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一 种无线自组网的路由实现方法 

徐 洁 魏正曦 夏梦芹 

(电子科技大学计算机学院 成都610054) 

摘 要 路由算法是无线自组网最为重要的技术之一。本文提出了一种策略和一个基于目的节点度盖数的源选径 

算法。这种路 由策略 节省 了无线通信中的带宽，减少 了网络的传输 流量 。 

关键词 无线自组网，路由算法，拓扑更新 

A Routing Implementation Policy in W ireless Self-Organized Network 

XU Jie WEI Zheng—Xi XIA Meng-Qin 

(School of Computer Sc ience and Engineering．University of Electronic Sc ience and Technology of China．Chengdu 610054) 

Abstract Routing algorithm is one of the best important technologies in wireless self—organized network．This paper 

comes up with a routing strategy and a source routing selection algorithm based on destination node cover number． 

This routing strategy saves the precious wireless bandwidth and cuts down the traffic of network transmission． 

Keywords Wireless self—organized network，Routing algorithm ，Topology update 

1 引言 2 路由策略及实现方法 

无线 自组网是一种无中心的、无固定设施的自组织移动 

网络。在这种网络中，移动节点的无线覆盖范围有限，两个无 

法直接进行通信的移动节点只能借助于其他的邻近节点进行 

分组转发，实现数据和话音通信。因此，无线 自组网中的每个 

节点不仅要具备普通移动终端的功能，而且还要具有报文转 

发能力，每一个节点都可以充当一个路由器，即具有发现和维 

持到达其他节点路由的功能。根据上述特点，IEEE802．u标 

准委员会采用了“Ad hoc网络”一词来描述这种特殊的对等 

式无线移动网络，而且人们对该网络各项关键技术的研究尚 

在不断探索之中。 

由于节点的移动性，无线自组网的拓扑结构经常发生变 

化，而且节点间采用无线方式进行通信 ，存在信道误码率高、 

无线带宽窄、传输介质的通信质量参差不齐等问题，因此如何 

有效地找到节点之间的路由成了无线自组网中需要解决的关 

键问题之一。关于无线自组网中的路由策略 ，目前已有多种办 

法，例 如，基 于 表驱 动 的 DSDV[ (Destination—Sequenced 

Distance Vector)、WRpE (Wireless Routing Protoco1)协议 

等；另 一 类是 基 于按 需 要 求 的 DRS[妇(Dynamic Source 

Routing)、AODVLs (Ad hoc on De mand Distance Vector)协 

议等。这些方法针对无线 自组网的特点，适应了网络频繁的拓 

扑变化。在一定程度上改善了无线自组网中的路由查找性能； 

但是它们也存在着浪费网络资源较多(如带宽、电源、CPU等 

资源)、报文路由等待时延较长、路由协议始终处于不收敛状 

态等缺点。为了节省无线通信中带宽资源、减少网络的传输流 

量和提高组播路径的复用率 ，本文给出了一种路由实现方法， 

具体采用稀疏路由树压缩节点的路由信息，并提出了一种基 

于目的节点覆盖数的源选径算法来确定点对点、点对多点的 

单播或组播路径。 

2．1 路由策略 

假设图1是某个无线自组网的示意图。图中圆圈表示某个 

通信子网，子网内部的节点可以相互通信，如果节点要与子网 

外部的节点通信，则需要其他的节点进行中继，并且节点 B— 

F、D—E、E—H之间因为信道访问发生冲突、物理障碍等原 

因不能通信。 

图1 无线 自组网连通图 

上述的无线 自组网，节点数量有限。但移动性强，拓扑更 

新频繁；节点间信息交换量较大，无线传输速度慢 ，传输信号 

易中断、易干扰，信道误码率高，带宽资源相当有限。针对这些 

特点，本文采用如下的路由策略： 

1．网络各节点电源启动后或网络拓扑结构发生变化时， 

自动寻找周围的相邻节点 。将接收到的信息按照 自组织算法 

整理、拓扑更新，形成路由树来表示网络的拓扑结构； 

2．为充分利用无线网络中的带宽资源，使用一种称为“稀 

疏路由树”和“稀疏路由表”的数据结构来压缩节点的路由信 

息； 

3．在选择路由时，根据稀疏路由树 ，采用本文提出的一种 

*)电子科技大学青年科技基金资助项目．编号：YFo2o8o2．徐 洁 副教授。从事计算机网络应用、网络体系结构和协议研究．魏正曦 研究 

生，从事无线自组网络研究．夏梦芹 博士生，从事计算机网络和通信研究。 
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基于距离矢量的源点选路算法来确定点对点、点对多点的单 

