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远距离多跳无线自组织网络数据

分发控制系统研究

庞志成
（西安交通大学城市学院 计算机科学与信息管理系，西安　７１００１８）

摘要：传统系统受到长时延影响，网络数据分发控制效果并不理想，提出了远距离多跳无线自组织网络数据分发控制系统研

究；根据系统总体框架，设计硬件结构框图，创建全局资源数据库，通过后台任务流程调度管理，设计数据分发控制平台；单独

组网，通过防火墙与网络中服务器进行部分数据交换，完成种子资源服务器设计；将２２８８ＨＶ５作为跟踪服务器芯片，并对具体

跟踪内容展开研究；设计追踪服务器软件流程，利用连通度分发控制方案，使系统具有公平分发性能；使用距离设置转发时延协

议，改善传统长时延问题；通过验证分析结果可知，该系统比传统系统数据少分发２２ＧＢ，可有效缓解数据传输压力。
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０　引言

自组织网络与现在大部分网络不一样，由于现阶段网

络是一种基于客户端－服务器模式下的网络，通过客户端

发送请求，利用服务端接收反馈需求，其中各种网络设备

在网络中具有特定角色，而自组织网络中的各种设备是对

等的。在信息交互时，自组织网络既可以作为客户端，也

可做服务端。无线自组织网络中的多跳跳值表示信息传递

次数，无线传感器网络就是由部署在监测区域内大量传感

器节点组成的，通过无线通信方式形成一个多跳自组织网

络。可靠有效远距离多跳无线自组织网络数据分发机制是

诸如城市交通信息采集、出行时间查询等多种传统网络数

据传输系统应用的关键［１］。传统系统中的这种数据可通过

无线网络之间的多跳无线通信来实现，虽然该系统操作起

来较为简单，但在实际应用中会受到无线通信链路间断影

响，导致数据传输延迟或丢包现象发生，从而严重影响数

据分发质量。为了改善传统系统存在分发效果差的问题，

提出了远距离多跳无线自组织网络数据分发控制系统。该

系统能适应网络动态变化，实现数据可靠有效分发。

１　数据分发控制系统研究

远距离多跳无线自组织网络数据分发系统是以分钟级

数据的增长方式来保证系统实时性。系统数据传输采用的

是消息队列机制，这种异步传输方式可通过重新传输、连

续传输等方式，使数据传送过程具有鲁棒性。系统采用分

层设计方法，使功能模块能够更好应对系统以外故障，进

而增加系统运行稳定性［２］。

针对远距离多跳无线自组织网络数据分发控制系统总

体结构的设计，提出了一个四层结构系统框架，如图１

所示。

由图１可知：该系统是由数据层、处理层、传输层和
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图１　系统总体框架

