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12. PoveZiVanjensamiGR/iimrezama

» BSM predstavlja jednu distribuiranu racunarsku mrezu koja se sastoji
od velikog broja bezi¢nih senzorskih ¢vorova

» BSM moze da radi kao samostalna mreza ili da bude povezana sa
drugim mreZama.

» Za mnoge aplikacije, BSM ne radi efikasno u punoj izolaciji.

» Mora da se omoguci nacin za spoljasnje nadgledanje dogadaja kao 1 za
pristup podacima koje nam daje mreza SC-ova.

» Javlja se potreba da BSM povezemo na ve¢ postoje¢u m.infrastrukturu
t]. da omogucimo povezivanje sa TCP/IP mrezama - Internetom.

» Na taj nac¢in mozemo da konfiguriSemo veoma slozenu Distribuiranu
Heterogenu MreZzu (DHN).

» Takva veza, s jedne strane, omogucuje potpuno transparentan rad BSM
za sve krajnje korisnike u DHN mrezi, ali, sa druge strane, stvara nove
1zazove koj1 se odnose na razvoj 1 istrazivanja u ovoj oblasti.

» Imajuci u vidu da je skup TCP/IP protokola postao de facto standard u
mreZznom okruzenju, sasvim je razumno da razmotrimo moguc¢nosti da
povezemo BSM sa TCP/IP baziranim mreZama



12.1 OsobiresnGRyaRaskuparprotokola

» Skup TCP/IP protokola spada u jako zahtevne protokole, jer gotovo svi
oni zahtevaju jake resurse za njthovo 1zvrSavanje.

» Tu se pre svega misli na ve¢u memoriju 1 jacu procesorsku snagu

» Za vecinu stacionarnih uredaja to nije bio problem, ali sa pojavom
bezi¢nih, mobilnih uredaja javlja se problem implementacije TCP/IP

> To naro¢ito vazi za SC, kako zbog jako skromnih ra¢unarskih resursa,
tako 1 zbog limitirane koliCine elektriCne energije kojom raspolazu.

> Najveéi deo energije SC trose u komunikaciji (protokoli) pa je jasno da
je tu 1 najveci problem kada se radi o zahtevnim protokolima

» Kako TCP/IP protokoli predstavljaju jako zahtevne protokole, kod
kojih su samo zaglavlja dosta velika (IPv4-24B, IPv6-40B, UDP-8B,
TCP-24B), jasno je da b1 puna primena ovih protokola u BSM bio
potpuni promasaj sa glediSta energetske 1splativosti 1 efikasnosti.

» Z.a samo 2-3 bajta korisnih podataka morali bi da prenosimo 30-tak
bajtova, a samim tim 1 potroSimo veliki deo elektri¢ne energije, a to
indirektno znaéi da bi Zivotni vek tih SC-ova bio drasti¢no smanjen tj.
sveden na samo nekoliko dana.



12.2 PrimenljivosishGRyaRaprotokola u BSM

» Jedna od glavnih prednosti direktne primene TCP/IP protokola, kao
osnovnih komunikacionih protokola BSM-a, je ta da BSM-e postaju

sastavni adresabilni deo mreZe svih mreza-Interneta, 1 to bez upotrebe
bilo kakvih dodatnih uredaja.

> Svaki od SC ima svoju jedinstvenu adresu koja mu omoguéava da
bude potpuno ravnopravan ¢lan bilo koje TCP/IP mreZe, a samim tim 1
direktan pristup svim resursima.

> Dugo se verovalo da je implementacija TCP/IP protokol steka na SC
neizvodljiva, zbog skromnih memorijskih 1 procesorskih mogucnosti.

» Danas su razvijeni mnogi protokoli koji su pokazali da implementacija
TCP/IP protokol steka je moguca 1 na vrlo skromnim racunarskim
resursima (8-bitn1 mikrokontroler sa samo 2KB memorije).

» Implementacija IwlIP (lightweight IP) i nIP (micro IP) zahteva samo
nekoliko stotina bajtova RAM-a za svoj rad Sto su skromni zahtevi.

