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Sociedade massivamente conectada

= De quantas redes voce participa?
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Sociedade massivamente conectada

HOW LONG A HUMAN CAN LIVE WITHOUT...

I ' I ' | ' | ! |
A couple of hours 4-5 days A week A month

truthfacts.com



Sociedade massivamente conectada

Quantos dispositivos voce possul conectado
a Internet?




Sociedade massivamente conectada
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Wi-Fi é a solucao para tudo?




Internet

“ O que a Internet?



Internet

World's internet traffic to

surpass one zettabyte in
2016

o000

.....
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http://www.telegraph.co.uk/technology/2016/02/04/worlds-internet-traffic-to-surpass-one-zettabyte-in-2016/



Internet

* Qual o tamanho da Internet?

Global internet traffic
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http://www telegraph.co.uk/technology/2016/02/04/worlds-internet-traffic-to-surpass-one-zettabyte-in-2016/
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Desafios

it0?
o Enderegamento O que pode ser feito?

= Conectividade
= Roteamento
= Largura de banda

= Resiliéncia

= Desempenho
= Eficiéncia energetica

" Seguranca

Oportunidades

= Novas aplicagoes
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Diferentes tipos de Redes

= Internet das Coisas (IoT)

= Redes de Sensores Sem Fio Terrestres SRS

= Redes de Sensores Aquaticas
= Redes Veiculares @

= Redes 5G

= VLC

= SDN

= SDR

= Nanoredes
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IoT — Visao Geral

= Diversas aplicagoes

= Conectando objetos a
Internet

= Industria 4.0
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Internet das Coisas
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IoT — Enderecamento

“Oquece necessarlo para conversar na
F 1 '
Internet? |

Qual seu endereco ?

16

Quero dizer seu enderego fisico 29:01:38:62:31:58

“E—



IoT — Enderecamento

= E um protocolo

* Define também a forma de enderecamento

“ Ipv4 — 32 bits ex:150.164.10.1

= Ipv6 — 128 bits ex:
2001:1210:601:a912:2d19:6e03:37ee:159b

= 6LoWPAN — Baixo consumo ¢ compressao de
pacotes
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Enderecamento

= Enderecamento hierarquico

0to 255

16 to 183

208 to 255

27 to 151

o | MSWIM 2016

Matrix: Multihop Address Allocation and Dynamic
Any-to-Any Routing for 6LoWPAN

Bruna S. Peres Otavio A. de O. Souza
bperes@dcc.ufmg.br oaugusto@dcc.ufmg.br
Bruno P. Santos Edson R._A. Junior Olga Goussevskaia
bruno.ps@dcc.ufmg.br edsonroteia@dcc.ufmg.br olga@dcc.ufmg.br
Marcos A. M. Vieira Luiz E M. Vieira Antonio A.F. Loureiro
mmvieira@dcc.ufmg.br  lfvieira@dcc.ufmg.br loureiro@dcc.ufmg.br
‘ Computer Science Department, Universidade Federal de Minas Gerais, Brazil
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Conectividade

= Diferentes tecnologias

Protocolo  Alcance Frequéncia Taxa

Ethernet 100/2000m  N/A 10 Gbps

Wi-Fi 50m 2.4/5GHz 1300 Mbps .

BLE 80m 2.4GHz 1 Mbps Minicurso SBRC 2016

ZigBee 100 m 915MHz/2.4 GHz 250kbps

3G/G 35/200km  1900/2100/2500MHz  1/10 Mbps Q )
SigFox 10/50 km 868/902 MHz 10-1000bps

LoraWan  2/5km Sub-GHz 0.3-50 kbps

Capitulo

1

Internet das Coisas: da Teoria a Pratica

Bruno P. Santos, Lucas A. M. Silva, Clayson S. E. 8. Celes, Jodo B. Borges
Neto, Bruna S. Peres, Marcos Augusto M. Vieira, Luiz Filipe M. Vieira,
Olga N. Goussevskaia e Antonio A. F. Loureiro

Departamento de Ciéncia da Computagio
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
Belo Horizonte, MG, Brasil

{brunc.ps, lams, claysonceles, joacborges, bperes, mmvieira, lfivieira,
‘ olga, loureiro}@dcc.ufmg.br
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Redes de Sensores Aquaticas

= Sensoriamento da
qualidade da agua

= Capacidade de
Processamento ¢
Comunicacao

» Sensoriamento da
coluna em diversas
profundidades

“ Permite
monitoracao 4D
(espacgo € tempo)




Roteamento - Rede Aquatica

= Roteamento baseado na pressao

Radio
signal (WiFi)

) (1) ()

