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Jedna realizacija beTie senzorske mreze

Gavrilo Bjekovt

uredjena grupa (cluster) senzora, a ne sgeoifiadresi
Sadrzaj — U ovom radu predstavljena je jedna mogéa senzora. U okviru jednog cluster-a postoji jedaregator
realizacija bezine senzorske mreZe, kao i njena modifikacija ¢vor (bazna stanica), koji sakuplja podatke od matov

u smislu da se podaci iz nje ne Salju direktno u kza podataka pridruzenih tom cluster-u, analizira ih, agregatiraakon
nego posrdstvom interneta na udaljenu proizvoljnu dkaciju. prozivke predaje.

Ukazano je na probleme koji se mogu javiti pri ovakoj
realizaciji te moguéi na¢ini njihovog otklanjanja, kao i

prednosti ovakve realizacije pri formiranju vise beienin WSN o
senzorskih mreza. = L)
u q?
Kljuéne re¢i — baza podataka, bedina senzorska mreza, B A
GPRS modem, mikrokontroler, UDP/IP protokol. ‘!
B *
I. UvoD

Eceneric senaing mote

Ovaj rad bavi se formiranjem beénih senzorskih @ it i

mreZa, odnosno problemima prikupljanja podataka iz
viSe ovakvih mreza, slanja i preuzimanja podatakizm

interneta  (GPRS-General Packet Radio Service j Flow of data

konekcijom) te njihovog skladiStenja u bazu podatak

dalje obrade. Sl. 1. Primer BeZne Senzorske MreZe
Bezikna Senzorska Mreza (BSM,eng. Wireless Sensor

Network-WSM) je distribuirani sistem kogaini polje U sustini, zbirna analiza lokalnih podataka se ¢jhand

senzora razlitog tipa meéusobno povezanih be&fiom strane agregatotvora u okviru cluster-a. Time se u
komunikacionom mrezZzom. Podaci sa izlaza senzora go&ajnoj meri redukuju zahtevi koji se odnose na
deljivi, a dovode se na ulaz distributivnog sisteradi komunikacionu propusnost. Agregacijom podataka
njihove procene (estimacije). Zadatak distributiyno povetava se nivo tnosti, a istovremeno inkorporira
sistema je da na osnovu dostupnih podataka sa eenz@dundantnost podatakame se kompenziraju kvarovi u
izdvoji najverovatniju informaciju o fenomenu kojie ¢vorovima. Imajéi u vidu da su senzorski moduli
nadgleda. baterijsko napajani udaji, i da je dostupna energija od

Osnovne karakteristike behih senzorskin mreza su: ~ Paterije ograrfiena, energetska efikasnost modula ima

. visoka pouzdanost u radu direktni uticaj na vreme Zivota senzora. Kada modul

« relativno visoka tnost prestane sa radom, ne pre;taje samo njegovo peakiml

«  fleksibilnost podatakg, nego mreza gubi raspolozivost modulaatje d

.« niska cena prosletuje (rupra) podgtke. .Zbog'pr(.eth'odno .pomenutog,

. lako raspordivanje senzora u prostoru energetska efikasnost ima direktni uticaj na takootlugo

. - ; o .¢e ne samo individualni senzori nego i cela mrepe$iso
Bezikna senzorska mreza se formira od individualni g e

ltifunkcionalnih Kils i Gradivni nkcionisati.
muttifunkcionainih senzorskidvorova (motova).Gradivni Postoje dva tipa motova koji se uglavnom razlikpfu
blokovi ovih motova su:

tome u koji se tip mreZa ughaju:
e senzor: generator podataka . P gral

: > o : - . * Proactive Networksgvorovi u mreZi periodino
* radio primo-predajnik: predaje svoje ili proslge y P

K . datke koie i 6 od ih q ukljuéuju senzore, izmere vélhnu od okruzenja, i
roz mrezu podatke koje je primio od svojih suseda predaju podatke Koji su od interesa
(rutira podatke)

edan il Vi K li& d . » Reactive Networks: su mreze kod kojih &wrovi
jedan i \Qs.e _Ir()rocesora. o_ntr_o ISu rad ssnzora_l sve vreme budni i trenutno reaguju na nagle
primo-predajnika,  procesiraju po _at e, : promene u mrezi. Ovi tipoxdvorova su pogodni za
implementiraju mrezne i protokole za rutiranje

. . . N, aplikacije sistema koji rade u realnom vremenu.
U najve&em broju sldajeva BSM se realizuju kao data-
centric, a ne kao address-centric sistemi. Tcizda se I

I . - : . o OPIS KORIS'ENOG SITEMA
upiti  (queries) upéuju regionu koga ¢ini topoloski