» Kod uvodenja TCP/IP u BSM-a javljaju se 1 neki problemi koji
ograni¢avaju 1 uslovljavaju njegovu primenu a to su:



12.2 PrimenljivesisnGRyaPaprotokola u BSM

1.Veliina zaglavlja kod TCP/IP u odnosu na podatke

v've¢ smo napomenuli da veli¢ina zaglavlja kod TCP/IP protokola
varira od 28 do 40 bajtova.

v’ Ako kod BSM-a, podaci koji se $alju iznose nekoliko bajta, ispada da
se samo na prenos zaglavlja potrosi 90% ukupne energije

v'Kako je u$teda energije napajanja jedan od primarnih uslova za
efikasan rad BSM-a, gotovo svi do sada razvijeni protokoli su
projektovani sa osnovnim ciljem da zadovolje ovaj uslov.

v Kod najrasirenijeg OS za BSM-e TinyOS, koristi se message t gde
veliCina zaglavlja 1znosi samo samo 5% od okvira koji se Salje

v’ Jedan od nacina da se ovaj problem prevazide je da se izvrsi
kompresija TCP/IP zaglavlja.

v'To daje dobre rezultate kada se radi o standardnim bezi¢nim
komunikacijama ali ne 1 kod BSM-a zbog njene viseskokovite (multi
hop) prirode.



12.2 PrimenljivosishGRyaRaprotokola u BSM

2. Greske u bitovima (bit-error)

v TCP/IP protokoli su projektovani za zi¢ane veze kod kojih je ovaj tip
greske bio veoma redak.

v'Zato su ovi protokoli na svaku greSku koja se detektovala u
komunikaciji, reagovali tako Sto su smanjivali intezitet slanja okvira,
jer se pretpostavljalo da je do greSke doslo zbog jaceg saobracaja.

v Ovakva reakcija nije pozeljna kod BSM, jer je procenat greSaka u
bitovima kod njith mnogo veci, pa b1 se performanse ove mreze
znacajno umanjile ako bi se primenio ovaj princip.

3. Velika potrosnja zbog ponovnog slanja okvira
v’ zbog interaktivne prirode uspostavljanja veze putem TCP/IP
protokola dolazi do razmene veceg broja poruka
v  zbog viSeskokovite (multi hop) prirode prenosa okvira kod BSM-a
nepotrebno se troe energetski resursi kod vise SC-ova.
v’ poseban problem je poveCani saobracaj zbog jako “nesigurnih”
linkova tj. povecanog broja greSaka kod prenosa.



12.2 PrimenljivosishGRyaRaprotokola u BSM

4. Razvoj novih protokola usmeravanja

v'u okviru svake IP adrese postoji jedan deo koji se odnosi na
adresiranje mreze

v upravo se taj deo adrese koristi kod standardnih TCP/IP protokola
usmeravanja, gde omi svoju komunikaciju zasnivaju na jednom
glavnom racunaru-ruteru (host-centring).

v’ Za razliku od ovoga, kod BSM-a komunikacija se zasniva na vrsti
podataka koj1 se prikupljaju (data-centring).

v Ovde je svaki senzorski ¢vor ujedno i ruter zbog same prirode BSM-
a (multi hop organizacija).

v’ Zato i veliki broj razvijenih protokola usmeravanja za BSM-e upravo
zasniva svoj rad na tipu 1 vrsti podataka koji se prikupljaju 1
prosleduju nadredenim SC-ima.



12.2 PrimenljivosishGRyaRaprotokola u BSM

5. Komunikacioni modeli
v’ razlikujemo tri osnovna komunikaciona modela:

I. Komunikacija zasnovana na ¢voru (Node-Centring) — kod ove
komunikacije podrazumeva se da svaki SC ima svoj jedinstveni ID
broj na osnovu koga se vrSi usmeravanje poruka u BSM-a.

II.Komunikacija zasnovana na podacima(Data-Centring)- ne postoji
jedinstvena identifikacija SC ve¢ se komunikacija odvija na osnovu
broadcast poruka. Postoje dve vrste poruka: poruka interesovanja
(Interest packet), koju $alje SC koji traZi podatke i poruka objave
(Advertisement packet) koju $alje SC koji ima tu poruku. Kada se ove
dve poruke susretnu u nekom SC onda je pronaden prenosni put.

