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Absztrakt

A vezeték nélkiili szenzorhdlozatok nagyszam, elsésorban olcsé szenzorokbol
allnak (pl. MICAz), amelyek feladatukat (katonai célok, kornyezeti feliigyelet,
stb.) elosztott kornyezetben hajtjak végre. Gyakran eléforduld probléma, hogy egy
adott teriilet nem teszi lehetdvé, hogy a szenzorokat elére meghatarozott pozicidokba
helyezziik el és a méréseket egy kozponti eszkdzzel végezziik. A szenzorok a
halézat csomopontjainak tekinthetdek, képesek korlatozott mennyiségii informaciod
feldolgozasara, tovabba vezeték nélkiili kommunikaciora. Jelentds erdkkel folynak
a kutatdsok a szenzorok elhelyezésének optimalizaldsra a hatékonyabb
energiafelhasznalas és kommunikacié érdekében. Hardveres ¢és szoftveres
korlatokkal is meg kell kiizdenie a hal6zatnak, mint példaul akkumulator élettartam,
utantoltés, energia felhasznaldas problémaja, koltséghatékony hardver, gyors
muikodeés, illetve integralhatosdg mas  technologidkkal.  Cikkiinkben
Osszehasonlitjuk és elemezziik a kiilonbozo, els6sorban OMNet++ alapu

szimulatorokat.

Kulcsszavak: vezeték nélkiili szenzorhalozat, OMNet++, Ns-2, Ptolemy II.,
Castalia, MiXiM, TOSSIM, WSNet

Munkank a FutureRFID — Az RFID/NFC technologia tovabbfejlesztési lehetoségei az “Internet
of Things” koncepciéi mentén TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0014 palyazat keretében

késziilt az Eszterhazy Kéroly Fdiskola Matematikai és Informatikai Intézetében.



Bevezetés

Az alacsony eléallitasi koltségii, kisméretli és alacsony energiafelhasznalasu mikro
elektronikus és elektromechanikus eszk6zok (Micro-Electro-Mechanical-Systems — MEMS)
rohamos fejlodésének koszonhetbéen mara akar egy tobb ezer szenzorbol allo vezeték nélkiili
szenzorhalozat (Wireless Sensor Networks — WSN) is konnyen és olcson telepithetd, akar olyan
helyeken is, amelyek nehezen megkdzelithetok. Ezen haldzatok a szeizmikus tevékenységektol
kezdve az akusztikus és radarjelek monitorozasan tul szamos teriileten alkalmazhatéak. A
szenzorok a haldzat csomopontjainak tekinthet6k, els6dleges szerepiik az érzékelés, de képesek
korlatozott mennyiségli informacié feldolgozasara, tovabba vezeték nélkiili kommunikaciora
IS. Mara a vezeték nélkiili szenzorhaldzatok szerves részét képezik az utasitds (command),
iranyitas (control), kommunikacioé (communication), szamitastechnika (computing), intelligens
(intelligence), feliigyelet (surveillance), felderités (reconnaisance) és célpontbemérés

(targetting) eredeti roviditésén C4ISRT rendszereknek [1, 2].

Szenzorok

Az elmult néhdny évtizedben az érzékelok a kommunikacids eszkozok alapvetd
Osszetevoivé valtak. A szenzor olyan eszkdz, amely egy fizikai mennyiséget (pl. homérséklet,
tavolsag, nyomds) a vezérlés- és szabalyozéastechnikédban jobban felhasznalhatd, jobban

kiértékelhetd (dltaldaban elektromos) jellé alakit at.

Tobb mérd és kiértékeld komponensbdl allo rendszer esetében szenzorrendszerrdl, mig egy
eszkozbe épitett tobbféle (homérséklet, paratartalom, gyorsuldas, stb.) szenzor esetében multi-
szenzorrendszerrdl beszéliink. Itt az egyes komponensek altalaban moduléris felépitésiiek. Az
RFID technolédgia dinamikus fejlédésének koszonhetden ezen a szenzorok integralhatok RFID
tag-ekkel, és szamos teriileten felhasznalhatok, mint példaul ellatasi lanc (pl. fagyasztott
termékek nyomon koévetése), kornyezet feliigyelete (erddtiizek észlelése), automatikus

elektronikai rendszerek, telemedicina, stb [4].
Szenzorhalozatok és RFID rendszerek

A szenzorhal6zat fogalma alatt mi elsdsorban, egy nagyszamu szenzor tag-eket tartalmazo
vezeték nélkiili halozatot értiink, ahol fontos paraméter, hogy a szenzorok rendkiviil siiriin
vannak kihelyezve az adott jelenség kozvetlen korzetében. Szenzorok elhelyezése torténhet a

determinisztikustol a teljesen véletlenszeriiig. A szenzorok végleges pozicidja nagymértékben



fligg az adott teriilet vagy épiilet tulajdonsagaitol, tobbek kozott a tervezett telepitési helyek

megkozelithetdségétol.

