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1. Descricao da Aplicacao

A aplicagdo WaterMonitor tem como objetivo realizar um processamento dos dados
coletados através dos sensores da RSSF. Este processamento consiste em armazenar as
informagdes coletadas (temperatura, luminosidade, oxigénio) em um banco de dados e
gerar um grafico de variacdo com base no que foi armazenado. A aplicacdo oferece uma
interface através da qual o usuério pode selecionar o sensor e selecionar o tipo de
informacéo que deseja gerar o grafico. O gréfico € gerado em tempo real: conforme os
sensores realizam a coleta dos dados, a aplicagdo armazena as informagfes em um
banco de dados e entédo gera-se o grafico das informacdes recém-armazenadas.

2. Pré-Requisitos
Para executar esta aplicacdo, é necessario ter instalado:

* Plataforma Java(TM) SE Runtime Environment, verséo 6;

* Banco de Dados Apache Derby, versédo 10.10.2.0;

» Sistema Operacional Linux Ubuntu, a partir da versao 12.4;
* TinyOS 2.1;

2.1 Instalacao do Banco de Dados Apache Derby, versao 10.10.2.0
2.1.1 Download do Derby
Para poder instalar o Derby, primeiro € necessario baixar o arquivo zip ou
tar do Derby do site do Derby na Web. Acesse a pagina
http://db.apache.org/derby/derby _downloads.html utilizando o navegador

Web. As distribuicbes se encontram em pacotes bin, lib e src. Este guia
assume que foi baixado o pacote de distribuicao bin.

2.1.2 Configuracao do Derby

Para utilizar o banco de dados Derby, € necessario configurar algumas variaveis de
ambiente do sistema.

Abra uma janela no terminal como root e siga 0s passos abaixo:

o Para configurar a variavel de ambiente $DERBY_HOME, digite no terminal
como root:



export DERBY_HOME=/home/Downloads/db-derby-10.10.2.0-bin

Onde “/home/Downloads” é o diretério onde se extraiu o diretério
/db-derby-10.10.2.0-bin.

o Inclua a localizacédo do arquivo executavel java (geralmente em
$JAVA _HOME/bin) na variavel de ambiente $PATH. Digite no terminal como
root:

export PATH="$PATH:$JAVA_HOME/bin”

o Inclua a localizagdo dos arquivos executaveis do Derby ($DERBY_HOME/bin)
na variavel de ambiente $PATH. Digite no terminal como root:

export PATH="$DERBY_HOMEI/bin:$PATH”

o Para verificar se as configuracdes foram bem sucedidas, basta imprimir as
variaveis de ambiente com o comando echo

Ex.: echo $SDERBY_ HOME

o Ao final destas configuracdes, sera possivel acionar ferramentas do Derby sem
a necessidade de especificar o diretdrio onde elas se encontram. Uma destas
ferramentas € o ij, localizado em $DERBY_HOME/bin. Essa ferramenta € uma
shell através da qual pode-se fazer operacbes de banco de dados. Se as
configuracdes acima forma bem-sucedidas, para testar digite ij no terminal e
sera executada a shell do Derby.

Observacao: Estas configuracdes permanecem somente enquanto a janela do terminal
estiver aberta, portanto, mantenha esta janela aberta para realizar a criacdo do banco de
dados posteriormente (ver Passos para Executar a Aplicagdo).

Para maiores detalhes acerca das configuracdes, o tutorial de configuragéo do Derby é
bem detalhado, podendo ser encontrado diretério baixado db-derby-10.10.2.0-
bin/docs/pdf/getstart.

Os topicos interessantes sdo 0s seguintes:

(Pag. 11) Choosing a method to run the Derby tools and startup utilities
(Pag. 12) Setting the enviroment variables

(Pag. 14) Manually setting the CLASSPATH environment variable

(Pag .15) Using the Derby tools and startup utilities



3. Passos para Execucao

3.1 Compilar aplicacado TinyOS

Para compilar a aplicacdo waterMonitor para TinyOS, deve-se abrir uma janela de
terminal, entrar no diretorio do codigo da aplicacéo
(aplicacoes/waterMonitor/codigo/tinyos) e digitar o seguinte comando:

make telosb blip

Apos a execugdo deste comando, sera criado um diretorio build/tinyos/. Dentro deste
diretdrio estara o arquivo main.exe, que é o executavel da aplicacdo gerado.

