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ТРАНСЛЯЦИЯ ГЕТЕРОГЕННЫХ ДАННЫХ В СЕТЯХ

С ОГРАНИЧЕННЫМИ РЕСУРСАМИ

И.В. Карпов

Московский государственный институт электроники и

математики (технический университет), Россия

Аннотация
В данной работе описываются исследования передачи

гетерогенных данных в беспроводных сенсорных сетях на

базе стандарта IEEE 802.15.4. Рассматривается

применимость существующих алгоритмов передачи данных

в высокоскоростных сетях для низкоскоростных сетей.

Введение
Основной целью работы является исследование

передачи разнородных типов данных в низкоскоростных

сетях с заданным качеством обслуживания на базе

стандарта IEEE 802.15.4. Главной задачей является

организация передачи гетерогенных данных по стандарту

IEEE 802.15.4 с возможностью выбора режима передачи

данных.

Был разработан макет, позволяющий

продемонстрировать передачу нескольких типов данных в

низкоскоростной беспроводной сети (аудио данные и

данные с датчиков). На базе данного макета собрана

статистика.

В работе рассматриваются существующие алгоритмы

высокоскоростных сетей с поддержкой качества

обслуживания, приведена диаграмма активности сети с

четырьмя режимами работы.

Высокоскоростные сети передачи данных

Как глобальные высокоскоростные сети, так и

персональные низкоскоростные передают по своим каналам

связи данные разного типа (видео, аудио трафик),

различной периодичности, разного объема и требованиями

к скорости передачи. Каждый из видов трафика

предполагает использование определенных ресурсов,

которые в низкоскоростных сетях ограничены –

производительность микропроцессоров накладывает

ограничение на применение ресурсоемких алгоритмов

передачи, автономное питание – накладывает ограничение

на время работы сети, объем памяти модулей – накладывает

ограничение на объем хранимых данных. В результате

наличия этих ограничений нельзя взять уже готовые

алгоритмы из других видов сетей и применить их в

беспроводных низкоскоростных сетях.

Кроме того, при наличии существующей персональной

сети, типы данных и требования к их передаче уже

определены, поэтому возникает проблема внедрения новых

устройств с иными требованиями к трансляции. Для

исключения подобной проблемы необходимо уже на этапе

проектирования такой системы предусмотреть передачу

гетерогенных типов данных с определенными

требованиями.

Низкоскоростные сенсорные сети стали развиваться

относительно недавно, в результате этого некоторые

аспекты высокоскоростных сетей отсутствуют, например

поддержка определенного качества обслуживания при

передаче гетерогенных типов данных. Следовательно,

необходимо опираться на готовые алгоритмы передачи в

высокоскоростных сетях.

В глобальных сетях для определения требуемых

ресурсов при передаче данных существует понятие QoS –

качество обслуживания. В QoS выделяют три типа моделей:

негарантированная доставка, интегрированный сервис,

дифференцированное обслуживание.

Согласно модели дифференциального обслуживания

весь трафик делится на классы. Классы позволяют

разделить поток данных по приоритетам на

высокоприоритетный и низкоприоритетный. К

высокоприоритетным данным относят мультимедиа-данные

(VoIP-телефония, видеоконференции и другой). К

низкоприоритетному – данные приложений, не требующие

быстрого ответа. В протоколах, поддерживающих QoS, для

указания класса данных, выделяют в структуре пакета

специальные биты. Например, в протоколе IPv4 в заголовке

пакета существует поле «тип сервиса» (1 байт), которое

служит для указания требуемого качества обслуживания -

временных задержек, пропускной способности, надежности.

Другой подход заложен в модели интегрированного

сервиса (IntServ). Модель IntServ использует для своих

целей протокол резервирования сетевых ресурсов RSVP,

который обеспечивает выполнение всех требований к

промежуточным узлам. Работает он следующим образом:

узел, которому требуется нестандартное качество

обслуживания, отправляет по сети специальное сообщение

в формате RSVP, это сообщение содержит данные о типе

передаваемой информации и требуемой пропускной

способности. Маршрутизатор, получив такое сообщение,

проверяет свои ресурсы на возможность выполнения

предъявленных требований и при отсутствии такой

возможности запрос отвергает. Если пропускная

способность достижима, то маршрутизатор отправляет это

сообщение дальше по пути следования адресата. В

результате этого, по всему пути передачи пакета от узла

отправителя до узла получателя резервируются

необходимые ресурсы.

