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摘　要　无线网络环境下的网络可靠性取决于网络中的多种因素．因此，在计算无线网络的２终端可靠性时，应该

考虑到网络中的各个组成部分对可靠性的影响．文中根据无线 Ｍｅｓｈ网的结构特性，提出了一种无线 Ｍｅｓｈ网骨干

层的２终端可靠性计算策略．该策略充分考虑到无线网络环境下节点故障和节点间的无线链路故障对网络的２终

端可靠性的影响，因此能够更加合理地评价实际环境中的无线 Ｍｅｓｈ网骨干层的２终端可靠性．仿真实验证明，该

策略能够有效提高无线 Ｍｅｓｈ网性能．
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１　引　言

随着人们对无线通信技术需求的日益增加，无

线网络的可靠性要求已经成为网络设计、规划和铺

设阶段中的核心问题．一个无线网络所提供的服务

的可靠程度需要通过一系列的计算参数来量化得

到．这些可以测量的值被称为网络可靠性测度（ｎｅｔ

ｗｏｒｋｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｓ）．典型的网络可靠性问题

是计算由一组节点所组成的通信网络在一段时间内



的可靠性．根据参与通信的节点数目的不同，可分为

３种主要的网络可靠性问题：２终端网络可靠性、

犓终端网络可靠性以及全终端网络可靠性
［１２］．

在有线网络环境下，网络的可靠性分析多数是

假设网络节点静止不动，随时都可能出现故障，并且

它们的位置已知［３］．此外，节点间的链路被认为是不

可替代的，并且其可靠度已知．无线网络环境下的可

靠性分析计算与有线网络截然不同．无线网络特性

决定了在无线网络环境下更容易出现节点故障以及

链路断路．例如，由于无线广播特性的限制，无线信

道更容易受到环境干扰、天气条件、地形情况以及通

信安全等因素的影响而出现通信中断［４］．另外，无线

终端设备的能量限制、通信距离限制以及改变位置

能力限制等都会影响通信的可靠性，这是部件本身

的因素对无线网络的影响［５］．因此，不能直接把有线

网络的可靠性计算方法直接应用到无线网络环

境下．

现在已经有一些人开展了无线环境下的２终端

可靠性问题的研究．文献［６］根据通用对象请求代理

架构（ＣｏｍｍｏｎＯｂｊｅｃｔＲｅｑｕｅｓｔＢｒｏｋｅｒＡｒｃｈｉｔｅｃ

ｔｕｒｅｓ，ＣＯＲＢＡ）规范研究了无线环境的２终端问

题，并提出了一种新的计算可靠性的方法，以解决

ＣＯＲＢＡ规范中不同网络结构下的通信可靠性问

题．但是文中所介绍的方法必须针对ＣＯＲＢＡ规范

下的无线网络，并且在其所介绍的方法中只针对无

线网络节点失效的情况，而且没有考虑无线链路对

计算网络２终端可靠性的影响．文献［７］中则提出了

两个算法，分别用于计算２终端可靠性和传感器网

络中所允许的数据延迟的最大范围，文中考虑到了

静态的传感器节点的失效对２终端可靠性的影响，

但是没有考虑链路失效对２终端可靠度计算的影

响．文献［８］提出一个计算从网络源点到汇点（ＳＴ）

可靠性算法，这个算法本质上是通过不交和运算生

成一些新网络来计算其ＳＴ可靠性或生成可靠性表

达式，所得到的新网络数量结构简单，容易计算，但

该算法没有充分考虑无线 Ｍｅｓｈ网络环境下无线链

路对网络的影响．在无线 Ｍｅｓｈ网络环境下，网络的

可靠性是由网络中的多种因素构成的，其中包括节

点的位置变化、节点工作状态变化、链路的连接状态

以及其他网络组成部分等［９］．因此，在研究无线

Ｍｅｓｈ网络环境下的２终端可靠性问题时，要考虑

到网络中的各个组成部分（主要是无线路由器和无

线链路）对整个网络的影响．

本文主要论述无线 Ｍｅｓｈ网中骨干层的２终端

可靠性计算问题．其中通信的两个节点分别称为源

节点和目的节点．其他节点则是源节点与目的节点

之间的中继节点，负责形成源节点与目的节点间的

路径．在无线环境下，节点间的无线链路随时都有可

能失效，因此需要在源节点和目的节点之间增加冗

余节点，用以提供多跳路径来完成通信．另外，根据

无线 Ｍｅｓｈ网骨干层的特点，网络中的节点是相对

静止的，并且不存在能量限制，但是也会由于环境和

处理能力的限制而使中继节点在某个特定时间段内

不能被通信的两个节点所使用．因此，在计算２终

端可靠性时，假设网络节点的可靠性是随时间而动

