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Szenzorhalozatok és alkalmazasaik

Mobilitas szenzorhal6zatokban. Szallitasi réteg.



Utvonalvalasztasi paradigmak

= Mobilitas szenzorhaldézatokban

« Szallitasi és alkalmazasi réteg
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Mobilitas
szenzorhalozatokban




Mobilitas szenzorhalozatokban

=, Tipikusan” egy szenzorhal6zat csomopontjai nem mozognak, de...

* bizonyos esetekben hasznos Iehet a mobilitas, vagy

* A szenzorok mozgasa nem elkerulhetd.

= Egy szenzorhalozatban mozoghat...
* a bazisallomas, és/vagy

= a szenzorok, es/vagy

* az ,esemenyek”, kovetendd objektumok.
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Mobilitas szenzorhalozatokban

= A mobilitas célja lehet..
* energiahatéekonysag,
* lefedettseég biztositasa,
= topoldgia-kontroll,
* megfigyelés ,min6éseégenek” javitasa.

= Egy mobil szenzorhalozat képes fizikailag is reagalni a kornyezet vagy
esemenyek valtozasaira.
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Mobilitas szenzorhalozatokban

* A szenzorok/bazisallomas mozgasa lehet...
= kontrollalt (pl. vezeérelt (mikro-)robotok)

= kontrollalatlan (pl. vizfelszinen sodrodo szenzorok)

* A szenzorok (aktiv) mozgatasa meglehetésen energiaigényes,
specialis hardver szukséges.
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Bazisallomas mobilitasa

« A bazisallomas (BS, nyel6) mozgasanak célja/oka lehet...

= A felhasznald mozoqg a szenzorhaldzat teruletén
= Pl. katonak vagy jarmivek a miveleti teruleten

= A nyeld (veletlenszerien) bolyong a teruleten
= Pl. allatokra/turistakra szerelt adatgyjtd egysegek

* A nyel6 csomopontokat a halozat/felhasznald vezérli
= Pl. energiahatékony mikodes,
= konnektivitas biztositasara.
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Bazisallomas mobilitasa

* A BS mozg(at)asa szamos kérdest felvet:
1. ,Hogyan jelenti be az uj pozicidjat a szenzoroknak?”
2. ,Hogyan allitjiak be a szenzorok az uj kommunikacios utakat?”

3. ,Milyen hatassal van a BS elmozdulasa az egyéb energiahatékony mukodest
biztositd megoldasokra (pl. klaszterek, adat-aggregacio)?”
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Bazisallomas mobilitasa

« Bar szenzoroknal nem tipikus, a BS esetében feltételezhetjuk, hogy
nem okoz gondot a mobilitas megoldasa.

= A nyel0 elsédleges feladata a szenzor-adatok begyujtése.

= Otlet: A kommunikéacios energia csékkentéséhez a BS ,elébe mehet”
az adatoknak, es akar ,helyben” begyldjtheti azokat!

= EIONny:
= Elkerulhetd a szenzorok adatkuldése naqy tavolsagra, akar direkt, akar multi-
hop kommunikaciot hasznalva.

* Nem Kkell utvonalakat kiépiteni a BS-hez, ha az ,hazhoz jon”.

& @DMETMIT

= (Pl. semi-smart metering) (i ! OKOS ViROS
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Bazisallomas mobilitasa

* A BS mozg(at)asa lehet...
= veéletlen,

= predikalhato,

= vezerelt,

= adaptiv.

* Egy BS mozoghat...

= onerobdl, vagy

= valamilyen hordozo seqgitsegével.
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BS véletlen mozgasa

« Véletlen mozgas esetében nincs lehetbéseg az optimalis utvonal és

stratégia kovetesere.
= Pl. ,data-mule”. Kornyezet-monitorozas vadrezervatumban, ahol a medfigyelt
teruleten belul a BS-eket allatokra szerelik.

» Az allatok bolyongasa soran a BS-ek ,elobb-utobb” eljutnak a megfigyelt terulet
kulonbozo reszeire.

= A szenzorok vagy...
= eszreveszik, hogy egy BS a kozelukbe ér, és atadjak az addig gydjtott adataikat,

vagy...
* a BS pilot-jeleket kuldve lekeri a kornyezetében levo szenzoroktol az adatokat.

= Az adatatviteli késleltetes tipikusan nagyon nagqy, valtozo, az
adattovabbitas nem mindig garantalt. i KOS VRO

& @DMETMIT
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BS elorejelezhetd mozgasa

* Predikalhaté BS mozgas eseteben az adatgyijtés a halézatban
megtervezheto.

* Pl. a BS egy adott nyomvonalon, periodikusan vegighaladva bejarja a halozatot,
és begydjti az adatokat.

= ElOnyok:

* A szenzoroknak nem kell nagy tavolsagban lévé BS-sel kommunikalni.

