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Kb6zeghozzaféeresi (MAC) technikak

0 Szenzorhaldzati megoldasok
m WINS
® PicoRadio

0 MD (Mediation Device) protokoll
O S-MAC




WINS megoldas

0 Lekérdezéses megoldas relativ TDMA rendszerben.

B Multi-hop rendszer.

® Nincs globalis ,beacon”.

B A TDMA keret aszinkron a node-ok kozott.

B A node-ok paronként megegyeznek egy mindkettojik
altal elfogadhatd idorésben.

0 Hatranyok:

B Egy slri{ halézatban sok aktiv, véletlenszerlen allokalt
idorés lesz a TDMA keretben.

O Elonyok:

B Konnyen implementalhato.

B Alkalmas valos idejl forgalom atvitelére a kontrollalt
késleltetés-ingadozas miatt.




PicoRadio

O Javaslat egy t6bbcsatornas (~30), kodosztasos
tobbszodros hozzaférésre (CDMA).

B Minden node és a szomszédai klilénb6zo kodokat kapnak.
B Ortogonalis CDMA kddok esetében nincs csomaglitkozés.

B A node-ok aszinkron mikoddéslek, igy nincs lehetoség
yalvasra”, mindig figyelni kell a csatornat.

O Ultra-low-power ,wake-up radio”
B 1 yW aktiv energiafelhasznalasu
B Egy egyszer( RF er0sitd + sz(ir6 + detektor

B Figyeli a csatornat, és felébreszti a node-ot ha vesz egy
~wake-up” beacon-t.




MD - Mediation Device protokoll

O Egy node a haldzat Gzemideje alatt az id6 99.9%-aban
alszik” - A rovid ideg ébren lévo node-ok felfedezese és
szinkronizalasa a haldézatban nem trivialis feladat!

O Lehetséges megoldas: kozvetito allomas
(MD - mediation device)

B Az MD kozvetit két halozati csomodpont kdzott.
B Képes kontroll Gzenetek rogzitésére és tovabbadasara.
B A csatornat mindig figyeli, van elég energiaja.




MD protokoll

O Normal izemmaoddban minden node periddikusan (2 mp-
enként) kild egy révid (< 1ms) ,beacon” csomagot az MD-
nek, majd egy rovid ideig hallgatja a csatornat.

O Query-beacon: node ID, nincs kildenivald, szabad.

O Az MD veszi az 6sszes node beacon-jét, mikdzben a node-ok
nincsenek szinkronban egymassal.
(réseletlen ALOHA)

[0 Ha egy node kuldeni akar, a query-beacon helyett RTS-
beacon-okat kild peridédikusan.

O RTS-beacon: node ID, cél ID




MD protokaoll
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Elosztott MD protokoll

O Az MD protokoll hatranyai:
B Minden node radiétavolsagon belil kell legyen.
B Az MD mindig be van kapcsolva, mindig figyeli a csatornat.
B A kodzpontositott rendszer nem robosztus.

m Az MD szerepet a node-ok elosztottan megosztva veégzik.

B Minden node idordl idore atkapcsol a normal és MD Gzemmoéd
kozott, a tobbiektdl fiiggetlentl, egy véletlen valtozotdl
vezeérelve.

B Amikor egy node MD modba kapcsol, egy teljes beacon
periddusideig aktiv marad, és begyljti szomszédai adatait
(ID, idGszinkron).

B A kommunikacio felépitésében az éppen MD mddban mikodo
allomas kozvetit.




Elosztott MD protokoll

O El6ny:
® Nincs kitintetett MD node.
O Hatrany:
B A késleltetés nem fix. (Adas el6tt meg kell varni, hogy egy
szomszéd MD modba valtson.)
B Ha egynél tobb node Iép MD modba, a beacon csomagra
mindketten valaszolnak, igy Utkozés Iép fel.
O Variaciok:
B Ha egy node MD moddba lép és feltérképezi szomszédait, a ciklus

végeén bejelenti ezt. A tovabbi MD modban lévo node-ok halljak
ezt, és...

1. visszatérnek normal maddba.

2. tovabbra is figyelik, hogy az els6 MD milyen beacon csomagokat
nyugtaz. Lehetnek olyan allomasok is, amelyeket az MD nem
hall, csak 6k maguk. Ebben az esetben MD-ként viselkednek a
fennmaradd node-ok szamara.




