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WPLYW CZYNNIKOW KOMUNIKACYJNYCH NA USLUGE
DOSTEPNOSCI W BEZPRZEWODOWYCH SIECIACH
SENSORYCZNYCH CZASU RZECZYWISTEGO

Streszczenie. W ostatnich latach stworzonych zostalo wiele protokotéw w dzie-
dzinie bezprzewodowych sieci sensorycznych. W wiekszosci z nich wykorzystano
hierarchiczne topologie, ktore zawierajg tzw. sensory zarzadzajace, przesylajace duze
ilosci danych. W tym artykule autorzy badaja wpltyw czynnikow komunikacyjnych na
ustuge dostgpnosci. Przedstawione wyniki mogg by¢ pomocne w budowaniu efektyw-
nych protokoldw czasu rzeczywistego w bezprzewodowych sieciach sensorycznych,
w ktorych dane sg probkowane z duzymi czgstotliwosciami.

Stowa kluczowe: bezprzewodowe sieci sensoryczne, imote2, Tinos, komunikacja
czasu rzeczywistego

ON EFFECT OF THE COMMUNICATION FACTORS
ON THE PROTOCOL'S GOAL AVAILABILITY SERVICE IN HIGH
PERFORMANCE REAL-TIME WIRELESS SENSOR NETWORKS

Summary. Recently, many real-time protocols for wireless sensor networks have
been presented. Most of them implement hierarchical topologies with high perfor-
mance routing sensors that forward big amount of data. In this paper authors check the
influence of the communication factors on availability service and the speed of radio
communication. The considered settings of sensors can help build effective real-time
wireless sensor network protocols with high sampling frequencies.
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1. Wstep

Ostatnie lata przyniosty wzrost zainteresowania wykorzystaniem bezprzewodowych sieci
sensorycznych. ,,Waskim gardtem” rozwigzan wykorzystujacych WSN (ang. wireless sensor
network) jest wydajnos¢ komunikacyjna miedzy sensorami oraz samych sensoréw. W celu
optymalizacji wydajnos$ci wykorzystuje si¢ topologie sieci najlepiej przystosowane do wdra-
zanego rozwigzania. Podstawowe topologie sieci sensorycznych opisano w artykule [1], a ich
modyfikacje w [2].

Wyszezegdlni¢ mozna nastgpujace topologie:

e gwiazda, skladajaca si¢ z jednego sensora bramy (ang. gateway) oraz otaczajacych go
sensoréw probkujacych,

e drzewo, sktadajaca si¢ z 3 typoéw sensoréw, gdzie sensory zarzadzajace (ang. head) znaj-
duja si¢ migdzy sensorami probkujacymi oraz sensorem brama,

e sie¢, podobna do drzewa z ta roznicg, ze sensory zarzadzajace moga by¢ potaczone bez-
posrednio miedzy soba.

Topologie sktadajg si¢ z r6znego rodzaje sensorow, pelniacych rézne funkcje. Podstawo-
wymi, wykorzystanymi w wyzej wymienionych topologiach sa:

e sensor préobkujacy — pobiera pewne dane opisujace otoczenie (np. temperatura, przyspie-
szenie itp.),

e zarzadzajacy — przesyta dane mig¢dzy sensorami probkujacymi a sensorem brama,

e brama (stacja bazowa) — ten sensor jest bezposrednio potagczony z serwerem 1 przesyta do
niego otrzymane dane (np. przez port USB).

Przyktadem bezprzewodowej sieci sensorycznej czasu rzeczywistego jest szeroko rozu-
miany monitoring, np. monitorowanie stanu zdrowia ludzi lub monitorowanie stanu budyn-
kéw, czyli SHM (ang. structural health monitoring). Zadaniem sieci monitorujacych funkcje
zyciowe pacjentow jest zbieranie informacji o ich stanie zdrowia oraz natychmiastowe powia-
damianie lekarza prowadzacego (np. przez Internet) w przypadku nagltego pogorszenia si¢ stanu
zdrowia pacjenta. Dzigki temu rozwigzaniu, pacjenci moga przebywa¢ w swoich domach.

