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Vazdo dos dados e energia disponiv el sdo algumas das principais limitagdes das Redes de Sensores Sem Fio (RSSF). Este artigo descreve os
algoritmos Centrality -based Routing Aware (CRAL)-Low Drop e Fast Delivery para mitigar esses problemas. Os algoritmos sdo baseados em
Abstract: centralidade Sink Betweenness e métricas Expected Transmission Count (ETX) e Expected Transmission Time (ETT). A combinag&o apropriada
stract: dessas técnicas levam os algoritmos a melhorarem as solugdes existentes, pois conduzem a arvores de roteamento com alta vazdo e mantém
um baixo consumo energético. Os resultados de simulagdo mostram que os algoritmos CRALs sdo mais eficientes energeticamente, robustos e
favorecem a fusdo de dados.
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M ajor strengths of this paper:

- O artigo propde um novo algoritmo para o roteamento em redes de sensores.

Major shortcomings of this paper:

- As referencias poderiam ser mais atuais.

- A avaliacdo de desempenho poderia ser mais objetiva.
- O artigo possuil varios erros de escrita que devem ser corrigidos.
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Comments to the authors justifying your rates and overall recommendation: Please make sure to provide a solid and
constructive review for the authors to improve their paper. Include detailed comments and inform any missing related work (especially in
regard to previous SBRC editions).

- O titulo do artigo possui um erro: algoritmos --> algoritmo.

- Alguns erros de concordancia ao longo da Introducgéo.

- A Introducédo faz varias afirmacdes sem citar referéncias. Isso deve ser corrigido.

- Todos os trabalhos relacionados citados na Secé&o 2 s&o de 2010 ou anteriores. Sugiro uma
atualizacgéo das referéncias. Um bom ponto de partida talvez seja o artigo de abril de 2014
dos mesmos autores de [Oliveira 2010]: "Topology-Related Metrics and Applications for the
Design and Operation of Wireless Sensor Networks. ACM Transactions on Sensor Networks.
Volume 10 Issue 3, April 2014"

- As Figuras 2 e 3 estdo com as fontes muito pequenas. Fica dificil ler o que estéd escrito
quando impresso no papel. Sugiro melhorar.

- A frase "Na Figura 2 também e - mostrado um modulo prové a interface entre a camada

de rede e as superiores" na Secdo 4.1 estd incompleta.

- Por que utilizou-se uma densidade de sensores de 20/m2? Isso poderia ser justificado com
base em cenarios reais?

- Ndo ficou clara a divisdo dos resultados em "envio limitado" e "envio ilimitado". Era de
interesse fazer uma comparagdo entre os resultados nestes dois casos? Por gue apenas para
o envio limitado sdo apresentados resultados de taxa de entrega? Estes resultados ndao
foram obtidos para o envio ilimitado?

- Os mecanismos de fusdo de dados sdo ortogonais ao algoritmo de roteamento proposto. N&o
vejo necessidade na segunda parte da avaliacdo de desempenho onde estudou-se o uso do CRAL
com os mecanismos de fusé&o.

- Sobre as simulacdes ndo ficou claro se o cadlculo das métricas ETX e ETT foram feitos
através de medidas com mensagens de sonda ou se foram assumidos como conhecidos. O erro na
estimativa do ETT e ETX pode impactar bastante o desempenho do algoritmo proposto. Além
disso, a utilizacdo de sondas pode impactar o desempenho no encaminhamento das mensagens
de dados.

Comments to authorsregarding the rebuttal: (fo be filled out at the end of the rebuttal phase, if a rebuttal is provided by the authors)
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Major strengths of this paper:

Os autores propdem dois algoritmos de roteamento voltados para RSSFs denominados
Centrality-based Routing Aware for L2Ns-Low Drop (CRAL-LD) e Centrality-based Routing
Aware for L2Ns-Fast Delivery (CRAL-FD). Os algoritmos levam em consideracdo o conceito de
centralidade dos nés e as métricas Expected Transmission Count (ETX) e Expected
Transmission Time (ETT). Os algoritmos sdo comparados a dois algoritmos da literatura
através de simulag¢des. Os resultados mostram um melhor desempenho em termos de taxa de
entrega e consumo de energia, dentre outros.

A principal contribuicdo do artigo é a proposta dos algoritmos. A comparacdo com outros
algoritmos da literatura é interessante.

As referéncias citadas s&o atuais e relevantes.

Major shortcomings of this paper:

Na secdo de trabalhos relacionados, o conceito de centralidade deveria ser apresentado.
Além disso, o grau de comparacdo realizada com os algoritmos propostos faz com que essa
secdo pudesse ser apresentada apds a apresentacdo dos algoritmos propostos. O texto "estes
algoritmos ndo foram projetados de modo distribuido" né&do estéd claro.
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Alguns pontos da proposta precisam ser mais bem descritos. A notacgdo utilizada para o
cdlculo da SBC de um ndé ndo estd clara. Na Figura 3, s&o apresentados ndés com um mesmo
identificador. N&o fica claro se as abordagens apresentadas no Ultimo paragrafo da Secéo
4.4 foram incorporadas a proposta/avaliadas.

