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Metodologia

- 4 horas-aulas semanais

* Aulas expositivas
» Semindrios
+ Tarefas tedricas e praticas



Avaliagdo

- Prova: 50%

* Projeto de pesquisa: 40%
+ Artigo: 30%
* Apresentagdo: 10%

+ Entregas e semindrios parciais do projeto:
10%



Projeto

+ Estudo de um tépico avangado em redes sem fio.

Avaliagdo/implementagdo pratica, simulagdo ou
modelagem matemadtica.

+ Tema deve se validado pelo professor.
+ Exemplos de softwares: ns-2, ns-3, OMNet++, TinyOS,

Contiki, Matlab.

- Ex:

andlise de desempenho de um protocolo sem fio (CoAP) usando

simulacdo (Contiki).

mecanismos de gerenciamento de confianga para redes sem
fio veiculares (OMNet++, VEINS)

Comparagdo de protocolos de roteamento em redes de
sensores

Implementagdo pratica de protocolos em um sensor (mote)
sem fio

Tentar "aproveitar” o tema da dissertagdo



Avaliagdo - Conceito

» A: desempenho excepcional, demonstrando excelente
compreensdo da disciplina

» B: bom desempenho, demonstrando boa capacidade de uso dos
conceitos da disciplina

» C: desempenho adequado, demonstrando capacidade de uso
dos conceitos da disciplina e capacidade para sequir estudos
mais avancados

* F: reprovado. A disciplina deve ser cursada novamente para a
obtencdo do crédito



Calculo do Conceito Final

» Relagdo Nota - Conceito

» 9-10:=A
« 7-9=8B
» 5 H-7 =
= <H b=

C
F



Bibliografia

Artigos cientificos (IEEE, ACM, SBC, entre outros)

Notas de aula - Disponiveis na pdgina
http://professor.ufabc.edu.br/~joao.kleinschmidt

Livros

« MURTRHY, C. Siva Ram; MANOJ, B. S. Ad hoc wireless networks: architectures
and protocols. Upper Saddle River, NJ: Prentice, 2004. Prentice Hall.

« CORDEIRO, Carlos de Morais; AGRAWAL, Dharma Prakash. Ad Hoc & sensor
networks: theory and applications. New Jersey: World Scientific, 2006. xi, 633 p.

* GARG, Vijay Kumar. Wireless communications and networking. Amsterdam:
Elsevier Morgan, 2007. xxvii, 821 p. (The Morgan Kaufmann series in
networking).

Sites da Internet



Contéudo da Disciplina

Fundamentos de redes sem fio.

Padroes para WLAN, WPAN e WMAN: IEEE 802.11, IEEE 802.15
e IEEE 802.16.

Redes ad hoc: defini¢Oes e protocolos.
Redes de sensores e mesh.

Internet das Coisas.

Tendéncias na area de redes sem fio.
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AS TECNOLOBIAS WIRELESS i
ESTAO DEIXANDO A VIDA MUITO

TRADUCAO E ADAPTACAO: WWW.DANIELROSSL.COM.BR



. MAN, 7 SEEMS .
~A  EVERYTHINGS (0ROLESS |——

THESE DAYS...




Redes sem fio e redes movels

assinantes de telefonia sem fio (modvel) ja excede numero
de assinantes de telefone com fio!

redes de computadores: laptops, palmtops, PDAs, telefone
preparado para Internet garantem acesso livre a Internet a
qualquer hora

dois desafios importantes (mas diferentes)

— sem fio: comunicacao por enlace sem fio

— mobilidade: tratar do usuario movel, que muda o ponto de conexao
com a rede



Elementos de uma rede

sem fio
@2
C@ &€ - hospedeiros sem fio
laptop, PDA, telef. IP
@ l executam aplicacoes

\ podem ser estéticos (ndo

P movel) ou moveis
i rdaes r(;‘ ura sem fio nem sempre
< o el significa mobilidade




Infraestrutura
de rede

- estacao-base AL

normalmente conectada a
rede com fio

relay — responsavel por
enviar pacotes entre rede
com fio e hospedeiros
sem fio em sua “area”

p. e., torres de celulas,
pontos de acesso
802.11




Infraestrutura
de rede

- enlace sem fio —(@‘@5—

- normalmente usado
para conectar disp.
moveis a estacdo-base
- também usado como
enlace de backbone

- protocolo de acesso
multiplo coordena
acesso ao enlace

- diversas taxas de




Comparacao

&

Greater Range

O Bluetooth
O Zigbee/ZWave
O ANT

Least Power Consumption

Source: Raymond James research.



