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Az AgroDat.hu K+F projekt egy nagy, orszagos méretii mezdgazdasagi informacios rendszer felépitését tiizte ki célul, melynek
egyik fontos eleme a mezdgazdasaghan hasznalhato szenzorok fejlesztése. A szenzoregységek altal gyiijtott adatokat folyamatosan
el kell juttatni az adattarolo és -feldolgozo rendszerhez. Egy nehezen hozzaférhetd terepen miikodé berendezésnél rendkiviil fontos
szempont az energiahatékonysag, és a kommunikacids rendszer felépitése jelentésen hefolyasolhatja a szenzoregységek
energiafogyasztasat. A szenzorhalézat kommunikacios architektirajanak két valtozatat (GPRS és SMS alapii adatatvitel) vizsgaltuk,
majd a GPRS kommunikacio esetén a Telit GL865 és a SIMCOM SIM900 tipusjelii kommunikacios modulok energiahatékonysagat

elemeztiik. Elemzésiink alapjan érdemes a magasabb energiafogyasztassal jar6 GPRS-HTTP alapu architektirat alkalmazni,
de a szerver altal kezdeményezett kapcsolatok (pl. tavmenedzsment) céljara sziikség van az SMS infrastruktirara is.

1. Bevezetés

Az AgroDat.hu K+F projekt neves ipari és tudomanyos
partnerekkel arra térekszik, hogy egy nagy, orszagos
méretd mez8gazdasagi informaciés rendszert épitsen
fel Magyarorszagon. A projekt f6 tudomanyos célja,
hogy elemezze a gyl(jtétt mez6gazdasagi adatok 6sz-
szefliggéseit. Az AgroDat.hu harom részprojektbdl all:
(1) szenzorfejlesztés és adatgydijtés, (2) elemzések és
modellezés, illetve (3) déntéstdmogatasi rendszer fej-
lesztése. Cikklink a szenzorhdlézat fejlesztésével, ké-
zelebbrél a kommunikaciés rendszer energiahatékony-
sagaval foglalkozik.

A mez8gazdasagi informéacios rendszer mikédésé-
hez nagy mennyiségi adatot kell gy(jteni a féldeken a
névények allapotarél és a kdrnyezeti feltételekrdl (ta-
lajnedvesség, talajhémérséklet, 1égh6mérséklet, csa-
padék, napsugdarzas stb.). Az adatok nagy része szen-
zorhalézat segitségével biztosithaté. A projekt soran
egy komplex féld alatti és egy féld feletti szenzoregy-
séget fejlesztliink ki, amelyek hardverszinten tébb szen-
zort integralnak a szikséges talaj- és kérnyezeti jel-
lemz8k mérésére. A szenzoregységek altal gyd(jtott
adatokat folyamatosan el kell juttatni az adattarolé és -
feldolgozé rendszerhez. A kommunikaciés rendszer fe-
Iépitése jelentésen befolyasolhatja a szenzoregységek
fogyasztasat, ami egy nehezen hozzaférhet§ terepen
m(ik6d6 berendezésnél rendkivil fontos szempont.

2. Precizios novénytermesztés
Az AgroDat.hu projekt a preciziés névénytermesztés

bevezetését segitheti azaltal, hogy helyfliggé mérési
adatokat biztosit szamos mezdgazdasagi szempontbol
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fontos jellemzérél. A preciziés termesztés a helyi, tab-
lan bellli viszonyokhoz és igényekhez igazodé ter-
mesztést jelenti. Ennek szerves része a szabatos mé-
rés és ahhoz kapcsol6ddan a pontosan szabalyozott
beavatkozas [1]. A preciziés gazdalkodasnak ezért fon-
tos részét jelentik a szenzorok, amelyek kilénb6zé
talaj és kérnyezeti jellemzdket, illetve a mez6gazdasa-
gi mlveletekhez kapcsol6dd paramétereket (pl. a beta-
karitasnal) mérnek folyamatosan. A t6bb és pontosabb
informaciék révén ndvekszik a ndévénytermesztési fo-
lyamat kontrollalhatésaga és a termelési inputok fel-
hasznalasanak hatékonysaga.