Systemy wykorzystujace WSN do monitorowania stanu zdrowia zostaty zaprezentowane
w [2, 3, 4]. W artykule [2] wyszczegolniono wymagania takich systemow: przenosnosé, bez-
pieczenstwo, niezawodnos¢ komunikacji oraz interoperacyjnos¢. Opisano réwniez prototyp
sieci sensorycznej, monitorujacej aktywnos¢ serca (EKG), pozycje oraz ruch pacjenta [2].
W [3] zaprezentowano inteligentng koszule, ktéra monitoruje EKG oraz ruch pacjenta. Arty-
kut [4] opisuje przenos$ny sensor EKG w formie paska.

Innym typem systemu monitorujgcego jest monitorowanie stanu konstrukcji budowlanych

(np. budynkéw, mostow itp.). Przyktady wykorzystania WSN w inZynierii opisuja artykuly [5]
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oraz [6]. W obu tych przypadkach sie¢ jest wykorzystana do monitorowania stanu mostu. SHM
moze okresli¢ stan monitorowanej struktury, a takze wykry¢ uszkodzenia oraz zuzycie [5].

Powyzej opisane przyktady wykorzystania WSN musza zapewni¢ bardzo niezawodng
komunikacje oraz dostepnos¢ ustugi, gdyz od tych systemow zalezy zdrowie lub zycie ludzi
oraz stan konstrukcji budowlanych, ktory jest szczegélnie istotny po wystapieniu katakli-
zmoéw (np. trzgsienia ziemi). Dodatkowo, wdrozenia te sg przyktadami wysokiej wydajnosci
sieci sensorycznych czasu rzeczywistego. Pobierane dane sg probkowane z duzymi czgstotli-
wosciami, w celu uzyskania jak najwigkszej ilosci danych, ktore sa nastgpnie analizowane.
Stad, w obrebie sieci przesylana jest duza ilos¢ danych od sensoréw probkujacych do sensora
bramy.

W tym artykule autorzy skupili si¢ na sensorach zarzadzajacych, ktore sg czescig topologii
drzewa, przedstawionej na rys. 1. W tym przyktadzie sensory probkujace pobieraja dane oraz
przesylaja je do sensorow zarzadzajacych, ktore nastgpnie przesylaja je do bramy. Sensory
wysokiej wydajnosci, wykorzystane jako sensory zarzadzajace, musza przesyta¢ dane do
bramy z wysokim stopniem niezawodnosci [2]. W tym przypadku niezawodno$¢ rozumiana
jest jako gwarancja otrzymania wszystkich pakietow, zawierajacych dane probkujace. W sys-
temach czasu rzeczywistego jest to szczegolnie istotny problem, poniewaz wymog wysokiej
jakos$ci transmisji, podczas gdy dane probkowane sg z wysoka czgstotliwoscig, moze by¢

niemozliwy do zagwarantowania.
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Rys. 1. Topologia drzewa w WSN
Fig. 1. Tree topology for WSN
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Kiedy dane nie moga by¢ przesytane z taka jako$cig transmisji, protokot nie spetnia wa-
runku dostepnosci, co prowadzi do braku mozliwosci realizacji ustugi. W takim przypadku
nalezy dostosowac czynniki wptywajace na niezawodno$¢ transmitowanych danych w zalez-
nosci od aktualnych obcigzen sieci sensorycznej oraz wymagan konkretnej aplikacji.

