ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΑΤΡΩΝ

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ & ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ

Αλγοριθμικές Θεμελιώσεις Δικτύων Αισθητήρων

Φροντιστηριακές ασκήσεις

Άσκηση 1.
Έστω ένα πολύ απλό μαθηματικό μοντέλο για την ανάλυση των push και pull diffusion δρομολογήσεων. Ο χρόνος χωρίζεται σε πολλαπλές εποχές. Σε κάθε εποχή, με πιθανότητα 
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υπάρχει μια ενεργή πηγή στο δίκτυο (άγνωστη στα sinks) που παράγει δεδομένα και με πιθανότητα 
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υπάρχει ένα ενεργό sink στο δίκτυο (άγνωστο στις πηγές) που ενδιαφέρεται για δεδομένα. Σε λειτουργία τραβήγματος (pull mode), το ενεργό sink διαδίδει με πλημμύρα το ενδιαφέρον του σε όλους τους n κόμβους και αν υπάρχει ενεργή πηγή, απαντάει αμέσως με δεδομένα χρησιμοποιώντας το συντομότερο μονοπάτι προς το ενεργό sink. Σε λειτουργία προώθησης (push mode), η ενεργή πηγή διαδίδει με πλημμύρα μία ενημέρωση για ένα γεγονός σε όλους τους n κόμβους και αν υπάρχει ενεργό sink, απαντάει με ένα μήνυμα ενίσχυσης χρησιμοποιώντας το συντομότερο μονοπάτι προς την ενεργή πηγή, η οποία κατόπιν μπορεί να στείλει δεδομένα στο ενεργό sink, πάνω από αυτό το  μονοπάτι. Ας υποθέσουμε ότι το συντομότερο μονοπάτι ανάμεσα σε μια ενεργή πηγή και ένα ενεργό sink έχει πάντα μήκος 
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. Ας υποθέσουμε, επίσης, ότι τα μηνύματα ενδιαφέροντος έχουν μέγεθος Ι, τα μηνύματα ενημέρωσης έχουν μέγεθος Ν και ότι τα μηνύματα δεδομένων έχουν μέγεθος D. Δώστε μία έκφραση για τη συνθήκη κατά την οποία μια προώθηση επιφέρει μεγαλύτερο κόστος από το τράβηγμα και εξηγήστε την διαισθητικά.

Άσκηση 2.

Έστω ένα 
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 πλέγμα κόμβων αισθητήρων, όπου κάθε κόμβος επικοινωνεί μόνο με τους τέσσερις γείτονές του. Για την απόκτηση πληροφορίας που βρίσκεται σε έναν τυχαίο κόμβο του δικτύου εκπέμπονται ερωτήματα από έναν κόμβο στο κέντρο χρησιμοποιώντας βήμα-προς-βήμα επέκταση σε μια αναζήτηση δαχτυλιδιού.

α) Δώστε μία έκφραση για τον αναμενόμενο αριθμό βημάτων μέχρι την ανάλυση ενός ερωτήματος.

β) Ποιος είναι ο αναμενόμενος αριθμός βημάτων όταν η πληροφορία βρίσκεται σε δύο (αντί για έναν) κόμβους; Δικαιολογήστε την απάντησή σας.

Άσκηση 3

Για το κατευθυνόμενο γράφημα με ετικέτες τις πιθανότητες λήψης που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα (αγνοείστε τις προτεραιότητες και υποθέστε ότι 
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= 1 σε όλες τις ακμές), υπολογίστε τη βέλτιστη ΕΤΧ διαδρομή από τον κόμβο Α στον κόμβο Β.
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Άσκηση 4

Εξηγήστε γιατί το σχήμα πολλαπλής αναμετάδοσης μπορεί να μη δουλεύει σωστά για κάποια MAC πρωτόκολλα ύπνου που προτείνονται για δίκτυα αισθητήρων.

