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Utvonalvélasztas (folyt.)

0 Haldzati struktura alapu protokollok
B Elosztott (flat) - folyt.
B Hierarchikus
0 LEACH
B Elhelyezkedés alapu (location based)




MCFA - Minimalis koltségu tovabbitas

0 MCFA - Minimal Cost Forwarding Algorithm
O Feltételezi, hogy az Gizenetek tovabbitasanak iranya mindig
ismert. (pl. fix BS).
B Nincs szikség routing tablak karbantartasara.
B Nincs szlikség egyedi azonositdkra (ID) a node-oknal.
O Minden allomas ismeri (ill. becsli) a sajat koltség-tavolsagat
a BS-tal.

O A kommunikacido menete:
B Ha egy node Uzenetet akar kuldeni, elkildi azt az dsszes
szomszédjanak.

B Ha egy allomas vesz egy lizenetet, megnézi, hogy rajta van-e a
legkisebb koéltségl uton. Ha igen, tovabbitja a csomagot az
0sszes szomszédjanak.




MCFA - Minimalis koltségu tovabbitas

O Kérdés: De honnan tudjak a minimalis koltségl utakat?
Megoldas:
B El8szor mindenki végtelenre allitja tavolsagat a BS-tol.

B A BS killd egy csomagot lizenetszorassal, a koltséget nullara
allitva.

B Ha egy node megkapja a csomagot, 6sszehasonlitja az eddigi
tarolt tavolsagat a BS-tdl a csomagban kapott érték plussz a
hasznalt link kdltségével.

B Ha az kisebb, mddositja a sajat tavolsagat és elklildi a csomagot
szomszédainak.

O Probléma: Minél tavolabb van egy allomas a BS-t6l, annal
tobb frissitést fog kapni.
Megoldas: Ha egy allomas egy frissitést kildott, akkor a*/. ideig

nem kuld Ujat, ahol a egy konstans, /. pedig az utvonal kéltsége
ahonnan a frissités szarmazik.




GBR - Gradiens alapu routing

[0 GBR - Gradient Based Routing
O Az iranyitott diffUziéo egy masik variansa.
OO0 Alapdtlet:
B Az allomasok megjegyzik a hop-szamot amikor a kérést a
halozat terjeszti.
B Ebbdl minden allomas meghatarozhatja a ,magassagat”
(height), azaz hany ugrasnyira van a BS-tdl.
B A gradiensek kiszamitasahoz az allomas kivonja a sajat
magassagat a szomszédja magassagabol.
B A csomagot az allomas a legnagyob gradiens iranyaba
tovabbitja.




GBR - Gradiens alapu routing

O Adat aggregacio: Ha egy allomason tobb Utvonal halad at,
donthet a folyamok aggregalasarol.

O Forgalom szétosztas: A megoldasok célja, hogy a forgalmat
egyenletesebben osszak szét a haldézatban.

B Sztochasztikus modszer:

0 Tébb azonos gradiens kozil véletlenszerlien valaszt.
B Energia-alapi modszer

[0 Ha egy allomas energiaja csokken, megnovelheti magassagat,
igy a szonszédok egyre kevésbé fogjak ot valasztani.
B Folyam-alapi moédszer

[0 Uj folyamok nem arra irdnyitddnak, amerre mar van aktiv
adatfolyam.

Elény: A GBR megoldas az iranyitott diffizional energia-
hatékonyabb.




COUGAR

O Adatkozponta protokoll, az egész haldézatott elosztott
adatbaziskeént kezeli.

[0 Alapdtlet:

B Deklarativ lekérdezések hasznalata, amely segitségével a kérés
feldolgozasa kivonhato a haldzati réteg feladatkorebol.

B Egy, a haldzati- és adatkapcsolati-réteg kozeé ékelt
,lekérdezési-réteg” (query layer) végzi a lekérdezések
feldolgozasat.

O A COUGAR specifikalja a szenzor-adatbazis architektarat
is, ahol a node-ok egy vezetot valasztanak az adatok
aggregalasahoz és tovabbitasahoz.

O Lehet6ség van haldzaton belili szamitasok elvégzésével az
adatmennyiség csokkentésére.




COUGAR

[0 A BS felelos a lekérdezés-terv eloallitasaért:

B Specifikdlja a szlikséges informaciét az adatfolyamokhoz és a
kérés-feldolgozashoz sziikséges haldozaton belili szamitasok
elvégzéseéhez.

