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Este artigo prop6e uma solug¢do para aumentar o tempo de vida de nos repetidores para Redes
de Sensores Sem Fio. Os nos repetidores tem a fun¢do de permitir a comunicagédo entre os nés de
coleta de dados e uma base central, uma vez que os dispositivos utilizados neste tipo de rede tem
limitado alcance de sinal de rddio. Outra restricdo dos nés de redes de sensores sem fio é seu curto
tempo de vida, devido a limitada autonomia de carga de suas baterias. Isso refor¢a a importdncia
de poupar energia dos nés repetidores, a fim de manté-los ativos o maior tempo possivel, sem os
quais a transmissédo de dados nédo seria possivel. A contribuicdo deste trabalho é o prolongamento
do tempo de vida de nos repetidores, através da implementacdo de uma estratégia de dorméncia.
Cujoresultado foi a ampliacéo significativa do tempo de vida dos nos repetidores em mais de 326 %.

Palavras-chave: Rede de Sensores Sem Fio. Nos Repetidores. Tempo de Vida.

This article proposes a solution to increase the lifetime of relay nodes for Wireless Sensor Networks.
The relay nodes have the function of enabling communication between the data collection nodes
and the sink, since the devices used in this type of network have limited radio signal range. Another
restriction of the nodes of Wireless Sensor Networks is its lifetime, given the limited autonomy of
its charge of the batteries, this reinforce the importance of saving relay nodes energy in order to
keep them active as long as possible, without which the data transmission will not be possible. The
contribution of this work is the prolonging of a relay node lifetime, by implementing a sleep strategy.

The result was a significant increase of the relay node lifetime in more than 326%.

Keywords: Wireless Sensor Networks. Relay Node. Lifetime.

1 INTRODUCAO

As Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) sao
redes préprias para coletar dados, especialmente em
ambientes com pouca ou nenhuma infraestrutura
de energia elétrica e de comunicac¢ao de dados, e
também, muitas vezes de dificil localizacdo, por isso
sdo projetados para serem baratos e pequenos, pois
muitas vezes ndo é possivel retornar ao local onde
foram colocados para sua recuperagao posterior.
Os nés das RSSFs sao dispositivos compostos
basicamente de uma unidade de processamento
de dados, meméria, bateria e rddio (AKYILDIZ, 2002),
esta conformacao permite ao no coletar e transmitir
dados para os nds vizinhos e para o destino final dos
dados, ou seja, estao preparados para funcionar em
praticamente todos os lugares e sob as mais diversas
condi¢des, sem a necessidade de prévias instalacoes.

Conforme descrito os nés das RSSFs devem
ser baratos, isto gera limitagdes de capacidade de
processamento e transmissao de dados. Como os
radios tem alcance limitado, quando existem longas
distancias a serem vencidas, entre o ponto de coleta
de dados e o destino final dos mesmos, os nés
coletores de dados (end devices — ED) necessitam
de nos repetidores (RN) para retransmitir seus dados
para uma base central (BC) (ZAHMATI, 2007).

Outra limitacao das RSSFs é o curto tempo
de vida dos nés, pois estes dependem da energia
das baterias que os alimentam para continuar
operando, poupar energia das mesmas, portanto,
é um dos maiores desafios das RSSFs. O problema
do tempo de vida dos nés agrava-se quando este
noé faz o trabalho de repetidor, pois toda parte da
rede que dele depende para o encaminhamento
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de seus dados fica comprometida, quando este
parar de funcionar, criando os chamados nos
orfaos (SHANTI, 2011). Torna-se evidente, portanto,
preservar ao maximo a energia dos nés que servem
de ligacao de partes da rede, pois quando estes
ficam inativos prematuramente, todos os nés que
destes dependem, para transmitir seus dados, tem
seu caminho interrompido.