I11.Komunikacija zasnovana na lokaciji (Location-Centring) — SC
imaju jedinstvenu prostornu adresu koja je direktno zavisna od
fiziCke lokacije na kojoj se nalazi. Ukoliko nam je poznata pozicija
svakog SC moguée je znatno smanjiti vreme pristupa svakom ¢voru.

v' Prvi i tre¢i model potpuno odgovaraju zahtevima standardnih TCP/IP
protokola Sto omogucava primenu ovih protokola u uslovima BSM-a.



12.2 PrimenljivesisnGRyaPaprotokola u BSM

6. Problem adresiranja ¢vorova

v osnovni uslov za funkcionosanje jedne TCP/IP mreze je da svaki
entitet u mreZ1 1ma svoj jedinstven IP broj preko koga je on
prepoznatljiv.

v’ Ograniceni broj IP adresa kod IPv4 reSen je preko dodatnog DHCP
servisa il1 sa verzijom IPv6.

v'I jedno i drugo reSenje sa gledista BSM-a ima svoje mane i to:
angazovanje joS jednog entiteta koji je host-centring orijentisan
(DHCP servis) 1 problem josS veceg zaglavlja kod IPv6 zbog
povecanja adresnog prostora (40 bajtova).

» Na osnovu svega §to smo gore naveli, o¢igledno je da na ovom polju u
buduénosti mora intezivno da se radi, da bi se pronaSla optimalna
reSenja koja b1 omogucila da TCP/IP postane dobra alternativa za
osnovni komunikacioni protokol kod BSM-a.
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12.3 Modelinpovezivanjan=rOverlay

» Postoje dve vrste metoda koje se zasnivaju na Overlay arhitekturama:
1. TCP/IP overlay sensor networks,

2. Sensor networks overlay TCP/IP

» Prvi pristup ukazuje da je moguce implementirati TCP/IP protokol 1 u
mikroraCunarskim sistemima sa veoma siromasnim resursima: 8-bitni
microprocesor sa samo 2KB RAM memorije: IwIP (lightweight IP) 1
uIP (micro IP)

» U drugoj metodi protokol stek BSM je implementiran preko TCP/IP
steka 1 svaki korisnik Interneta se smatra kao virtuelni senzorski ¢vor.

» Virtuelni senzorski ¢vor moze prepoznati BSM pakete, jer on ima
instaliran BSM protokol stek pored standardnog TCP/IP steka.

» Brojni problemi prate implementaciju TCP/IP u BSM.

» Oni se mogu identifikovati kao: veliko zaglavlje, visoka stopa loSih
poruka, velika potroSnja energie za end-to-end multi-hop prenos,
retransmisije, razlike u protokolima usmeravanja 1 implementacija
adresiranja svakog SC kao i razli¢ite Seme usmeravanja podataka.



12. 3 Modelinpovezivanians DNT

» Bezi¢ne komunikcije donele su nove probleme jer je trebalo prilagoditi
vec postojece razvijene protokle za primenu u novim uslovima.

» Ocigledno je da se karakteristike ziCanih 1 bezi¢nih medijuma dosta
razlikuju, pa je vrlo teSko napraviti jedinstvene protokole koji b1
optimalno povezivali raCunare koji se nalaze na ovim medijumima.

» Zato je razvijena nova tehnolgija poznata kao ’Mreze sa prihvatljivim
kasnjenjem” (Delay Tolerant Network - DTN),

» Njen zadatak je da se prevazidu sve te razlike 1 povezu ove mreze.

» Osnovna ideja lezi na tehnici koja je poznata kao ~upamti 1 prosledi”
(store-and-forward).

> Svaki SC prvo upamti primljeni paket i ¢eka povoljan trenutak da ga
prosledi do slede¢eg Cvora.

» Sve dok ne dobije potvrdu da je paket ispravno primljen on se ¢uva u
memoriji, dok se sa prijemom potvrde on briSe.

» To zahteva da svaki ¢vor ima dovoljno memorijskih resursa da bi
mogao da prihvati veci broj paketa kod intezivnijeg saobracaja.

