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ObiettiviObiettivi

LL’’attivitattivitàà èè orientata allo studio di algoritmi per le reti di orientata allo studio di algoritmi per le reti di 
sensori wireless e le architetture sensori wireless e le architetture meshmesh di tipo wireless di tipo wireless 

Limitatamente a due aspetti:Limitatamente a due aspetti:

•• algoritmi di algoritmi di routingrouting e gestione (Network Management e gestione (Network Management 
System) System) 

•• algoritmi di ottimizzazione e controllo per applicazioni a algoritmi di ottimizzazione e controllo per applicazioni a 
reti di sensorireti di sensori

Parte applicativa: realizzazione di piattaforme per la  Parte applicativa: realizzazione di piattaforme per la  
mobilitmobilitàà (prevalentemente per disabili) (prevalentemente per disabili) indoorindoor e e outdoor outdoor 
dal punto di vista dal punto di vista architetturalearchitetturale e funzionalee funzionale
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MetodologieMetodologie

Vogliamo utilizzare metodologie in aree giVogliamo utilizzare metodologie in aree giàà consolidateconsolidate
•• Intelligenza artificiale distribuitaIntelligenza artificiale distribuita

•• Sistemi multiSistemi multi--agenteagente

•• Algoritmi di negoziazione, cooperazione e coordinazioneAlgoritmi di negoziazione, cooperazione e coordinazione

•• Algoritmi di ottimizzazione Algoritmi di ottimizzazione 

•• …… …… ……
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I sistemi multiI sistemi multi--agente (MAS)agente (MAS)

DefinizioneDefinizione
•• insieme di agenti situati in un certo ambiente ed interagenti trinsieme di agenti situati in un certo ambiente ed interagenti tra loro a loro 

mediante unmediante un’’opportuna organizzazioneopportuna organizzazione

AgenteAgente
•• entitentitàà pipiùù o meno autonoma parte del sistemao meno autonoma parte del sistema

•• in generale, in generale, èè un programma autonomo che possiede un insieme di un programma autonomo che possiede un insieme di 
conoscenze e agisce secondo regole proprie conoscenze e agisce secondo regole proprie 

Aree di applicazioneAree di applicazione
•• economia, sociologia, fisica delle particelle, chimica, etologiaeconomia, sociologia, fisica delle particelle, chimica, etologia, trasporti, , trasporti, 

logisticalogistica……

•• networkingnetworking e tecnologie mobilie tecnologie mobili
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IA Distribuita e MASIA Distribuita e MAS

L'intelligenza artificiale distribuita L'intelligenza artificiale distribuita èè unun’’evoluzione dell'intelligenza evoluzione dell'intelligenza 
artificiale: artificiale: 
•• l'esecuzione non l'esecuzione non èè concentrata bensconcentrata bensìì distribuitadistribuita

•• il controllo in genere rimane centralizzatoil controllo in genere rimane centralizzato

Nei sistemi ad agenti multipli ciascun agente ha un controllo toNei sistemi ad agenti multipli ciascun agente ha un controllo totale sul tale sul 
suo comportamentosuo comportamento
•• adattamento dinamico ai cambiamenti imprevistiadattamento dinamico ai cambiamenti imprevisti

•• riconfigurazionericonfigurazione dinamica dei task e degli obiettividinamica dei task e degli obiettivi

•• conseguimento di obiettivi difficili da raggiungere da un sistemconseguimento di obiettivi difficili da raggiungere da un sistema monoliticoa monolitico
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EsempioEsempio

Se si astrae dal contesto, gli agenti sono Se si astrae dal contesto, gli agenti sono 
nodi di una rete i qualinodi di una rete i quali
•• "ascoltano" l'ambiente (passivamente)"ascoltano" l'ambiente (passivamente)

•• possono "agire" sull'ambientepossono "agire" sull'ambiente

•• comunicano tra di loro (e con l'ambiente)comunicano tra di loro (e con l'ambiente)

•• hanno dei "compiti"hanno dei "compiti"

Simulazione ambiente famigliareSimulazione ambiente famigliare
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PerchPerchèè i MAS?i MAS?

ObiettivoObiettivo
•• astrarre lo scenario per utilizzare metodologie e algoritmi giastrarre lo scenario per utilizzare metodologie e algoritmi giàà sperimentati sperimentati 

su strutture come le retisu strutture come le reti

•• un sistema multiun sistema multi--agente agente èè in fondo un grafo i cui nodi sono gli agentiin fondo un grafo i cui nodi sono gli agenti

CaratteristicheCaratteristiche interessanti per le WSNinteressanti per le WSN
•• rete di nodi pirete di nodi piùù o meno intelligentio meno intelligenti

•• selfself--organizedorganized

•• flessibili e flessibili e rinconfigurabilirinconfigurabili

•• selfself--recoveringrecovering e e failurefailure proofproof
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Wireless Wireless MeshMesh NetworkingNetworking

