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基于链路状态感知的无线 Mesh网优化路由协议 

王 靖 李芳芳 于 全 

(解放军理工大学研究生队 南京 210007) (兰州工业学院 兰州 730050) 

摘 要 在分析无线 Mesh网路 由协议所面临的挑战的基础上，结合无线 Mesh网络的性能要 求，以OLSR协议为原 

型，采用跨层设计理论，提 出了一种基于链路状态良好程度的路 由协议 LR_OLSR。该协议 引入 了认知无线网络 中的 

环境感知推理思想，通过对节点负载、链路投递率和链路可用性等信息进行感知，并以此为依据对链路质量进行推理， 

将其作为路由选择的依据，实现对路 由的优化选择，提 高网络的吞吐量，达到负载均衡。仿真结果表明，LR-OLSR能 

够在很大程度上提高网络中分组的递交率，降低平均端到端时延 ，在一定程度上达到负载均衡。 
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Abstract Based on the analysis of the most important challenges in wireless Mesh networks，a 1ink state reasoning 

based routing protocol was presented which is originated from optimizes 1ink state routing protocol(LR-OLSR)with 

cross-layer design theory．The LR-OLSR protoco1 greatly optimizes routing performance by introducing the reasoning 

method to value the link quality depending on information such as the node load，the packet delivery ratio，and link availa- 

bilityo The proposed protocol makes use of link  quality as the routing metric during route selection，thus it carl achieve 

optim al routing and load balancing in wireless Mesh networks．The simulation results show that the proposed routing 

protocol im proves the packet delivery ratio，reduces the end-to-end delay，and achieves load balance in the route selection 

process· 
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1 引言 

无线网状网(Wireless Mesh Network，WMN)是一种新 

型的分布式宽带无线网络架构，其核心思想是让网络中的每 

个节点都可以同时作为接人点和路由器[ 。WMN具有优 良 

的可扩展性、健壮性和 自组织性 ，能够支持快速部署和安装 ， 

能实现高带宽、高速率的路由传输，可应用于宽带局域网、交 

通医疗系统网络及城域网等各种场景。 

目前，国内外许多研究机构和相关厂商对 WMN技术 的 

研究主要集中在底层无线电技术、路 由协议、QoS保证、安全 

机制和网络管理 等方 面l2]。在 网络结构 和业 务模 式上 ， 

WMN综合了MANET和无线传感器网络(Wireless Sensor 

Networks，WSN)的特点[3]。对于路由协议的研究 ，目前基本 

都是基于现有移 动 自组 网(Mobile Ad hoc Networks，MA— 

NET)中的按需路由协议进行修改 4̈ ]。文献[4]提出了一种 

按需的链路性能感知路由协议 ，采用 的路由判据通过跨层操 

作综合考虑了链路干扰和链路负载等链路质量信息，能从一 

定程度上提高网络吞吐量和端到端延时；文献[5]以 MANET 

中的 DSR路由协议为原型提出了一种基于拥塞控制和负载 

均衡的QoS路由协议，使网络流量绕过网络中的业务热区， 

达到拥塞控制和负载均衡 ；文献[6]提出了一种适用于 WiFi 

Mesh网络的 AI)DV 改进路由协议，即利用 IEEE 802．11的 

自适应速率切换机制，节点建立路由时以物理层数据传输速 

率作为判据，建立一条数据速率高、传输时延小的路由；文献 

E7]提出了一种基于综合准则的 DSR扩展路由方法，即在路 

由算法时考虑 MAC层的帧投递率、剩余带宽以及节点负载， 

以提高网络的吞吐率和负载均衡能力，满足用户 的 OoS需 

求。WMN中 Mesh路 由器通常是静止 的，原则上没有功耗 

限制，只有节点的故障、加入、退出以及无线链路的一些不确 

定性会造成网络拓扑的变化，其变化速率远低于数据流到达 

速率，主流业务为存在一定时延要求 的 Internet业务。因此 ， 

WMN中更适合采用基于表驱动的路由协议[8]，但路由设计 

不能仅仅根据“最小跳数”进行路 由选择，而要综合考虑多种 

性能度量指标，提供网络容错性和健壮性支持，并利用流量工 
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程技术，在多条路径间进行负载均衡，提高系统资源利用率。 