应用层组成的。其中数据层可存储底层信息，利用数据库

管理系统维护数据库的日常工作；处理层可完成底层数据

与传输层数据之间的交换，采用ｊａｖａ语言对数据处理层进

行开发，从数据库中直接抽取数据，并对其进行集成、清

洗等操作，将全部数据按照标准格式文件进行发布处理，

系统实时工作特性是由这层定时任务工作机制来实现的；

传输层可控制传输策略，管理传输过程；应用层可完成相

应人机交互功能，开发数据客户端脚本，利用该脚本依据

既定协议完成数据的传输［３］。

１１　硬件结构

远距离多跳无线自组织网络数据分发控制系统架构主

要是由数据管理平台、数据客户端组成的。其中数据管理

平台可分为数据分发共享平台网站、云存储、种子资源服

务器和跟踪服务器等组件［４］。具体硬件结构设计如图２

所示。

图２　数据分发控制硬件结构

由图２可知：数据分发控制平台主要负责管理用户数

据信息和处理数据资源，以网络服务来提供数据资源信息

查询和种子文件下载；种子资源服务器主要负责解析自动

做种，为远距离多跳无线自组织网络数据分发控制系统提

供数据资源；跟踪服务器可跟踪系统中所有参与的节点和

数据状态，以便节点与节点之间能相互发现，并随时交换

文件［５］。

１．１．１　数据分发控制平台

根据实际需要对源文件进行数据处理，使节点转变成

新的文件存储到另一个指定位置当中。该平台的设计实现

了数据的拷贝、复制、分流和过滤等功能。具体结构设计

如图３所示。

图３　数据分发控制平台设计

由图３可知：数据分发控制平台是由后台任务流程调

度管理实现的，创建全局资源数据库，在用户创建一个流

程后会有数据库与目标文件，而每个目标文件会有不同字

段个数与类型，全局资源类型创建为了方便建立了流程图

服务机制［６］。

１．１．２　种子资源服务器

种子 （ＢＴ）是一种非常流行的下载方式，与以往 ＨＴ

ＴＰ和ＦＴＰ下载不同，经过ＢＴ下载的文件，使用户和用户

之间的传输速度更快、更方便，大大节省了服务器资源，

适用于大文件，如电影、音乐传输等。一般在ＢＴ种子资源

服务器中找到的是一个记录文件的信息［７］。

为了保障系统服务器设备的安全，需单独组网，与远

距离多跳无线自组织网络隔离，通过防火墙等设备与远距

离多跳无线自组织网络中的服务器进行部分数据交换，进

而实现数据的分发。

１．１．３　跟踪服务器

采用ＦｕｓｉｏｎＳｅｒｖｅｒ２２８８ＨＶ５型号跟踪服务器，可广泛

适用于网络虚拟化、大型数据库、大数据等负载。２２８８Ｈ

Ｖ５型号服务器可配置２路英特尔扩展处理器、２４条ＤＤＲ４

内存扩展插槽、３１２．５本地存储资源以及４／８／１２／２４／２８

个ＮＶＭｅＳＳＤ硬盘，为管理软件降低运营成本、提升投资

回报。针对跟踪服务器具体跟踪内容进行设计，如图４

所示。

当网络管理员想要了解网络通行情况时，利用跟踪服

务器的追踪功能，通过查询目标地之间所经常的网络节点，

可计算通过各个节点所花费的时间，根据该时间有效控制

数据分发情况［８］。

１２　系统软件设计

硬件结构中的跟踪服务器是系统控制数据分发的主要

元件，针对该元件进行软件部分的设计。

１．２．１　软件设计流程

采用ｊａｖａ语言进行开发，从数据库中随机抽取数据，
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图４　具体内容跟踪