3.2 Executar aplicacao tinyOS no testbed

1) Realizar upload dos executaveis TinyOS;
Sera necessario realizar o upload de dois arquivos executaveis:

* Ppp Router (roteador de borda da aplicacdo);
* Aplicagdo WaterMonitor;

Para cada arquivo siga 0s seguintes passos:
Na tela inicial do portal web do testbed, clique sobre o botdo “+” na parte de Executaveis
para realizar upload.

Visao Geral Agenda Configuragées ~ Monitoramento Consultas ~ Ajuda ~ :.v v¢ Rede 1: Rede 1.1 ~

loT testbed
Visao Geral

¥ Exibir testes antigos.

o Testes S  pjAgendamentos & & Planos 8  =Scripts e Config. Rede & | (Z)Executaveis &

Novo +  Novo +  Novo +  Novo +  Novo + 1 Novo +
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Preencha o formulario com o nome (obrigatério) e com a descri¢do (opcional).

Ao clicar sobre o botdo “Selecionar Arquivo”, navegue até a localizagcdo do arquivo

executavel em seu computador e o selecione.
Selecione também o tipo de né “Mote TelosB” e por fim conclua a operacéo clicando sobre

o0 botao “Salvar”.

Novo Arquivo Executavel

Nome: (max 20 caracteres)

Nome do arqguivo.
Descricao:
Descricao do arquivo.

Arquivo binario:

Selecionar arquivo... | Nenhum arquivo selecionado.

Tipo de né:
Mote MicaZ com o sensor MTS300 :|
Mote MicaZ com o sensor MTS300

Salvar

2) Definir a configuracdo de rede da aplicacéo

A configuragéo de rede determina quais nés do testbed serdo utilizados para executarem

as aplicacoes.

Na tela inicial do portal web do testbed, clique sobre o botdo “+”
“Configuragdes de Rede”.

* 3
& o
C_?:];;Z Viséo Geral Agenda Configuragoes ~ Monitoramento Consultas ~ Ajuda ~ & Usuario |~

10T testbed

Visao Geral

& Exibir testes antigos.

f Testes

Novo

+

na parte de

v¢ Rede 1: Rede 1.1 ~

9 Agendamentos & & Planos 8  =scripts -} Config. Rede & ] Executaveis
ppp_router
(telosb)

Novo +  Novo +  Novo + | Novo +
water_monitor

(telosb)

Novo
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Seré exibida a seguinte tela:

3
Visdo Geral Agenda Configuragdes + Monitoramento Consultas + Ajuda ~ 7¢ Rede 1: Rede 1.1 +
=

lot

D D Tipo do Porta Usar Arquivo

Nova Configuragéo da Rede Fisico Légico mote TCP  mote? default?

Nome: (max 20 caracteres)
|water_nef| | @

Descrigao:

Arquivo Binario

€ marcar todos:

micaz300 10001
micaz300 10002
micaz300 10003
micaz300 10004
micaz300 10005

Arquivos default:
micaz300

® N> oA ® N
o|[N|[o|o|&|[e]mN]=

. = @
telosb ppp_router telosb 10006 Ppp_router
telosb 10007 4 water_monitor
B telosb 10008 4 water_monitor
Limpar Salvar S —

Diagrama da rede 1: Rede 1.1

micaz300 telosb
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Como se trata de uma aplicacdo que ira executar em uma rede IPv6, um dos nos devera
executar a aplicacdo Ppp Router (distribuida com o TinyOS) que funcionara como
roteador de borda e ird intermediar a comunicacdo com a rede IPv4 (internet). Assim, 0s
demais motes TelosB podem ser utilizados para executar a aplicacdo de monitoramento
de agua.