Megjegyzéesek

O Csatornahozzaférés az ISM savban
B Nem egyszerd kilonb6z6 rendszerek egyittélésénél!
B A vivoérzékelés esetén nem elég a csatorna energiaszintjét
mérni.
B ,Fairness” nem érvényesill, ha nem mindenki visszakozik
Utkozés esetén. (pl. mikrosito?)

O Sok kérdés még megoldasra var...




S-MAC
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S-MAC

O S-MAC = Sensor Medium Access Control

O Cél: Szenzorhaldzatokban alkalmazhaté MAC protokoll
kifejlesztése, amely
B energiatakarékos,
B Onszervezodo,
B skalazhato és adaptiv
O pl: A halézat mérete, topoldgiaja, nodeslrlisége valtozik.

O Megjegyzés: A node ,fairness” és az alacsony késleltetés
nem elsddleges kdvetelmény.




S-MAC - feltevések

O A modellezés feltevései a szenzorhaldzatrol és
alkalmazasokrol:
B Sok, aprd, ad-hoc mddon telepitett csomdpont.
B Tobbugrasos (multi-hop) kommunikacio.
B A kommunikacio foleg egyenrangl csomopont-parok (p2p)
kozott zajlik. (Nem csak egyetlen bazisallomas fele.)
B A haldozat 6n-konfigurald kell legyen.
B Az egész halozat egyetlen alkalmazas céljabdl jott létre.
O Pl. Az Internet nem ilyen!
B Az alkalmazas soran el6fordulnak hosszu tétlen idoszakok.
B Az alkalmazas bizonyos késleltetést elvisel.
O Pl. nem valdsideji felligyeleti vagy megfigyeld rendszerek.




S-MAC: Az energiapazarlas okai

Az energiafogyasztas szempontjabdl kritikus kérdések:

O Utkdzések.
B Ha egy elklldott csomag megséril, azt Ujra kell adni.
B (A késleltetést is noveli.)

O Athalls.
B Masnak cimzett csomagok vétele.

O Jarulékos kontroll csomagok.
B Jelzésinformacidk adasa és vétele nem , hasznos” adatatvitel.

O Tétlen figyelés.
B Varakozas esetleges adatok fogadasara, csatornafigyelés.




S-MAC épitokodvek

A 4 fo épitbelem:

O Periddikus figyelés és alvas.
O Utkdzés elkerilése.

OO0 Athallds elkeriilése.

O Uzenet tovdbbadas.
B Hosszu lUzenetek hatékony tovabbitasara.




Periodikus figyelés es alvas

O Ha nem érzékelnek eseményt, a node-ok tétlenek.

O Mivel a nyugalmas idoszakokban a forgalom kicsi, nem
szlikséges az 6sszes szenzornak aktivhak maradnia.

O Az S-MAC megengedi, hogy a node-ok periodikusan alvd
moddba kapcsoljanak.
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Periodikus figyelés és alvas (2)

O Egy teljes aktiv-inaktiv ciklus a keret.

O Az aktiv (figyeld) idotartam fix

B A fizikai réteg és MAC réteg paraméterei hatarozzak meg (pl.
radids savszélesség, ablakmeéret)

O Az alvo periodus hosszaval allithatd be a keret hossza,
valamint az un. ,duty-cycle” érték (=aktiv/inaktiv arany).
B Az aktiv és alvo idotartamok a tovabbiakban azonosak minden
csomoépont esetében (az egyszerliség kedvéért).

O Minden node megvalaszthatja az aktiv/inaktiv Gtemezését.




Szinkronizacio

O Célszerd, ha szomszédos node-ok szinkronizaltak, azaz
ugyanakkor alszanak ill. figyelnek.
(= virtualis klaszter)
B Fz persze nem mindig lehetséges multi-hop esetben!

C A B D

Fig. 2. Neighboring nodes A and B have different schedules. Thevy syvnchronize
with nodes C and D respectively.

O Szomszédos node-ok kozott idonként szinkronizaciéra van
szUikség az drajelek elcsuszasa miatt.

