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1. INTRODUCAO

A Computacdo Pervasiva teve origem em [Weiser 1991] com o nome de
Computacdo Ubiqua. As pesquisas iniciais na area tinham como objetivo o
desenvolvimento de middlewares para gerenciamento e disponibilizacdo do
ambiente monitorado com o objetivo de entender os requisitos e necessidades
deste.

Com o aperfeicoamento da area foram surgindo outras questbes a serem
discutidas. A base da computacdo pervasiva € a integracdo de sensores e
dispositivos moveis ao ambiente do usuario. Estes dispositivos apresentam severas
restricbes de recursos como processamento e energia. Atualmente, uma barreira no
desenvolvimento da area € o problema de se encontrar uma maneira de otimizar a
utilizagéo destes recursos.

Para o desenvolvimento pleno da computacdo pervasiva € essencial o
amadurecimento dos métodos de reducdo do consumo de energia nas redes. Neste
trabalho, propde-se um estudo de transmissdo de arquivos em redes peer-to-peer
considerando as restricdes de energia de dispositivos moveis e redes de sensores
sem fio.

O restante desse artigo se apresenta estruturado da seguinte forma: a Secéo 2
apresenta uma revisdo do estado-da-arte no contexto deste trabalho, na Secao 3 ha
detalhes da proposta juntamente com a metodologia utilizada neste trabalho e, por
fim, a Secao 4 apresenta as conclusoes.

2. ESTADO-DA-ARTE

Para o desenvolvimento deste projeto foi pesquisado o estado-da-arte em
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redes peer-to-peer e redes ad hoc, com o intuito de buscar as solu¢ées mais viaveis
em termos de energia dissipada pela rede. Para a implementacéo foram estudadas
ferramentas de simulacdo dessas redes.

2.1 Redes Peer-to-Peer

Redes peer-to-peer (P2P) sdo redes de computadores onde todos o0s
computadores, representados por nos da rede, possuem funcionalidades
equivalentes sem qualquer forma de hierarquia organizacional. Os nds tém
funcionalidades tanto de cliente quanto de servidor ou, até mesmo, de roteador
[Francesquini 2004]. As redes P2P podem ser basicamente classificadas em trés
modelos: (i) centralizado , onde existe uma unidade central responsavel por
gerenciar as conexdes da rede; (ii) descentralizado , onde ha varias unidades
responsaveis pelo gerenciamento das conexdes; e (iii) distribuido , modelo em que
ndo ha gerenciamento por nenhum noé pré-definido. As diferencas entre os trés
modelos podem ser observadas na figura 1.

Em termos de escalabilidade de crescimento do numero de nés da rede, o
modelo distribuido apresenta as maiores vantagens, embora haja a dificuldade de se
definir um protocolo eficiente para a comunicagcdo. Existem diversos protocolos
definidos na literatura como, por exemplo, o Gnutella [Ripeanu 2001].
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Figura 1 — Modelos de redes P2P: (a) Centralizado, (b) Descentralizado e (c)
Distribuido. As bolas azuis representam as unidades de gerenciamento e as bolas
amarelas sédo os noés pertencentes a rede.

O Gnutella define uma arquitetura onde cada no, ao realizar uma pesquisa por
um recurso da rede, envia uma mensagem para todos os seus vizinhos. Os vizinhos,
por sua vez, também encaminham a mensagem para todos 0s seus contatos. Essa
busca acaba quando o recurso for encontrado ou quando a mensagem passar por
um certo nimero de nos, evitando que a busca fique indefinidamente na rede
[Ripeanu 2001]. Esse protocolo requer um grande poder de processamento e largura
de banda, além de n&o garantir a acessibilidade dos recursos. Para resolver estas
limitacBes, surgiram protocolos baseados em tabelas hash distribuidas como, por
exemplo, o Chord [Stoica 2002] e o CAN [Ratnasamy 2001].

O Chord cria uma topologia virtual em anel em que cada ndé possui uma
identificacdo e conhece alguns outros nos da rede, que ndo sdo necessariamente
seus vizinhos [Stoica 2002]. O CAN, por sua vez, define um espaco virtual onde
cada nO sera responsavel por uma area deste espaco e podera se comunicar
diretamente com o0s nos de areas vizinhas a sua [Ratnasamy 2001].

