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摘)要! 提出了一种跨层的 .S9iK/;无线传感器网络移动管理方案( 首先提出了 .S9iK/;网络体系结构&

基于该体系结构&提出了一种跨层的移动切换算法( 在此算法中&网络层移动切换与链路层移动切换同时进行&

在三层切换过程中&移动节点无须转交地址配置&也无须参与网络层的移动切换过程&且无须参与移动切换过

程&在二层切换过程中&移动节点无须扫描所有信道&通过获取的信道信息直接进行二层切换&因此降低了切换

延迟'丢包率和切换代价(
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)).S9iK/;无线传感器网络极大地扩展了传统 i];的应

用空间!广泛应用于现代化农业)环境监测等领域& .S9iK/;

无线传感器网络最主要的特点就是其具有移动性!因此

.S9iK/;无线传感器网络只有具有良好的移动性才能更好地

发挥其作用& 由于 .S9iK/;无线传感器网络具有资源有限

性!因此 .S9iK/;移动协议必须具有低延迟)低代价以及低

丢包率等特点& 基于此!本文提出了一种 .S9iK/;无线传感

器网络移动协议!本协议具有如下创新性$

=#提出了 .S9iK/;网络体系结构!基于此体系结构!提

出了分布式的 HKV. 地址配置算法& 该算法中!节点从一跳范

围内的邻居节点获取地址且无须</<&

E#在地址配置过程中!路由骨干网同时自动构建而成!节

点通过构建的路由骨干网自动实现路由!无须路由发现和路由

建立过程&

2#基于所提体系结构!提出了一种跨层的移动切换算法!

在此算法中!网络层移动切换与链路层移动切换同时进行!因

此降低了移动切换延迟!从而降低了丢包率&
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网络体系结构

.S9iK/;无线传感器网络的链路层采用 Heee-"!8#(8&!

它将节点分为 GG<"D1PP%D162>B96 05VB25#和 YG<"@501250%D162%

>B96 05VB25#&

本方案中! .S9iK/;无线传感网络由多个 K/;组成!每

个K/;由一个网关和多个 GG<传感节点及 YG<传感节点构

成!其中网关为连接 K/;与 HKV. 网络中的接入路由器!网关

与GG<传感器节点是固定节点!具有路由转发功能!YG<传感

器节点为移动节点!不具有路由转发功能& 在一个K/;内!一

个网关和所有 GG<节点构建成路由骨干网!其拓扑结构为树

状!称为K/;树!树根节点为网关& YG<传感器节点通过路由

骨干网与HKV. 互联网进行通信& 与 YG<传感器节点直接通

信的路由骨干网中的固定GG<节点称做此YG<传感器节点的

关联节点!同一时刻!一个YG<节点只有一个关联节点& YG<

节点由其家乡地址唯一标志!在移动过程中地址保持不变&
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)地址配置及路由骨干网构建
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地址分层结构

根据i];特点!本方案中的网关与传感器节点的 HKV. 地

址结构如图 # 所示&

"#!- c$# EB> $EB>

K/;H< ;905H<

图 #)HKV. 地址格式

图 # 中!网关与传感器节点的HKV. 地址由两部分组成$第

一部分是K/;H<!它是全局路由前缀!一个K/;中网关)所有
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GG<节点以及从该 K/;获取地址的 YG<的 K/;H<都相同%

第二部分是 6905H<!6905H<唯一标志K/;中的一个传感器节

点& 网关的HKV. 地址预先设置且 6905H<为 "!其HKV. 地址预

先设置& 图 # 中!$值根据实际应用中的 .S9iK/;传感器网

络规模以及传感器节点分布密度来确定& 本协议中!$值取

#.!即一个K/;中最多可包含 !

#.个节点&
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节点地址配置

YG<节点8加入 .S9iK/;网络后!扫描所有的信道并接

收邻居网关LGG<节点广播的 E5=296帧!选择从深度值最小的

网关LGG<节点P获取地址& YG<节点 8从邻居网关LGG<节

点P获取HKV. 地址的过程如下$

=#YG<节点8向GG<节点P发送/00@%Y5m消息&

E#GG<节点P收到YG<节点8发送的/00@%Y5m消息后!