> Najvedéa prednost je da se ponavlja samo zadnje slanje izmedu SC



12. 3 Modelinpovezivanians DNT

» Da bi se to ostvarilo arhitektura DTN-a je realizovana u vidu vise
posebnih regiona koji dele jedan zajednicki sloj nazvan bundle layer.
» Svaki od ovih regiona predstavlja posebnu mrezu za koju vaze njena

interna pravila komuniciranja tj. protokoli.
» Taj sloj nalazi se izmedu transpotnog 1 aplikacionog sloja
» On formira okvire koji se Salju-bundles, a koji se sastoje iz dva dela:
aplikacionih podataka 1 meta podataka koj1 definiSu sam okvir, kao 1 da
se staraju o 1spravnoj primopredaji tih paketa.
» To se postize zahvaljuci jednom ili viSe mreznih prolaza — gateway,
koj1 se nalaze u svakom od DTN regiona.
» Svaki region ima nezavisnu arhitekturu,karakteristike 1 svoje protokole
» Kod DTN arhitekture postoje najmanje dva regiona:
1. TCP/IP region sa standardnim karakteristikama 1 protokolima
2. BSM region sa tipicnim karakteristikama BSM mreza
» Izmedu regiona nalazi se ¢vor sa karakteristikama mreznog prolaza-
gateway, koji 1ima ulogu da premosti 1 prilagodi razlike 1izmedu njih.
» DTN nam omogucuje da se 1 male particije BSM povezu sa TCP/IP



12.3 Modelinpevezivanjae=rGateway

» Jedan od osnovnih uredaja koji obezbeduje vezu izmedu bezi¢nih 1
TCP/IP mreZa je mreZzni prolaz (gateway).
» On izvrSava nekoliko zadataka kao Sto su konverzija protokola,
reguliSe kaSnjenje poruka, itd.
» Sva reSenja, koja koriste gateway uredaj kao sredstvo za povezivanje,
mogu se grupisati u sledece dve kategorije:
1. gateway zavistan od aplikacije
2. mreZe koje dozvoljavaju kasnjenje poruka (Delay Tolerant
Network-DTN)
» Gateway zavistan od aplikacije predstavlja jednostavan gateway koji
radi u aplikacijionom sloju.
» DTN je sli¢no reSenje, a osnovna razlika u odnosu na aplikacioni
gateway sastoji se u sledeCem:
v" On realizuje jedan novi sloj, kako u TCP/IP tako i BSM, nazvan
paket sloj (Bundle Layer) Cija je glavna funkcija da upamti 1 prosledi
pakete 1zmedu dve mreZe.



12.3 Modelimpovezivanjar=: Proxy

» Jedan od najednostavnijih 1 najstarijih na¢ina da se dve razliite mreze
povezu je primena specijalizovanog raCunara — proxy servera.

» Jedini uslov je da taj raCunar fizicki bude povezan na obe mreze, 1 da
se na njemu izvrsava aplikacioni program koji vrsi usaglaSavanje 1
prilagodavanje formata podataka, koji se Salju 1z jedne u drugu mrezu.

> U ovom modelu kompletna komunikacija izmedu TCP korisnika i SC
odvija se preko proxy raCunara.

» Ovo nam omogucuje da izbor BSM komunikacionih protokola koji ¢e
se koristiti bude potpuno slobodan 1 nezavistan od TCP/IP mreze

» Postoje dva razli¢ita nacina kako proxy raCunar ostvaruje tu vezu:

1. relay (primopredajnik) — u ovom modu rada se svi podaci koji dolaze
1z BSM-¢ ili TCP/IP mreze jednostavno proslede u suprotnom pravcu.
2. front-end raCunar — neSto slozeniji od prethodnog jer ovde proxy
server ima ulogu 1 servera baze podataka koji se dobijaju 1z BSM. Svi
podaci koj1 se dobijaju iz BSM se sakupljaju 1 pamte u bazi podataka
koja se ¢uva na ovom raCunaru. TCP/IP ¢vorovi mogu sada da pristupe

ovim podacima u vidu klasi¢nih SQL upita i1li putem WEB interfe;sa.



12.3 Modelimpovezivanjar=: Proxy

» Ovaj nacin realizacije pruza nam jo$ jednu prednost, a to je sigurnost 1
zastitu podataka od nezeljenog pristupa, putem verifikaciyje kako samih
podataka tako 1 korisnika tj. ¢vorova koji ih sakupljaju, predaju 1 traze.
» ReSenje ima 1 mane koje ogranic¢avaju primenljivost u svim uslovima:
1. konekcija ovih mreza direktno je zavisna od racunara. Ukoliko dode
do greske/otkaza raCunara gubi se svaka komunikacija

2.projektovanje svakog proxy raCunara zavisi od aplikacije, jer on treba
da se prilagodi specificnom zadatku 1 odredenim protokolima koji se
koriste u mrezama koje se povezuju.

