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RESUMO

A busca por conhecimento na area de Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) tem cada
vez se tornado mais constante com a crescente busca por “Internet of Things”, e a fim de
levar novos pesquisadores a conhecer conceitos basicos de RSSF e aumentarem seu interesse
pela area, este trabalho prop6e o desenvolvimento e analise de um objeto de aprendizagem
para 0 ensino de Redes de Sensores Sem Fio (RSSF), utilizando-se da biblioteca gréfica
OpenGL. Este trabalho vem apresentar uma nova forma de ensinar os conceitos de RSSF a
estudantes da area, além de propiciar a estudantes e professores o conhecimento de conceitos
empregados na construcdo do Objeto de aprendizagem. Cabe ao usuario configurar as
posicdes dos nds sensores e as respectivas distancias maximas de envio que serdo colocados
na demonstracdo, os dados que serdo enviados e a posicdo do Access Point. No presente
trabalho apresentou-se também uma avalicdo do Objeto de aprendizagem gerado, através da
aplicacdo do mesmo para 0 ensino do conteddo em uma aula da disciplina de Redes II, e
aplicacdo de questionérios aos alunos participantes. Observou-se com esta pesquisa um
crescente conhecimento e interesse pela area atraves da aplicacdo da aula com o objeto
gerado. Através do trabalho pretende-se futuramente facilitar a geracdo de novos simuladores
de RSSF gréaficos, onde o usuario podera verificar dados importantes na utilizacdo de RSSF
como consumo de energia dos nds sensores e melhores configuragdes de disposi¢cdes dos
dispositivos na rede.

Palavras-chave: Redes de Sensores Sem Fio, RSSF, redes, Network, Sensors, objetos de
aprendizagem, computacdo gréafica, simulacao.



ABSTRACT

The pursuit of knowledge in Wireless Sensor Networks (WSN) it's becoming more frequent
through the increase of search for the Internet of Things, and with the purpose of making
researchers know the basic concepts of WSN and increase their interest in it, this article
suggests the development and analysis of a learning object, using the OpenGL graphics
library. This paper proposes a new way to help the teachings of the WSN concepts to
students. The method described in this work allows the user to configure the positions of
sensor nodes e the respective maximum distances of transmission that will be put in the
demonstration, the data that will be sent, and the position of the Access Point. Also, it will be
shown in this article the evaluation of the learning object, through the application of it as a
content to a class of the course “Redes 117, and a test to the enrolled students. It was noted that
with this research it happened an increase of interest for this area, after using the learning
object in a class. Thus, it is planned to make it easier the generation of new WSN graphic
simulators, where the user can verify important data, such as, energy consumption of the
sensor nodes and make better adjustments of the settings of the networking devices.

Key words: Wireless Sensor Networks, sensors, teachings, learning object.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos um dos temas mais recorrentes em se tratando de redes séo aquelas
compostas por sensores sem fio, que a cada dia, vem sendo mais utilizadas para diversos
objetivos, desde o monitoramento de areas agricolas até mesmo a supervisao de aquecimento

em areas industriais.

Dado a relevancia do tema, decidiu-se, a principio, utilizar um ambiente de simulacéo,
capaz de prever o alastramento de queimadas em areas de preservacdo permanente. Para isso,
iniciou-se uma pesquisa sobre o funcionamento de Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) e,
durante este processo de aprendizagem, foi observado que um dos problemas de novas

pesquisas de RSSF é a falta de material préatico de ensino.

Uma das dificuldades enfrentadas na pesquisa do tema € a ndo compreensdo de
conceitos relacionados ao assunto, bem como as diferentes arquiteturas abordadas e as
configuracBes de RSSF. Sendo assim, o entendimento dos temas e pesquisas relacionadas a

area torna-se cada vez mais dificil.

Segundo pesquisas no software Google Trends durante os Ultimos anos o interesse pela
area de RSSF tem se mantido estavel, porém, a tendéncia € que ele venha a crescer com a
forte influéncia do interesse em internet das coisas, que utiliza profundamente os conceitos de
RSSF, conforme apresentam os gréaficos gerados pelo Google Trends, graficos estes que

demonstram um comparativo entre 0 nimero de pesquisas feitas no site www.google.com em

um periodo de tempo, como podemos ver na figura de nimero 1; o interesse pelo tema
“internet das coisas” avaliado pelo nimero de pesquisas nos ultimos dois anos tem aumentado

consideravelmente:


http://www.google.com/

= GoogleTrends  Comparar

® Wireless sensorn... ® sensor network internet das coisas . .
_ . ) + Adicionar comparagéo
€rmo de pesquisa Termo de pesquisa ermo de pesquisa
Todo o mundo ¥ 18/11/12-18/11/16 ~ Todas as categorias ~ Pesquisa na Web +

Interesse com o passar do tempo @

|| M ANV A i O

no" 25 de mai de 2014

Figura 1. Tendéncia de procuras por temas no Google, segundo o Google Trends. Disponivel no endereco

eletrénico: <https://trends.google.com/trends/>.

E importante analisarmos também os gréaficos gerados que demonstram o interesse por
“internet of things” (internet das coisas). Segundo Bilinski “A Internet das coisas ou IoT,
objetiva ligar todos os equipamentos eletronicos que usamos no dia a dia, a internet ou bases
de dados e com o uso de redes de sensores, processar essas informac@es e retornar beneficios
aos usuarios.” Podemos observar que o interesse pela area de internet of things tem

aumentado consideravelmente nos Gltimos trés anos, como podemos ver no grafico da figura

Google Trends =~ Comparar

® Wireless sensor ne... ® sensor network internet das coisas @ internet of things +

Termo de pesquisa Termo de pesquisa Termo de pesquisa Termo de pesquisa

Todoomundo 18/11/12 - 18/11/16 = Todas as categorias v Pesquisa na Web v

Interesse com o passar do tempo (7]

Figura 2. Internet of things, uma tendéncia de procuras. Disponivel no endereco eletronico:
<https://trends.google.com/trends/>.

Podemos ver também que a busca pelo termo “sensors” acompanha a busca por “internet of
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things” o que demonstra que os termos sdo diretamente ligados, e com a crescente busca por
internet of things a tendéncia é que o interesse pela area de sensores também seja crescente

conforme podemos ver no gréafico:

= GoogleTrends  Comparar

® sensors @® internet of things

Termo de besoUies e e . + Adicicnar comparagéo
ermo de pesquisa Termo de pesquisa

Todoomundo ¥ 18/05/14 - 18/11/16 = Todas as categorias ¥ Pesquisana Web v

Interesse com o passar do tempo @

e SN PN [T S

Figura 3. Procura por sensores acompanha a procura por internet das coisas. Disponivel no endereco eletr6nico:
<https://trends.google.com/trends/>.

Devido a falta de material para a aprendizagem do contetdo foi proposta entdo a criacdo de
um objeto de aprendizagem (OA) capaz de demonstrar graficamente o funcionamento de uma
RSSF no modelo floodfill com uma rede de topologia plana, conceitos que serdo explicados

posteriormente nos capitulos referentes a parte 2.1.

1.1. Pergunta de Pesquisa

Com este projeto pretende-se criar um OA capaz de fazer com que o sistema didatico
de ensino de RSSF nas disciplinas relacionadas a redes, se torne mais eficaz, fazendo com
gue os alunos ganhem um maior interesse pela area.

Pretende-se também criar um ambiente capaz de simular o envio de dados e 0 nimero
de vezes em que um nd sensor é acessado dentro de um ambiente simulado, fazendo com
que futuramente pessoas interessadas na area possam transformar este OA em um simulador
real.

Além disso, futuramente, sera possivel que este simulador que possa vir a ser gerado
possua dados como o consumo de energia de um né sensor (tema de maior relevancia na

implementacdo de uma RSSF) que pode ser calculado de acordo com a quantidade de vezes



que 0 no é acessado, a distancia cujo qual o0 mesmo envia o dado para o proximo né sensor
e especificacdes do sensor.
Para que isto ocorra pretende-se responder os seguintes questionamentos:
e Quais as maiores dificuldades na aprendizagem de RSSF?
e Como melhorar o ensino de RSSF?
e Como criar um OA capaz de gerar graficamente os dados passados pelo

usuario?
1.2. Objetivo Geral

O principal objetivo deste projeto é criar um OA para que professores e alunos

possam utilizar como recurso no ensino-aprendizagem de RSSF.
1.2.1. Objetivos Especificos

Especificamente pretende-se com este estudo:

a) Suscitar um ambiente de simulacdo capaz de gerar diversos ambientes de posicionamento
de nds sensores;

b) Pesquisar e analisar técnicas e procedimentos existentes para criacdo de objeto de
aprendizagem.

c) Garantir que futuros estudantes possam implementar uma RSSF capaz de se adaptar a
realidade apresentada da melhor maneira possivel.

d) Gerar um estudo completo capaz de ajudar futuros estudantes a avaliarem outras
aplicacdes para RSSF.

e) Despertar em novos alunos o interesse pela area.
1.3. Justificativa

Durante os ultimos anos o interesse na area de RSSF vem aumentando e gerando um
ganho continuo de novas funcionalidades. Para que esse aumento no desenvolvimento da
area seja cada vez maior € necessario levarmos novos estudantes ao aprendizado eficaz do

funcionamento de uma RSSF.

1.4. Apresentacao de Trabalho

Este trabalho visa a criacgdo de um OA na &rea de RSSF, gerando assim, um maior

conhecimento sobre o tema a partir de um processo que sera dividido da seguinte maneira:



- Capitulo 2: serdo apresentados 0s materiais tedricos necessarios para compreensao do
significado dos seguintes termos: Rede de sensores sem fio, Computacéo gréfica e objetos de
aprendizagem.

- Capitulo 3: apresentara Ferramentas de simulacdo existentes e trabalhos relacionados.

- Capitulo 4: serdo apresentados os metodos utilizados na pesquisa.

- Capitulo 5: serdo discutidos os resultados obtidos.

- Capitulo 6: sera dedicado a conclusdes e trabalhos futuros.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a fundamentacdo tedrica utilizada no desenvolvimento do trabalho foram
apresentados alguns conceitos bases dentro dos campos de conhecimentos em objetos de

aprendizagem, RSSF e computacéo gréfica.

2.1. Redes de sensores sem fio

As RSSF surgiram com o objetivo de monitorar algum fendmeno, sendo muitas
vezes utilizadas para monitorar dados em ambientes de areas restritas, areas de dificil acesso,
ou areas perigosas, sendo muito recorrentes em areas como engenharia, controle ambiental,

industrial, militar, entre outras.

2.1.1. Fundamentos de RSSF

Segundo Corson et al., (1999 apud Verona 2010) “As RSSFs sdo consideradas uma
subclasse das redes ad-hoc”. Verona (2010) ainda afirma que:

“As redes ad-hoc caracterizam-se pela descentralizagdo do envio e recepcdo de
dados entre os componentes atuantes na rede pela auséncia de um ponto de coleta
que centraliza os dados. Nesse tipo de rede qualquer terminal pode realizar
roteamento de dados, agindo de forma colaborativa com as solicitacdes de envio e

recepcao de terminais vizinhos”.

