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基于 ZigBee的无线传感网的分群算法 
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摘 要：无线传感网络 (Wirdess Sensor Networks，WSNs)是通信、传感、计算机技术结合的产物，已成为当前研究的热点。 

分群是诸多研究中的重点，~t-X~WSNs的特点，提出了一种基于最大连接度算法的传感网络的分群算法，适合z 3ee传感 

网络的异质节点的情况，在网络结构变化时能快速地重新分群，保证网络的稳定、可靠。 
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O 引 言 

无线传感网是一种由低成本、低功率、多功能传感节 

点组成的适应短距离通信的系统，主要用于收集、传播和 

处理传感信息。它的应用前景非常广泛：在布线和电源供 

给困难的区域、人员不能到达的区域(受到污染、环境不能 

被破坏或敌对区域)和一些临时场合(发生自然灾害时，固 

定通信网络被破坏)等。它不需要固定网络支持，具有快 

速展开、抗毁性强等特点，可广泛应用于军事、工业、交通、 

环保等领域，引起了人们广泛关注。传感网的研究目前处 

于初始阶段，其研究也多是在Ad Hoc网络的基础之上，无 

线传感网的变现一定程度上依赖于Ad Hoc技术，根据节 

点是否移动，可以将无线Ad Hoc网络分为传感器网络和 

移动Ad Hoc网络⋯1。但和Ad Hoc相比无线传感网许多 

特点会对设计实现产生约束。如传感网的节点数量比Ad 

Hoc网络多；能源、计算能力及存储空间的约束比Ad Hoc 

网络要严格的多；无线传感网络采用广播方式通信，并且 

是以数据为中心等。因而无线传感在设计上要在Ad Hoc 

的基础上做一些改进。2Oo0年 12月，IEEE成立了802． 

15．4工作组制定IEEFA02．15．4协议，该协议的商业名称 

收稿日期：2o05一b9～19 

基金项目：江苏省自然科学基金资助项目(BK2004067) 

作者筒介：刘拥军(1972一)，男。江苏徐州人，硕士研究生，研究方向 

为嵌人式系统、无线传感网络；壬晓蔚，副教授，硕士生导师，研究方 

向为计算机系统结构。 

为ZigB~。协议提出了一种近距离、低复杂度、低功耗、低 

数据速率、低成本的双向无线通信技术，IEEE145~工作组 

也在考虑在此基础上实现传感网络。在现有的研究基础 

上，需要解决的关键问题是信息道接入和MAC(Medium 

Access Contro1)层协议，动态分群算法和路由技术。基于分 

布式多传感器的信息融合技术等。在这些技术中，分群技 

术又是核心内容。 

1 分群的必要性 

Ad Hoc网络的结构一般可分为平面结构和分级结构 

两种，平面结构较为简单，适合中小型网络，当网络规模较 

大时，网络的控制开销就很大，这时需采用分级结构。基 

于分群算法的分级网络结构可以大大提高网络的性能，分 

群在Ad Hoc网络的研究中是很重要的一个方面。分群对 

PHY层、MAC层以及 Network层的设计都有着直接的影 

响。分群算法为路由算法提供了一个逻辑拓扑，对于一个 

大型无线传感网络只有进行合理的分群后，才能给下面的 

路由算法提供一个逻辑支持⋯1。 

在Ad Hoc网络的分群算法中。使用较多的是最小 ID 

分群算法和最大连接度算法。Ad Hoc网络是同质节点网 

络(节点功能对等、能量相同)，上述算法也是基于同质节 

点的。在引言中提到：Ad Hoc网络和无线传感网络是有 

区别的，在Zigbee标准中，为了提供低成本和低能量消耗 

的节点，定义了两种类型的物理设备[2]：精简功能设备 

(RFD)和全功能设备( )。它们的区别见表l。 
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表 1 ZigBee物理设备 

RFD FFD 

不能作为网络协调者 

只能与FFD通信 

小容量的RAM 或ROM(4K) 

可以作为网络协调者 

可以和 FFD或 RFD通信 

32kROM 或 

基于ZigB~技术的无线传感网络节点的功能是不对 

等的，只有FFD节点才能成为网络的路由节点，它会消耗 

更多的能量，其成本也会较高，但它有更大的存贮容量和 

计算机能力，因而基于 ZigBee技术的无线传感网络是一 

个异质节点网络。针对无线传感网的这样一些特点，必须 

对现有分群算法进行改进。 

2 分群算法描述 

文献[3]中提到了一种同质节点Ad Hoe网络中的最 

大连接度分群算法 HCCP(Highest Connected Clustering 

Protoco1)，其思想是：任选一节点发送探询信号，收到信号 

的节点向发送节点返回应答，这样形成一个邻接矩阵： 

A =【0 J，口 ∈ {0，1}' 

i，J=1，2，⋯，N 

V={1，2，⋯，N}表示 N个节点的集合 

N (i)表示节点 及其邻节点的集合 

节点i的度数DN(i)=(∑口 )一1 

如果第 (七∈ )个节点满足： 

DN(矗)=max[旦=N( )] 

