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Topoldgia felligyelet és routing ad hoc halézatokban
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Topoldgia feliigyelet (Topology Control)

Ritka topoldgiak, alacsony fokszam

e tar hatékonysag

Rovid és alacsony energiaju utak

e Energia: akumulator élete
egészsegi okok

Alacsony maximalis terhelés

Hatékony elosztott konstrukcié
és fenntartas

skalazhatésag
hibatolerancia
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Topology Control

Példa, ha nincs topoldgia feligyelet

Maximalis atviteli tavolsag R

Magas energiaigény
Magas interferencia

Alacsony atvitel
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Topology Control

Példa, ha van topoldgia felligyelet
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Globalis 6sszefliggéség
Alacsony energiaigény
Alacsony interferencia

Magas atvitel
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Pozic6 Alapu Routing

A csomagokat ,roptében” tovabbitjuk a kov.

csomopontok foldrajzi pozicidja alapjan >+/\u

e aktudlis csomopont,

e az aktudlis csomoOpont szomszédai,

e cél csomépont
Routing tabla nem kell

e Tar-hatékonysag, alacsony aktualizalasi koltség @
Kiléndsen alkalmas olyan hal6zatokhoz, ahol

® acsomopontok gyorsan mozognak

e gyakori a topoldgia véaltozas / @)

Kdzvetlenll tAmogatja a routingot egy
e foldrajzi régidba
e pozicibhoz (poziciéhoz kézeli csombpontba)

Hogy lehet kideriteni a cél csomopont pozicidjat?
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Elosztott Helymeghatarozé Szerviz

Centralizalt megoldas problamai

Minden csomopontnak ismerni kell azoknak a csomépontoknak a
pozicidjat, amelyek a helymeghatarozo szervizt rendelkezésre
bocsajtjak (tyuk-vagy-a-tojas-probléma)

Nagyon nagy forgalom a helymeghatarozé szervereken és azok
kornyezetében

Elosztott helymeghatarozo szerviz megkivant tulajdonsagai

A terhelés egyenletesen oszlik el a csomopontokon
Alacsony tar és kommunikacios koltség
Rovid utak a helmeghatarozashoz

hibatolerancia
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Egy egyszerii fizikai hal6zat modell

® Homogén halbzat, amely
® n vezeték nélklli allomasbdl s,,..,s, all a sikon elhelyezve
® \/ezeték nélkiili atvitel
® Egy frekvencia (csatorna)
® Allithato atviteli hatotavolsag
® Max. hatétavolsag > max. tavolsag
az allomasok kdzott

® A kild6 hatétavolsagi teriletén bell:
tiszta jel vagy interferencia

® Kivil: nincs jel
® A csomagok egységnyi méretlek

O
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Hardware Modell

® Allithato atviteli energia

® k klldésre és fogadasra alkalmas antenna csomépontonként
® Egymastdl fliggetlentl tudnak makodni
® Szektorokat definialnak
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Graf Modell

Definiciék: Legyen V csomopontok halmaza a sikon, G=(V,E) egy graf

® G egy c-spanner, ha YV u,veV degy P Ut u-tél v-hez, gy hogy
IPIl2 := 3ecr llell < ¢ [lu,Vil2

® G egy weak c-spanner, ha YV u,veV degy P (t u-tél v-hez amely
teljesen belll van a kdrlapon, melynek kézéppontja u és sugara c ||u,v||.

® G is a (c,d)-energia spanner, ha V u,veV degy P Ut u-tél v-hez
P = (u=uy, ..., u,=v), ugy hogy
m—1 m—1

(00u,,u,,,00,)"<c-  min >, (00u,,u,,00,)

i
i=1 (u:v1 ..... vmzv)izl

e G egy energia spanner, ha minden d > 1 esetén van egy olyan
konstans ¢, hogy G egy(c,d)-energia spanner.
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Topologiak

Yao graf [Yao 82]: Minden ve V csomdpont kéril felosztjuk a
sikot egyforma 6 < nt/3 foku nyilassz6gul szektorokra

Minden csomopont 6ssze van kotve egy éllel a legkdzelebbi
csomoponttal minden szektorban:
E :={(u,v) | V w=v: sector(u,v) = sector(u,w) =

D(u,v) < D(u,w)}
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Topoldgiak

Legyen G, a Yao gréaf.

