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IoT rivojlanayotgan texnologiya sifatida sanoat, ishlab
chigarish va boshqa sohalar uchun katta qiziqish
uyg'otadi. IoT tugunlari kichik qurilmalar bo'lib, quvvat

KEYWORDS odatda batareyalar tomonidan ta'minlanadi. IoT
IoT  tugunlari, WSN, IoT . . , ,
) e tugunlari tomonidan to'plangan ma'lumotlar shlyuz
platformalari, opportunistic

serveriga uzatiladi, u ma'lumotlarni jamlashi va
ma'lumotlarni keyingi qayta
platformaga yuborishi mumkin. IoT tugunlari keng
maydon bo'ylab tarqatilganda, shlyuz serveridan uzoqda
joylashgan tugunlar ma'lumotlarni multi-hops orqali
shlyuz serveriga o'tkazishi kerak bo'ladi. Quvvatni
yaxshiroq iste'mol qilish va tugunning ishlash vagqtini
oshirish uchun keyingi yo'naltirish tugunini bir nechta
nomzod tugunlar orasidan eng yuqori quvvat darajasi
bilan tanlash mumkin. Ushbu maqolada biz ma'lumotlarni
uzatish modelini tahlil qilamiz. Taklif etilayotgan model
keyingi uzatish tugunini tanlash uchun mavjud quvvat
darajasiga qo'shimcha ravishda ish yukini hisobga oladi.
Bizning izlanishlarimiz ~ shuni ko'rsatadiki, tanlangan
keyingi yo'naltirish tugunlari boshqa nomzod tugunlarga

mashrutlar, ochko’z algoritm. ishlash uchun  bulutli

nishatan kamroq quvvat darajasiga ega bo'lsa ham
uzoqroq  ishlaydi. Ushbu  yaxshilanish ~ tarmoq
barqarorligini oshirishi va ma'lumotlarni uzatish paytida
yo'qolgan paketlar sonini kamaytirishi mumkin.

Kirish.

IoT texnologiyasini ishlab chiqish va turli obyektlarni IoT orqgali ulash bilan biz atrof-
muhit haqidagi ma'lumotlarni turli qurilmalar o'rtasida almashishimiz va aqlli platforma
yaratishimiz mumkin. Qurilma yohud platformada IoT tugunlari seziladi va uning muhitidan
ma'lumotlarni to'playdi. Ishlab chiqilgan aqlli platforma aniqlik bilan odamlarning o'zaro
ta'sirini kamaytiradi orqali ma’lumotlarni yig’ish va uzatish kabi ishlarni bajaradi [1,2]. Aqlli
shahar, aqlli uy, aqlli ferma, aqlli sog’ligni saqlash va shu kabi turli aqlli tizimlarda buni
ko’rishimiz mumkin.
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Umuman olganda, [oT qurilmalarida ishlov berish va yetkazib berish uchun energiya
kabi cheklangan resurslar mavjud [3]. Agar [oT tugun bo'lsa to'g'ridan-to'g'ri elektr aloqasi
bo'lmagan muhitda foydalanish kerak, uning ishlashi uchun batareyalar kerak. Batareya
qishloq xo'jaligi dalalari yoki yovvoyi tabiat qo'riglanadigan hududlar kabi keng hududda
joylashtirilgan IoT tugunlarini almashtirish jarayoni qiyin yoki ba'zan imkonsiz bo'lishi
mumkin. Ushbu muammoni hal qilish uchun ganday qilib tushirish bo'yicha ko'plab
tadqiqotlar o'tkazildi simsiz sensorlar tarmog'ida batareya iste'moli (WSN) batareya
cheklovlari bilan sensorli texnologiya sifatida va bir nechta batareyadan samarali
foydalanishni yaxshilash uchun algoritm va usullar ishlab chiqildi. WSN IoTning bir qismi
sifatida ishlatilishi mumkin turli xil IoT platformalarini ishlab chigish texnologiyasi. Turli
marshrutlash algoritmlarini ishlab chiqish, masalan, opportunistic marshrutlash [4] va
ochko'z algoritmlar [5] sensorli tarmoqlarda quvvat sarfini yaxshilashi mumkin.
Rivojlanishdan tashqari marshrutlash protokollari, sensor tarmoqlarida klasterlash texnikasi
- bu sensor kuchini kamaytirishga yordam beradigan yana bir yondashuv tarmoqning uzoq
umrini oshirish uchun iste'mol [6]. Ushbu tadqgiqotda biz muvozanat uchun ma'lumotlarni
uzatish modelini taklif qilamiz [oT tugunlari o'rtasida ma'lumotlarni yo'naltirish, bu tarmoqda
yaxshi quvvat sarflanishiga olib kelishi mumkin. Biz [oT platformalarida ma'lumotlarni
uzatishning ba'zi usullarini ko'rib chigamiz.