A preciziés gazdalkodas gazdasagon beluli kocka-
zatkezeld stratégiat jelent, és a segitségével elsésor-
ban a termelési kockazat csékkenthetd, bar az optima-
lizalt 6ntdzés, mitragya- és ndvényvéddszer-felhasz-
nalas révén jellemzéen csékkennek az ezekhez kap-
csol6do raforditasok is, ami valamelyest mérsékli az
aringadozasokbdl szarmaz6 kockazatot is. Szakeértdi
vélemények [2] alapjan egy bizonyos birtokméret felett
egyértelmien megéri a technolégia egy vagy tébb ele-
meének alkalmazasa.

Ahhoz, hogy a ndvénytermelés soran a megfelel6
déntéseket hozzuk meg, a kdvetkezd tablafolt-szint( in-
formé&cidkra van szikség:

— talajtulajdonsagok

(pl. humusztartalom, kététtség, mikro- és makro-
elemek);

— meteorologiai adatok;

— termesztett névény igényei,

tapanyagsziikséglete;

— gyom és kartevd populacio adatai;

— szilkséges agrotechnikai beavatkozasok

parameéterei;

— betakaritott termés mennyisége, minésége.
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Az AgroDat.hu szenzorhél6zat

A tervezett rendszerhez tehat nagy mennyiségi ada-
tot kell gy(jteni a féldeken a névények allapotarél és a
kérnyezeti feltételekrél (talajnedvesség, talajhémér-
séklet, léghémérséklet, csapadék, napsugarzas stb.).
Az adatok nagy része szenzorhal6zat segitségével biz-
tosithaté. A projekt soran egy komplex fold alatti és egy
féld feletti szenzoregységet fejlesztiink ki, amelyek
hardverszinten tdbb szenzort integralnak a sziikséges
talaj- és kornyezeti jellemz8k mérésére.

Az informécidés szolgéaltatas felhasznaldi (gazdak,
kutaték) webes fellleten keresztll férhetnek majd hoz-
za a szenzorok adataihoz, illetve az adatokra épul§ ri-
asztasokhoz, elemzésekhez, elérejelzésekhez. Ezaltal
folyamatosan kdvethet6 a névények kdrnyezeti allapo-
ta és megalapozott déntések hozhaték a szilkséges
mez6gazdasagi tevékenységekrdl (pl. vetés, éntdzés,
permetezés).

3. Mezogazdasagi szenzorok

A ndvények életfolyamatainak és kdrnyezettel val6 kap-
csolatuknak az ismeretében lehet meghatarozni azokat
a (mérendd) tényezbket, amelyek hatassal vannak a
novények fejlédésére és a termés mennyiségére, mi-
néségére. A projektben az aldbbi tényezék szenzoros
mérését mérlegeljik:

— légmozgas (szélsebesség, szélirany, légnyomas)

— csapadék (mennyiség és intenzitas)

— paratartalom

— l[égh&mérséklet

— napsugarzas (intenzitas és tartam)

— szén-dioxid koncentracié a talajban

— talajnedvesség

— talajviz-potencial

— talaj-sétartalom

— talajh6mérséklet

Talajszenzorok segitségével mérhet6 a talajhémeér-
séklet, a térfogati nedvességtartalom (a dielektromos
permittivitds alapjan), a talajviz soétartalma (az elektro-
mos vezet6képességén keresztil), illetve a talaj gazfa-
1. abra

A Decagon cég 5TE talajszenzora
(forras: www.decagon.com)

HTE INFOKOM 2014 — LXIX. EVFOLYAM, 2014

zisanak széndioxid-koncentraciéja. Az amerikai Deca-
gon cég 5TE kombinalt szenzoraval példaul egyszerre
mérheté a talajh6mérséklet, a térfogati nedvességtar-
talom és a talaj vezet6képessége.

