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= O objetivo principal deste trabalho € implementar um simulador
para verificar a viabilidade da troca de mensagens em uma rede
tolerante a atrasos ou desconexoes (Delay/Disruption Tolerant
Network - DTN) utilizando a infra-estrutura do trafego aéreo
brasileiro.

= Estudo baseado na idéia explorada no artigo “"DTN Over Aerial
Carriers” (Ari Keranen, Jorg Ott) [32].

= Desenvolvimento de um simulador que possibilita avaliar o uso

e aplicabilidade do modelo baseado no modelo do artigo citado.‘l
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= Entre as principais contribuicoes que se deseja alcancar com o
presente trabalho estao:

= Obter um simulador capaz de avaliar DTNs
= Provar um conceito de troca de mensagens em DTNs usando trafego aéreo

= Avaliar a viabilidade do uso da infra-estrutura de trafego aéreo, no cenario
brasileiro, para estabelecimento de uma DTN




= As DTNs se originaram de um estudo realizado para elaboracao
de uma Internet Interplanetaria [3].

= Uma DTN permite a transmissao de dados sem a necessidade
de uma infra-estrutura pré-estabelecida entre a origem e o
destino da mensagem.

= As DTNs se caracterizam em possuirem nds que armazenam 0S
pacotes a serem transferidos até terem condicdes de transmitir
para outros nos da rede, seguindo um roteamento especifico,
até encontrarem o né ou nds destino




= As DTNs apresentam elevado tempo de entrega das
mensagens, baixa taxa de velocidade de transmissao de dados,
desconexoes e longo tempo de espera em filas

= Existem varios cenarios cujo uso de DTNs sao aplicaveis.

Troca de mensagens entre automodveis

Troca de mensagens entre animais de uma espécie

Troca de mensagens em areas rurais sem estrutura de Internet

Troca de mensagens entre espagonaves
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Tipos de Contatos Entre 0s NOS

= Contatos persistentes
= Contatos sob demanda
= Contatos programados
= Contatos previsiveis

= Contatos oportunistas
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Protocolos de Roteamento em DTNSs

= Os roteamentos sao desenvolvidos conforme o0s cenarios
apresentados e os mesmos estao agrupados em dois tipos de
cenarios, os estocasticos e os deterministicos.

= Roteamentos de cenario estocastico mais comuns:

Roteamento Epidémico

= Roteamento Baseado em Estatistica
= Roteamento Baseado em Modelo
= Roteamento Baseado no Controle do Movimento do N6

= Roteamento Baseado em Codificacao
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Protocolos de Roteamento em DTNSs

= Roteamentos de cenario deterministico mais comuns:

= Modelo de Oraculos do Conhecimento

= Modelo de Grafos Evolutivos
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DTN Usando Trafego Aéreo

Existem na literatura estudos sobre DTNs utilizando a
movimentacao de pessoas, animais e automoveis, entre outros,
porém todos com escopo mais local ou regional.

O uso do trafego aéreo prevé uma DTN capaz de cobrir grandes
areas, inclusive em escala global.

O presente trabalho abrange o transporte aéreo nacional devido
a sua vasta area de dimensOes continentais e ao crescente
volume do trafego aéreo no Brasil.
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Modelagem do Cenario

= O modelo considera apenas os voos domesticos e diretos.

= Os dados dos horarios dos voos foram obtidos através das
planilhas conhecidas como HOTRAN, fornecidas pela ANAC.

= Para a realizacao da simulacao foram escolhidos aleatoriamente
trés dias consecutivos, dias 23/08/2011, 24/08/2011 e
25/08/2011. Os dias selecionados sao do meio de uma semana
sem feriados para evitar diferencas significativas de um dia para
0 outro.
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Cenario da Troca de Mensagens

= A troca de dados ocorre entre as mensagens carregadas pelos
passageiros dos voos em seus dispositivos digitais moveis.

= (Cada passageiro, ao chegar no aeroporto, troca mensagens com
outros passageiros de forma a carregar em seu dispositivo
mensagens destinadas a outros aeroportos. Na pratica, os
dispositivos usariam o algoritmo de Dijkstra para encontrar o
melhor caminho para a entrega da mensagem, devido ao
pressuposto de que todos possuem informagoes dos horarios
dos voos e, com isso, podem montar grafos evolutivos.

= O destino dos passageiros e o0 destino das mensagens sao
escolhidos aleatoriamente seguindo uma distribuicao uniforme.
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Cenario da Troca de Mensagens
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= Simulador desenvolvido em C++.

« Para simplificar a simulacao, cada aeronave € representada
como sendo um disco rigido capaz de armazenar todas as
mensagens dos dispositivos de todos os passageiros.

= Os aeroportos sao considerados como tendo buffer infinito, uma
vez que armazenam todas as mensagens de todos os
passageiros que embarcam e desembarcam de todos os voos.
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= Considera-se 100 passageiros por voo, cada um com 1
dispositivo com capacidade de troca de mensagens a uma taxa
de 10Mbps. O simulador usa a taxa agregada de troca de
mensagens entre o aviao e o aeroporto, que € de 1Gbps.