B Leirja, hogyan kell vezetot valasztani az adott kéréshez.

O Hatranyok:

B A hozzaadott lekérdezés-réteg ndveli a node-ok komplexitasat,
energiasziikségletét.

B A sikeres halozaton belili adatfeldolgozashoz szilkséges a node-
ok szinkronizalasa.

B A vezetl szerep dinamikus Ujrakiosztasa szlikséges a
sérilékenység kikiszobdlésére.




ACQUIRE

[0 ACQUIRE - Active Query Forwarding in Sensor Netw.

O A COUGAR-hoz hasonldan a haldzatot elosztott adatbazisként

kezeli, ahol komplex lekérdezések tovabb bonthatdk al-
kérdésekre.

O A protokoll mikddése:
B A BS elindit egy lekérdezést.

B A kérést vevO szenzorok megpréobaljak megvalaszolni a kérést a
rendelkezéslikre allo (atmenetileg tarolt) adatokbdl.

B Ha a rendelkezésre allo adatok elavultak, vagy nem

elégségesek, akkor tovabbitjak a kérést maximum d hop-ra I1évo
allomasoknak.

B Ha Osszeadllt a teljes valasz, visszakildik az a BS-nek.




ACQUIRE

O ElSny:
B Komplex lekérdezések is lehetségesek nagyon sok node
megszolitasaval.
B Kiklszoboli a DD elarasztasos lépését.
B A hatékonysag az ,el6retekintés” (d) paraméterrel allithato.
O Pl. Kisérletek szerint d = kb. 4

O Hatrany:
B Bonyolultsag.

O Megjegyzés: ha d egyenlo a haldézat atmérojével, a protokoll
az elarasztasos protokolla valik.




Utvonalvalasztdsi paradigmak

0 Haldzati struktura alapu protokollok
B Elosztott (flat)
B Hierarchikus
0 LEACH
B Elhelyezkedés alapu (location based)




Hierarchikus utvonalvalasztas

O Hierarchikus = klaszter alapu

O Egy hierarchikus architekturaban...
B a node-ok nem azonos szerepet toltenek be,
B (Tipikusan) tobb erdforrassal rendelkezd node-ok foglalkoznak
az informacio feldolgozasaval és tovabbitasaval.

O ElSnye: skalazhatdosag(?), hatékony kommunikacid

O A hierarchikus routing kétréteq(:

B Az elsO réteg feladata a klaszterek formalasa és a klaszter-
vezérlo valasztasa.

B A masodik rétegben van a tényleges Utvonalvalasztas.

O A legtobb esetben nem a routing az érdekes, hanem a
klaszterek és vezérlbk menedzsmentje!




LEACH protokoll

O LEACH = Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy
O Klaszter alapu protokoll, elosztott klaszterképzéssel

O A klaszter vezérloket (clusterhead — CH) véletlenszerilien
valasztja, és ezt a szerepet idordl idore cseréli az
energiamegosztas miatt.

O A CH a node-oktdl érkez6 adatokat aggregalja és tomoriti,
majd tovabbitja a BS-nek.

O TDMA/CDMA MAC a klaszteren bellli és klaszterek kozotti
Utkozések csokkentésére.

O Az adatok gydijtése centralizalt és periddikus.




O Feltételezések:
B Minden node a BS radidsugaraban van.

B Minden node elegendd energiaval és szamitasi kapacitassal
rendelkezik a CH funkciok ellatasahoz.

B Minden node képes CDMA és TDMA kommunikaciéra.
B Minden node periddikusan kild adatot.
B A szomszédos node-ok altal klildott adatok er8sen korrelaltak.




LEACH

O A protokoll két fazisa:

B Inicializalas (setup phase)
O Klaszterek szervezése
O Klasztervezérlok kijelolése

m Allandésult allapot (steady phase)

O Az adatforgalom vezérlése

O Bizonyos idonként periddikusan a halozat visszatér az
inicializalo allapotba.




Inicializalas
1. Minden node egy r véletlen szamot sorsol maganak. Ha r egy
kiszobérték alatt van, a node klasztervezérlo (CH) lesz.
2. Minden CH hirdeti magat.

3. Minden nem-CH node a hirdetések alapjan kivalasztja, hogy
melyik CH-hoz akar tartozni (pl. vett jel er0ssége alapjan), majd
értesiti errél a CH-t.

