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Περιεχόμενα 

• Έλεγσορ Τοπολογίαρ σε MANETs 

– Εισαγωγή 

– Relative Neighborhood Graph (RNG) 

– Gabriel Graph (GG) 

– Localized Minimum Spanning Tree (LMST) 
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Γιατί έλεγχο τοπολογίας? (1/3) 

• Υςειή παξεκβνιή 

• Υςειή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο 

• Η ηζρύο κεγαιώλεη 

ηεηξαγσληθά κε ηελ 

απόζηαζε 

• Φακειό throughput 
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Γιατί έλεγχο τοπολογίας? (2/3) 

• Πηζαλή δηακέξηζε 

ηνπ δηθηύνπ 
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Γιατί έλεγχο τοπολογίας? (3/3) 

• Οιηθή (Global) 
ζπλδεζηκόηεηα γηα ην 
δίθηπν 

• Μηθξή παξεκβνιή 

• Φακειή θαηαλάισζε 
ελέξγεηαο 

• Υςειό throughput 
(ιηγόηεξνο 
ζπλαγσληζκόο γηα ην 
θαλάιη) 



Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

6 

Απλούστερο μοντέλο: Unit Disk 

Graphs (UDG) 
Όλοι οι uV έχουν την ίδια εμβέλεια εκπομπής: unit disk 
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Minimum Spanning Tree (MST) 

• Είλαη ππνγξάθεκα ηνπ MANET γξαθήκαηνο 

• Είλαη ζπλδεδεκέλν 

• Πεξηέρεη όινπο ηνπο θόκβνπο 

• Τν κήθνο ησλ αθκώλ ηνπ είλαη ην ειάρηζην 

• Καηαζθεπάδεηαη κε Kruskal (Prim), σο εμήο: 
– Οη αθκέο ηαμηλνκνύληαη κε αύμνλ κήθνο 

– Εμεηάδνληαη κε απηή ηε ζεηξά 

– Εάλ ε πξνζζήθε θάπνηαο αθκήο δελ παξάγεη θύθιν, ηόηε 
πξνζηίζεηαη, αιιηώο εμεηάδνπκε ηελ επόκελε 

• Δεν είναι localized! Καη άξα όρη distributed, εθηόο 
θαη εάλ θηηάμσ distributed version ηνπ centralized 
αιγνξίζκνπ 
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Περιεχόμενα 

• Έλεγσορ Τοπολογίαρ σε MANETs 

– Εισαγωγή 

– Localized Minimum Spanning Tree (LMST) 

– Relative Neighborhood Graph (RNG) 

– Gabriel Graph (GG) 
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Η διάρθρωση του πρωτοκόλλου 

• Η εθηέιεζε ηνπ πξσηνθόιινπ LMST 

απαξηίδεηαη ηξεηο θάζεηο: 

– Αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ 

– Καηαζθεπή ηνπνινγίαο 

– Πξνζδηνξηζκόο ηεο ηζρύσο κεηαδόζεσο 

• θαη (κηα πξναηξεηηθή θάζε βειηηζηνπνίεζεο) 

Καηαζθεπή ηεο ηνπνινγίαο κε bidirectional links 

ΘΕΩΡΗΜΑ. To MST ενόρ UDG είναι ςπογπάυημα τος LMST. 
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Ορισμοί 

• [Οπατοί γείτονερ] Οη νξαηνί γείηνλεο ηνπ 

θόκβνπ u  N είλαη όινη νη 1-hop γείηνλεο 

ηνπ u όηαλ απηόο εθπέκπεη κε ηελ κέγηζηε 

ηζρύ (maxpower graph) G = (N,E) 

• Τππηθά: 

VNu = {v  N | (u, v)  E}  {u} 
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Φάση Ι: Information exchange 

• Σηελ πξώηε θάζε ηνπ πξσηνθόιινπ, θάζε 

θόκβνο ζηέιλεη ην ID ηνπ θαη ηελ ζέζε ηνπ 

ζε όινπο ηνπο θόκβνπο ηεο “νξαηήο” 

γεηηνληάο ηνπ 

• Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ απνζηνιή ελόο 

beacon κελύκαηνο κε ηελ κέγηζηε δπλαηή ηζρύ 
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Φάση IΙ: Topology construction 

• Όηαλ έτοσλ ιεθζεί όια ηα beacon κελύκαηα ηωλ 

οραηώλ γεηηόλωλ, θάζε θόκβος θαηαζθεσάδεη ηο 

local MST ηοσ εθαρκόδοληας ηολ θιαζηθό 

αιγόρηζκο ηοσ Prim 

• Ως βάρος θάζε link γηα λα τηηζηεί ηο MST είλαη ηο 

κήθος ηοσ (Εσθιείδηα απόζηαζε) 