态变化的，而节点间的链路会由于链路两端节点的

工作状态以及环境等因素的限制也变得不可靠．

２　问题描述及相关假设

２．１　问题描述

在一个无线 Ｍｅｓｈ网骨干层犌（犖，犈）中，有犖

个节点，犈条边．设通信的两个节点分别为狊和犱，

源节点为狊，目的节点为犱．每个节点正常工作的概

率为狆狀．节点失效（即不能作为源节点和目的节点

通信链路上的中继节点）概率符合参数为ρ的指数

分布．犈中的边犲正常工作的概率为狆犲，该值取决于

链路两端节点的正常工作概率．因此，当一条链路的

两个端点分别为狀犻和狀犼时，其概率为

狆犲＝犘狉（犲存在｜狀犻，狀犼正常工作） （１）

问题转化为计算源节点与目的节点之间存在可

用的通信链路的概率犚犲犾狊，犱（犌）．这个值会随着时间

和节点工作状态的变化而变化．由于犈中的每条边

都有两种状态：工作或失效，因此整个网络的状态可

以用向量犛（狋）来描述：犛（狋）＝（犛１（狋），犛２（狋），…，

犛犈（狋））．其中，如果犛（狋）中的第犲个元素犛犲（狋）为１，

则表示在狋时刻边犲处于工作状态，如果为０则表

示边犲处于失效状态．因此狋时刻网络处于犛（狋）状

态的概率为

犘狉（犛（狋））＝∏
犈

犲＝１

犘
犛犲
（狋）

犲
（１－犘犲）

１－犛犲
（狋） （２）

其中，各种状态犛（狋）由状态函数狊，犱（）测得．这个状

态函数用于判断源节点狊与目的节点犱之间是否至

少存在一条通信链路．如果状态犛（狋）中包含至少一

条狊与犱 间的通信链路，则狊，犱（犛（狋））＝１；否则

狊，犱（犛（狋））＝０．因此狋时刻的２终端可靠性可用下

式描述：
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　犚犲犾狊，犱［犌（狋）］＝∑
犛（狋）

狊，犱（犛（狋））犘狉（犛（狋）） （３）

２．２　相关假设

假设无线 Ｍｅｓｈ网中骨干层的节点都携带全向

天线，并且具有相同的传输半径．在这个网络中，如

果两个节点间存在无线链路，则假设这条链路是双

向的．当且仅当两个节点处于彼此的传输范围内并

且达到一定信号抗干扰和抗噪声能力时，才会在两

个节点间存在双向链路．对于通信的两个节点来说，

在这两个节点之间至少应该存在一条可用于数据传

输的链路．同时这条可用的通信链路中的所有节点

和各段链路必须都正常工作．

一条链路正常工作，当且仅当这条链路允许数

据从它的一个端节点传输到另一端节点．在任意时

刻，网络中的任意组成部分（网络节点或者是无线链

路）可以处于工作或失效状态．当一个节点由于环境

因素和节点自身的处理能力限制而不能作为中继转

发节点时，我们说这个节点处于失效状态．当两个节

点都处于彼此的传输范围并且满足抗干扰和抗噪声

要求时，我们就说这两个节点间的链路处于工作状

态．图１中描述了一个具有５个节点的无线 Ｍｅｓｈ

网骨干层网络拓扑图．

图１　无线 Ｍｅｓｈ网骨干层网络拓扑图

３　算法描述

本算法中主要包括３个部分：生成连接矩阵、连

接矩阵的数值替换、狋时刻２终端可靠性计算．

３．１　生成连接矩阵

任意时刻两个节点间是否存在链路取决于这两

个节点的相对位置．当两个节点都处于彼此的通信

范围内时，这两个节点间就会有一条双向的通信链

路．因此可以用一个连接矩阵犕（狋）来表示任意时刻

狋节点间的连接状态．在连接矩阵 犕（狋）中，每个元

素代表了两个节点间的通信链路，如果通信链路的

两个端点分别为犻，犼，则这条通信链路表示为犮犻，犼．因

此，在连接矩阵犕（狋）中，第犻行第犼列的值与第犼行

第犻列的值相等（即犕（狋）是对称矩阵）．以下是图１

所对应的连接矩阵：

犕（狋）＝

０ 犮１，２ 犮１，３ ０ ０

犮１，２ ０ ０ 犮２，４ ０

犮１，３ ０ ０ 犮３，４ 犮３，５

０ 犮２，４ 犮３，４ ０ 犮４，５

０ ０ 犮３，５ 犮４，５

烄

烆

烌

烎０

（矩阵１）

３．２　连接矩阵的数值替换

本算法中涉及到两个主要的替换操作：０替换

和１替换．在进行替换操作之前，需要对连接矩阵

进行变换操作，得到变换矩阵．以矩阵１为例，当这

个矩阵需要进行替换操作时，首先要将其与单位矩

阵犐犖（犖 为无线 Ｍｅｓｈ网中骨干层的网络节点数）

相加，然后去掉相加后的矩阵中的第一列和最后一

行，从而得到变换矩阵．矩阵１变化后的结果如下所

示，其中矩阵２就是矩阵１的变换矩阵：

犕（狋）＋犐＝

　

