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Development of ways to increase bandwidth in wireless sensor networks 

 

Due to the low data rate of wireless sensor networks (WSN) (250 kbit/s) the actual 

problem is the development of methods of processing and data transmission, focused on the 

efficient usages of bandwidth and on the increasment of WSN bandwidth. The efficient usage of 

WSN bandwidth can be reached by optimizing of sensor networks protocols and by 

preprogressing of data on wireless nodes. To increase the overall bandwidth of WSN methods of 

network coding can be used. One of the methods of increasing of WSN bandwidth is presented 

in this work and it is based on network coding. 

 

Останнім часом, безпроводові сенсорні мережі (БСМ) пережили 

великий розвиток. Такі мережі, які складаються із множини мініатюрних 

вузлів, які оснащені малопотужними передавально-приймальними 

приладами, мікропроцесором і сенсором, можуть пов’язати воєдино 

глобальні комп’ютерні мережі і фізичний світ. Успішне використання БСМ в 

медицині пов’язано з розробкою біологічних сенсорів, які сумісні з 

інтегральними схемами сенсорних вузлів. Але найбільше поширення БСМ 

отримали в області моніторингу навколишнього середовища і живих створінь 

[1]. БСМ, які застосовуються в задачах моніторингу, найчастіше 

використовують топологію кластерного дерева (Рис. 1) [2]. В даній топології 

сусідні вузли на шляху до базової станції є як джерелами інформації, так і 

ретрансляторами даних інших вузлів. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1. Топологія кластерного дерева. Рис. 2 Обмін повідомленнями між вузлами. 



Одним із рішень задачі збільшення пропускної здатності БСМ є 

використання мережного кодування. Основний принцип мережного 

кодування полягає в тому, що проміжний вузол об’єднує декілька прийнятих 

пакетів і передає їх наступним вузлам мережі[3]. Розглянемо принцип 

мережного кодування на прикладі обміну пакетами в безпровідній мережі з 

трьома вузлами. Нехай вузли А, В обмінюються повідомленнями Х1 Х2 через 

вузол (ретранслятор) С (Рис. 2). Для безпровідної мережі без кодування 

протокол передачі має алгоритм, представлений на рис. 3 та вигляд, 

представлений на рис. 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.  Алгоритм передачі без кодування. Рис. 4. Модель передачі без кодування. 

 

Отже, для обміну повідомленнями в мережі без кодування між вузлами 

А і В необхідно чотири кадри. 

При використанні мережного кодування ретранслятор зберігає пакети і 

утворює їх лінійні комбінації. В даному випадку протокол передачі буде мати 

алгоритм, як показано на рис. 5 і модель передачі, як показано на рис. 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Рис. 5. Алгоритм мережного кодуванням. Рис. 6. Модель передачі з мережним кодуванням. 

 

В кадрі 3 вузол S формує суму прийнятих пакетів за модулем 2 і 

передає пакет  (рис. 6 ). Вузли А і В приймають цей пакет і 

обчислюють необхідні пакети, як показано на рис. 5. 

При мережному кодуванні кожний вихідний пакет, що передається по 

мережі, є лінійною комбінацією отриманих пакетів, де операція додавання 

виконується над полем GF(2
S
 )[4]: 



 
де H

i 
– вихідні пакети одного або декількох джерел інформації;  

ցi
 
– коефіцієнти поля GF(2

S
), ցi символ складається із s бітів. 

Для того, щоб відновити закодовані пакети (ցi,H
1
),...,(ցm,H

m
), необхідно 

розв’язати систему m рівнянь: 

 
в якій H

i
 є невідомими. Для розв’язання системи m рівнянь з n 

невідомими необхідно, щоб m≥n. Однією з важливих задач при використанні 

мережного кодування є вибір кожним вузлом мережі лінійних комбінацій. 

Найпростіший алгоритм – кожний вузол довільно, незалежно і 

децентралізовано, з рівною ймовірністю вибирає елементи поля GF(2
S
) [5]. 

Отже, враховуючи вище сказане, при використанні мережного 

кодування для обміну повідомленнями між вузлами А і В необхідно 3 кадри. 

Використання мережного кодування дозволяє збільшити пропускну здатність 

та підвищити надійність мережі [6]. 
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