– Ασηή ε επηιογή είλαη ζσκβαηή κε οποηοδήποηε path loss 

κοληέιο, θαζώς ηο θόζηος ηζτύως ηοσ link(u,v) είλαη 

αλάιογο κε ηο δ(u,v)α, κε α ≥ 1 

– Έηζη, ηο MST ποσ προθύπηεη κεηά από οποηοδήποηε 

path loss κοληέιο ως ζσλάρηεζε βάροσς είλαη ηο ίδηο κε 

εθείλο ποσ προθύπηεη θαηόπηλ τρήζες ηες Εσθιείδηας 

απόζηαζες 
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Φάση IΙ: Topology construction 

• Επηζεκαίλεηαη όηη ην παξαγόκελν MST κε ηνλ 

αιγόξηζκν ηνπ Prim ίζσο δελ είλαη κνλαδηθό 

• Αθνύ απαηηείηαη ε κνλαδηθόηεηα ηνπ MST γηα 

λ’ απνδεηρηεί όηη ην LMST δηαηεξεί ηελ 

ζπλδεζκηθόηεηα, νξίδνπκε σο ζπλάξηεζε link-

weight function θάπνηα πνπ επίζεο ιακβάλεη 

ππόςελ ηεο ηελ ιεμηθνγξαθηθή δηάηαμε ησλ 

node Ids πνπ είλαη ηα άθξα ηνπ link 
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Φάση IΙ: Topology construction 

• Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ Prim, 

θάζε θόκβνο u ηνπ δηθηύνπ γλσξίδεη ην 

(κνλαδηθό) MST Tu = (VNu,Eu) πνπ ηνλ 

ζπλδέεη κε όινπο ηνπο νξαηνύο γείηνλέο ηνπ 

• Τν επόκελν βήκα είλαη λα νξηζηεί ην ζύλνιν 

ησλ γεηηόλσλ ηνπ u ζηελ ηειηθή ηνπνινγία, 

δειαδή, ε ηνπηθή ζέαζε ηεο ηνπνινγίαο ηνπ 

LMST από ηελ ζθνπηά ηνπ u 

• Απηό επηηπγράλεηαη κε ηνλ νξηζκό ηεο 

γεηηνληθήο ζρέζεο σο αθνινύζσο: 
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Φάση IΙ: Topology construction 

• [Γειτονική σσέση] Ο θόκβνο v ζα είλαη 

γείηνλαο ηνπ θόκβνπ u, ζπκβνιίδνληάο ην σο 

u→v, εάλ θαη κόλν εάλ ν v είλαη 1-hop 

γείηνλαο ηνπ u ζην minimum spanning tree 

Tu=(VNu,Eu) ηνπ u 

• Τππηθά: u→v  (u,v)  Eu 

• Τν ζύλνιν ησλ γεηηόλσλ ηνπ θόκβνπ u, 

ζπκβνιίδεηαη σο N(u), θαη νξίδεηαη σο N(u) = 

{v  VNu | u→v} 
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Φάση IΙ: Topology construction 

• Η ηνπνινγία πνπ νξίδεηαη από ην LMST 

θαηαζθεπάδεηαη αθνύ ζπλδεζεί θάζε θόκβνο κε 

ηνπο γείηνλέο ηνπ: 

• [Τοπολογία κατά LMST] Η ηειηθή ηνπνινγία 

πνπ παξάγεηαη από ην πξσηόθνιιν LMST είλαη 

ην θαηεπζπλόκελν γξάθεκα GLMST=(N,ELMST), 

όπνπ ε θαηεπζπλόκελε αθκή (u, v)  ELMST εάλ 

θαη κόλν εάλ u→v 



Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

17 

Φάση IΙI: Determination of transmit 

power 
• Τν ηειηθό βήκα είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ηζρύσο 

κεηαδόζεσο πνπ απαηηείηαη γηα λα ζηαιεί θάπνην κήλπκα 
ζε νπνηνδήπνηε γείηνλα 

• Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ κέηξεζε ηεο ηζρύσο ιήςεσο 
ησλ beacon κελπκάησλ 

– Όηαλ ν θόκβνο u ιακβάλεη έλα beacon από θάπνηνλ νξαηό 
γείηνλα v, κπνξεί λα εθηηκήζεη ην minimum power level πνπ 
απαηηείηαη γηα λα θηάζεη ζηνλ v ζπγθξίλνληαο ηελ 
ιακβαλόκελε ηζρύ ηνπ beacon κε ηελ maximum transmit power 
(όια ηα beacons απνζηέιινληαη κε ηελ maximum ηζρύ) 

