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Contextualizagao

@ Em todo o mundo, o transito representa uma das situacoes mais
estressantes no dia a dia das pessoas.

@ Dados apontam os acidentes de transito como uma das principais
causas de morte.

@ Com um mundo cada vez mais conectado e com maior numero
de veiculos nas ruas, faz sentido imaginar o uso da computacao
para tornar melhor a vida de motoristas e pedestres.
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Contextualizagao

@ As redes veiculares, denominadas VANETs (do inglés, Vehicular
Ad-Hoc Networks), sdo formadas por veiculos, pontos de acesso,
pedestres e sensores.

@ Os sistemas ITS (do inglés, Intelligent Transportation System) se
aproveitam das VANETs oferecendo solugbes para diversas
questoes.

@ Seguranga, eficiéncia energética, administragéo de trafego e
entretenimento e sdo os principais focos de trabalho.

@ Varios projetos nos Estados Unidos, Europa e Japao ja trabalham
com sistemas, equipamentos e aplicacdes voltadas para esta
area.
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Padrao IEEE WAVE

@ Wireless Access for Vehicular Environments € um padréo do IEEE
que especifica a pilha de protocolos para prover conectividade em
ambientes veiculares.

@ Na camada fisica utiliza o padrao IEEE 802.11p (baseado no
802.11a).

@ Drafts publicados em 2010 e 2013.
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Padrao IEEE WAVE
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Figura : Pilha do padrao WAVE.
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Problema

@ O ambiente veicular é desafiador para a industria e academia:
» As redes tem comunicacao volatil e estdo sujeitas a diversas
densidades veiculares ao longo de um mesmo dia.

» Particularidades de cada ambiente como postes, prédios e tuneis
tornam dificil o desenvolvimento dos equipamentos de radio.

» Algumas aplicagbes séo sensitivas ao tempo, com isso, o atraso no
envio de uma informagé&o representa um risco de vida e de bens.
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Problema

@ Como dimensionar infraestruturas de comunicagéo veicular
sabendo que diversos fatores influem na qualidade e que esta
dependera de cada tipo de ambiente?
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Metodologia

@ Cenario base

@ Modelos analiticos

@ Simulagao
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Metodologia

Cenario base

\
\/overed road segment .

Figura : Cenario basico do modelo.
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Metodologia

Cenario flexibilizado
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Metodologia

Escopo do modelo

@ Equacbes de forma fechada incluindo parametros de mobilidade
veicular e de rede.

@ Velocidade média, densidade veicular, taxa de chegada, taxa de
bits por aplicacao, taxa de bits da RSU, tamanho do pacote e etc.

@ Trabalhos relacionados se restringem a um dos escopos citados.

@ N&o € um modelo de tempo real! Mas o planejamento permite
que estes tipos de sistemas sejam implantados.
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Metodologia

Escopo do modelo

@ A base matemética vem de um modelo de filas M/M/k.

@ K é equivalente a quantidade de canais WAVE estudados.
k=1

@ Os parametros de rede e mobilidade sao inseridos nas formulas
fechadas do modelo M/M/1.
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Metodologia

Variaveis
Tabela : Variaveis

Simbolo | Uso
Ac Taxa agregada do canal [bps]
Av Taxa de requisigdes por veiculo [bps/veiculo]
1 Taxa de transmissédo da RSU [bps]
p Utilizagao do canal
I6] Taxa de chegada [veiculo/ s]
T Densidade de comunicacao [bps/m]
N Quantidade de veiculos
D Diametro coberto pela RSU [metros]
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Metodologia

Variaveis (cont.)

Tabela : Variaveis

Simbolo

Uso

Densidade veicular [veiculo/ metro]

Ps

Tamanho do pacote [B]

Tempo de residéncia [s]

Velocidade média [m/s]

Tempo médio na fila [ms]

Tempo médio no sistema [ms]
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Metodologia

Simulagao (em andamento)

@ Modelo de simulagéao equivalente ao modelo analitico.

@ Permite a sintonia fina de alguns pardmetros e o comportamento
do sistema durante o experimento.

@ Estdo sendo utilizados simuladores de mobilidade veicular e de
rede.
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Metodologia

Simulagao (em andamento)

@ SUMO como simulador de mobilidade veicular.

@ OMNeT++ como simulador de rede.

@ Sincronia entre os simuladores durante a simulacéo.
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Metodologia

Simulagao (em andamento)
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Figura : SUMO (esquerda), OMNeT++ (direita).
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Metodologia

Simulacao (em andamento)

Figura : Veiculos no simulador de mobilidade SUMO.
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Cenario estudado

Intersecéo urbana

@ Foram utilizadas as férmulas fechadas para o estudo dos
parametros do modelo.

@ Algumas restricdes foram estabelecidas e os parametros
resultantes foram observados.

@ Consideramos os veiculos enviando dados periddicos de
posicionamento, velocidade, dire¢cao para a RSU (beaconing
service). Taxa de requisicdo = 27 Kbps.
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Cenario estudado
Intersecao urbana

Covered area
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Figura : Intersegao urbana.
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Cenario estudado

Resultados
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Figura : Raio da RSU em fungéo da densidade veicular e utilizacao.
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Cenario estudado

Resultados
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Figura : Variacdo da taxa de chegada de veiculos para cada valor de raio da
RSU.
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Avaliacdo de Desempenho

Resultados
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Figura : Obtendo o tempo total no sistema e o tempo total na fila por meio da
variagdo do tamanho de pacote e comprimento de estrada coberto.
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Trabalhos Futuros

@ Expandir modelo analitico para considerar ruidos e interferéncias
no sinal.

@ Concluir modelo de simulagéo.
@ Consolidar em um modelo de Redes de Petri Estocasticas.

@ Aquisicao de equipamentos sem fio para realizagdo de
experimentos.
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Trabalhos Futuros

Equipamentos

(L

LOBO JUNIOR, A. F. (UFPE) WMoDCS 2015.1



Fim

Obrigado

aflji@cin.ufpe.br
www.cin.ufpe.br/~afl;
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