对数据进行集成和清洗等预处理操作，并将数据转换为ｘｍｌ

格式进行发布［９］。整个软件部分的工作特性是由定时任务

工作机制来实现的，具体设计流程如图５所示。

图５　软件设计流程

远距离多跳无线自组织网络数据拥有者先启动任务，

登录上述硬件结构中的数据分发控制平台，添加数据描述

信息，并上传分发数据；利用云存储保存原始数据，并生

成相应种子文件，发送做种命令到种子服务器；当种子资

源服务器完成初始化做种行为后，为数据分发控制系统提

供可下载数据资源。

１．２．２　基于连通度的数据分发控制

根据无线自组织网络采集的数据建立各个节点长度变

化模型。当时间为狋１ 时，节点以周期狕相邻节点长度变化

来预测 ［狋１，狋１＋狕］时间段内节点密度，以此获取连通度实

时变化。根据节点密度预计网络连通度结果。估计数据沿

着当前网络传输产生的延迟，依据当前路口到达目的地时，

途径各个路段的传输延迟，计算数据分发最短路径，达到

有效控制的目的。其中Ｖ为距离真实传输目的地最近的节

点，具体计算过程如下所示：

１）无线自组织网络数据使用者应先注册用户名，登录

数据管理平台系统。根据用户搜索的关键字、数据种类和

数据信息，下载相应种子文件；

２）客户端打开种子文件，通过超文本传输协议连接追

踪服务器，客户端向服务器发送标准ｇｅｔ请求，由此获取

ｐｅｅｒ列表；

３）客户端依次连接ｐｅｅｒ列表，通过节点之间信息的传

递来实现数据分片的传送；

４）数据使用者向追踪服务器发送已经存在的分片信

息，追踪者更新ｐｅｅｒ列表，完善各个ｐｅｅｒ列表分片信息。

如果数据客户端下载完数据后，马上离开对等计算机

网络，那么会造成系统下载功能衰竭，利用数据分发控制

系统进行尝试性疏通节点传输，种子服务器将平台长期运

行的数据采取了强制分发机制，以此鼓励下载节点做种，

可有效阻止系统功能衰竭。

在跟踪服务器中添加强制分发模块，根据用户万能钥

匙值来统计用户数据传输总量、下载总量和被分发的数量。

分发数据量较多的用户被赋予较高权限，而分发数据量较

少的用户被赋予较低的权限，对于只享用而不分发的用户

则直接踢出种子服务器。数据分发控制系统的设计不但提

高了种子在系统的停留时间，还保证了数据分发控制系统

的公平性。

１３　无时延数据分发控制系统的实现

远距离多跳无线自组织网络通过优先选取距离较远的

节点作为数据包，可大大网络传输过程中出现的跳数，进

而降低数据包分发时延，并减少网络中出现的冗余信息，

有效提高数据分发控制效率。通过计算数据包传输距离，

可获取接受节点信号强弱以及节点传送的位置信息。为此，

使用距离设置转发时延协议，使接收节点分发时延与发送

节点距离成反比。节点分发时延计算公式为：

犱＝犕犇犜×
犛犲－犡

犲

犛犲
（１）

　　公式 （１）中：犕犇犜 为节点最长等待时间；犛为节点信

号传输范围；犡 为数据发送节点与接收节点之间的距离，犲

为常数。在该协议下，随着节点密度增加，真正分发的节

点数量也会随之增加，为了解决节点持续增加的问题，添

加一个和节点密度成反比的转发概率，使分发节点数量保

持恒定，由此实现无时延远距离多跳无线自组织网络数据

分发控制系统的设计。

根据远距离多跳无线自组织网络数据分发控制系统总

体结构，分别对系统硬件和软件部分进行设计。依据数据

分发控制硬件结构，对数据分发控制平台、种子资源服务

器和跟踪服务器进行分析。其中数据分发控制平台的设计
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为系统提供数据拷贝、复制、分流和过滤等功能；种子资