０ 犮１，２ 犮１，３ ０ ０

犮１，２ ０ ０ 犮２，４ ０

犮１，３ ０ ０ 犮３，４ 犮３，５

０ 犮２，４ 犮３，４ ０ 犮４，５

０ ０ 犮３，５ 犮４，５

烄

烆

烌

烎０

＋

１ ０ ０ ０ ０

０ １ ０ ０ ０

０ ０ １ ０ ０

０ ０ ０ １ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ ０ １

＝

１ 犮１，２ 犮１，３ ０ ０

犮１，２ １ ０ 犮２，４ ０

犮１，３ ０ １ 犮３，４ 犮３，５

０ 犮２，４ 犮３，４ １ 犮４，５

０ ０ 犮３，５ 犮４，５

烄

烆

烌

烎１

去掉第５行，第１
→
列

犮１，２ 犮１，３ ０ ０

１ ０ 犮２，４ ０

０ １ 犮３，４ 犮３，５

犮２，４ 犮３，４ １ 犮４，

烄

烆

烌

烎５

（矩阵２）

３．２．１　矩阵的０替换

０替换操作是在变换矩阵中（例如上述操作中

的矩阵２）的第一行中选取需要执行０替换操作的

非“０”元素，将所选取的元素替换成０．这种替换操

作相当于是将网络中的某条链路从网络中去掉，表

示这条链路已经处于失效状态．

以图１所示无线 Ｍｅｓｈ网骨干层为例，连接矩

阵１经变换后得到矩阵２，在矩阵２的第一行中有

两个非“０”元素犮１，２和犮１，３．现在选择犮１，２进行０替换

操作，替换后的矩阵为

犕０替换＝

０ 犮１，３ ０ ０

１ ０ 犮２，４ ０

０ １ 犮３，４ 犮３，５

犮２，４ 犮３，４ １ 犮４，

烄

烆

烌

烎５

　（矩阵３）
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３．２．２　矩阵的１替换

１替换操作是将变换矩阵中（例如上述操作中

的矩阵２）的第一行的某个元素替换成１．这样做的

目的是向目的节点的方向移动一步．因此，通过每一

次的１替换操作就可以发现两个节点间的一段通

信链路．具体操作如下：

１．选取变换矩阵的第一行中需要执行替换操作的元

素，将该元素替换成１；

２．在替换成１的元素所在的列中查找值为１的元素

（不包括刚刚替换成１的元素），设该元素所在的行为狉，将第

狉行的各个元素值加到第一行相应各个元素上，得到新的第

一行，然后删除第狉行；

３．删除执行１替换的元素所在的列．

经过以上操作后就得到执行１替换后的矩阵．

以变换矩阵２为例，对第一行中的犮１，２进行１替换，

则替换后的矩阵为

犕１替换＝

犮１，３ 犮２，４ ０

１ 犮３，４ 犮３，５

犮３，４ １ 犮４，

烄

烆

烌

烎５

　 （矩阵４）

３３　狋时刻２终端可靠性计算

源节点狊与目的节点犱间狋时刻的２终端可靠

性是狋时刻狊与犱间所有互不相交的路径的可靠性

总和．这些路径的确定需要根据路径生成树得到．以

下介绍路径生成树的生成规则：

１．设定狋＝０；

２．根据网络拓扑图生成连接矩阵 犕（狋），将 犕（狋）进行

变换操作，生成变换矩阵犕ｎｅｗ．

２．１．设置层次等级犔犲狏犲犾＝０；

２．２．选取犕ｎｅｗ的第一行中的所有非“０”元素作为变换

对象．这些元素的选取顺序是：若某个非“０”元素所在的列中

没有“１”，则首先选择该元素作为下一步的变换对象；其他非

“０”值则根据它们在第一行中的位置按照序号升序排列，等

待进行相应的变换处理；

２．３．按照步２．２中所选取的元素进行逻辑替换．替换

原则是：按照元素的选取顺序分别将元素替换为１，０１，

