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Аннотация – рассматривается процесс управления то-

пологией беспроводной сенсорной сети. Решение по поиску 
оптимальной топологии принимается на основании базы 
правил (метаправил) реализующих различные цели управ-
ления сетью (основная цель − минимизация расхода энер-
гии батарей). 

I. Введение 
Рассматриваются беспроводные сенсорные сети 

(БСС) или Wireless Sensor Network (WSN) – распре-
деленные сети, состоящие из малогабаритных сен-
сорных узлов (интегрируют функции мониторинга 
окружающей среды, обработки, передачи и ретранс-
ляции данных) и базовых станций, которые выпол-
няют функции шлюзов по передаче собранной ин-
формации и функции управления БСС [1]. Основны-
ми элементами сенсорных узлов являются: датчики 
контроля физических параметров окружающей сре-
ды (оптический, химический, движения и т.п.), блок 
микрокомпьютера, аккумуляторные батареи, прие-
мопередатчик, система позиционирования (напри-
мер, GPS). 

Особенностями БСС являются: ограниченность и 
неоднородность ресурсов сенсорных узлов (энерго-
емкость батарей, продуктивность процессоров, объ-
ем памяти и т. д.); разные типы трафика (данные, 
видео); ненадежность, ограниченность радиоресурса 
и коллективный характер его использования; ограни-
ченная безопасность и др. Обеспечить эффективное 
управление БСС невозможно без соответствующей 
системы управления. Одной из основных задач опе-
ративного управления БСС является управление ее 
топологией [2]. 

II. Основная часть 
Задаче построения топологии БСС посвящено 

большое количество работ. В [3] определяется так 
называемое ,,магическое число”, определяющее оп-
тимальную степень связности узлов сети для опти-
мизации ее пропускной способности. В [4] показано, 
что для N случайным образом размещенных узлов 
каждый узел должен быть связан, по меньшей мере, 
с Θ (log N) соседями. В [5] для построения энерго-
ефективной топологии предложено использовать так 
называемые RNG-графи. В [6] использованы разные 
стратегии выбора узлов ретрансляторов (ближайший 
к отправителю, дальний от отправителя, с макси-
мальным продвижением, с минимальным углом, 
ближайший к адресату) с целью оптимизации пропу-
скной способности сети.  

Однако большинство исследований не рассмат-
ривают целевой функцией мощность передачи, а 
предлагают отдельные правила построения тополо-
гии, которая будет иметь те или иные свойства. По-
этому, предлагается реализовать полученные пра-
вила построения топологии, провести их классифи-
кацию, объединить их в базу знаний по критериям 
достижения той или иной цели оптимизации. 

Под построением топологии БСС будем понимать 
управление ТU , изменяющее ее топологию в про-

цессе функционирования за счет перераспределе-
ния мощностей передач узлов ip  с целью kZ , 

Kk ,1= : 

− системной оптимизации: 1Z  – минимизация 
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где ξ
зt  – задержка передачи трафіка ξ - го типа, ξ

iuq  – 

интенсивность потоков пакетов, поступающих по 
всем маршрутам abm ; abmui ∈),(  – маршрут с отпра-

вителем в узле a  и получателем b ; ip  – мощность 

передачи i-го узла соответственно принятым мар-
шрутным решениям; )( iuсvs  – пропускная способ-

ность радиоканала; ξ
abl  – количество ретрансляций 

сообщений по маршруту abm ; )()(
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maxp , maxЕ , допзt , допl  – допустимые (максимальные) 

значения вышеупомянутых параметров. 
Цикл управления топологией БСС включает сле-

дующие этапы [7]: 
− сбор информации базовой станцией о состоя-

нии и параметрах функционирования сети или ее 
зоны (информация может быть получена при ини-
циализации сети, при функционировании метода 
маршрутизации или зондированием сети); 

− расчет и оценка параметров ее функциониро-
вания;  



− нахождение новой топологии сети (в случае от-
клонения параметров функционирования от допус-
тимых значений), которая реализует цель управле-
ния сетью; 

− доведение до узлов принятого решения (мощ-
ность передатчика сенсорного узла). 