Os autores apresentam como um dos objetivos principais a validacdo dos algoritmos, porém
pelo conceito classico de validacdo isso nédo foi realizado. O motivo da ndo exibicdo do
algoritmo SPT em algumas das figuras de resultados ndo estd claro. Os pardmetros
utilizados nas simulac¢des precisam ser justificados (densidade, mensagens de dados etc.).
Mais especificamente, por que foi utilizado o padrd&o IEEE 802.11b, na medida em que o
padrédo IEEE 802.15.4 é mais voltado para RSSFs. Qual a unidade da duracdo do envio das
mensagens de dados? Por que diversas métricas (ex.: consumo de energia e overhearing) sbé
foram apresentadas para o caso de reenvio ilimitado? Os autores presentam diversos
resultados, porém alguns deles carecem de maior discusséo.

O artigo possui diversos erros gramaticais e ortograficos. Algumas figuras estdo pequenas
(ex.: Figura 3).

Comments to the authors justifying your rates and overall recommendation: Please make sure to provide a solid and
constructive review for the authors to improve their paper. Include detailed comments and inform any missing related work (especially in
regard to previous SBRC editions).

Outros comentarios:

- O titulo possuil erro: algoritmos -> algoritmo

- O que sédo L2Ns?

Comments to authors regarding the rebuttal: (to be filled out at the end of the rebuttal phase, if a rebuttal is provided by the authors)
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M ajor strengths of this paper:
Os autores apresentam um algoritmo que constrdéi rotas para coleta de dados em redes de
sensores baseado em centralidade. O trabalho estd bem escrito, com uma boa revisdo e
contextualizado do problema estudado no estado da arte atual. Os resultados séo
promissores.

Major shortcomings of this paper:
- Sobre a segunda e a terceira contribuig¢des citadas no 4% pardgrafo da introducéo:
avaliacdo da solucdo proposta ndo é contribuicdo de um trabalho.

- Os autores ndo esclarecem como ficard a questdo de acesso ao meio, considerando que cada
né pal poderd ter um numero varidvel de ndés filhos. Além disso, qual é o gargalo para um
ndé pail intermediar toda essa transmissdo? Energia? Foi aplicado algum balanceamento?

- O simulador utilizado tem um enfoque mais algoritmo, ndo tratando em detalhes as demais
camadas (PHY + MAC). Seria interessante implementar o mesmo protocolo em outro simulador
que capture melhor essas variaveis.

- A quantidade de nés foi variada mas a densidade ndo. Logo, ndo foi possivel verificar o
desempenho em cendrios mais densos. Cendrios estes que podem comprometer a construcdo das
rotas e sobrecarregar alguns noés.

Comments to the authors justifying your rates and overall recommendation: Please make sure to provide a solid and
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constructive review for the authors to improve their paper. Include detailed comments and inform any missing related work (especially in
regard to previous SBRC editions).
- Alguns erros de concordidncia e digitacdo. Algumas palavras em inglés sem itéalico.

- Faltou explicar mesmo que sucintamente as diferencas entre o LD e o FD na introducgdo.
- N&o estd claro no texto como a métrica ETT foi calculada. Qual a relacdo entre o ETT e o
ETX? Se o nuUmero de transmissdes serd diminuido (ETX), consequentemente o tempo de envio

também sera menor.

- A deposicdo dos ndés foi feita de forma aleatdria ou posicédo fixa? (deixar isso mais
claro no artigo, pois a mesma interfere na execucgdo do protocolo)

- Retransmissdes também sdo originadas por colisdes (desperdicio de energia). N&o houve
nenhuma andlise do desempenho dos protocolos frente ao nUmero de colisdes.

- N&o foil apresentado na conclusdo indicativas de quais seriam os préximos desdobramentos
para o presente trabalho

Comments to authorsregarding the rebuttal: (fo be filled out at the end of the rebuttal phase, if a rebuttal is provided by the authors)
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Major strengths of this paper:
Os autores propdem a combinacdo de técnicas que consideram centralidade dos nés e
qualidade dos enlaces para propor novos algoritmos para estabelecimento de rotas em redes
de sensores.

Major shortcomings of this paper:
- Descricdo confusa dos algoritmos apresentados. N&do fica claro como as técnicas de fusédo
de dados sé&o incorporadas aos algoritmos propostos.
- O cenario padrédo das simulac¢des usa o radio 802.11b, que ndo é o padrdo usado para redes
de sensores, e o0s autores ndo descrevem como as medidas de qualidade de enlace serdao
tratadas/simuladas pelo simulador. Essas questdes acabam comprometendo os resultados
obtidos.