源服务器使数据传输速度变快，减少了资源浪费现象的出

现；跟踪服务器可查询目标地之间的网络节点，通过计算

数据通过各个节点所花费的时间，实现数据分发的有效控

制。对跟踪服务器软件部分展开研究，采用ｊａｖａ语言进行

开发，设计软件流程，采用连通度数据分发控制方案，保

证了数据分发控制系统的公平性。为了降低数据包分发时

延出现的次数，并减少网络中出现的冗余信息，使用距离

设置转发时延协议，使接收节点分发时延与发送节点距离

成反比。通过上述设计的系统，可实现无时延远距离多跳

无线自组织网络数据分发控制。

２　实验分析

２１　实验参数设置

采用Ｊａｖａ语言实现远距离多跳无线自组织网络数据分

发控制系统的设计，通过实验验证该系统的分发性能。实

验环境设置包括６台相同配置的工作平台，具体参数设置

如表１所示。

表１　实验参数设置

参数 配置

数据管理平台 ＩｎｔｅｌＸｅｏｎＥ５－２６３０

虚拟机 ｖｍｗａｒｅ

ＣＰＵ １６ＧＢ网路

全千兆交换机在１台工作站上配置数据管理平台，包

括共享分发控制平台、种子资源服务器和追踪服务器。在

其余５台工作站上配置４台虚拟机，总共２０台虚拟机作为

下载节点，与种子资源服务器一起构成数据分发网络。

２２　实验结果与分析

为了验证远距离多跳无线自组织网络数据分发控制系

统设计的合理性，设计了３种情况。分别是１个种子、１Ｇ

分发数据，下载节点呈倍数增长；１个种子、４０个下载节

点；１个种子、１Ｇ分发数据，下载节点增长缓慢。

２．２．１　情况１

１个种子、１Ｇ分发数据，下载节点呈倍数增长，分别

采用传统系统与自组织网络控制系统分发的数据数量进行

对比如图６所示。

图６　两种系统分发数据数量对比结果

由图６可知：当下载节点数量为２时，传统系统比自组

织网络控制系统分发的数据多２ＧＢ；当下载节点数量为４

时，传统系统比自组织网络控制系统分发的数据多５ＧＢ；

当下载节点数量为６时，传统系统比自组织网络控制系统

分发的数据多６ＧＢ；当下载节点数量为８时，传统系统比

自组织网络控制系统分发的数据多７ＧＢ；当下载节点数量

为８时，传统系统比自组织网络控制系统分发的数据多８

ＧＢ；当下载节点数量为１０时，传统系统比自组织网络控制

系统分发的数据多９ＧＢ；当下载节点数量为１２时，传统系

统比自组织网络控制系统分发的数据多１２ＧＢ；当下载节点

数量为１４时，传统系统比自组织网络控制系统分发的数据

多１４ＧＢ；当下载节点数量为１６时，传统系统比自组织网

络控制系统分发的数据多１５ＧＢ；当下载节点数量为１８时，

传统系统比自组织网络控制系统分发的数据多１７ＧＢ；当下

载节点数量为２０时，传统系统比自组织网络控制系统分发

的数据多１９ＧＢ。由此可知，传统系统分发的数据随着下载

节点数量的增加而增加，自组织网络系统分发的数据稳定

在１～２ＧＢ之间，大大缓解了数据传输压力。

２．２．２　情况２

１个种子、４０个下载节点，分别采用传统系统与自组

织网络控制系统分发的数据数量进行对比如图７所示。

图７　两种系统分发数据数量对比结果

由图７可知，传统系统受到长时延影响，导致分发控

制效果较差，当下载节点数在４～４０之间时，传统系统数

据分发数量为３１个，远远超过系统所能承受的范围，无法

缓解数据传输压力；而自组织网络控制系统不会受到长时

延的影响，当下载节点数在０～４之间时，自组织网络控制

系统数据分发数量为９个，有效缓解数据传输压力。

２．２．３　情况３

１个种子、１Ｇ分发数据，下载节点增长缓慢。分别采

用传统系统与自组织网络控制系统分发的数据数量进行对

比如图８所示。

由图８可知：当下载节点数量为１时，传统系统比自组

织网络控制系统分发的数据基本一致；当下载节点数量为２

时，传统系统比自组织网络控制系统分发的数据多１ＧＢ；
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图８　两种系统分发数据数量对比结果

当下载节点数量为３时，传统系统比自组织网络控制系统

分发的数据多２ＧＢ；当下载节点数量为４时，传统系统比

自组织网络控制系统分发的数据多５ＧＢ；当下载节点数量

为５时，传统系统比自组织网络控制系统分发的数据多５

ＧＢ；当下载节点数量为６时，传统系统比自组织网络控制

系统分发的数据多８ＧＢ；当下载节点数量为７时，传统系

统比自组织网络控制系统分发的数据多９ＧＢ；当下载节点

数量为８时，传统系统比自组织网络控制系统分发的数据

多１１ＧＢ；当下载节点数量为９时，传统系统比自组织网络

控制系统分发的数据多１２ＧＢ；当下载节点数量为１０时，

传统系统比自组织网络控制系统分发的数据多１３ＧＢ。与情

况１对比结果一致，自组织网络控制系统可缓解数据传输

压力。

２３　实验结论

在情况１中，传统系统比自组织网络控制系统分发的

数据最多为１９ＧＢ；在情况２中，传统系统比自组织网络控

制系统分发的数据最多为２２ＧＢ；在情况３中，传统系统比

自组织网络控制系统分发的数据最多为１３ＧＢ。自组织网络

控制系统不会受到长时延的影响，可缓解数据传输压力。

３　结束语

自组织网络控制系统使用距离设置转发时延协议，使

接收节点分发时延与发送节点距离成反比，有效减少了长

时延问题出现的次数，能够缓解数据传输压力，达到高效

数据分发控制的目的。该系统能够上传数据并自动做种，

可支持对用户的直接访问与控制，通过实验验证了自组织

网络控制系统具有良好分发性能，能够满足远距离多跳无

线自组织网络数据分发控制需求。在未来研究工作中，采

用自组织网络数据分发控制系统能够为海量网络数据分发

提供良好支持，并可作为主要分发机制，应用到电力集团

所负责的某种信息系统中，进一步提高控制大规模网络数

据分发控制系统的性能，为我国航天系统、军舰系统提供

有效帮助。
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