Celem przeprowadzanych badan jest sprawdzenie réznych wariantow ustawienia czynni-
koéw zwigzanych z funkcjonowaniem radia i zbadanie ich wplywu na predkos¢ transmisji oraz
utrate danych. Wyniki sg kluczowe dla tworcow wysokiej wydajnosci sieci sensorycznych
czasu rzeczywistego, w celu znalezienia optymalnej konfiguracji sensoréw. Uzyskane dane
moga postuzy¢ jako wskazoéwki projektowe podczas tworzenia sieci WSN, ktére pozwola
zdefiniowa¢ odpowiedni poziom przepustowosci sieci oraz niezawodnosci transmisji, jedno-
cze$nie kontrolujac poziom zuzycia baterii czujnikow.

Badane czynniki moga by¢ czeScig systemow, w ktorych stosowane sa adaptowalne me-
chanizmy bezpieczenstwa [13], poniewaz wplywaja na usluge bezpieczenstwa, jaka jest do-
stepnosc.

Artykul zostal podzielony na nastepujace czesci: rozdziat 2 opisuje badane czynniki,

w rozdziale 3 opisane zostalo srodowisko badan, a rozdziat 4 zawiera wyniki 1 wnioski.

2. Badane czynniki

W badaniu wykorzystano pi¢¢ czynnikow powigzanych z komunikacjg sieciowa, ktore
maja wplyw na ustuge dostepnosci protokotu. Ponizej zostaly one opisane.

Sila sygnalu. Radio CC2420 wchodzace w skfad sensora Imote2 umozliwia wysylanie
pakietow z r6znym poziomem sity sygnatu. W badaniu sprawdzony zostat wptyw sity sygnatu
na predkos$¢ transmisji.

Rozmiar danych. Przesylane pakiety sktadajg si¢ z nagldwkow oraz danych. Podczas gdy
rozmiar nagtowka jest staty (moze si¢ zmieni¢ jedynie w sytuacji, gdy sa wlaczone pewne
dodatkowe ustugi), rozmiar danych moze by¢ dowolnie zmieniany przez tworce aplikacji.
W badaniu sprawdzony zostat wptyw rozmiaru danych na prgdkos¢ transmisji danych.

Warstwa lacza pakietow (ang. PLL — Packet Linking Layer). Jest to warstwa w komuni-
kacji radiowej [11] odpowiedzialna za retransmisj¢ utraconych danych. W przypadku gdy
sensor nie otrzyma potwierdzenia wystania pakietu, podjeta jest kolejna proba jego wystania.
Warstwa tacza pakietow rozpoznaje btedy zwigzane z niedotarciem pakietu, analogicznie do
warstwy drugiej w modelu OSI [12]. Dodatkowo, rozwigzuje problem fatszywych potwier-
dzen, opisanych w [12]. W badaniu zbadana zostala wielko$¢ opoznienia komunikacji radio-

wej w sytuacji, gdy warstwa jest wlaczona.
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Oszacowanie wolnego kanalu (ang. CCA — Clear Channel Assessment). Ta funkcjonal-
no$¢ [11] jest dostarczona z radiem CC2420 i moze by¢ kontrolowana przez tworce aplikacji.
Domyslnie CCA jest wlaczone w celu oszacowania wolnego kanalu przed rozpoczgciem
transmisji. Jesli kanat jest zajety, radio czeka krotki, losowy okres czasu, po ktorym nastgpuje
kolejna proba wystania pakietu. Badanie ma na celu sprawdzenie, jakie op6znienia w komu-
nikacji wprowadza oczekiwanie przez radio na wolny kanat.

Nashuchiwanie przy niskiej mocy (ang. LPL — Low Power Listening). LPL [10] zostato
wprowadzone w celu wydluzenia czasu pracy baterii. Asynchroniczne nastuchiwanie przy
niskiej mocy jest strategig polegajaca na wprowadzeniu cyklu pracy, jednoczesnie zapewnia-
jac niezawodne przesytanie pakietow [10]. Wylaczenie radia w sytuacji, gdy nie jest ono wy-
korzystywane znacznie zmniejsza zuzycie baterii. LPL polega na wytaczeniu radia w sensorze
odbierajacym 1 asynchronicznym przeprowadzaniu krotkich cykli nastuchiwania. Odpowie-
dzialnos$¢ za niezawodno$¢ komunikacji lezy po stronie sensora nadawcy, ktory musi wysytac
dane tak dlugo, zeby odbiorca mogt wykry¢é nadawang wiadomo$¢. Celem badania jest

sprawdzenie wplywu mechanizmu LPL na predkos¢ danych.