Ezek adatok felhasznalhaték az o6nt6zéstervezés-
hez, a névénybetegségek elbrejelzéséhez, a talajlég-
zés méréséhez. A talaj soétartalma, f6leg a szarazabb
teruleteken, jelentésen befolyasolhatja a ndvények fej-
I6dését. A talajviz-potencial mérésével pedig kdvetkez-
tetni lehet arra, hogy mekkora a névények szamara fel-
vehetd vizmennyiség.

Fényérzékel§ szenzor segitségével mérheté a foto-
szintetikusan aktiv sugarzas intenzitadsa. Meteoroldgiai
szenzorok mérik a péaratartalmat, a léghémérsékletet,
ezekbdl az értékekbdl a névények parologtatasara le-
het kdvetkeztetni. A csapadékméré szenzor a csapa-
dék mennyiségérél ad informaciét, ami a terllet vizhaz-
tartasanak meghatarozé tényezdéje. A szélmérd a szél
iranyat és sebességét méri, ez fontos lehet példaul a
széllel szallitott kdrokozok terjedésének meghataroza-
sanal.

Akilénb6z8 szenzorok kombinalasaval szinergikus
hatéas érvényesiil a fejlesztend6 szenzorcsoportnal. Az
egyedi fejlesztés tovabbi célja a kérnyezeti tényezbkre
val6 felkészités: esd, szél, er6s napsiités, kdd és hi-
deg mind-mind mas jellegl problémat okozhatnak egy
elektronikai szerkezetben. Fontos fejlesztési cél a szen-
zorok mlUkddéséhez szliikséges energiaigény minimali-
zalasa.

4. Az AgroDat.hu szenzorhalézat
architektuaraja

Minthogy az AgroDat.hu szenzorhal6zat elsé valtozata a
kukoricara koncentral, a tipikus kukorica terméhelye-
ket kellett figyelembe vennlink az adatatviteli architek-
tura tervezése soran. A nagy tablaméretek és a termé-
terllet telepllésektdl és egyéb infrastrukturalis létesit-
ményektdl vald jelents tavolsaga csak nagy teriletet
lefedni képes radios technologia alkalmazasat tette le-
hetévé. llyen radios technolégia ugyan tébbféle is ren-
delkezésre all (pl. WiMax vagy URH atvitel), széles kori
hozzaférhet6sége, alacsony kdltsége és a jogi szaba-
lyozottsag megoldottsdga miatt a nyilvanos GSM mo-
bilhalézat mellett déntéttink.

A szenzorhdal6zat elsé valtozata olyan adatokat mér,
amelyek lassan valtoznak (pl. talajhémérséklet, talaj-
nedvesség) és az adatreprezentaciéhoz kis adatmeny-
nyiség is elegendd (a mi kédolasi formatumunkkal ez
esetenként 200-400 bajtot jelent). Ez azt jelenti, hogy a
szenzor viszonylag ritkan kommunikal a mobilhaléza-
ton (naponta 1-3 alkalommal) és akkor is kis mennyisé-
gl adatot kild. A szenzorallomasok egy része csak ta-
lajérzékel6kkel rendelkezik, a fold felszine felé mini-
malis mértékben nyulik ki, igy napelemes taplalas nem
megoldhatd, a szenzorallomas tervezésénél ezért az
energiahatékonysag kulcsfontossagu. A kis adatmeny-
nyiség és az energiahatékonysag fontossaga miatt a
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mobilhalézat alacsony savszélességl szolgaltatasai-
nak felhasznélasaval terveztik meg a prototipust. Ez
GPRS vagy SMS alapu adatatvitelt jelenthet.

A szenzorhal6zat architektdrajanak két valtozatat ké-
szitettik el. Az els6 GPRS, a masodik SMS alapu adat-
atvitelen alapul. GPRS hasznélata esetén a szenzor kdz-
vetlenll kapcsolodhat a web infrastrukturahoz HTTP
protokollon keresztll, ami elényés a szerveroldal telje-
sitménye szempontjabdl, mivel HTTP protokollra extrém
magas skaldzhatésagu megoldasok sokasaga all ren-
delkezésre telepithet6 vagy felh6szolgéaltatas alapon is.