» Pored toga ne postoji neki generalni mehanizam koji ¢e povezati sve
proxy servere ukoliko imamo viSe parcijalnih BSM-a koje povezujemo
sa TCP/IP mrezom.

» Od proxy servera se takode zahteva da ima malo vece resurse od
¢vorova, kao i1 da ima stalno napajanje, jer je potrebno da neprekidno
bude aktivan kako bi se veza odrzala.

» Upravo zbog ovoga, ovo reSenje se primenjuje u uslovima kada su
c¢vorovi BSM-e smeSteni u neposrednoj blizini proxy servera.



12.4 Napredreselmoiogijenpovezivan ja

» Internet je danas postao sastavni deo naSeg zivota

» Samim tim zahtevi koji se postavljaju toj mrezi svakog dana sve vise
rastu, od obi¢nog informacionog doba WEB 1.0, pa do danasnjih
multimedijalnih WEB 2.0 sistema koj1 uglavnom zahtevaju rad u
realnom vremenu kao 1 punu bidirekcionalnu vezu 1zmedu korisnika.

» Paralelno sa njim razvijalale su se 1 druge tehnologije koje su bile
usmerene na prikupljanje velikog broja razlicitih podataka iz prirode.

> Kao krajnji produkt tih tehnologija proizasao je mali inteligentni SC

» Na taj na¢in BSM omogucavaju da na dosta jeftin 1 jednostavan nacin
dodemo do ogromne koli¢ine razli¢itih informacija 1z prirode.

» Sa druge strane, ubrzani razvoj i primena Internet tehnologija,
omogucio nam je da sve te informacije budu lako dostupne.

» Integracijom ove dve tehnologije ostvaruje se proro¢anstvo mnogih
naucnika krajem proSlog veka a to je da osnovni zahtev klijent-server
arhitekture 3A: Any one (bilo ko), Any place (bilo gde) 1 Any time
(bilo kada), duplira 1 preraste u 6A: Any thing (bilo Sta), Any
path/network (na bilo koji nacin) 1 Any service (bilo koji servis).
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12.4 Napredreselmoiogijenpovezivan ja

» Sve vise aplikacija zasnivaju svoj rad upravo na prednostima Interneta.
» WWW (Word Wide Web) se toliko razvio da je od jednog servisa koji
je pruzao uvid u statiCne podatke narastao u servis koj1 omogucava
prikaz velikog broja dinamickih multimedijalnih podataka (real time).
» Moguénost da prikupimo ogromnu koli¢inu razli¢itih podataka, 1 to sa
velikog broja geografski razliCitih lokacija, 1 da te informacije gotovo
trenutno prezentujemo klijentima predstavlja ogromni 1zazov za
realizaciju Sirokog spektra razliCitih tehnologija 1 aplikacija.
» Tu se pre svega misli na nove generacije distribuiranih racunarskih
tehnologija: Cluster computing, Grid computing 1 Cloud computing.
» One su sada bile preduslov za razvoj jednog novog pogleda na
softverske aplikacije tkz. Web servis orijentisani softver.
» Razvijen je veliki broj softverskih alata i protokola:
1. XML (Extensible Markup Language),
2. WSDL (Web Service Description Language),
3. UDDI (Universal Description, Discovery and Integration),
4. LINQ (Language-Integrated Query) 1 dr.



12.4 Napredreselmoiogijenpovezivan ja

» Pored toga razvijena su 1 dva protokola koja omogucavaju da se

preuzimaju podaci sa razli€itih izvora 1 ist1 Salju ka Web servisima:
1. Representational State Transfer (REST)
2. Simple Object Access Protocol (SOAP).

» Ovi protokoli imaju 1 moguénost da koriste mehanizme za razmenu
poruka kao Sto su E-mail, SMS 1li da razmenjuju poruke putem
drustvenih mreZa 1 blogova.

» Te osobine bile su idealne da se njihove pogodnosti iskoriste za
povezivanje sa jednim distribuiranim izvorom podataka - BSM.