Em funcdo da limitacdo da vida dos nds e da
prépria RSSF estar atrelada ao estoque de energia
das baterias, diversos estudos foram desenvolvidos
para contornar este problema. Uma das abordagens
mais importantes é a conservacao de energia dos nds
utilizando técnicas de mudanca de estado dos mesmos
de ativo para dormente, por meio dessa técnica existe
bastante economia e até mesmo a possibilidade de
recuperacao de parte da energia da bateria durante esse
periodo de dorméncia (PARK, 2005). Esta abordagem
também pode ter variagbes, como considerar varios
diferentes estagios de dorméncia pelo qual um né pode
passar (WANG, 2007).

A aplicagao de dorméncia em EDs é um
procedimento usual e apresenta 6timos resultados
para prolongar tempo de vida destes n6s. Entretanto,
a aplicacao de dorméncia em RNs apresenta certa
dificuldade, pois os mesmos precisam estar ativos
no momento em que um ED transmitir seus dados.
Por este motivo existem solugdes nas quais 0s nés
responsaveis pela retransmissdo de dados nao
entram em dorméncia (XBEE, 2012) e, em funcéo
desta condicao, deveriam ter uma capacidade maior
de energia armazenada (YANG, 2010).

Existem propostas de dorméncia de RNs (LIU,
2010), nas quais, sempre existe pelo menos um RN
ativo para atender os EDs. Isto normalmente mostra-
se eficiente para redes densas, com redundancias
de RNs para grupos de EDs - que permitem o
revezamento na funcao de retransmissao. Tais
solucdes, apesar de resolverem o problema
de interrupcdo de rotas, ocasionam intervalos
significativos de ociosidade dos RNs, pois pelo menos
um dos mesmos estara ativo durante todo o tempo.
Outra técnica (BUETTNER, 2006) com dorméncia
estabelece a comunicacgao - entre o RN e 0 ED -
mediante o envio de preambulos. Os preambulos,
que sdo sequéncias pré-definidas de zeros e uns,
quando recebidos pelo RN, fazem com que o mesmo
responda ao ED e permaneca acordado, aguardando
o envio de dados.

Este trabalho apresenta uma adaptacao da
solucao de BUETTNER (2006), para uma situacao
especifica em que o ED tenha de enviar dados em
intervalos regulares de tempos ao RN, é importante
ressaltar que esta situacdo especifica abrange uma
grande variedade de aplicacdes de coleta de dados,
tais como medicdes de temperatura, umidade, vazao,
entre outras. Assim como a solucdao de BUETTNER
(2006), também faz a procura de periodos em que

o RN esteja em atividade, para estabelecer com o
mesmo um pseudossincronismo, considera-se que
nao se trata de um sincronismo classico, porque nao
foi estabelecido por um RTC (real-time clock), mas por
uma composicao de intervalos de tempo estimados.
Este pseudossincronismo permite desabilitar a rotina
de busca do periodo de atividade de RN, a partir da
segunda transmissao de dados do ED, poupando
assim energia do mesmo. O né RN por sua vez tem
sua energia poupada, por ndo tem de fazer polling
para ED (BOONSAWAT, 2010), economizando com as
transmissdes de pedidos de dados e, principalmente,
devido ao seu periodo de dorméncia que acontece
a cada ciclo.

Neste trabalho também foram eliminados os
preambulos que anunciam uma nova transmissao
de dados, bem como quadros de controle de
comunicacdo, pois consomem muita energia tanto
em suas transmissoes e recepgdes, como pelo maior
tempo de atividade que os nds precisam permanecer
para concluir cada rotina de transmissao de dados.

Esta proposta, portanto, implementa uma
forma de se estabelecer a comunicacao entre os nés
de uma RSSF, destinada a sistemas de coleta dados,
cuja captura e transmissao de dados deva ocorrer em
intervalos regulares de tempo e tem como objetivo
demonstrar que é possivel economizar energia e
estender significativamente o tempo de vida do
né RN, que é um né essencial para que os dados
cheguem a BC em redes com mais de um salto.
Conforme a vida da RSSF é prolongada, evitam-se
manutencoes frequentes e pontuais (TONG, 2011),
que geram custos devido ao deslocamento de um
técnico ao local, que nem sempre é de facil acesso.