U ovom projektu je kori&n MEP-SYS410 sistem.
G. Bjekovi, Fakultet Tehriikih Nauka, Trg D. Obradota 6, 21000 MEP-SYS410 sistem poseduje dva tipa - senzorskih
Novi. Sad,’ Srbija; (telefon: ’ 381-6:4-2203943;’ e-mail:rT.'Otova'_a to su MEP410 i MEPS}O' Svf”'k' od nJ_'_h_ e
gasho10@gmail.com). programiran sa senzorskom aplikacijom koja komuaici
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prenosi podatke nazad do bazne stanice kroz mplties MEP510 motovima. Bazna stanica je programirana sa
mrezZu. rezervisanim brojem noda 0 (,nula“) tako éa podaci sa

MICA mot tehnologija je ugrdena u module i pokée udaljenih motova biti rutirani do nje.
XMesh-dostupnu senzorsku aplikaciju. XMesh je ogvor MBR410 Salje podatke iz senzorske mreze na PC kao i
fleksibilan, dokazan ad-hoc meS mrezni protokok &t&i  na druge kompjuterske platforme preko RS-232 iajsaf
je razvio Crossbow. Crossbow-ov XMesh softver
algoritam nudi laku instalaciju na viSestrukim sigosnim
tatkama bez kori&nja ztanih ripiterskih nodova.

Prikaz podataka iz senzorske mreZe se ostvaruje
pomcaiu MOTE-VIEW aplikacije.

MEP-SYS410 sistem sadrZi (Sl. 2.):

* Dva MEP410 senzor noda

« Cetiri MEP510 senzor noda

* Jednu MBR410 baznu stanicu

* MOTE-VIEW 1.2a aplikaciju

¢ Jedan RS-232 (Recommended Standard 232) serijski Sl. 3. Igled bazne stanice
kabel kojim se povezuje MBR410 bazna stanica sa

o C. Mote view
serijskim portom na PC &anaru
MOTE-VIEW softver omogéava lako koriéenje MEP-

SYS410 sistema. To je, zapravo, set alata kojeshibt
omoguavaju laksi interfejs za ¥e postavljenu merzu
beziénih senzora. MoZe da se koristi za jednostavniji
razvoj i posmatranje, kao i konektovanje na bazu
podataka, za analiziranje i gré#fo predstavljanje
senzorskih &tavanja.

Prvenstvena namena MoteView-a je da bude interfejs
(“client tier”) izmedu korisnika i postavljene bedfie
senzorske mreze. Na Sl. 4. su prikazan tir osndete za

razvijane senzorskog mreznog sistema.

MOTE TIER
(XMesh, XSensor Apps)

Sensor Mesh Network Sarver

Sl. 2. MEP-SYS410 sistem

A. Motovi

MEP410 senzor nod je multisenzorska platforma. Im
dva senzorska porta. Osnovne hardverske karakitersi
mu:

¢ MICA mot tehnologija koja pokie XMesh-
dostupnu senzorsku aplikaciju

e Senzori za pr@nje uslova u okruzenju (npr. senzor

za _mfergnje_ osvetlj(venja, d_igitalni ?e”Z‘?r za merenje Prvi sloj je Mote sloj ili senzorska me$ mreza. Mot
spoljasnjeg ! unutrasnjeg nivoa v!aznost| sa degum su programirani sa XMesh/TinyOS aplikacijama da
temperaturnim senzorom, digitalni senzor za Meren|g savaju  zahtevane  operacijie  npr.  demje
barometarskog _prltlska) . L ... mikroklimatskih promena, detekcija “napada”, itdrubi

MEP510CA je senzor nod sa integrisanim digitalniny i i iz servera obezideje logovanje podataka i
senzorom za merenje relatl\_/nt_e vlaznosti i tempegatu ¢o\ise baze podataka. Na ovom sloju senzorskavanja
Osnovne hardverske karakteristike su mu: pristizu u baznu stanicu (MIB510, MIB520, MIB60O i

* MICA mot teh“_o'og'_la koja pokee XMesh- Stargate) i smesStaju se na server ili Stargatedi Tieo je
dostupnu senzorsku aplikaciju niz klijenata u kojem softverski paketi obeadbp

* Digitalni spoljasSnji senzor za merenje relativn&;izyalizaciju, praenje, i alat za analizu iterpretiranje i
vlaZnosti sa integrisanim temperaturnim senzorom prikaz podataka pristiglih sa senzora.