• Οη θόκβνη επίζεο ππνινγίδνπλ ηελ broadcast power, 
δειαδή, ηελ ειάρηζηε απαηηνύκελε ηζρύ γηα λα 
“θηάζνπλ” ζηνλ καθξύηεξν θόκβνπ πνπ αλήθεη ζην N(u) 
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Περιεχόμενα 

• Έλεγσορ Τοπολογίαρ σε MANETs 

– Εισαγωγή 

– Localized Minimum Spanning Tree (LMST) 

– Relative Neighborhood Graph (RNG) 

– Gabriel Graph (GG) 
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Relative Neighborhood Graph 

(RNG) 

Average degree is around 2.5 

ΘΕΩΡΗΜΑ. To LMST ενόρ UDG είναι ςπογπάυημα τος RNG. 
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Relative Neighborhood Graph 
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u 

Relative Neighborhood Graph 

• Properties 

– Planar 

– Long paths  

– Stretch factor Θ(n) 

 

v 
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Περιεχόμενα 

• Έλεγσορ Τοπολογίαρ σε MANETs 

– Εισαγωγή 

– Localized Minimum Spanning Tree (LMST) 

– Relative Neighborhood Graph (RNG) 

– Gabriel Graph (GG) 
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Gabriel Graph (GG) 
• Ο GG νξίδεηαη σο εμήο: 

– Πεξηέρεη κηα αθκή UV εάλ θαη κόλν εάλ ν δίζθνο κε δηάκεηξν 
UV δελ πεξηέρεη θάπνην άιιν θόκβν κέζα ηνπ. 

• Αληηπαξαζέζηε κε ην RNG 

– Εάλ ν μηνίσκος (lune) δελ πεξηέρεη θάπνην γείηνλα, ηόηε θαη ν 
θύθινο δελ ζα πεξηέρεη θάπνην γείηνλα 

– Επνκέλσο, εάλ κηα αθκή αλήθεη ζην RNG, αλήθεη θαη ζηνλ GG 

ΘΕΩΡΗΜΑ. To RNG ενόρ UDG είναι ςπογπάυημα τος GG. 

U 

V 

P 

Q 

W 
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Localized κατασκευή του GG 
• Τν θξηηήξην ειέγρεηαη κε δπν ηξόπνπο 

– Επθιείδηα απόζηαζε 

• Κάζε θνηλόο γείηνλαο W ησλ U θαη V πξέπεη λα 
βξίζθεηαη σε απόσταση τοςλάσιστον |UV|/2 από ην 
κέζνλ ηεο UV, ώζηε λα πεξηιάβνπκε ηελ αθκή UV 
ζην GG 

– Έιεγρνο ησλ γσληώλ 

• Εάλ PWQ  >  π/2 γηα έλαλ θνηλό γείηνλα W ησλ P 
θαη Q, ηόηε ε αθκή PQ δελ πξέπεη λα πεξηιεθζεί ζην 
GG 

• Σε θάζε πεξίπησζε αξθεί λα γλσξίδνπκε ηε 
ζέζε ελόο θόκβνπ θαζώο θαη ηε ζέζε ησλ 
γεηηόλσλ ηνπ 
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Gabriel Graph 
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Gabriel Graph 
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Gabriel Graph 
Gabriel Relative Neighborhood 
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Gabriel Graph 
Gabriel Relative Neighborhood 

v 
u 

v 
u 

Planar 

Long paths  
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Εποπτική σύγκριση δομών 
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Άλλες δομές για topology control 

• Delaunay Triangulation (DT) 
– Μηα αθκή (u,v) ζα πεξηέρεηαη ζην DT εάλ θαη κόλν εάλ 

ππάξρεη θάπνηνο θύθινο, ηνπ νπνίνπ ε (u,v) είλαη κηα 
ρνξδή, ν νπνίνο δελ πεξηέρεη θάπνην άιιν ζεκείν ζην 
εζσηεξηθό ηνπ 

– Ο GG είλαη ππνγξάθεκα ηνπ DT 

• Partial Delaunay Triangulation (PDT) 
– Είλαη localized 

– PDT είλαη ππνγξάθεκα ηνπ DT 

• Yao Graph (YG) 

– Πξνηάζεθε γηα ηελ απνδνηηθή θαηαζθεπή MST 
ζε πνιιέο δηαζηάζεηο 


