Bezvadu Sensoru Tikli

MAC protokoli
bezvadu sensoru tiklos



Asociacijas

e Kasir MAC?



Asociacijas

e Kasir MAC?




Sis lekcijas konteksta
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Kur dzivo MAC?

e MAC = Media Access Control
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Data Link l[imena funkcijas

* Bitu apvienosSana ramjos (frames)

e Datu sifresana
* Ramju nosutisana pa radio,
etera efektiva sadale

—

e Kladu kontrole —

* Vismaz dalgji
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BST lietotnes piemers

* Lietotnes Iimenis: suta sensoru mérijjumus

e Tikla limenis: izvélas, kam sutit
e MAC limenis: izvelas, kad sutit
* Fiziskais [imenis: radio signala parraide



Eksisté tukstosiem MAC protokolu,
jéprot izvéléties!
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Kads ir ideals BST MAC?



Kads ir ideals BST MAC?

Zems energijas patérins
Brivs no kolizijam
Vienkarsa, efektiva (RAM, flash) realizacija

Maksimals kanala izmantojums pie mazas un
lelas datu plismas

Konfiguracijas iespéjas

zturiba pret mainigiem RF apstakliem
Meérogojamiba



Kas patere energiju?

Tuksgaitas klausisanas (visvairak!)
Kolizijas

Protokolu meta-dati

Citam mezglam adreséti dati



Praktiskie uzdevumi

* Laiizjustu MAC

protokolu gariu ;) M
\




Praktiskie uzdevumi

* 1 Bazes stacija

* 8 sensoru mezgli

e Sutisana teré 20mA, klausisanas: 25mA
* Parraides atrums: 10kbps

* Sensoru mezgla baterija: 2000mAh

* BS pie pastaviga stravas avota

1. Uzdevumes: cik ilgi dzivo tikls, ja sensors suta
nepartraukti?



Praktiskie uzdevumi

* 1 Bazes stacija

* 8 sensoru mezgli

e Sutisana teré 20mA, klausisanas: 25mA
* Parraides atrums: 10kbps

* Sensoru mezgla baterija: 2000mAh

* Tiklam jadzivo 1 gadu

2. Uzdevums: cik liela baterija nepieciesama, lai BS
varéetu klausities nepartraukti?



Praktiskie uzdevumi

* 1 Bazes stacija

* 8 sensoru mezgli

e Sutisana teré 20mA, klausisanas: 25mA
* Parraides atrums: 10kbps

* Sensoru mezgla baterija: 2000mAh

* Tiklam jadzivo 1 gadu

3. Uzdevums: kadu vidéjo datu parraides atrumu
var panakt no katra sensora?



Praktiskie uzdevumi

* 1 Bazes stacija

e 8 sensoru mezgli

e Sutisana tere 20mA, klausisanas: 25mA
* Parraides atrums: 10kbps

* Sensoru mezgla baterija: 2000mAh

* Tiklam jadzivo 1 gadu

* BS baterija: 6000mAh

4. Uzdevums: kadu vidéjo datu parraides atrumu
var panakt no katra sensora?



Galvenas MAC klases

* CSMA
* TDMA

e Eksotiskakas:
— CDMA
— Multi-Channel



Kapec nesutit, kad iegribas?

Va I, ALOHA ta dara http://en.wikipedia.org/wiki/ALOHAnet

Pure ALOHA panak kanala noslogojumu 18,4%
Slotted ALOHA panakt noslogojumu 36,8%

Ar Reservation ALOHA var panakt pat 80%
noslogojumu

Salidzinajumam, CSMA panak 50-80%
noslogojumu



Carrier Sense Multiple Access
* Princips: klausies pirms runa!
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Hidden Terminal problema

Satitaja carrier sense T =

neizslédz kolizijas DATA
sanémejam DATA

Koen Langendoen, Energy-Efficient Medium Access Control, CONET Summerschool, Bertinoro, July 27th, 2009



CSMA/CA: Collision Avoidance

=89 >

RTS = Request To Send RT\S>

CTS = Clear To Send

ACK = Data Received <
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Koen Langendoen, Energy-Efficient Medium Access Control, CONET Summerschool, Bertinoro, July 27th, 2009



Exposed Terminal problema
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Koen Langendoen, Energy-Efficient Medium Access Control, CONET Summerschool, Bertinoro, July 27th, 2009



CSMA prieksrocibas

Vienkarsa implementacija

Darbojas efektivi mazam, nedaudzam
vienlaicigam datu plismam

Darbojas pilnigi decentralizéti

Nav nepiecieSama laika sinhronizacija



CSMA trukumi

lespéjamas kolizijas

Slikti darbojas daudzam, lielam vienlaicigam
datu plismam

Gruti nodrosinat duty-cycling (ja nav
sinhronizets laiks)