3. Srodowisko

W tej sekcji autorzy opisujg elementy Srodowiska, w ktorym przeprowadzono badanie,

tj. opis sensorow, systemu operacyjnego oraz realizowanego protokotu.

3.1. Sensor Intelmote 2

W badaniu wykorzystano sensory Imote2, wyposazone w wysokiej wydajno$ci procesor
PXA271 Intel XScale oraz radio 802.15.4 CC2420 z wbudowang anteng 2.4 GHz [8]. Cechy
sensora zaprezentowano w tabeli 1.

Sensor Imote2 jest wysoko wydajnym urzadzeniem w poréwnaniu z innymi sensorami,

np. micaz, telos czy iris. Zostal wykorzystany m.in. w projekcie opisanym w [6].

Tabela 1
Cechy sensora Imote?2
Cecha Wartos¢
Czestotliwos¢ procesora (MHz) 13-416
Moc (mW) 44 @ 13 MHz, 570 @ 416 MHz
Przepustowos¢ (kbps) 250
RAM (w bajtach) 256 K + 32 M zewnetrzny
Rozmiar danych (w bajtach) 32M
Rozmiar (mm) 48x36x 7
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3.2. System Operacyjny TinyOS

Na wykorzystanych sensorach Imote2 zainstalowano system operacyjny TinyOS [9], a na-
stepnie uruchomiono aplikacj¢ stworzong na potrzeby badania. TinyOS jest projektem open-
source, ktory zostat stworzony do wykorzystania w niewielkich sensorach bezprzewodowych
matej mocy. TinyOS wykorzystuje jezyk nesC, ktory jest dialektem jezyka C. TinyOS jest
systemem operacyjnym, powszechnie wykorzystywanym w bezprzewodowych sieciach sen-
sorycznych ([2, 3, 4, 5, 6]).

3.3. Protokol i architektura

W przeprowadzonych badaniach zastosowano architekture symulujacg komunikacje mig-
dzy sensorami zarzadzajacymi o wysokiej wydajnosci a bramg (rys.1). W tym celu zastoso-
wano dwa sensory Imote2, umieszczone w odleglosci 2 metrow od siebie (migdzy nimi nie
byto zadnych przeszkod). W celu zbadania wptywu czynnikéw komunikacyjnych wystarczy
zrealizowaé prosty protokot, w ktorym sensor A (zarzadzajacy) przygotowuje wiadomosé M,
ktora nastepnie przesyta do sensora B (bramy). Zeby uniknaé potrzeby synchronizacji czasu,
wykorzystano protokot dwukierunkowy, czyli w kolejnym kroku sensor B, natychmiast po
otrzymaniu wiadomosci M odsyla ja do sensora A. Czas trwania komunikacji zostal zmierzo-
ny tylko na sensorze A. Stad wyniki uwzgledniaja 2 identyczne kroki komunikacji, dlatego
tez wyniki zaprezentowane w nastgpnej sekcji sg podzielone przez 2. Kazdy pomiar zostaty

powtdrzony 100 razy.

4. Wyniki

W badaniu przygotowano dwie grupy testow: pierwsza bada korelacje wszystkich testo-

wanych czynnikdw oraz druga bada kazdy czynnik indywidualnie.

4.1. Korelacje wszystkich czynnikow

W tej grupie przeprowadzono 4 fazy testow. W kazdej fazie sita sygnatu oraz rozmiar da-
nych przyjmujg rézne wartosci. Sita sygnalu bedzie okreslana przez wymagany pobor pradu
podczas transmisji/odbioru danych i bedzie przyjmowata wartosci 9 mA, 12,5 mA oraz
16 mA (maksymalny 17,4 mA), a rozmiar danych 32B, 64B oraz 116B (maksymalny rozmiar
danych).