O A node-ok sajat lUtemezésiiket Gzenetszorassal (SYNC)
juttatjak el kozvetlen szomszédaiknak.




Szinkronizacio (folyt.)

O Barmely két node kommunikalhat egymassal akkor is, ha
Utemezésik kilonbozo:
® Pl. ha ,A” kommunikalni akar ,B”-vel, megvarja, mig ,B” aktiv
allapotba kerdl.

B Ha egyszerre tébben is kommunikalni akarnak ,B”-vel,
versenyezniuk kell a csatornaért.

& = O Versengés a csatornaért:

B Az eljaras azonos az IEEE 802.11-ben hasznalt RTS-CTS
megoldassal.

B Az a node kapja a CTS csomagot ,B”-t0l, aki elsoként kildte az
RTS csomagjat.

O Az adatkapcsolat Iétrejotte utan, annak végéig a node-ok
nem kovetik az addigi Gtemezésiket. (Azaz nem mennek

aludni.)




Szinkronizacio (folyt.)

Elony:
O Peer-to-peer topoldgia.

O Nincs szlikség klaszterképzésre és koordinaciora a
klasztervezérlok kozott.

Hatrany:
O A node-ok periodikus elalvasa miatt a késleltetés nagy is
lehet.

O Multi-hop kommunikacidnal a késleltetés aranyos a node-ok
szamaval.




Utemezés valasztasa és karbantartasa

O Minden node karban tart egy ltemezési tablazatot a
szomszédairol.

O Az Gtemezés és az litemezési tabla felallitasahoz minden
node a kovetkezd algoritmust hasznalja:

1. Egy bizonyos ideig figyeli a csatornat. Ha nem hall Gtemezési
informaciot egyetlen allomastdl sem, véletlenszerlen valaszt
egy idot az alvashoz, és kozli ezt egy SYNC lizenetben a
szomszédaival: SYNC lzenet: ,,t masodperc mulva alszom”
(Ebben az esetben az allomas lesz a ,,szinkronizald”.)

2. Ha a csatorna figyelése kdzben meghallja egy szomszédja
Utemezését, akkor:

e ugyanazt az értéket allitja be maganak is.
(,kovetd” allomas)
° , majd elklldi az Gtemezését a

szomszédainak.
SYNC lzenet: ,t-t;, masodperc mulva alszom”




Utemezés valasztasa és karbantartasa

3. Ha egy allomas vesz egy sajatjaétol eltérd Gtemezési SYNC
csomagot, akkor...
1. ha az az egyetlen szomszédja, akkor atveszi azt és torli a
sajatjat.
2. ha tobb szomszédja is van, akkor atveszi azt is, azaz
felébreszti magat akkor is.

C A B D
Fig. 2. Neighboring nodes A and B have different schedules. They synchronize
with nodes C and D respectively.

e Hatrany: A virtuadlis klaszter hatar csomopontjai (A és B)
kevesebbet alszanak.




Utemezés valasztasa és karbantartasa

O Az drajelek elcsuszasa miatt az allomasoknak idorol idore
frissitenitk kell az idozitési informaciodikat. (pl. percenként)
B SYNC: node ID + hatralévo id6 a kdvetkezo alvasig

O Egy allomas akkor is kild idénként SYNC csomagot, ha
nincsenek kovetoi.

B Ez lehetOveé teszi az esetleg Ujonnan érkezo allomasok
szinkronizalddasat is.




Adatklildés és szinkronizacio

| O Hogy egy allomas SYNC csomagok mellett adatcsomagokat is
fogadni tudjon, az aktiv intervalluma két részre van osztva:

Receiver Listen

I
for SYNC | for RTS Sleep

F

.. O Minden csomag adasa el6tt az dllomas egy véletlen ideig
figyeli a csatornat, hogy az szabad-e.
(vivOoérzékelés - carrier sense)




Adatklildés és szinkronizacio

| O Egy allomas a vevd aktiv idejében kildhet egy SYNC
és/vagy egy adatcsomagot:

Sleep

!
wh
]
¥

|

l Cs H Send data if CTS received

|

1 i
Sender 3 SYNC RTS

|
: C5 H 5 H Send data if CTS recervad
|

-

Fig. 3. Timmg relationship between a recerver and different senders. C5 stands
for carrier sense.




