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一 种基于分区的移动 P2 P网络路由算法 
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摘 要：校园内无线网络的普遍使用与移动设备性能的快速发展，使移动 P2P技术得到了更多的关注。但当前对移动对 

等网络的研究还缺乏统一而明确的定义，还存在很多未能很好地解决的问题。文中的研究目的是如何有效组织移动节 

点，进行资源交换。针对校园无线网络环境，提出了一种基于分区模型的移动P2P网络结构。对节点历史行为统计，计算 

节点性能值。并利用分区网络模型和机会路由的思想提出了一种改进路由算法，实现区域内和区域问路由转发，降低了 

路由开销，提高了网络性能。 

关键词：移动对等网络；分区网络结构；路由算法 

中图分类号：TP301．6 文献标识码 ：A 文章编号：1673—629X(2011)09—0047—04 

A Partition-Based Routing Algorithm for M obile P2P Network 

ZHAO Zhen-dong，LIU Fang—ai 

(Department of Information Science and Engineering，Shandong Normal University，Jinan 250014，China) 

Abstract：W ith the widespread use of campus wireless network and the mpid development of mobile equipment performance，people pay 

mole attention on the mobile P2P technology．But the current research on the mobile P2P network is short of aIl accurate definition and 

a great number of questions are still needed to be studied deeply．Purpose of this paper is how to effectively organize mobile node for the 

resource exchange．Aimming at the WLAN environment in the schoo1．present a mobile P2P model based on partition mode1．Use histor- 

ical performance statistics of the node to calculate the value of the node performance．And also using the partition model and the idea of 

opportunistic routing protocol propose an improved routing algorithm，achieve intra—regional and inter—regional routes forward，reduce 

the routing overhead and improve network performance 

Key words：mobile peer-to-peer(P2P)；partition—based network structure；routing algorithm 

O 引 言 

随着 P2P技术与移动设备的发展与应用，移动 

P2P技术成为近年来的一个新兴研究热点。文献[1] 

对移动对等网络给出以下定义：移动对等网络又称移 

动 P2P网络(mobile peer—to—peer network)，为叠加在 

移动网络环境中网络层之上的会话层覆盖网络，能够 

利用多种带宽和服务质量的底层接入技术，其主要目 

的是以直接交换的方式来实现可移动终端设备之问数 

据资源的共享与服务的协同。 

作为P2P技术在移动环境中的应用，所以它也具 

有P2P体系的特点 。比如，两者都是没有明显的中 

央服务器，不同于传统的C／S模式；可扩展性高的体 

系结构；资源共享性能好，较低的负载等。但是移动 

P2P网络与一般 P2P网络比较，也是有明显的区别。 
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首先是节点的高移动性。移动P2P网络中，移动设备 

