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Sumério: Um pouco tempo para identificar etiquetas e etigs computacionalmente
simples sdo caracteristicas desejaveis em sistBfl® Para lidar com o problema da
colisdo na comunicacao entre o leitor e as etiguetatender as exigéncias acima, varios
protocolos anti-colisdo foram propostos. Essesopobbs introduzem outro problema, o de
ciclos ociosos, que assim como as colisdes, aumemt@mpo total para identificacdo das
etiquetas. Esse trabalho propde um protocolo, o,NQ&, a partir de modificagcbes de um
protocolo existente, consegue lidar eficientementa o problema da colisdo e dos ciclos
0Ci0SO0s.
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INTRODUCAO
A identificacdo de etiquetas em sistemas RFID Bzesta através da troca de mensagens
entre essas etiquetas e o leitor, utilizando-sengm compartilhado. Quando duas ou mais
etiquetas transmitem ao mesmo tempo, o leitor gues@penas detectar a colisdo, mas
todas as mensagens transmitidas tornam-se ilegivessionando a necessidade de
retransmissao e provocando desperdicio de recl?e0$ss0, € necessaria a adogcdo de um
protocolo anti-colisdo no processo de identificadas etiquetas. Dentre os protocolos ja
existentes destacam-se o Query Tree (QT)[1], o iHyQuery Tree (HQT)[2], Basic
Framed slotted ALOHA (BFSA)[3] e o Dynamic Framéotted ALOHA (DFSA)[4]. Eles
podem ser classificados como baseados em Alohanere ou hibridos, de acordo com o
seu funcionamento. No entanto, todos possuem alg@anum: dividir o processo de
identificacdo das etiquetas em ciclos. Um ciclong periodo de tempo delimitado pelo
leitor em que as etiquetas a serem identificadaempotransmitir. Um ciclo pode ser
ocioso, bem sucedido ou de colisdo, caso 0 nuneriiguetas que transmitam nele seja,
respectivamente, zero, um ou mais de um. Ciclosatisdo e ociosos representam um
desperdicio de recursos e, portanto devem ser medos pelo protocolo utilizado. Este
trabalho prop&e um novo protocolo anti-colisdo hdeeem arvore, o NQT. Nessa solucgao,
o leitor RFID inicia um ciclo de identificacdo mamdio uma cadeia binaria. As etiquetas
gue possuirem essa cadeia como prefixo de seu@hdgansmitir. Em caso de colisdo, o
leitor divide o conjunto de etiquetas transmiss@aentando a cadeia enviada por um
namero variavel de bits. Essa estratégia é ad@adgaminimizar o numero de colisdes e,
ao mesmo tempo, evitar que o numero de ciclos ogiasmente muito.

MATERIAIS E METODOS
Dentre os protocolos estudados, o QT, o HQT, o DE$AmM estimador Eom-Lee ) e 0
BFSA ( com frame de tamanho 256 ) foram testadaosvés de simuladores
implementados utilizando-se a linguagem de progcam&++. Para a simulacdo do QT e
do HQT foi necessario gerar também o ID das etagudtara isso, foi utilizada a biblioteca
BOOST para gerar numeros aleatorios uniformemernstribadiidos. Para todas as
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simulagbes admitiu-se um sistema RFID composto ep@or um leitor e um numero
etiquetas que variou de 1 até 1000. Além dissojtadse uma comunicacao livre de erros
e atrasos entre os elementos do sistema. Parajcadadade de etiquetas, a simulagédo foi
repetida 100 vezes. A implementacdo, geracao dkeI€tiquetas e simulacdo do protocolo
proposto, o NQT, foi realizada da mesma maneiras&e simulacdes, foi computado o
namero de ciclos ociosos, de colisdo e o totalidesnecessarios para se identificar todas
as etiquetas. A partir da média desses valoredlizantio o Gnuplot, ferramenta de
geracao de gréficos disponivel para o sistema opeia Linux, foram gerados graficos
comparativos entre os protocolos implementados.

RESULTADOS
O principal resultado desse trabalho € um novoopodd anti-colisdo baseado em arvore
para sistemas RFID. Abaixo sdo apresentados ogagdjerados a partir da média dos
valores obtidos nas simulacdes, como descrito riadolegia.
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Figura 1: Comparacéo do nimero médio de ciclotisdo obtido a partir das simulagfes realizadas pa
cada protocolo implementado.
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Figura 3: Comparacéo do nimero médio de ciclosssac®s obtido a partir das simulacées realizades p
cada protocolo implementado.