Segundo Ruiz et al. (2004 apud Verona 2010) uma RSSF é composta por uma larga
escala de nos sensores. Estes nds sensores sdo distribuidos nas diversas areas para analise de
dados, sendo essas extensfes as mais diversas, podendo ser desde areas abertas até locais
onde é impossivel que o ser humano pratique reparos. Os nds sensores consistem em
componentes capazes de coletar dados em ambientes durante um tempo de vida e levar os
dados a um ponto de acesso principal (Access Point), que ira processar 0s dados.

Segundo Verona (2010) existem diversos tipos de nos sensores, cada um com uma
especificacdo diferente. Alguns nds sensores, por exemplo, sdo capazes de, antes de enviar
informagdes, processa-las a fim de enviar as mais concisas para 0 Access Point (AP), como
por exemplo, nds sensores que captam o indice pluviométrico transformando esse indice para
mm por dia e s6 depois de processarem esta informacdo enviam para o AP. Outros nos
sensores apenas enviam as informagdes direto para o AP e deixam com que 0 mesmo processe

as informagdes.



Além dos diferentes tipos de nds sensores existem também diferentes topologias que
podem ser utilizadas na distribuicdo dos nds sensores e AP. A primeira coisa a se levar em
conta € a utilizacdo de uma RSSF hierarquica ou plana. Segundo Ruiz (2003) e Braga (2006),
as RSSF do tipo plana possuem nos sensores distribuidos pela area. Esses nos se conectam
para levar os dados até o AP se conectando de forma direta para levar os dados. Sendo assim,
todos os n6s possuem a mesma preferéncia de envio. As RSSF do tipo hierdrquica por sua vez
elegem lideres dentro de grupos de nds sensores. Os nds sensores enviam os dados para 0s
lideres de grupo que por sua vez levam os dados ao AP para que o mesmo faca o
processamento das informagdes enviadas. Podemos ver melhor como ocorre este processo na

figura 4:

m Ponto de Acesso O Mo Comum . Lider de Grupa

{a) RSSF hierarguica _ {b) RSSF plana

Figura 4. Redes de Sensores Sem Fio (Braga et al., 2006)

Existem outras caracteristicas que devem ser levadas em conta dentro de uma RSFF.

Essas caracteristicas sdo mostradas na tabela a seguir:

Tabela 1. Configuractes de RSSFs (Adaptado de RUIZ, 2003 e VERONA, 2010)

Composicao Homogénea | Rede composta por dispositivos que apresentam a mesma
capacidade de hardware. Eventualmente 0os nos podem
executar software diferenciado.

Heterogénea | Rede composta por nés com diferentes capacidades de
hardware.

Mobilidade Estacionaria | Todos os dispositivos permanecem no local onde foram
depositados durante todo o tempo de vida da rede.

Movel Rede em que os dispositivos podem ser deslocados do
local onde inicialmente foram depositados.
Densidade Balanceada | Rede que apresenta uma concentracdo e distribuicdo de

dispositivos por unidade de area considerada ideal para
melhor funcionamento da rede.
Densa Rede que apresenta uma alta concentracdo de dispositivos




por unidade de area.

Esparsa Rede que apresenta baixa concentracao de dispositivos por
unidade de area.

Distribuicdo Irregular Rede que apresenta uma distribuicdo ndo uniforme de nos
sobre a area monitorada.

Regular Rede que apresenta uma distribuicdo uniforme de nds
sobre a &rea monitorada.

Tamanho Pequena Rede composta de uma centena de elementos de rede.

Média Rede composta de centenas a mil elementos de rede.

Grande Rede composta por milhares de elementos de rede.

Coleta de Periddica Os dispositivos da rede coletam os dados de interesse em
dados intervalos regulares de tempo;

Continua Os dispositivos da rede coletam os dados de interesse em
intervalos continuos;

Reativa Os dispositivos da rede coletam os dados de interesse
quando ocorre algum evento ou quando solicitado pelo
observador

Tipos de Simétrica Todos os dispositivos pertencentes a rede possuem a
conexao mesma capacidade ou distancia de transmissdo, com
excecao do AP.
Assimétrica | Os dispositivos pertencentes a rede possuem diferentes
capacidades ou distancias de transmiss&o.
Disseminacdo | Programada | Se assemelha a coleta programada, enviando dados entre
de dados intervalos de tempo predeterminados;
Continua Se assemelha a coleta continua, enviando dados

continuamente assim que séo coletados;

Sob demanda

(sob eventos)

Se assemelha a coleta reativa, enviando dados somente
quando solicitados pelo observador ou quando um evento

predeterminado ocorre.

Transmissao

Simplex Dispositivos de rede somente enviam dados, ndo podendo
receber dados.
Half-Duplex | Os NOs podem enviar e receber dados, desde que em

instantes diferentes.
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Full-Duplex | Os dispositivos da rede podem enviar e receber dados de
forma simultdnea, ndo sendo necesséario aguardar o

término de um dos eventos para 0 outro ocorrer.

Fluxo de Flooding Nesta topologia quando o dispositivo ndo possui alcance
Informacéo: (inundagdo) | para o AP ele repassa os seus dados a todos os dispositivos

ao redor dele (que possuam alcance de transmisséo).

Unicast Neste tipo de rede, os dispositivos que ndo possuem
alcance para comunicacdo direta com o AP encaminham o

dado a apenas um dispositivo vizinho.

Multicast Neste tipo de rede quando um dispositivo ndo possui
alcance para comunicacdo direta com o AP eles enviam
para alguns de seus vizinhos esses dados, seus vizinhos

tentam entdo enviar os dados para o AP.

Para entendermos um pouco mais sobre as caracteristicas de cada rede de sensores

sem fio iremos destrinchar um pouco mais sobre cada caracteristica.

Composi¢do: Segundo o conceito de Verona (2010) é de suma importancia saber se a
RSSF é heterogénea ou homogénea, pois, dispositivos homogéneos fazem com que todos 0s
dispositivos tenham as mesmas caracteristicas, sendo assim ndo é de tamanha importancia
observar onde cada nd é colocado visto que 0s nos sao iguais. Diferente das RSSF
homogéneas as RSSF heterogéneas possuem dispositivos com caracteristicas diferentes,
geralmente utilizados para RSSF que possuem diferentes caracteristicas por onde sao
espalhados o0s nds, sendo necessario que alguns nds sejam mais robustos ou tenham uma

distancia de envio maior que outros.

Mobilidade: De acordo com o conceito de Verona (2010) redes estacionarias séo
geralmente as mais utilizadas, por exemplo, para simular uma RSSF e capaz de prevenir 0
alastramento de queimadas em &reas de preservacdo permanente (APP), visto que os nds, uma
vez colocados dentro das APP, ndo irdo mais se deslocar. As redes moveis por sua vez sdo

utilizadas em casos mais especificos, em redes onde € necessario que 0s nds nao sejam fixos.

Densidade: A partir das definicdes de Verona (2010) pode-se observar que redes

densas sdo mais utilizadas em casos onde existe algum local com um maior indice do
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fendmeno estudado. Neste local existe uma concentracdo maior de dispositivos, as redes
esparsas possuem menos dispositivos, porém, geralmente os dispositivos sdo um pouco mais
robustos. As redes balanceadas por sua vez sdo utilizadas quando é necessario uma
consisténcia maior dos dados em relacdo a area, dados como producéo por area, animais em
determinadas areas, e afins se tornam grandes candidatos a participarem deste tipo de

topologia.

Distribuicdo: Pelas definicdes de Verona (2010) redes do tipo regular sdo redes com
dispositivos distribuidos igualmente pela area e sdo geralmente utilizadas em locais que
necessitam uma consisténcia maior dos dados por area, tal como as redes balanceadas. Redes

irregulares possuem uma distribui¢do ndo uniforme pela area monitorada.

Tamanho: O tamanho de cada rede vai variar de acordo com a necessidade da area a
ser monitorada, com a realidade dos equipamentos utilizados e com o tipo de densidade dos

nés sensores.

Coleta de dados: Segundo as defini¢des de Ruiz (2003) observa-se que dispositivos
que efetuam coleta reativa sdo utilizados geralmente em locais que medem algum tipo de
evento como, por exemplo, medicdo de gases atmosféricos quando um vulcdo entra em
erupcdo ou medicdo de terremotos. Os dispositivos efetuam a coleta apenas ao ocorrer o
fendmeno, como por exemplo, na erupcao do vulcdo. A coleta de dados periddica geralmente
é utilizada quando se quer medir um fendmeno poucas vezes ao dia e com uma boa preciséo.
Este é geralmente utilizado, pois com ele 0 gasto de energia € um pouco menor que no
continuo. A coleta de dados continua é utilizada quando a rede de sensores ndo pode parar, ou

seja, ela tem que em todo momento controlar alguma informagao.

Tipos de conexdo: A partir dos conceitos de Verona (2010) observamos que o tipo de
conexdo diz respeito também as caracteristicas da rede ser ou ndo homogénea. Redes
simétricas possuem dispositivos com mesma capacidade de transmissdo e distancias com
excecdo do AP. Ja as redes assimétricas possuem dispositivos com capacidades e distancias

de transmissao diferentes.
Transmissao:

Segundo Verona (2010) pode-se dizer que os dispositivos de rede do tipo simplex
somente podem enviar dados sem a possibilidade de recepcdo, o que faz com que as redes
12



com esse tipo de enlace ndo tenham capacidade de encaminhar dados de dispositivos
vizinhos. Verona (2010) ainda afirma que os dispositivos Half-Duplex sdo aqueles que podem
enviar e receber dados desde que em instantes diferentes, o que possibilita que dados sejam
encaminhados entre dispositivos de rede até a chegada ao AP, resolvendo casos onde o
dispositivo ndo tem alcance direto com o AP. Dispositivos Full-Duplex por sua vez, segundo
Verona (2010) podem enviar e receber dados de forma simultanea, ndo sendo necessério
aguardar o término de um dos eventos para que O outro ocorra, isso faz com que o
desempenho da rede melhore e reduza o atraso entre a coleta de dados e a sua chegada ao AP.

A transmissdo dos dados influi diretamente em diversas outras caracteristicas da rede e
ela diz respeito a caracteristica dos nés. Se os nés tiverem capacidade de enviar informacdes a
rede é simplex. Dispositivos simplex podem ser utilizados em redes hierarquicas com
dispositivos lideres sendo Full ou Half duplex. Redes planas com caracteristicas de simplex
fazem com que dados sejam transmitidos direto para AP. As transmissdes do tipo Half-duplex
ndo permitem que os dados sejam enviados e recebidos ao mesmo tempo, porém o0s nds tém
capacidade para enviar e receber dados. As transmissdes do tipo Full-duplex permitem que 0s
dados sejam enviados e recebidos simultaneamente, 0 que pode aumentar consideravelmente
o0 tempo de coleta de dados (VERONA, 2010).