Aviszonylag kis adatmennyiség és a felhasznalt t6-
mor binaris kodolas lehetdvé teszi, hogy az adatokat
az SMS segitségével vigylk at. Mérési adatcsomagja-
ink még szdéveges formaba kdédolva is elférnek 3-4 SM-
ben, ami napi 3 adatfelkuldést feltételezve legfeljebb
napi 12 SM-t jelent. Az SMS alapu adatfelklldés koltse-
ge tehat vallalhaté. Architekturalis szempontbél az SMS
infrastrukturdhoz lehet csatlakozni mobil végpontként
vagy az SMSC alkalmazasprotokolljan keresztil. Mind-
két megoldas egy tovabbi szoftverkomponens beiktata-
sat teszi szlikségessé az SMS infrastruktira és az al-
kalmazasszerver kézé. Ez a szoftverkomponens a mo-
bil végpont SMS interfészét vagy az SMSC alkalmazas-
protokoll interfészét illeszti az alkalmazasszerverhez
és ez a HTTP-t haszndlé architektura-valtozathoz ké-
pest bonyolultabb felépitést jelent.

A masik szempont a szenzor fogyasztasa az egyes
adatkulldési szcenariok kézben. Mérést végeztiink a Te-
lit GL865 GSM/GPRS adatkommunikaciés moduljaval
é€s megmértuk 112 bajt adat elkildésének koltségét az
elfogyasztott energiat tekintve. Mérésink szerint ehhez
GPRS-en 2347 mAsec energia kell, mig SMS esetén 247
mAsec szlkséges. Az SMS alapu adatkildés tehat hoz-
zavetblegesen egy nagysagrenddel kevesebb energiat
igényel. Ugyanakkor egy GPRS-alapu adatkildési tranz-
akcié még igy is kevesebb, mint 1 mAh-t fogyaszt (1 mAh
= 3600 mAsec) amely tipikus akkumulator-csomaggal

is kénnyen kielégithet6 a korabban emlitett napi 1-3 adat-
kildés mellett. Ez alapjan agy déntéttink, hogy a direkt
HTTP kommunikaci6 elényei meghaladjak a magasabb
energiafogyasztas okozta hatranyokat és a GPRS-HTTP
alapu architektura mellett dontéttink.

A szenzorhalézat a tervek szerint 300-1000 szenzor-
bél fog &llni. Ennyi végpont menedzselése elképzelhe-
tetlen valamilyen tavmenedzsment megoldas nélkil. A
tervek szerint a szenzorhél6zat menedzselését két ku-
I6nall6 menedzsmentrendszer fogja végezni. A HP
Dynamic SIM Management (DSM) rendszere végzi a SIM
kartydk menedzselését, amibe beletartozik a SIM kér-
tyak leltarja, szenzorhoz rendelése, mikddésik ellen-
drzése és olyan biztonsagi szolgéltatasok, mint pl. an-
nak ellenérzése, hogy az adott SIM kartya a hozza ren-
delt szenzorban van-e. A funkciok egy részének meg-
valésitasahoz a HP DSM rendszer sajat SIM Toolkit al-
kalmazasat tartalmaz6é SIM kartydk szikségesek és
ezzel a SIM Toolkit alkalmazassal a HP DSM rendszer
az SMS infrastruktaran keresztil tartja a kapcsolatot.

A szenzor sajat, nem tavkdzlés-specifikus tulajdon-
sagainak a menedzsmentjére egy kilén menedzsment-
rendszer szolgal. llyen tulajdonsagok példaul a szenzor
mérési idépontjainak konfiguracidja vagy a szenzortél
érkezd hibajelentések fogadasa. Ez a szenzormenedzs-
ment rendszer az SMS infrastrukturat hasznalja a szen-
zoroknak szant Uzenetek kildésére. Hosszabb menedzs-
mentmdveletet a szenzor és a szenzormenedzsment
szerver GPRS-HTTP hordozén végez. A szervert6l a szen-
zorhoz kildétt aszinkron lGzenetek energiahatékonysa-
gi problémait a cikk késébbi részében targyaljuk.