» Osnovni problem da bi se ostvarila ova zamisao bio je da se jako
zahtevni TCP/IP protokoli, koji predstavljaju preduslov za povezivanje
sa Internetom, implementiraju u okviru skromnih resursa SC .

» Dugo se verovalo da je implementacija protokola iz TCP/IP skupa u
SC-ima neizvodljiva, zbog skromnih resursa SC.

» Razvojem IWIP (lightweight IP) 1 pIP (micro IP) protokola pokazano
je da je to 1pak moguce (8-bitni mikrokontroler sa samo 2 KB
memorije) 1 svega nekoliko stotina bajtova RAM memorije za svoj rad.
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12.4 Napredreselmoiogijenpovezivan ja

» Osnovni problem pri ovakvoj implementaciji bio bi nemogucénost
jednoznacnog adresiranja velikog broja SC-ova.

» Zato se poslednjih godina intenzivno razvija jedna nova tehnologija,
6LoWPAN (IPv6 over Low power Wireless Personal Area Networks)

» Ona se zasniva na IPv6 protokolu koji u potpunosti reSava problem
adresibilnosti svakog SC-a.

» Medutim, omogucavajuci primenu IP protokola u ovim mrezama
omoguci¢emo samo interoperabilnost na mreznom sloju a ne na viSim
slojevima OSI referentnog modela.

» Dalja integracija BSM, koja bi omogucila znatno ve¢e mogucnosti, bi
bila ako 1h spregnemo 1 na aplikativnom nivou putem postojecih Web
protokola 1 mnogih Web servisa.

» U stvari, u interakciji sa postoje¢im Web tehnologijama najznacajnije
b1 bilo omogucavanje koriS¢enja postojecith Web servisa ali sa gledista
svakog pojedinacnog SC-a.



12.4 Napredreselmoiogijenpovezivan ja

» Vecina komunikacije izmedu korisnika Interneta danas se odvija putem
standardnog HTTP protokola koji se koristi uslugama TCP/IP skupa

» Komunikacija je zasnovana je na standardnom klijent-server modelu

» U ovom modelu server nije u mogucénosti da ispostuje klasican real
time rezim rada tj. da poSalje trenutno informaciju o nekoj proment.

» Sa druge strane svi ovi protokoli su jako zahtevni u pogledu broja
korisnih (payload podataka) koji se Salju, jer pored njih Salje se 1
velika koli¢ina kontrolnih podataka (veliki overhead).

» Posledica toga je zahtev za velikom propusnos¢u mreze kao 1 pojava
kasnjenja kod slanja vece koliCine podataka.

» Zadnjih godina razvijene su mnoge tehnologije koje bi trebalo da
zadovolje real time komunikaciju kao Sto su Flash, Comet 111 Ajax.

» Sve ove tehnologije nisu uspele najbolje da rese problem real time
komunikacija jer su zahtevale od svih klijenata da se u Internet
pretraziva¢ima instaliraju programski dodaci (plug-in-ovi), dok su sa
gledista servera one bile jako zahtevne za instaliranje.

» Pojavom HTML 5 i WebSocket protokola ovaj problem je resSen.
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» 6LoWPAN je otvoreni standard definisan u RFC6282 od strane
Internet Engineering Task Force (IETF), tela koje je definisalo puno
otvorenih standarda na Internetu, kao Sto su UDP, TCP 1 HTTP.

» U pocetku 6LoWPAN je bio zamiSljen da podrzi standard IEEE
802.15.4 za bezicne mreZze male snage u 2.4-GHz podrucju, da b1 sada
prerastao u standard koji se adaptirao 1 moze da se koristi 1 u raznim
drugim mreZznim tehnologijama kao Sto su Sub-1GHz low-power RF,
Bluetooth® Smart, power line control (PLC) 1 low-power Wi-Fi®.

» Zasniva se na ve¢ dobro poznatom standardu 802.15.4 (LoWPAN) koji
je primenjen na uredaje koji imaju jako limitirane resurse kao SC-ovi.
> Razvijeno je puno razli¢itih tehnologija za komunikaciju izmedu SC
koje omogucavaju pristup Internetu ali je sasvim jasno da tehnologije

koje se zasnivaju na TCP/IP skupu protokola imaju prednost.

» Efikasna potro$nja energije je primaran zadatak 6LoWPAN standarda.

