
无线 !"#$ 网络是一种新型的多跳网络技术 ! 它与
!%&’( 大致相同 "由一系列可以提供转发 #互相通信的
无线节点组成 " 每个节点既是主机又是路由器 ! 无线
!"#$ 网络具有网状拓扑 "其网络架构一般由 ) 层组成 $
最高层是一个或几个 *+,"-+. 节点 "/!&# 通过它们与
01,"21", 进行有线连接 %中间层由许多 !"#$ 路由器组成 "
它们是网状拓扑的顶点 "在 /!&# 中进行接力转发%底层
由一些终端用户组成"包括移动客户端和静止客户端! 通
常 !"#$ 路由器是静止的 " 底层终端用户无线登录 !"#$
路由器 "通过 !"#$ 网络构建局域网并访问 01,"21",!

0’’’ 345 规格说明 "允许在 678 *49 的频带上使用
) 个无重叠信道 " 在 : *49 频带上使用 ;6 个无重叠信
道 ! 为了提高 /!& 的容量 " 在 /!&# 中使用多个无重
叠信道 "为每个 !"#$ 路由器配置一个或多个无线接口 "

制定信道分配机制 "挑选合适的路由方案 "并把两者结
合起来 "得出可行的路由算法 !

! 相关工作
随着 /!&# 的广泛应用 "人们不再满足于使用一般

的 !<&=( 路由协议 ! !<&=( 路由协议主要关注节点的
能量耗费和移动特征 ! 而由几乎静止的 !"#$ 路由器所
构成的无线骨干网络 "无能量限制 "旨在提供更高的网
络吞吐量和更低的端到端延迟 "以期支持 >?03#实时视
频监视 "宽带网络互联通信等大流量服务 @ ;A! 目前已有
的专为无线 !"#$ 网络设计的路由协议有 $

B;C参考文献 @6A提出的多个版本的 !"#$ 路由协议 !
认为大部分流量来自并流向 01,"21", "/!&# 中的节点
仅需知道怎样到达 *+,"-+.% 少量的终端用户间流量可
通过其父节点路由 !本质上 "形成了以 *+,"-+. 节点为根

!基金项目 $广东省自然科学基金 B DEE:F8GH

无线 !"#$网络中多信道生成树路由算法!

孙 暖 !周继鹏
!暨南大学 信息科学技术学院计算机系"广东 广州 :;EG)6#

摘 要 " 无线 !"#$ 网络是一种特殊的 <I 4?J 网络! 它易于部署 " 安装 # 能有效地构建无线骨干
网#通常被用作宽带 01,"21", 接入和扩展无线 K%& 的覆盖范围! 针对无线 !"#$ 网络的特点#提出了一
种不同于一般 !%&=( 路由协议的路由算法! 该算法基于网络拓扑生成树#使用多个无重叠信道$在解
决信道分配问题的同时#兼顾信道多样性和信道重用#更好地利用无线频谱资源#支持链路并行传输!
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的树 !
!" #参考文献 $% &提出了一种基于状态的多接口多信

道多路径的自适应路由协议 !协议为节点配置多个无线
接口 "固定选取接受信道 "动态切换发送信道 "以期多链
路同步传输流量 !

!’ (多信道技术作为提高网络容量最有效的手段 "信
道分配 #)*$是其重点和难点 % 多接口多信道无线 +,-.
网络中的信道分配可以分为集中式分配和分布式分配

两大类 $/&! 集中式分配预先知道 +,-. 网络的完整信息 "
在一个节点上阐明并解决信道分配问题 "计算结果再分
发给其他节点 ! 分布式分配中节点独立运行 )* 算法 "
计算出本身所用信道 ! 根据流量模式又可分为两种 "
012,314 导向的 )* 方法认为网络中的主要流量流经
012,314 节点 ")* 使用启发式方法使近 012,314 链路分
配较高的带宽 ! 对等导向的 )* 方法则认为网络中流量
没有固定模式 "来自任一对节点之间 "所以要尽可能地
适应不同类型的网络流量 $ ’&!
本文在参考文献 $"&的基础上 "研究在路由过程中使

用多信道 " 为此提出了一种考虑接口数目的生成树方
法 !为了减少信道切换的耗费 "采用了静态信道分配 "节
点在传送数据时 "不用考虑信道选择问题 "可直接从读
取路由信息 "快速转发数据 !

