
新疆农业大学无线传感器网络技术课程教案
1、 教学目的和要求

掌握无线传感器拓扑结构；

了解拓扑控制算法
二、讲授内容提要

WSN的拓扑结构
· 拓扑结构分类
· 拓扑结构发现
· 拓扑控制

三、教学重点、难点

重点：比较公认的拓扑结构分类标准; 
难点： 拓扑控制中的协议策略
四、教学过程及方法

一、 拓扑结构分类
1. 根据组网形态和方式：
集中式；；分布式；混合式

2. 根据节点功能及结构：
平面网络结构；分层网络结构；混合网络结构；Mesh网络结构
· 平面结构
 所有节点为对等结构，具有完全一致的功能特性，也就是说每个节点均包含相同的MAC、路由、管理和安全等协议。这种网络拓扑结构简单，易维护，具有较好的健壮性，事实上就是一种Ad Hoc网络结构形式。由于没有中心管理节点，故采用自组织协同算法形成网络，其组网算法比较复杂。 

· 分层网络结构（分级、层次）
这种网络拓扑结构扩展性好，便于集中管理，可以降低系统建设成本，提高网络覆盖率和可靠性，但是集中管理开销大，硬件成本高，一般传感器节点之间可能不能够直接通信。 
· 混合网络结构
网络骨干节点之间及一般传感器节点之间都采用平面网络结构，而网络骨干节点和一般传感器节点之间采用分级网络结构。这种网络拓扑结构和分级网络结构不同的是一般传感器节点之间可以直接通信，可不需要通过汇聚骨干节点来转发数据。这种结构同分级网络结构相比较，支持的功能更加强大，但所需硬件成本更高。 

· Mesh网络结构
    从结构来看，Mesh网络是规则分布的网络，不同于完全连接的网络结构。通常只允许和节点最近的邻居通信。网络内部的节点一般都是相同的，因此Mesh网络也称为对等网。 
二、拓扑发现
拓扑发现：一般指网络管理员利用专用的网络管理软件自动生成网络的拓扑结构。

1. 拓扑控制的概念与意义
· 概念

拓扑控制（topology control）是一种协调节点间各自传输范围的技术，用以构建具有某些期望的全局特性（如，连通性）的网络拓扑结构，同时减少节点的能耗或增加网络的传输能力。

· 意义
1) 减少节点的通信负载，提高通信效率；

2) 减少网络耗能，延长网络寿命；

3) 辅助路由协议；

2. 拓扑控制的研究方向
WSN中拓扑控制可以分为两个研究方向：功率控制和层次拓扑结构控制。
功率控制机制调整网络中每个节点的发射功率，保证网络连通，在均衡节点中直接邻居数目(单跳可达邻居数目)的同时，降低节点之间的通信干扰。
层次拓扑控制是利用分簇思想，使网络中的部分节点处于激活状态，成为簇头节点。由这些簇头节点构建一个连通的网络来处理和传输网络中的数据，并定期或不定期地重新选择簇头节点，以均衡网络中节点的能量消耗。
3. 拓扑控制的评价指标
连通性；覆盖性；吞吐量；扩展性（网络容量）；鲁棒性
4. 实现拓扑控制的手段
· 在保证网络的连通性与覆盖性的情况下，控制节点的发射距离，减少发射功耗，同时减少分组冲突的可能性，减少协议不必要的开销；

· 尽可能让多的节点进行休眠，降低功耗；

· 数据融合，减少分组的冗余。

5. 拓扑控制的表现
· 网络寿命：尽量降低网络能耗，延长网络生存周期；

· 减小节点通信负载，提高通信效率：传感器节点分布密度一般比较大，通过拓扑控制技术中的功率控制技术可以通过选择节点的发射功率合理调整节点的通信范围，使得节点在连通性与覆盖性得到一个平衡点。
· 辅助路由协议：只有活动的节点才能进行数据转发，而拓扑控制可以确定由哪些节点作为转发节点，同时确定节点之间的邻居关系。
· 数据融合策略的选择；
· 节点冗余：由于传感器节点本身固有的脆弱性不能保证节点一直持续正常工作。
6. 拓扑控制的分类
1）基于位置的拓扑控制算法-邻近图
· 基本思想
    设所有节点都使用最大发射功率发射时形成的拓扑图G，按照一定的邻居判别条件q求出该图的邻近图G'，最后G'中的每个节点以自己所邻近的最远通信节点来确定发射功率。 

