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基于无线传感器网络的普适计算中分发机制研究 
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摘 要 在基于无线传感器网络的普适计算环境 中，由于节点的移动，使得无线传感器网络中消息分发机制不再适 

用。在分析消息分发的影响因素的基础上，利用虚拟网格实现 了寻找最短路径作为消息分发路径，同时讨论 了此机制 

中面临的源节点移动时出现的新问题，并通过仿真分析验证 了提 出的分发机制的可行性。 

关键词 无线传感器网络，普适计算，消息分发，虚拟网格 

中图法分类号 TP393 文献标识码 A 

Study on Distribution Mechanism of Pervasive Computing Based on W ireless Sensor Networks 

HUANG Xiao～sang W ANG Ru-chuan YE Ning ’ 

(College of Computer，Nanjing University of Posts and Telecommunications，Nanjing 210003，China) 

(Dept．of Information Science，Nanjing College for Population Programme Management，Nanjing 210042，China)。 

Abstract In the pervasive computing environment based on wireless sensor networks，as a result of nodes moving，the 

message distribution mechanism is no longer applicable．After analyzing the distribution of message influencing factors， 

it was found that the virtual grid can be used as the shortest path for message distribution．In the article，the new proh— 

lems were also discussed that this mechanism will face when the source node moves．Therefore with simulation analysis， 

the feasibility of the distribution mechanism proposed by this paper was verified． 
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传感器网络是普适计算的基础支撑技术之一l】。]。定位 

服务是普适计算 中上下文感知的一个主要的服务l_3]，它的功 

能是发现用户节点(下文简称节点)，并利用周围环境的位置 

信息为节点提供定位服务。随着普适设备大量的出现和移动 

性的增强，如何准确获取节点的位置信息 并提供相应 的服 

务，已成为当前普适计算必须解决的关键问题l_5]。在实际的 

运行环境中，可以通过增加设备成本来准确获取节点的位置 

信息。比如，利用多个具有 GPS设备的节点作为参照，可以 

计算出普适计算环境中其它节点的位置信息 ，进而利用它来 

完成普适计算过程中的消息分发或交互。从现有文献来看， 

普适计算中消息分发机制的研究非常少。本文借鉴无线传感 

器网络中消息分发的研究成果l6 ]，利用节点的位置信息，从 

?肖息分发的角度来探讨消息分发机制。第1节在分析普适计 

算场景的基础上 ，得出不同消息分发机制产生不同代价的结 

论 ；第 2节提出了一种基于 Grid的消息分发机制，以此来节 

约消息分发成本；第 3节对所提出的分发机制进行仿真，并验 

证其可行性；最后总结了本文所做的工作以及进一步的研究 

内容。 

1 问题描述 

1．1 普适计算场景 

为了更好地分析普适计算中消息的分发机制，这里假定 
一 个普适计算场景。在图 1的示例中，所有节点都分布在 

6 Ll×4 L】内，L 为任意两个直线或竖线相邻节点间的距离。 

图中任意两个非相邻节点间无法通信，且每个节点不重复分 、 

发。现在讨论从 5节点向其它节点分发消息的情况。 

一， ＼ ＼二 ＼二 二， 

、 厂 ，= ，： 
／ ＼ 一／ ／ 

、 ，， 、 ，： ，： 、 ，： 

，， ＼、 二， ＼： 二／ ＼： ＼= 

、 ，一 、 、 ，= 、 ／： 、 ，： 

二／ 二／ ＼： ＼= 

、 ，： ／： ：、 、 

图 1 普适计算场景 

1)从 5节点分发消息到 9节点； 

2)从 5节点分发消息到 13节点； 
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3)从 5节点分发消息到 17节点。 