Άσκηση 5

Έστω το παρακάτω απλό γραμμικό πρόγραμμα που βασίζεται στις ροές. Έστω ότι υπάρχουν n πηγές στο δίκτυο και ένα sink με την ετικέτα n+1. Έστω επίσης 
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 ο ρυθμός δεδομένων στον αντίστοιχο σύνδεσμο, 
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 το κόστος μετάδοσης ενός bit μέσω του συνδέσμου, R το κόστος λήψης ανά bit σε οποιαδήποτε κόμβο, Τ ο συνολικός χρόνος της λειτουργίας που μελετάται, 
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η διαθέσιμη ενέργεια σε κάθε κόμβο και 
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 το συνολικό διαθέσιμο εύρος ζώνης σε κάθε κόμβο.
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Αυτό το γραμμικό πρόγραμμα μεγιστοποιεί το συνολικό αριθμό δεδομένων που συλλέγονται σε χρόνο Τ. Περιλαμβάνει α) έναν περιορισμό διατήρησης ροής, β) έναν περιορισμό για την ενέργεια ανά κόμβο και γ) έναν περιορισμό για το διαμοιραζόμενο εύρος ζώνης.

Προσαρμόστε το παραπάνω γραμμικό πρόγραμμα για μια συνάρτηση δικαιοσύνης που μεγιστοποιεί τον ελάχιστο ρυθμό ροής από όλες τις πηγές.

Άσκηση 6
Υποθέστε ότι η ενέργεια που απαιτείται για την μετάδοση ενός πακέτου σε απόσταση d είναι α+βdη. Έστω ότι ο στόχος βελτιστοποίησης είναι η ελαχιστοποίηση της συνολικής ενέργειας που απαιτείται για να μεταφερθεί η πληροφορία από μια συγκεκριμένη πηγή σε έναν προορισμό που βρίσκεται σε απόσταση D. Υποθέστε ότι οι κόμβοι μπορούν να τοποθετηθούν αυθαίρετα ανάμεσα στους δύο αυτούς κόμβους έτσι ώστε να πραγματοποιηθεί η αναμετάδοση. Δώστε μια έκφραση για το βέλτιστο αριθμό βημάτων αναμετάδοσης. Σχολιάστε το πώς η έκφραση αυτή διαφέρει ανάλογα με τις παραμέτρους η και α. Αν είναι α=400, β=0,6, η=3, ποιος είναι ο βέλτιστος αριθμός βημάτων για να μεταδοθεί η πληροφορία σε μία απόσταση D=1000;
Άσκηση 7
Έστω μια ανάπτυξη δικτύου που αποτελείται από τρεις κόμβους αισθητήρων, Α, Β, C και ένα κόμβο πύλη (gateway) D. Το ακόλουθο σύνολο πιθανοτήτων λήψης πακέτων (δηλαδή η πιθανότητα να έχει ληφθεί επιτυχώς ένα πακέτο) έχει οριστεί για κάθε σύνδεσμο από πειραματικές μετρήσεις: [Α-Β: 0.65, Α-C: 0.95, A-D: 0.95, C-B: 0.6, C-D: 0.3]. Υποθέτοντας ότι όλη η κίνηση πρέπει να προέρχεται από τις πηγές και να καταλήγει στην πύλη, εξηγήστε γιατί μια τοπολογία αστέρα ενός-βήματος είναι ακατάλληλη για την ανάπτυξη αυτή και προτείνετε μια τοπολογία που είναι πιο κατάλληλη.

Άσκηση 8
Ας υποθέσουμε ότι όλοι οι κόμβοι έχουν τοποθετηθεί τυχαία με μια ομοιόμορφη κατανομή σε μοναδιαία τετραγωνική περιοχή. Καθορίστε τα παρακάτω:

α)  Υπολογίστε την πιθανότητα συνεκτικότητας όταν n=20 και R=0.20

β) Υπολογίστε τον ελάχιστο αριθμό κόμβων 
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 που χρειάζεται να τοποθετηθούν ώστε να υπάρχει εγγύηση για συνεκτικότητα του δικτύου με πιθανότητα πάνω από 80% αν R=0.2

γ) Σχεδιάστε, ως προς το R, την πιθανότητα ότι κάθε κόμβος έχει τουλάχιστον Κ γείτονες για k=1,2 και 3, υποθέτοντας ότι n=100. 

δ) Σχεδιάστε την πιθανότητα  συνεκτικότητας του δικτύου για διάφορες τιμές των n και R, ως προς τον κανονικοποιημένο ως εξής άξονα των x: 
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. Τι παρατηρείτε?

Άσκηση 9
Μέσω προσομοιώσεων του G(n,K) προσπαθήστε να υπολογίσετε την αριθμητική τιμή για το λόγο 
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για μεγάλο n, όπου 
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 είναι ο ελάχιστος αριθμός γειτόνων που πρέπει να έχει κάθε κόμβος για να είναι σίγουρη η συνεκτικότητα.