认知无线电是一种智能无线通信系统_9]。在 WMN 中 

采用认知无线电技术，就能够通过对网络电磁环境信息的感 

知分析和推理学习，在网络不同覆盖范围和时间段有效利用 

不同的空闲信道资源，解决网络容量和传输瓶颈问题。将认 

知无线电技术 与WMN路由设计相结合，在原有路由器和客 

户端节点增加认知无线电功能(分别在物理层 、MAC层、路由 

层及应用层增加功能)，即增加认知能力和重配置能力。基于 

认知的WMN中的节点可以从它的无线环境 中捕捉和感知 

信息，捕捉无线环境中时间和空间的变化并避免对其他用户 

产生干扰，通过认知能力表现在它能实时地与所处的环境进 

行交互，从而决定合作的通信参数并适应动态的无线境；重配 

置能力是指对无线 Mesh网络进行调整 的能力，如频谱、调 

制、传输功率和通信技术等，重新配置这些参数，使用合适的 

发射机和接收机参数、合适的媒体接入协议、传输协议和网络 

协议等参数，使得多信道 WMN可以根据无线环境动态操 

作。 

本文以优化的链路状态路由(Optimized Link State Rou— 

ting，OI SR)协议[1叩为基础，为无线 Mesh网设计 了一种基于 

网络环境认知的表驱动路由协议(LR-OLSR)。LR-OLSR引 

入 _『认知无线网络中的环境感知推理思想，通过对节点负载、 

链路投递率和链路可用性等信息进行感知，并以此为依据对 

链路质量进行推理，将其作为路由选择的依据，实现对路由的 

优化选择，提高网络的吞吐量，达到负载均衡。 

2 路 由协议 

2．1 基本思想 

OLSR是一种典型的表驱动逐跳路由协议，网络中每个 

节点定期广播包含该节点周围局部拓扑信息的拓扑控制分 

组，使每个节点都能根据接收到的局部拓扑信息构造出当前 

的全局子网拓扑，从而进行路由计算。OLSR在节点构造拓 

扑控制分组时，对所包含的局部拓扑信息进行了有效的压缩， 

大大减少了传输拓扑控制分组所需的带宽开销。在拓扑控制 

分组的广播过程中，OLSR采用多点转播技术来代替泛洪，能 

够在达到相同广播效果的同时，大大降低广播操作所造成的 

开销。然而，OLSR进行路由选择时主要 以“最小跳数”为约 

束条件，忽略了无线链路的可靠程度及路径上节点的繁忙程 

度。协议倾向于选择跳数少的路径，网络流量容易集中于某 

些链路而导致网络拥塞，使数据分组传递时延增加甚至被丢 

失，而网络中其它一些节点和链路可能长期处于空闲状态 ，使 

网络资源利用率降低。因此，OLSR虽然具有较高的运算效 

率，但是路由判据先天的不足使其难以满足无线 Mesh网络 

的性能需求。 

在 OLSR协议基础上，本文引入了认知无线网络中的环 

境认知和推理思想，通过对节点可用带宽、负载和信道状态等 

信息的感知，利用启发式方法推理判断进行路由优化选择，为 

无线 Mesh网络提出了一种基于链路状态认知的表驱动路由 

协议 LR-OLSR。LR-OLSR假设网络中的无线接入点均是同 

构的，节点模型采用跨层信息共享方式设计，如图 1(a)所示。 

节点各层将采集到的节点内部和环境信息共享于共享信息池 

内，各协议层根据本层协议规则从共享池内选择所需的信息， 

将其作为决策算法的输入参数。各层不同的优化准则需要不 
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同的推理方法 ，不同的推理方法需要不同的共享信息作为决 