¢ Anologni unutradnji termistor

Sl. 4. Tri osnovna dela za razvijanje senzorskogZzmog
sitema

B. Bazna stanica

MBR410 bazna stanica (SI.3.) obedbje serijski
interfejs do PC-a i radio komunikaciju sa MEP410 i
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[ll. REALIZACIJA UDALJENE BEZICNE SENZORSKE MREZE Mikrokontroler je programiran da ove podatke
prepakuje u sledeoblik:

A. Ideja i problemi S, lI,tt,gg,9g,bb,bb,nn,nn,00,00,PODACI,S
Osnovna ideja je bila da se formira k@& senzorska  Gde je:
mreZa, ali da se podaci koji pristiZu iz nje nesbatuju S - znak za petak i kraj paketa

preko RS-232 konekcije na lokalni PC, nego na neku Il - broj bajtova do kraja paketa (do S)

udaljenu lokaciju. Podatke pristigle iz senzorskeeZa tt - tip paketa

(bazne stanice) trebalo je posredstvom internetagg gg - ID (broj) kontrolera (moze biti viSe korem tj.
proslalivati na odrdenu TCP/IP (Transmission Control BSM)

Protocol/Internet Protocol) ili UDP/IP (User Datagr bb bb - ID (broj) baze (uvek je nula)

Protocol/Internet Protocol) adresu kako bi se omwighin nn nn — ID (broj) noda koiji je poslao paket

Citati i smeStati u bazu podataka sa bilo koje (jeehe) Kao Sto se vidi jedan mikrokontroler je prikign na
lokacije. Prvobitno je modifikovan kod kojim je jednu baznu stanicu tj. BSM, tako da uz pomase
programirana bazna stanica tako da svakom setual@da mikrokontrolera i njihovog ID broja (jer je ID bazesek
koji Salje na RS-232 port bude dodata AT komand@) moZemo formirati viSe BSM sa kojie se podaci slati
upuwena GPRS modemu kdjé biti priklju¢en na drugom na istu (ili razléitu) UDP/IP adresu, Sto je i bio cilj.

kraju RS-232 kabla, umesto PC-a. &dém, zbog Naravno u zavisnosti od vrste paketa podaci séktgul
kompleksnosti koda kojim je programirana baznaistan i nose informacije o izmerenim vé&lhama u zavisnosti sa
kao bolja solucija se nametnuo mikrokontroler kjgi kog mota su stigli. Ove vrednosti podataka treba jo
programiran da prihvata podatke sa bazne staniapdatno konvertovati.

nezantno ih obradi i prosledi GPRS modemu koji je
setovan odrgenim AT komandama da podatke Salje na

UDP/IP adresu. Sa ove adrese podaci se daljelwjorda C. GPRS modem ) )
bi se dobile razumljive vrednosti koje biti smestene u 28 GPRS modem izabran je TC65. Ovo su neke od

osnovnih osobina ovog modema.
e Quad-Band GSM 850/900/1800/1900 MHz
*  GPRS multi-slot klase 12

bazu podataka i dalje po potrebi ativane.

B. Mikrokontroler - GPRS klase 12: max. 86 kbps (DL & UL)
Mikrokontroler je programiran tako da podatke koje - Mobilna stanica klase B
dobija od bazne stanice konvertuje u dére oblik i uz - PBCCH podrska
AT komandu prosledi GPRS modemu. - Kodna Sema CS 1-4
Oblik podataka koji pristizu na mikrokontroler je * GSM realizacija 99
sledéi: * lzlazna snaga:
7E 42 7D 5E 00 tt 7D 5D Il bb bb nn nn 00 00 PODACI - Klasa 4 (2 W) za EGSM850
cC cc 7E - Klasa 4 (2 W) Za EGSMQOO

- Klasa 1 (1 W) za GSM1800
- Klasa 1 (1 W) za GSM1900
Kontrola AT komandama
TCP/IP stek pristup preko AT komandi
Internet Servisi: TCP, UDP, HTTP, FTP,SMTP,
POP3
Dakle modem prihvata podatke od strane
mikrokontrolera i Salje ih na UDP/IP adresu. Posto
FD - heartbeat paket mikrokontroler prepakuje podatke on poSalje AT kooe
0B - data paket modemu koji na osnovu njih zna Sta da radi sa dodgc
03 - health paket . 3to je realizovano na sledaain:
7D 5D - se konvertuje u 7D - oZt@va group-id, po  at+cclk="yy/mm/dd,hh:mm:ss"  //podesavanje
default-u je 125, programira se u Mote Config agtik U gdatuma i vremena
okviru Mote View-a at’sics?  //ocitava parametre
I - length — duZina u bajtima, ukfjuje sva polja posle  at”sics=0,conType,GPRS0  //connection type GPRS0
length polja do CRC polja (oz&enog sa cc cc), piiemu at"sics=0,inactTo,"0"  //inactive timeout 0 (detjwl
se produZenja usled eventualnih konverzija spedijal at"sics=0,"user","vipmobile" //lusername