Rete a maglie Rete a maglie cooperativacooperativa implementata tramite una wireless implementata tramite una wireless lanlan
costituita da nodi costituita da nodi ““dinamicidinamici”” in grado di strutturarsi automaticamentein grado di strutturarsi automaticamente

Tecnica di trasporto utilizzata: a commutazione di pacchetto (PBTecnica di trasporto utilizzata: a commutazione di pacchetto (PBN, N, 
PacketPacket BasedBased Network)Network)

Struttura decentralizzata:Struttura decentralizzata:
•• senza server centralisenza server centrali

•• poco costosapoco costosa

•• flessibileflessibile

•• affidabile su ambiente accidentatiaffidabile su ambiente accidentati

Rete intelligenteRete intelligente: se un nodo : se un nodo ““cadecade”” (per malfunzionamento (per malfunzionamento 
delldell’’hardware o mancanza di energia) la rete si riconfigura mediante hardware o mancanza di energia) la rete si riconfigura mediante 
ll’’uso di algoritmi appositiuso di algoritmi appositi
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MeshMesh Routing Routing ProtocolProtocol

Instradamento dei pacchetti  (efficienza, robustezza, Instradamento dei pacchetti  (efficienza, robustezza, ottimalitottimalitàà))

Tabelle di instradamento Tabelle di instradamento 

Routing statico (Routing statico (fixedfixed directory routing) e dinamicodirectory routing) e dinamico

Esempi di protocolli dinamiciEsempi di protocolli dinamici
•• DistanceDistance VectorVector (RIP)(RIP)

•• LinkLink--statestate packetpacket (OSPF)(OSPF)
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Protocolli Protocolli DistanceDistance VectorVector

Routing dinamico basato sul vettore delle distanzeRouting dinamico basato sul vettore delle distanze

Algoritmo usato: Algoritmo usato: BellmanBellman--FordFord--FulkersonFulkerson
•• per ogni nodo per ogni nodo --> stima della distanza e primo nodo del percorso> stima della distanza e primo nodo del percorso

•• aggiornamento periodico della tabella e comunicazione della propaggiornamento periodico della tabella e comunicazione della propria ai ria ai 
vicini vicini 

•• a regime, ciascun nodo conoscera regime, ciascun nodo conosceràà tutta la retetutta la rete
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Protocolli Protocolli DistanceDistance VectorVector: esempio: esempio

Ipotesi: stima di F dei ritardi dai nodi vicini C, I, G ed EIpotesi: stima di F dei ritardi dai nodi vicini C, I, G ed E
•• FF--C = 2msC = 2ms

•• FF--G = 3msG = 3ms

•• FF--I = 1msI = 1ms

CC--A in 3 A in 3 msms, quindi F, quindi F--A per C in 3+2=5 A per C in 3+2=5 msms
GG--A in 3 A in 3 msms, quindi F, quindi F--A per G in 3+3=6 A per G in 3+3=6 msms
II--A in 6 A in 6 msms, quindi F, quindi F--A per I in 6+1=7 A per I in 6+1=7 msms

F crea una nuova voce nella sua tabella associando ad F crea una nuova voce nella sua tabella associando ad 
A un valore 5 A un valore 5 msms e designando come primo nodo del e designando come primo nodo del 
percorso Cpercorso C
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Problema del Problema del countcount--toto--infinityinfinity

Interruzione di Interruzione di linklink e creazione di e creazione di looploop
•• AA--BB--C con interruzione del C con interruzione del linklink tra A e Btra A e B

•• B nota la rottura, ma CB nota la rottura, ma C ancora non lo sa e dichiara di poter raggiungere A ancora non lo sa e dichiara di poter raggiungere A 
in due passiin due passi

•• B riterrB riterràà quindi di poter raggiungere A in tre passi tramite C, ma si crequindi di poter raggiungere A in tre passi tramite C, ma si crea un a un 
looploop))

Possibile soluzione:Possibile soluzione:
•• Impostazione strategica del valoreImpostazione strategica del valore

del collegamento interrottodel collegamento interrotto

•• Cammino piCammino piùù lungo + 1, quindi (Nlungo + 1, quindi (N--1)+11)+1
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Protocolli Protocolli LinkLink--StateState PacketPacket

Ogni nodo Ogni nodo èè informato dei informato dei 
cambiamenti della topologia di cambiamenti della topologia di 
tutta la retetutta la rete

Passi:Passi:
•• il nodo rileva i il nodo rileva i linklink connessi connessi 

direttamentedirettamente

•• invia informazioni agli altri nodi in invia informazioni agli altri nodi in 
floodingflooding

•• ogni nodo mantiene un database ogni nodo mantiene un database 
utile per calcolare i percorsi verso utile per calcolare i percorsi verso 
le possibili destinazionile possibili destinazioni

