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Hálózati réteg

▪ A hálózati réteg feladatai:

▪ Vég-vég hálózati kapcsolat létrehozása és 
karbantartása bármely két hálózati csomópont között.

▪ Útvonalválasztás.

▪ Forgalomszabályozás, QoS biztosítás.

▪ ...
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Hálózati réteg tervezési kérdései

▪ A szenzorhálózatok hálózati rétegének két, egymással szorosan összefüggő 
fontos területe:

▪ A hálózat struktúrája (topológia)

▪ A hálózaton belül az üzenetek továbbítására használt algoritmus (routing)

2015. tavasz Szenzorhálózatok és alkalmazásaik (VITMMA09) - Okos város villamosmérnöki MSc mellékspecializáció, BME-TMIT 4



Topológia
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WSN topológiája

▪ Mivel tipikusan a szenzorhálózatok önszerveződő ad-hoc hálózatok, a hálózati 
struktúra „nem tervezhető”.

▪ A fizikai összeköttetések (linkek) véletlenszerűen jönnek létre, véletlen (fizikai) 
topológiát alkotva.

▪ A logiai topológia kialakítása azonban fontos!

▪ Különös tekintettel a skálázhatóságra.
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WSN topológiája

Elosztott (flat) struktúra

▪ Nincs kialakított logiai struktúra, minden node részt kell vegyen a hálózat 
vezérlésében.

▪ Mivel a node-ok csak a szomszédaikról rendelkeznek közvetlen információval, időről 
időre terjeszteniük kell ezt az információt a hálózatban.

▪ Pl. periódikusan minden állomás szétküldi az általa tárolt routing táblát.

▪ Hátrány: skálázhatatlan! (pl. több ezer node esetén...)
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WSN topológiája

Klaszterezés

▪ A hálózatot ún. klaszterekre (cluster) bontjuk úgy, hogy minden node legalább 
egy klaszterben szerepeljen.

▪ Minden klaszternek vagy egy vezérlője (cluster head), amely állomás vezérli a 
klaszteren belüli node-okat.

▪ Átjáró (gateway) állomások biztosítják a klaszterek közötti kommunikációt.

▪ Jobban skálázható.

▪ Probléma: Minden klaszter ismeri a szomszéd klasztereket, de honnan értesül a 
távolabbi klaszterekről?

▪ Ugyanazon probléma eggyel magasabb hierarchiaszintre került!

▪ Megoldás: A klaszter vezérlők hierarchikus fába szervezése.
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WSN topológiája

Klaszterezés (folyt.)

▪ A klaszterek optimális kialakítása nem egyszerű 

▪ „NP-nehéz”, de O(n2) heurisztikus klaszterképző eljárások is léteznek

▪ További probléma, hogy a klasztervezérlők (sokkal!) nagyobb terhelésnek 
vannak kitéve.

▪ Megoldás: A vezérlő szerepét időnként cserélik.
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Szenzorhálózatok sajátosságai

▪ A hálózati csomópontok (szenzorok) nagy száma:

▪ Nem lehetséges a globális címzés, mert nem menedzselhető önálló ID minden 
node számára.

▪ Következmény: A „hagyományos” IP alapú protokollok nem(?) alkalmazhatóak.

▪ A szenzorok ad-hoc módon telepítettek:

▪ A hálózatnak önszerveződőnek kell lennie.

▪ Meg kell birkóznia az esetleges véletlenszerű node-eloszlással.

▪ Biztosítani kell a felügyelet nélküli működést.

▪ Tipikusan a szenzorok stacionáriusak a telepítés után.

▪ Ellentétben a mobil ad-hoc hálózatokkal, ahol az állomások szabadon mozoghatnak.

▪ Alkalmazástól függően lehet néhány mobil állomás is (tipikusan alacsony 
mobilitással).
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Szenzorhálózatok sajátosságai

▪ Tipikusan több forrástól (szenzortól) áramlik az információ egy nyelő 
(bázisállomás) felé.

▪ De lehet akár multicast, vagy peer-to-peer forgalom is!

▪ A szenzorok erősen energia-, számítási- és tárolási-kapacitás korlátozottak.

▪ Hatékony erőforrás-menedzsment szükséges.

▪ A szenzorhálózatok alkalmazás specifikusak.

▪ A tervezési követelmények alkalmazásról alkalmazásra változnak.
(Pl. precíziós felügyeleti rendszerek kontra periodikus időjárás-monitorozás.)
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Szenzorhálózatok sajátosságai

▪ A helytudatos működés fontos, tipikusan az adatgyűjtés elhelyezkedéshez 
kötötten történik.

▪ Pl. a GPS hardver alkalmazása nem lehetséges, mert túl költséges.

▪ A helymeghatározás tipikusan háromszögelésen és jelszint mérésen alapul, 
referenciapontok segítségével.

▪ A forgalmazott adatok tipikusan rendundánsak.

▪ Pl. Több szenzor érzékel és küld adatokat ugyanarról a jelenségről.

▪ A redundancia kihasználható útvonalválasztáskor.

▪ A legtöbb szenzorhálózat adatcentrikus.

▪ Az adatokra bizonyos attribútumok alapján vagyunk kíváncsiak. (Pl. Hol magasabb a 
hőmérséklet, mint 40 fok?)
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Útvonalválasztás
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Routing feladata, definíciója

▪ Egy igény felmerülésekor a hálózatnak 3 kérdést kell megválaszolnia:

1. Létezik-e útvonal a két csomópont között? (routing)

2. Megengedett-e a használata? (forgalomszabályozás)

3. Ha 1-re nemleges a válasz, mit kell tenni?

▪ Routing = szabályok + adatok

▪ Szabályok: Döntés, hogy melyik útvonalon továbbítódjék az üzenet.

▪ Adatok: A döntés meghozatalához szükséges info.

▪ Döntés helye szerint: centralizált vagy elosztott

▪ Adaptivitás: Képes-e alkalmazkodni a hálózat állapotához.

2015. tavasz Szenzorhálózatok és alkalmazásaik (VITMMA09) - Okos város villamosmérnöki MSc mellékspecializáció, BME-TMIT 15



Routing protokollok csoportosítása

▪ Hálózati struktúra szerint:

▪ elosztott (flat)

▪ hierarchikus

▪ elhelyezkedés alapú

▪ Protokoll működése alapján:

▪ többutas (multipath-based)

▪ lekérdezésen alapuló (query-based)

▪ megállapodáson alapuló (negotiation-based)

▪ szolgálatminőségi (QoS-based)

▪ koherens (coherent-based)

(ld. következő előadás(ok))
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