Disseminacdo de dados: De acordo com as definicdes de Verona (2010), pode-se
dizer que ¢é de suma importancia conhecer a forma de disseminacdo de dados, visto que isso

sera crucial para o consumo de energia de um no sensor.
Fluxo de informacéo:

Segundo Verona (2010), no funcionamento das redes do tipo Flooding quando um
dispositivo que ndo possui alcance até o AP vai enviar um dado, ele repassa o dado a todos 0s
dispositivos que possuem alcance na transmissdo. Ao receberem os dados eles repassam a
todos os dispositivos que conseguem comunicar até que o dado chegue ao AP.

Segundo Verona (2010), “essa abordagem reage bem em redes com topologias
dindmicas, que sofrem alteracdes constantes, porém ocasiona sobrecarga na rede pelo excesso
de encaminhamentos do dado, o que gera um consumo elevado de energia, reduzindo o tempo
de vida da rede.”.

Segundo Verona (2010) nas redes do tipo Unicast ao enviar um dado, um dispositivo
que ndo possui alcance direto com o AP, encaminha o dado apenas a um dispositivo vizinho. Esse

tipo de conexdo é conhecida também como ponto a ponto. Esta forma é muito utilizada ao se
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conhecer a rota do dispositivo a origem, o que faz com que necessite uma pequena quantidade de
encaminhamentos até a chegada do dado, e isto diminui o tempo para o observador utilizar o
dado.

Segundo Verona (2010) as Redes do tipo Multicast retnem caracteristicas dos
métodos unicaste flooding. Nesta rede os dispositivos enviam os dados para alguns vizinhos e
ndo a todos que possuem alcance. Este conjunto é responsavel por enviar o dado ao AP, ou
aos proximos vizinhos, até que o dado chegue ao AP. Neste método a quantidade de dados
trafegando pela rede é reduzida, o que faz com que ele apresente melhores resultados que o
flooding.

Para exemplificar melhor a diferenca entre o fluxo de informacdo do tipo Flooding,

Unicast e Multicast, tém-se a figura nimero 5, adaptada de Verona (2010):

@ <““. S.

SRIE

) ¢ <\\:R O

. UNICAST . MULTICAST

\

FLOODING

Figura 5 - Funcionamento do fluxo de informagéo

2.1.2. Protocolos de RSSF

Como ja foi visto anteriormente na se¢do 2.1.1, uma das tarefas mais dificeis dentro de
uma RSSF ¢ a de definir as suas caracteristicas como: se 0s nos fardo processamento de
informagdes, quantos AP possuem na rede, se influenciam diretamente no consumo de

energia, atraso médio e dados perdidos.

Determinar para onde um dispositivo de uma RSSF deve enviar um dado até que ele
chegue ao AP é uma tarefa que pode ter grande influéncia no consumo de energia, no atraso
desde a coleta do dado até sua chegada ao AP, e no numero de dados que véo se perder ndo
chegando ao AP. Essa funcdo é desempenhada nas redes ad-hoc pelos protocolos de

roteamento, que séo classificados como reativos, proativos e hibridos (VERONA, 2010).
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Os protocolos do tipo reativo possuem, como o proprio nome ja diz, o tipo de coleta
de dados reativo, ou seja, os dados sdo coletados de acordo com a necessidade do usuario, ou
no momento que ocorrer algum evento como exemplificado anteriormente. Segundo Herek
(2011) “entre os protocolos de roteamento para redes ad-hoc, alguns exemplos que utilizam o
mecanismo de manutencdo de rotas sob demanda sdo: ABR, CEDAR, DREAM1, DSR,
FORP, GEDIR, LAR, SSR, WAR [...]".

Os protocolos do tipo Proativos por sua vez sao protocolos que trabalham para manter
as informacdes de roteamento atualizadas o tempo todo. Basicamente os protocolos que
utilizam esta estratégia sdo divididos em duas classes: protocolos orientados a eventos e
protocolos de atualizagdes regulares (HEREK, 2011).

Sendo assim os protocolos Pro-ativos trabalham gerenciando informacgfes do tipo
periddica e reativa que ocorrem quando algum evento ocorre. O autor Herek (2011) ainda
afirma que “entre os protocolos de roteamento para redes ad hoc, alguns exemplos que
utilizam o mecanismo de manutencdo de rotas sob demanda, orientada a eventos sdo: CBRP,
CGSR, GSR, LMR, TORA, WRP ¢ [...] o DSDV.” O autor continua dizendo que “entre os
protocolos que utilizam atualizacBes regulares estdo: DDR, FSLS, FSR, GPSR, LANMAR,
OLSR, STAR ¢ TBRPF”.

Os protocolos hibridos sdo protocolos que se utilizam de parte dos algoritmos
Proativos e parte dos algoritmos Reativos. Entre os protocolos que utilizam essa estratégia
estdo: ADV, Termino de Routing e ZRP. As principais caracteristicas que irdo diferenciar os
protocolos segundo Herek (2011) sdo: A forca do sinal onde em alguns algoritmos como o
ABR e 0 SSR 0s pacotes de dados possuem um sinal com forte intensidade para serem
roteados. A estabilidade de link (conexdes) que é presada em alguns algoritmos como o DST
e FORP, o que garante um protocolo com conexdes mais estaveis. O direcionamento de
roteamento, que € utilizado principalmente nos protocolos DREAM, GEDIR, GPSR, LAR,
sendo esses algoritmos que presam que os dados sempre devem ser enviados na dire¢do do
destino (seja ele um AP ou um lider de grupo). O autor ainda afirma que “Link Reversal
Rounting — Utilizada pelos protocolos LMR e TORA ¢ baseada em fluxos em um grafico.”

Distancia do vetor é utilizada a partir de uma contagem de saltos, geralmente é a mais
utilizada, sendo utilizada em protocolos como o0 AODV, DSDV, DSR, ADV, WRP e o0 ZRP.
Menor caminho ou Links estaveis baseia-se em selecionar o menor caminho a partir de
algumas métricas, usado em protocolos como CEDAR, DDR, FSR, GSR, HSR, LANMAR,
OLSR, STAR, TBRPF (HEREK, 2011).
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2.1.3. Broadcast

Outro conceito muito importante para se conhecer uma RSSF é o de broadcast.
Basicamente é o conceito que envia o sinal para os outros nds a fim de criar um roteamento e
enviar os dados. O uso de mensagens broadcast em uma rede sem fio ad-hoc pode ser
aplicada de trés formas: broadcast completo, broadcast local e broadcast limitado. No
broadcast completo as mensagens s&o destinadas para todos os nds da rede e passam por nos
intermediarios até atingir os nds mais distantes. Por outro lado, no broadcast local, as
mensagens sdo destinadas apenas ao nd no raio de alcance da fonte, e ndo sdo retransmitidos
aos outros nds fora do alcance da fonte. Os casos em que as mensagens broadcast possuem
uma contagem maxima de saltos, e é limitada conforme a configuracdo do protocolo séo
classificadas como broadcast limitado (LANG, 2003 e HEREK, 2011).

Basicamente as mensagens de Broadcast funcionam da seguinte forma, quando um né
precisa enviar algum pacote a um destino, caso ele ainda ndo tenha uma rota conhecida, ele
primeiramente envia um Route requests (RREQ) para toda a rede requerendo uma rota. Se o
RREQ chega a um né destino este envia um Route Reply (RREP)ao n6 de origem e entdo a
rota é tracada. Caso ainda o Request ndo tenha chegado ao destino os nds intermediarios
enviam RREP para a origem e 0 n6 de origem envia novamente um RREQ até que a rota seja
tracada. Ao tracar a rota essa passa a ser utilizada. Caso algum erro ocorra em algum n6é uma
mensagem Router Error (RERR) é enviada a origem e uma nova rota € tracada (HEREK,
2011).

2.1.4. Funcionamento dos protocolos de roteamento

21.4.1. DSR
Segundo afirmagéo do autor Bastos (2011):

“O DSR (Dynamic Source Routing) (14) é um algoritmo de roteamento reativo para
redes ad-hoc no qual a origem determina por qual caminho o pacote deve passar
para chegar ao seu destino, tendo como caracteristica um melhor desempenho em
ambientes onde a velocidade de mobilidade dos nés é baixa. Diferente dos
protocolos existentes em redes ad-hoc, o0 DSR ndo atualiza as informagbes sobre
rotas frequentemente e tem como objetivo oferecer vantagens em relagdo aos
modelos tradicionais de roteamento para redes cabeadas, mas possuindo algumas
desvantagens em situacGes de grande mobilidade e um volume grande de dados na

rede”.
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O protocolo DSR em resumo trabalha da seguinte forma, o né de origem envia o dado
a outro n6. Ao enviar o dado a outro n6é o né de origem especifica qual sera a ordem em que
0s nds serdo visitados até chegar ao n6 de origem (seja ele um AP ou um no lider de grupo).
Neste protocolo as informacdes de qual sera a rota do pacote de dados é anexada ao cabecalho
dos pacotes enviados. Quando h& mais de uma rota disponivel para chegar ao destino o
algoritmo escolhe a rota com menor nimero de cascatas possivel. Caso o algoritmo ja tendo
rodado para determinado no, a rota tomada por ele fica armazenada em uma cache. Este no,
portanto, ndo precisa mais calcular a rota, ele vai escolher a rota que foi calculada
anteriormente. Caso o nd nunca tenha sido calculado ou a rota ndo esteja disponivel ele ir4

calcular a rota usando novamente o algoritmo (BASTQOS, 2011).
2142. AODV

Segundo Herek (2011) “O protocolo Ad-hoc On-demand Distance Vector (AODV) é
um protocolo reativo derivado do protocolo DSDV, descrito na RFC 3561. E um protocolo

frequentemente discutido em pesquisas e muitas vezes comparado com outros protocolos”

Neste protocolo é enviada uma mensagem de broadcast RREQ a partir do n6 de
origem com um pequeno tempo de vida, conhecido com time to live (TTL). Assim, é
iniciada a descoberta da rota, se a rota for descoberta, chegando ao né de destino ou a um né
intermediario que ja possui uma rota bem definida. Entdo a mensagem € enviada e a rota é
gravada. Caso contrario uma nova mensagem de RREQ é enviada com um TTL maior até

que uma rota seja tracada.

De acordo com Herek (2011) o cabecalho para entrada na tabela de armazenamento é

composto de:
e Endereco IP de destino;
e NuUmero de sequéncia do destino;
e Estado de validade do numero sequencial do destino;
e Qutros estados e controle de roteamento (valido, invalido, reparavel);
e NuUmero de saltos para alcangar o destino;

e Proximo salto;
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e Lista de precursores;
e Tempo de vida.

Assim como vimos anteriormente, na sessdo de broadcast, no protocolo AODV, caso
em alguma rota ocorra falha uma mensagem de erro RERR é enviada a origem e a mesma

precisa recalcular a sua rota.

