia dos resultados obtidos, Verifica-se, no algoritmo baseado na fonte, um aumento no
com um intervalo de confianca de 95%. Tempo de Vida da rede, com o aumento do limiar. Isto porque

Inicialmente foram feitas simulaées, onde cadaon peri- o aumento do limiar faz com que o$:1apenas transmitam
odicamente, mede e transmite amostras diretamente ao soamostras medidas com variess percentuais cada vez maiores.
douro, sem a utilizé&gp de nenhum tipo de economia dé\lém disso, os @s permanecem inativos por tempos maiores,

Valor Medido
o o
N i
N =

e
[SEN)

Coordeneda y

Coordenada x
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—©&— Inovag&o na Fonte
Inovagdo no Sorvedouro
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—&— Inovagéo na Fonte
Inovagao no Sorvedouro | 7|

100 q

50 8
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Aumento no Tempo de Vida (%)
Redugé&o nas Transmissdes (%)

50 i i i i i i i 20 i i i i i i i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Limiar de Inovagé&o (%) Limiar de Inovagéo (%)
Fig. 4. Tempo de Vida normalizado x Limiar de Inogac Fig. 5. Redugo percentual nas transngs x Limiar de Inovago.

entre as transmides. Ou seja, a quantidade de transirésg  S€ Verifique o ivel de variago de medida esperado. _
bastante reduzida, o que gera uma economia de energia majdrPServa-se ainda, nas Figuras 4 e 5, que limiares a partir

Ve . 0 ~
Ja no algoritmo baseado no sorvedouro, observa-se um ccﬂﬁ- 5% provocaram pequena vagag tanto no Tempo de

portamento diferente. Neste, oéstransmitem as amostrasv'da’ quanto na redép de transmigges. Isto porque, para

sem verificar se estas possuem, &o,inova@o. A verificago  9randes valores de limiar, maiores vafieg entre medidas
da Inova@oé realizada no fiiprio sorvedouro que, ao recebefaC NECESHIAs para que haja Inovag.

as amostras provenientes de cafssansor, decide, de forma A relfgs}o edntre 0 aumentoddo l'm'aLde In(()jamge ?:_erro ng N
centralizada, quando osb®s ficado Inativos e por quanto reconstrugo do processo pode Ser observada na rigura 6. No

tempo. Portanto, quanto maior o limiar, mais mensagensa@c’”tmo baseado na fonte, verifica-se um aumento no erro

sorvedouro tex que receber para que se identifique a vérjagmax'mo de reconstrép em fungo do aumento do limiar.

na medida e se decida os fetos de inatividade dosbs, p '\€St€ €aso, o aumento do limiar provoca um éecimo da
que o0 processo utilizado nos test@possui varidip apida. guantidade de transmi®ss, 0 que impacta negativamente no

Logo, r&o se reduz muito a quantidade de transémsse, erro, a partir do mome~nt0 em qué mnetms amostras para
portanto, @0 se economiza tanto quanto n@todo baseado se utilizar na recgns?rap do proc,esgo.aJno sorvedo~uro,
na fonte. Erilo, uma situa@o de limiar intermedirio & interes- observa-se um d_C|r_n0 No €rro 1aximo d_e reCO_”S_t“"ED*
sante, pois &0 H necessidade de muitas transibésspara que O™ © aumento do limiar de Inovag. Ou seja, a diminuép

o sorvedouro decida os pedos de inatividade dosos. Ou 4@ duantidade de transmes e, portanto, da quantidade de
seja, com um limiar grande, muitas transri&s e recefies mformagag dispoiivel, leva a um aumento no errcaximo de
podem ser neceasas para que haja Inov&g e, portanto, pode reconstrugo do processo.

nao haver uma economia significativa de energia.

A Figura 5 apresenta o impacto do aumento do limiar de 9
Inovago na redugo percentual na quantidade de transtéss
para os dois algoritmos propostos, em ratags simulades
sem a utilizago do gerenciamento de energia.

Em relago ao algoritmo baseado na fonte, com o aumento
do limiar, & uma redugo significativa, de &t99,8%, na quan-
tidade de transmiggs em relago as simulages sem o geren-
ciamento de energi& importante lembrar que, com um limiar
muito grande, a reduzida quantidade de trangesspode
ser insuficiente na reconst@ do processo, no sorvedouro.
Logo, mesmo havendo uma economia grande de energia, I |
processo de comunicag pode vir a ser prejudicado. Isso T
remete, mais uma vea, utilizago de limiares intermediios, % 1 2 3 4 5 & 7 s
onde pode se conseguir uma economia de energia e, portant Himiar de Inovago ()
um aumento no Tempo de Vida da rede, e air@aprejudicar
a reconstrugo do processo monitorado. Fig. 6. Erro n&ximo na reconstrd@p do processo x Limiar de Inovg.