策参数。如图 1(a)所示，节点模型在维持层间分离准则的同 

时，放松了对分层结构的严格要求，允许不同层的算法共享网 

络的状态信息，以利于层内、层间操作的优化和网络整体性能 

的综合优化，因此，节点模型具备普适性。本文中，仅考虑各 

节点的数据链路层收集节点的负载状态等统计信息，并将其 

共享于信息池内，如图 1(b)所示。网络层进行路 由选择时， 

从共享信息池中获取各种统计信息，根据统计信息对链路状 

态采用启发式方法进行推理，将推理结果作为路 由选择的依 

据。 

(b) 

图 1 基于跨层信息共享的分层协议优化节点模型 

2．2 协议实现 

LR-OI 协议采用与 OI SIR协议相同的操作模式，整个 

协议的执行过程大致可以分为邻居发现、多点转发节点MPR 

(Multiple Point Relay)选择、MPR信息分发和路由计算 4个 

子操作。与 OLSR不同的是 ，LR-OLSR中每个节点采用分布 

式方法对本节点链路投递率、负载状态等信息进行感知，在邻 

居发现阶段通过分布式协作机制实现与其它节点信息的交 

互，然后综合利用这些信息独立地进行链路状态推理，并根据 

推理结果完成 MPR选择、MPR信息分发、路由计算和优化 

选择，达到负载均衡的设计 目标。因此，以下重点描述节点状 

态信息感知、链路状态启发式推理和路由优化选择。 

2．2．1 节点状态信息感知 

对节点工作状态采用两个性能参数描述：节点 MAC层 

帧成功递交率间接地反映链接上的通信干扰及数据传输率， 

表征相关链路信道质量及节点对业务流负载的处理能力；节 

点 MAC层接口队列缓存容量的占用率反映本节点的业务流 

强度及本节点 MA C层接 VI队列还可接纳的分组容量 ，表征 

节点间链接的可用性。上述两个条件共同作用，反映 l『节点 

对路由请求的接纳能力。节点 MAC层帧成功递交率和 

MA C层接口队列缓存容量的占用率均在 MAC层进行感知， 

在本地通过图 1(b)所示方式进行共享，在节点之间则通过邻 

居发现分组进行交互和共享。 

当节点 的MAC层完整地接收到邻居节点 i发送的帧 



时，认为成功接收到一个帧；如果由于发生冲突而造成无法正 

确接收到一个完整的帧，或者接收到的帧的校验和发生错误， 

则认为帧丢失。设节点 i向 发送的 ( ， )个 MAC帧中被 

节点 J成功接收 MAC帧的个数为 ( ， )，则节点 i相对节 

点 的 MAC层帧丢失率 e( ， )为： 

，j)-- 

设节点 i的 MAC层接 口队列 中当前缓存 的分组数为 

L( )，节点 i的 MAC层接 口队列缓存容量为 C( )，则节点 i 

的 MAC层接口队列的当前占用率为 ： 

谊一L( )／C( ) (2) 