Caracteristicas de alguns padroes

200 Mbps
54 Mbps
5-11 Mbps
4 Mbps

1 Mbps

384 Kbps
56 Kbps

de enlace sem fio

802.11n
802.11a,9 802.11a,g ponto-a-ponto
802.11b WihAX
UMTSMWCDMA-HSDPA, CDMAZOOO-1XEVDO —3G
enhanced
802.15.1
UMTSMWCDMA, CDMAZ000 3G
I15-95, CDMA, GS5M — 20
-
Interna Externa Externa de Externa de

10-30m 50-200m 200m—-4km Skm-20km

meia distancia longa distancia



Elementos de uma rede
sem fio

modo de infraestrutura

- estacio-base conecta hosp.
moveis a rede com fio

- transferéncia: hosp. movel
muda de estacao-base
fornecendo conexao a

rede com fio




modo ad hoc
- sem estacOes-base

- nOs SO podem transmitir a
outros noés dentro da
cobertura do enlace

- nOS Se organizam em uma
rede: roteiam entre si
Mesmos




Taxonomia da rede sem fio

unico salto multiplos saltos

hosp. pode ter de

_ hospedeiro conecta-se a | retransmitir por varios
Infraestrutura

(p. e., APs) estacao-base (WiFi, nos sem fio para se
o WIMAX, celular) que conectar a Internet
se conecta a Internet | mPior rede em malha
maior (mesh)
sem estacao-base, sem
sem sem estacio-base. sem conexdo com Internet
infraestrutura ¢ ’ malior. Pode ter de

conexao com Internet retransmitir para

maior (Bluetooth, redes| alcangar outro n sem
ad hoc) fio MANET, VANET




Caracteristicas do enlace
sem fio

Diferencas do enlace com fio...

— Reducao fora do sinal: sinal de radio se atenua enquanto
se propaga pela matéria (perda do caminho)

— interferéncia de outras fontes: frequéncias padrao de
rede sem fio (p. e., 2,4 GHz) compartilhadas por outros
dispositivos (p. e., telefone);

— propagacao multipercurso: sinal de radio reflete em
objetos e no solo, chegando ao destino em momentos
ligeiramente diferentes

... tornam a comunicacao por (até mesmo ponto a ponto) enlace sem fio
muito mais “dificil”



Caracteristicas da rede
sem fio

Multiplos remetentes e receptores sem fio criam problemas

adicionais (além do acesso multiplo):

@0 @0 @0

e & e
forca do forca do
sinal de A sinal de C

espaco

Atenuacao do sinal:
r B, Aescutam um ao outro
B, C escutam um ao outro

A, C ndo podem escutar um ao
outro interferindo em B

Problema do terminal oculto
r B, Aescutam um ao outro
r B, C escutam um ao outro
r A, C ndo podem ouvir um ao outro r

significa que A, C nao sabem de sua r
Interferéncia em B




| Y i
(@
_\ .‘ 4\‘\
PESSOAS
& J
| 3
DOCUMENTOS
) S & )




Redes de sensores

Detection

e

=

® Dy
Oﬁ*vﬁ

Sensor Field

Self forming wireless network
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Redes veiculares (VANETS)

I Pl

Application Server 2 //1\,/ Trust Authority

— OBU (On-Board Units)
— RSU (RoadSide Units)



Redes em malha (mesh)

Wireless mesh

S backbone
Mes’rou.t-e}‘ it RN
with/gateway vl\\/ﬁlﬁ?]h router
\ ' iith gateway
N\ Meshirouter b GweRiTTes -~ ' . Mesh router - =
with'gate'way/b‘ricige v |- : . with gatewgy[bndge W : _
- e - ireless
= - » Ty 2 e =t ~ — clients
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Internet das Coisas
(Internet of Things- loT)




Hype Cycle for Emerging Technologies

Advanced Analytics With Self-Service Delvery
expectations Autonomous Vehicles
‘ Internet of Things
Smant Advisors Speech1o-Speech Transiation
Micro Data Centers Machine Leaming
Digital Dexterty Wearadles
Software-Defined Security Cryplocurrendies
Neurobusiness Consumér 3D Printing
Cazen Data Science Natural-Language Question Answerng
Biochips
loT Platform
ConnectedHome
mm Computing
SmanRobols

