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Mobilitas szenzorhaldzatokban (ism.)

O ,Tipikusan” egy szenzorhaldzat csomdpontjai nem
mozognak, de...

B bizonyos esetekben hasznos lehet a mobilitas, vagy
B A szenzorok mozgasa nem elkerilhetd.

O Egy szenzorhalézatban mozoghat...
B a bazisallomas, és/vagy
B a szenzorok, és/vagy
B az ,események”, kdvetendd objektumok.

O A mobilitas célja lehet..
B energiahatékonysag,
B |efedettség biztositasa,
B topoldgia-kontroll,
B megfigyelés ,min0ségének” javitasa.




Bazisallomas mobilitasa (ism.)

O A BS mozg(at)asa lehet...
B véletlen,
B predikalhatd,
B vezérelt,
B adaptiv.

[0 Egy BS mozoghat...
B Onerdbdl, vagy
B valamilyen hordozé segitségével.




Szenzorok mozgatasa

O A BS-sel ellentétben a szenzorok mozgatasa kritikus lehet
az energiafogyasztas és koéltség szempontjabol!

O A szenzorok mozgasa lehet...
B véletlen, vagy
B vezérelt.

O Veéletlen mozgas szenzorok esetében tipikus, ha a
kbzeggel ill. kdrnyezettel egyitt mozognak, passziv modon.

B Pl. Szenzorok folyokban vagy tengerek felszinén, levegdben,
viz alatt, gleccsereken, stb.

m Pl Allatokra, jdrm(ivekre szerelve...




Szenzorok mozgatasa

O Szenzorok vezeérelt mozgatasa esetén lehetdség nyilik...
B 3 |efedettség novelésére,
B az OsszefliggOséqg biztositasara,
B az energiafogyasztas kiegyenlitésére.

O Sok esetben a szenzorok mozgatasa csak a telepités utan,
egyszer torténik meg a megfeleld topoldgia kialakitasahoz.

B Pl lefedetlen terlletek, egyenldtlen node-slrilség,
kommunikacids ,lyukak” kikliszobolésére (=topoldgia kontroll).

O Esetenként csak a szenzorok egy (kis) része mozgathatod, a
tobbség nem.




Szenzorok mozgatasa

O Eseményvezérelt halézatok esetében a szenzorok
adaptivan elmozoghatnak az ,érdekesebb” terlletek
felé.

O Szenzormozgatas startégidja lehet...
B reaktiv: az eseményekre reagalva mozognak a szenzorok
O Pl kozelebb huzdédnak az érdekesebb terlletekhez

B proaktiv: megprdbalnak optimalisan (egyenletesen)
elhelyezkedni.

O Egy lehetséges algoritmus-csalad a szenzorok mozgatasara
a potencialmezon alapulé megoldas

B Pl elektrosztatikus mez06 utanzasa, a szenzorhald ,magatol”
szétteril egyenletesen.




,Virtualis” mozgas szenzorhalozatban

O Mobil agensek: Olyan kdédrészletek, amelyek a haldézaton
belll mozognak, adott terlileten hajtodnak végre.

4» . O Egyenl8tlen vagy id8ben valtozé (pl. esemény-vezérelt)
& felajanlott forgalom esetében megéri pl. az adatokat
helyben feldolgozni.

O A halézat atkonfiguralhatd a BS-ek virtualis athelyezésével
IS.




Szallitasi és alkalmazasi reteg




Szallitasi és alkalmazasi réeteg

Szenzorhaldzatok architekturaja ISO 0OSI
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Fig. 3. The sensor networks protocol stack.




Szallitasi réteg

O A szallitasi réteg szilkséges lehet, ha a
szenzorhaldzatot az Interneten vagy mas kiilso
haldzaton keresztiil érjik el.
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Fig. 2. Sensor nodes scattered in a sensor field.




Szallitasi réteg

O A TCP-szerl megoldasok nem alkalmazhatoak
B Nincs mindig egyedi cimzés.
B Nincs elegendd memoria a node-okban.

B Nagy tobbletkoltség a TCP ,kézfogas” és az allando
nyugtazas.

B A torlddasvezeérlés szikségtelen, bonyolult.

O Inkabb UDP-szerli kommunikacio a kedvezo.

O , TCP-splitting”: A TCP kapcsolat a BS-nél befejezodik,
a szenzorhaldzaton belil datagrammok.