A imagem acima mostra como a rede deve ser configurada:

1 — Preencha o formulario com o nome da configuracdo de rede (obrigatério). O campo
Descricdo pode ser preenchido também, mas € opcional.

2 — Selecione somente os nés TelosB que serdo utilizados no exeperimento (devem ser
selecionados no minimo dois nds: um para a aplicacdo Ppp Router e outro para a
aplicacdo de monitoramento de agua).

3 — Desmarque a opc¢ao “Arquivo default” de todos os ndés com excec¢édo do no6 de ID 6,
onde sera instalado a aplicacdo Ppp Router.

4 — Para os dois ultimos noés, clique sobre o menu dropdown e selecione o arquivo binario
correspondente a aplicagdo water monitor.



3) Definir um script

Na tela inicial do portal web do testbed, clique em “+” na parte de “Scripts”.

it
CTe:r"rg Visao Geral Agenda Configuragdes ~ Monitoramento Consultas ~ Ajuda ~ ¥¢ Rede 1: Rede 1.1 ~
IoT testbed

Visao Geral

& Exibir testes antigos.

f Testes 2 9 Agendamentos & # Planos = i= Scripts e Config. Rede & %) Executaveis ]
water_network | t 1
| & ppp_router @
(telosb)
Novo +  Novo +  Novo + | Novo +

water_monitor o;@

Novo + (telosb)
Novo *
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Coloque um nome para o script e uma descri¢ao, se preferir.
Para esse teste, suficiente usar o comando ' A 6,7,8 '. Esse comando ira ativar os nés de
ID 6, 7 e 8. Ao final clique sobre o botéo 'Salvar'.

e
C_?;nrg Viséo Geral Agenda Configuragdes ~ Monitoramento Consultas ~ Ajuda ~ ¢ Rede 1: Rede 1.1 ~
10T testbed

Novo Script Descricao da sintaxe:
Nome: (max 20 caracteres) * Ativar no:

Ativar Motes —Comando: A ALL| < id > | < idList > | < idRange >
Descrigéo:

« Desativar né:

Ativa os motes TelosB
—Comando: D ALL| < id > | < idList > | < idRange >

Comandos do script:

« Esperar execugo:
A 6,78 . 2

— Comando: W < time >

« Definig&o dos parametros:

ALL: Constante que define todos os nés selecionados na configuragéo.

< id >: nimero inteiro.

< idList >: Sequéncia de < id > separados por virgula.

<idRange >: < idA > .. < idB >, onde seleciona todos os ids de idA até idB.
< time >: quantidade de segundos.

Salvar
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4) Definir plano de execucéo

O plano de execucdao ira associar a configuracao de rede feita anteriormente a um script
de execucdo. Para isso, clique sobre o botéo “+” na parte de Planos.

T
Visao Geral Agenda Configuragées ~ Monitoramento Consultas ~ Ajuda ~ ¥¥ Rede 1: Rede 1.1 ~
testbed

o1
Visao Geral

& Exibir testes antigos.

o Testes e Agendamentos & % Planos 8 = Scripts a8 Config. Rede & 2] Executaveis e
Ativar % W water_network o ppp_router o
% %
Motes (telosb)
Novo + Novo + Novo +
water_monitor o
Novo + (telosb)
Novo +

Novo +
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Coloque um nome para o plano a ser criado e selecione a configuracdo de rede e o script
de execucéao criados anteriormente. Ao final, clique sobre o botao “Salvar”.

Novo Plano

Nome: (max 20 caracteres)
Plano1
Descrigéo:

lPIano de execugao da aplicagao WaterMonitod

Configuracao:
water_network :

Script:
Ativar Motes :

Salvar



5) Fazer um agendamento para a execugdo do teste

Agora é necessario realizar uma reserva para utilizar o testbed. Clique sobre o botdo “+”
na parte de Agendamentos.