» 6LoWPAN mreza se povezuje sa drugim IP mrezama kroz jedan ili

viSe rutera (edge routers) Cii je zadatak da vrSe prosledivanje IP
paketa izmedu razliCitih mreza
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»Da bi izvrSio prenos IP paketa sa Sto manje utroSene energije
6LoWPAN definiSe sledece postupke:

1. Kompresiju zaglavlja (header) - vr$1 kompresovanje 40B IPv6 1 8B
UDP zaglavlja pod pretpostavkom da postoje zajednicka polja. Sva
polja zaglavlja koja imaju podatke koji se mogu dobiti 1z zaglavlja sa
data link sloja se izostavljaju a ostala se komprimuju 1l1 menjaju.
Ovaj nacin komprimovanja zaglavlja jedan je od faktora koji dovodi
da ovaj standard podrzava samo IPv6 a ne IPv4 protokol.

2. Fragmentacija i sklapanje — max. duzina okvira kod standarda
IEEE 802.15.4 1znos1 127B, a veli€ina segmenta kod IPv6 je 1280B,
neophodno je 1zvrsiti njegovu fragmentaciju na manje delove.

3.Samostalno konfigurisanje — to je proces koji omogucuje da svaki
uredaj u okviru 6LoWPAN automatski generiSe svoju IPv6 adresu.
Standard defriniSe metode koje sprecavaju da se pojave duple adrese.

» Cilj svake 6LoWPAN mreze da omoguci koriS¢enje standardnih Web
servisa, kao Sto su REST, XML, JSON 1 drugi, uredajima koj1 imaju
jako ogranicene resurse, kao $to su SC-ovi
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» Povezivanje ovih mreza sa najve¢om mrezom svih mreza, Internetom,
otvara joS jedno sasvim novo poglavlje njihovog razvoja a to je
Internet of Things (IoT).

» 10T podrazumeva veliki broj objekata, Zivotinja ili ljudi koji imaju
svoju jedinstvenu identifikaciju, a koji su u mogucnosti da potpuno
samostalno prikupljaju, obraduju 1 putem bezine komunikacije
razmenjuju raznorodne podatke bez 1¢ije pomoci, kao 1 da te podatke
omoguce dostupnim putem Interneta.

» On je nastao kao krajnji proizvod tri osnovne tehnologije koje su
zadnjih godina pretrpele najveci napredak 1 razvo;:

1. bezi¢ne komunikacije,
2. mikro-elektromehanicki sistemi (MEMYS)
3. Internet tehnologije.

» Jedna od osnovnih prednosti IoT je da omogucava velikom broju ljudi
da sa veoma malo znanja 1 iskustva kreira jako mocne aplikacije.

» Sve to omoguceno je razvojem velikog broja mikro platformi, kao Sto
su Arduino, Propeller 1 Microchip PIC familija
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» Ova tehnika zahteva od inzenjera da podjednako raspolazu sa znanjima
1z hardvera 1 softvera.

» Ovo je potrebno kako bi to znanje primenili na koherentan 1 integrisan
nacin u cilju dobijanja primenjive IoT aplikacije.

> Moguénost stvaranja mreze malih, gotovo nevidljivih SC, koji ¢e
neprekidno prikupljati informacije 1z realnog sveta 1 trenutno te
informacije slati na Internet, omogucava neslucene primene

»Zato 1 ne cudi misljenje mnogih naucnika koji tvrde da ¢e ova
tehnologiyja u buduc¢nosti u potpunosti izmeniti ¢ovekov zZivot 1
doprineti da on bude mnogo ugodniji 1 bolji.

» Medutim, veliki broj raznorodnih tehnika koje treba medusobno
povezati predstavlja 1 otezavajuci faktor kod proucavanja IoT, jer se od
1strazivaCa zahteva veliko poznavanje svih tih tehnika.

»Sa druge strane to predstavlja 1 prednost jer se velikom broju
istrazivaCa daje sloboda da se iskazu na onim poljima na kojim su
najbolji.
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12.5 Interneimoisiiingsi=Nproblemi

1. DonosSenje novih standarda

2. Interoperatibilnost

3. Sigurnost i postovanje privatnosti
4. Proizvodnja i cena

5. Memorisanje podataka i njihova analiza



Hvala na paznji |l
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