O Jelenleg nincs(!) javaslat vagy kutatasi eredmény
szenzorhaldézatokban is alkalmazhato szallitasi réteg
protokollra!




Alkalmazasi reteg

| O A javasolt alkalmazasok széles skalajaval ellentétben az

alkalmazasi réteg-beli protokollok szenzorhaldézatokban
meég alig kutatott terllet!.

- O Lehetséges menedzsment protokollok:

H SMP - Sensor Management Protocol
(Szenzor menedzsment protokoll)

B TADAP - Task Assignment and Data Advertisement
Protocol
(Feladat hozzarendelés és adat hirdetés protokoll)

B SQDDP - Sensor Query and Data Dissemination
Protocol

(Szenzor lekérdezés és adatterjesztés protokoll)

0 Megjegyzés: Ezek a protokollok még nem definialtak!




SMP - Sensor Management Protocol

O A haldzat és a szenzorok menedzsmentje fontos
feladat.

O Egy alkalmazasi réteg-beli menedzsment protokoll
feladata az alacsonyabb szint( fizikai és szoftver
rétegek atlatszova tétele az alkalmazas felé.

O A rendszeradminisztratorok SMP segitségével
tarthatnak interaktiv kacsolatot a halozattal.

O Globalis azonositok hianyaban az SMP-nek attribUtum-
és elhelyezkedés alapu cimzeést is kell tudnia kezelni.




SMP - Sensor Management Protocol

[0 SMP biztositja a tamogatast az alabbi adminisztrativ
feladatok ellatasara:

Adat-aggregacio, attributum alapu cimzés, klaszterképzés
szabalyainak leirasa.

Adatcsere helymeghatarozo algoritmusokhoz.
Szenzorok iddszinkronizacidja.

Szenzorok mobilitdsanak vezérlése.

Szenzorok be- és kikapcsolasa (energiamenedzsment).

lekérdezése, Ujrakonfiguralas.
Hitelsités, kulcselosztas, biztonsagi kérdések.




TADAP - Task Assignment and Data Advertisement

O Fontos feladat a minket érdeklo informaciok kinyerése
a haldzatbol.

O LehetOségek:

B A felhasznal6 megmondja a szenzoroknak, vagy a
szenzorok egy csoportjanak, hogy milyen adatokra van
szliksége.

O Pl. EQy mennyiség értékét, vagy egy jelenség bekovetkeztét
B A szenzorok hirdetik az elérhet6 adatokat a

felhasznaldnak, majd a felhasznal6é a szamara érdekes
adatokat lekéri.

O Egy alkalmazasi réteg-beli feladatkiosztasi vagy
adathirdetési protokoll nagy segitség lehet az als6bb
réetegek mikodésehez (pl. routing).




SQDDP - Sensor Query and Data Dissemination Protocol

0 Az SQDDP egy interfészt nyujt az alkalmazasok felé
B |ekérdezések klildéséhez,

B valaszadashoz lekérdezésekre,

B beérkezd valaszok 6sszegyljtéséhez.

O AttribUtum- és elhelyezkedés alapu cimzést hasznal

®m Pl: ,Hol vannak azok a szenzorok, amelyek 70 foknal
magasabb homérsékletet érzékelnek?”

®m Pl: ,Milyen a hOmérséklet a délnyugati szektorban?”
® Pl. nem: ,Mi a mért érték a #38726-0s szenzornal?”

O Az alkalmazastdl figgden kilonféle, egyedi SQDDP
variansok hozhatodk létre.




SINA, SQTL

[0 SINA = Sensor Information Networking Architecture
B SINA middleware
B SINA architecture
m SINA komponensek
®m SINA query
[0 SQTL = Sensor Query and Tasking Language
® A SINA architektura része




SINA és alkalmazasok

[0 SINA = Sensor Information Networking Architecture

O Absztrakcid: A szenzorhaldézatot mint elosztott
objektumok gyljteméenyét (adatbazis!) tekintjlk.

0 SINA middleware

Sensor

Sensor
(B) Modes




SINA architektura

[0 SINA middleware szerepe: az alkalmazasok szamara
lehetové teszi

B |ekérdezések (query) inditasat,

B feladatok (task) terjesztéseét,

B valaszok és eredmények begyljtését,
B haldzat allapotanak megfigyelését.

| SINA Middleware !
t |
|\ _answers _ \events —L
querying / tEE-'Hin-g
J monitoring

’

(A)




SINA komponensek

[0 SINA modulok minden szenzoron futnak.
O SINA architektura funkcionalis komponensei:
B Hierarchikus klaszterezés a skalazhatdsaghoz.