００１，…，０００…０１．例如，矩阵２中的第一行有犮１，２，犮１，３两个

非“０”元素，对这两个元素进行相应的逻辑替换的结果为

犮１，２＝１和犮１，２＝０，犮１，３＝１；

２．４．对步２．３中所选取的元素逐个进行０替换和１替

换．根据所选取元素的逻辑取值来决定进行哪种替换．如果

该元素为“１”则表示需要对其进行１替换，如果为“０”则表

示需要对其进行０替换．在进行１替换时，如果对应的列中

已经没有值为“１”的元素，则此次１替换的结果为１．

３．将层次等级犔犲狏犲犾增１，重复步２，直到出现以下几种

情况：（ａ）最后变化后的结果为１；（ｂ）变化后结果为０；（ｃ）已

经到达目的节点；

４．在所得到的路径生成树中，确定所有可选路径，进行

２终端可靠度计算．路径选取原则是：从根节点出发，到达非

“０”叶子节点的过程中所经过的所有节点组成了源节点与目

的节点间的一条通信链路．将所有链路带入式（３）中，并结合

式（１）和式（２）就可以得到源节点与目的节点在狋时刻的２

终端可靠度犚犲犾狊，犱（狋）．

５．增加狋值，检查是否已经到达仿真时间，如果已经到

达时间，则仿真结束；否则回到步２，重复上述操作．

４　实例说明

以图１所示的网络为例说明上述过程．现在假

设节点１要向节点５发送数据，即源节点为节点１，

目的节点为节点５．

在狋＝０时，首先生成连接矩阵犕（狋）（矩阵１），

然后对连接矩阵进行变换，得到变换矩阵（矩阵２）．

初始状态下层次等级犔犲狏犲犾＝０，在矩阵２中的第一

行中有两个非“０”元素犮１，２和犮１，３，根据元素的处理

顺序原则决定先处理犮１，２，再处理犮１，３．然后对这两

个元素进行逻辑变换，根据所得到的处理顺序得

犮１，２＝１和犮１，２＝０，犮１，３＝１，也可以表示成犮１，２和犮１，２

犮１，３．因此在层次犔犲狏犲犾＝０阶段有两条到达目的节

点５的路径，其中一条是从犮１，２出发的路径，另一条

是当犮１，２失效时，从犮１，３出发的路径．分别对所选取

的元素序列进行相应的０替换及１替换．由于犮１，２

代表“１”，因此对矩阵２中的犮１，２进行１替换；同理

对犮１，２犮１，３先进行０替换再进行１替换．这样，得到

了两个新的变换矩阵，路径生成树的第０层已经

生成．

将层次等级犔犲狏犲犾加１，进行第二层的操作．由

于第一层操作结束后得到两个变换矩阵，因此在第

二层中需要分别对这两个矩阵进行上述操作．如此

操作下去，就会得到源节点１与目的节点５间的各

条路径．得到的路径生成树如图２所示．

得到路径生成树以后，选取树中非“０”叶子节点

所在的路径，根据这些路径，结合式（１）、式（２）和

式（３）即可计算源节点１与目的节点５在狋＝０时的

２终端可靠性犚犲犾１，５［犌（狋０）］，如式（４）所示．

犚犲犾１，５［犌（狋０）］＝

　犘狉（犮１，２犮１，３犮３，５）＋犘狉（犮１，２犮１，３犮３，４犮３，５犮２，４犮４，５）＋

　犘狉（犮１，２犮１，３犮３，５犮２，４犮３，４犮４，５）＋犘狉（犮１，２犮１，３犮２，４犮４，５）＋

　犘狉（犮１，２犮１，３犮２，４犮４，５犮３，４犮３，５）＋犘狉（犮１，２犮１，３犮３，５）＋

　犘狉（犮１，２犮１，３犮３，５犮３，４犮４，５） （４）

尽管图１所示的网络拓扑结构非常简单，并且

得到的可靠性表达式（式（４））中只涉及到７条路径，
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图２　路径生成树