Utkozés elkeriilés

O Az Utkozések elkeriilése a MAC protokoll egyik alapvetd
feladata.
O S-MAC eljarasai az Utkozés elkerllésére:

B Az IEEE 802.11 vivOérzékeléses eljarasat alkalmazza a fizikai
rétegben.

B Az RTS-CTS mechanizmust alkalmazza a rejtett terminal
problémajanak elkerllésére.

B Alkalmaz egy virtualis vivoérzékeléses eljarast is.
O Virtualis vivoérzékelés:
B Ha egy allomas veszi egy nem neki cimzett csomag fejrészét,
akkor abbdl ki tudja olvasni a csomag hosszat.

®m Az adott id6tartamig a csatornat foglaltnak tekinti anélkil, hogy
kdézben megvizsgalna azt.

00 Uzenetszords (SYNC) esetén nincs RTS-CTS
O Adatkommunikacié: RTS/CTS/DATA/ACK




Athallas elker(ilése

| O Az IEEE 802.11 szerint minden allomas figyeli a szomszédai
adasait, hogy hatékony virtualis vivoerzékelést végezhessen.

B A sok ,felesleges” csomag vétele energiapazarld, kilondsen nagy
node-slrlség és nagy forgalom esetében.

O S-MAC az athallasok csokkentésére egy allomas aludni megy,
ha hall egy RTS vagy CTS csomagot.

m Igy nem kell feleslegesen vennie egy (esetlegesen) hosszu
adatcsomagot és az ACK csomagot.

< 0O pl. LA” ad ,B"-nek. Kérdés: Kinek kell aludni?

o Yo «-eo— @ o~ e

E C A B D F

Fiz. 4 Whe should sleep when node A is transmitting to B7

O Valasz: Mind az add, mind a vevo kozvetlen szomszédjanak.

. r gy 3 7
nterferencia a vevonel |lep fell




Uzenet tovabbadas

| O Kérdés: Hogyan lehet egy hosszu adatcsomagot tovabbitani
energiatakarékosan és lehetoleg kis késleltetéssel?

" O Keét lehetséges megoldas:

1. Egyben tovabbitjuk.
Hatrany: Ha néhany bit meghibasodik, az egész csomagot Ujra
kell kldeni.

2. Szegmensekre bontva tovabbitjuk.
Hatrany: Nagy ,overhead” a kontrollcsomagok miatt. (Minden
szegmenshez szilkség van egy RTS/CTS/ACK csomagra.)

O Otlet: S-MAC esetén az lizenetet kis szegmensekre bontjuk,
majd a szegmenseket borsztben kuldjuk el.
B Az 0sszes szegmenshez egyetlen RTS-CTS par tartozik.
B Az RTS csomag az egész borszt klildéséhez sziikséges idot jelzi.




S-MAC: (izenet tovabbitas

O Minden szegmens tovabbitasa utan az add var egy ACK
csomagot a vevotol. Ha nem kapja meg, Ujrakildi a
szegmenst.

O Minden szegmens és ACK tartalmazza a teljes borszt
tovabbitasahoz szliikséges idot.

O A gyakori nyugtak kikliszobolik a rejtett terminal
problémajat.
B Ha egy allomas egy borszt tovabbitasa kdézben ébred fel, és

nincs az ado radidosugaran belil, akkor Uresnek talalja a
csatornat és adasaval interferenciat okoz.




S-MAC és 802.11 szegmentalasa

O Megjegyzés: A 802.11 szintén tamogatja a szegmentalast.

B Az RTS és CTS csomagok csak az els6 szegmens idejére foglalja
le a csatornat. A tovabbi foglalast a kovetkez6 csomagok és
nyugtak tartalmazzak.

B Ez nem teszi lehetové az ,alvast”.

O A 802.11 szegmentalasa a fairness biztositasara hivatott.

B Ha egy allomas nem kap nyugtat, abba kell hagynia az adast és
Ujra versenyeznie kell a csatornaért.

O S-MAC esetében a fairness masodlagos kérdés.

O Hatart kell azonban szabni az Ujraklldéseknek és a foglalasi
ablak allando kitolasanak.

B Pl. A fogadd allomas mikoddképtelenné valt.