则节点是被选为第1个群首H1。 

然后从余下的节点中重复上述方法，直到所有节点都 

有归属的群。 

该算法所生成的群数目较少，群首及网关节点也少， 

网络控制简单，也减少了分组的投递时延[3l。但这些算法 

并不能直接用于基于ZigBee的无线传感网络。无线传感 

网中的节点功能不对等，有 FFD和 RFD两种节点，分群 

时群首只能从 FFD设备中选取_4 J。在网络布置时，考虑 

网络的健壮性，每个 RFD节点的一跳范围内，不能只有一 

个FFD。多个FFD也不能都充当群首。原有的分群算法 

就不能适应无线传感网的特点，必须对HCCP算法改进。 

由于传感节点一般不移动，只有在节点失效等情况下才会 

发生拓扑变化，所以传感网络不会在分群上的耗费不在， 

针对这些情况，在最大连接度算法的基础上，提出一种异 

质节点传感网络的分群策略。 

假设在网络初始化时，RFD节点可通过广播对其一 

跳范围的所有的FFD告知其存在；在算法执行期间拓扑 

不发生改变。 

考虑如图1所示结构的传感网络，算法流程图如图2 

所示。 

算法描述： 

(1)每个 RFD节点向其一跳 FFD发送一个控制分 

组。 
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图 I 一个传感 网的原始结构 

图2 算法流程图 

数据结构为： 

strtlct 

{ 

unsigned short hat ID； 

unsigned short int Intensity； 

}； 

其中 I【)代表节点的16位IEEE地址或8位的节点地址， 

intensity表示节点的信号强度，这个值可以由FFD接收到 

节点信息后由FFD计算并填充。 

(2)交换节点信息，执行表合并。 

FFD接到其一跳范围内所有的RFD节点后，就维护 

了一张节点信息表，节点2的一跳邻节点信息表见表2。 

FFD节点在其一跳范围内互相交换表2中的信息。 

表2 FFD一跳 RFD节点信息表 

I【) 
_ — —  

7 

8 

9 

14 

15 

Intensity 

12 

38 

8 

5 

l 

一 个 RFD节点可能和多个 FFD节点相邻，但它只能 

属于一个群，合并操作可按如下原则进行： 

设参与合并的两表为 ，T ， ≥ T 则随机选取i 

为主，将两表合并，把J表清空，节点J作为RFD节点使 

用，J节点信息定写入i表中。 

与 中的节点没有包含关系，则比较信号强度，将 

i中Intensity值大而在J中小的节点写入i中，同时删除J 

中此节点信息。J也按此规则处理。 
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(3)重复上述步骤，直到所有一跳范围内的 FFD表信 

息合并完成。 

(4)成为群首的 FFD节点按节点表向其成员广播分 

群确认，分群完成。 

通过以上步骤，每个FFD中都维护着一张节点信息 

表，由于节点密度布置情况不同，有的FFD节点可能会作 

为RFD节点出现。但由于作为 D比较节能，它可以充 

当备用FFD，当其附近的充当群首的FFD能源耗尽或出 

现故障前可能发一个控制分组通知这些备用FFD，来接 

替它的工作，而原来的群首FFD可以变成低能源消耗的 

来继续工作，最大程度地保证了网络的稳定。分群 

完成后可以获得如图3所示的网络拓扑图。 

7 

9 

10 

● FFD O RFD 

图3 分群的网络拓扑图 

图中，原来的2，4，6号FFD节点现在变成了变通的 

Ⅺ 节点。 

3 算法分析 

此算法是基于最大连接度的一种算法，使分群的数目 

较少，群首的数量也较少，使高耗能节点的数量也少，可能 

提高系统的寿命。同时分组的传输延时小，提高了系统的 

实时性。但如FFD的布置密度过大的话，该算法在初始 

时会有较大的耗费来完成分群，各I 要多次交换RFD 

表，不过当分群完成后，由于传感网的移动性能弱，不会引 

起群结构的剧烈变化，且有多个备用 FI ，它可以在其附 

近的群首FFD失效前全部接收其节点表而快速、用很小 

的耗费就可能完成群的重新划分。 

4 结 论 

传感网络是一门新的技术，对它的研究多是建立在 

Ad Hoc网络的基础之上，由于传感网络在从军事到民用 

领域都有很广阔的应用前景，世界各国都在加大研究力 

度_5 J，上面所述分群算法是对基于 ZigBee技术规范组成 

的传感网络进行讨论的，它考虑到了异质节点的情形，以 

及低能源消耗的约束、网络的健壮性等问题，可以很好地 

适应大规模无线传感网的要求。 
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hints．ai—secktype；SOCK．盯REAM； ／／指定用字节流 

hints．ai—protocol lPI'R()rr()一TcP； ／／指定用 TCP协议 

hints．ai flags；AI—NUMERIc| ； ／／IP用数字表示 

rc= getaddrinfo (“3fie：3211：：1”，“5o01”，&hints， 

&res)；／／解析服务器地址 

s—send socket(res一>ai—family，I'e8一>al—socktype，r酋 

一 >ai—protoco1)；／／刨建socket 

(2)连接服务器。 

omnect(s—send，惜 一>ai—addr，res一>ai—addrlen)； 

(3)发送数据。 

send(s—send，bur，sizeof(buI)，0)； 

(4)关闭套接字。 ． 

close(s—send)； 

5 结 论 

随着 [nternet技术的不断发展，现有的基于 IPv4的 

网络将逐渐向IPv6网络过渡，开发支持IPv6的网络应用 

程序的问题会变得越来越重要。文中就此问题做了一些 

研究，并实现了在 IPv6协议下采用 1℃P协议的网络通 

信，对开发基于IPv6的网络应用程序会有所帮助。 
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