@ Visdo Geral Agenda Configuragdes ~ Monitoramento Consultas ~ Ajuda ~ ¥ Rede 1: Rede 1.1 ~
IoT testbe:

Vis&o Geral

& Exibir testes antigos.

o Testes B | & Agendamentos @ | & Planos 8  =Scripts B ¢/ Config. Rede &  Executaveis &
Plano1 % @ Ativar % m water_network 1 ppp._router ]
Y %

Motes (telosb)

Novo + Novo +

water_monitor

Novo + N 4 (telosb)

Novo +

Novo +
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Dé um nome para o agendamento e selecione um slot de tempo clicando sobre os
retangulos que estdo em verde. Ao final cliqgue sobre o botéo salvar.

ﬁ Visao Geral Agenda Configuragdes ~ Monitoramento Consultas ~ Ajuda ~ v7 Rede 1: Rede 1.1 +
e
15/abr/15  16/abr/15 17/abr/15  18/abr/15 19/abr/15 20/abr/15  21/abr/15
Dados da agenda Qua Qui Sex Sab Dom Seg Ter
o, I ——
Nome: (max 20 caracteres) 02:00 s E— —
= e —
Descrigao: 04:00 I I —
[hgenda para execugao da apicagad] : —
. I S —
0500 [ I
Slot inicial; 15/04/2015 11h00 \ 06:00 ]
Siotfinal: 150042015 1130 0700 I I I
Duragao: 0d 1h Omin 0g00
: —
B — o
o s o e ——
: — I I I
114 I I —
= I I —
Buscar novo periodo 12:00 | I B
200 —
i Més: Ano: 14:00 I S
15 < 15:00 I I —
o I — I I I
Relégio do Servidor: .
17:00 I I
— — o I I
Hoje Buscar 18:00 [
Bl B il I I —
19:00 I I I
; I I —
20:00 I I
21:00 ———
I I I

n
g
o
S
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6) Iniciar execugdo do experimento no testbed

Clique sobre o botéo “+” na parte de Testes.

*

T
C‘?:r?aa Visao Geral Agenda Configuragées « Monitoramento Consultas ~ Ajuda -
07 testoed

Visdo Geral

[ Exibir testes antigos.

o Testes -] £ Agendamentos a 4% Planos -] i= Scripts
Agendat % Planot S @ Ativar Motes
(15/abr,11h00)
Novo +
Novo + Novo
Novo +
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v¢ Rede 1: Rede 1.1 ~

a Config. Rede -] €4 Executaveis

% @ water_network % @ ppp_router
(telosb)

water_monitor
+ Novo + (telosb)

Novo

%% @

% @

Dé um nome para o teste. Certifique-se que o endereco IP no campo Endereco IPv4 esta
igual ao endereco IP exibido logo abaixo em “Endereco Atual”.
No campo agenda, selecione a agenda criada anteriormente e selecione também o plano
configurado. Ao final, clique sobre o botdo “Salvar”. Caso o slot de tempo selecionado no
agendamento seja 0 momento atual o teste iniciara logo apos o término desta operacao.

Novo Teste

Nome: (max 20 caracteres)
Testel
Descrigao:

Endereco IPv4:
200.137.197.207
Endereco atual: 200.137.197.207

Agenda:
Agenda1l (15/abr,11h00) :

Plano:
Plano1 :

Copiar Endereco

Salvar



3.3 Configurar interface de rede virtual e endereco IPv6
Abra uma janela do terminal, entre no diretorio aplicacoes/scripts:
* Atribua permissao de execucao aos scripts ppp.sh e ip.sh

sudo chmod +x ppp.sh
sudo chmod +x ip.sh

* Execute o script para configuracao da interface de rede virtual

Jppp.sh

* Abra uma outra janela do terminal e execute o script para configuracéo do
endereco IPv6