播或组播路径。 

2．2 实现方法 

2．2．1 定叉数据结构 在路由策略中采用了源点选路 

算法 ，所以每个节点都参与消息的发送和转发。节点的路由信 

息采用什么样的数据结构存储，如何正确地表示网络拓扑结 

构 ，怎样减少冗余信息是实现路由选择需要解决的基本问题。 

在图1的无线 自组网中，每个节点维持一张本节点到其它 

节点的距离矢量表 ，称之为完全路由表；而与之对应的，用一 

个带有根节点的树型结构来表示网络节点的拓扑结构，这种 

树型的数据结构称之为路由树。图2即为以 A为根节点的路 

由树 t，它显示了图1中 A节点与其他节点的连通关系(画法 

不唯一)。 

图2 以A为根节点的路由树 

为了有效地表示一棵路由树，对路由树上的任一节点采 

用的逻辑存储结构如图3所示。 

图3 路由树的节点的逻辑结构 

以上所示，一棵路由树节点定义了三个指针域分别指向 

它的邻接点，“iMo”则是一个记录 ，它包括了许多关于路由数 

的信息子项，例如节点的标识、跳数(表征节点远离根节点的 

距离)以及目标节点的覆盖数(该项主要用于路由查找算法)。 

在这里，把这些子项抽象成一个“iMo”选项；根据需要，还可 

以对“info”记录进行添加或删除个别子项。这样就可以建立 

任意一棵路由树与其逻辑存储结构的一一对应关系，如图4所 

不 。 

图4 任一路由树及其存储逻辑关系图 

2．2．2 稀疏路由树 一棵满路由树提供了丰富的网络 

拓扑信息，然而路由树却会因此变得庞大，这给系统带来的负 

面影响是交换路由信息时可能消耗过多的带宽资源。为减少 

路由树中冗余信息，某些相同的冗余路径应该在传输之前被 

裁剪，路 由树的裁剪规则如下： 

1．从根节点到 目的节点仅保留最短路径； 

2．从根节点到 目的节点至多保留两条相同长度的冗余路 

径。 

图2中的路 由树经裁剪后 ，得到对应的稀疏路由树如图5 

所示。 

图5 以A为根节点的稀疏路由树 

稀疏路由树所对应的路由表称之为稀疏路由表(如表1所 

示)，稀疏路由表的内容是一个六元组{目的节点，目的节点的 

前一节点，跳数，耗费，非中继，静态}。根据目的节点地址，源 

节点通过计算选择一条最短路径，发送分组报文，处于中继状 

态的中间节点根据 IP报文头部的路由信息，选择下一个中继 

节点或是目的节点，转发分组报文。 

表1 节点 A 的稀 疏路 由表 

节点地址 前一跳节点 跳数 耗费 非中继 静态 

B A 1 1 1 0 

C A 1 1 1 0 

D A 1 1 1 0 

E B Z 1 1 0 

F C Z 1 1 0 

E C Z 1 1 0 

F D Z 1 1 0 

G E 3 1 0 1 

H F 3 1 0 1 

G F 3 1 0 1 

2．2．3 拓扑更新 自组网的拓扑更新主要完成网络的 
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自组织、自恢复等网络建立、运行和维护功能，同时它通过检 