Konfiguracja pozostalych czynnikow jest stata dla kazdej z faz. W pierwsze] fazie

wszystkie pozostate czynniki sa wiaczone. Druga faza wylacza CCA. W trzeciej tylko PLL
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jest wlaczona, ostatnia za$ wytacza wszystkie czynniki. Wyniki tych testow zaprezentowano

w tabeli 2. Zbadane wyniki sg przedstawione jako minimalny, maksymalny oraz §redni czas

przestania pakietoéw. W badaniu przeprowadzono 100 préb kazdego rodzaju testow.

Tabela 2
Wplyw wszystkich badanych czynnikéw komunikacyjnych na predko$¢ transmisji

Rozmiar danych [B]

32 64 116
Wiaczone Sita sygnatu jako wymagany pobdr pradu [mA]
gﬁggf VIV{;EESSV 1205 16 9 1205 16 9 1205 16
kacyjne Czas [ms]
CCA Min | 9,7 9,72 995 13,73 13,93 13,93 20,83 20,65 21,09
LPL Max 2342 17,58 18,37 22,84 22,83 22,84 29,16 29,53 40,89
PLL " Srednia 13,85 13,99 13,99 18,15 18,25 18,26 24,7 2498 255
Min 836 836 836 12,53 12,53 12,53 1927 1927 1927
}EEE Max | 9,93 995 996 14,14 14,08 14,13 20,86 20,86 20,84
Srednia | 8,41 841 841 12,58 12,58 12,56 19,31 19,31 19,31
Min 8,03 8,03 803 12,16 12,16 12,16 18,89 18,89 18,89
PLL Max 20,75 20,75 20,75 26,82 26,84 26,82 3572 36,1 36,1
Srednia | 8,17 8,17 817 12,33 12,33 1233 19,18 19,28 19,08
Min 7.6 76 76 11,75 11,76 11,75 18,49 18,49 18,49
Brak Max | 7,86 8,18 819 1236 1234 1236 18,72 18,77 19,13
Srednia | 7,62 7,62 7,62 11,78 11,78 11,78 18,5 18,5 18,51

4.2. Testowanie czynnikow indywidualnie

Druga grupa testow bada wszystkie czynniki z osobna. Analogicznie do poprzedniej grupy,

tabela wynikow przestawia warto$¢ minimalng, maksymalng oraz $rednig ze 100 préb. Dodat-

kowo, wyszczego6lniono wartos¢ modalng oraz jej czesto$¢ wystgpowania (w procentach).

Pierwsze dwa testy z tej grupy (tab. 3 1 4) badaja niezaleznie LPL, CCA oraz PLL, przyj-

mujac statg warto$¢ sity sygnatu (wyrazona w wymaganym poborze pradu podczas wysta-

nia/odbioru danych) oraz rozmiaru danych. Sg to wartos$ci odpowiednio: 17,4 mA (wartos¢

maksymalna — domyslna) dla sity sygnatu oraz 32 B dla rozmiaru danych w pierwszym tescie
(tab. 3) oraz 116 B w drugim (tab. 4).

Ostatnie dwie tabele (tab. 5 1 6) przedstawiaja wyniki testow rozmiaru danych oraz sity

sygnatu. W obu przypadkach wykorzystano taka sama konfiguracj¢ pozostatych czynnikow,

tj.: CCA — wylaczone, PLL — wylaczone, LPL — wylaczone.