1．2 分发代价 

在分析消息分发机制的代价时，这里引人 ．  ，表示从节 

点 i到节点 的代价，具体用距离表示。针对图 1场景中的3 

种情况，可以分别计算出它们的消息分发代价。 

1)从 5节点分发消息到 9节点 

如果从 5节点直接分发消息到 9节点，分发代价 f5。=4g 

L ；如果单独利用4，1O节点转发，分发代价 ^。一fs +，4。一 

，5 o+ 。。=2Ll；如果同时利用4，1O节点作为中转，分发代价 

，59一 4+，410+^o9=，510+ o4+厂49=2L1+√2L1。 

2)从 5节点发分消息到 13节点 

如果要将消息从5节点分发到 13节点，则有多种情况。第 
一 种是通过 9节点直接分发到 13节点，分发代价fs 。一 。+ 

厂9。。；2~／ L。；第二种是分别通过4，3，8节点到 13节点，分发 

代价^ s= 4- s+ 8+-厂8 s=4L ；第三种是分另H通过 1O， 

15，14节点到 13节点，分发代价 厂5 s一_厂5 o+  ̂ 十，ls + 

，l s=4L 。其它情况是在第二、三种情况下，引入更多中间 

节点作为中转，每引入一个中间节点也会使代价相应增加。 

3)从 5节点分发消息到 17节点 

如果要将消息从5节点分发到17节点，则有3种情况：第 

一 种是通过9，13节点分发到 l7节点，分发代价 _厂5 =fs。+ 

13+，1317—3 Ll； 

第二种是分别通过 4，3，2，7，12节点到 17节点，分发代 

价 ，517一fs4+，43+ 2+ 7+ 12+fl217=6L1； 

第三种是分别通过 1O，15，2O，19，18节点到 17节点，分 

发代价 ，5I7一 l。+ 。】5+ 520+ 。】9十 9l8+ =4L】； 

其它情况是在第二、三种情况下，引入更多中间节点作为 

中转，每引入一个中间节点也会使代价相应增加。 

2 基于grid的分发机制 

2．1 ，lXm的 grid 

． 
将网络中的节点对应到一个虚拟的逻辑 ，2×m的 grid 

中，通过对非邻近的过滤而实现消息的分发。在 grid中，每 

个节点可以和横向、纵向和对角的相邻节点交流信息。节点 

位置(z，y)可以用它的 ID和网络的列数通过式(2)、式(3)计 

算出 同样也可以根据节点位置和网络的列数通过式(1)计 

算出节点ID。连接到基站的 mote被看成是一个特殊的节 

点，它可以在任何有效的 grid位置中，而它的邻近节点可以 

依据它的位置来决定。 

图2 一个4×4的网络中节点 ID和位置关系图 

grid位置和节点地址计算如下： 

ID=(z一1)+( 一1)*(T／umbeT"of columns) (1) 
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同样，给予节点 ID，它的位置可以按如下方法计算： 

z=E(ID)rood(number of columns)]+1 (2) 

=(ID— +1)／(number0f COZUmn$)+1 (3) 

例如在图2所示的一个4X4的网络中，节点可以有如图 

2所示的 ID和位置。 

2．2 分发机制 

从一个源节点将消息分发到目的节点的过程中，需要完 

成路径的选择 ，并在最短时间内完成消息的分发。上面提到， 

不同的分发路径决定分发成本，而选择最短距离方向的中转 

节点最节省成本。 

现在假定源节点的坐标为(Zo，yo)，目的节点的坐标为 

(黝 ，ya)，源节点的 8个相邻坐标分别为( ，Y1)，( 2， )， 

( 3，y3)，(so4，y4)，(x5，Y5)，(z6， 6)，(∞ ，y7)，(锄 ，Y8)。在 

选择路径时，先计算源节点到各相邻节点 i的距离，然后计算 

各相邻节点 i到目的节点的距离： 

、  

： ~／(五一勘)。+(yi一 )0， 一1，2，⋯，8 (4) 

一 ~／(xi一 ) +(yl一 ) ， 一1，2，⋯，8 (5) 

根据计算出来的距离，选择最短的路径发送，即： 

min{ +fo }， =1，2，⋯，8 (6) 

而对于多跳距离的情况，还要确定当前第 i个中转节点 

到目的节点的下一个中继节点。为了确定下一个中继节点， 

此时将第 个节点作为源节点，利用式(4)一式(6)分别计算 

当前所有相邻节点中与此节点最近的节点。依此类推，直至 

到达最后的目的节点。 

由于普适计算环境中节点并不是静止不变，而是随时随 

地可能发生变化。如在课堂上，教师有可能从讲台走到学生 

当中，此时场景发生了变化，原来的消息分发路径不复存在， 

需要一条满足当前场景的分发路径。根据普适计算的特定环 

境，可以将移动的用户分为3类：源节点移动、中继节点移动 

和目的节点移动。老师上课主要是源节点移动。本文主要针 

对第一种情况进行讨论。 

源节点移动：源节点在移动过程 中，破坏了原有的虚拟 

grid中的坐标关系，但是相邻节点以及中继节点到目的节点 

的距离没有改变。因此 ，只要找出当前情况下离源节点最近 

的相邻节点即可。由于无线传感器网络中RSSI值可以用来 

表征节点间的相对距离，因此这里引入了RSs1值来寻找离 

源节点最近的节点的方法。Free-space模型[8]假定了一个理 

想的传播环境，在发送者和接收者之间只有一条无障碍的直 

线路径。Free-space模型中，通信范围主要是以发送者为圆 

心的一个圆。如果接收者在这个圆的范围内，它就能接收到 

所有的数据包 ，否则，全部丢失。H．Tfris提出了用下面这个 

等式来计算在自由空间中[。 与传送者的距离为d的情况下， 

接收到信号的能量强度： 

(7) 