30 Bloprninting Systems for Organ Transplant Hybrid Cloud Computing

Volumetric Displays
Human Augmentation
Brain-Computerinterface

Quantum Computing Enterprise 3D Printing

Augmented Reality

Gesture Control

Vinual Reality

Bioacoustic Sensi
- Autonomous Field Vehicles

Cryptocurrency Exchange

Peoole-l.neratg Technoloqy
Dighal Security =88\ 1rtusi Personal Assistarts
SmanDust
As of July 2015
Peak of
Innovation Trough of Plateau of
Trigger E;mm‘ Disillusionment Slope of Enlightenment Productivity
time 4
Plateau will be reached in: obsolete

Olessthan2years ©2toS5years @5to10years A morethan 10years @ before plateau

Fonte: Gartner, August 2015
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Cidades Inteligentes — Smart cities

Cloud & Services



Monitoramento de agua e energia

Cellular

Data Network ;
| with VPN option)
. Digi TransPort® Bl
\

Source: Digi.com.

Source: Digi.com.



Monitoramento de energia
(smart grid)

Wireless connectivity provided by Sierra Wireless
AirPrime embedded Wireless Modules & AlrLink’ neelligent Gateways
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Estacionamento inteligente




Rastreamento de frota

Fleets

Vehicles Collect Atmml t Transmit Process Information
Drivers
» Location
.Vehicle Metrics . Web and mobile device
Driver Behavior &8 Secure data accessible reports &
{ w . P b centers analytics
¢ b Co &) - Hours & Miles Driven O)

. o ) i

Source: Raymond James research.



Carro conectado

Mapping
/ Information

Streaming Audio/Video

Engine Diagnostics Traffic Information

Autonomous
Driving Data

S—

Points of Interest

Touch Screen Console

Speakers :
Video Screen ® Audio Control
\ LTE Radio ® Navigation

e Text/Speech

® Voice Recognition
o (™ T -

\ ¥ —— \/%

Sensors
Source: Raymond James research.




Automacao residencial

Y
controlled

by Smartphone
or Tablet

Window Shades TV

Laptop

Thermostat

Smoke Alarm

Lights
Irrigation System Video Surveillance Door Locks Wi-Fi Router Power Meter

Refrigerator . Spea kers

Source: Raymond James research.



Assisténcia medica

£
/ Internet

Petient Room 101

Source: Digi.com.

Doctor’s
PC

@ﬂ

ln Home
Healthcare
Devices

'E/

Source: Raymond James research.



Assisténcia medica

Wireless connectivity provided by Sierra Wireless
</ a: . _w .
AirPrime embedded Wireless Modules

HOSPITALS AND HEALTHCARE NETWORK OPERATOR
FACILITIES EQUIPMENT MANAGEMENT =
| INTEGRATED
o3 & SUBSCRIPTION
e, j MANAGEMENT
..............:::::::::: ..... Airvantage-
SPORTS-FITNESS )\ Perseeenenessnnsaass M2M Cloud
MONITORING o
AND ANALYSIS
HEALTH
MONITORING

HEALTHCARE
PROVIDER /

HEALTH MONITORING
APPLICATION HEALTHCARE
SOLUTION PROVIDER

Source: SierraWireless.com.



Fazenda conectada

Source: Raymond James research.



Canteiro de obras conectado

4

Remotely
_ Manageable
RFID Tagged Software
Tools
) ™ Office

Survey
Instruments
GNSS
Receivers

Source: Raymond James research.



Monitoramento de tanques
industriais
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Services

System
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Source: Digi.com.



Quais tecnologias sem fio?

M2M Connections

4,000,000,000 S

3,500,000,000 |

3,000,000,000 -

2,500,000,000 e — — B Wireline/Backhaul

2,000,000,000 — - | _ PAN Wireless
1,500,000,000 . - - || H Cellular M2M

1000000000 H°h(— — — — — — -

500,000,000 F — — — — —
n-—-—-—-—-—.l

CY¥1l C¥12 C¥13 C¥14 C¥Y15 CYle CY17
Source: Infonetics, Raymond James research.




The Wireless Revolution Gontinues...
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