[oT ma'lumotlarini uzatish texnikasi

Quvvat sarfini kamaytirish va simsiz tugunning ishlash muddatini oshirish uchun turli
xil algoritmlar va modellar kabi ochko'z marshrutlash, opportunistik marshrutlash,
ekspeditsiya va klasterlash usullari ishlab chiqgilgan. "Energy balanced position-based routing
for lifetime maximization of wireless sensor networks." maqolasi [7]da ma’lumotlarni tayanch
stansiya tomon yo'naltirishni muvozanatlash uchun keyingi tugunni yo‘naltirishni tanlash
funksiyasi ishlab chiqilgan.

Tugunning qoldiq energiyasi va geografik joylashuvi kabi bir qancha omillarni hisobga
olish orqali ma'lumotlarni keyingi tugunga samarali yo'naltirish mumkin. Dijkstra algoritmi va
tarmoqning ishlash muddatini yaxshilashi mumkin.

Ma'lumotlarni eng gisqa yo'l orqali yo'naltirish va ma'lumotlarni boshqga yo'llar orqali
yo'naltirish [8] da o‘rganiladi. Ushbu yondashuv quvvat sarfini kamaytirish bilan birga
ma'lumotlarni marshrutlashda yuk muvozanatini qo'llashi mumkin bo’lgan barcha tugunlar
orasidagi umumiy yo'l yoki eng gisqa yo'lni tavsiflaydi.

Geografik marshrutlashda paketlar mahalliy ma'lumotlar asosida belgilangan manzilga
yetkaziladi. Bunda energiyadan xabardor marshrutlash bilan ma'lumot [9] da ya’'ni “Sensor
Networks and Cooperative Control” maqolasida taklif gilingan. Ushbu modelda paketlarni
yo'naltirish uchun keyingi tanlangan tugun tayanch stantsiyaga qarab qoldiq tugun energiyasi
va uning nishondan masofasi yordamida aniqlanadi.

Oportunistik marshrutlashda marshrutlash uchun bir nechta qo'shni tugun nomzodlari
mavjud va opportunistik algoritm ular orasidan eng yaxshi keyingi uzatish tugunini topadi
[10]. Geografik opportunistik marshrutni yo'naltirishda model, nomzodlar joylashuv
ma'lumotlari asosida ustuvor hisoblanadi. Geografik ma'lumotlar energiyani tejash va
tarmogqli kengligi, bu yerda u tugunni aniglash uchun ishlatiladi. Energiya samaradorligi deb
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ataladigan mahalliy metrikani qo'llash orqali taklif etilgan yondashuv simsiz ma'lumotlarni
uzatish uchun quvvat sarfini yaxshilashi mumkin [11].

Klasterlash usullari WSN va IoT platformalarida quvvat sarfini yaxshilashning yana bir
yondashuvidir tarmoqning ishlash muddatini oshirish uchun algoritmlar ishlab chiqilgan [6].
Klasterlash texnikasining g'oyasi - bu tarmoqni bir nechta tugunlar guruhiga bo'lish. Klaster
bosh tugunlari deb ataladigan har bir guruhda bitta tugun mavjud va bu tugun har bir
klasterdagi tugunlardan ma'lumotlarni yig'ish va jamlangan ma'lumotlarni tayanch
stantsiyaga yuborish uchun javobgardir [12]. Bosh klaster tomonidan to'plangan ma'lumotlar
to'g'ridan-to'g'ri tayanch stantsiyaga [12] yoki har bir klaster boshiga uzatilishi mumkin va
ma’lumotlarni keyingi klaster boshiga tayanch stansiya tomon yo‘naltiradi [13].

