Komponens alapu
energiatakarékos MAC

A Component-Base Architechture for Power-Efficient Media
Access Control in Wireless Sensor Networks




Mi az a MAC, miért legyen

energiatakarékos?

» MAC=Media Access Control,
Kozeghozzaférés vezeérlés

» Lényegében azt iranyitja, melyik mote mikor
adjon, mikor vegyen a radion
- Probléma: ha ket add egyszerre ad, utkozes

» A radio az egyik legnagyobb fogyaszto egy
szenzornode-on

» Ha nincs adatcsere, feleslegesen mukodik

- Probléema: a vevo legyen bekapcsolva, ha neki szolo
adas van




Energiatakarekos MAC protokollok:
Channel Polling

» Vetel: idonkeént belehallgatok a csatornaba,
ha van adas, elkezdem feldolgozni, ha nincs,
kikapcsolok

» Adas: a csomagok preamble-t tartalmaznak,
ezt észlelve kapcsol be a vevo

» Ha nincs adatforgalom, minimalis fogyasztas,
de a hosszu preamble sok energiaba kerdul

> Olyan kommunikaciora alkalmas, ahol ritkan van
adatcsere




Energiatakarekos MAC protokollok:
Channel Polling

» B-MAC: akkora a preamble, hogy a vevo
biztosan bekapcsoljon

» X-MAC: a preamble tartalmazza a célcimet
- Ha vevo észreveszi, hogy neki szol, ACK-t kuld
- Ha az ado ACK-t kap, elkezdi a hasznos adatot adni




Energiatakarekos MAC protokollok:
ldozitett kommunikacio

» Vetel: Az 6sszes node egyszerre tartja

n /7 u /J

» Adas: CSMA/CA

» Pl: S-MAC, T-MAC

» Nincs hosszu preamble, de:
> ldoszinkronizacio szukséges

- Ha nincs adatforgalom hosszabb az aktiv ido, mint
CP esetén

- CSMA/CA nem hatékony ha tul sok az ado




Energiatakarekos MAC protokollok:
TDMA

» Time Division Multiple Access
» PlI: GTS (802.15.4), DRAND
» Az idot szeletekre bondjuk

» Bizonyos szeletekben mindenki alszik, bizonyos
szeletekben mindenki ébren van

» Az aktiv idobol minden node kap egy szeletet:
ilyenkor adhat

» Ha hibatlanul mukédik, nem fordulhat elo
utkozeés, de:
> ldoszinkronizacio szukseges

- Ha a halozat megvaltozik, at kell szervezni az
idoszeleteket

- Lassu atviteli sebesség




Energiatakarekos MAC protokollok:
hibrid megoldasok
» SCP:

- Channel Polling alapu, de minden node egyszerre
hallgat bele a csatornaba

- Nagyon révid preamble

y Z-MAC:

- TDMA alapu, de ha egy node nem ad a sajat
idoszeletében, egy masik adhat (CSMA/CA-val)

» Funneling MAC:
- CSMA/CA alapu, de a ,legsuriibb” helyeken TDMA




MLA felépitese

» MAC protokollokban sok az atfedés

- Egyes elemeket csak egyszer valositanak meg
- Mindenki olyan MAC protokollt rak 6ssze ami neki kell

» Csak a hardware kozeli rész platformfiiggo

- Csak ezt a részt kell kicserélni, ha uj platformra
akarjuk portolni
- A fejleszto platformfliggetlenil tud dolgozni

- Csak kuldés/fogadas/beallitas/SplitControl interface-t
lat




Hardverfuggetlen komponensek

» Low Power Listener

> FixedSleepLplListenerC:
- Fix alvasi ido (B-MAC, X-MAC)
> PeriodicLplListenerC:
- Fix idokozonként kapcsol be (SCP)

» Channel Poller

» Preamble Kuldo
- Adott uzenetet ismétel adott ideig, vagy amig le
nem allitjuk
- Bekapcsolhato, hogy figyelje a vételt (ACK-ra)




Hardverfuggetlen komponensek

» ldOszinkron

> Fix idok6zdonkéent csomagot valtanak, ezzel ado és
vevo is szinkronba kerdl

- Sok alkalmazashoz is szuikséges a szinkron, ez is
felhasznalhato




Hardverfuggetlen komponensek

» ldOszelet kezelok

> Frame-ek ismétlodnek

- Ezek slotokra vannak bontva: minden slot alatt egy
muveletet lehet végrehalytani

> Slot idozito

- A megfelelo idoben atadja a vezérlést a megfelelo slot
kezelonek

- Slot kezelok
- Adott feladatot hajt vegre, a cikk irasakor két féle:
- Kuldés
- Kuldes, ha szabad a csatorna




Hardverfiiggo komponensek

» Radio ki/bekapcsold
- Alkalmazas csak az egész MAC-et kapcsolhatja ki

» Csatorna figyelo
- Adott ideig figyeli, van-e forgalom a csatornan

» CCA control

o Kiildés elott beiktathatunk varakozast

- Ha utkozes tortént, értesulink réla, leallithatjuk a
kuldest

V4

» ,Olcso” ujrakuldes
- Ha a radio IC tamogatja, kihasznalhatjuk




Hardverfiiggo komponensek

» Alacsony késleltetésu /0

- Sok MAC protokollnal letfontossagu az idozités, de
a meglévo TinyOS modulok keésleltetése
kiszamithatatlan (szinkronok)

» Alarm
- Pontos idozitok (TinyOS-be épitett)

» LocalTime
- Megadhato mennyi idonként, hany biten szamolja
> A tulcsordulasokat is ugyanannyi biten szamolja




Megvalodsitas

» B-MAC

- A preamble a bufferben lévoé csomag

- Szamolja a nem neki sz6l6 csomagokat, ha egy szintet
elér, elalszik

- A veteli bufferben az utolsé csomag marad
» X-MAC
» S-MAC
» TDMA

- Aktiv slotok szama beallithato
- Az aktiv rész elso slotja idoszinkron

» SS-TDMA

- Mint a TDMA, de a node-okhoz tartozd aktiv slotokat
CSMA/CA-val ,el lehet lopni”
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Eredmeény: memoriahasznalat

ROM RAM
B-MAC (UPMA) 20136 927
B-MAC (UPMA w/orig CCA) 18338 921
B-MAC (monolithic) 17586 922
X-MAC (UPMA) 19854 876
X-MAC (UPMA w/orig CCA) 18000 864
X=-MAC (monolithic) 17408 866
SCP (UPMA) 21372 1056
SCP (UPMA w/orig CCA) 19534 1050
Pure TDMA (UPMA) 20304 918
Pure TDMA (UPMA w/orig CCA) 18494 910
SS-TDMA (UPMA) 20912 932
SS-TDMA (UPMA w/orig CCA) 18974 926




Eredmeény: energiatakarékossag
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