4. Minden CH egy TDMA (Utemezést rendel a hozza tartozo node-
okhoz.

Allandésult allapot
1. A node-ok érzékelnek és tovabbitjak adataikat a CH-nak.

2. A CH az adatok begyUjtése utan aggregalja azokat, majd CDMA
kdddal tovabbitja azt kdozvetlenll a BS-nek.




LEACH

Problémak:
O Nem nyilvanvald, hogy a node-ok milyen valdszinlséggel
valjanak klasztervezérlove.

B Probléma lehet, hogy a CH-k eloszldsa nem egyenletes, igy
egyes node-ok kdrnyezetében esetleg nem lesz CH.

O A dinamikus és periddikus klaszterképzés jelentOs tobblet-
koltséggel jar.

O A protokoll azzal szamol, hogy minden kdorben a node-ok
energiaszintje azonos.

Lehetséges kiterjesztés: Egy node az energiaszintjétdl teszi
filggoveé, hogy milyen valdszinliséggel deklaralja magat CH-
nak.




PEGASIS

[0 PEGASIS = Power-Efficient Gathering in Sensor Information
Systems

O A LEACH egy tovabbfejlesztése, kozel optimalis lanc-alapa
protokaoll.

O Alapoétlet: A node-ok csak a kdzvetlen szomszédaikkal
kommunikalnak, mig a bazisallomassal csak egyiklk all
kapcsolatban. (multi-hop kommunikacio)

O Megoldas:

B A node-okat egy lancra flizzik fel, ahol két szomszédos
lancszem a lehetd legkdzelebb van egymashoz.

B Minden korben egy véletlenll kivalasztott ,lancszem” 6sszegydjti
az informaciét a lanc mindkét felébdl, majd tovabbitja azt a BS-
nek.




PEGASIS

O Lanc konstrukcidja:

B Az optimalis lanc megtalalasa az ,,utazo igyndk” problémajaval
egyenértekl, igy nem szamolhato.
B Az egyszerl ,moho” algoritmus is kielégito eredmeényt ad: Egy

pontbdl kiindulva a lanchoz hozzaflzzik a legkdzelebbi, még
lancon kivilli node-ot.

O A kapcsolattartd node kivalasztasa:

B A véletlenszer(en kivalasztott kapcsolattartd node egy ciklus
utan atadja a vezérld tokent egy masik allomasnak.

O Az informacid begyljtése soran a lanc mindkét végérol
elindul egy adatcsomag, amihez minden allomas hozzaflzi a
sajat adatat.




PEGASIS

O ElI6nyodk:
B Nincs klaszterképzés.

B A legtobb node csak a szomszédjaval kommunikal, ami
energiatakarékos.

O Problémak:

B A lanc egyes lancszemei nagyobbak lehetnek, igy nem
egyenletesen merilnek le a node-ok.

Megoldas: Egy jobban terhelt node nem lehet kapcsolattarté.
B A lancot karban kell tartani.
B Minden node képes kell legyen a direkt kommunikaciora a BS-

sel.
B A kapcsolattarté node sz(ik keresztmetszet lehet, ha nagy a
forgalom.

B A lanc végén Iévd allomasok esetén a késleltetés nagy lehet.




TEEN

[0 TEEN = Threshold-sensitive Energy Efficient sensor Network
protocol

O Klaszter alapl megoldas.
O Reaktiv.
O Idokritikus alkalmazasokhoz javasoltak.

[0 Alapdétlet: A szenzorok folyamatosan figyelik kérnyezetiket,
de csak akkor kiilldenek adatot, ha a mért érték egy bizonyos
kiszobérték felett van.




TEEN

O A protokoll mikodése:

B A klasztervezérl6 egy ,kemény” és egy ,puha” kliiszobértéket
kild a hozza tartozdé szenzoroknak.

B Ha egy szenzor altal mért mennyiség a kemény klisz6b felett
van, bekapcsolja radidoadojat és elklldi az adatot a vezérldnek,
majd tarolja azt maganak is.

B A tovabbiakban csak akkor kiild adatot, ha

1. az adatklildés utan a mért érték tovabbra is a kemény
kliszob felett van, és

2. az Uj mérés eredménye a puha kiszdbértéknél jobban eltér
a tarolt értektol.

O Ha valtozik a klasztervezérlo, Uj kiiszobértékeket kild szét a
klaszteren belll.




TEEN

O ElI6nyodk:
B Energiatakarékos megoldas.
B A kemény klisz6b miatt csak a minket érdekld adatokat mérjik.