= A késleltetes nagy lehet ugyan, de biztosan kézben tarthato, min0segi garancia
adhato (pl. max D < korido)

» Keves (~1) BS is elég az egesz halozat lefedésére és kiszolgalasara.
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BS adaptiv mozg(at)asa

= Adaptiv BS mozg(at)assal érhetd el a leghatékonyabb halbzati
mukodeés.
* Pl. ABS oda megy, ahol abban az idében a legnagyobb szukség van ra.

= EIOnyOKk:
* Energiahatékony makodeés biztosithato.

* Megoldhato a halozat egyenletes terhelése.

 FONTOS: Sokszor csak azeért kell elmozditani a BS-t, mert (multi-hop eseten) a kortlotte levo
Szenzorok nagyon lemertlnek!

= Valtozo haldzati topologia (pl. szenzorok lemerulése) lekovethetd.

= [gény szerinti, adaptiv mozgatas lehetséges.
 ABS az ,esemeény” helyszinére sietve egyeb adatokat is gydjthet.

7 OKOS VAROS
s @DMETAIT
2016. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAOQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT 13 R iii 3 ﬁ,




BS vezérelt mozgatasa
« Vezérelt BS mozgatas esetén az utvonal és id6zités egy valasztott
stratégia szerint alakithato.
* Pl. ABS mindig a minket érdekl6 halozati szegmensbe mozgathato.
= EIONny:
- (Ertelemszer(ien) nagyobb kontroll = tdbb lehetéség
= Tobb BS koordinaltan mozgathato

= Garancia nyujthatoé az adatmindségre

* Megjegyzes: A BS mozgatasanak korlatait es koltsegeit figyelembe
kell venni!
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Szenzorok mozgatasa

* A BS-sel ellentetben a szenzorok mozgatasa kritikus lehet az
energiafogyasztas es koltség szempontjabdl!

* A szenzorok mozgasa lehet veletlen, vagy vezerelt.

* Véletlen mozgas szenzorok esetében tipikus, ha a kozeggel ill.
kornyezettel egyutt mozognak, passziv modon.

= Pl. Szenzorok folyokban vagy tengerek felszinén, levegoben, viz alatt,
gleccsereken, stb.

« PI. Allatokra, jarmiivekre szerelve...
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Szenzorok mozgatasa

= Szenzorok vezérelt mozgatasa eseten lehetdség nyilik...
= a lefedettség novelésere,

= az 0sszefuqgbseq biztositasara,

= az energiafogyasztas kiegyenlitésére.

* SOk esetben a szenzorok mozgatasa csak a telepités utan, egyszer
tortenik meg a megfeleld topologia kialakitasahoz.

 PIl. lefedetlen teruletek, egyenlotlen node-slriseg, kommunikacios ,lyukak”
kikiszobolésére (=topologia kontroll).

« Esetenkent csak a szenzorok egy (kis) része mozgathato, a tobbseg
nem.
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Szenzorok mozgatasa

 Esemeényvezeérelt halozatok esetében a szenzorok adaptivan
elmozoghatnak az ,erdekesebb” teruletek fele.

» Szenzormozgatas starteqiaja lehet...

 reaktiv: az esemenyekre reagalva mozognak a szenzorok
= Pl. kozelebb huzddnak az érdekesebb teruletekhez

= proaktiv: megprobalnak optimalisan (egyenletesen) elhelyezkedni.

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

 Pl. elektrosztatikus mezd utanzasa, a szenzorhal6 ,magatol” szetterul
egyenletesen.
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,Virtualis” mozgas szenzorhal6zatban

* Mobil agensek: Olyan kodrészletek, amelyek a halozaton belul
mozognak, adott tertuleten hajtodnak vegre.

* Egyenlibtlen vagy idoben valtozo (pl. esemeény-vezerelt) felajanlott
forgalom eseteben megéri pl. az adatokat helyben feldolgozni.

* A halozat atkonfiguralhato a BS-ek virtualis athelyezesével is.
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Szallitasi és alkalmazasi réteg

Szenzorhalozatok architekturaja ISO OSI

e alkalmazasi réteg
megjelenitési réteg
S
o -
Application Layer E - . ,
PP Y T |5 § viszony reteg
I
> T s s
Transport Layer = § 3 szallitasi réteg
1HE
3 ~ T
Network Layer g |3 § halozati reteg
S | =| R
= | &
Data Link Layer v | i ré
y = | ® / adatkapcsolati reteg
S
Physical Layer / fizikai réteg

Fig. 3. The sensor networks protocol stack.
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Szallitasi réteg

= A szallitasi réeteg szukseges lehet, ha a szenzorhal6zatot az
Interneten vagy mas kulso halozaton keresztul érjuk el.

|‘_TCP/UDP

——

f'{fﬁ}f R
- Interner & v

' .

