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Kb6zeghozzaféeresi (MAC) technikak

O S-MAC (ism)
B S-MAC teljesitményelemzés

O Halozati réteg
m WSN topoldgia
m Utvonalvalasztas




Utkozés elkerilés (ism.)

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 elkeriilése (ism.)

| 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.
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Uzenet tovabbadas (ism.)

| 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.




Energiatakarékossag kontra késleltetés

| O A csomag-késleltetés 6sszetevoi multi-hop haldézatokban:
B Vivoérzékelés késleltetése.

B Visszatartasi ido: Ha egy allomas foglaltnak taldlja a csatornat,
varakozni kényszerul.

m Atviteli késleltetés. A csatornakapacitds, csomaghossz és
kddolas fliggveénye.

B Terjedési késleltetés. Az ado és vevo tavolsaganak fliggvénye.
(Szenzorhaldzatokban elhanyagolhaté.)

B Feldolgozasi késleltetés. Egy allomasnak (bizonyos
mértékben) fel kell dolgoznia a csomagot tovabbitas elott. A node
szamitasi kapacitasanak fliggvénye.

B Sorbanallasi késleltetés. A forgalom intenzitasanak fiiggvénye.

O S-MAC esetében egy tovabbi késleltetést okoz az allomasok
inaktiv periodusa (alvasi késleltetés).




Energiatakarékossag kontra késleltetés
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S-MAC implementacios kérdések

[0 Rene Motes

B Atmel AT90LS8535 mikrokontroller
m 8kbytes flash

m 512 bytes data memory

O RF Monolithics TR1000 radié
m 19.2 kbps

B Rx/Tx/sleep: 4.5mA/12mA/5uA

O TinyOS
m 38 byte-os csomagok
B Uj CTRL csomagtipus (8byte)




Implementalt MAC protokollok

1. EgyszeruUsitett IEEE 802.11

fizikai és virtualis vivoérzékelés

visszatartas (backoff) majd Gjra probalkozas
RTS/CTS/DATA/ACK

szegmentalas tamogatasa

Nincs alvéo méd, a radio vagy figyel, vagy ad.

% 2. Uzenet tovabbadas athallas elkeriiléssel

Egy allomas alvé mddba kerll, ha egy szomszédja ad.

3. Teljes S-MAC

Periddikus figyelés-alvas ciklus. (aktiv/alvas: 300ms/1sec)
Utemezés frissitése 10 ciklusonként (SYNC csomagok)

B Csak a radid alszik, a mikrokontroller nem.




Vizsgalatok

O FO cél az energiafelhasznalas vizsgalata mindharom
implementalt MAC protokoll esetében.

O A vizsgalt topoldgia:
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Fig. 7. Topology used in expenments: fwo-hop network with fwo sources and
two sinks.




Vizsgalatok

O Az ,A” és ,B” forrasok periddikusan generalnak tGizeneteket.

O Mindharom protokoll bérsztben kiildi a szegmenseket
egyetlen RTS/CTS csomagparral.

O Az Uzenetek kozott eltelt ido valtoztatasaval allithato a
forgalom intenzitasa. (1mp-10mp)

O Egy teszt soran egy allomas 10 lzenetet kild, mindegyik
Uzenet 10 szegmensbdl all. (200 szegmens/teszt)
O 10 flggetlen teszt minden kisérletnél.
O Medgfigyelések:
B Mennyi idot toltott egy allomas csomag tovabbitasaval?
B Mennyi ideig volt a radidja bekapcsolva?
O Energiafelhasznalas: idd x teljesitmény
B Rx/Tx/sleep: 13.5mW/24.75mW/15uW
B Nincs kllénbség figyelés és vétel kozott.




Eredmenyek - atlagos energia

Average enargy consumpion in the source nodes
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Fig. 8. Measured energy consumption in the source nodes.
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Eredmenyek es értéekelés

[0 Atlagos energiafelhasznalds a forrds csomoépontokban.
Nagy forgalom esetén (IAT < 4mp)
B 802.11 kb. kétszer annyi energiat hasznal, mint az S-MAC.
B A nagy forgalom miatt alvasra alig jut ido.