Boshqga nomzod tugunlari orasidan klaster boshini tasodifiy tanlash kam quvvat manbai
bo'lgan tugunni tanlashi mumkin va unga qo'shimcha ish yukini qo'shishi mumkin. Klaster
boshi tanlovi nomzod tugunlar orasidagi qoldiq energiya darajasini hisobga olgan holda [14]
da o'rganilgan. Tarmoqning uzoq umr ko'rishini va mavjud energiya darajasini klasterdagi
omil sifatida hisobga olgan holda tugunning ishlash muddatini yaxshilash bosh tanlash
jarayoni hisoblanadi.

Klaster boshini tanlash uchun asosiy stansiyagacha bo'lgan masofa va tarmoqni
tekislash parametrlari sifatida ko'rib chiqilgan [15] da. Har bir klasterda to'plangan
ma'lumotlar tayanch stantsiyaga yaqinroq bo'lgan keyingi klaster boshiga uzatiladi va
mahalliy tayanch tugun vazifasini bajaradi. Natijalar ma'lumotlarni to'g'ridan-to'g'ri bazaga
yo'naltirish bilan solishtirganda yaxshi quvvat sarfini ko'rsatadi.

Ikkita klaster boshlarini tanlash usuli [16] ma’lumotlarni uzatishda energiya sarfini
ikkita klaster boshi o‘rtasida taqsimlaydi. Bu tarmoqdagi quvvat sarfini kamaytiradi va
ma'lumotlarni uzatishda o'lik tugunlar sonini kamaytirdi. Ushbu tadqiqotda tavsiya etilgan
model WSN va IoT platformalarida klasterli va klasterli bo'lmagan ma'lumotlarni uzatish
uchun qo'llaniladi.

Endi biz taklif qilingan modelni batafsil bayon gilamiz.

Taklif etilgan model.

[oT tugunlari energiyani turli bosqichlarda sarflaydi: ma'lumotlarni sezish,
ma'lumotlarni qayta ishlash va ma'lumotlarni marshrutlash. Sensor bosqichida energiya
iste'moli atrof-muhit ma'lumotlarini yig'ish uchun dastur va sensorlar bilan bog'liq bo’ladi.
Namuna olish tezligi va atrofdagi shovqin bu jarayon orqali iste'mol gilinadigan energiya
miqdoriga ta'sir qilishi mumkin. To'plangan ma'lumotlarning tabiati yuqori namuna olish
tezligini talab gilmasa, quvvat sarfini kamaytirishga yordam berish uchun namuna olish tezligi
sozlanishi mumkin. Ish aylanishi - bu ma'lumot yig'ishda ishtirok etmayotganda tugunni
o'chirish orqali batareyani tejashga qaratilgan yondashuv. Biroq, ish davrlarini samarali
tarzda qo'shish uchun tugunni ishga qaytarish uchun boshlang'ich energiya sarfini hisobga
olish kerak. Har bir tugun ma'lumotlarni qayta ishlash jarayonida quvvatni ham iste'mol
qilishi mumkin, bu esa ma'lumotlarni uzatishga nisbatan ancha kam energiya talab qiladi.
Shunday qilib, mahalliy ma'lumotlarni qayta ishlash keyingi tugunga o'tkazish uchun zarur
bo'lgan ma'lumotlar hajmini kamaytirishi va ma'lumotlarni uzatishda quvvat sarfini
kamaytirishi mumkin. Ma'lumotlarni sezish va qayta ishlashdan tashqari, har bir IoT tugunlari
ma'lumotlarni uzatishda ishtirok etishi mumkin. Bunday holda, har bir IoT tugun o'zining
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to'plangan ma'lumotlarini keyingi IoT tuguniga yo'naltirishi kerak, shuningdek, u boshqa
tugunlardan olingan ma'lumotlarni shlyuz serveriga o'tkazish uchun javobgar bo'lishi
mumkin. [oT tugunida energiya iste'molining asosiy qismi ma'lumotlarni uzatishga to'g'ri
keladi [17].

Taklif etilayotgan model

lIoT tugunlari o'z to'plangan ma'lumotlarini to'g'ridan-to'g'ri shlyuzga yo'naltira oladigan
shlyuz serveri qamrovida bo'lishi mumkin. kirish nuqtasi yoki ma'lumotlarni shlyuz tomon
eng yaqin tugunga uzating. Qoldiq energiya sifatida o'rganilgan bir nechta yondashuvlarda
tugunning ishlash muddatini oshirish uchun keyingi yo'naltiruvchi tugunni tanlash omili [14,
7,13].