选择最小未分配子节点值对应的记录!向 YG<节点 8返回一

个/00@%Y5F消息!消息负载为对应记录的子节点值 F!同时将

对应记录的子节点分配状态标志为已分配状态&

2#YG<节点 8收到 /00@%Y5F消息后!根据式 "##获取

6905H<!然后将 6905H<与GG<节点P的 K/;H<相结合获取

自己的地址!并将节点P作为关联节点&

0#YG<节点8的地址配置过程结束&

)

)移动切换过程

GG<节点获取HKV. 地址后!扫描所有信道接收邻居 GG<

节点的信标帧!从而获取邻居 GG<节点的工作信道以及邻居

节点的相对位置& 当YG<节点与 HKV. 节点进行通信时!数据

包通过YG<节点的关联节点所在的 K/;树首先到达 K/;的

网关节点!然后由网关节点记录下 YG<节点与其关联节点的

关联关系!并将数据包按照 HKV. 路由方式路由到目的 HKV.

节点&

如果YG<节点Q的关联节点为GG<节点 P!当 GG<节点

P检测到节点Q即将离开自己的通信范围时!它选择与节点Q

距离最近的GG<节点8作为节点Q的下一个关联节点& 假设

节点P与节点8在同一个K/;内且网关节点为A!那么节点P

进行如下移动切换操作$

=#GG<节点 P分别向节点 Q和网关 A发送 3=609V5@消

息!发送给网关A的消息负载内容为YG<节点Q的地址!发送

给节点Q的消息负载内容为节点8的工作信道&

E#节点A收到 3=609V5@消息后!将 YG<节点 Q的关联节

点从P更新为8!并向节点P返回 3=609V5@l/2A消息&

2#节点Q收到节点P的 3=609V5@消息后!直接采用节点8

的工作信道实现与节点 8的二层切换!并将节点 8作为新的

关联节点&

0#节点P收到 3=609V5@%/2A消息后!如果它仍然保留有目

的地址为节点 Q的消息!那么将这些数据消息路由至节点 8!

然后节点8再将数据转发给节点Q&

在上述移动切换过程中!由于节点 Q仍然位于节点 P的

通信范围内!因此仍然通过节点 P接收数据!降低了数据包丢

失率&

*

)性能评估

采用;]%! 作为仿真平台!仿真参数如表 # 所示&

表 #)仿真参数

参数描述 参数值 参数描述 参数值
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))本方案与现有方案'#(的性能对比如图 ! X& 所示&

图 !)移动转交延迟
)

图 $)丢包率

图 &)移动转交代价

从图 ! X& 可知!本方案性能更好!主要原因分析如下$

=#本方案通过K/;树实现路由!无须路由发现和路由建

立过程& 而现有方案中!如果源节点没有到达目的节点的路由

信息!则需要建立路由!然后完成移动切换过程!因此延迟和代

价更大&

E#本方案中!网络层移动切换与链路层移动切换并行进

行!且在三层切换过程中!YG<无须地址配置也无须参与网络

层的移动切换过程& 在现有方案中!网络层移动切换和链路层

移动切换串行进行!且YG<需要参与网络的移动切换过程!因

此延迟更大)丢包率更大&

2#本方案中!在二层切换过程中!YG<无须扫描所有信

道!通过获取的信道信息直接进行二层切换& 在现有方案中!

YG<需要扫描所有信道来进行二层切换操作!因此延迟和丢

包率更大&

+

)结束语

本文提出了一种跨层的 .S9iK/;无线传感器网络移动

管理方案& 首先提出了 .S9iK/;网络体系结构!基于此体系

结构!提出了一种跨层的移动切换算法& 在此算法中!网络层

移动切换与链路层移动切换同时进行!在三层切换过程中!移

动节点无须转交地址配置!也无须参与网络层的移动切换过

程!更无须参与移动切换过程%在二层切换过程中!移动节点无

须扫描所有信道!通过获取的信道信息直接进行二层切换!因

此降低了切换延迟)丢包率和切换代价&
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*.+ fHRR]& See] f& ŴSRHe;8e63=6250 D=F>3=609V5@D9@O@9NU

:9EBP5HKV. B6 V53B21P=@65>?9@AF*T+8A):0D0-- C0,>%:E& !"#!&

#F$&%)&"#%&##8

**+ WSHZeHY/SRS& <5]WQ]//G&YW<YĤQe] TTK+80#"'8
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