Comments to the authors justifying your rates and overall recommendation: Please make sure to provide a solid and
constructive review for the authors to improve their paper. Include detailed comments and inform any missing related work (especially in
regard to previous SBRC editions).
Outras observacdes sobre o texto:
- Na Introdugédo, incluir referéncias para os algoritmos citados (SPT e CT).
- Na secdo 2 faltou incluir as referéncias seminais de todos os algoritmos citados.
- No terceiro pardgrafo da segdo 2, destaca-se os algoritmos CNS e SPT como algoritmos ndao
baseados em centralidade e que ndo usam LQE, mas na tabela apresentada mostra que ambos
usam LQE.
- Na secédo 3.1, incluir referéncias para as métricas de centralidade (BC e SBC).
- Na fig. 1, o valor SBC dos nés B e C nédo seria 1.0 (ao invés de 0.5)7?
- Na Fig. 2 aparece o componente "Modulo de Roteamento", mas no texto ele é referenciado
como "Mdédulo de Roteamento e Centralidade™.
- Na fase de descoberta, especificar com quais valores o nd sorvedouro preenche os campos
da mensagem do tipo MD (em particular o campo RQ).
- No algoritmo 1, o contetido das linhas de 4 a 9 ndo coincide com o que estd descrito no
texto. Explicar qual é a diferenca entre "nova rota encontrada" e "outro caminho
encontrado”". O que o valor RQt representa?

https://jems.sbc.org.br/PaperShow.cgi?m=138587 4/5
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- Na fig. 3(b) aparece um ndé com valor "12", o que significa?

- O que significa o segundo termo da expressdo que aparece na linha 6 do algoritmo 27

- Na sec¢édo de avaliacdo, optou-se por comparar os algoritmos propostos com os algoritmos
CT e SPT. Entretanto os autores afirmam que os resultados do SPT ndo serdo exibidos sempre
por ndo apresentarem resultados competitivos. Por que escolher esse algoritmo entdo para
comparagao?

- Uma questdo chave, como as estimativas de qualidade de enlace sé&o realizadas pelo
simulador? Seria importante incluir também uma avaliacdo em cendrio real de redes de
sensores.

- Sugestdo: comparar os resultados dos algoritmos propostos com o CTP também (mesmo que
suas caracteristicas bédsicas sejam diferentes).

- O texto estd de forma geral confuso, precisa de uma revisdo geral. (Corrigir typos e
outros erros de concordédncia, incluindo o préprio titulo.)

Comments to authors regarding the rebuttal: (to be filled out at the end of the rebuttal phase, if a rebuttal is provided by the authors)

Rebuttal

Agradecemos por todas as revisdes feitas. As indicac¢des de atualizacdo de referéncias, erros
tipograficos, definicdo clara dos pardmetros, bem como melhorias no texto foram analisadas e
corrigidas pelos autores.

A principal diferenca entre ETX e ETT é que o ETT pondera a taxa de transmissdo em que o enlace
estd operando. Assim ETT tende a encontrar rotas que favorecem a velocidade. Por considerar
diferentes taxas de transmissdo optamos pela modelagem através do padrdo 802.11b e baseado no
rddio Lucent ORiNOCO Card. Diferentes rddios operando sobre canais diferentes e no padréo
802.15.4 também poderiam ser utilizados, mas eles apresentam somente uma taxa de transmisséo.
O esforco da nossa proposta foi concentrado no roteamento e abstraimos a funcdes das camadas
inferiores (ex.: encontrar ETX e ETT). Ao mostrar o mdédulo Estimador de Enlace na arquitetura
do protocolo, assumimos que o médulo atua na camada 2.5 (entre as camadas de enlace e rede)
provendo as informac¢des para construir rotas. Na Secdo 4.4 é apresentada uma possivel solucéo
para estimar ETX e ETT em que se aplica o algoritmo Trickle.

As métricas avaliadas na Secdo de 5.1.2 Reenvio limitado sdo para mostrar a drastica diferenca
dos protocolos na entrega de dados na condigdo de que os dados podem ser descartados. O mesmo
ndo foil apresentado para Reenvio ilimitado, pois todos os dados sempre sdo entregues.

O SPT foi escolhido como baseline por ser um protocolo tradicional. Os resultados do SPT néo

sdo exibidos em todos os casos, pois seus resultados s&o drasticamente superados pelo CT. O
consumo de energia dos nds centrais e nds prdéximos ao sorvedouro pode ser um gargalo. Na Secgédo
4.4 foram comentadas possiveis soluc¢des para mitigar esse problema. Atualmente, ja& foi

desenvolvido um algoritmo para equilibrar esse compromisso. Os valores apresentados no exemplo
SBC estédo corretos, RQ significa Route Quality (definido na Secdo 4.1) e seus valores séo
fornecidos pelo Estimador de Enlace.

Respeitosamente.

Withdrawn this paper &
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