但是在这个表达式中却完全反映出了源节点与目的

节点之间的６４种（２６）链路组合状态．因此，采用本

算法能够充分地评价无线 Ｍｅｓｈ网的两个节点间的

２终端可靠性．

本算法简易且应用性较好，因此它可以应用到

目前大部分已经存在的路由协议中，并且在提高路

由可靠性同时协议开销增加得非常小．这在后面的

仿真实验中可以得到验证．

５　仿真实验与分析

仿真实验时，将本文提出的２终端可靠性算法

应用到 ＡＯＤＶ协议
［１０］，从节点失效对网络性能的

影响和节点链路冗余对２终端可靠性的影响这两

方面考虑，将应用本算法的 ＡＯＤＶ协议和 ＡＯＤＶ

协议进行比较，说明该算法的有效性．以下，将应用

本算法的ＡＯＤＶ协议称为ＡＯＤＶｗｉｔｈ２．

首先，通过仿真实验研究 Ｍｅｓｈ网络骨干层不

同的节点失效率对整个网络性能参数（网络的吞吐

量、丢包率、端到端的延迟等）的影响；然后，利用仿

真实验的结果，分析影响无线 Ｍｅｓｈ网骨干层的

２终端可靠性的因素及算法对提高网络可靠性究竟

有多大帮助．

本实验采用 ＮＳ２网络仿真平台，选取模拟场

景为２０００ｍ×２０００ｍ栅格结构，节点数目为６、１１、

和２７，如图３所示．选择栅格结构的主要目的是保

证在仿真的环境下有较高的可靠性，无线节点的传

输范围是２５０ｍ．基于这种结构，在源节点和目的节

点之间建立一条链路至少需要三跳．

无线 Ｍｅｓｈ网的模拟环境和参数如表１所示．

表１　模拟场景参数设置

参数 设定值

模拟场景大小 ２０００ｍ×２０００ｍ

节点个数 ６，１１，２７

传输范围 ２５０ｍ

业务类型 ＣＢＲ（ＣｏｎｓｔａｎｔＢｉｔＲａｔｅ）

仿真时间 ５００ｓ

ＭＡＣ类型 ＩＥＥＥ８０２．１１

数据包个数 １０００

数据包大小 １０００ｂｙｔｅ

数据包发送间隔时间 ０．５ｓ

路由协议 ＡＯＤＶ，ＡＯＤＶｗｉｔｈ２

图３　无线 Ｍｅｓｈ网节点在栅格结构中的摆放
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５．１　节点失效对无线 犕犲狊犺网性能的影响