A Fok-korlatos Yao graf (BoundY) [Arya et al. 95] a kovetkez6
procedura altal definialt:

* Foreach v e Vés for each v korili szektorra do
e N():= {w]| (wv)eE(G,) and we sector(v) }
* csereljuk kia { (w,v) | we N(v) } csnlagot egy bizonyos
konstans foku fara

N
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Topologiak

Legyen G, a Yao gréatf.

A Ritkitott Yao graf (SparsY) [Li et al. 01] a kovetkez6 iranyitott
élhalmaz altal definialt:

E={(Vv)eEG)|VYw:(wVv)eEG, and
sector(v,w) = sector(v,u) = D(v,u) < D(v,w) }
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Topologiak

Legyen G, a Yao gréaf.

A Szimmetrikus Yao graf (SymmY) [Li et al. 01] a kovetkez6
irdnyitott élhalmaz altal definialt:

E:={(uVveE(G,)) | (wueE(G,)}
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Topologiak

Legyen G, a Yao graf.

A Szimmetrikus Yao graf (SymmY) [Li et al. 01] a kovetkez6
irdnyitott élhalmaz altal definialt:

E:={(uv)eE(G)) | (vu)eE(G))}

Hal6zatok Lukovszki Tamas




Graf tulajdonsagok

SymmY (V) c SparsY (V) c Yao(V)
SparsY (V) < BoundY (V).

Legyen V egy ,normal’ csomoponthalmaz. Ekkor

Topology BoundY SparsY

in-degree - (k+1)?

out-degree

degree (k+1)%+k
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Graf tulajdonsagok

Legyen V e Rz csomoépontok n elem(i halmaza. Ekkor Yao(V)

° egy c-spanner k > 6 esetén [Rui)pert & Seidel 1991], ahol

c=
1-2sin(©/2)
* egy c-spanner k = 4 esetén [Bose et al. 2010] ahol,
c = 8v2(29 + 23v2)
* egy weak c-spanner k = 6 esetén [Fischer et al. 1997], ahol

c:max{\/1+48 sin*(@/2),v5— cos@]

* egy weak c-spanner k = 4 esetén [Fischer et al. 1998] *,

ahol
c=43+y5
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Graf tulajdonsagok

Tétel*: Legyen V € Rz egy n elem( csomopont halmaz. Ekkor
SparsY (V) egy weak c-spanner k > 6 esetén, ahol

“T1-2sin(0/2)
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Graf tulajdonsagok

Tétel*: Legyen V e Rz csomdpontok n
elemd halmaza. Ekkor SymmY(V)

* O0sszefugg6, hak =6

* se nem weak c-spanner semmilyen c
konstansra, se nem (c,d)-energia
spanner
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A halézat fenntartasa

Egy V, |V|=n csomo6ponthalmaz
normal, ha egy fix p(n) polinbmra:

p(n)

Tétel*: Legyen V egy normal
csomoponthalmaz. Ha a belép egy
Uj csomoépont a halézatba vagy
egy csomopont elhagyja a
halozatot, akkor ®(]V]) élet kell
aktualizalni a kovetkezo
grafokban: Yao(V), BoundY(V),
SparsY (V) or SymmY (V).

A HL(V) grafban O(log|V]) élt.

max,, ., [ lu,v 0, y

min, ¢ 00uvl,
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A haldézat fenntartasa
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Tétel*: Legyen V egy normal csomoéponthalmaz és legyen m a
megvaltozott élek szama, ha egy csomopont belépése vagy kilépése
utéan. Ekkor Yao(V), BoundY(V), SparsY (V) és SymmY (V) aktualizalhato
O(m log s) idében. HL(V) aktualizalhaté O(log|V| + log s) id6ben.

Yao(V) esetén:

enter

u belépett

Keressuik meg u szomszédjat
minden szektorban

Az informalt csomopontok
elllenérzik a (korabban) tres
szektorokat, hogy u ezekben van-
e, ha igen, akkor u szomszéd lesz

Az informalt csomopontok
ellen6rzik a nemures szektorokat

* Informaljuk a csomépontokat, hogy

leave

Egy v csomépont észleli, hogy u
elhagyta a halozatot

v informélja a csomdpontokat,
hogy u kilépett

Minden csomopont, ami
adjacens volt u-hoz
meghatarozza az Uj szomszédait
(ez megtehet6 az enter-
algoritmus redukalt valtozataval)
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