Cada entrada na tabela de roteamento recebe um tempo de vida, e este tempo é
atualizado a cada vez que a rota ¢ utilizada. O campo tempo de vida na tabela de roteamento
tem dupla funcdo: para as rotas ativas significa o tempo de expiracdo e para as rotas

invalidas o tempo de eliminacdo (HEREK, 2011).
2.1.4.3. DSDV

Neste protocolo as informacdes de roteamento séo atualizadas ndo no momento em
gque a mensagem € enviada como em outros casos como Vistos anteriormente. Neste

protocolo a tabela de informacdes de roteamento é atualizada periodicamente.

Em resumo Herek (2011) diz que as entradas da tabela de roteamento do protocolo

DSDV possuem 0s seguintes campos:
e O endereco IP do destino;
e O endereco IP do préximo salto;
e O numero de saltos até o destino;
e O numero sequencial das informacdes recebidas sobre o destino.

Para se evitar um grande trafego de rede, que essas atualiza¢cdes podem gerar, sdo aplicadas
dois tipos de atualizagdes: completa e incremental. Na atualizacdo completa, também
chamada de full dump, todas as informac6es de roteamento disponiveis sdo transmitidas e
podem exigir o envio de multiplos network protocol data units (NPDUSs). Quando existem
poucas mudangas de topologia, as atualizagdes completas sdo menos frequentes. Por outro
lado, as atualizagdes incrementais utilizam necessariamente, por determinagéo do projeto do
protocolo, apenas uma NPDU. As atualizagcfes incrementais sdo utilizadas para trafegar as
mudangas ocorridas depois da Ultima transmissdo completa e ajudam a diminuir o trafego
gerado (HEREK, 2011).
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2.2. Computacéo Grafica

Para criacdo do OA foi utilizado a linguagem C++ juntamente com a biblioteca
grafica OpenGL. A biblioteca gréfica OpenGL € uma biblioteca livre utilizada para o
desenvolvimento de ambiente graficos, e foi utilizada com o intuito de mostrar 0s nos
sensores cadastrados na tela. J4 o C++ foi utilizado para o controle dos nos sensores e Access

Point, além de calculos necessarios.

2.2.1. C++

Os principais conceitos utilizados da linguagem C++ sdo o conceito de orientacdo a

Objeto, classes, Criacdo de funcdes e leituras de arquivos de texto.

2.2.1.1.  Orientacdo a objeto

A linguagem C++ é uma linguagem orientada a objetos, sendo assim ela utiliza de
modelos de classes para a criacdo de objetos reais que devem ser manipulados durante o
projeto. Cada objeto €, portanto, onde armazenam-se os valores de cada atributo de uma

classe.

Segundo Schildt (2002) “No centro de C++ encontra-se a programacdo orientada a
objetos (OOP). Como foi explicado a OOP foi o0 impulso para a criagdo de C++. Por causa
disto, é util entender os principios basicos da OOP antes de escrever um Unico programa em

C++7.

Segundo Schildt (2002) “A programagdo orientada a objetos pegou as melhores
ideias da programacao estruturada e as combinou com diversos novos conceitos. O resultado
foi uma maneira melhor e diferente de organizar um programa.”. Ainda segundo Schildt
(2002) a programacdo OOP faz com que um programa possa ser organizado em torno de seu

codigo, ou em torno de seus dados.

Neste projeto cada no sensor é tratado como um Objeto separado da Classe “Nos”,

tendo os atributos mais utilizados:

X: Armazena a posi¢do x do no sensor.

y: Armazena a posi¢do y do no sensor.

width: Armazena o valor da largura da caixa que sera mostrada na tela.

height: Armazena o valor da Altura da caixa que serd mostrada na tela.
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e distanciaAP: Armazena a distancia do um no ao Access Point.

e distanciaDadoNo: Armazena a distancia de dado até o no.

Além disso, o conjunto de dados a serem enviados sdo tratados como objetos da

Classe “Dado” tendo cada um como atributos mais utilizados:

e X: Armazena a posi¢édo x do dado a ser enviado.

y: Armazena a posi¢édo y do dado a ser enviado.

e width: Armazena o valor da largura da caixa que sera mostrada na tela.

e height: Armazena o valor da Altura da caixa que sera mostrada na tela.

e dadolnicial: Armazena um objeto da classe “Nos” que sera o dado inicial.

e dadoFinal: Armazena um objeto da classe “Nos” que sera o dado final, passando
a ser o dado Inicial em um préximo passo do encaminhamento do dado ao

Access Point.

e MapaDistanciaNos: Contém um mapa com todos os valores das distancias do
no inicial aos outros nds existentes, sendo utilizado para calcular o proximo né a

ser atingido.

e DistanciaAPAnterior: Armazena a distancia do Access Point em que o dado se
encontra, fazendo com que nenhum dado seja enviado a n6s mais distantes do AP

que os atuais.

Temos também o Access Point tratado como um objeto da Classe “AccessPoint”.
2.2.1.2. Classe

Segundo Vicenzi (2004) “uma classe € uma entidade estatica que engloba atributos
(ou dados) e métodos (ou fungbes membro) que representam opera¢Ges que podem ser
realizadas sobre os dados”. O autor traz também a definicdo de objeto como sendo uma
instancia de uma classe criada em tempo de execucdo. Cada objeto tem uma cépia dos dados

definidos na classe e encapsula estado e comportamento.

As classes, portanto, sdo utilizadas para dizer ao programa quais séo os atributos dos
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Objetos. As classes criadas neste projeto sao:
e N0ds: Classe que possui os atributos dos nds sensores que serdo cadastrados
e Dado: Classe que possui os atributos desejados dos dados que seréo enviados

e AccessPoint: Classe que possui os atributos desejados do Access Point a serem
cadastrados.

2.2.1.3.  Func0es

Segundo Horstmann (2005) “Fungdes sdo um bloco fundamental da construgdo de
programas C++. Uma fun¢do encapsula uma computacio em uma forma que possa ser

facilmente entendida e reutilizada.”.

Schildt (2002) diz que uma funcdo é uma sub-rotina que contém uma ou mais
instrucbes de C++ e realiza uma tarefa especifica. Uma funcdo em C++ possui blocos
chamados blocos de constru¢do C++, pois, um programa é uma colecdo de fungdes. Todas as
instrucdes que fazem alguma acdo sdo encontradas nas funcgdes, assim sendo, uma funcao

contem as instrucfes que vocé considera como sendo parte executavel do programa.

Funcbes sdo utilizadas para controlar o fluxo do programa, fazendo desde o controle
de dados dos objetos, até o controle de eventos como o pressionamento de teclas do teclado.
Além das funcBes padrdes do OpenGL utilizadas, temos como principais funcGes deste
projeto:

e Circulo(intxC, intyC, int r, int color): Desenha um circulo na tela utilizando

algoritmo de Breseham.

e ControleDadoFinal(intij): A partir dos dados iniciais, controla quais serdo 0s
dados finais no programa, além de desenhar na tela os dados iniciais, uma linha
ligando o dado inicial e o final, um circulo que mostra a distancia maxima de
envio do no sensor, e uma linha que mostra a distancia atual do nd sensor até o

Access Point.
e DesenhaEnvio(): Desenha na tela 0 mapa de dados e nos.

e lerArquivoAP(char* nomeArquivo): L& o arquivo de texto do Access Point e

armazena os valores lidos na classe “AccessPoint”.
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e lerArquivoDado (char* nomeArquivo): Lé o arquivo de texto do Access Point

¢ armazena os valores lidos na classe “Dado”, gerando assim o0 mapa de dados.

e lerArquivoFase(char* nomeArquivo): Lé o arquivo de texto do Access Point e

armazena os valores lidos na classe “No0s”, gerando assim 0 mapa de nos.

e Linha(int x0,int y0, int x1, int y1): Desenha na tela uma linha ligando dois

pontos passados como pardmetro utilizando o algoritmo de bresenham.
e setaDadosFinais(): Armazena os dados finais no mapa de dados.

e setaDadoslniciais(): Armazena os dados iniciais no mapa de dados.
2.2.2. OpenGL

O OpenGL € uma biblioteca gréafica livre que possui pacotes para desenvolvimento de

aplicativos gréaficos, jogos, cenarios 3D, entre outros.

Segundo Manssour (2005) “OpenGL é definida como "um programa de interface
para hardware grafico”. Na verdade, OpenGL é uma biblioteca de rotinas graficas e de
modelagem, bi (2D) e tridimensional (3D), extremamente portavel e rapida.”

Ainda segundo Manssour (2005) “OpenGL ndo € uma linguagem de programacao, é
uma poderosa e sofisticada APl (Application Programming Interface) para criagdo de
aplicacdes graficas 2D e 3D. Seu funcionamento é semelhante ao de uma biblioteca C, uma

vez que fornece uma série de funcionalidades.”

As principais aplicacdes do OpenGL sdo:

e glutinitDisplayMode(GLUT_DOUBLE | GLUT_RGB): De acordo com Manssour
(2005):

“Avisa a GLUT que tipo de modo de exibi¢do deve ser usado quando a janela ¢é
criada. Neste caso os argumentos indicam a criacdo de uma janela single-
buffered (GLUT_SINGLE) com o modo de cores RGBA (GLUT_RGB). O primeiro
significa que todos os comandos de desenho sdo feitos na janela de exibi¢do. Uma
alternativa é uma janela double-buffered, onde os comandos de desenho séao
executados para criar uma cena fora da tela para depois rapidamente coloca-la
naview (ou janela de visualizagdo). Este método € geralmente utilizado para

produzir efeitos de animacdo. O modo de cores RGBA significa que as cores sao
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especificadas através do fornecimento de intensidades dos

componentes red, green e blue separadas.”

glutCreateWindow("'RSSF'"): é um comando utilizado para criar uma janela com o
nome “RSSF”, sendo este nome correspondente a legenda no titulo da janela
(MANSSOUR, 2005).

glutlnitWindowSize(500,500): é o comando que especifica 0 tamanho de exibicao
inicial da tela em pixels (MANSSOUR, 2005).

glutlnitWindowPosition(0,0): é o comando que aponta a localizagdo inicial da janela
GLUT sendo este o canto superior esquerdo da tela do computador (MANSSOUR,
2005).

glutReshapeFunc(AlteraTamanhoJanela): € a funcéo que estabelece
“AlteraTamanhoJanela” como uma fun¢do callback que sera chamada toda vez que
ocorrer uma alteragdo no tamanho da janela, alterando o sistema de coordenadas
(MANSSOUR, 2005).

glBegin();... glEnd(): € uma funcdo utilizada para desenhar um poligono na tela a partir
de varios vértices, o0 OpenGL mapeia as coordenadas dos vértices segundo posicao
atual da janela definida na funcdo callback“AlteraTamanhoJanela” (MANSSOUR,
2005).

glutTimerFunc(FPS, Timer, 0): Manssour (2005) estabelece que:

“a funcgdo Timer previamente definida como a func¢do callback de animagdo. Seu
protétipo é: void glutTimerFunc(unsigned int msecs, void (*func)(int value), int
value);. Esta funcdo faz a GLUT esperar msecs milisegundos antes de chamar a
funcéo func. E possivel passar um valor definido pelo usuério no parametro value.
Como esta funcdo é "disparada” apenas uma vez, para se ter uma animagdo continua

é necessario reinicializar o timer novamente na fungdo Timer.”

glutKeyboardFunc (GerenciaTeclado): Manssour (2005) estabelece como callback
a funcdo GerenciaTeclado que sera chamada ao ocorrer o pressionamento de uma tecla
que gera um cddigo ASCII, além de gerar a posicdo (X,y) do mouse. A funcdo tem

como parametros (unsigned char key, int x, int y).

glutSpecialFunc(TeclasEspeciais): € uma funcdo que define como callback a fungéo
TeclasEspeciais que serd chamada ao ocorrer o pressionamento de uma tecla que néo

gere um cadigo ASCII quando pressionada, como F1, F2, PgUp, PgDn, e afins, alem
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disso a posi¢do (c,y) do mouse serd retornada quando a tecla for pressionada
(MANSSOUR, 2005).

glutMouseFunc(GerenciaMouse): ¢ uma funcdo que define como callback a funcéo
GerenciaMouse, que serd chamada ao ocorrer um evento de movimentagdo no mouse
sendo seus parametros: (int button, int state, int x, int y) (MANSSOUR, 2005).

glutDisplayFunc(Desenha): ¢ uma funcdo que define Desenha como callback de
exibicdo, ou seja, sempre que a janela precisar ser redesenhada a fun¢do Desenha sera
chamada, seja ao redimensionar a tela ou desenhar algum objeto nela (MANSSOUR,
2005).

glutMotionFunc(MoveMouseBotaoPressionado): ¢ uma funcdo que define como
callback a funcdo MoveMouseBotaoPressionado que serd chamada toda vez que
ocorrer 0 evento de movimento do mouse com o botdo pressionado (MANSSOUR,
2005).

2.3. Objetos de aprendizagem

Segundo Braga, (2014, p.20) “(...) os objetos de aprendizagem podem ser vistos

como componentes ou unidades, catalogados e disponibilizados em repositérios na

Internet. Assim, podem ser utilizados em diversos contextos de aprendizagem, de acordo

com o projeto instrucional.”.

Segundo Braga (2014, p.21 apud Wiley, 2000) o autor David Wiley sugeriu uma

definicdo menos ampla onde OA pode ser definido como qualquer recurso digital que

possa ser reutilizado para apoiar a aprendizagem.

Os objetos de aprendizagem sdo, portanto, ferramentas que auxiliam no processo de

aprendizagem, fazendo com que os alunos consigam compreender 0s contedos

propostos de uma maneira mais simples e eficaz.

Os

sequir:

2.3.1. Tipos de objetos de aprendizagem

OAs podem ser divididos em algumas categorias sendo algumas dessas citadas a

e [magem
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e Audio

e Video

e Animac0des
e Simulagéo

e Hipertexto

e Softwares

Sendo dentre esses o principal foco neste artigo a producdo de um OA que englobe as

categorias de animacdes e simulacdes dentro de um software.

2.3.2. Caracteristicas de um Objeto de Aprendizagem

As caracteristicas dos objetos de aprendizagem possuem duas perspectivas: a pedagdgica

e a técnica.

As caracteristicas relacionadas a dimensdo pedagogica fazem referéncia a concepcdo de
objetos que facilitem o trabalho de professores e alunos, visando a aquisi¢cdo do
conhecimento (DIAS et al., 2009). Nesse contexto, sdo considerados aspectos pedagdgicos

importantes segundo Galafassi et al., (2014):

« Interatividade: indica se ha suporte as consolidacfes e acfes mentais, requerendo que o
aluno interaja com o contedo do OA de alguma forma, podendo ver, escutar ou responder

algo.
« Autonomia: indica se 0s objetos de aprendizagem apoiam a iniciativa e tomada de deciséo.

» Cooperacdo: indica se had suporte para os alunos trocarem opiniGes e trabalhar

coletivamente sobre o conceito apresentado.

» Cognicao: refere-se as sobrecargas cognitivas alocadas na memoria do aluno durante o

processo de ensino-aprendizagem.

« Afetividade: refere-se aos sentimentos e motivaces do aluno com sua aprendizagem e

durante a interagcdo com o OA.

Segundo Braga (2014) é necessario ainda para que a perspectiva técnica atinja um nivel
adequado se atentar as seguintes questdes:
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e Disponibilidade

e Acessibilidade

e Confiabilidade

e Portabilidade

e Facilidade de instalacdo
e Interoperabilidade
e Usabilidade

e Manutenibilidade
e Granulidade

e Agregacéo

e Durabilidade

e Reusabilidade
2.3.3. Metodologia INTERA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto foi baseada na
metodologia INTERA. Segundo Braga et. al., (2013) a metodologia INTERA é uma
metodologia interativa, que sugere o “ir e vir” em suas etapas. A metodologia INTERA
considera o0 processo de desenvolvimento de OAs como sendo um projeto e por isso ela
também contempla que o ciclo de vida de um OA define as fases que conectam o inicio de
um projeto de desenvolvimento de OA ao final. Essa consideragdo é baseada no guia do
conjunto de conhecimentos em gerenciamento de Projetos (PMBOK, 2008), um dos pilares

no qual a metodologia INTERA se apoia.

Os componentes avaliados pela metodologia INTERA séo as fases, papeis, etapas e
artefatos.
Os principais papeis segundo Braga et. al., (2013) sdo:
e Analista

e Conteudista
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Demandista

Gerente de projetos
Designer de projetos
Designer Instrucional
Designer de Interface
Designer Técnico

Equipe de Desenvolvimento

Equipe de Teste.

A ficha de contextualizacéo desse objeto de aprendizagem gerada neste trabalho pode

ser vista na tabela 2:

Tabela 2: Ficha de contextualizacdo do OA

Ficha de Contextualizacdo do OA

Categoria do AO

Pratico / Software

Obijetivos pedagogicos

Proporcionar o aluno aprendizado de um RSSF.

Area de conhecimento

RSSF

Disciplina Principal

Redes de Computadores

Ementa seguida

Conceitos iniciais RSSF

Tépicos da Ementa

1. NOs sensores e Access Point
2. Tipos de RSSF

3. Configuracdes de uma RSSF

Descricao breve do OA

Propbe o aprendizado de conceitos inicias de
RSSF através de um software que simula uma
rede com funcionamento floodfill direcionados
para 0 publico de ensino superior na &rea de
Tecnologia de Informacdo e Redes.

Publico Alvo

Alunos de ensino superior na area de Tecnologia
de Informacdo e Redes.

Conhecimento prévio esperado

Conceitos iniciais de Redes.

Grau de Acessibilidade

Pagina computador.

Fluéncia tecnoldgica exigida

Computacao Basica

Solugdo esperada

Contribuir para o aprendizado de RSSF.
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3. TRABALHOS EXISTENTES

O principal objetivo deste capitulo é apresentar os trabalhos utilizados no processo de
aprendizagem do tema e trabalhos que tenham intuito parecido com o deste trabalho, e logo
apos contextualizar os trabalhos utilizados.

3.1. Ambientes de simulacao.

A simulacdo de sistema é de suma importéancia a fim de analisar quais os melhores
procedimentos a serem feitos dentro de um sistema, um dos principais ambientes de

simulacdo existe € o Network Simulator 3 (NS-3).

3.1.1. Network Simulator 3 (NS-3)

Segundo 0 NETWORK SIMULATOR 30 NS-3“é um simulador de redes baseado em
eventos discretos desenvolvido especialmente para pesquisa e uso educacional. O projeto ns-

3 iniciou em 2006 e tem seu codigo aberto.”

3.1.2. TraceGraph

O Network Simulator gera arquivos no formato trace que serdo analisados pelo
TraceGraph que é uma ferramenta para analise de arquivos de trace dos tipos wired, satellite
e newtrace gerados pela ferramenta NS-2 que funciona tanto em plataforma Windows como
em Linux e possui como pré-requisito para instalacdo a ferramenta Matlab (MATLAB,
2009; VERONA, 2010; LUKOIT, et al., 2009).

3.1.3. MannaSim

O MannaSim é um modulo de software que foi desenvolvido por pesquisadores da
Universidade Federal de Minas Gerais durante o desenvolvimento da tese proposta por Ruiz
(2003) para ser integrado a ferramenta de simulagéo de redes NS-2 com o objetivo de suprir a
falta de funcionalidades e pardmetros para simulacdo das RSSFs, integrando, por exemplo,
novos protocolos, como o0 LEACH (MANNASIM, 2009).

O MannaSim compreende um conjunto de classes que podem ser utilizadas pelos
pesquisadores na simulacdo das RSSFs, sendo estas classes as responsaveis por estender as
funcOes da ferramenta NS-2 para as RSSFs (VERONA, 2010).
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3.2. Trabalhos Relacionados

Para procurar artigos cientificos que falassem sobre o tema foi efetuada uma
pesquisa dentro dos periddicos da capes, sendo 0 mesmo um site de pesquisa de artigos
académicos. Primeiramente utilizou-se como pesquisa a fim de saber se existia algum artigo
que tivesse feito algo parecido anteriormente. A primeira pesquisa efetuada foi por artigos
que contivessem as palavras “redes de sensores” e “Objeto de aprendizagem” ao mesmo
tempo ndo encontrando nenhum artigo que contivessem as duas palavras ao mesmo tempo
nos ultimos 20 anos. A segunda pesquisa foi por artigos que contivesse “redes de sensores
sem fio”, foram encontrados 25 artigos relacionados, ndo possuindo nenhum artigo
relacionado que fizesse trabalho parecido com tal nos Gltimos 20 anos. A terceira pesquisa
foi por artigos que contivessem “sensors” e “Learning objects” ao mesmo tempo, foram
encontrados 3 artigos relacionados, ndo possuindo nenhum artigo relacionado que fizesse
trabalho parecido como tal nos ultimos 20 anos. A fim de validar a pesquisa foi feito uma
Ultima busca por artigos que contivessem as palavras “Wireless sensor networks” e
“Learning objects” e nenhum artigo foi encontrado nos ultimos 20 anos.

Para estudos foram procurados artigos com a palavra-chave “redes de sensores sem
fio”. No titulo foram encontrados nove artigos. Os artigos utilizados serdo descritos de
maneira breve nos préximos paragrafos. Além disso, alguns outros artigos foram
encontrados em fontes alternativas como pesquisas no site do Google Académico e

indicacdes do professor orientador.
3.3. Reviséo de literatura

Ao longo do tempo, cada vez mais surge o interesse de pesquisadores em contribuir
com a sociedade académica na expansdo do conhecimento de Redes de Sensores Sem Fio.
Para que seja possivel criar meios de facilitar a compreensdo do tema foram pesquisados
alguns artigos sobre o contetdo.