A Figural mostra como os protocolos implementados@nportaram em relacdo ao
namero de colisbes ocorridas na simulacdo. O BRBiacipalmente para um namero

grande de etiquetas, mostrou-se o menos eficiemgeqyitar colisdes. A Figura2 faz uma
comparacao entre o nimero médio de ciclos ociosmsidos durantes as simulacées dos
protocolos. Por fim, a Figura3 mostra a quantiddeldotal média de ciclos exigida por

cada protocolo para identificar os conjuntos deuetias. Comparando 0 mecanismo
proposto, o NQT, com o BFSA, por exemplo, nota-ge, gpara um conjunto com pelo

menos 700 etiquetas, o BFSA consumiu quase o diebeeclos para identifica-las.

DISCUSSAO
No NQT, o leitor de um sistema RFID deve iniciar giolo de identificacdo com a
transmissao de uma cadeia binaria. As etiquetapagsiirem ID com prefixo igual a essa
cadeia devem transmitir. Para tratar uma colisfie étiquetas de mesmo prefixo, o leitor
deve aumentar a cadeia binaria leints. Essa operacao corresponde a dividir o comjunt
de etiquetas relacionadas com a cadeia binarigniitida. O protocolo identifica esse
conjunto pelo pam(k), em quep € o prefixo transmitido ké o nimero bits em quesera
aumentado em caso de colisdo. Um conjunto de oqfis@ ira originar 2"k subconjuntos.
Esses subconjuntos gerados terdo o prefixo ja dadm®e o novd sera igual ao maximo
entre 1 e (k-1). Inicialmente, dois conjuntos séoados pelo NQT, (“1”,5) e (“0”,5). Os
possiveis conjuntos gerados a partir de colisi@eimessados de manelast-in first-out
Quando nenhum conjunto gerar colisdo, todas asuettig foram identificadas. O
funcionamento do NQT é baseado no QT. Nesse piotoem conjunto de etiquetas que
colidem é sempre dividido em dois outros, ou sefaefixo transmitido € aumentado em 1
bit. Essa estratégia de aumentar o prefixo com alor \pequeno faz com que, em um
cenario com muitas etiquetas, ocorram muitas aegisso pode ser constado a partir da
Figural. Nela fica claro que o NQT, para todas @asntidades de etiquetas simuladas,
sempre sofreu menos com ciclos de colisdo que oP@QiToutro lado, se a cadeia binaria
transmitida pelo leitor aumentar sempre com umrvalto, varios subconjuntos vazios
serdo gerados durante a identificacdo, significamdoaumento de ciclos ociosos. Dessa
forma, o NQT adota uma estratégia de diminuir grediaente o valor com o qual a
cadeia transmitida € aumentada. A Figura2 mosiena NQT sofre com mais ciclos
ociosos que o QT, embora apresente a tendenciaegecgm muitas etiquetas, o niumero
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de ciclos ociosos do QT e do NQT fiqgue muito préxirRor fim, a Figura3 mostra que a
partir de certa quantidade de etiquetas, em toen®5@, os ciclos de colisédo evitados pelo
NQT compensam a maior quantidade de ciclos ociatmsnodo que o namero total de
ciclos consumidos pelo NQT para identificar o catgude etiquetas é menor que o do QT.
Essa figura mostra também que o NQT economiza aieiss que o BFSA e o DFSA (
com estimador Eom-Lee).

CONCLUSOES

Protocolos anti-colisdo baseados em arvore dividenetiquetas em conjuntos cada vez
menores, até um subconjunto possua apenas umatatique € identificada. A quantidade
de subconjuntos que um Unico conjunto de etigymide gerar € muito relevante, pois se
essa quantidade for muito pequena, o processoetiéifidacéo das etiquetas sofrera com
muitas colisdes, mas se essa quantidade for mrétadg, o nimero de ciclos ociosos
devera aumentar. Esse trabalho propds um protaecieolisdo que trata desse problema
de forma eficiente, o NQT. Um fator relevante despeotocolo € exigir
computacionalmente das etiquetas tanto quanto s€ilo, portanto, simples.
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