194 D. Rusinek, B. Ksiezopolski, Z. Kotulski
Tabela 3
Wyniki testow LPL, PLL oraz CCA (rozmiar danych = 32B)
Wilaczone czynniki Czas [ms]
komunikacyjne Min. Max.  Srednia Moda (% wyst.) Utracone pakiety
Brak 7,6 7,86 7,62 7,61 (56%) 3,00%
LPL 7,9 10,45 7,96 7,93 (82%) 0,00%
PLL 8,03 21,13 8,17 8,04 (54%) 0,00%
CCA 9,02 17,88 13,31 13,82 (3%) 0,00%
Tabela 4
Wyniki testow LPL, PLL oraz CCA (rozmiar danych = 116B)
Wilaczone czynniki Czas [ms]
komunikacyjne Min. Max.  Srednia Moda (% wyst.) Utracone pakiety
Brak 18,49 19,13 18,51 18,49 (60%) 2,00%
LPL 18,77 21,33 18,83 18,81 (51%) 0,00%
PLL 18,89 36,1 19,09 18,92 (39%) 0,00%
CCA 19,9 28,78 24,19 24,96 (4%) 0,00%
Tabela 5
Wyniki testu rozmiaru danych
‘ Czas [ms]
Rozmiar danych Min. Max. Srednia Moda (% wyst.) = Utracone pakiety
Domyslny (28 B) 7,06 7,64 7,08 7,08 (52%) 2,00%
32B 7,6 7,86 7,62 7,61 (56%) 3,00%
64 B 11,75 12,34 11,78 11,77 (52%) 2,00%
116 B 18,49 19,13 18,51 18,49 (60%) 2,00%
Tabela 6
Wyniki testow sity sygnatu
Sita sygnatu jako Czas [ms]
pobor pradu [mA] Min. Max. = Srednia Moda (% wyst.) Utracone pakiety
Domyslna (17,4 mA) 7,05 7,64 7,08 7,08 (56%) 2,00%
9 mA 7,05 7,64 7,08 7,08 (51%) 2,00%
12,5 mA 7,05 7,64 7,08 7,08 (58%) 2,00%
16 mA 7,05 7,64 7,08 7,08 (51%) 2,00%
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Podczas testowania rozmiaru danych, wartos$¢ sity sygnatu zostata ustawiona na warto$¢
domyslng (wymagany pobdr pradu podczas wysytania/odbierania = 17,4 mA), a podczas te-

stowania sily sygnatu, rozmiarowi danych ustawiono domyslng wartos¢, rowng 28 B.

4.3. Analiza wynikow

W tym rozdziale opisano wnioski wyciggni¢te podczas analizy wynikéw. Podzielono je
w grupy odpowiadajace kolejnym badanym czynnikom.

Sila sygnalu. W wynikach z tab. 2 i 6 mozna zauwazy¢, ze sita sygnatu nie ma wptywu
na predkos¢ transmisji danych. Dla kazdej konfiguracji czas przesytu jest zblizony. Warto
wspomnie¢, ze ten czynnik ma znaczny wptyw na obcigzenie procesora sensora.

Rozmiar danych. W przeciwienstwie do sity sygnalu, rozmiar danych ma znaczacy
wplyw na predko$¢ transmisji pakietow. Oczywiscie, przesytanie wickszych pakietow trwa
dluzej, jednakze bioragc pod uwage przepustowos¢ radia mozna zauwazy¢, ze przesylanie
wiekszych pakietow znacznie zwicksza przepustowos¢. Zgodnie z tab. 5 pakiet o rozmiarze
32 B jest przesytany ze $rednig przepustowoscia 4199 B/s, a pakiet o rozmiarze 116 B jest
przesytany ze $rednig przepustowoscia rowng 6266 B/s.

Warstwa lacza pakietéw (ang. PLL — Packet Linking Layer). Jest ona odpowiedzialna za
retransmisj¢ utraconych pakietow. Nie wymaga ona wiele czasu, aby przetworzy¢ pakiet
przed wystaniem (ok. 0,4 ms). Jednak, gdy pakiet zostanie zagubiony, do ponownego prze-
stania danych potrzebna jest okoto dwukrotnie wigksza ilo§¢ czasu. To moze generowaé
opoznienia w sieciach, w ktorych dane sg przesytane z duza czgstotliwoscia.