Jip.sh
Observacao:
No script para configuracdo da interface de rede virtual, ppp.sh, esta definido atualmente
0 endereco IP do testbed (146.164.247.234) e a porta do sensor no qual executa a
aplicacado Ppp_router (10007). Caso o testbed seja instalado sob um outro endereco IP,
este script deve ser atualizado.
3.4 Criar o banco de dados
Abra uma janela do terminal como root (esta janela deve ser a mesma na qual foi
realizada as configuracdes das variaveis de ambiente) e entre no diretério
aplicacoes/waterMonitor/codigo/java/executavel. Execute o script de criacdo do banco de
dados digitando no terminal:

ij create_water_monitor_db

3.5 Iniciar o servidor de banco de dados

Utilizando a mesma janela onde foi executado o script de criacdo do banco de dados,
inicie o servidor de banco de dados digitando no terminal:

startNetworkServer

3.6 Executar aplicacao

Para executar a aplicacdo, abra uma outra janela no terminal e entre no diretério
aplicacoes/waterMonitor/codigo/java/executavel e digite no terminal:

java -jar WaterMonitor.jar



4. Instrucdes de Uso das Funcionalidades

A aplicagdo waterMonitor tem como funcionalidade processar os dados de temperatura,
luminosidade e oxigénio coletados pela RSSF, armazenando-os em um banco de dados.
Posteriormente, aplicacédo oferece ao usuario através de uma interface a opcéo de gerar
um grafico de variacdo para cada tipo de dado coletado.

Inicialmente, quando a aplicagéo € executada, é exibido:

* No lado direito da interface, um registro dos pacotes enviados pelos sensores.

Cada pacote é identificado pelo momento de coleta (timestamp), pelo endereco
IPv6 dos sensor o qual realizou a coleta e pelo nimero serial do pacote.

* No lado esquerdo, sdo exibidas as op¢oes de selecéo do sensor e de selecdo do
dado para o qual se deseja gerar o grafico.

. 118: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0:8 SERIAL: 8
Selecionar Sensor |Atua|izar Lista |'| 1257: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 6 SERIAL:
1439: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 2 SERIAL:
selecionar Dado |Temperatura |v| 2115: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 4 SERIAL:
3961: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 7 SERIAL:
5687: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0:5 SERIAL:
9568: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 8 SERIAL:

[F= R« <o T« < = T e

‘ Plotar Grafico |

Fig 1.: Interface da aplicac&o, logo apds ser iniciada a execugdo

* Deve-se aguardar alguns segundos para que a aplicagdo mapeie todos 0s
sensores enviando dados para aplicacdo. Dessa forma, ao selecionar um sensor,
deve-se antes selecionar a opcao “Atualizar Lista”. Apés isso, serd exibido os
enderecos IP dos sensores da RSSF.

. ; ; 5687: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0:5 SERIAL: 8 =

Selecionar Sensor |Atualizar Lista |' 9568: Received data from (fec0:0:0:0: 0:0:0: 8 SERIAL: 9
Atualizar Lista 11226: Received data from ffec0:0:0:0:0:0:0:6 SERIAL: 9

Selecionar Dado fec0:0:0:0:0:0:0:8 11715: Received data from /fec0:0:0;0:0:0:0: 2 SERIAL: 9 ]
fec0:0:0:0:0:0:0:6 13180: Received data from /fec0:0:0: 0:0:0:0: 4 SERIAL: 9 1
fec0:0:0:0:0:0:0: 2 14445: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 7 SERIAL: © T
fec0:0:0:0:0:0:0:4 16595: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0:5 SERIAL: 9
fec0:0:0:0:0:0:0: 7 18245: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 3 SERIAL: 8 =
fec0:0:0:0:0:0:0:5

Fig 2.: Interface da aplicagéo, logo apds atualizagdo da lista de sensores



Para plotar o grafico de um determinado dado, basta selecionar o sensor,
selecionar um dado e clicar em “Plotar Gréfico”

Selecionar Sensor [fec0:0:0:0:0:0:0:6 |~|

: Received data from /fec0:0:0:0:0: 0:0: 3 SERIAL: 8
24291: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 8 SERIAL: 10
25936: Received data from /fec0:0:0:0:0:0: 0:6 SERIAL: 10
26260: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 2 SERIAL: 10
27606: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0:4 SERIAL: 10
28911: Received data from /fec0:0:0:0:0: 0: 0: 7 SERIAL: 10
30626: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0:5 SERIAL: 10

SelecionarDado  |Luminosidade (1) [~]