Ja no método baseado no sorvedouro, observa-se um au-
mento na quantidade de transndss. Com o aumento do Neste trabalho, foram utilizadas medidas advindas de um
limiar, o sorvedouro deve receber mais mensagens para guecesso gegrico f(x,y,t). Poem, se o objetivo fosse analisar
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temperatura, por exemplo, definir um limiar muito pequen]
nao seria interessante pois, com uma alta Taxa de |Aoyac
medidas com pouca var@ag seriam transmitidas desnecesqg

sariamente.& em aplicages que necessitam de transrdess
mesmo de medidas com variss pequenas, a utilizag de

um limiar pequeno pode ser importante. Ou seja, o limiar é(,s]

portanto, o erro na reconst@g do processo, &g diretamente

ligadosa avaliago da aplica&o espeifica, se for o caso. Desta [7]
forma, pode-se conjugar o£# paametros: Tempo de Vida

da rede, limiar de Inov&p e erro na reconstrag, de modo
a se conseguir uma RSSF maisdagma.

VI. CONCLUSOES ETRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos, verifica-se que os algo-
ritmos propostos se mostrarafrteis, A que conseguiu-se

redu@es significativas na quantidade de transir@sse, por

conseguinte, um aumento na sobrevida da rede. A utlizac

da inatividade dos@s tami&ém se mostrou importantéy pue
se torna possel economizar energia em pedos que &o

esto transmitindo. Ou seja, economiza-se com a dimaig[12]

das transmis®es e, tamém, com a inatividade dosoa.

Além disso, a avali@ do compromisso entre Tempo d(f13]

Vida e erro na reconstréag do processa& importante, o

gue vem de encontra aplica@o que se deseja avaliar. Com

a utilizago de um limiar alto, a red@p das transmi§es
pode impactar de forma negativa a reconstoudo processo

monitorado, o que foi mais latente no algoritmo baseado Hél
fonte, A que os Bs apenas transmitem, caso as medidﬁ_%]

sejam maiores do que o limiaraJm relago ao nétodo

S. Kostin e C. L. Amorim, “Controle de Pencia de Transmig® para
Redes de Sensores em @dns com Obstculos”, Simpsio Brasileiro
de Redes de Computadorgp. 337-350, 2007.
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e O. C. M. B. Duarte, “Bio-Inpired Field Estimation With Wigsls Sen-
sor Networks”, 12th International Conference on Telecommunications
- ICT'2005, 2005.

I. F. Akyildiz, M. C. Vuran e O. B. Akan, “On Exploiting Spel and
Temporal Correlation in Wireless Sensor Networksi Proc. WiOpt'04:
Modeling and Optimization in Mobile, Ad Hoc and WirelesswWeks
2004.

A. J. G. Pinto, J. Stochero e J. F. Rezende, “Descobart®katas e
Mecanismo de Agragap em Redes de SensoresSSimpsio Brasileiro
de Redes de Computadorgp. 567-570, 2004.

M. Vetterli, P. Marziliano e T. Blu, “Sampling Signals WiFinite Rate
of Innovation”, IEEE Transactions on Signal Processjng 50, pp.
1417-1428, 2002.

Y. Sung, L. Tong e A. Ephremides, “Route Selection for éxibn of
Correlated Random Fields in Large Sensor Nework€onference on
Information Sciences and Systerpp. 1-6, 2005.

P. S. Sausen, J. R. B. Sousa, M. A. Spohn, A. Perkisich &AN.
Lima, “Dynamic Power Management With Scheduled Switching Mode
in Wireless Sensor Networks'Proceedings of the 15th Annual Meeting
of the IEEE International Symposium on Modeling, Analyaig] Simu-
lation of Computer and Telecommunication Systems (MASCQT{p.
1-9, 2007.

D. O. Cunha, “Conservap de Energia em Redes Ad Hodjissertago
de Mestradp Universidade Federal do Rio de Janeiro, COPPE, 2004.
Y. Panthachai e P. Keeratiwintakorn, “An Energy Modet fransmis-
sion in Telos-based Wireless Sensor Networksroceedings of the

baseado no sorvedouro, limiares altos representam que este4th International Joint Conference on Computer Science Saftware

deve receber muitas mensagens, para que se consiga HE

amostra com uma variag desejada e, com issoéal de haver
muitas transmisses/recepies na rede, 0osis demoram muito
para entrar no modo de economia de energia. A ut@iaage
limiares intermedirios pode ser a sol@ig para estas quésts.

Pretende-se, para ostpimos trabalhos, verificar algumas
quesbes, como o impacto do aumento da quantidade Gie A
e 0 uso de roteamento em red@caos resultados jobtidos. [19]
Tamkem pretende-se analisar a utilizagde um tempo de ina-

tividade inicial. Isto pode sditil, principalmente no algoritmo

baseado no sorvedouro, em sitteg onde ele demora muito[2
para encontrar medidas com Ino@a¢ Alem disso, deseja-

se verificar o impacto da energia inicial dossn a que,

no comeco, estes gastam energia na redzage medidas [21]

e processamento&@encontrarem uma amostra com In@@c

e, com isso, poderem dormir. Por fim, pretende-se verificar a
utilizacdo de outros todos de estimap para os tempos de
inatividade, para que 0sbe possam permanecer Inativos por

pefiodos maiores, entre transnigs com Inovado.
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