Для низкоскоростных сетей первый способ

идентификации трафика не является наилучшим, так как это

приведет к уменьшению эффективной скорости передачи

данных, однако и второй способ не идеальный – при частой

смене типов трафика информационные пакеты начнут

«засорять» сеть, появятся нежелательные задержки между

передачей «полезных» данных. Поэтому при выборе метода

оповещения сети о требуемых ресурсах необходимо

исходить из тех сервисов, которые может предоставить

сеть.

Низкоскоростные сети передачи данных
За основу протокола передачи данных в беспроводных

низкоскоростных сетях был взят стандарт IEEE 802.15.4.

Стандарт IEEE 802.15.4 описывает два нижних уровня

согласно сетевой модели OSI – контроль доступа к каналу

(MAC) и физический уровень (PHY). Так же определяет

топологию, тип модуляции (2,45 ГГц – O-QPSK), скорости

передачи данных и механизм доступа к среде – CSMA-CA

(множественный доступ с контролем несущей и

предотвращением коллизий).

Стандартом определяется четыре типа пакетов:

- сигнальный пакет, который служит для синхронизации

устройств;

- пакет данных, используемый для передачи «полезных»

данных (Рис.1);

- пакет подтверждения, используемый для

подтверждения успешного приема;

- командный пакет, позволяющий управлять объектами

MAC-уровня.

Рис.1. Структура пакета данных

При выборе второго метода оповещения

информационный пакет может иметь ту же структуру, что и

пакет с данными. При этом он будет включать вместо
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«полезных» данных информацию о требуемом качестве

передачи, информацию о внутренней структуре

передаваемых пакетов. Так, например, при передаче данных

с датчиков влажности и давления при их агрегировании

необходимо знать, сколько байт в пакете выделено под одни

данные, а сколько под другие, а также тип этих данных для

последующей обработки – выводить ли их на экран или на

устройство аудио-вывода (наушники).

Исходя из двух выбранных типов (аудио и данные с

датчиков), определим режимы передачи:

 -высокоприоритетный с гарантированной доставкой

(резервируется вся полоса пропускания, пакеты

повторяются до тех пор, пока не придет подтверждение);

-высокоприоритетный с негарантированной доставкой

(резервируется вся полоса пропускания, пакеты не

повторяются или повторяются ограниченное количество

раз);

-низкоприоритетный с гарантированной доставкой

(резервируется часть полосы пропускания, пакеты

повторяются до тех пор, пока не придет подтверждение);

-низкоприоритетный с негарантированной доставкой

(резервируется часть полосы пропускания, пакеты не

повторяются или повторяются ограниченное количество

раз).

Диаграмма активности сети выглядит следующим

образом (Рис.2).

Рис.2. Диаграмма активности сети

Последние два режима позволяют агрегировать

приходящие на устройство пакеты, в результате чего канал

передачи данных используется полностью, а также

сокращается временная задержка при передаче. Если

невозможна одновременная передача по одному каналу

несколько типов данных, то их можно разделить и

направить по другому маршруту, за счет поддержки

большого количества узлов в таких сетях и её

распределённости.

Проведенные испытания на макетах доказывают

целесообразность использования дифференцированного

подхода к передаче данных в низкоскоростных сетях. Так,

например, аудиоданные, передаваемые в режиме высокого

приоритета с гарантированной доставкой, имеют

максимальную временную задержку на расстоянии 10 м в

29 мс, а количество потерянных пакетов составляет 0,77%,

что является приемлемым для данного типа данных. Однако

если в этом же режиме передавать другие данные,

например, файлы, то недопустимы потери пакетов, так как

на принимающей стороне невозможно их восстановление

для последующего прочтения.

Заключение
В данной работе были проведены испытания передачи

двух видов данных с разными требованиями при передаче –

аудиоданные и данные с датчиков. Было выделено

несколько режимов работы сети, однако при увеличении

гетерогенности данных, эти режимы могут добавляться или

дробиться в зависимости от количества услуг,

предоставляемых сетью.

На сегодняшний день беспроводные низкоскоростные

сети активно развиваются. Их применяют в таких сферах

жизни как здравоохранение, образование, военное дело.

Безусловно, имеется масса вопросов, которые требуют

детального изучения. В дальнейшем планируется изучить

предоставление QoS в низкоскоростных сетях с

гетерогенным составом сети, энергоэффективное

управление сетью при передаче разнородных данных,

алгоритмы для динамических сетей с сервисно-

ориентированной архитектурой.
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