Sutitaji daudz energijas térée klausoties
Nav garantéta minimala atruma

Nav garantéts, ka visi tiks pie sutisanas



Time Division Multiple Access

* Princips: viens koordinators (master), kas
iedala katram laika intervalu

dOWNIINK | | .1 UplinK |

TC — master suta kontroles informaciju CP — (jauni) mezgli pieprasa laiku

Koen Langendoen, Energy-Efficient Medium Access Control, CONET Summerschool, Bertinoro, July 27th, 2009



TDMA prieksrocibas

Maksimali efektivs duty cycle sutitajiem
Garantéts minimalais parraides atrums
Garantéta piekluve katram sutitajam
Nav koliziju

Optimala pieeja pie daudzam, stabilam
plismam



TDMA trukumi

Vajag centralo koordinatoru, masteru
Masters nomoda ari tad, ja neviens nesuta
Masteram stipri lielaks energijas patérins
Neefektivs étera sadalijums, ja stuta dazi
Vajadziga preciza laika sinhronizacija

Sarezgitaka izveide, it seviski vairak-lecienu
tiklos (multi-hop)



Multi-channel princips

* |zmantot vairakus, paralélus radio kanalus
e E =E * kanaluSkaits

kopéjais kanala

e Var izmantot, bet parasti BST to nedara



CDMA

Spread spectrum metode — raida plasa

frekvencu jos

Katram sutitaj

a
am savs cips (n bitu virkne),

matematiski izvelets

Katra bita vieta nosuta n bitus

Var sutit vienlaikus, ¢ipi summeéjas, no
summas var izdalit visus nosutitos signalus



Figure 2-45. (a) Binary chip sequences for four stations. (b) Bipolar
chip sequences. (c) Six examples of transmissions. (d) Recovery of
station C's signal.

A:0001101 1 Al (=1 =1 =141 41 <141 41)
B:00101110 B:(=1=141=1414141-1)
C:01011100 C:(-1+#1-14+141+1-1-1)
D:01000010 D: (=1 +1 =1 <1 <1 <1 +1 1)
(a) (b)
Six examples:
--1- C S;=(-1+1-1414141-1-1)
-11- B+C S;=(-2 0 0 0+2+2 0-2)
10-- A+B Sy=(0 0-2+2 0-2 0+2)
101- A+B+C Si=(-1+1-3+3+1 -1 -1 +1)

1111 A+B+C+D Sg=(—4 0-2 0+2 0+2-2)
1101 A+B+C+D Sg=(-2-2 0-2 0-2+4 0)

(c)

SieC=(1+1+1 +1 +1+1 41 +1)8= 1
S,eC=(2+0+0+0+2+2+0+2)/8=1
S,4C=(0+0+2+2+0 -2+0-2)8=0
S;*C=(1+1+3+3+1-1+1-1)/8=1
S;eC=(4+0+2+0+2 +0-2+2)/8=1
Sge C= (2-2 40 -2 +0 —2 —4 +0)/8 = —1

(d)

Andrew S. Tanenbaum, Computer Networks, 4th Edition, Prentice Hall, ISBN: 0-13-066102-3, 2003.



CDMA prieksrocibas

Efektivs visa spektra izmantojums

Cipa garumu var adaptivi mainit, atkariba no
lietotaju skaita

Var raidit ar mazaku jaudu
|zskatas ka troksnis Saurjoslas signaliem

Saurjoslas signali CDMA parraidei maz traucé



CDMA trukumi

* Vajadzigs centralais koordinators
* Vajadziga preciza laika sinhronizacija
e Sarezgitaka implementacija



Duty Cycling

* Var pielietot gan CSMA, gan TDMA
e Sadalam laiku ramjos
 Komunikacija tikai dala ramja

e Pareéja laika pakesu krasana un gulésana

- Pasivs, gul - Pasivs, gul




Piemers: S-MAC

* Pasivaja perioda radio izslégts

e Aktivaja perioda CSMA komunikacija
 Komunikacijas sakuma sinhronizacija

* Pielauj pulkstena dreifu 500 us apjoma

Aktivs Pasivs, gul
115 ms 885 ms




Hibrids: Funneling MAC
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Gahng-Seop Ahn, et al, Funneling-MAC: A Localized, Sink-Oriented MAC For Boosting Fidelity in Sensor Networks, In Proc SenSys'06, pp. 293-306, 2006.



Kopsavilkums

MAC limen1 svarigi efektivi térét energiju
Eksisté |oti daudz gatavu MAC
Galvenas klases ir CSMA un TDMA

Jaizvelas topologijai un aplikacijai atbilstoss
MAC



4. eseja: MAC

Ja Jums butu jataisa savs MAC kursa projektam,
kadai klasei tas piederétu un kapéc? Kads butu
ta darbibas princips?

Termins: 14.10.2015. 10:00