Batareya darajasi yuqori bo'lgan tugun keyingi ma'lumotlarni uzatish tuguniga yaxshi
nomzod bo'lsa-da, bu omil tugunlar o'rtasida quvvat sarfini oshirish uchun boshqa
parametrlarni hisobga olgan holda yaxshilanishi mumkin.

Eng ko'p kuch sifatida iste'mol ma'lumotlar uzatish bosqichida bo'lsa, ko'proq ma'lumot
uzatishda ishtirok etadigan tugun o'z kuchini tezroq yo'qotadi.

Qo'llaniladigan sensorlarning xilma-xilligi tufayli to'plangan ma'lumotlar turli
o'lchamlarga ega bo'lishi va turli miqdorlarni iste'mol qilishi mumkin uzatish paytida
energiya. Ma'lumot to'plashdan tashqari, qabul gilingan ma'lumotlarni uzatish uchun o'rni
tugunlari javobgardir. Qo'shimcha ish yuki uning quvvatini tezroq sarflashi mumkin. Ushbu
muammoni hal qilish uchun a ni tanlang Keyingi yo'naltiruvchi nomzod tugunlari orasida
kamroq ish yukiga ega bo'lgan o'rni tugunlari rele tugunining ishlash vaqtini oshirishi
mumkKkin.

Uning tugundagi qoldiq quvvatini va joriy ish yukini hisobga olgan holda tanlash omili
sifatida uzatish tugunini ishlab chiqilgan [19] va bu biz optimal deb hisoblagan modeldir.

9= qisd y g1 [1]

Einil Vioad

Bu yerda E,;s4 - qolgan tugun energiya darajasi va E};,;; - tugunga ajratilgan boshlang'ich
energiya. Tugunning ish vaqtini hisobga olamiz. v;,,; ma'lum bir vaqt oralig'ida tugun
yuborgan paketlarning o'rtacha soniga asoslangan (1)

Eksprimental natijalar va muhokama.

Taklif gilingan modelni OMNeT++, INET 4.1.1 yordamida 1-jadvaldagi parametrlar bilan
amalga oshirilgan.

Jadval 1. Simulyator parametrlari

Parametrlar Qiymat
tarmoq maydoni 1000 m * 1000 m
tugunlar soni 20
Tugunning dastlabki energiyasi 1.0]
Simulyatsiya vaqti 100 s
Paket hajmi 1 KB

[oT tarmog'ining istalgan qismida bo'lishi mumkin bo'lgan shlyuz serveri bor deb taxmin
qilamiz. Taklif gilingan modeldagi barcha tugunlar ma'lumotlar to'plash talablari asosida
sohada taqsimlanadi va ular o'zlarining geografik o'rnini bilishlarini taxmin qiladilar.
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Gateway serveriga yaqin bo'lgan tugunlar tarmoqdagi boshqa tugunlarga nisbatan
ko'proq ma'lumot uzatishi kerak. Bunday holda, yig'ilgan ma'lumotlarni jo'natish bilan bog'liq
tugunni yo'qotish shlyuz serveri ko'proq ma'lumotlarni yo'qotishiga olib kelishi mumkin.

Xulosa

Ushbu magqolada biz IoT platformasida shlyuz serveriga ma'lumotlarni uzatish uchun
yo'naltirish tugunini tanlash uchun yangi tanlov omilini tahlil etdik. Taklif etilayotgan model
yo'naltirish ma'lumotlarini muvozanatlash uchun nomzod tugunlari orasidagi mavjud qoldiq
energiya va ish yukini hisobga olgan holda keyingi uzatish tugunini tanlaydi. Taklif etilgan
modelni qo'llash orqali biz tarmoq barqarorligini muvaffaqiyatli oshirishimiz mumkin. Shlyuz
serveri tomonidan qabul gilingan paketlar migqdori ham oshirildi, ya'ni taklif gilingan modelda
paketlarni yo'qotish kamroq bo'ladi. Ushbu tadqiqotdagi bizning hissamiz boshqa tugunlarga
nisbatan pastroq quvvat darajasiga ega bo'lishi mumkin bo'lgan bir nechta nomzod tugunlar
orasidan keyingi uzatish tugunini tanlash yondashuvidir. Bu jihat keyingi uzatish tugunini
tanlashda faqat yuqori quvvat darajasini hisobga olgan holda ustunlik qgiladi.
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