B A puha kiszob allitasaval egy kompromisszum allithatd be a
pontossag és az adatforgalom mennyisége kozott.

[0 Modositas: APTEEN - Adaptive Periodic TEEN




APTEEN

O Hibrid protokoll: kiiszobértékek + periodicitas

O A klasztervezérld altal klldott paraméterek:
B Attributum (fizikai mennyiség)
B Klszobértékek: kemény és lagy kliszob
B TDMA (temezési informacio
B Max periddusidd

O A klszobértékek hasznalata u.a. mint a TEEN esetén.

O Minden node a szamara kijelolt TDMA idorésben kiildhet
adatot.

O Minden node-nak legalabb periddusonként egyszer kell
mérnie és adatot klildenie. (proaktiv mikodés)




APTEEN

Elonyok:
O Rugalmasan paraméterezheto.
O Reaktiv és proaktiv mikodeés.

Hatranyok:

O Komplexitas (kliszobértékek és periddusido)
O Klaszterképzés és vezérlo-valasztas.

O AttribUtum alapu cimzés.




TEEN és APTEEN

NN

Clusterhead recerves message

(a) operaton of TEEN
TDI-.-[J'-'L Schedule _
Jmeters (’ Slot for node 1 ‘\)
j | | Time
| | -
kluﬂer Formation mp Frame Time g
Cluster Change Tmme

(k) operation of APTEEN




SOP - Onszervez4dd protokoll

SOP = Self Organizing Protocol

Heterogén node-okra éplild architektura.

A szenzorok lehetnek fixek vagy mobilak.

Minden szenzornak kapcsolddnia kell egy routerhez.

Routerek:
B Bizonyos node-ok utvalasztoként is lizemelnek.
® Nem mozognak.
B Egy gerinchaldzatot alkotnak.
N
N

OO000a0

Az adatokat egymasnak adogatva a BS-hez tovabbitjak.
Sajat azonositdval rendelkeznek.
A cimzés a node-hoz tartozo router cimzésével torténik.
Az Utvalasztashoz routing tablakat allitanak fel.
Hatrany:
B Az algoritmus nem igény szerinti, a halézat megszervezésére és
esetenként Ujraszervezésére sziikség van.

O 0O O




Utvonalvalasztdsi paradigmak

0 Haldzati struktura alapu protokollok

B Elosztott (flat)

B Hierarchikus

B Elhelyezkedés alapu (location based)
H egyéb...




Elhelyezkedés alapu utvalasztas

O A node-okat helyzetlik alapjan cimezhetjik meg.
O Szikség van a node-ok helyzetének ismeretére.
m GPS (draga!)

B Tavolsag mérheto a vett radidjel er6ssegébdl vagy egyéb (pl.
akusztikus) uton.

B Haromszdgelés.




GAF = Geographic Adaptive Fidelity

Energiatudatos, eredetileg mobil ad-hoc haldézatokra
kifejlesztett routing protokoll.

GAF tekinthetd egy olyan hierarchikus klaszter-alapu
protokollnak, ahol a klaszterképzés geometriai koordinatak
alapjan valosul meg.

A haldzatot zéndkra osztva egy virtualis grid-et alakitunk ki.
B A zonahoz tartozast az elhelyezkedés hatarozza meg.
B A node-ok GPS-t hasznalnak.

Egy zonan belll az allomasok egyuttm(kodnek.
B Pl. vezet6t valasztanak, majd a tébbi elmegy aludni.




GAF

O 3 allapot definialt:
B Discovery: Szomszédok felderitésére a zonan belll.

B Active: Aktiv részvétel az utvonalvalasztasban és
adattovabbitasban.

B Sleep: Kikapcsolt radidval a node ,alszik”.

O A haldzat 6sszefliggoségét biztositja, ha minden zénaban
belll legalabb egy node ébren marad.

O A mobilitas kezelésére minden node megbecsiili, hogy mikor
fogja elhagyni a zénat, és ezt kozli szomszédaival.

O Ha egy node energiat akar sporolni, elmegy oda, ahol
aludhat, mert helyette valaki dolgozik.




[0 GEAR = Geographic and Energy Aware Routing

O Alapoétlet: Az adatok lekérdezését csak egy bizonyos
terliletre juttatja el, ismerve a node-ok elhelyezkedését.
O Minden node nyilvantartja a szomszédaihoz rendelt
koltségeket:
B becsllt kéltség: maradék energia + tavolsag a BS-tdl
B tanult koltség: valdés megtapasztalt koltség (pl. ,lyukak”)

O Csomag célbaérkezéskor a megtanult koltség-informacié
visszafelé terjed.