! 问题描述
!"# 网络模型
无线 +,-. 网络通常用作骨干网络 " 这里所说的网

络指的是由 +,-. 路由器及其之间的无线链路所形成的
网络 !为了在 +,-. 网络中使用多信道 "假定网络中的节
点静止 "每个节点配置一个或多个无线接口卡 "网络中
有多个无重叠信道可供使用 !
网络 ! !" "# ( ""56$%"$""$’"& "$%7 ’!$%"$""" "若

8$%"$"("#"则 $% 的接口和 $" 的接口分配有相同的信道 "
并且它们在该信道的电波传输范围之内 ’& !$’(表示节点
$’ 的无线接口数目 " 网络所有可用信道集是 (56)%")"")’"
&")*7 "+,! ’ (表示信道 )’ 上电波的传输半径 "+& ! ’ (表示信
道 )’ 上电波的干扰半径 %
!"! 干扰模型
干扰是降低无线网络性能的首要因素 "信道分配就

是利用多接口多信道最小化 9+: 中的干扰 % 目前 "有
协议和物理两种干扰模型用来描述干扰问题 %物理干扰
模型较协议模型颇为复杂 % 本文采用一种协议干扰模
型 " 它规定节点 $’ 在信道 )- 上向节点 $. 成功传输数据
流 "要求 ( !%(节点 $’)$. 上均有接口分配信道 )-’ !"( ; ;$.<
$’ ; ;#+,!- ("节点 $. 到节点 $’ 的距离在信道 )- 的电波传
输范围之内 ’ !’(任意其他节点 $* 若要使用信道 )-"则 ; ;
$*<$’ ; ;=+&!- (且 ; ;$*<$. ; ;=+&!- (%
除了干扰模型之外 " 与干扰相关的限制因素还有 (

网络可用信道数目 "节点的接口数目 "而节点部署决定

了节点之间的距离 "明显影响节点间的干扰关系 %
!"$ 信道多样性
信道多样性可为相邻的链路分配不同信道 "使它们

可以并行传输 "不发生干扰 % 好的信道区分可以避免两
种干扰 (流内干扰和流间干扰 "如图 % 所示 %

图 % *1$中 "分配信道后 "流 *$) 与流 >$? 不存
在干扰 " 而流 *$) 中 " 链路 *@ 和 @) 之间存在干扰 %
而图 % *A $中不存在流内干扰 "但流 *$) 和流 >$?
存在干扰 "两个数据流不能同时传输 % 为了消除这两种
干扰 "需使相邻的链路 *@)@))>?)?B 分配互不相同的
信道 %
!%& 连通性
信道分配会影响网络的连通性 % 使用相同信道的节

点越多 "网络会更健壮 "但也会导致更多的干扰 %信道分
配首先要保证网络的连通"在此基础上尽可能减少冲突%
在综合考虑干扰模型 )可用信道数目 )每个节点接

口数目 ) 节点的部署等因素情况下 " 对 9+: 进行静态
信道分配以得到一个连通网络是一个 :C 问题 %
$ 本文方法
$%# 生成树方法
考虑到要在生成树中合理分配信道 "在构建生成树

时 " 要同时考虑节点的邻居节点集和该节点的接口数
目 "使节点的最大度受限于邻居节点个数和接口数目 %
从 012,314 节点开始进行选取子节点操作 " 使 " !5

6$/7"递归遍历生成树结构 "!"并调用选取子节点方法 %
节点 $ 选取子节点 (
输入 (邻居节点集 0$’
节点接口数目 0$%

输出 (广义表结构存储选入树中节点集 " !%
DE*0$<" !55" ; ;&$55F$ G,2HGIJ
$F5网络中不存在的节点 ’
3.DK,8&$L%#
6 广播 $F)"!到 $ 所有一跳邻居节点 %

EMG ,1N. $’%0$

6 更新本地 " ! J
DE !$’55$F( & $ ’

<<J

DE !$’&"!OO&$’F# 计算
!PDI8 ;0$ ’

<" ! ;"& $ ’
#"并发回节点 $’