Determinisztikus telepités esetében a szenzorok a kornyezeti paraméterek, az alkalmazasi
teriilet figyelembevételével elére megtervezett helyekre kerililnek elhelyezésre. Ebben az
esetben az eszkozok elhelyezése és a kommunikacios topologia elore megtervezett. A
szenzorok itt elére meghatarozott idokozokben tovabbitjak az érzékelt jelenséget a kdzponti
csomopont felé, a kdzponti csomoéponthoz, ahol a szamitasok végzddnek €s a begylijtott,
érzékelt adatok feldolgozasra keriilnek.

Véletlenszerl (pl. repiilogépbdl torténd) telepités esetén a szenzorok végleges pozicidja
elore nem ismert. Ez azt jelenti, hogy a szenzorhalozatot leird protokolloknak ¢és
algoritmusoknak Onszervezonek kell lenniiik. A szenzorhalozatok jellegébdl adoddan egy
normal haloézathoz képest szamos elére nem detektalhato és tervezheté eseményre is fel kell

késziilni.

Az RFID rendszereket arra tervezték, hogy radidfrekvencias elektromégneses tereken
keresztiil képesek legyenek kiilonb6zd objektumok (tdrgyak, élolények) detektélasra,
automatikus azonositasara, nyomon kovetésére és a tag-ekrdl szerzett informacidk biztonsagos
tarolasara és tovabbitdsara. Napjainkban mar a legelterjedtebb miiszaki rendszerek kozé
sorolhatd technoldgia, amely alapvetden harom 6 komponensbdl all: cimkék (adathordozok),
olvasok/irok €s a kommunikacios eszk6zok. Népszeriiségét széleskorli alkalmazhatésaganak és

viszonylagosan alacsony megvaloésitasi koltségeinek kdszonheti [5,6].
Szimulatorok

Cikkiinkben elsddleges célunk, hogy bemutassunk néhany, a vezeték nélkiili
szenzorhalozatok szimulaldsira alkalmas rendszert. Altalanosan elmondhaté, hogy ezen
rendszerek tobbsége nyil forraskodi és szabadon hasznalhatéak kutatasi célokra és
rendelkeznek grafikus feliilettel. Egy adott feladatra azonban megtalalni a megfelel6 szimulator
mar nem konny( feladat. A problémakor nehézségét és Osszetettségét mutatja, hogy nincs egy
olyan altalanos célu keretrendszer, amely hasznalhato lenne egy tetszdleges szenzorhalozat
tervezésre, elemezésre, optimalizalasra. Szimulatorok tobbsége altalaban az NS-2, OMNet++

¢és Ptolemy II keretrendszerekre épiilnek.[8]



Keretrendszerek
NS-2

Az NS-2 [10,12] egy altalanos célu szimulator, elsésorban atvitelvezérld protokollok
(titvonalvalasztas és multicasting) modellezésére tervezték. Alkalmas, mind vezetékes, mind
vezeték nélkiili halozatok vizsgalatara. Fontos megjegyezniink, hogy ad-hoc protokollok
modellezésre, ezen keretrendszerre épiild szimulatorok (Mannasim [9], NRL Sensorsim [11])

esetében nincs tAmogatas.
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NS-2 - Forras: http://peter.liscovius.de/ns2/
Ptolemy 1.

A Ptolemy II. [13] egy szerepl6-orientalt tervezési mintan alapuld nyilt forraskodi
keretrendszer. Ezen szemlélet értelmében a szoftverkomponensek olyan elemek (szerepldk -
actors), amelyek kapcsolatban allnak ez egész rendszerrel, aktivan kommunikalnak, funkciokat
inditnak el, vagy hajtanak végre. A modell tulajdonképpen a szerepldk hierarchikus kapcsolatat
definialja. Erre a keretrendszere épiilé szimulatorok (Viptos [14], VisualSense [15]) tamogatjak a

hélozati folyamtok, diszkrét események, szinkron és reaktiv alapti modellek 3D vizualizalasat.