O Az algoritmus két fazisa:
1. Csomagok tovabbitasa a céltartomany felé
2. Csomagok terjesztése a céltartomanyon beldl.
e PIl. akar korlatozott elarasztassal




egyeb...

O Egyéb - nem részletezett - elhelyezkedés alapu routing
megoldasok:

MFR - Most Forward within Radius

GEDIR - Geographic Distance Routing

GOAFR - Greedy Other Adaptive Face Routing

SPAN




Utvonalvalasztdsi paradigmak

O Halozati struktura alapu protokollok
B Elosztott (flat)
®m Hierarchikus
B Elhelyezkedés alapu (location based)
B egyéb...
0 Tobbutas (multipath) routing
O Szolgaltatasmindségen alapuld (QoS based) routing




QoS routing

O Az adatok ,mindsége” is fontos.
B Pl. pontossag, késleltetés, ...

O A dilemma altalaban az energiafogyasztas kontra QoS.

SAR - Sequential Assignment Routing

O Az utvonalvalasztast befolyasold paraméterek:
B energia eroforrasok
B biztosithatdé QoS az uUtvonalakon
B csomagok prioritasa

O Tobbutas, routing tablan alapuld megoldas

O Az utvonalak koltsége sulyozott QoS meértékeken alapul.

SPEED - valdsidejl, vég-vég garanciat nyujtd megoldas




Routing 6sszefogla

as...

Classification | Mobility Position Powear Mezotiation | Data Localization | QoS State Scalabllity | Multipath | Query basad
Awareness | Usage based AgFTegation Complexity

SPIN Flat Ppssthle o Limnited Tes Tes o Jis] Low Limited ez Tes
Diracted Flat Limired o Limnitad Tes Tes Yas Jits] Low Limited {0 Tes
Diffazion
Fumar Flat Vary No A Mo Tes Mo i) Low Crood Mo Tes
Fouting Limited
GBE. Flat Limited No HWIA Mo Tes No Io Low Limifed Mo Tes
MCFA Flat Mo Mo A Mo o Mo Ma Low Good Mo Mo
CADE Flat Mo Mo Limitad Mo Yes Mo Ma Low Limited Mo Mo
COUGAR Flat Mo No Limited Mo Yes No Mo Low Limited Mo Tes
ACQUIEE | Flat Linuted Ho VA Mo Yes Ho Mo Low Limited Mo Tes
EAR Flat Limited Mo HiA Mo No Jits] Low Limited Mo Tes
LEACH Hierarchical | Fixed BS | Mo Maximnm | Mo Tes Yas Jis] CHs Good Ko Xo
TEEN & Hierarchical | Fixed BS | Ho Maximmm | Ko Tes Yas Jits] CH Good Ko Xo
APTEEN
PEGASIS Hierarchical | Fixed BS Mo Maximnm | No Mo Yas Mo Low rood Mo Mo
MECH & Hierarchical | Mo No Manimnm | No Ko No o Low Low Mo Mo
SMECH
S0P Hierarchizal | Mo Io HN/A Mo Mo Mo Jie] Low Low Mo Mo
HPAR Hierarchizal | Mo Mo HIA Mo Mo Mo Jie] Low Good Mo Mo
VA Hierarchical | Mo No HIA Tes Tes Yas Jis] CHs Good Tes Mo
Senzor Hierarchical | Limited o HiA Mo Tes o Jits] Low Good Mo Pozzible
azEragate
TTDD Hierarchical | Ves Yas Limnited Xo Wo o Jis] Moderate | Low Poszible Pozzibla
(GAF Location Limired o Limnitad Xo Mo o Jis] Low Good Ko Xo
GEAF. Location Limited No Linnitad Mo Mo No Ho Low Limifed Mo Mo
SEAN Location Limited No HWIA Tes Mo No Io Low Limifed Mo Mo
MFE., Location Mo Mo HIA Mo Mo Mo Jis] Low Limited Mo Mo
ZEDIE
zOAFE. Location Mo Mo HIA Mo Mo Mo Low Good Mo Mo
SA Qo Mo Ho WA Tes Tes Ho Tes Moderate | Limited Mo Tes
SEEED Qo Mo Ho WA Mo Mo Ho Tes moderate | Limited Mo Ves