Resultados preliminares indicam que tal
estratégia mostra-se eficaz para prolongar o tempo
de vida do RN em mais de 326%, conforme serd
descrito nas préximas se¢oes, que estao divididas em:

Secao 2, na qual sera explicada a técnica de
dorméncia aplicada nos nos repetidores;
Secdo 3, que descreve o arranjo experimental

utilizado neste trabalho;

Secdo 4, que demonstra a programacao da
rede multihop;

Secdo 5, que apresenta os primeiros resultados
e faz-se uma discussdo desta pesquisa e
finalmente;

Secdo 6, na qual, encontra-se a conclusao deste
trabalho.

2 TECNICA DE DORMENCIA EM
NOS REPETIDORES
A técnica de prolongamento do tempo de
vida proposta neste trabalho fundamenta-se em
um pseudossincronismo entre os EDs e os RNs, de
modo que o tempo de atividade do ED coincida com
o periodo ativo do RN.



Neste trabalho, supde-se que os tempos,
tanto no estado de atividade, como no de dorméncia
do RN, repetem-se em intervalos regulares.

O pseudossincronismo é atingido por meio
da busca, pelo ED, do intervalo de atividade do RN.
Uma vez descoberto tal periodo, como o RN entra
em dorméncia em intervalos regulares, basta ao
ED adotar o mesmo ciclo, para que em uma nova
transmissao, haja coincidéncia com o proximo
intervalo de atividade do RN. Isto éilustrado na Figura
1, na qual, mapeia-se a poténcia de transmissao em
funcao do tempo - tanto para o ED como para o RN.

Esta busca é feita utilizando-se de um quadro
completo formado por cabecalho e dados. Este

de controle, existe pouca vantagem na utilizacao
deste artificio, uma vez que tanto o quadro RTS,
quanto o quadro completo tem aproximadamente a
mesma probabilidade de sofrerem colisdes e o gasto
energético para enviarambos é semelhante. Justifica-
se, portanto, enviar o quadro completo, pois em caso
de sucesso a transmissao ja pode ser concluida e em
caso de colisdo, simplesmente, envia-se novamente o
quadro completo. O excesso de quadros de controle
é um dos motivos de desperdicio de energia em RSSF
(REZAEI, 2012), consequentemente sua utilizacao
deve ser avaliada, de acordo com a aplicagao.
Ainda em relagdo aos quadros de controle
é possivel eliminar o quadro de confirmacao
de recebimento dos dados (ACK -

—ED
RN

Poténcia (ua)

Acknowledgment). Porque, uma vez que
o RN tenha visada tanto para a BC como
para o ED, que iniciou a comunicagao
(conforme a Figura 4), no momento em que
o RN estiver ativo e receber um quadro do
ED, este imediatamente o reenviara para
a BC. Esta retransmissao, salvo situacoes
de excecao, atingira igualmente a BC e o
ED (Fig. 3b). As situacdes de excecao que
impedem o recebimento dos quadros
pelos seus destinatarios podem ser devido
ao surgimento de obstaculos, como
a passagem de pessoas ou veiculos,

Tempo (ua)

Figura 1 - Estabelecimento do pseudossincronimo

processo apresenta laténcia menor, pois, quando um
dos envios do ED for bem sucedido, coincidindo com
um intervalo ativo do RN, o quadro ja estard completo
e podera ser enviado para a BC, evitando-se a troca
de mensagens adicionais para
completararetransmisséao a BC.

A Figura 2 demonstra
gue consumo de energia entre
os periodos de transmissao
e recepgao sao bem maiores
que o de ociosidade (idle) e
dorméncia (sleep), portanto
eliminando-se quadros de
controle (Fig. 3a), reduzem-se
estas transmissoes e recepcoes
de grande consumo de energia
tanto de ED como de RN.