= E levado em conta que cada aeronave se conecta ao aeroporto

1 hora antes de decolar e se desconecta 1 hora apos aterrissar,
permitindo a transmissao de até 450 GB por voo.

= O roteamento Super Epidémico €& utilizado por motivo de

simplificacao, pois apresenta o mesmo desempenho de um
protocolo baseado em Dijkstra. Essa escolha se adapta ao
cenario deterministico de contatos programados.
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Roteamento Super Epidemico

= O roteamento Super Epidémico proposto em [32] € baseado no
Epidémico [12].

= O protocolo de roteamento Epidémico [12] pressupdoe que 0s
nos da rede nao possuem qualguer informacao sobre a
localizacao do no6 destino, portanto, para alcanca-lo o né de
origem promove a propagacao da mensagem como se fosse
uma epidemia.

= O nd de origem transmite o dado para qualquer no que esteja
ou venha a estar dentro de seu alcance. Os nos que receberam
a mensagem irao agir da mesma forma até eventualmente
encontrarem o no de destino.




18

EE RAVEL
Roteamento Super Epidémico

= O no destino, ao receber a mensagem, envia a todos os outros
nos a informacao do recebimento, epidemicamente, para que os
mesmos possam liberar o espaco ocupado pela mensagem em
seus buffers.

= Dependendo do volume de mensagens e do tamanho dos

buffers dos nos, a rede torna-se rapidamente inundada, ou seja,
os buffers ficam lotados acarretando a impossibilidade de
entrega das mesmas.
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Roteamento Super Epidémico

= O roteamento Super Epidémico tem as seguintes caracteristicas,
conforme explicitadas em [32]:

« Utiliza buffersilimitados para evitar a perda de mensagens

= Assume que as mensagens sao transferidas instantaneamente para evitar
atrasos na fila

= Assim que uma mensagem alcanca seu destino, um aviso instantaneo é
enviado fazendo com que todas as copias dessa mensagem nos outros nds
sejam descartadas
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Resultados Obtidos

Para obter as médias dos resultados, sao realizadas 100
rodadas do simulador para cada um dos dois cenario abaixo:

No primeiro cenario as mensagens sao todas geradas no instante inicial do
periodo de tempo simulado, que compreende desde o inicio dia 23/08/2011
até o final do dia 25/08/2011

No segundo cenario as mensagens sao geradas ao longo do periodo de
tempo simulado

As meétricas utilizadas para avaliar o desempenho da rede
foram:

Probabilidade de entrega das mensagens dentro do periodo considerado

Atraso médio de entrega das mensagens, desde o momento de sua criacao
até sua entrega no destino

NUmero de saltos entre aeroportos, desde o momento de criacao da
mensagem até sua entrega no destino
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Resultados Obtidos

Probabilidade de entrega das mensagens no periodo
considerado € de 99,9% primeiro cenario.

Probabilidade de entrega das mensagens no periodo
considerado foi de 83,1% para o segundo cenario.

Os dois cenarios apresentaram um atraso médio para entrega
das mensagens comum de 24 horas e 40 minutos.
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Resultados Obtidos

= Os dois cenarios também apresentaram valores iguais para a
meédia do numero de saltos entre aeroportos até as mensagens
serem entregues, que foi de 3,5 saltos.

= Dependendo do volume de dados, o uso da DTN pode ser mais
vantajoso que o uso da Internet. Por exemplo, a transmissao de
18 GB através de uma conexao com a Internet a uma taxa de
transmissao de dados de 10 Mbps levaria 4 horas, em condicoes
perfeitas, correspondendo a transmitir o0 mesmo volume de
dados no modelo proposto em um voo de 2 horas de duracao,
tendo em vista o tempo de conexao do aviao com o aeroporto 1
hora antes e 1 hora depois do voo.
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Conclusoes e Trabalhos Futuros

= Foi possivel adquirir uma melhor compreensao dos nuances das
caracteristicas do cenario atual do transporte aéreo brasileiro
em virtude de sua utilizacao para transporte de dados.

= Constatou-se que o atraso para entrega é elevado e
considerado inviavel na pratica para mensagens pequenas.
Porém, para transferéncia de dados muito volumosos, passa a
ser viavel.

= Verificou-se que o nimero médio de saltos para entrega das
mensagens € baixo, ficando entre 3 e 4 saltos.
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Conclusoes e Trabalhos Futuros

O simulador desenvolvido pode ser utilizado para outras DTNs
de cenario deterministico.

Propoe-se, para trabalhos futuros, um maior refinamento do
simulador tornando-o capaz de simular qualquer DTN em
qualquer tipo de cenario. Outro refinamento diz respeito a
integrar o cenario de geracao das mensagens apenas no
comeco da simulacao com o de gera-las ao longo da mesma.

Outras propostas envolvem a inclusao das informacoes sobre
atrasos e cancelamentos de voos e o aumento do escopo da
rede de forma a integrar o modelo com o de uma DTN qu‘e“
utiliza automoveis, aumentando assim seu alcance.
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ConclusoOes e Trabalhos Futuros

PropOe-se, ainda, o trabalho de verificar na pratica os
resultados obtidos no estudo realizado nesta dissertacao, ou
seja, fazer as medicoes reais do modelo.
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