· 经典的邻近图算法
RNG、GG、DG、YG、MST、DRNG、DLMST、DLSS  

（介绍其中的DRNG与DLSS算法）
· 基于方向的拓扑控制算法
基于方向的功率控制:这种方法通常需要节点配备多个有向天线，以精确的获得可靠的方向信息来解决到达角度问题。微软亚洲研究院和康奈尔大学的Li等人提出了一种能够保证网络连通性的基于圆锥的拓扑控制算法(CBTC)。
基本思想是:节点u选择最小功率P，使得在在任何以u为中心且角度为a的锥形区域内至少有一个邻居。并且理论证明可以保证网络的连通性。
· 基于邻居的拓扑控制算法
· 基于节点度数（邻居）的算法
LMA、LMN、LINT、LILT

(介绍LMA 、LMN、LINT、 LILT算法的思想) 

三、拓扑控制

1. 层次型拓扑结构控制
1）层次型拓扑控制的思想与关键技术
· 关键技术
层次分簇算法的核心是如何选择簇头集合，并把剩余的节点划分到已经产生簇头集合中。

分簇的基本思想：通过簇首对簇内节点间的相关信息融合及转发机制减少数据的传输量和距离,进而降低通信能量,达到网络节能的目的。

2.WSN中不同拓扑下的数据传输方式
1）LEACH

· LEACH算法的假设
i. 基站是固定的而且远离传感器节点
ii. 网络中的传感器节点都是同型传感器节点而且能量受限的
iii. 每个节点都有能力和基站通信
iv. 节点没有位置信息
v. 对称二进制信道
vi. 簇首可以进行数据融合
· 簇头选择算法

i. 确定最优簇头数目；
ii. 计算每个节点成为簇头的概率；
  相关参数：全网的节点数、簇头数目、能量评估（单节点与全网）、当前的循环数。
· 目的：确保所有节点大致在相同时刻耗尽能量而停止工作， 延长网络的生命周期。
· 优点

i. 簇头进行数据融合，减少冗余数据量；
ii. 在MAC层中使用了TDMA、CSMA、CDMA

i. 等机制来共同处理簇内与簇间的冲突问题；

iii. 采用选举簇头算法，保证WSN能量消耗平均负载到各节点上；
iv. 采用层次路由，路由路径选择比较简单，不需要存储很大的路由信息。
· 缺点：

i. 簇头选举随机性很强，可能会出现簇头集中在某一个区域的现象，造成簇头分布不均匀。
ii. 信息的融合和传输都是通过簇头节点来进行，造成了簇头节点能量消耗过快的问题；
iii. 发射机和接收机必须严格遵守时隙的要求，避免在时间上互相重叠，然而，维持时间同步又增加了一些额外的信令通信量。节点的时间表可能会需要较大的存储器。
iv. LEACH要求节点之间和节点与Sink点之间都能进行直接通信，网络的扩展性差，对于大规模网络而言，节点直接进行通信需要消耗大量的能量。并且采用单跳路由方式，增加了交换数据的能量。
· LEACH适用于周期性信息报告，对延时不敏感。网络布设范围小，所有节点到sink的距离可以认为相等。
· 实际应用：博物馆的文物保护检测
2）HEED算法
（对比介绍，同时引出问题让学生产生讨论问题）
五、作业布置及参考资料

1． 选择路由算法作为讨论主题；
六、教学后记

了解学生对本课程的认识，及对WSN的拓扑结构认识，结合学生掌握和理解的情况设计下次课的复习内容。