Oszacowanie wolnego kanalu (ang. CCA — Clear Channel Assessment). CCA wprowa-
dza losowos¢ do wynikéw, co mozna zauwazy¢ w tab. 2, 3 i 4. Istotnie, czestotliwos¢ wysta-
pien wartosci modalnej jest bardzo niewielka (3-4%). Wynika to z faktu, ze CCA czeka przez
losowa 1lo$¢ czasu zanim radio ponownie sprobuje wystac¢ pakiet. Podczas, gdy op6znienie
minimalne jest stosunkowo niewielkie (ok. 1,4 ms), w przypadku opdzZnienia $redniego oraz
maksymalnego warto$¢ ta wzrasta do 5-10 ms. Dodatkowo, opdznienia s3 niezalezne od
wielkosci danych.

Nasluchiwanie przy niskiej mocy (ang. LPL — Low Power Listening). Opdznienia
w przypadku LPL wynikaja z faktu, ze radio jest wylaczone i sensor musi odczekac, az zosta-
nie ono wiaczone. Analogicznie do CCA, minimalne op6znienie wynosi okoto 0,3 ms, lecz
w przypadku maksymalnej warto$ci wzrasta do ok. 2-3 ms. Aczkolwiek, §rednie opdZnienie
jest bardzo bliskie minimum (ok. 0,06 ms), wiec sytuacja, w ktorej opoznienie wzrasta do

kilku ms jest bardzo rzadka.
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5. Whnioski

Bezprzewodowe sieci sensoryczne sg powszechnie wykorzystywane w systemach monito-
rujacych. Wiele z tych systemow to wysokiej wydajnosci systemy czasu rzeczywistego,
w ktorych dane sg przekazywane z duza czestotliwoscig. Taka sytuacja zostala przedstawiona
na rys. 1, gdzie linig zaznaczono polaczenie, ktérym przekazywana jest duza ilos¢ danych
z sensora zarzadzajacego do bramy. W takim przypadku zalecane jest uzycie sensorow wyso-
kiej wydajnosci, np. Imote2. Jest to rozwigzanie sprzetowe, jednakze rozwigzania programo-
we rowniez powinny zosta¢ wziete pod uwage.

Artykul opisuje badanie czynnikéw komunikacyjnych oraz ich wptyw na predkos¢ trans-
misji oraz utrate pakietow. Przedstawione wyniki pokazuja, ze zmieniajac konfiguracje tych
czynnikOw mozna zmienia¢ wydajno$¢ sensora zarzadzajacego. W systemach czasu rzeczy-
wistego, modyfikujac te czynniki, mozna probowac uzyskac jak najwicksza wydajnos¢ proto-
kohu. Ta optymalizacja jest wyjatkowo istotna w protokole, w ktorym dane sg probkowane z
duza czestotliwoscig. Zapewnienie odpowiedniej predkosci transmisji danych jest wymagane

do zapewnienia ustugi dostepnosci protokotu.
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Abstract

The Wireless Sensor Networks are widely used in monitoring systems. Many of these sys-
tems are high-performance real time system where data is transmitted with high frequency.
This situation has been presented on Fig. 1 with the selected communication link. Head nodes
need to forward huge amount of data, therefore high-performance (i.e. Imote2) nodes should
be used. This is the hardware solution for this architecture. However, software configurations
should also be taken into account when building this kind of protocols.

In this paper, authors take into consideration radio related factors and inspect their influ-
ence on radio communication speed and packets loss. The presented results show that by
changing configuration of communication factors one can modify head node performance. In
the real-time systems these communication factors can be used for increasing protocol effi-
ciency. This optimization is especially important in the protocols when high sampling fre-
quency is required. The fulfillment of the appropriate quality of data transmission is necessary
to guaranteeing availability of the goal of the protocol. The analyzed communication parame-

ters can be used as the security factors during QoP analysis process.
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