5. Energiahatékonysagi vizsgalatok
A szenzor egy gyakori konfiguraciéja minimalis mérték-

ben emelkedik a féldfelszin felé, tehat a gyakran hasz-
nélt napelemes taplalas nem megoldhaté. Ezért kilénés
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fontossagu, hogy a szenzor a telep rendelkezésére al-
I6 energidjaval a leheté legtovabb mikédésben marad-
jon. A legnagyobb fogyasztas a GSM kommunikaciés
funkciokkal kapcsolatos, igy nagy figyelmet forditot-
tunk ezen funkcidk energiafogyasztasanak lemérésére
és a leheté legenergiatakarékosabb adatatviteli mod-
szerek kivalasztidsara. Méréseink soran szét szerettik
volna véalasztani a GSM kommunikaciés modulok elté-
ré implementaciés megoldasaib6l adédd energiakélt-
ségeket és a kilénbdz8 mobilkommunikacios eljara-
sok haszndalatab6l ad6dé kéltségeket. Ezért a mérések
egy részét két kiilonb6z6 népszerli GSM/GPRS kommu-
nikaciés modullal is elvégeztik.

Az els6 mérési platformunk a Telit GL865-QUAD
GSM/GPRS modulja volt. Ez teljes alkalmazasplatform-
ként is képes m(kédni, tehat a mobilszolgaltatasokat
haszndal6 alkalmazaslogikat maga a modul is képes téa-
rolni és végrehajtani. E mellett a GL865 hagyomanyos
mobil modemként konfiguralhaté, amikor az alkalma-
zaslogikat egy masik feldolgozdegység hajtja végre és
a kommunikaciés modult pusztdn mobilkommunikaci-
0s miveletek végrehajtdsara hasznalja. Méréseink a
platformként valé hasznélatra vonatkoznak. A masodik
mérési platformunk a SIMCOM SIM900 tipusjeld GSM/
GPRS modemje volt. Ez a modul kizarélag modemként
képes Uzemelni, tehat a fogyasztasi adatokhoz még hoz-
za kell adni az alkalmazaslogikat végrehajté feldolgo-
zbegység fogyasztasat.

Els6éként a szakaszos, illetve a folyamatos uzem kér-
dését kivantuk tisztazni. Szakaszos Uzemben a szen-
zor kizérélag az adatkiildés idejére regisztral a mobil-
hélézaton és ekkor van méd a szenzor menedzselésé-
re is. Az adatkildés utan a szenzor kiregisztral a mobil-
hal6ézatrél, igy az id6 nagyobb részében a szenzor nem
elérhetd, tehat menedzsmentmiveletek nem hajthaték
végre. Folyamatos Uzemben a szenzor &llandéan reg-
isztralva van a mobilhalézaton, tehat menedzsmentmd-
veletek barmikor végrehajthaték. Ez lehet6vé teszi pl.
karbejelentések azonnali ellenérzését, ezért a folyama-
tos Gzem megvaldsithatésdga kulcskérdés.

A folyamatos Gzem megvaldsitasakor felmeril6
problémak illusztralasaként tekintsik a 3. abran latha-
té aramfogyasztasi diagramot. Ez egy energiatakaré-
kos médban m(ikdédé Telit GL865 modul aramfogyasz-
tasat mutatja egy 60 perces id6tartam alatt. Jél lathat6
a mobilhalézaton t6rténd kezdeti regisztracio és a kb.

Az AgroDat.hu szenzorhél6zat

55 perccel késdbb bekdvetkez§ elsé ,location update”
procedura végrehajtasakor bekdvetkezd fogyasztasi
tuske. Az id6 fennmaradé részében a modul Uresjarati
aramfelvétele okoz energiafogyasztast. Egy 24 6ras
periddusra vetitve modul nem energiatakarékos (alap-
értelmezett) mikédési modjaban a haldzati miveletek
2.89 mAh, mig az Uresjarati uzem 170 mAh fogyasztast
okoz. A GL865 energiatakarékos izemmaodjaban — ami-
kor csak a mobilhal6zat jelzéseit figyeld és arra reagé-
6 komponensei maradnak mikédésben — a haldzati
mUiveletekre 2.9 mAh, mig az Uresjarati Gzemre 11 mAh
forditadik.