无线 Ｍｅｓｈ网中的任何一个节点失效意味着所

有与它相连的无线链路都将失效．因此，任何一个节

点的失效都将导致网络拓扑结构的改变和影响网络

的可靠性．我们研究节点失效率对网络性能的影响，

将ＡＯＤＶｗｉｔｈ２协议和ＡＯＤＶ协议进行比较，例

如，包的丢失率和控制信息开销之间的关系．当节点

失效率提高时，网络中存在大量的控制信息（如

ＡＯＤＶ协议的ＲＲＥＱ、ＲＲＥＰ），并且包的丢失率也

明显地提高了，如图４所示．由于节点失效率提高，

路由协议必须通过其余的节点发现新的路径来处理

失效节点导致的链路不通．然而，在模拟区域布置更

多的节点同时改变拓扑结构能够降低节点失效带来

的影响．例如，如果网络的拓扑结构如图３（ａ）所示，

当整个网络节点的失效率是０．２和０．３时，观察

图４（ａ），对于ＡＯＤＶ协议仅有７８．８％和６５．４％的

数据可以从源节点传递到目的节点；而应用本算法

的 ＡＯＤＶｗｉｔｈ２协议，数据投递率可以提高到

８４．８％和７３．９％．但是平均开销只增加了０．０２４％．

增加节点数目同时改变网络拓扑结构，网路的拓扑

结构如图３（ｂ）和图３（ｃ）所示，网络的节点失效率同

样是０．２和０．３时，对于ＡＯＤＶ协议从源节点到目

的节点的数据投递率分别增加到８６．１％和６７．３％

（如图４（ｂ）所示）、８９．８％和７９．５％（如图４（ｃ）所

示）；而对于 ＡＯＤＶｗｉｔｈ２协议，数据投递率分别

增加到９４．１％ 和７５．２％、９５．１％和 ８５％．因此，

ＡＯＤＶｗｉｔｈ２协议的性能有很好的可靠性，关键

是在保持较高的分组投递率的同时，分组开销并

没有增加很多；另一方，无线 Ｍｅｓｈ网的可靠性不

仅仅取决于组成网络部件的可靠性，同时也依赖

网络拓扑结构中从源节点到目的节点之间链路的冗

余度．

图４　接收数据包和控制信息

５２　节点间链路冗余对２终端可靠性的影响

分组投递率是指接收数据和发送数据之比．分

组投递率是衡量网络可靠性的重要参数，可以反映

网络的连通性即丢包率．如图５，节点数多的网络拓

扑结构、意味着节点之间可能形成的链路也就多，分

组数据包投递率应明显高于节点数少的．这是因为，

随着模拟时间的进行，节点的失效率也随之提高，导

致可用链路减少．当网络中的某个节点失效时，源节

点发送的数据无法到达目的节点，端到端的延迟增

加到一定程度，引发数据包丢失．而在本模拟环境下

节点数较多的无线 Ｍｅｓｈ网其源节点和目的节点的

冗余链路多，当某个节点失效时，不会对其造成太大

的影响．同时可以看到ＡＯＤＶｗｉｔｈ２两条实线，它

们的拓扑结构如图３（ｂ）和（ｃ）所示，分组投递率高
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于ＡＯＤＶ协议的投递率，这也充分的说明了本算法

能够提高网络可靠性．

图５　分组投递率

再观察图６，在本仿真实验的条件下，网络节点

失效个数对整个网络可靠性影响是很大的．网络的

可靠性定义为犚犲犾，犚犲犾＝α×犈犜＋β×犗犔＋γ×犇犈，

其中，犈犜是处理时间（指从源节点发送路由请求分

组开始，一直到目的节点接收到所有数据的平均处

理时间）、犗犔是路由开销、犇犈是端到端的时延，这

里取α＝０．６、β＝０．１、γ＝０．３，且α＋β＋γ＝１．节点

数为６的拓扑如图３（ａ）所示，当网络失效节点数达

到２个，整个网络可靠性几乎是零，即网络无法进行

正常的数据通信业务．节点数为２７的拓扑如图３

（ｃ）所示，同样失效节点数达到２个，整个网络还保

持较高的可靠性．从本图可以看到 ＡＯＤＶｗｉｔｈ２

协议的可靠性高于单纯的ＡＯＤＶ协议，这也印证了

本算法对整个网络可靠性是有一定帮助的．

图６　节点失效个数对网络可靠性的影响

从以上的仿真实验中，可以得出：

（１）在一定条件下，网络中节点冗余度对网络

可靠性影响是很大的，不单单是组成网络部件决定

了网络的可靠性．

（２）ＡＯＤＶｗｉｔｈ２协议明显提高了整个网络的

可靠性．

６　结　论

本文提出了一种计算无线 Ｍｅｓｈ网骨干网２终

端可靠性的算法，该算法是在已有的算法基础上进

行改进，可以说是这些算法的一种延伸．在无线

Ｍｅｓｈ网中，节点和链路都可能失效，所以假设它们

完全可靠是不现实的，但目前很多算法都是基于这

种假设前提的．因此，本文提出的算法克服了已有一

些算法的不足，如仅仅考虑静止节点的失效率，充分

考虑拓扑结构变化对链路的失效和连通率的影响，

运用连接矩阵及其置换策略对其加以刻画；并采用

路径生成树的方法来全面、快速查找两节点间可用

的路径．该算法对无线 Ｍｅｓｈ网骨干网２终端可靠

性评估具有一定的针对性和适应性．运用本算法对

已有的ＡＯＤＶ协议进行改进，仿真实验验证了该算

法简单有效，对于提高无线 Ｍｅｓｈ网路由性能有很

大帮助．
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