B Az S-MAC megtakaritasa az athallas elkerilésébdl adodik,
amikor az allomas kikapcsol, ha a szomszédja ad.

Kis forgalom esetén (IAT > 4mp):
B Az alvas energiamektakaritasa valik dominanssa.
B Az S-MAC mindkét protokollnal jobban teljesit.




Eredmenyek - alvassal toltott ido

Fercentage lime source nodes in sleep
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Fig. 9. Measured percentage of time that the source nodes in the sleep mode.
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Eredmenyek es értéekelés

O Alvassal toltott ido.

B A forgalom csokkenésével S-MAC esetében ndvekszik az alvassal
toltott ido.

m Athallas elkeriilés esetén az alvasi id6 csokken(!) a forgalom
csokkenésével. Ennek magyarazata, hogy az alvast felvaltja a
tétlen figyelés.




Eredmények — energia a kdztes allomasnal

Energy consumption in the intermediate node
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Fig. 10, Measured energy consumphion 1o the imntermediate node.
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Eredmenyek es értéekelés

O Energiafelhasznalas a kdztes allomasban

B Nagy forgalom esetén az S-MAC tobb energiat hasznal, mint a
802.11. Ennek oka: SYNC lzenetek adasa és vétele.

m Kis forgalom mellett van lehetdség alvasra, itt az S-MAC jobban
teljesit.

Osszegezve:
O A periddik ébrenlét/alvas nem segit, ha a nagy forgalom
miatt nincs id6 aludni.

[0 Az Uzenet tovabbadas és az athallas elkerilés minden
forgalmi helyzetben hatékony.




Kb6zeghozzaféeresi (MAC) technikak

O Halozati réteg
m WSN topoldgia
m Utvonalvalasztas




Halozati reteg

O A halozati réteg feladatai:

B Vég-véqg haldzati kapcsolat

|étrehozasa és karbantartasa
barmely két halozati csomopont
kdzott.

B A halozat mlUkodésének

szabalyozasa.

B Utvonalvalasztas.
m

Forgalomszabalyozas, QoS
biztositas.

ISO OSI

alkalmazasi réteg

megjelenitési réteg

viszony réteg

szallitasi réteg

haldzati réteg

adatkapcsolati réteg

fizikai réteg




Halozati reteg tervezési kérdései

O A szenzorhaldézatok halézati réetegének két, egymassal
szorosan 0sszefliggd fontos teriilete:

B A haldzat strukturaja (topologia)
B A haldzaton bellll az Gizenetek tovabbitdsara hasznalt
algoritmus (routing)




WSN topoldgiaja

O Mivel tipikusan a szenzorhal6zatok 6nszervezodd ad-hoc
halozatok, a haldzati struktira ,nem tervezhetd”.

O A fizikai 6sszekottetések (linkek) véletlenszerlen jonnek
|étre, véletlen (fizikai) topoldgiat alkotva.
O A logiai topoldgia kialakitdsa azonban fontos!
B KUlonos tekintettel a skalazhatdsagra.

Elosztott (flat) struktira

B Nincs kialakitott logiai struktura, minden node részt kell vegyen
a haldzat vezérlésében.

B Mivel a node-ok csak a szomszédaikrdl rendelkeznek kozvetlen
informacidval, idorol idére terjesztenilik kell ezt az informaciot a
halézatban.

O Pl. periddikusan minden allomas szétklildi az altala tarolt
routing tablat.

B Hatrany: skaldzhatatlan! (pl. tobb ezer node esetén...)




WSN topoldgiaja

. Klaszterezés

O

O

A halozatot Un. klaszterekre (cluster) bontjuk ugy, hogy
minden node legalabb egy klaszterben szerepeljen.

Minden klaszternek vagy egy vezérloje (cluster head),
amely allomas vezérli a klaszteren belili node-okat.

Atjaroé (gateway) allomasok biztositjak a klaszterek kozotti
kommunikaciot.

Jobban skalazhatd.

Probléma: Minden klaszter ismeri a szomszéd klasztereket,
de honnan értesul a tavolabbi klaszterekrol?