7~ Satellite ?J"
N N A

M

!

Task Manager
Node
User | ,
|I i _.-'-’"-f
C; -III'. - II-I"
flll"" Ly .‘H.\'I\.\. K I|
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Szallitasi réteg

= A TCP-szeru megoldasok nem alkalmazhatoak
= Nincs mindig egyedi cimzes.
= Nincs elegendd memaria a node-okban.

= Nagy tobbletkoltség a TCP ,kézfogas” es az allando nyugtazas.
= Atorlédasvezerlés szuksegtelen, bonyolult.

= |nkabb UDP-szerd kommunikacio a kedvezo.

= ,TCP-splitting™: A TCP kapcsolat a BS-nél befejezdodik, a
szenzorhalozaton belul datagrammok.

= Jelenleg nincs(!) javaslat vagy kutatasi eredmeény
szenzorhalozatokban is alkalmazhato szallitasi reteg protokolira!
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Alkalmazasi réteg

= Ajavasolt alkalmazasok szeéles skalajaval ellentéetben az alkalmazasi
reteg-beli protokollok szenzorhal6zatokban még alig kutatott terulet!.

* Lehetséges menedzsment protokollok:

= SMP — Sensor Management Protocol
(Szenzor menedzsment protokoll)

« TADAP — Task Assignment and Data Advertisement Protocol
(Feladat hozzarendelés és adat hirdetés protokoll)

= SQDDP - Sensor Query and Data Dissemination Protocol
(Szenzor lekérdezeés és adatterjesztés protokoll)

« Megjegyzés: Ezek a protokollok még nem definialtak!
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SMP - Sensor Management Protocol

« Ahaldzat €s a szenzorok menedzsmentje fontos feladat.

« Egy alkalmazasi réteg-beli menedzsment protokoll feladata az
alacsonyabb szintl fizikal és szoftver rétegek atlatszova tetele az
alkalmazas fele.

* Arendszeradminisztratorok SMP segitségevel tarthatnak interaktiv
kapcsolatot a halozattal.

» Globalis azonositok hianyaban az SMP-nek attributum- és
elhelyezkedés alapu cimzest is kell tudnia kezelni.
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TADAP - Task Assignment and Data Advertisement

= Fontos feladat a minket érdekld informaciok kinyerése a haldézatbal.

* LehetOsegek:

= Afelhasznalé megmondja a szenzoroknak, vagy a szenzorok egy
csoportjanak, hogy milyen adatokra van szuksege.

= Pl. Egy mennyiség értékeét, vagy egy jelenseg bekovetkeztét

« A szenzorok hirdetik az elerhet6 adatokat a felhasznalonak, majd a
felhasznald a szamara érdekes adatokat lekéri.

= Egy alkalmazasi réteg-beli feladatkiosztasi vagy adathirdetési
protokoll nagy seqitseq lehet az alsébb rétegek mikodéséhez

(pl. routing).
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SQDDP - Sensor Query and Data Dissemination Protocol

= Az SQDDP egy interfészt nyujt az alkalmazasok felé
= lekérdezesek kuldéséhez,
= valaszadashoz lekérdezésekre,
= beérkezl valaszok 0sszegydljtéséhez.

= Attributum- és elhelyezkedeés alapu cimzest hasznal

= PIl: ,Hol vannak azok a szenzorok, amelyek 70 foknal magasabb
homeérsekletet erzekelnek?”

= Pl: ,Milyen a hdmeérseklet a delnyugati szektorban?”
= Pl. nem: ,Mi a meért erték a #38726-0s szenzornal?”

« Az alkalmazastol fugg6en kulonfele, egyedi SQDDP variansok
hozhatok letre.
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SINA és alkalmazasok

= SINA = Sensor Information Networking Architecture

= Absztrakcid: A szenzorhaldzatot mint elosztott objektumok
gyujtemeényet (adatbazis!) tekintjuk.

Sensor
- SINA middleware _ Apf'"_ﬂﬁ_“ L
[~ A
| &
e
Sensar
Nodes
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SINA architektura

= SINA middleware szerepe: az alkalmazasok szamara lehetove
teszi

V4 V4 ] v 4 V 4 1 4 r_______' ________
- lekérdezések (query) inditasat, | SINA Middleware |
| \_answers jevenis, 3'_.!

= feladatok (task) terjeszteset, 7’ \3(? 7Lffta5mng
7 , , e querying ®— L

= valaszok és eredmények begylijtését, @ /monionn

o L
- haldzat allapotanak megfigyelését. * - b
(A)
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SINA, SQTL

= SINA = Sensor Information Networking Architecture
* SINA middleware
= SINA architecture
* SINA komponensek
* SINA query

 SQTL = Sensor Query and Tasking Language
= A SINA architektura része
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