Verona (2010) propde a analise e simulagdo de um ambiente de RSSF que seja a
mais adequada a uma éarea de viticultura, em que seja possivel controlar situacbes
meteoroldgicas adversas. Para fazer este ambiente de simulagdo Verona utiliza de um
simulador conhecido como Network Simulator, além de diversas bibliotecas que convertem
os dados em gréaficos. Neste trabalho Verona encontra o melhor ambiente para controlar
situacbes meteoroldgicas em uma area de viticultura situada na cidade de Marinalva no

Paran4, cidade que se destaca pela producdo de uvas.
29



Bastos (2011), em seu trabalho, descreve o funcionamento de um protocolo
NSINKS originado do protocolo DESRO. Além disso, Bastos compara os dois protocolos
verificando que o protocolo NSINKS obteve melhores taxas e maior autonomia. Em seu
trabalho, descreve também o funcionamento de uma Rede de sensores sem fio, mostrando as
camadas de arquitetura, requisitos e afins.

Herek (2011) faz uma andlise comparativa entre diversos protocolos de redes
moveis ADHOC, apresentando o funcionamento de redes MANET, descrevendo o
funcionamento de redes AODV, DSR e DSDV comparando os protocolos e ilustrando
através de graficos comparativos o funcionamento dos mesmos, gerando assim um excelente
material de estudo sobre os protocolos utilizados.

NETWORK SIMULATOR 3 (acesso em 2015) possui um documento que demonstra
como utilizar a ferramenta Network Simulator 3, mostrando desde a visdo conceitual até
cbdigos para construcdo de topologias e construcdes das redes deste modelo.

Ruiz (2003) apresenta informacdes funcionais sobre as diferentes arquiteturas e
caracteristicas de uma RSSF, além de apresentar informacdes sobre gerenciamento das
arquiteturas, suas restricbes quanto a energia e poder de computacdo, além de mostrar suas
dimens0es, outras caracteristicas e ilustré-las.

Braga (2006) propde a criagdo de um Elemento Autonomico (EA) que seja capaz de
executar em ambientes com rigorosas restricdes. Em seu trabalho Braga verifica que aplicar
computacdo autonémica em RSSF pode reduzir o consumo de energia e diminuir a
porcentagem e pacotes perdidos além de melhorar a qualidade do servico em diversos
parametros. Braga mostra também o funcionamento de um né sensor sem fio, comparativo
entre diferentes plataformas de nds sensores entre outros conceitos de suma importancia para
o0 aprendizado de RSSF.

Cada vez mais pesquisadores tem demostrado também interesse na area de Objetos de
aprendizagem a fim de contribuir com a sociedade académica. Para compreender melhor
sobre o tema foi pesquisado o livro “Objetos de Aprendizagem Volume 1 - Introducédo e
Fundamentos” escrito por Braga (2014). Este livro introduz os fundamentos sobre Objetos de
aprendizagem, estratégias pedagdgicas, repositérios, acessibilidade, Jogos educacionais, reuso
e temas afins. Utilizou-se também outros textos da autora como o que fala sobre a
metodologia INTERA na producdo de OAs para producdo de OAs com qualidade e que
organizem o processo de producado, além de “Desafios para o Desenvolvimento de Objetos de

Aprendizagem Reutilizaveis e de Qualidade” escrito por Braga; Dotta; Pimentel; Stransky
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(2012), que fala sobre como aumentar o reuso e qualidade de objetos de aprendizagem.

Além disso, utilizou-se também o texto de Vicenzi (2004) durante o estudo das
definicbes de computacdo grafica. Este trabalho mostra testes e validacBes dentro de um
contexto, tendo uma vasta revisdo bibliografica sobre Orientacdo a Objeto, conceito muito
utilizado durante a implementacéo do OA.

Bilinski (s/d) Tem como objetivo descrever a proposta do projeto escolhido pelo aluno
sobre “Internet das coisas”, tratando a defini¢do para “internet das coisas” utilizada neste
artigo.

Schildt (2002) é um livro que contém o0s conceitos basicos sobre programacgdo em
C++, tendo como titulo “C++ guia para iniciantes”. Horstmann (2005) por sua vez escreve
sobre conceitos essenciais de computacdo em seu livro “Conceitos de computacdo com o

essencial de C++.
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4. METODOLOGIA

O método utilizado para o desenvolvimento do trabalho foi baseado na metodologia
INTERA, como citado no material tedrico. Primeiramente avaliou-se a necessidade da cria¢do
de um objeto de aprendizagem do conteldo através de pesquisas de materiais atuais.
Observou-se entdo a dificuldade de encontrar bons materiais que possibilitassem novos alunos
ao aprendizado do contetdo. Para isso propds-se entdo a criacdo deste objeto de
aprendizagem.

Apbs a definicdo do tema, foi elaborada uma pesquisa do conteudo de RSSF com a
finalidade de promover o melhor aprendizado. Em seguida realizou-se o desenvolvimento do
projeto, orientado por um professor que leciona o contetdo. Através de algumas reunides foi-
se definindo durante o desenvolvimento maneiras mais adequadas de atingirmos um objetivo.

Foi definido para a criacdo do OA a utilizacdo da linguagem C++, utilizando-se da
biblioteca grafica OpenGL para a criacdo grafica do conteddo. Para ser feita a programacéo
utilizou-se o Visual Studio 2015. Segundo a documentacdo recomendada pelo Visual Studio
(2008):

"Visual Studio € um conjunto completo de ferramentas para construir aplicativos

desktop e aplicativos Web empresariais desenvolvidos por equipes. Além de criar
aplicativos individuais de alto desempenho, vocé pode usar as poderosas
ferramentas de desenvolvimento baseadas em componentes do Visual Studio e
outras tecnologias para simplificar o trabalho em equipe no projeto,

desenvolvimento e implantacdo de solu¢Ges empresariais.”

Segundo Manssour (2005) OpenGL é definida como "um programa de interface
para hardware grafico”. Na verdade, OpenGL é uma biblioteca de rotinas gréaficas e de
modelagem, bi (2D) e tridimensional (3D), extremamente portavel e rapida.”

Ainda segundo Manssour (2005) “OpenGL ndo é uma linguagem de programacao, é
uma poderosa e sofisticada APl (Application Programming Interface) para criagéo de
aplicagdes gréaficas 2D e 3D. Seu funcionamento é semelhante ao de uma biblioteca C, uma
vez que fornece uma série de funcionalidades.”

Ficou definido que o projeto contaria inicialmente com a demonstragdo na tela de
dados que iriam ser exibidos na tela com valores entre 0 e 500 unidades de medida (tomando-
se como base Metros), sendo assim os valores colocados na tela seriam representaces de uma
area de 250.000 m2. Além disso, definiu-se também que ao clicar na tela 0 né6 mais proximo

seria excluido, permitindo ao usuéario verificar como seria 0 novo roteamento do dado apos a
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exclusédo do mesmo.

ApoGs a primeira versdo do projeto pronta 0 mesmo foi submetido a uma anélise de
quais as possibilidades de acréscimo poderiam ser feitas no projeto, implementando-se entéo
novas funcionalidades ao programa, como a funcionalidade de zoom, mostrar na tela o
caminho percorrido e méaximas distancias de envio, o que permitiu que dados que estejam
além de 250.000 m? inicialmente definidos possam ser vistos, e possibilitou também que
sejam verificados casos em que 0 nd sensor ndo encontre a possibilidade de enviar o dado a
um no posterior, visto que nenhum dos nos se aproxima do AP.

Com o projeto concluido, o0 mesmo passou por uma fase de testes, detectando alguns
erros que passaram a ser corrigidos como a possibilidade de colocar em arquivo de texto
numeros de dados maiores que os alocados, entre outros problemas corridos.

Logo ap0s o programa pronto, a metodologia de avalicdo escolhida foi uma pesquisa
qualitativa baseada em estudos bibliograficos, observacdes e realizacdo de entrevista através
de questionario. O questionario foi gerado através de um aplicativo conhecido como Google
Forms, aplicativo que gera resultados através de graficos das respostas obtidas pela internet.
A pesquisa qualitativa vale-se de procedimentos de coleta de dados os mais variados. O
processo de andlise e interpretacdo pode, naturalmente, envolver diferentes modelos de
analise. Todavia, € natural admitir que a andlise dos dados seja de natureza
predominantemente qualitativa (GIL, 2008, p.141).

Foram sujeitos da investigacdo os alunos da turma Redes de computadores 1l e alunos
convidados da engenharia de computacao que se dispuseram a comparecer. Esta turma em sua
grande maioria € composta por alunos que em alguma vez durante sua vida académica se
deparou com o estudo de RSSF. A turma era composta por 27 alunos de engenharia de
computacdo, e foi explicado a eles a necessidade da assinatura do termo de consentimento
livre e esclarecido. Todos os alunos presentes, e por sua vez participantes, assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido para participacdo da pesquisa e divulgacdo dos
resultados. O termo de consentimento livre e esclarecido pode ser visto no anexo 1.

O objetivo da pesquisa foi coletar dados que pudessem comprovar a importancia do
aplicativo criado e sua aplicabilidade pratica. Optou-se pela utilizagdo da pesquisa
participante ap6s uma aula expositiva do contetdo utilizando o objeto de aprendizagem, pois
esta propicia que o pesquisador participe e interaja junto aos sujeitos da pesquisa. A pesquisa
participante € apresentada como aquela em que o pesquisador, para realizar a observacao,

sendo dos fendbmenos ou da situagdo problema a ser investigada, compartilha a vivéncia dos
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sujeitos pesquisados, participando, de forma sistematica e permanente, ao longo do tempo da
pesquisa, das suas atividades.

Além da observa¢do e inser¢do, realizou-se também uma entrevista através de
questionarios contendo perguntas abertas as quais foram respondidas pelos alunos que se
dispuseram a contribuir com esta investigacdo. As questdes estiveram focadas no tema de
utilizacdo do OA e graus de aprendizagem na disciplina. As entrevistas foram realizadas
utilizando-se de uma plataforma virtual, onde cada aluno respondeu 0s questionarios
separadamente. Diante dos dados coletados através de ambos os instrumentos, organizou-se o

presente trabalho buscando analisa-los a luz do referencial tedrico.
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5. RESULTADOS

Neste trabalho iremos separar os resultados obtidos em dois momentos, sendo eles,

Resultados do software e Resultados de pesquisa.