Gde je:

7E - sinhro bajt

42 - PACKET NO ACK - paket na koga se n&kuje
potvrda

7D 5E 00 - se konvertuje u 00 7E - ozamea UART
(serijski) port

tt - tip paketa, kod Mote View aplikacije moze biti

bajtova ne broje at"sics=0,"passwd","vipmobile"  //password
bb bb - oznaka baze preko koje je paket primljenek at"sics=0,apn,"vipmobile”  //apn
je 00 00, &to je broj baze u svakoj BSM at"sics=0,authMode,"PAP"  /lauthentication protocol

nn nn - node_id - broj (adresa) mota koji je poslao

paket, programira se u Mote Config aplikaciji u by ~ at"siss?  //ocitava parametre
Mote View-a at"siss=0,srvType,socket

cc cc - CRC polje at"siss=0,address,"sockudp://147.91.175.166:7654"
7E - sinhro bajt
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at’\sisi? poljoprivreda, gde bi se omoglo pracenje meteoroloskih
(i drugih relevantnin) podataka za viSe geografski
at*sico=0 //podesi parametre od sics:0 odvojenih podrgja sa jednog mesta.

at&w /Isacuvaj korisnicka podesavanja
Kada modem po3alie podatke na UDP/IP adresu LITERATURA

Eg;rfg?gv ;ﬁisrggz:ﬁfu bjz'ﬂug'o d;;k:drese pravilno iy, -\ o svsat0 Users ManualDoc. 7430-0411-01 Rev. A

Available: http://www.xbow.com

D. Konvertovanje podataka [2] MoteView User's Manual,Doc.# 7430-0008-04 Rev. C
Available: http://www.xbow.com

Posto smo podatke ,skinuli“ sa UDP/IP adrese paioeb [3] B. Eckel“Thinking in C++", 2nd edition, copy right 2000.

ih je izdvojiti  (mikrokontroler ih zapisuje u

heksadecimalnom obliku broja) i konvertovati, jer ABSTRACT

vrednosti koji su motovi (tj. senzori na njima) rsili ne This work presents one possible relisation of the

odgovaraju Sl jedinicama. Ove konverzije swedje date jreless sensor network, as well as its modificatio

u samoj aplikaciji (Xlisten ili nekoj drugoj). Koevzija za meaning that the data from the network are not sent

napon baterje na motu npr. je: BV (volts) =girectly to the data base, but they are sent toesofrthe

1252.352/data, data je u stvari napon koji je iamena distant locations over the internet. The work shdhe

motu, BV napon u voltima problems which can occur during this realisation &#me
Pored konverzije u ovom delu projekta bilo je pbfre possible ways of removing these problems, justhes t

izdvajati VreanSti, pOJedlnlh vélna iz formanta u kO]l ih advances of such realisation when forming more than

je pakovao mikrokontroler (bazna stanica) konvatoih  ireless sensor network.

i slati (smeStati) u bazu podataka. Ovo je ostwaren

pisanjem adekvatnog koda u C++ okruZenju. Naveden j ONE REALISATION OF THE WIRELESS

samo deo koda koji sluzi za prepoznavanje ispravnog SENSOR NETWORK
paketa: Gauvrilo Bjekovt, Vladan Ming
it ((temp[o]== 'S' )|l (temp[0]==  's' ){

pom=char2int(temp[2]);

if (char2int(temp[3])==-1) {
poslednji=pom*2+pom+4;
ind=1;

else {
pom=pom*10+char2int(temp[3]);
poslednji=pom*2+pom+5;

if ((temp[poslednji]== 'S" )|
(temp[posledniji]== 's" ) {
if ((ind==1) &&
(char_hex2int_dec_2(3,temp)==0xFD)) {
hb.Set_base_id
((char_hex2int_dec_4(6,temp)));

else if
((char_hex2int_dec_2(1,temp)==0x50) &&
(char_hex2int_dec_2(4,temp)==0x0B)) {

m.Set_base_id
(char_hex2int_dec_4(7,temp));

m.Set_node_id
(char_hex2int_dec_4(19,temp));

m.Set_parent_node_id

(char_hex2int_dec_4(40,temp));

IV. ZAKLIUCAK

U ovom projektu su pokazane mdagosti formiranja
BSM i ocitavanja iz mreze sa udaljene lokacije slanjem
podataka perko GPRS-a, odnosno interneta. dako
formiranje viSe BSM-a i moduost préenja njihovog
JStanja“ sa udaljene lokacije. Smatram da je niogst
primene ovakvog funkcionisanja BSM viSestruka, npr.
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