Algoritmo usato: Algoritmo usato: DijkstraDijkstra (di (di 
tipo SPF, tipo SPF, ShortestShortest PathPath First) che First) che 
trova i cammini minimi e crea una trova i cammini minimi e crea una 
struttura ad albero avente come struttura ad albero avente come 
radice il nodo stessoradice il nodo stesso
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DifferenzeDifferenze

LINK STATE DISTANCE VECTOR

Più oneroso (banda, memoria e 
capacità di calcolo) all'inizio Meno oneroso all'inizio

Per reti complesse Per reti non complesse

Updates solo in caso caso di 
cambiamento (convergenza 
veloce)

Updates frequenti ad intervalli 
regolari di tempo (convergenza 
lenta)

Visione completa della topologia 
di rete

Visione esclusiva della topologia 
di rete dei nodi vicini
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Protocolli reattiviProtocolli reattivi

Stabiliscono il routing a richiestaStabiliscono il routing a richiesta

Consumo di banda minimoConsumo di banda minimo

FloodingFlooding della rete (pacchetti inviati in della rete (pacchetti inviati in broadcastbroadcast con UDP)con UDP)

Esempi:Esempi:
•• AODV AODV (Ad hoc On (Ad hoc On DemandDemand DistanceDistance VectorVector) ) 

per reti ad hoc mobiliper reti ad hoc mobili
derivato per reti ad hoc del derivato per reti ad hoc del DistanceDistance VectorVector

•• DSRDSR ((DynamicDynamic SourceSource Routing Routing protocolprotocol))
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Protocolli proProtocolli pro--attiviattivi

Controllano lo stato della rete di continuoControllano lo stato della rete di continuo

Consumo di banda costanteConsumo di banda costante

Tabella di routing sempre aggiornataTabella di routing sempre aggiornata

Esempi:Esempi:
•• OLSROLSR ((OptimizedOptimized LinkLink State Routing State Routing protocolprotocol) ) 

realizzato presso l'Universitrealizzato presso l'Universitàà di Oslo in Norvegia, per reti mobili dedicatedi Oslo in Norvegia, per reti mobili dedicate
•• HSRHSR ((HierarchicalHierarchical State Routing State Routing protocolprotocol))
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Applicazione per il laboratorio del DISApplicazione per il laboratorio del DIS

ObiettivoObiettivo
•• realizzazione di una piattaforma di supporto alla mobilitrealizzazione di una piattaforma di supporto alla mobilitàà per per disabili visivi e motori disabili visivi e motori 

indoor e outdoorindoor e outdoor

Il sistemaIl sistema
•• sistema distribuito con molteplici componenti periferiche (cellusistema distribuito con molteplici componenti periferiche (cellulari, PDA, sensori, lari, PDA, sensori, 

software, software, etcetc.).)

•• centro di gestione con segnali forniti dal satellite (GPS) e da centro di gestione con segnali forniti dal satellite (GPS) e da sorgenti sensoristiche sorgenti sensoristiche 
(RFID attivi, (RFID attivi, BluetoothBluetooth, , WlanWlan, , etcetc.).)

•• il componente periferico il componente periferico èè in grado di individuare le fonti di dati significative e in grado di individuare le fonti di dati significative e 
sintetizzare dati aggregati (sintetizzare dati aggregati (semanticamentesemanticamente pipiùù ricchiricchi) a partire da dati sensoristici ) a partire da dati sensoristici 
elementarielementari

Comunicazione col disabileComunicazione col disabile
•• mappe complessive orientative e guide virtualimappe complessive orientative e guide virtuali

•• interfacce di diversa complessitinterfacce di diversa complessitàà
vocale mediante sintesi vocalevocale mediante sintesi vocale
piezoelettrica, per informazioni pipiezoelettrica, per informazioni piùù complesse (nomi delle strade, ostacoli)complesse (nomi delle strade, ostacoli)
vibrante o a impulsi per segnalazioni varievibrante o a impulsi per segnalazioni varie
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Ricerca e sviluppo legate all'applicazioneRicerca e sviluppo legate all'applicazione

Algoritmi di controllo, coordinamento e ottimizzazioneAlgoritmi di controllo, coordinamento e ottimizzazione

Interfaccia uomoInterfaccia uomo--macchina e agenti autonomi intelligenti per la macchina e agenti autonomi intelligenti per la 
realizzazione dei moduli di interazione e la gestione dei percorrealizzazione dei moduli di interazione e la gestione dei percorsisi

Studi sugli Studi sugli useruser equipmentequipment, librerie software API per interfacce di , librerie software API per interfacce di 
comunicazione, comunicazione, etcetc……

Navigazione satellitare e con veicoli mobili autonomi mediante sNavigazione satellitare e con veicoli mobili autonomi mediante sensoriensori

RfidRfid attivi e mappe virtualiattivi e mappe virtuali
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