是构成网络的载体；其次是网络拓扑结构的动态变化 

性，由于节点的高移动性网络拓扑结构也是随时动态 

变化的；节点自身的限制(如电量、 ‘算能力、存储空 

间等)和网络标识不一致性。移动设备的自身能量有 

限性是影响移动 P2P技术的关键。这些特点使传统 

的P2P技术需要做相应的改变才能更好地适应于移 

动环境 

l 移动P2P网络关键技术及相关研究 

移动P2P网络自身的特点与移动 Ad Hoc有很多 

相似之处，所以目前的研究是以 Ad Hoe网络为背景 

的。但是丽者在本质上还是有很大的区别 的，移动 

P2P网络侧重于在会话层提供面向应用的覆盖层组网 

策略，主要关注的是 OSI七层参考模型中的会话层、表 

示层和应用层，而并不关心底层物理网络连接细节；移 

动 Ad Hoe网络侧重于在网络层上提供移动设备之间 

的直接互联、互通，主要关注 OSI模型的物理层、链路 

层和网络层。 
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1．1 网络拓扑 

网络体系结构是移动 P2P网络的基础，不仅需要 

考虑到异构网络的互通与融合 ，而且要独立于多样化 

的具体应用，同时要保证网络的可扩展性。目前对于 

移动 P2P网络拓扑结构的研究主要仍是集中于传统 

P2P网络结构模型的扩展应用。文献[3]中提出了集 

中式、半分布式和全分布式结构。文献[1]中按照移 

动终端设备的接入方式，从蜂窝网络和无线网络两种 

方式介绍了典型的网络拓扑结构和中间件结构。 

有基础设施的蜂窝移动网络和宽带无线接入网络 

可利用现有基站或 AP(access point接入点)等网络资 

源，宜选用集中式控制的网络结构；无基础设施的移动 

Ad Hoc网络所具有的高度分散且自治的特点，使其适 

合完全分布式的纯 P2P网络结构。从中可以看出，一 

种具有超级节点的半分布式结构更适应移动网络的环 

境 。目前研究主要还是基于 Ad Hoc网路环境和移 

动蜂窝网络为背景，所以文中以校园无线网络为背景， 

提出基于AP地理位置的分区的网络模型。 

1．2 路由算法 

路由算法是资源请求应答和文件成功发送的关 

键，所以能适应移动网络特点的高效路由算法是研究 

的又一个关键内容。目前针对移动 P2P网络路由算 

法的研究基本是建立在原有 P2P网络上 ，或者是扩展 

Ad Hoc网络中的路由算法。但这些方法往往要求源 

节点与目的节点之间有完整的路径，这对动态性很高 

的移动网络并不能很好适用。所以文中利用文献[5， 

6]中的一种机会路由的思路，利用节点自身的移动性 

带来的相遇机会实现节点间的通信。 

2 基于AP地理位置的分区 

文中讨论移动设备在 WLAN环境中(如校园内的 

无线网络)节点利用 AP接入网络，而 AP位置具有固 

定不变性并且在地理位置上有区域相近性 ，即一个覆 

盖范围内可能有多个AP。此特点提供了一个良好的 

基础，可以对节点在区域内的行为做出相关描述。首 

先假设校园内的AP分布是比较均匀的，并且主要建 

筑物内都存在多个 AP。依据校园环境中建筑设施的 

地理位置划分区域(如教学楼、图书馆等)，每个分区 

赋予唯一区域标识符 D ，区域内的所有 AP也有唯一 

标识符Ai。同时节点的ID由两部分组成，一部分是自 

己的标识符，另一部分是A +D ，这样接人区域的移 

动设备的ID就包含了实际的地理位置信息。分区后 

对每个区域内设置一个超级节点，超级节点都是处理 

较强、位置固定不变的 PC机，负责本区域内的节点信 

息的收集、响应资源的查找检索请求，同时超级节点还 

要维护节点问的出现概率以及计算它们的相遇概率为 

报文的转发做指导。超级节点直接与无线接入点和 

Intemet相连接，形成普通的P2P网络(见图1)。 

图 1 分区网络基本结构 

3 节点路由转发机制 

在移动P2P网络中，由于节点的移动性导致很难 

精确地定位节点位置，对资源发现和数据分发、路由维 

护等都带来了困难。虽然节点出现的位置是不均匀 

的，但是根据文中第一部分的分区理论和文献[7]中 

的分层思想，可以记录节点出现的概率和统计在线时 

间，并以此计算两节点的相遇概率或节点到达目的区 

域的概率。 

3．1 节点的加入和离开维护 

节点的加入：当一个移动设备想通过无线接入网 

络时，首先要选择它所处的通信范围内的 AP，选择一 

个区域 ，然后通过 AP连接到该分区的本地超级节点。 

超级节点会给本地区域内的移动设备分配唯一的标识 

符，并为其创立相关的表项，通过广播消息通知其他超 

级节点该节点所处的位置信息。 

节点的离开：随着节点的移动，节点很可能从一个 

分区移动到另一个分区，节点的位置发生了变化。普 

通节点会选择新的超级节点加入其区域，新分区的超 

级节点会根据节点新的登入而修改自己的表项，同时 

广播通知其他超级节点，其它超级节点对移动设备的 

表项做相应的更新 。 

节点的维护：超级节点通过各个 AP定期向本地 

区域内的普通节点发送 hello包，同时普通节点也发送 

应答包 。若经过一段时间超级节点没有接收到节 

点的应答包或者收到其它超级节点发来的节点加入信 

息，则说明该节点已经失效或者离开，那么超级节点对 

失效节点删除其表项，对离开的节点表项进行更新维 

护。 

3．2 节点行为统计 

与普通Ad Hoc网络不同，移动P2P网络中的移动 

设备更主要的是人类所持的设备，这样节点的移动就 

带有主观性并不是单纯的随即移动。对节点的行为统 
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计的思想就是利用校园区域里节点行为所具有的特 

点：(1)节点的移动具有偏好型性；(2)行为具有明显 

时变性；(3)区域可到达性。节点行为的统计量包括 

节点在各个分区的出现概率和在线时间时长。每个节 

点要维护i个计数器c 与 (即该校园内共有 个分区 

D)相对应，当一个节点成功加入一个区域D时该计数 

器会自动加 1。其中C (_『)表示节点i出现在区域_『的 

次数，凡表示一共有 个分区。 

P =Ci( )／∑ (1) 
l； l 

P( )=r,Cj)／Tc (2) 

其中 是节点总计在线时间， ( )表示在分区_『 

内的在线时间时长。经过一段时间学习节点可以得到 

数据表 1。 

表 1 行为统计表 

NodelD Dl D2 D3 ⋯ · 

P 

P(T) 

这样就获得一个节点的各区域出现概率和时间统 

计量，通过各个节点的行为统计表，便可直观地获得节 

点行为的一种描述。 

3．3 节点的性能估计 

对于网络中的移动节点性能的直接影响因素是其 

自身的能量限制、处理能力等。希望选取性能更好的 

节点来完成信息发送任务，保证信息的可靠发送的成 

功率。因此，引入节点性能值的概念。每个节点经过 

学习获得自己的行为统计表，并且每隔一个时间周期 

就向超级节点发送自己的数据表，以保证对动态变化 

的反应。在一段时间内，假设节点状态相对稳定，超级 

节点接收到各个数据表后要对自己区域内的节点进行 

性能估计n“。 

节点的性能值是反应一个节点向目标区域发送信 

息的能力，为衡量一个节点性能文中定义了3个变量 

Capacity，Time Age和 Position Probability(D )。影响 

节点 Capacity的因素有节点电量(Energy)、CPU处理 

速度(CPU Speed)、存储空间(Storage)等，这 3个变量 

的计算公式如下： 

Capacity[i]=[(o X CPU Speed)+(b×Energy) 