B Attribdtum-alapu cimzés.
O Pl: [type=hémérséklet, location=E-Ny, hémérséklet=70]

B Helytudatossag.
O GPS esetleg, mas maddszerek...




SINA query

Példa: ,,Hol magasabb a homérseklet 70 foknal?”

O 1. megoldas:

B A lekérdezést lizenetszérassal eljuttatjuk az 6sszes
szenzorhoz.

B Minden node kiértékeli a kérést, és sziikség esetén
valaszol.

B Pontos eredményt kapunk (+)
B Sok iddbe telhet az dsszes valasz beérkezése (-)
B Sok energiat fogyaszt.

O 2. megoldas:

B A klasztervezérlok periddikusan bekérik a mért értékeket,
és statisztikakat készitenek beldle (pl. min, max, atlag)

B A lekérdezést csak a vezérl6knek kell kiildeni.
B Csak a vezérlok értékelik ki és valaszoljak meg a kérést.
B Gyors valaszidd. (+)




0 SQTL = Sensor Query and Tasking Language

0 Az SQTL
B a SINA architektlra része,

B programozoi interfész az alkalmazas és a SINA
middleware kozott,

proceduralis szkript-nyelv,

felxibilis, kompakt,

képes egyszerl deklarativ lekérdezések értelmezésére,
képes események kezelésére.

O Pédak SQTL primitivekre:
B getTemperature, turnOn, isNeighbor, getPosition,
tell, execute




SQTL - Eseméenyek kezelése

O Haromféle eseménytipus tamogatott:

B receive: Vett Uzenet altal kivaltott esemény.
B every: Periddikusan egy idozito altal kivaltott esemény.
B expire: Esemény egy idozitd lejartakor.

O Az upon konstruktor segitségével eseménykezeld
blokkokat definialhatunk.




SQTL Uzenetek

| 0 Egy SQTL uzenet (message) egy szkriptet (script)
tartalmaz.

O Minden node képes értelmezni és végrehajtani egy
szkriptet. (SEE - Sensor Execution Environment)

egy részhalmazanak) kildhesslink csak az Uzenetet
becsomagoljuk eqgy SQTL Wrapper-be.

B Lényegében egy fejrész, amely tartalmazza a feladét,
cimzettet, az alkalmazast, és esetleges paramétereket.

O Az SQTL Wrapper XML szintaktikaval adhatéo meg.




SQTL Wrapper

Table 1. Arguments used by Actions in SQTL wrapper

Argument Meaning
sender the sender of an SQTL message wrapper
receiver potential receivers specify by two following subargument
group subargument of receiver to specify group of receiver, its possible value
can be one of ALL_NODES, or NEIGHEORS
criteria subargument of receiver to specify selection criteria of receivers
applicaticn-ifda unique ID for each application in the same sensor network
num-hop number of hop away from a gateway node
language specify a language used in content
content a payload containing a program, a message or return values
with (optional) | tuples of parameters used in the program passed from sender to re-
ceiver
parameter repeatable subargument of with
type data type of the parameter
names name of the parameter
value value of the parameter




SQTL SEE

[0 SEE = Sensor Execution Environment
[0 Minden node-on fut.

O Veszi és tovabbitja az SQTL lUzeneteket.

B A receiver mez0 criteria paramétere alapjan
megvizsgalja, hogy neki szol-e az l(izenet.

B Ha a group értéke ALL NODES, Uzenetszdrassal tovabbitja
az Uzenetet, ha pedig NEIGHBORS, akkor csak a
szomszédainak (cimforditas!).

O Végrehajtja a sziikséges muveleteket az lizenetben
vett minden akcid (action) esetén.

0 Ha a végrehaijtas utan eredmények is keletkeznek, egy
tell Uzenetet general, és visszakildi azt a lekérdezést
kildd node-nak.

O A sajat alkalmazasok altal generalt Gzeneteket is
tovabbitja.




SQTL SEE

- App | { App
Running
applications [ 123} [ 125
L
SEE L application.i
(Sensor Executing ?:FFD/‘
Environment) e _-"""*«__‘\‘
discarded i t”’f _; i T - duplicata_ad and f::rwarded
& ed if node does not T e ~* to all neighbors if group

match criteria contains ALL NODES
| l Incoming messages




SINA - Informacio terjesztése és gyujtese

O Az alkalmazas szintld kommunikacio logikailag
elklilénil az alacsonyabb szintl (fizikai)
kommunikaciotol.