,K-, G,2HGI’
7

图 % 流内干扰和流间干扰图示
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! 从所有发回的 !"#$ %"! #
&$! %!% ! &

’值中 !选择值最大

的节点 !’!把 !’ 插入 $!合适位置 !%!&&"!()!’"
*
节点 ! 从未选入 $!的邻居节点中选择 !选择子节点

的数目不大于 ! 已剩接口数目 "为了使得到的生成树深
度尽可能小 #即节点到 +,-./,0 节点的跳数较少 $!每次
都要选择可能有最多子节点的邻居节点 %可能有最多子
节点意味着 !"#$ %(! &

&$! %!% ! &
1最大 %

!"# 信道分配
为生成树的边分配信道 !需注意 &’2(因近根链路负

载较重 !所以尽可能保证近根链路的信道差异性 !使这
些链路减少冲突 !并行传输数据 % 有助于提高整个网络
吞吐量 % )3(信道重用原则 &在没有信号冲突的情况下 !
尽量使用较少信道 ! 以留给后来节点更多可选择信道 %
#4(鉴于可用信道有限的现实 !网络中各链路不可能均
无干扰 % 以链路干扰为代价 !优先保证网络连通性 %
网络所有可用信道集为 ))5*2!*3!*4! *!*+* + 信道分

配方法如下 &
广度遍历生成树结构 $!!由根开始为每对父子节点

间链路调用信道分配算法 % 为链路 !*!!, 分配信道算法
如下 &
起始条件 &为每个信道创建集合 ,-2,,-3!- !,-+!其

中 ,-+ 指使用信道 *+ 的节点集合 + 并且初始为空集 +
将邻居节点集 (*"(, 按顺序与 ,-3! - !,-+ 做交运

算 !若为空 !为 !*!!,!将 !*,!, 加入相应的信道相关节点
集 !,-3! - !,-+ 按照集的势呈降序排序 )实现信道重
用 (+ 若均不为空 !暂不分配 +
而对于未分配信道的节点和新加入网络中的节点

以及因接口限制不在 $!中的节点 !此时 !可考虑其邻居
节点 !如邻居节点有剩余接口 !调用上述分配方法 "如所
有邻居节点均无剩余接口 !则为其分配信道相关节点集
最小的信道 !并把游离节点加入树结构 $!+
$ 可行性与优点
无线 6.78 网络中的 6.78 路由器节点很少移动 !其

构成的骨干网络除了使用无线通信方式外 !还具有有线
网络稳定的优点 ! 在 96: 中使用先应式路由协议就可
免去考虑频繁更新路由表的问题 " 同样认为无线 6.78
网络中大部分流量来自并流向 ;#-.<#.-!节点仅需知道如
何到达 +,-./,0" 少量的终端用户间流量可通过其父节
点路由 + 对于一个连通的网络拓扑图 . ! =$!/ 1来说 !必
然存在一棵生成树 0+ 在对链路分配信道时 ! 生成树 0
只有 1&2 边 !与 .! $$!/ 1相比 !整个网络中的链路冲突
将大大减少 !如图 3 所示 +
在只有 > 个可用信道时 !图 3),(中的 ?@ 与 AB,?A

与 @B,C@ 与 DA 之间存在流间干扰 !而图 3 )E(中则不
存在干扰 + 但这只是一种理想状况 !因为节点还要受到
接口数目的限制 + 如果节点 @ 只有 3 个接口 !最多能为

其分配 3 个无重叠信道 !而不是图 3 ),(中所示的 F 个
无重叠信道 +
本文针对无线 6.78 网络的特点 ! 提出了一种树形

路由算法 ! 该路由算法利用对原网络拓扑进行剪枝处
理 !得到了一棵保证网络连通的生成树 !节点利用生成
树结构构建路由表 ! 通过父节点与其他节点进行通信 +
在信道分配阶段 !全面考虑整个网络 !只对生成树的边
进行信道分配 !减少了非生成树边对网络的干扰 "对链
路分配信道时 !考虑了该链路的整个干扰区域 !而不是
只考虑流经该链路的线性路径 !尽可能地排除流内干扰
和流间干扰 + 对信道相关节点集进行排序 !有利于信道
重用 +
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图 3 无线 6.78 网络链路冲突大为减少
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