+(c X Storage)]X 

其中 是个小量保证 Capacity∈[0，1]；tt+b+c=1 

Time Age[i]=(1／PeerSpeed[i])X P( ) 

PositionProbability(Di)=P 

综合以上因素求得节点的性能估计值： 

PeerScore[i] = (a × Capacity[i]) + (口 x 

TimeAge[ ])+( X Position Probability(D )) (3) 

其中 +p+ 1 

超级节点对普通节点的性能统计是为选取漫游节 

点做依据。超级节点维护本分区内的节点性能表同时 

存储其它分区超级节点发来的节点性能表的索引。若 

节点发生变化后，则节点新加入分区的超级节点广播 

节点信息到其他超级节点。 

3．4 路由转发 

节点之间的通信可分为两种情况，一种是在分区 

内的通信；另一种是跨区域的通信。当一个节点发起 

请求后，请求信息首先发向该节点所在区域的超级节 

点，超级节点先检索目标节点是否存在于本区域内，如 

果目标节点在本区域内则超级节点向区域内广播这个 

请求，目标节点会在接收到请求后产生应答报文，同时 

准备传送文件  ̈。 

当目标节点不在本区域内时，超级节点广播请求 

根据其他超级节点应答获得目标节点所处区域信息。 

然后本地超级节点根据式(3)选择出现在目标区域节 

点性能最高的m个节点作为漫游节点。漫游节点携 

带信息开始随机漫游。途中遇到其它节点，根据文献 

[4]中提出的方式，两个节点互相交换各自到达目标 

区域成功交换信息的概率。 

假设节点A为漫游节点，节点曰是其他节点，节点 

C是目标节点，当前目标节点处于区域 ，利用式(1) 

节点A成功将信息发给C的概率P ( )为 

(A)=P[c(j)]P[A(_『)l C( )]+ 

P[c(j)]P[A(j)l C(j)] (4) 

P(A l C)=P(AC)／P(C) (5) 

3．5 算法流程 

(1)先检查本地超级节点，若目标节点在本区域 

内转到(6)。 

(2)若目标节点不存在本区域内，本地超级节点 

根据式(3)选择一组漫游节点。 

(3)漫游节点开始随机漫游，在路径上若与其它 

节点相遇，若是目标节点，则转到(6)。 

(4)若是其它节点则相互交换信息，如果为不同 

漫游节点，则按式(4)计算概率，将信息发至成功概率 

更高的节点同时删除漫游节点内的信息；否则不交换 

信息。 

(5)漫游节点到达目标区域后，若目标节点不在 

此区域了，则转到(3)根据节点新在区域重新选择 ；否 

则转到(6)。 

(6)与目标节点交互应答报文，准备发送数据。 

4 仿真分析 

4．1 仿真环境 

仿真环境是模拟软件Ns2。节点数量设置为0 
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40个，随机分布在 2000mx2000m的矩形范围内(将此 

矩形区域划分3个分区)，节点使用 IEEE 80211 1无线 

网络接入，无线通信范围250m，4 1--点移动速度设置0 

～ 10m／s，通信信道为 2Mb／s。模拟实验反复运行 30 

次 ，每次运行 1200s，所有仿真实验结果取平均值。 

4．2 性能参数 

模拟实验分析了传统的随机路由 议 MV路由协 

议和基 于节点行为统计的改进 MV路由协议。文中主 

要针对2个性能度量标准进行了分析；实验的性能度 

量标准分别为节点发送率与节点数量的比较和节点数 

量与平均路由跳数的比较。节点发送率为节点 自身携 

带的数据和接收到的数据成功并将其发送出的概率。 

平均路由跳数是信息发送到目的节点所需要经过的中 

间 点数。 

4．3 结果分析 

图2反映r节点数量与发送率的变化关系。可以 

看出在同样节点数量的情况下 ，改进后的路 『f|协议要 

比普通 MV协议有较高的改善。这是因为利用节点的 

行为统计后路由转发要根据超级节点的筛选，选择性 

能值和统计值最高的一组节点，提高了文件发送成功 

率。但随着节点数的增加，移动节点问报文的交换随 

之增加，频繁交换使两种路由的发送率都有所下降。 

园分区模型。利用该模型对网络内的移动设备进行节 

点行为统计和能量性能值的计算，给出了计算相遇概 

率的公式。最后，利用机会路由的思想，给出了对 MV 

路由转发算法的改进算法，通过实验验证改进后的算 

法性能有所提高，减少了无用消息的发送和路由开销。 

图 3 平均路 由跳数 
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