2．2．2 链路状 态启发式推理 

网络中的每个节点通过一个分布式本地状态感知，获得 

节点 MAC层帧的丢失率和 MAC层接 口队列缓存容量的占 

用率等表征节点状态的信息，并将其记录于节点的邻居表中。 

每个节点定期根据当前的邻居表构造并广播一个 HELLO分 

组，实现邻居节点之间的状态信息交互 ，探知并更新周围邻居 

节点的状态信息。在信息发布和更新邻居节点状态信息的基 

础上，节点结合 自身的状态信息，通过分布式的启发式推理方 

法，获得网络环境中的以链路质量和链路可用性为依据的链 

路状态信息。节点将更新的链路状态信息保存在邻居表相应 

表项内，将其作为 MPR选择的依据 ，并将选择结果随着下一 

轮发送的 HELLO分组传播出去。每个节点只需要对接收到 

的 HELLO分组进行分析，就可获知哪些邻居节点选择 了本 

节点作为 MPR节点，并将这些信息保存在 MS表中，实现 

MS表的更新。 

经过邻居发现和MPR选择，节点的MS表中保存了当前 

最新的 MPR Selector集合信息。和 OLSR一样 ，LR-OLSR 

中节点定期地根据 MS表中的信息构造一个拓扑控制分组， 

利用多点转播机制在全网中进行广播，以确保 网络中每个节 

点都能接收到一个副本。网络中节点接收到其它节点发送的 

拓扑控制分组后 ，就根据分组中包含的信息对拓扑表进行更 

新 ，并依据 自身的 MS表决定是否对其进行进一步的转发。 

节点的拓扑表中保存了网络中所有节点的 MPR Selector集 

合信息，可以认为拓扑表保存 了实际全局网络拓扑的一个子 

集，是全局网络拓扑的一个缩影。MS表和拓扑表的每个表 

项中均记录了相应的链路状态信息。 

在 LR-OLSR协议中，采用 了一种启发式方法来对链路 

状态进行推理 ，并以推理结果作为指导 MPR选择和路 由优 

化的依据 。描述节点 i和 之间链路状态良好程度 LS( ) 

的启发式方法通过如下公式定义： 

LS(i， )一 ( ， )a／(L L，／ 蕊 ) (3) 

式中，a、卢为预设的指数 ，表征性能参数的影响程度 ；L 和L 

分别表示节点 i和 的空闲度，反映了节点 当前还能接纳后 

续负载的能力；L一1一咕。可见，MAC层帧丢失率和接口队 

列当前占用率越高，LS(i， )值越大，表明链路状态越差。 

在进行 MPR选择时，综合考虑所选节点与原点(进行 

MPR选择操作的节点)之间链路状态 良好程度 LS(i， )，以 

及该节点对于两跳邻居集合的连通度。假设原点为s，对于 
一 个特定的两跳邻居集合的子集 r，定义一跳邻居节点 i的优 

先选择因子 为： = (r)／LS(s， )。其中，d(r)表示节点 i 

对于集合r的连通度，即 r中与 存在双向链接的节点的个 

数，它通过邻居发现分组交互获得。 值大的节点优先选择 

为 MPR节点。 

2．2．3 路 由优化选择 

经过基于节点状态感知和链路状态启发式推理的邻居发 

现、MPR选择和 MPR信息分发 ，网络中的每个节点上都保 

存了最新的邻居表和拓扑表。其中，邻居表保存了节点周 围 

详尽的局部拓扑，拓扑表保存了网络中精简的全局拓扑，两个 

表中也都记录了相应链路的状态良好程度信息。节点定期根 

据这两个表中的拓扑信息，利用Dijkstra算法计算出路由路 

径，并将这些路由信息保存在路由表中。与 OLSR协议采用 

“最小跳数”作为路由选择标准不同的是，LR-OLSR协议采用 

链路状态良好程度作为路由选择标准，实现路由选择的优化。 

LR—OLsR协议中，路由优化选择机制描述为：对于给定 

的源节点 S和目的节点D，有一个由所有可能的路由组成的 

集合R，如果R≠ ，则选择满足min(PS )的路径 P作为 S到 

D的路由。其中，Ps 为图 G( ，E)中的任何一条由节点序 

列( o，，z ， 一， )组成的路径 P的路径状态 良好程度 ，将 

其定义为路径上所有链路的状态良好程度之和，即 
k--——1 

Psp一萎Ls(％，hi41) 
～  

3 路由协议分析 

(4) 

3．1 链路可用性分析 

链路状态良好程度由 ( ， )和L正 ／~／ + 决定，前 

者间接反映链路质量及对业务负载的处理能力 ，后者反映节 

点间链路的可用性。节点 i和J之间链路的可用性 U(i， )定 

义为：当一条链路两端节点的空闲度处于较高或平衡的状态 

时，链路能表现出较高的可用性。 

证明：假设网络中存在的两条链路分别为( ， )和(忌，m)， 

链路可用性为L 和 U 。 

当(L + )≥( + )且fL 一 l=I —Lm j时，令 

lL —L I—I 一L l一 (5) 