测链路状态的变化以及网络节点的动态加入和退出来改变节 

点的拓扑信息。这主要通过自组织算法实现，该算法完成以下 

两个功能 ： 

1．相邻节点查询：通过发送查询分组与相邻节点建立联 

系。查询相邻节点的属性，形成子网内部各节点问的相邻关系 

拓扑结构； 

2．在子网内传送网络拓扑结构信息：子网内的每个节点 

都必须了解整个子网的网络拓扑结构，这通过相邻节点间的 

状态分组交换来实现。 

网络的自恢复功能完成对网络拓扑结构变化的监测。各 

节点在数据传送和周期性状态信息交换过程中发现网络拓扑 

结构变化时，重新进行相邻节点查询和信道链路质量的测定， 

并把变化情况通知子网内的其它节点。导致网络拓扑结构变 

化的原因有以下几种因素：新节点加入、已加入节点退出或发 

生故障、由于节点间距离变化或干扰等原因使信道质量发生 

变化、节点中继状态及参与网络活动模式的变化。 

拓扑更新的过程可以通过交换路由村来体现，源节点组 

播自己的路由村信息到最近的邻接点，邻近的网络节点因此 

获取到更多或更新的拓扑信息。如图6所示 ，节点 A把 C结点 

的路由信息写入到它自己的路由村中去。节点A的路由树信 

息被保存之前，路由村中所有冗余、相同的连接会被裁剪，最 

终以稀疏路由树的形式保存到存储器。 

图6 拓扑更新以及路由村裁剪图 

采用条件触发、拓扑更新定时器和拓扑更新请求定时器 

等各种措施可以减少拓扑更新控制报文的发送次数。 

2．2．3 路由查找算法 在进行算法描述之前，首先说明 

查找“最佳路由”的含义：对于一棵以A为根节点的路由村 t， 

要在上面找到一条或n条从源点A到目的节点D。．D：，⋯，D 

(n≥1)距离最短的路径；并且当n≥2时，要求从源点A到达 

所有目的节点的路径 ，中继节点的数目尽可能最少，这样的路 

径称为最佳路由。此外 ，还要说明目的节点覆盖数，它表示以 

本节点为根节点的子村所包含的所有目的节点的数目。 

下面讨论路由算法，在图5以 A为根节点的稀疏路由树 

中，如果要同时找到以 A为源节点的 A—D，A—E，A—F． 

A—G。A—H五条路径，并且要求所选的路径中继节点的数 

目最少以减小无线网络的传输流量及lP报头的长度。 

为此，我们提出了一种基于 目的节点覆盖数的源点选径 

算法，它能有效解决在一棵路由村上查找一条或多条“最佳路 

径”的问题。 

在以A为根节点的稀疏路由村 t中，基于目的节点覆盖 

数的源点选径算法描述如下： 

1．在遍历以根节点为 A的路由村 t的过程中，若访问到 

目的节点 Dt。则将从 A到 Di的路径存入该 的二维路径数 

组 Di[j，k]中(其中 j表示从 A到 存在的某一条路径，k表 

示路径中的某个节点)； 

2．统计路由村 t中的每个节点的 目的节点覆盖数 m，并 

将 m分别存入每个节点的overlay信息域； 

3．按照以下原则从 D．[j，k]路径数组中筛选一条最佳路 

径 ： 

a．从 k：一2(即各路径的第二个节点)开始查找第 k列节 

点的目的节点覆盖数并存入 ME1，k]，ME2，k]，⋯，M[s，k]， 

然后计算P：一n'lax{M[1，k]，M[2，k]，⋯，M[s，k]}；再计算 

{ME1，k]。M[2．k]，⋯，M[s，k]}中等于P的个数 n； 

·44 · 

b．若 n=1，则选取包含 P的节点的路径为最佳路由； 

c．若 n≥2，且含一个 目的节点，则选取包含 目的节点的 

路径为最佳路由；否则 k：一k+1，从路径数组第 k列继续按 

a，b，c原则进行比较，向后递推，若递推到最后一列仍然有 n 

≥2，则任意取一条路径作为最佳路由。 

根据上述算法，源点A到各目的节点所筛选得到的路径 

如表2所示。 

表2 目的节点的路径 表 

目的节点 可选择的路径 筛选的路径 

D A— D A— D 

A— B— E 

E A— C— E 
A— C— E 

A—C— F 
F A— D—_F 

A— D—_F 

A— B— E— G 

A— C— E— G 
G A— D—一F—G 

A— C— F— G 

A— D—一F— G 

A— C— F— H 
H A— D— F— H 

A— D— F— H 

结束语 与传统的无线 自组网路由协议相 比，本文提出 

的路由实现方法和基于 目的节点覆盖数的源点选路算法，可 

以使网络的建立、维护、恢复能够自动运行，一点对多点的组 

播路径能够做到链路复用率高 ，减少了IP层报文头部的长度 

以及网络建链时花费的网络时延。 