Os quadros de controle
(RTS - Request to Send e CTS -
Clear to Send) sao usados para
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bem como por problemas inerentes a

prépria comunicagao como colisoes,

congestionamentos do canal, etc.
A confirmacéo pelo correto recebimento do
quadro pelo RN acontece quando o ED, estando na
visada do RN, detecta a retransmissao a BC. Desta
forma, o ED poderd entrar em dorméncia e completar
um ciclo de mesmo periodo que o do RN, o que
estabelece o pseudossincronismo.

se evitar colisdes devido ao

problema da estacao oculta
(KAPADIA, 2010). Em RSSF, em
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que os quadros completos sao
pouco maiores que os quadros

Figura 2 - Consumo de energia nos periodos TX, RX, idle e sleep de um n6 RFBeg, configurado

para trabalhar em poténcia méxima
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Figura 3 - (a) Troca de quadros entre ED e RN utilizando quadros de controle e
(b) Troca de quadros entre ED e RN sem os quadros de controle

Visadade ED Visadade RN  Visada de BC
emvermelho em preto em verde

Figura 4 - Visada do ED, RN e BC
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o periodo de dorméncia,

- que pode gerar pequenas

diferencas na duracdo do

ciclo, as quais, ainda que

minimas, vao se acumulando
ao longo do tempo e podem
se tornar significativas;

Variacdes nos tempos

de transmissao e

recepcdo causadas por

congestionamentos, erros e

outros fatores;

Variagao da precisao na
contagem de tempo, que se
acentua conforme a carga da
bateria vai diminuindo.

Conforme descrito, a
perda do pseudossincronismo
é causada pelo acumulo de
pequenas diferencas de tempo
entre os ciclos do ED e do RN.
Em vista destas diferencas serem
de alguns milissegundos, elas
nao inviabilizam a coleta de
dados para uma grande gama
de aplicagodes.

Nesta secao descreveu-se o
processo de estabelecimento do
pseudossincronismo, bem como,
os motivos da quebra do mesmo,
na proxima secao sera descrito
o arranjo experimental utilizado
neste trabalho.

E importante o ED assegurar-se que todos os 3 ARRANJO EXPERIMENTAL
Na secao anterior descreveu-se a técnica do
RN, uma vez que existem duas situacdes nas quais pseudossincronismo e nesta secao apresentar-se-a

quadros por ele enviados foram retransmitidos pelo

a retransmissao pode ndo ser bem sucedida.
Primeiramente, noinicio do processo, pois ainda
é preciso se estabelecer o pseudossincronismo.
Além disso, ha, também, a situacao em que
ocorre a perda do pseudossincronismo, devido
a:

Clock drift que é a variacdo freqliéncia
resultado da variacdo da tensao de
alimentacdao e da temperatura que
acontece com os cristais geradores
de pulsos, em maior ou menor grau
dependendo da precisao dos mesmos,
estavariacdo dafreqiiéncia ira provocar
imprecisdes nas medidas de tempo de
alguns milissegundos entre os nos,
prejudicando o sincronismo ou, neste
caso, o pseudossincronismo (TEXAS
INSTRUMENTS, 2012);

Um numero diferente de instrugdes

TETE R gEERE R R
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executadas pelo RN e ED, antes e apds Figura 5 - Esquematico de um né sensor utilizado neste trabalho



0 arranjo experimental para validacdo da solucao
proposta.

Os dispositivos sensores escolhidos para
implementar a proposta deste trabalho foram os
sensores RFBee v.1.1 (SEEED STUDIO, 2012), devido
a facilidade de programacdo proporcionada por
sua IDE (Integrated Development Environment) do
Arduino (ARDUING, 2012).

O RFBee é formado pelo microcontrolador
ATMega 168 (ATMEL, 2012) e o transceptor CC1101
(TEXAS INSTRUMENTS, 2012), alimentados por duas
baterias AA-recarregaveis de 2500mAh, conforme
ilustrado na Figura 5.