式中， 为传送信号的强度，G和G 分别是发送者和接收者 

的天线增益，L(L≥1)为系统损失， 为波长。通常情况下取 

G—G 一1，L一1。 

通过式(7)可以得出每个相邻节点接收到源节点时的信 

号强度值 Pr( )。该值越大，表明离源节点距离越近。在选 

择相邻节点作为下一跳中继节点时，直接判断一P，(d)值和 

离目的节点距离之和最小的一个相邻节点作为中继节点。然 



后以该中继节点充当源节点，通过式(4)一式(6)分别计算出 

该中继节点到所有相邻节点中最近的节点，并选为中继节点。 

依此类推，直至到达最后的目的节点。 

由于以上取的P，( )是源节点在固定点时刻 的取值，因 

些与 目的节点的相对距离也是短暂的。一旦源节点朝远离目 

的节点方向移动，如图 3中 1，2，3，4所示方向，有可能中转节 

点 0不能继续成为下一跳中转节点。为了进一步探讨源节 

点与中继节点的选择情况，下面分别讨论远离 目的节点的情 

况。先假定源节点在 5处，当前时刻选择的中继节点为 0点 

(坐标原点)，源节点到中继节点距离为 d ，源节点与 优 节点 

距离为 ， m1SO— ， m1S1一 1S2一 2S3一 3S4— 

45。，源节点朝该方向平均移动速度为 ，移动时间为t，则可以 

计算出 t时刻源节点与中继节点的距离 0，S(i一1，2，3，4)。 

根据假设可得： 

d = (8) 

口= arccos 
d2 (9) 

OiS=、／， 干 = 面 

式中， 一1，2，3，4，0=45。+a，90。+a，]35。一d，180。一a。 

I 

、 ／一 b、 
’  

) 

图3 源节点朝偏离目的节点移动方向示意图 

根据 1．1节介绍的普适场景，即每两个节点之间距离为 

L ，源节点移动过程中，只要它离目的节点的距离不超过√2 

L ，则仍然可以将消息分发到刚才选定的中继节点，否则要 

重新选择下一个中继节点。源节点在移动过程中离目的节点 

的距离不超过√2Lz时，必须满足以下关系式： 

vt~-d1 cosO+~／2(L1) +di COS 一 

3 仿真结果 

本文针对图 2的场景，模拟从节点 0分发消息到 1O号节 

点的不同过程，对该分发机制进行仿真分析，其代价如图 4所 

示 。 

从图4可以看出，当有消息从源节点分发到 目的节点时， 

采用最短距离 ，其代价最少，见图 4最左边柱状图。而其他方 

式的路径的代价均 比最短距离时的高，如图 4所示的随机路 

径 I、随机路径 2、随机路径 3、随机路径 4情况。 

图 4 从节点 0分发消息到 1O号节点的不同路径的代价 

同时，还讨论了当确定中继节点后，由于源节点的移动有 

可能使中继节点发生改变的情况。在 一詈，L，一3，d 一6， 
￡一1：1：50时，分别得出可以继续使用原中继节点时的速度 

与时刻的关系，如图 5所示。 

+ a 

5#／12 
— — a‘／3 
一 哥 一13曲 
— 5a 

5 i0 15 20 25 30 35 40 45 

图5 速度与时间关系 

从图 5可以看出，源节点朝不同方向(／
b

r
。

， ，警， ， 

)前进且 ￡一5时，在图 3中，分别朝 s3，s4，s2，s1，sm 方 

向的速度依次减小。 

结束语 无线传感器网络在普适计算中起着重要的作 

用，可为普适计算提供基础设施。本文研究了基于无线传感 

器网络的普适计算环境中消息分发机制的选择。文中首先提 

出了消息分发的影响因素，然后在虚拟网格的基础上分析了 

如何选择最短路径作为消息分发路径，讨论此机制中面临的 

源节点移动时出现的新问题，并通过仿真分析验证 了本文提 

出的分发机制的可行性。在进一步的研究中，将继续深入研 

究此机制的中继节点移动和目的节点移动的情况。 
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