B Ugyanazon probléma eggyel magasabb hierarchiaszintre kerlt!

Megoldas: A klaszter vezérlOk hierarchikus faba szervezése.




WSN topoldgiaja

Klaszterezés (folyt.)

O A klaszterek optimalis kialakitdasa nem egyszer(

B ,NP-nehéz”, de O(n?) heurisztikus klaszterképz6 eljarasok is
|éteznek

O Tovabbi probléma, hogy a klasztervezérlok (sokkal!)
nagyobb terhelésnek vannak kitéve.

B Megoldas: A vezérld szerepét idonként cserélik.




Szenzorhalozatok sajatossagai

O A haldzati csomoépontok (szenzorok) nagy szama:

B Nem lehetséges a globalis cimzés, mert nem menedzselhet6
onalld ID minden node szamara.

B Kovetkezmeény: A ,hagyomanyos” IP alapu protokollok nem(?)
alkalmazhatéak.

O A szenzorok ad-hoc moddon telepitettek:
B A haldézatnak onszervezodonek kell lennie.
B Meg kell birkdéznia az esetleges véletlenszerii node-eloszlassal.
B Biztositani kell a feliigyelet nélkiili m(ikodést.

O Tipikusan a szenzorok stacionariusak a telepités utan.
B Ellentétben a mobil ad-hoc haldézatokkal, ahol az allomasok
szabadon mozoghatnak.
B Alkalmazastdl fliggden lehet néhany mobil allomas is (tipikusan
alacsony mobilitassal).




Szenzorhalozatok sajatossagai

O Tipikusan tobb forrastol (szenzortdl) aramlik az informacid
egy nyeld (bazisallomas) felé.
B De lehet akar multicast, vagy peer-to-peer forgalom is!

O A szenzorok erdsen energia-, szamitasi- és tarolasi-kapacitas
korlatozottak.

B Hatékony eroforras-menedzsment szikséges.

O A szenzorhaldozatok alkalmazas specifikusak.

B A tervezési kovetelményel alkalmazasrol alkalmazasra
valtoznak.
Pl. precizios fellgyeleti rendszerek kontra peridédikus iddjaras-
monitorozas.




Szenzorhalozatok sajatossagai

O A helytudatos miikodés fontos, tipikusan az adatgy(jtés
elhelyezkedéshez kototten torténik.

B Pl. a GPS hardver alkalmazasa nem lehetséges, mert tul
koltséges.

B A helymeghatarozas tipikusan haromszogelésen és jelszint
mérésen alapul, referenciapontok segitségével.

O A forgalmazott adatok tipikusan rendundansak.

B Pl. Tobb szenzor érzékel és kiild adatokat ugyanarrodl a
jelenségrol.

B A redundancia kihasznalhatd utvonalvalasztaskor.

O A legtobb szenzorhaldzat adatcentrikus.

B Az adatokra bizonyos attribdtumok alapjan vagyunk kivancsiak.
(Pl. Hol magasabb a homérséklet, mint 40 fok?)




Utvonalvalasztas




Routing feladata, definicidja

. O Egy igény felmerllésekor a halézatnak 3 kérdést kell
megvalaszolnia:

1. Létezik-e Utvonal a két csomopont kdzott? (routing)
2. Megengedett-e a hasznalata? (forgalomszabalyozas)
3. Ha 1-re nemleges a valasz, mit kell tenni?

O Routing = szabalyok + adatok

B Szabalyok: Dontés, hogy melyik utvonalon tovabbitddjék az
Uzenet.

B Adatok: A dontés meghozatalahoz sziikséges info.

O Dontés helye szerint: centralizalt vagy elosztott
O Adaptivitas: Képes-e alkalmazkodni a halézat allapotahoz.




Routing protokollok csoportositasa

O Haldzati struktlra szerint:
B elosztott (flat)
®m hierarchikus
B elhelyezkedés alapu

O Protokoll mikddése alapjan:

B tobbutas (multipath-based)
lekérdezésen alapuld (query-based)
megallapodason alapuld (negotiation-based)
szolgalatmindségi (QoS-based)
koherens (coherent-based)

(Id. kovetkezd eldoadas(ok))