5.1.Resultados do Software

Apobs a realizacdo do projeto foi possivel criar um software que é capaz de, através da
leitura de arquivos de texto, gerar um modelo visual do funcionamento de uma RSSF. Este
software contem um menu inicial “simples e intuitivo” segundo alunos entrevistados, para que
qualquer usuério, desde 0 menor conhecimento em computacdo até o maior conhecimento em
computacéo, consiga utilizar, como demonstra a figura 6:

W7 R55F — g et

INICIAR

OPCOES

CREDITOS

Figura 6 - Menu inicial do programa
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Os nos sensores sao demonstrados em suas respectivas posi¢des podendo abranger um
valor inicial de 0 a 500 Unidades de medida (preferencialmente utilizando-se metros como o
padrdo), dando também ao usuario a capacidade de aumentar ou diminuir o campo de visao,
além de dar ao usuario a capacidade de se movimentar pela rede conforme demonstrado nas

figuras de nimeros 7 e 8.

{_J Distancia maxima de envio

Figura 7 — llustracdo do funcionamento do programa antes de utilizar os recursos
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() Distancia maxima de envio

Figura 8 — llustragdo do programa ap0s a utilizacdo de recursos

Foi possivel também demonstrar no software a distancia maxima de envio, a distancia do
dado até o Access Point e a distancia de roteamento do dado, foi possibilitado ao usuario a
exclusdo de um no sensor da rede, fazendo com que ele consiga observar o funcionamento de
um algoritmo de roteamento ao ndo encontrar o mesmo nd, como podemos ver nas figuras de
nameros 9 e 10:
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Figura 9 — O funcionamento da rede com todos os nos
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() Distancia maxima de envio

Figura 10 — O funcionamento da rede ap0s a exclusdo de nds sensores
O programa permitiu também aos usuarios observarem casos onde o0 dado ndo
consegue atingir o Access Point devido a falta de sensores disponiveis para o envio do dado,
fazendo com que o dado permanega sem ser roteado ao encontrar tal caso, como podemos ver

na figura 11:
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() Distancia maxima de envio

Figura 11 — Caso onde néo ocorre o roteamento ao Access Point

Além disso, foi gerado junto ao projeto um tutorial de como utilizar o programa

Para mais informacoes, ler 0 anexo 2.

5.2.Resultados de Pesquisa

Apbs a conclusdo do software o mesmo foi aplicado em uma turma contendo 26
alunos de engenharia de computacdo do CEFET-MG e foram disponibilizados aos mesmos
dois questionarios virtuais contendo questdes sobre o ensino, aprendizagem e a utilizacdo do
programa (para visualizar 0s questionarios ver anexos 3 e 4).

Destes alunos 22 alunos responderam o questionario sobre 0s seus conhecimentos
prévios em Redes de Sensores Sem Fio, e 21 responderam sobre os seus conhecimentos

posteriores.
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Das 22 respostas ao primeiro questionario 18 respostas foram nominais, ja no segundo
questionario 19 respostas foram nominais.

Os resultados demonstram que os alunos entrevistados possuem um grau de alto
conhecimento em computacdo. A média de conhecimento da turma em um grau de 1 a5 é de

aproximadamente 3.95 conforme mostra o gréafico na figura nimero 12:

Qual o seu grau de conhecimento de computagao? (22 responses)

N a05%)

5(22.7%)

Figura 12 - Grau de conhecimento de computagao dos entrevistados

Ao serem perguntados sobre o grau de conhecimento em RSSF antes da aplicagéo do
programa e ap0s a aplicacdo do programa, foi observado que o grau de conhecimento dos
alunos na area subiu de 4.68 para 6.61 (calculo feito através de média ponderada), segundo 0s
mesmos, 0 que representa um acréscimo de quase 20% conforme podemos observar na figura

de nimero 13 e 14;

Qual o seu grau de conhecimento sobre o tema Redes de Sensores Sem Fio
(RSSF)?

(22 responses)

4(18.2%) 4(18.2%) 4(18.2%)

21(9.1%) 2 (9.1%) 2(9.1%)2 (9.1%)

1(4.5%)

Figura 13 — Grau de conhecimento anterior em RSSF
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Apés a aula direcionada qual o seu grau de conhecimento sobre o tema
Redes de Sensores Sem Fio (RSSF)?

(21 responses)

5 (23.8%)

4(19%) 4 (19%)

2(9.5%) 21(9.5%)

0 [[i%} 0 [Ef%} 0 [til",{:}

0 1 2 3 - 5 & 7 3 9 10

Figura 14 Grau de conhecimento em RSSF ap0s a aula direcionada

Observou-se também que o grau de interesse pela area teve um acréscimo de pouco
mais de 10%, isso demonstra que o software é determinante para que os alunos tenham o
interesse pela area despertado, enquanto alunos que ndo possuem interesse nenhum pela area
continuaram a ndo ter muita afinidade. Com estes graficos observamos também que muitos
alunos aumentaram o grau de afinidade com a &rea a0 maximo, demonstrando interesse 5 em
uma escala de 1 a 5, 0 que ndo havia acontecido antes da utilizagdo do software, conforme

vemos nas figuras de niameros 15 e 16:

Qual o seu grau de interesse pela area de RSSF? (22 responses)

10

0 EREE 8 (36.4%)

2(9.1%)

Figura 15 - Grau de interesse antes da utilizacdo do software
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Apdés a aula direcionada através da utilizagao do objeto de aprendizagem
qual passou a ser o seu grau de interesse pela area de RSSF?

21 responses)

12 (57.1%)

10

1 2 3 - 5

Figura 16 Grau de interesse pela area ap6s a aplicagdo do software

Outro ponto relevante encontrado na pesquisa foi o acréscimo de conhecimento de
termos utilizados em RSSF, que foi de uma média de 10.12 em 25 (40.48%) termos
conhecidos por aluno no primeiro questionario para o valor de 18.16 em 25 (72,46%), 0 que
condiz com o primeiro questionario sobre o grau de conhecimento em RSSF antes e apos,
visto que o acréscimo na pesquisa anterior foi de quase 20% e neste momento o acréscimo foi

de aproximadamente 32% conforme as figuras de nimeros 17 e 18:
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Quais dos seguintes termos e definicoes é de seu conhecimento sobre redes

de sensores sem fio?

(21 responses)

Composicdo Homo... 12 (57.1%)
Composicio Hetero . 12 (57.1%)
Mobilidade Estacio... 8(38.1%)
Mobilidade Mavel 13 (61.9%)
Densidade Balance... B (28.6%)
Densidade Densa 6 (28.6%)
Densidade Esparsa 6 (28.6%)
Distribuicdo Irregular 7(33.3%)
Distribuicio Regular 9 (42.9%)
Tamanho Pegueno 8 (38.1%)
Tamanho Médio 8 (38.1%)
Tamanho Grande 71(33.3%)
Coleta de dados per... 12 (57.1%)
Coleta de dados co... 10 (47.6%)
Coleta de dados rea... 71(33.3%)
Conexdo Simétrica 8 (38.1%)
Conexao Assimetrica 9 (42.9%)

Transmissao Simplex
Transmissao Half-D__.
Transmissao Full-D...

Fluxo de Informaca... 8 (38.1%)
Fluxo de Informaca... 14 (66.7%)
Fluxo de Informaca... 14 (66.7%)
RSSF Plana 6 (28.6%)
RSSF Hierarquica 5({23.8%)

0 2 4 ] ] 10 12 14 16 18

Figura 17 - Conhecimento prévio dos termos de RSSF

19 (90.5%)
20 (95.2%)
19 (90.5%)

20
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Quais dos seguintes termos e definicdes vocé consegue definir depois da
aula sobre redes de sensores sem fio?

21 responses)

Composicio Homo. ..
Composicio Hetero_ .
Mobilidade Estacio....
Mobilidade Movel
Densidade Balance. .
Densidade Densa
Densidade Esparza
Distribuicdo Irregular
Distribuicio Regular
Tamanho Pequeno
Tamanho Médio
Tamanho Grande
Zoleta de dados per...
Coleta de dados co_..
soleta de dados rea. ..
Conexdo Simétrica
Conexdo Assimétrica
Transmissao Simplex
Transmissao Half-D...
Transmissao Full-0...
Fluxo de Informaca. ..
Fluxo de Informaca. ..
Fluxo de Informaca. ..
FS5F Flana

R.SSF Hierarquica

0

21 (100%})
21 (100%})
17 (81%)
19 (90.5%)
14 (66.7 %)
17 (81%)
17 (81%)
19 (90.5%)
19 (90.5%)
19 (90.5%)
19 (90.5%)
19 (90.5%)
19 (90.5%)
18 (85.7%)
15 (71.4%)
15 (71.4%)
15 (71.4%)
21 (100%})
21 (100%})
21 (100%})
19 (90.5%)
19 (90.5%)
20 (95.2%)
14 (66.7 %)
16 (76.2%)
16 18 20

Figura 18 — Conhecimento dos termos ap0s a apresentacédo do trabalho

Conforme visto nos gréaficos, existiam termos em que a turma possuia pouco

conhecimento como termo RSSF hierarquica, que teve um acréscimo de mais de 50% de

conhecimento apés a utilizagcdo do OA. Além disto, vimos que o0 objeto possui uma grande

importancia para o entendimento do conceito de fluxo de informacdo flooding, visto que o

mesmo foi o utilizado durante o projeto e demonstrado através do OA.

Ao serem perguntados sobre as facilidades que o programa trouxe os alunos

demonstraram que o programa facilitou a compreenséo légica do roteamento como podemos

ver nas citacOes feitas durante a entrevista:

e “Permitiu observar com clareza a execucdo dos algoritmos de roteamento utilizados

pela rede de sensores sem fio. Facilitou a ilustragdo dos conceitos necessarios”

e “Permitiu simular o funcionamento da rede ¢ do seu algoritmo de roteamento e
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verificar o que ocorre quando um no6 se inativa.”
e “O programa permitiu visualizar de forma pratica o funcionamento de uma RSSF”

e “O programa me permitiu observar visualmente o significado dos termos
apresentados, e entender com clareza processo de roteamento implementado pelo

aluno”.

e “Uma representagdo mais ampla de como funciona o sistema de monitoramento e

funcionamento dos "nds" e o "ACC"”

e “Permitiu ver com mais clareza como atuam os sensores durante o processo. Visto que

esses temas nas aulas sdo bastante tedricos € cansativos, mais dinimico”

e “Visualizar melhor a coleta de informacdes por parte dos sensores e seu envio para

areas desejadas”

Ao serem perguntados sobre as dificuldades em utilizar o programa, os alunos
demonstraram que o programa é bastante intuitivo, nenhum aluno apresentou dificuldade para

utilizar o programa.

Ao serem perguntados sobre os pontos positivos do programa, grande parte dos alunos

citou que o programa € facil e intuitivo, como observamos nas citacdes feitas nas entrevistas:
e “Intuitivo e de facil compreensao do fluxo de dados.”
e “Intuitividade e facilidade”

e “Me auxiliou na compreensdo de diversos novos termos e funcionamento de

diversos equipamentos e novas logicas”

e “O programa permitiu observar com clareza o processo de roteamento entre 0S

nodos da rede sem fio e o Access Point.”

e “Uma representagdo simples onde qualquer pessoa leiga na area consiga

identificar o funcionamento de uma RSSF”

e “Simplicidade e Objetividade.”
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o “Interface bem didatica”

Ao serem perguntados sobre os pontos negativos do programa 0s Unicos pontos

negativos levantados pelos alunos foram:

e “A rede simulada no programa era pequena e simples, didaticamente adequada,

porém ndo foram apresentados todos os métodos de roteamento.”

e “Interface um pouco reduzida”

e “Uma interface de configuragdo”

e “Programa muito simples, poderia ter mais fungdes de algoritmos usados

nestes tipos de sistemas.”