Para verificacdao da funcionalidade desta
proposta foi desenvolvido um protétipo de aplicacao,
que registra a intensidade de sinal recebida (RSSI)
(PROCOPIO, 2013).

O tempo de dorméncia do RN foi ajustado
para 1,75 s e o tempo de idle para 250 ms, totalizando
um ciclo de 2,00 s, que se repete ao longo da vida do
RN. O tempo de idle é o tempo em que o sensor fica
ocioso, aguardando quadros para serem recebidos
ou transmitidos.

Aprogramacao dos EDs também obedeceuaeste
ciclo,deacordo com o processo de pseudossincronizagao,
descrito na secao anterior. Observa-se que eles ndo terao
necessariamente de permanecer ativos durante os 250
ms, mas somente durante um periodo que corresponda
a soma do periodo de atividade mais o de dorméncia.
No caso especifico dos resultados apresentados neste
trabalho, foram necessarios 120 ms para coletar,
transmitir e conferir a
recepcao dos dados
pelo RN e mais 1,88
s para o estado de
dorméncia.

Uma vez que,
a cada 2 s, o RN fica
em estado idle por
250 ms, o ED, antes de

<SS

estabelecer o pseudossincronismo, ou ao restabelecé-lo
em vista de algum problema, envia um quadro a cada,
aproximadamente, 220 ms, conforme ilustrado pela
Figura 6.

A Figura 6 ilustra um caso tipico de busca pelo
periodo de atividade do RN. No pior caso, havera 8
transmissdes do ED antes da descoberta do ciclo
de atividade do RN. Desta forma, somente na nona
tentativa é que haverd sucesso e estabelece-se o
pseudossincronismo. Na sequéncia, o ED completa
um ciclo de 2,00 s igual ao do RN e em sua proxima
transmissao encontra novamente o RN ativo. Este
processo somente seria interrompido por perda do
pseudossincronismo, o que levaria ao reinicio do
processo de busca.

Esta secao apresentou o arranjo experimental
utilizado para validacao da proposta deste trabalho e a
proxima secao descrever-se-a a programagao dos nés
da rede multihop.

4 PROGRAMAGAO DA REDE MULTIHOP

A secao anterior descreveu o arranjo
experimental deste trabalho. Nesta secao descrever-
se-a a programacao dos nds sensores, que teve como
base a plataforma Radiuino (RADIOIT, 2012).

O Radiuino é uma plaforma de rede de
sensores, que em sua versao original, contemplava
redes de sensores ponto-a-ponto de somente um
salto. Um ponto é denominado Base e o ponto
remoto é denominado Sensor. A Figura 7 ilustra uma

Notebook

Figura 7 - Nés da plataforma Radiuino
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RN
ED rede com estes dois nds, ou seja, um

né com a biblioteca Base e o outro
com a biblioteca Sensor.
Um RFBee com a biblioteca

Base precisa ser conectado por uma
porta USB a um computador, no

Poténcia (ua)

qual existe um aplicativo de nome
dk101.py (RADIOIT, 2012), que tem
a funcdo de requisitar dados aos
nds remotos. Este conjunto formado

pelo RFBee com a biblioteca Base
mais o computador formam o né

o 1 2 3
Tempo (s)

Figura 6 - Processo de formacdo do pseudossincronismo

central da plataforma Radiuino,
responsavel pelo armazenamento
de dados em arquivos textos. Os
noés remotos sao programados com



a bilbioteca Sensor da plataforma Radiuino e séo
responsaveis pela coleta de dados.

Na solucao proposta neste trabalho e para
atender aos requisitos de uma rede multihop
foi necessdria a criacdo de mais uma biblioteca
denominada RN (N6 Repetidor). E feitas modificacoes
nas bibliotecas Base e Sensor (Figura 8).