‘ Plotar Grafico |

Sensor fec0:0:0:0:0:0:0:6 - Luminosity [1]

200 I T

175

150

125

Luminosity
=
(=]
o

75
S0
25
0
15:37:10 153715 15:37:20 15:37:25 15:37:20 15:37:35 15:37:40 15:37:45
HHimm:ss

[— sensor fec0:0:0:0:0:0:0:6 - Luminasity [1]]
Fig 3.: Grafico plotado

Caso o dado a ser plotado no eixo “y” seja maior que 200, isso dificultara a
visualizacdo dos dados. Para ajustar a exibicdo dos dados no grafico, basta clicar
com o botao direito do mouse sobre o grafico e selecionar as op¢cbes Auto Range >
Both Axes.

Selecionar Sensor |fec0:0:0:0:0:0:0:6 =

Selecionar Dado  [Luminosidade () |
Plotar Grafico

: Received data from /fec0:0
58475: Received data from /fec0: 0
59269: Received data from /fec0:0:
60599: Received data from /fec0:0
62011: Received data from /fec0: 0
64378: Received data from /fec0:0:
66878: Received data from /fec0:0: 0.

0:3 SERIAL: 11

Sensor fec0:0:0:0:0:0:0:6 - Luminosity [1]

200
175
150
Properties...
125
= Copy
@ Save as 3
g 100 -
= Print...
£
3 s Zoom In ]
Zoom Out ]
50 Auto Range P Both Axes
Domain Axis
25 Range Axis
4]
15:37:45 15:37:50 15:37:55 15:38:00 15:38:05 15:38:10 15:38:15 15:38
HH:mm: ss

— Sensor fec0:0:0:0:0:0:0:6 - Luminosity [1]



Fig 4 .: Exibicdo do grafico com eixos desajustados

Apés ajustar a exibicao dos dados em relacéo aos eixos no gréfico, os dados serédo
exibidas de maneira similar a imagem abaixo:

Selecionar Sensor |fec0:0:0:0:0:0:0:6 |v|

: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 8 SERIAL:
58475: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0:6 SERIAL: 12
59269: Received data from /fec0:0
60599: Received data from /fec0:0
62011: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 7 SERIAL: 12
64378: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0:5 SERIAL: 12
66878: Received data from /fec0:0:0:0:0:0:0: 3 SERIAL: 11

Selecionar Dado  |Luminosidade (1) |~ |

| Plotar Grafico |

Sensor fec0:0:0:0:0:0:0:6 - Luminosity [1]

55,000 1 | 1

50,000
45,000
40,000
35,000
30,000

25,000

Luminosity

20,000
15,000
10,000

5,000} ——

15:37:45 15:37:50 15:37:55 15:38:00 15:38:05 15:38:10 15:38:15 15:38
HH:mm:ss

|— Sensor fec0:0:0:0:0:0:0:6 - Luminosity [1] |

Fig 5 .: Exibicdo do grafico apds ajuste dos eixos

5. Observacdes

A aplicacdo processa quatro dados: temperatura, dois dados de luminosidade
(devido aos dois sensores de luminosidade do TelosB) e oxigénio.

Quando os dados sao processados e plotados no grafico, 0s mesmos nao séo
exibidos em sua unidade de medida correspondente. Ao invés dissso, a aplicacdo
apenas os armazena em um banco de dados e os disponibiliza para a geracédo do
grafico. Isso se deve pelo fato de que a principal intencdo da aplicacdo é
demonstrar a possibilidade de realizar um processamento dos dados advindos da
rede de sensores sem fio, que executa em um ambiente de comunicacéo
completamente diferente do da aplicacéao de coleta (IPv6).

Ao plotar um gréfico, serd possivel observar subtas “caidas” no gréfico. Isso se
deve a natureza imprevisivel dos sensores da RSSF, ja& que em certos momentos
0s sensores captam dados ndo compativeis com a realidade. Dai a vantagem de
se utilizar um testbed para realizacdo de experimentos de aplicagcbes em RSSF,
pois essa natureza imprevisivel dos sensores nao € passivel de ser simulada por
software algum.