47



6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Com este trabalho conseguiu-se gerar um objeto de aprendizagem simples e eficaz,
capaz de ajudar alunos na compreensdo do funcionamento de uma RSSF floodfill. Além disso,
foi observado que alunos passaram a ter um interesse maior e conhecimento na area com a
utilizacdo deste modelo.

Gerou-se também um material de apoio pedagogico de conhecimento tedrico na area
através da juncdo de conceitos feitos no mesmo. Além disso, o projeto possibilita obter dados
como quais as distancias percorridas por um dado até chegar em um no sensor ou quais 0s nds
sensores mais acessados, e com isso futuramente o projeto é capaz de se transformar em um
simulador gréfico real, com o acréscimo de dados como gasto de bateria e afins, para entdo
facilitar a expansdo da area de conhecimento.

Observou-se também que para uma melhor aprendizagem dos conteldos, seria
necessaria a implementacdo de outros tipos de protocolos de rede, como redes hierarquicas,
redes que enviam dados aos ndés mais longinquos possiveis, ou protocolos baseados em
protocolos reais como 0 AODV e o0 DSR por exemplo.

Com este trabalho conseguimos também obter uma melhoria no entendimento de um
algoritmo de roteamento, o que facilita futuros pesquisadores a investirem cada dia mais em
algoritmos melhores e mais eficazes.

Sugere-se como trabalhos futuros a transformacgdo deste OA em um simulador real
para determinados tipos de implementacdo, além da criacdo de novos modelos didaticos de
ensino, além da melhoria de interface e possiveis otimizac@es possibilitando assim aos alunos

uma melhoria no ensino da area.
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ANEXO 1: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), do estudo/pesquisa
intitulado(a) “Um objeto de aprendizagem como instrumento de ensino de redes de sensores
sem fi0”, conduzida por Augusto César Castro Ribeiro. Este estudo tem por objetivo gerar um
Objeto de Aprendizagem (OA) para que professores e/ou alunos possam utiliza-lo no ensino
de Redes de Sensores Sem Fio (RSSF), além de gerar um simulador capaz de mostrar acesso
aos nos sensores e distancia percorrida no envio de dados. Vocé foi selecionado(a) por critério
de selecdo dos sujeitos do estudo, esclarecido de forma acessivel. Sua participacdo nao €
obrigatéria. A qualquer momento, vocé podera desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa, desisténcia ou retirada de consentimento néo acarretara prejuizo.

Sua participacdo no estudo ndo acarretara riscos ou danos, podendo ser utilizados dados e
informacBes consentidas na pesquisa para fins académicos. As eventuais despesas de
participacdo sdo de inteira responsabilidade do pesquisador responsavel. Sua participacao
nesta pesquisa consistird em responder aos questionarios aplicados pelo pesquisador
responsavel e participar de aula explicativa, além de utilizar o OA para fins académicos. Os
dados obtidos por meio desta pesquisa serdo confidenciais e ndo serdo divulgados em nivel
individual, visando assegurar o sigilo de sua participacdo. O pesquisador responsavel se
compromete a tornar publicos nos meios académicos e cientificos os resultados obtidos de
forma consolidada sem qualquer identificacdo de individuos ou instituicGes participantes.
Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste documento que devera
ser entregue ao pesquisador responsavel/coordenador da pesquisa.

Declaro que entendi os objetivos e beneficios de minha participacdo na pesquisa, e que
concordo em participar.

Timoteo, 01 de margo de 2017

Assinatura do(a) participante
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ANEXO 2: Tutorial de como usar:

Como usar

O Objeto de Aprendizagem de RSSF foi desenvolvido com o intuito de ajudar professores no
ensino do contetdo, mostrando graficamente aos alunos os conceitos de distancia maxima de
envio, re-roteamento, Access Point, n6s sensores entre outros.
Para utilizar o OA é necessario seguir 0s seguintes passos:

1. Cadastrar o conjunto de nds sensores no arquivo de texto “fasel.txt” disponivel dentro

da pasta, para isso seguir o seguinte padrao:

12 coluna - Posi¢do X do n6 sensor
22 coluna - Posicao Y do nd sensor
32 coluna - Distancia Maxima de envio do né sensor

Como mostra o exemplo a seguir:

| fasel ... - O >
Arquive Editar  Formatar  Exibir
Ajuda
h 2 1ee A
4 58 lea
4 184 lae
3 153 lae
2 2084 168
g 2568 lea
1 Jaz lae
1 351 lae
% 482 168
2 451 lea
51 4 lae
52 53 lae
52 162 168
51 151 lea
53 208 lae
52 251 lae
51 363 168
W

Foram disponibilizados para o usuario 4 (quatro) modelos de teste diferentes, sendo o0 modelo
fasel.1 o com o menor nimero de nds sensores e 0 modelo fasel.4 o com o maior nimero de

nds sensores.
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2.

3.

T dadel-.. — O X

Arquive Editar  Formatar  Exibir

Ajuda

Cadastrar a posicdo X e Y do Access Point como mostrado no exemplo:

| AP - Bloco de notas — O >

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda
hee 4ee

Cadastrar o conjunto de dados que serdo enviados a partir dos nds sensores no arquivo
de texto “dadol.txt” disponivel dentro da pasta, para isso seguir o seguinte padrao de
cadastrar os dados entre 0 e o valor do maximo de nés cadastrados, sendo 0 0 n6
sensor cadastrado na primeira linha do arquivo de texto “fasel.txt” e sendo o valor da

ultima linha cadastrada o maior valor disponivel conforme o exemplo a seguir:

2

58
20
18

4. Feito isso, executar o programa. Ao executar vocé vera a seguinte tela:
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INICIAR

OPCOES

CREDITOS

5. Clique em iniciar, ao clicar vocé vera uma tela como esta:
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6. A partir desse momento o algoritmo comecara a mostrar como funciona o roteamento,
mostrando o caminho que os dados fazem até chegar ao Access Point, ao finalizar
todos os caminhos de envio de dados, o algoritmo comeca o envio de dados
novamente.

7. Ao clicar proximo a um n6 sensor o algoritmo detecta 0 n6 sensor mais proximo e
retira 0 mesmo da lista de nos sensores disponiveis, recalculando assim o roteamento
que sera feito, fazendo com que o professor possa simular casos como a queima de um
no sensor ou algo proximo a isto, além disso esta opg¢ao permite ao professor
demonstrar a finalizacdo do processo de envio ao ndo encontrar um nd sensor mais

préximo como vemos na seguinte imagem:
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Os pontos em vermelho sdo 0s n6s que estdo recebendo os dados enviados pelo n6 que esta no
centro do circulo e ligado por uma linha roxa, a linha em roxo mostra a distancia do n6 de
envio até o Access Point e o circulo mostra a distancia méaxima de envio do no, o Ponto em
Azul representa 0 Access Point e as linhas em branco a distancia de roteamento do né de
envio ao no receptor.

Para uma melhor visualizagdo, o algoritmo permite ao usuario utilizar as teclas “w” “a” “s” e
”d” para navegar pelos nds sensores, alterando assim a posi¢éo visualizada pelo usuario, além
de permitir a utilizacdo das setas superior e inferior do teclado para dar um zoom ou diminuir

um zoom.
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ANEXO 3: Formulario de entrevistas prévias:

Conhecimentos previos sobre Redes
de sensores sem fio

* Required

Nome completo

Qual o seu grau de conhecimento de computacao? *

1 2 3 4 a
Pouco ou — — —~ — o~
L L L) L L/ Avan ca d o

nenhum

Qual o seu grau de interesse pela area de RSSF? #

POUCD DL.I Y Pt P Pt P M IJ ItD
nenhum interesse

Qual o seu grau de conhecimento sobre o tema Redes de
Sensores Sem Fio (RSSF)?
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Quais dos seguintes termos e definicdes é de seu conhecimento
sobre redes de sensores sem fio?

|:| Composicdo Homogénea

0

Composicdo Heterogénea
Mohilidade Estacionaria
Mobilidade Mével
Densidade Balanceada
Densidade Densa
Densidade Esparsa
Distribuigdo Irregular
Distribuig8o Regular
Tamanho Pequeno
Tamanho Médio

Tamanho Grande

ODO0o0000000:0D
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O 000000 O0ODO0o0000a0

Coleta de dados periédico
Coleta de dados continuo
Coleta de dados reativo
Conexdo Simétrica

Conexdo Assimetrica
Transmissdo Simplex
Transmissdo Half-Duplex
Transmissdo Full-Duplex
Fluxo de Informacgio flooding
Fluxo de Informacgio unicast
Fluxo de Informacgio Multicast
RSSF Plana

RS5F Hierarquica
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ANEXO 4: Formulério de entrevistas posteriores:

Conhecimentos posteriores sobre
Redes de Sensores Sem Fio (RSSF)

* Required

Nome completo

Apods a aula direcionada atraves da utilizaga@o do objeto de
aprendizagem qual passou a ser o seu grau de interesse pela
area de RSSF?

F"OIJCD DL.I P Pt P P Pt M IJ |t‘:’
nenhum g interesse

Apods a aula direcionada qual o seu grau de conhecimento sobre
o tema Redes de Sensores Sem Fio (RSSF)?
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Quais dos seguintes termos e definicdes vocé consegue definir
depois da aula sobre redes de sensores sem fio? *

D Compesigdo Homogénea
Composigdo Heterogénea
Mobilidade Estacionaria
Mobilidade Mével
Densidade Balanceada
Densidade Densa
Densidade Esparsa
Distribuigdo Irregular
Distribuigdo Regular
Tamanho Pequeno

Tamanho Médio

OCOo0O0D0OO0O0OO0OO0CDOCDODAO

Tamanho Grande
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O 000000 OoDoOo0o0000O

Coleta de dados periégdico
Coleta de dados continuo
Coleta de dados reativo
Conexdo Simétrica

Conexdo Assimetrica
Transmissdo Simplex
Transmissdo Half-Duplex
Transmissdo Full-Duplex
Fluxo de Informacgio flooding
Fluxo de Infermagéo unicast
Fluxo de Infermagéo Multicast
RSSF Plana

RS5SF Hierarquica
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Quais as facilidades o programa permitiu na area de
conhecimento sobre o tema Redes de Sensores Sem Fio
(RSSF)?

Quais as dificuldades vocé teve em utilizar o programa?

Quais foram os pontos positivos do programa?

Quais foram os pontos negativos do programa?
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