具体地说，该路由策略具有以下优点：首先网络 自适应功 

能使得网络的建立、维护、恢复等任务完全由网络节点自动完 

成，不需要手工配置；其次采用稀疏路由树和稀疏路由表的数 

据结构以及条件触发方式 ，因此拓扑更新产生的额外开销小， 

占用的带宽少；最后采用源点选路方式，节点之间有多条路径 
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基于802．1]a／b MAC的WLAN用户定位技术研究 

陈永光 

(中国人民解放军63880部队 洛阳471003) 

摘 要 本文研究了包括 IEEE 802，11a／b结构特征在内的IEEE 802，11无线局域网(WLAN)的特性，提出了基于 

IEEE 802．1la／b MAC的 WLAN 用户室内室外定位技 术方案。 

关键词 定位，802．11，无线局域网，MAC 

On Study of the Geolocation for 802．1 la／b MAC Based WLAN Users 

CHEN Yong—Guang 

(63880 Unit，PLA．Luoyang 471003) 

Abstract We have investigated features of IEEE 802，11 wireless LAN (W LAN)，including the architecture and 

features of 1EEE 802．1 la／b．With our special interest in geolocation of IEEE 802．1 1a／b MAC based WLAN users， 

we also propose some geolocation schemes for both indoor and outdoor applications· 

Keywords Geolocation，802，1 1，WLAN ，MAC 

1．引言 

便携式计算设备的快速普及高速无线局域 网(WLAN) 

使得用户在建筑物内部甚至在户外移动时仍然能够保持与网 

络的连接。这一逐渐显露的趋势催生出许多依赖于移动用户 

物理位置的应用和业务模式。其 目的是使 WLAN用户与其 

所在环境之间发生有效作用。比如 ．用户与周围环境经常发生 

的一种联系是在最临近的打印机上打印一篇文稿。其它事例 

包括定出移动用户的地理位置 ．显示周围环境的平面图或者 

三维图，或是在博物馆内为游客做向导等等 。 

既然 WLAN用户的定位很重要．某些定位方案与无线 

网络技术的结合就不足为怪了，目的当然是为了以合理的代 

价对 WLAN用户进行高精度的定位。尽管已有一些移动站 

定位方案可供选择．但它们并非为基于 IEEE 802．11系列标 

准的 WLAN而专门设计的。换言之，当我们试图采纳一种定 

位方案时，应该对这些标准的特征多加考虑。 

IEEE 802．11是第一个国际上认可的wLAN标准．其结 

构和其它某些特征一定会影响任何可能用于 WLAN用户定 

位 的方 法。现在 有 两 个 802．11的新 版 本，即 802．11b和 

802．11a标准。它们都是为高速 WLAN而设计的。我们预计 

基于802．1la／b的 wLAN用户定位方面的需求在不久的将 

来会快速增长。为此，回顾802．11、802．11b、和802．11a标准 

的某些重要特性是研究专门的定位方案的第一步。 

2．基于802．1]a／b MAC的WLAN关键特性 

近年来，无线通信市场增长迅猛。毫无疑问．无线技术能 

够到达地球表面的每一处角落 。无数的人们时时处处在用寻 

呼机、便携式电话以及其它无线电讯产品彼此交换信息。没有 

人会惊讶地面对这样一个事实．即无线通信正在开始被应用 

于个人事务和计算等领域。一旦摆脱了有线网络的束缚．人们 

将能够在全球范围内的任何地方存取和分享信息．就像他们 

今天正在办公室通过有线局域 网或 B—ISDN(宽带综合业务 

数字网)进行网上冲浪那样。 

本文设法回答关于无线局域网的一些基本的和重要的事 

实．并聚焦在 IEEE 802．11结构上面．强调 IEEE 802．1la／b 

M AC。 

*)国家自然科学基金资助项目(69931040)。陈永光 博士后。总工程师，研究员，现主要从事电子装备试验技术研究． 

可供选择，增强了网络的健壮性，并且避免了路由的“闭环”发 

生。 
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