Acoustic ™,
ol (@) (@) (O [ e i
@ (o Or1EEEERE IEEE Transactions on
dy (@ O R Vehicular Technology 2016

@ )

Pressure Routing for Underwater Sensor
Networks

Youngtae Noh, Member, IEEE, Uichin Lee, Member, IEEE, Saecwoom
Lee. Student Member, IEEE, Paul Wang, Member, IEEE, Luiz F. M.
Vieira, Member, IEEE, Jun-Hong Cui, Member, IEEE,

Mario Gerla, Fellow, IEEE, and Kiseon Kim, Senior Member, IEEE

C, .
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Roteamento - Rede Aquatica

= NoOs se movem para melhorar a rede

monitaring center

- . {{.}} o ) 1
(tw) (o) (tw) . (o) () E:L'j e
(o) (1) ((.3)? {(®) :4 ((@) sensor node
((w) (@) - - \&‘.}) (o) () _— acolust-iclink
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@ ),
GEDAR: Geographic and Opportunistic Routing
Protocol with Depth Adjustment for Mobile
Underwater Sensor Networks
Rodolfo W. L. Coutinho*T, Azzedine Boukerche®, Luiz F. M. Vieira® and Antonio A. E. Loureiro*
*Depart. of Comp. Science, Federal University of Minas Gerais, Belo Horizonte, MG, Brazil
TPARADISE Research Laboratory. University of Ottawa, Ottawa, ON, Canada
{rwlc, Ifvieira, loureiro} @dcc.ufmg.br, boukerch@site.uottawa.ca
. y
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Largura de banda

= Aumentar o espectro utilizado
* Redes 5G

Core Band Extended Band
10 = 100MHz B'W 100 - S00MHz BW
I |
f | I
Cellular Visible
Bands Light
25 6 10 &0 490 GHz

Local
bl Micro Al
e o+ i
..- 25 5GHz : J
Macro ' i E “10's m
0.5-225GHz
b

Km's

http://www.eetimes.com/author.asp?doc_id=1325670
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Largura de banda - VLC

* VLC — Visible Light Communication

300GHZ VS 300 THZ

Frequency / Hz
4x10'° 3x10M 4x10'* 7.9x1014 3x10%° 3x10%°
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VLC

“ OpenVLC

http://www.openvlc.org

Minicurso 02: Comunicacdo por luz visivel: conceito, aplicacdes e desafios
Autores: Alex Borges Vieira (UFJF), Luiz Filipe Vieira (UFMG), Marcos Vieira (UFMG), Jean Freire (UFMG), Luiz
Mendes Matheus (UFJF) e Omprakash Gnawali (University of Houston)
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Redes de Sensores Sem Fio

Formadas por nos Mica2 Motes
sensores

Capacidade de
sensoriar e
monitorar varios
ambientes

Utilizam
comunicagcao sem
fio

Inumeras aplicacoes




Largura de Banda - RSSF
)0~

M= 2 Rate = 1/3
Intarfarancs = 1
O saal®
Uso de -
iy, N=>2 H i Rate = 1/2
multiplas interfrence = 1 :
frequéncias

IEEE MASS 2016

Q
FlushMF: A Transport Protocol using Multiple
Frequencies for Wireless Sensor Network

Rodrigo C. Tavares, Marcos A. M. Vieira, Luiz E. M. Vieira

d )

27




Resiliéncia — Network Coding

Decodifica P, Decodifica P4

Dois fluxos:1—5—2
3—5—-4



Resiliéncia — Network Coding

Ad Hoc Networks R

Volume 54, January 2017, Pages 42-52

-

ELSEVIER

CodeDrip: Improving data dissemination for wireless sensor
networks with network coding

Mildo doe Santos Ribeiro Jiniors. B Rodrigo C. Tavaress B Marcos A M. Vieira L I B |z FM.
Vieira® ¥ Omprakash Gnawalit- & )
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Resiliéncia — Network Coding

= Palestra Codificacao de Redes

Codificacao em Redes
(Network Coding)

Prof. Luiz Filipe M. Vieira
DCC/UFMG

Ifvieira@dcc.ufmg.br

https://youtu.be/JxhkBokTe W8 #
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Roteamento Robusto - IoT

= Considera variacao na qualidade do enlace
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A Scenario Based Heuristic for the Robust

Shortest Path Tree Problem *

Iago A. Carvalho* Thiago F. Noronha*
Christophe Duhamel ! Luiz F. M. Vieira*
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Software-Defined Networking (SDN)

= Plano de Dados separado do plano de
Controle

Switch SDN Controlador SDN
Plano de Controle
pelo Controlador
(software)