A biblioteca Base, que originalmente fazia
requisicoes de dados aos nds coletores de dados,
teve esta funcdo de requisicdo retirada, pois o né
coletor de dados passou a coletar e transmitir dados
em seu periodo de atividade, seguindo os intervalos
regulares de tempo do pseudossincronismo. Devido
a esta modificacdo o nome da biblioteca que
programa o RFBee ligado ao computador, nesta
proposta, passou a ser BC (Base Central).

Conforme descrito no paragrafo anterior,
o né Sensor foi modificado, sendo a definicao
dos intervalos de tempo para coletar de dados,
bem como, a responsabilidade de estabelecer o
pseudossincronismo, deste nd, que nesta proposta
passou a ser denominado ED (End Device).

Outra modificacao da biblioteca ED em
relacado a biblioteca Sensor da plataforma Radiuino
é que se incluiu uma sub-rotina de dorméncia, como
parte da formacao do pseudossincronismo e para
economia de energia.

Abiblioteca RN, que nao existia na plataforma
Radiuino, apenas recebe quadros e os retransmite em
seu periodo de atividade, que nos testes realizados
representaram um oitavo do tempo do ciclo, nos
outros sete oitavos do tempo o né permaneceu em

= i
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Figura 8 - Exemplo de rede com os quatro diferentes tipos de nos,
de acordo com a sua funcéo nesta nova proposta

dorméncia para poupar energia.

Os nos repetidores sao necessarios em redes
multihop, devido a limitagcao de alcance dos radios
dos dispositivos sensores. Estes limites de alcance
dos radios variam de acordo com o ambiente no

qual a rede esta instalada e de acordo com a marca
e o modelo do transceptor. No caso especifico do
RFBee, que foi o dispositivo utilizado para validar esta
proposta, a distancia maxima em ambientes abertos
é de 120 metros (TEXAS INSTRUMENTS, 2012).

O n6 RN também pode ser utilizado para
coleta de dados, mas nos testes realizados, sua
funcdo limitou-se a retransmitir os quadros de ED.

Esta secao apresentou as modificacdes na
plataforma Radiuino para a implementacao de uma
rede multihop e do pseudossincronismo e na préxima
secao serdao apresentados os resultados e discussao
deste trabalho.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas secdes anteriores apresentaram-se
a solucao proposta, o arranjo experimental e
as modificacdes na plataforma Radiuino para a
realizacao das medi¢des, cujos resultados e discussao
apresentar-se-ao a seguir.

Foram realizados dois testes, em ambos as
pilhas estavam com sua carga maxima no inicio
do teste e as transmissdes foram feitas até que
as cargas das mesmas estivessem esgotadas e,
consequentemente, novos dados nao pudessem ser
transmitidos até o microcomputador.

O primeiro teste foi feito sem a aplicacdo da
técnica de dorméncia, ou seja, o RN ficou o tempo
todo ativo, conforme descrito em XBEE (2012), neste
teste, a bateria do né RN esgotou-se rapidamente,
permitindo que o mesmo retransmitisse somente
164.641 mensagens de ED. No segundo teste, no
mesmo RN foi aplicada a técnica
proposta de dorméncia, que
permitiu realizar a retransmissao
de uma quantidade muito maior
de dados de ED, totalizando
702.978 mensagens, constata-se,
portanto, um aumento expressivo
na quantidade de mensagens
retransmitidas, acima de 326%
(Fig. 9).

Os testes foram realizados
com somente um né RN, para
um ambiente em que fossem
necessarios varios saltos, esta
solucao depende de um prévio
sincronismo entre os RNs, a fim
de se criar um caminho de RNs,
no qual todos estejam ativos no
momento da transmissao dos
dados. A Figura 10 tem um exemplo com dois RNs,
sendo que RN2 e RN1 deverao sair da dorméncia
juntos, porque quando RN1 fizer a retransmissao
dos dados dos EDs, RN2 estara ativo e recebera a
retransmissao de RN1 e a enviara para BC, que é o
destino final dos dados. Por isso, o sincronismo ou