Hasonlé eredmények adddnak a SIMI00 esetén. Nem
energiatakarékos moédban 24 6ra lzem kéltsége 2.71
mAh a halézati mliveletekre és 456 mAh az Uresjaratra.
Energiatakarékos médban ugyanez 2.71 mAh, illetve
23.3 mAh értékekre adddik.

A fenti eredményeket befolyasolja, hogy az energia-
takarékos mod alacsony aramfogyasztasa fligg a GSM
halézat ,discontinuous reception” (DRX) proceduraja-
nak kiszolgalé cellaban tapasztalhat6 konfiguraci6jatol
[4]. DRX esetén a mobil végpont nem folyamatosan
hallgat a PCH jelzéscsatornéra, hanem a cella konfigu-
ci6 operatorfliggd, 6koélszabalyként elmondhatd, hogy
a ritkabban lakott terlleteken, szenzorunk telepitési he-
lyein szdmolhatunk kedvezd8bb, alacsonyabb fogyasz-
tast eredményezé DRX konfiguraciéval. Ez éppen el-
lentétes az irodalomban talalhaté megallapitasokkal [3],
melyek a ritkdbban lakott terlleteknél az 4tlagosan ta-
volabb levé bazisallomasok miatt kisebb vételi téreré-
vel és emiatt a mobil végponttél elvart magasabb adasi
teljesitménnyel, vagyis magasabb fogyasztassal sza-
molnak. Bar cellasliriség hatdsa létezik, szenzorunk
kommunikacios tulajdonsagai olyanok, hogy ennek ha-
tasa szinte teljesen elhanyagolhat6 az energiafogyasz-
tasra. A szenzor fogyasztasat szinte teljesen az uresja-
rati Gzem fogyasztasa hatarozza meg, ez pedig elsésor-
ban a felhasznalt kommunikaciés modul implementa-
ciéfuggd tulajdonségaitdl (alapjarati energiafelvétel
mértéke, energiatakarékos mod jelenléte és implemen-
taciés modja) valamint a jelzéscsatorna vételével kap-
csolatos energiafogyasztastél (elsésorban a DRX pro-
cedura konfiguraciojatél) fugg.

A mérések alapjan megallapitottuk, hogy a folyama-
tos Uzem megfelel6en nagy kapacitasu energiaforras-
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sal (a mi prototipusunk 19000 mAh-s elemmel van fel-
szerelve) és alacsony energiafogyasztadsra optimali-
zalt kommunikaciés modullal ill. szoftverrel teljesithe-
t6. Az energiafogyasztas jelentés mértékben csékkent-
het6 szakaszos Uzemmel, de ez esetben az azonnali
menedzselhet6ség nem megvaldsithaté.

Az azonnali menedzselhet6ség problémajanak ma-
sik vetllete a szerver altal kezdeményezett (“push”)
tranzakciék kérdése. Amennyiben az azonnali mene-
dzselhet6ség nem kdvetelmény, a menedzsmentszer-
ver megvarhatja, amig a szenzor adatkildés céljabdl
kapcsolatot kezdeményez és az adatkildési kapcsolat
keretében a menedzsmentmiveletek is elkildhet6ek
ill. végrehajthatéak. Azonnali menedzselhetéség ese-
tén a szervernek képesnek kell lennie kapcsolatot kez-
deményeznie.

Tavkdzlési alkalmazasokban erre a célra leggyak-
rabban az SMS infrastrukturat hasznaljak, aminek fo-
gyasztasi vetllete is kedvezd, hiszen halézaton regisz-
tralt mobil végpont képes SM fogadasara egyéb proce-
dura végrehajtasa nélkul. Masik lehet6ség az IP halo-
zatokon és kiléndésen webes alkalmazdsokban hasz-
nalt hosszu idejl TCP kapcsolat. Ekkor a kliens egy TCP
kapcsolatot kezdeményez a szerver felé, amelyet aztan
életben tart. Amennyiben a szerver akar Uzenetet kil-
deni a kliensnek, a kétirdnyd TCP kapcsolat szerver -
kliens irdnydban megteheti, ha a TCP kapcsolat még él.