& Plano de Dados

Tabela de
Encaminhamento
(@ (hardware)

y—> ———
5

Rede Local

7
a ) Engenharia de Trafego em Redes Definidas por Software
Redes Deﬁnidas por Software s uma abordagem Sistémica para Para dividir trafego de entrada em Data Center, Dis. Mestrado, Erik de Britto e Silva.

o desenvolvimento das pesquisas em Redes de Computadores

Dorgival Guedes'?, Luiz Filipe Menezes Vieira', Marcos Menezes Vieira',
Henrique Rodrigues®, Rogério Vinhal Nunes'

Minicurso SBRC 2012 32




Desempenho - SDN

= Descobrir o gargalo

= Medir desempenho

Comtroller

‘ OpenFlow

Server Switch Client

“ Engenharia de Trafego

IM 2017
= )
Performance Evaluation of OpenFlow Data Planes

Leonardo C. Costa®, Alex B. Vieira®
Erik de Britto e Silva¥**, Daniel F Macedo?
‘ Geraldo Gomes?, Luiz H. A. Correia}, Luiz F. M. Vieira¥
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Software Defined Radio (SDR

= Componentes tipicamente implementados
em hardware sdo implementados em
software.

Introduciao a Radios Definidos por Software com
aplicacoes em GNU Radio

Wendley S. Silva. Jefferson Rayneres S. Cordeiro, Daniel F. Macedo, Mar-
cos A, M. Vieira, Luiz F. M. Vieira, Jos¢ Marcos S. Nogueira
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Desempenho - SDR

= Trocar o protocolo dependendo do ambiente

Conjunto de protocolos
Pratacala 1
Ll

Fila d
Flla de comardos

PHY

Q
FS-MAC: Uma Plataforma para a Flexibilizacao da
Subcamada MAC em Redes Sem Fio

JefTerson R. S. Cordeiro, Esthefanie Lanza, Daniel F. Macedo, Luiz F. M. Vieira

J
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Eficiéncia energetica

= Varias técnicas em cada camada de rede

Protocol layer ~ Approach Design objedtives

Localization and time synchronization Low-eror node location determination and precise
i clock time synchronization
application layer

Diata aggregation and compressed sensing  Reduce the amount of transmitted data

e Efficent routes for routing data packets stuck at

Network oyer NERCIE0R SRty void nodes when routed by geographic routing

Opportunisic routing Relabiity of daiz delivery

Duty cyde Energy efficency
Lnkayes Cross-laver o s - Resliahility and mammired throoghnt of data

yEr DESEN WIIN MIML) Tansmisson mm R

o IEEE Communications

e Cooperative communication . i MagaZIHC 2016
@ )

RECENT ADVANCES IN GREEN INDUSTRIAL NETWORKING

Underwater Sensor Networks 1

Rodolfo W. L. Coutinho, Arzedine Boukerche, Luiz F. M. Vieira, and Antonio A F. Loureiro

d )




Eficiéncia energetica

= Transferéncia de energia sem f10

STEIN: Sistema de Transferéncia de Energia para INternet
das coisas

Alexander D. de Sousa', Luiz F. M. Vieira', Marcos A. M., Vieira'
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Redes Veiculares

= VANETs — Vehicular = Ad Hoc puro
Ad-Hoc Networks - Sem suporte externo

= |Infra-estruturado

= Aumenta
conectividade

, = Conexao com outras
Vehicle-to-roaside : Inter-vehicle re d e S

communicati. n< s communications
Hibrid

= Combina os dois
mundos
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Aplicacoes

“ Seguranca no transito

* Podem reduzir o nimero de colisoes em
cruzamentos.
= Posicdo e velocidade
* Informando o estado de sinais

= Avisando motoristas desatentos

' [ ———
YOU'VE GOT MAIL!

- = = =
e ad" Ry -
_',_..r"-- ; --"'i-.
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Nanoredes

= Roteador usando QCA

|_._ hhhhh el
-----‘ " -1 }. Parallel-Serial

somerer IEEE JSAC 2014 ]

G

NanoRouter: A Quantum-dot
Cellular Automata Design

Luiz H. B. Sardinha, Artur M. M. Costa. Omar P. Vilela Neto. Luiz F. M. Vieira, and Marcos A. M. Vieira
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Mais informacoes

= 2016 — Redes Sem = 2015 — Redes sem
Fio fio

2016 - Redes Sem Fio - Prof Luiz 1y i Redes sem fio - Parte 1de g
Filipe

= 2014 — Modelos = 2013- Redes
para Redes Sem Fio Sensores Sem Fio

Modelos de Algoritmos para I‘f
Redes parte 1/2

Redes Sensores Sem Fio
Aquaticas - parte 1 43
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