2.2 Redes Ad Hoc



Redes P2P que tém as propriedades de auto-organizacdo e sdo nao
estruturadas sdo chamadas de redes ad hoc [Cunha 2003]. Redes sem fio ad hoc
sdo formadas por dispositivos que comunicam-se diretamente com outros que
estiverem em seu alcance, usando tecnologias de rede sem fio como Bluetooth e os
protocolos da familia IEEE 802.11 [Tanenbaum 2003]. Nesse tipo de rede n&o ha
uma infraestrutura de conexao, ou seja, ndo existem pontos de acesso centralizados
responsaveis pela comunicacdo entre nos e, por isso, 0os nés dependem uns dos
outros para manter a rede conectada. Cada n6 pode desempenhar tanto as funcdes
de estacédo, quanto de roteador [Cunha 2003].

As redes de sensores sem fio (RSSF) sdo especializacbes das redes ad hoc.
Uma RSSF é composta por centenas, ou milhares, de sensores (nés) distribuidos
pela area que serd monitorada. Essas redes podem ser utilizadas para
monitoramento, rastreamento, coordenacdo e processamento em diferentes
contextos [Loureiro 2003]. Os sensores sao projetados em tamanho reduzido,
limitando a disponibilidade de recursos como processamento, memoria e energia.

2.3 Ferramentas de Simulacao

Sendo energia um fator critico nas RSSFs abre-se um amplo espago para
pesquisa nesse sentido. Wang (2006) mostra um estudo sobre formas de medir o
consumo real de energia de uma RSSF. Silva (2009) apresenta o protocolo Multi-
Geo, cujo principal objetivo da implementacdo € a reducdo do consumo de energia
da rede.

Para viabilizar a pesquisa nesse contexto foram criadas ferramentas que
permitem simular redes, evitando a onerosidade da implementacdo de uma rede
fisica. O Network Simulator (NS-2) € um simulador de eventos discretos criado pela
Agéncia de Pesquisas em Projetos Avancados americana (DARPA) e é direcionado
para pesquisa em redes [NS-2 2009]. O NS-2 permite a simulacdo dos protocolos
TCP, de roteamento e multicast, tanto em redes cabeadas, quanto sem fio. Ha
também o conjunto de ferramentas SimGrid [Casanova 2001] que simula aplicacdes
distribuidas em ambientes distribuidos heterogéneos. O SimGrid permite a
simulacdo tanto de redes simples de computadores, quanto de grades
computacionais.

3. PROPOSTA

Para o desenvolvimento pleno da area de computacao pervasiva é essencial o
amadurecimento dos métodos de reducdo do consumo de energia nas redes P2P
moveis e RSSFs. Neste trabalho, propde-se um estudo de transmissédo de arquivos
em redes P2P considerando as restricbes de energia de dispositivos méveis e
RSSFs. A poténcia dissipada pelos dispositivos envolvidos na comunicacdo sera
medida em simulacéo e, a partir desta informacao, serdo determinadas formas de
minimiza-la.

Visando este objetivo foi escolhido o Chord como protocolo de comunicacao
por minimizar a troca de pacotes entre 0os nés da rede, tanto para o roteamento de
mensagens quanto para a manutencdo da rede. Baseando-se em Wang (2006),
propde-se modificagbes no protocolo Chord a fim de criar as areas virtuais com base
na localizacdo geografica dos n6s com o intuito de maximizar a economia de
energia.

Para a implementacdo e validacdo do projeto foi escolhido o SimGrid por ser
uma ferramenta que atende 0s requisitos necessarios para o desenvolvimento deste.



O SimGrid apresenta a vantagem de ter uma interface de programacdo para a
linguagem C, sendo significativamente mais simples que outros simuladores como
NS-2. A especificacdo da rede simulada em que sera executada a aplicacdo é
desenvolvida de forma trivial na linguagem de marcacdo XML (eXtensible Markup
Language).

Atualmente encontra-se em desenvolvimento uma ferramenta de benchmark
que colhera dados relativos ao numero de pacotes trocados na rede com o propdsito
de determinar a carga de trabalho desta. Com base nesses dados serd possivel
calcular a energia dissipada pela rede. Essa ferramenta estd sendo desenvolvida
para ser usada em conjunto com o simulador SimGrid.

4. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi apresentada a revisdo bibliografica que embasara o projeto
de um novo protocolo de comunicagdo para redes P2P moveis e RSSFs com foco
na otimizacdo do consumo de energia. Foram mostradas também as ferramentas
que serdo utilizadas na implementagao deste.

Futuramente pretende-se implementar uma versdo modificada do protocolo
Chord onde as areas virtuais serdo criadas em funcéo da localizacao geografica dos
nos, buscando-se otimizar a estratégia de roteamento multi-hop inerente ao Chord.
Essa implementagéo sera validada com base no benchmark desenvolvido.
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