A TCP kapcsolat életben tartdsa az ilyen megolda-
sok egyik legnehezebb problémaja [6]. IPv4-es haldza-
tok esetén feltételezhetd, hogy a kliens és a szerver
kozo6tt legalabb egy halézati cimfordité (Network Ad-
dress Translator, NAT) van, amely a mobilhalézat belsé
cimtartomanyat nyilvanos IP cimekre forditja. A haléza-
ti cimfordité egy belsé tablat tart fenn, amiben a nyilva-
nos és a privat cimek és portok pillanatnyi megfelelte-
tése talalhat6. Minden TCP kapcsolat egy bejegyzést
hoz |étre ebben a tabldban, amelyet a TCP kapcsolat le-
zarasa térél. Amennyiben azonban a TCP kapcsolat
zarolzenete elvész, a bejegyzés beragadhat a cimfor-
dit6 tablajaban, ami emiatt megtelhet. Ennek elkerilé-
sére a cimfordité a tulsagosan régoéta inaktiv bejegyzé-
seket torli a tablabél. Amennyiben ez megtdrténik egy
hosszu idejli TCP kapcsolathoz tartoz6 bejegyzéssel,
se a kliens, se a szerver nem értesul réla, csak akkor,
amikor a kdévetkezd adatkuldési kisérletlk sikertelen
lesz. Azonnali menedzselhet6ség esetén ez azt jelenti,
hogy a szervernek meg kell varnia, amig a kliens ész-
reveszi, hogy a kapcsolatuk megszakadt.

Gyakran hasznalt megoldas az, hogy a kliens és a
szerver megprobalja megbecsilni, hogy a kézottik le-
vé cimfordité mennyi id6 mulva térli az inaktiv kapcso-
latokat és ennél valamivel gyakrabban frissit6 Gzene-
tekkel akadalyozzdk meg a cimforditét abban, hogy a
kapcsolatukat térélje. Az inaktiv kapcsolatok torlési
id6zitését nem lehet 100%-0s biztonsagot adé médon
megbecsilni, erre kilénféle heurisztikak vannak. Az
IETF példaul 2 éras idGtartamot javasol [5].

Kisérleteket végeztiink arra vonatkoz6an, mennyi az
energiakdltsége a hosszu idejli TCP kapcsolatnak egy
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mobil végpontndl. El6szér azt probaltuk megéllapitani,
mennyi id6 mulva térli a kliens és a szerver kdzotti
cimforditdé az inaktiv kapcsolatokat. Prototipusunk Kili-
ens alkalmazaséat mindkét vizsgalt GSM kommunikéci-
6s modulon implementaltuk, a szervert pedig egy nyil-
vanos felhdszolgaltatasra telepitettik. A kliens TCP
kapcsolatot hoz létre a szerver felé, majd a szerver meg-
adott id§ utan ezen a kapcsolaton (zenetet kild a kli-
ensnek. Arra voltunk kivancsiak, mennyi az az id6, ami
utén a szerver nem tud mar adatot kuldeni a kliensnek.
Méréseink eredménye az volt, hogy a magyarorszagi
Telenor halozat hasznalata esetén ez az idétartam meg-
lehetésen pontosan kéveti az IETF ajanlasat, vagyis 2
oranal nagyobb frissitési idétartam esetén a kapcsolat
nagy eséllyel megszakad. Megjegyzendd, hogy ezzel a
modszerrel azt nem tudjuk megallapitani, pontosan hol
van a cimfordité vagy hany van beléle, csak a kapcso-
lat megszakadasanak varhaté idejét.