Άσκηση 10
Έστω η τετράγωνη περιοχή από το (0,0) έως το (1,1) με 100 κόμβους αισθητήρων τοποθετημένους σε πλέγμα με συντεταγμένες τα σημεία (m/10,n/10). Υποθέστε ότι όλοι οι κόμβοι έχουν την ίδια ακτίνα ανίχνευσης 
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. Ποιο θα πρέπει να είναι το 
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 για να διασφαλιστεί ότι η περιοχή είναι K-covered για k=1,2,4; Για τις περιπτώσεις αυτές, δώστε μία τιμή για την ακτίνα επικοινωνίας 
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 που εξασφαλίζει επίσης την Κ-συνεκτικότητα.

Άσκηση 11
Για το επικοινωνιακό δίκτυο του ακόλουθου σχήματος, δώστε ένα σύνολο κόμβων έτσι ώστε οι κόμβοι αυτοί να είναι συντονιστές όταν χρησιμοποιείται η τοπολογία SPAN ως μηχανισμός ελέγχου.
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Άσκηση 12
Υποθέστε μια τετράγωνη περιοχή και έναν κινούμενο κόμβο που είναι ο στόχος και ο οποίος είναι γνωστό ότι πάντα μπαίνει από την αριστερή πλευρά και φεύγει από τη δεξιά πλευρά του δικτύου, αφού ακολουθήσει μια γραμμική τροχιά.

α) Υποθέστε ότι ο στόχος μπορεί να μπει από οποιοδήποτε σημείο της αριστερής πλευράς και να βγει από οποιοδήποτε σημείο της δεξιάς. Πώς θα πρέπει να τοποθετηθεί ένας δοσμένος αριθμός κόμβων έτσι ώστε η απόσταση του κινούμενου κόμβου από τους κόμβους να είναι ελάχιστη κατά την κοντινότερη προσέγγισή τους.

β) Υποθέστε ότι ο κινούμενος κόμβος μπαίνει πάντα από το κέντρο της αριστερής πλευράς και βγαίνει από το κέντρο της δεξιάς. Πώς θα πρέπει να τοποθετηθεί ένας συγκεκριμένος αριθμός κόμβων για να δίνει το καλύτερο μονοπάτι ενίσχυσης, τέτοιο ώστε η μέγιστη απόσταση μεταξύ οποιουδήποτε σημείου στο μονοπάτι και του κοντινότερου κόμβου να είναι ελάχιστη.

Άσκηση 13
Η άπληστη γεωγραφική δρομολόγηση αποτυγχάνει όταν ένας κόμβος πάνω στο μονοπάτι, που προωθεί, δεν βρίσκει κανένα γειτονικό κόμβο με ακτίνα μετάδοσης που να είναι πιο κοντά στον προορισμό. Αποδείξτε ότι αυτό υπονοεί την ύπαρξη ενός 2π/3 κυκλικού τομέα με κέντρο τον κόμβο αυτό μέσα στον οποίο δεν υπάρχουν γειτονικοί κόμβοι.

Άσκηση 14
Σε ένα 10χ10 τετραγωνικό πλέγμα τοποθετήστε τον κόμβο sink στο κάτω αριστερά σημείο του πλέγματος και δέκα πηγές σε τυχαία τετράγωνα. Προσομοιώστε την κίνηση k MULE κόμβων (με το k να αλλάζει), έτσι ώστε όλα να εκτελούν ανεξάρτητους τυχαίους περιπάτους πάνω στο πλέγμα, κινούμενα προς ένα γειτονικό κελί κάθε φορά. Υποθέστε ότι οι MULE κόμβοι συλλέγουν μία μονάδα πληροφορίας από την πηγή όταν φτάνουν στο ίδιο τετράγωνο και αφήνουν όλη την πληροφορία που διατηρούν όταν φτάνουν στο sink. Υποθέστε ότι οι πηγές πάντα έχουν δεδομένα για συλλογή, καθώς επίσης και έναν άπειρο αποθηκευτικό χώρο, όπως και τα MULEs. Αναλύστε σημαντικές μετρικές, όπως η μέση καθυστέρηση μεταξύ των επισκέψεων στο sink, μέσο μέγεθος των αποθηκευτικών χώρων των MULEs, μέση ρυθμαπόδοση μεταξύ των πηγών και του sink, σαν συναρτήσεις του αριθμού των MULE κόμβων. Τι επιπτώσεις έχει η τοποθέτηση επιπλέον στατικών κόμβων sink;
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