O Az alkalmazas szintjén nem kell megadni, hogy mi a
legalkalmasabb moddszer az adatok begydljtésére.

B A lekérdezés tipusa és a haldzat aktualis allapota
alapjan a SINA architektura elddnti, hogy mi a

leghatékonyabb modszer.

O Probléma lehet: ,Valasz-robbanas”




SINA - Informacio terjesztése és gyujtese

O Cél az informaciogyljtés soran:
B Az informacié mindségének biztositasa.
B A haldzat erdforrasainak kimélése.

-- .
.
> 4
> uae |

C*’g) 0 Megoldasok:

B mintavételezés
B valasz késleltetés
B elosztott feldolgozas




SINA - Informacio terjesztése és gyujtese

Mintaveételezés

O Egyes alkalmazasoknal nem szliikséges az dsszes
szenzor részvétele a valaszadasnal.

B Pl. Atlaghémérséklet mérése egy terileten.

[0 Minden node eldonti, hogy részt kivan-e venni a
valaszadasban.

m Pl. p valdszinlséggel valaszol csak.

O Tovabbfejlesztés: Ha a szenzorok

elhelyezkedése egyenetlen, a

slrdbb teriletekrdl kisebb ’/?
valdszinlséggel valaszolnak. o
(APR - Adaptive Probability i1 = r)

Response) P (-s N\O‘if:'_ )
o
(1 — gl



SINA - Informacio terjesztése és gyujtese

Valasz késleltetése

0 Egyes alkalmazasoknal sziikséges lehet az dsszes
informacio begydjtése.

véletlen ideig késleltetik a valaszadast.

m Igy nem egyidében, hanem id8ben elosztva jelentkezik a
terhelés.

O Hatrany: A késleltetés novekszik.




SINA - Informacio terjesztése és gyujtese

Elosztott feldolgozas

O A node-ok a hozzajuk beérkezo6 informaciot
feldolgozzak, majd a tomoritett informacidt tovabbitjak
csak.

O Az elo-feldolgozashoz sziikséges informaciot és
algoritmust egy SQTL szkriptben kapjak meg.

o

Es




SINA - Példa alkalmazas

| O A szenzorhaldzat diagnosztikaja.

B Pl1: A szenzorok allapotanak lekérdezése, és a
hibas szenzorok kiszlrése.

B PI2: Elemek energiatartalmanak meghatarozasa.




SINA - Példa alkalmazas

[0 Megoldas-1: Az 6sszes valasz begyljtése helyett
mintavételezéssel és késleltetett valaszadassal.

Algorithm 1 Centralized operation with sampling and self-orchestrated operatior
Centralized Diagnose(replyProb, kh)

rebroadcast this message to all neighbaors;
prevNode +— message sender node;
if uni form-random(0,1) < replyProb then
numHops + number of hops this message traversed,;
delay + kh x [numHops® — (2 x numHops — 1) x uni form_random(0, 1)];
wait for delay;
read power level and position, then send them back via prevNode;
end if

Upon receiving a return message, relay it back to prevNode;




SINA - Példa alkalmazas

[0 Megoldas-2: Adaptiv mintavételezéssel.

Algorithm 2 Adaptive probabilistic response operation

Apr_Diagnose(ENRC)

rebroadcast this message to all neighbors;
prevNode + message sender node;

if this is a cluster head then
ENF

(3" .
prob + # of children
construct a script requesting all cluster members to return value with probability prob;
end if

Upon receiving a return message, relay it back to prevNode;




SINA - Példa

alkalmazas  Algorithm 3 Diffused computation operation

. O Medgoldas-3:  Diffused Diagnose(timeout)
Elosztott com firmCount + (;
feldolgozassal.  preyNode + message sender node;
send a confirm to prevNode;

rebroadcast this message to all neighbors;
set timer for timeout period;
while not timeout do
if receive a message of type confirm then
con firmCount « con firmCount + 1;
end if
end while
answerList + {get Power Level() };
while con firmCount # 0 do
if receive a message of type return then
insert the returned value into answerList:
con firmCount + con firmCount — 1;
end if
end while
return answer List back to prevNode;