Ezt a két 6rat vettik alapul annak mérésére, mennyi
energiat fogyaszt egy TCP kapcsolat fenntartasa a
szerverrel. Ez tehat 24 éranként 12 frissitd lzenetet je-
lent. Méréseink szerint a Telit GL865-6s 24 6ra alatt 3.1
mAh-val fogyaszt tébbet a TCP frissitési Gzenetek kil-
dése miatt, mint az egyszer( haldzati regisztracio6 lUres-
jarati energiafelvétele, ami 22%-0s névekedésnek felel
meg. A SIM900-nél ez az adat kedvezdbb, a tébbletfo-
gyasztas 1.9 mAh volt, ami a SIM900 magasabb lres-
jarati energiafogyasztasa miatt 7%-o0s ndévekedésnek
felel meg.

A szerver altal kezdeményezett kapcsolatok TCP-
vel val6 megvalésitdsa tehat sosem oldhaté meg téké-
letesen (van esély arra, hogy lesznek periédusok, ami-
kor a kliens nem elérhetd), a szervernél skalazasi prob-
Iémékat okoz, mivel az elterjedt operacids rendszerek
korlatozzak az egy instanciahoz nyithaté TCP kapcso-
latok szamat és nem elhanyagolhaté fogyasztasnéve-
kedést okoz a mobil végponton. Javaslatunk szerint a
szerver altal kezdeményezett kapcsolatok céljara az
SMS infrastruktdrat érdemes hasznalni.

6. Osszefoglalé

Az AgroDat.hu mezégazdasagi informaciés rendszerhez
nagy mennyiségl adatot kell gydjteni a féldeken a né-
vények allapotardl és a kérnyezeti feltételekrdl (talaj-
nedvesség, talajhémérséklet, légh6mérséklet, csapa-
dék, napsugarzas stb.). Az adatok nagy része szenzor-
halézat segitségével biztosithat6. A szenzoroknak gyak-
ran energiaellatastél tavoli, nehezen hozzaférhetd tere-
pen kell mkddnie, ezért fontos fejlesztési szempont a
szenzorok miikodéséhez szikséges energiaigény mi-
nimalizalasa. A szenzoregységek fogyasztasat jelenté-
sen befolydsolhatja a kommunikacidés rendszer felépi-
tése, igy torekedni kell ennek optimalizalasara, de szem
el6tt kell tartani a hasznalhatésag szempontjat is.
Kutatasunk sorén elvégeztik az AgroDat.hu projekt-
hez tartozé szenzorhdlézat architekturalis és energia-
hatékonysagi vizsgalatat. Architekturalis szempontbol
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Az AgroDat.hu szenzorhél6zat

figyelembe vettik a GPRS és az SMS alapu megvalé- A szerzékrél

sithatésagot és azt talaltuk, hogy a kommunikaciés
szcenaridink lehet6vé teszik a GPRS hasznalatat, bar
az SMS infrastruktura hasznalataval a szenzorvégpon-
tok fogyasztasa csdkkenthet6. A HTTP kiszolgal6khoz
val6 direkt kapcsol6das lehetésége azonban olyan ska-
lazhatéségi elénydkkel jar a szerveroldalon, ami iga-
zolja a GPRS valamivel magasabb fogyasztasat.

Energiahatékonységi vizsgélataink azt az ered-
ményt hoztdk, hogy a ritkan, kevés adatot kildg, folya-
matos (zemben m(ikddé szenzorok energiafogyaszta-
sat a valasztott kommunikaciés modul Uresjarati ener-
giatakarékos Uzemmodjanak az implementaciofiggd
részletei és a mobilh&l6zat altal alkalmazott ,disconti-
nuous reception” (DRX) procedura konfiguraciéja hatéa-
rozza meg elsésorban, a vételi térer6 hatédsa elhanya-
golhaté. Az energiafogyasztasra a legnagyobb hatés-
sal az azonnali menedzselhet6ség kévetelménye volt,
amelyet mi olyan fontosnak tartottunk, hogy felvallal-
tuk az ezzel jar6 magasabb energiaigényt. Az azonnali
menedzselhet6ség szerver altal kezdeményezett kom- v
munikéciés szcendridinak implementéalasara az SMS
infrastruktira hasznalatat javasoljuk a hosszu ideji )
TCP kapcsolatokkal szemben.
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