OMNet++

Az OMNet++ [16] egy bovithetd, modularis felépitésii, C++ alapi esemény vezérelt
keretrendszer. Széleskorii tamogatast nyujt, mind vezetékes, mind vezeték nélkiili halézatok
szimulacidjara. A keretrendszer szamos komponenst biztosit a kiillonboz6é halézati tipusok
modellezésre és elemzésre, tobbek kozott alkalmas ad-hoc vezeték nélkili haldzatok
vizsgalatara is. A grafikus feliiletnek és a valos idejii szimulacidknak kdszonhetden a vizsgalt

folyamatok azok folyamataban megtekinthetéek és a kiilonboz6 paramétereik az eredmények
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Castalia [17] és Mixim [18] a két legelterjedtebb az OMNet++-ra épiilt open-source

keretrendszer, amely tamogatja a WSN szimulaciokat.
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MiXiM Forras: mixim.sourceforge.net

Egyéb az OMNeT++ re épiilé szimulatorok:

Mobility Framework — mobil és vezeték nélkiili szimulaciokhoz;

INET framework — vezetékes és vezeték nélkiili TCP/IP alapt szimulaciokhoz;
OverSim - peer-to peer kommunikaciok szimulalasara (INET alapu);

NesCT - TinyOS alapt szimulaciokhoz;

CDNSIim - elosztott halozatok szimulalasra;


http://web.univ-pau.fr/~cpham/WSN-MODEL/wvsn-castalia.html
http://mixim.sourceforge.net/demo.html

e X-Simulator - protokollok szinkronizaciojanak tesztelésére;

Egyéb szimulatorok

TOSSIM

ATOSSIM [19] els6dlegesen diszkrét események szimulalasara alkalmas TinyOS alapu
szenzorhal6zatokban. A valds kornyezet nem modellezhetd, de képes bizonyos események
eléfordulasi valosziniiségeit definialni (Pl. két csomopont kozotti atviteli hibak bekovetkezési

valoszintlisége).
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WMNet

A WMNet [20] egy emulator orientalt kornyezet, amely vezeték nélkiili haldzatok performancia

vizsgalatara (energiafogyasztas, atlagos valaszidd) van optimalizalva.
WSNet

A WSNet [21] egy olyan esemény vezérelt szimulator (elsédlegesen vezeték nélkiili

halézatokhoz), amely lehetdséget biztosit szenzorhaldzatok és kornyezeti szimulaciokhoz.

A WSNet-ben a szimulalt szenzor csoportok ugy épiilnek fel, mint egy tetszélegesen
Osszeallitott tomb, amelyek egy hardver elemet, vagy egy szoftver elemet vagy egy viselkedési

format, er6forrast reprezentalnak.

Ezeket a tomboket / blokkokat a kovetkezd viselkedési formédkkal vagy elemekkel lehet

modellezni:


http://www.tinyos.net/tinyos-1.x/doc/tutorial/lesson5.html

- mobilitas,

- energiaforras,

- alkalmazas,

- routing protokollok,
- MAC protokollok,
- radio interface,

- antenna.

Mivel valdos események (akkumulator lemeriilése, hardveres hiba) szimulacidira is alkalmas,
folyamatéban vizsgalhatd, hogy mi torténik, hogyan valtozik a halézati kommunikacié mikor

egyes csomopontok kiesnek vagy esetleg bekapcsolodnak a haldzatba.

crer

(pératartalom, hémérséklet). Ezek az adatok kiolvashatok a szimuldcio kozben és ki lehet
probalni olyan hatarértékeket, amik tonkre tehetik az adott csomopontot. Szimulalhatok

kornyezeti katasztrofak (pl.: tliz, villamcsapas).

A kovetkez6 kép egy tiiz terjedését mutatja, és lathatd, ahogy a csomdpontok belépnek a
,veszélyzonaba”. A pirossal jelolt csomopontok a tilmelegedett / kisiilt csomopontokat

jelentik, a korok pedig a tliz terjedését.

WSNet Forras: http://wsnet.gforge.inria.fr/tools.html



Osszefoglalas

Cikkiinkben célunk a vezeték nélkiili haldzatok szimuldtorainak elemzését ¢és
Osszehasonlitasat tliztiik ki célul. Az elmult 15 évben szdmos keretrendszer késziilt a vezeték
nélkiili halézatok szimulalasa érdekében. Megallapithatd, hogy jelenleg nincs olyan egy
keretrendszer, amely alkalmas lenne egy tetszéleges szenzorhalozat tervezési, elemezési,
optimalizalasi 1épéseinek szimuldlasara, modellezésére. A szimuldtorok tobbsége a
szenzorhalozatokat ~a  szenzorok  elhelyezésének  optimalizalasa,  hatékonyabb
energiafelhasznalas és kommunikacié szempontjabol vizsgalja. Szimulatorok koziil a legjobb
valasztasnak jelenleg az OMNet ++ keretrendszerre épiil6 szimulatorok tiinnek. Az OMNet++
nagy eldénye, hogy moduléris felépitésébdl adoddan tetszélegesen bdvithetd tovabba szamos

beépitett komponenst biztosit a kiilonboz6 tipust halozatok elemzésére és modellezésére.
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