pseudossincronismo entre RNs tem de ocorrer no
inicio da montagem da rede. Uma forma de se fazer
isso é criando uma rotina de inicializagao do n6, na
qual, os RNs somente ativam a rotina de dorméncia e
passam a trabalhar em ciclos, depois de estabelecer
uma primeira comunicagao com seus RNs vizinhos
e tendo definido o caminho pelo qual os dados irdo
passar dos EDs até a BC. Por exemplo, R1 e R2 (Fig.
10) somente passam a trabalhar em ciclos com 1,75
s de periodo de dorméncia e 250 ms de periodo de
atividade, depois de comunicarem-se entre si com
sucesso, imediatamente apds serem ligados. Esses
250 ms serad o tempo de atividade dos RNs para o
recebimento, processamento e transmissao dos
dados, originarios de EDs, em cada ciclo.

Uma consideragdao importante é a
possibilidade da presenca de diversos EDs para um
RN (Fig. 10), neste caso, para evitar colisdes, somente
ED1 faria o pseudossincronismo com RN1, sendo
que ED2 enviaria seus dados depois que ED1 tivesse
feito sua transmissdo com sucesso, ou seja, apos um
intervalo de tempo que ED1 tivesse enviado seus
dados, de forma que, o quadro de ED1 seria o sinal
para os dados de ED2 serem enviados, bem como, o
sinal para ED3 enviar seus dados seria o quadro de

Resultados Preliminares

800000

Quadros Recebidos

com dorméncia

700000 °

uma extensao
600000 consideravel no tempo
500000 de vida da rede, com
400000 um aumen’fo de

326% no numero
300000 de mensagens
200000 transmitidas, em
100000 comparagao com'l{nja

rede sem este artificio.

0

sem dorméncia

dados enviado por ED2.

Em relacdo a forma como RNT1 iria retransmitir
os dados dos EDs para RN2, primeiro teria que fazera
agregacao dos dados dos EDs (PATIL, 2010), para isto
o quadro teria que ser expandido para possibilitar
a concatenacao de dados de varios EDs para entao
fazer-se a transmissao para o RN2 (Fig. 10). O
diferencial deste método, conforme ja mencionado,
seria a auséncia de pollings (YANG, 2007) do RN para
os EDs, e portanto, um menor consumo de energia
neste n6 que centraliza a comunicacao e, dessa
forma, a carga de sua bateria iria esgotar-se mais
lentamente e, portanto, permaneceria ativo por
mais tempo.

6 CONCLUSAO

Neste artigo apresentou-se uma estratégia
que faz uso da dorméncia para ampliar o tempo
de vida dos RNs, para que este se aproxime do
tempo de vida dos EDs. Assim os nds da rede
morreriam conjuntamente, momento no qual se
fariam eventuais manutencdes na rede, como a
troca de baterias ou a sua total desativacao. Isto tras
a vantagem de se evitar interrupgdes parciais, que
descontinuariam a coleta de dados e tornariam as
manutenc¢des pontuais

caras e frequentes.
Resultados
experimentais
preliminares indicam

Apesar de
a técnica ter sido
aplicada a ciclos de

Figura 9 - Resultados preliminares antes e ap6s a aplicacdo da técnica de dorméncia
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Figura 10 — Rede vérios RNs e vérios EDs




atividade com periodos de 2 s, esta pode ser
estendida a ciclos de duracao arbitraria.

Na continuidade deste trabalho, serd avaliado
odesempenho datécnica para redes com um nimero
maior de saltos, maior nimero de nés coletores de
dados e com diferentes periodos de atividade
dos RNs. Outra investigacao a realizar-se seria a
comparacao desta técnica de pseudossincronismo
com a técnica em que o RN faz pollings para os EDs
para requisitar dados e depois entrar em dorméncia,
esta comparacao teria o objetivo de se comprovar
que o pseudossincronismo seria mais eficiente na
economia de energia do RN, uma vez que a tarefa de
identificar o momento de se realizar a transmissao
estaria com os EDs.
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