则 

4LL 一(L +LJ)。～(L 一 ) 一(L + ) ≥(L + 

L )。一 =4 L (6) 

即 

L：Lf≥L L (7) 

将节点对 的空闲度乘积视为新参数 ，显然有 ∈20， 

+c×。)，则按L LJ／~／ + 定义的链路可用性可将其表示为 

函数，l( )=e／,／g4-2e。由于其一阶导数在定义域内取正 

值，̂ (e)呈单调递增，可知必有 ≥ ，故使用 L LI／ 

,／Lie+ 来描述链路的可用性。当链路两端节点空闲度的 

平衡状态一定时，节点空闲度较高的链路拥有较高的可用性。 

当(L+ )一( +Lm)且 L LJ 1≤ 1 —Lm 1时，令 

IL+L，l—l上吐+L I一 (8) 

则 

4L L 一(Lf+LJ)。一(L—LJ) 

= 一(L—L，) ≥C2一(上吐一 ) =4L L (9) 

可得 

／4≥ L ≥ L (10) 

同样，链路可用性可表示为函数厂2( )=e／,／7--2e。由 

其一阶导数可知，P在区间[O， )呈单调递增，因此有 ≥ 
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u 。故使用L一，／~／ + 来描述链路的可用性，当链路两 

端节点空闲度的高低水平一定时，节点空闲度较为平衡的链 

路拥有较高的可用性。 

可见，启发式LL ／~／ + 符合链路可用性定义。 

3．2 路由协议可行性分析 

由于路由判据的可加性是 Dijkstra算法能够成功执行的 

充要条件Ill,J2]，因此基于 Dijkstra算法 的 LR OLSR协议的 

可行性取决于作为路由判据的路径状态 良好程度是否满足可 

加性。 

路径状态良好程度 PS 满足可加性，可描述为： 

If W(x Qz) y 
，暑≥ Ⅲ 

式中，w(-z)表示路径 -z根据路由判据路径状态良好程度计算 

得到的权值 ；z o 表示路径 和路径 按序串联所形成的 

路径。 

证明：假设路径 z和路径Y满足 PS ≤PSy，则 

PS +PS ≤ PS +PS (12) 

由PSp的定义可知，路径状态良好程度为路径上所有链 

路状态良好程度之和，有： 

PS —P +PS (13) 

PS 一PSy+P (14) 

故 

PS而 ≤PS妇 (15) 

同理可证： 

PS ，。r≤PS内 (16) 