Получение точного решения для сети, которая 
насчитывает десятки (сотни, тысячи) узлов, связано 
со значительными временными затратами (задача 
относится к классу NP-полных). Поэтому для сокра-
щения перебора топологии предлагается использо-
вать множество правил (структурных, потоковых, 
энергосберегающих), объединенных в базу правил, 
которые изменяют связность сети для улучшения ее 
параметров. 

Применение базы правил включает итерацион-
ную схему, состоящую из модулей АНАЛИЗ, БАЗА 
ЗНАНИЙ, УПРАВЛЕНИЕ (рис. 1). 

Модуль АНАЛИЗ предназначен для расчета па-
раметров БСС (мощности узлов сети P , пропускной 
способности сети S , средней задержки передачи 

пакетов ξ
зt  по маршрутам при заданной входной на-

грузке, маршрутных решениях, связности CV  и про-
токола доступа к каналу) с помощью аналитических 
моделей. 

Модуль БАЗА ЗНАНИЙ содержит правила, обес-
печивающие направленный поиск изменения связно-
сти, используя полученные параметры из модуля 
АНАЛИЗ. Правила продукционного типа состоят из 
двух компонент: условие и действие. Условие опре-
деляет применимость правила в количественном 
выражении, а действие используется для удовлетво-
рения условия и описывает изменение связности 
сети. Предложены правила трех типов: структурные 
– анализируют структуру графа сети и пытаются соз-
дать структуру сети, которая владеет наименьшими 
расходами энергии или наивысшей производитель-
ностью; потоковые – обнаруживают перегруженный 
участок сети и пытаются направить данные по мар-
шрутам с малой нагрузкой; энергосберегающие – 
пытаются построить топологию с минимальной рас-
ходуемой мощностью и/или учитывающие энергию 
батарей узлов на маршрутах передачи. 

Модуль УПРАВЛЕНИЕ определяет последова-
тельность применения (используются метаправила) 
и момент окончания применения правил.  

III. Заключение 
Таким образом, применение базы правил для по-

строения топологии БСС позволяет получить близ-
кие к оптимальным решения в режиме реального 
времени и реализовать предложенные правила в 
специальном программном обеспечении управления 
сенсорной сетью. 
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Abstract – topology control process for the wireless sensor 
network is considered, consisting in using of database rules for 
decreasing consumption of battery energy by transmission 
power controlling of nodes. 

I. Introduction 
The given wireless sensor networks (WSN) consist of small-

size wireless nodes and base station that communicate with 
each other and behave as a gateway for transmitting 
information to the control unit. Sensors consist of the main 
parts: sensor unit, computer, battery unit, radio transmitter 
(receiver) and positioning unit. One of the main problems WSN 
operational control is topology control. 

 

II. Main part 
A lot of topology construction methods for using in WSN 

have been offered. However, a lot of researches do not discuss 
transmission power as a criterion function. They offer individual 
rules for topology construction with some properties. So it is 
necessary to combine them in database according to minimum 
transmission power criterion. 

The topology control is a control process that changes 
WSN topology at the time of functioning process with the aim 
of: 

− system optimization (minimum transmission power of 
nodes and total network power); 

− user optimization (execution of requirements for routing). 
It is performed by transmission power controlling. 

Topology control cycle consists of the following stages: 
− information acquisition by the base station about network 

condition; 
− characteristics calculation and analyze of network fu 

functioning; 
− new network topology calculation for node control 

purpose realization. 
Obtaining exact value for large network needs a lot of time. 

So that it is proposed to use a set of rules (structural, 
streaming, energy-saving) for changing of network connectivity. 

Database using includes iteration procedure consisting of 
ANALYSIS, DATABASE, CONTROL modules. 

III Conclusion 
Realization of proposed topology construction database 

rules allows to find suboptimum network topology at the real-
time mode. In addition, realization of proposed rules in special 
software of the sensor allows to increase the effectiveness of 
WSN resources usage (battery capacity). 
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Рис. 1. Схема получения решения с использованием базы правил 
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