可见，路径状态 良好程度满足可加性。 

如果路由判据 M 和采用 Dijkstra算法的逐跳路 由协议 

结合使用，则 M满足可加性是该路由协议满足无环性的充要 

条件_11]。由于基于 Dijkstra算法的逐跳路由协议 LR-OLSR 

采用的路由判据 PS 满足可加性，因此，LR-OLSR协议所选 

择的路由是无环的。 

4 协议仿真验证 

本文采用 NS2E”]仿真软件对LR-OLSR协议进行仿真实 

验，通过与 OLSR协议对比，考察协议在分组成功递交率、端 

到端平均时延等方面的性能l1 。 

4．1 仿真场景设置 

仿真参数设置如下：40个无线接人点随机分布在 1000mX 

1500m的区域内，节点的无线覆盖半径为 250m，信道容量为 

2Mbps；节点 MAC层缓存空间最多可容纳 100个数据分组， 

数据分组最大缓存时间为 30s；节点采用 Random Waypoint 

运动模型，节点的停 留时间设定为 Os；随机选择源和 目的节 

点产生 10条 CBR的数据流，分组大小为 512字节，分组到达 

率为 ；仿真时间为 600s。 

4．2 仿真结果分析 

在节点最大移动速度 Vmax一10m／s和每条 CBR数据流 

的 一14packet／s条件下，链路状态良好程度启发式中预设指 

数a、 的取值对LR-OLSR协议的分组成功递交率和平均端 

到端时延性能的影响之仿真结果如图2和图3所示。当a或 

口取值为 0，即仅考虑单一的 S( ， )或 因素时，协议的分组 

成功递交率相对较差。而当链路状态 良好程度综合考虑 (i， 

． 
)或 时，确定 a=2，随着 增大，协议的分组成功递交率呈 
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现先升后降的趋势，在口一0．5附近分组成功递交率达到最大 

值。当 a=2， 一0．5时，协议 的平均端到端时延达到最优。 

可见，在给定的仿真条件下，使用(2，0．5)作为(a， 的取值可 

获得性能优化。 

图2 a、 对分组成功递交率 图 3 a、 对平均端到端时延 

的影响 的影响 

对于节点最大移动速度为 10m／s和 15m／s的仿真场景， 

分组成功递交率和平均端到端时延性能指标随网络负载变化 

的仿真结果如图4和图 5所示。随着 的增加(网络负载强 

度加大)，LR-OLSR和 OLSR的分组成功递交率降低，平均端 

到端时延增大。在不同网络负载情况下，LR-OLSR的分组成 

功递交率明显高于 OLSR，而平均端到端时延明显低于 OL— 

SR，且 LR-OLSR的性能变化较为平稳。由于网络负载的增 

加使得数据分组在节点缓存队列中的等待时延变大，共享无 

线信道上数据发送的冲突也相应加剧，导致分组丢失率增大。 

LR-OLSR综合考虑了节点对负载处理能力和链路可用性对 

路由性能的影响，从而在路由决策过程中较好地避开了链路 

状态差的业务热点，因此 ，LR-OLSR能更好地适应网络负载 

增加对性能的影响。当网络负载增加时，OLSR没有相应 的 

机制对路由进行调整 ，链路分组丢失随之加大，且容易出现负 

载过重的转发节点，导致协议性能受网络负载的影响较为明 

显。不同节点最大移动速度条件下的仿真对比结果表明，节 

点移动性增强致使网络拓扑变化频率加大 ，使得路由维护开 

销增加。路由变化造成的分组丢失和频繁的路由计算将导致 

分组传递的平均端到端时延也相应变大。在不同节点移动速 

度情况下，LR-OLSR的分组成功递交率和平均端到端时延性 

能均优于 OLSR。 

3l。 

260 

辨 160 

耍I10 
e1) 

io 

分组到达率 

图 4 分组成功递交率对比 

图 5 平均端到端时延对比 

另外，仿真结果还表明，LR-OLSR和 OLSR的开销随着 

网络负载的增加均有所增加，不过彼此差别不明显。这是由 

于LR-OLSR和 OLSR都是表驱动路由协议，LR-OLSR基于 

OLSR的运行机理，没有对网络造成实质性 的额外开销。限 
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耗时约 340s，而一般信誉模型需约 370s。随着用户请求服务 

数 目的增加，本文的算法将能更好地适应大规模网络环境，减 

少整体耗时，为用户提供满意的服务。 

结束语 本文引入服务信任，采用统计学的方法预测服 

务所属资源种类信任值，利用随机论理论计算服务提供商信 

任值 ，并将服务质量与服务信任相结合，通过改进 Skyline方 

法有效地对候选服务进行过滤处理，提出了动态 Skyline维护 

算法 DMASSG，从而提高了服务选择中 QoS数据 的真实可 

信性。 

如何控制 Skyline服务集的规模，更精确、更快速地向用 

户提供高质量、高可信的服务 ，是未来工作的研究方向。 
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于篇幅，本文省略了两种协议在不同业务强度和不同节点移 

动速度下附加开销的对比仿真结果图。 

结束语 本文在 0LSR路由协议的基础上 ，为无线 Mesh 

网设计了一种基于网络环境认知的表驱动路由协议 LR-OL— 

SR。LR-OLSR引入了认知无线 网络中的环境感知推理思 

想，通过对表征节点处理负载能力的链路投递率和链路可用 

性等信息进行感知，并以此为依据对链路质量进行推理，将其 

作为路由选择的依据，实现对路由的优化选择，提高网络的吞 

吐量 ，达到负载均衡。仿真结果表明，在不对网络引入更多额 

外开销情况下，LR-OLSR较 OLSR在分组成功递交率 、分组 

传递平均端到端时延性能方面均有较大幅度的提升，能够在 
一 定程度上达到负载均衡的路由效果。 

下一步将针对多信道应用环境，结合信道分配策略，研究 

LR-OLSR协议的跨层联合优化问题 ，通过降低节点之间的相 

互干扰 ，提高无线资源的利用率。 

[1] 

[2] 

[3] 

[4] 

参 考 文 献 

Ⅵ itehead P．Mesh Networks：a new Architecture for Broad— 

band Wireless Access Systems[C]／／IEEE International Confe- 

fence on Radio and Wirdes~Denver，C0，USA：I匝 E，2000：43—46 

Akyildizif，W ang Xu—dong，W angⅥreHin．W ireless mesh net- 

works：a survey_J]．Computer Networks，2005，47(4)：445—487 

W aharte S，Boutaba R，Iraqi Y，et a1．Routing protocols in wire— 

less mesh networks：challenges and design considerations[J]． 

Multimedia Tools and Applications，2006，29(3)：285—303 

Liu Te-huang，Liao Wan_jiun．Capacity-Aware Routing in Multi- 

ChanneI Multi-Rate Wireless Mesh Networks[J]．2006 IEEE 

Internationa1 Conference on Co mmunications，2006，5：1971一 

l976 

[5] Song wen，Fang Xu-ming．Routing with Congestion Co ntrol and 

Load Balancing in Wireless Mesh Networks[C]／／2006 6th In- 

ternational Conference on ITS Telecommunications Procee- 

dings．June 2006：719—724 

E6] 魏翼飞，张勇，宋梅，等．一种适用于 WiFi Mesh网络的 AODV 

改进路由协议[J]．北京邮电大学学报，2007(4)：128—132 

[7_] 沈强，方旭明．无线 Mesh网中一种基于综合准则的DSR扩展 

路由方法口]．电子学报，2007(4)：785～790 

[8] Yang Ya-ling，Wang Jun，Kravets R．Designing Routing Metrics 

for Mesh Networks Fc]／／Proceedings of the IEEE Workshop 

on Wireless Mesh Networks(WiMesh)．IEEE Press，2005：675— 

679 

[9] 郑相全．基于认知无线电的移动 自组网关键技术研究[J]．重庆 

通信学院学报，2006，25(6)：4-7 

[1o3 Jacquet P，Muhlethaler P，Clausen T，et a1．Optimized Link State 

Routing Protocol for Ad hoc Networks[C]／／IEEE international 

Conference on Multi Topic Technology for the 2 1st Century． 

Proceedings．Dec．2001：62—68 

[1】]Sobrinho J L．Algebra and algorithms for QoS path computation 

and hop-by-hop routing in the Internet[J]．IEEE—ACM Transac- 

tions on Networking，2002，10(4)：541—550 

[12]Sobrinho J L Network Routing with Path Vector Protocols： 

Theory and Applications[C3／／Proceedings of ACM SIGGOMM 

2003 Conference on Computer Communications．Karlsruhe Ger— 

many：ACM ，2003：49—69 

[13]UCB／LBNL／VINT．Network Simulator-Ns(version 2)[EB／ 

OL]．http：／／www-mash．CS．Berkeley．EDU／ns，November 

2O1O 

[14]郑相全．无线自组网技术实用教程[M]．北京：清华大学出版社， 

2004：101-107 

· 69 · 


