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� � 摘 � 要: � 移动自组网 (M ANET )是自治的无基础设施的网络, 它通过 IP路由支持多跳无线通信。它与 Internet

相比存在着许多差异, 不仅有网络拓扑结构的不同, 还存在通信方式的不同。因此, MANET与 Inte rnet组合成混杂网

络 ( hybrid network)是一个具有挑战性的课题。移动自组网 (M ANET )的结点要进行 Interne t连接, 就必须寻找 Internet

网关。如何寻找和维持与 Inte rnet网关的连接是这个问题的关键, 再者,就是如何切换到一个更合适的相邻网关。在

这篇文章中, 首次提出动态网关的概念,动态网关作为 M ANET和 Interne t之间的接口起桥梁作用。通过模型分析, 证

明动态网关体系结构适合于自组网与 In ternet互联。仿真结果显示, 利用动态网关的网络性能优于单一固定网关的体

系结构的网络性能。
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Abstract: � M ob ile ad hoc networks (MANET ) are au tonomous, in frastructureless networks that supportmu lti�
hop commun ication th rough IP rout ing. MANET and the In ternet havemany differences. These d ifferences are not on�
ly the structure and topology of networks, but also commun ication patterns of nodes in both networks. IntegratingMA�

NET and the In ternet into a hybrid network is a challenging problem due to these d ifferences. In order toMANET

node to possess Internet connectivity, it must be able to find an Internet gateway. Th is issue consists of how to find

and main tain contact w ith In ternet by gateway. A dd itionally, how to handover to amore su itab le neighboring gateway

is also related to th is issue. In th is paper, we propose the dynam ic gateway concept that it acts as an in terface between

MANET and the In terne.t W ithm odel analysis, it is p roved that the dynam ic gateway arch itecture is app ropriate for ad

hoc Internet connectivity. Our smi u lation resu lts show that the perform ance of networks w ith dynam ic gateways is su�
perior to that of fixed gatew ay arch itecture.

Key words: � mob ile ad hoc networks (MANET) ; interne;t hybrid network s; dynam ic gateway

1� 引言

� � 自组网 ( Ad hoc network ing)概念最初由 Perk ins
[ 1]
提

出,即移动计算机 (或移动结点 )使用无线通信设备与其他

移动计算机通信的网络.移动自组网 (M ob ile Ad hoc N et�
work �MANET )是一种没有固定路由器的网络. 它是一群

移动结点的集合,形成自然、临时而没有任何基础设施和

集中管理的网络,每个结点既做主机又做路由器, 通过无

线介质把数据包转发到其他结点.

现在,大多数关于自组网方面的研究主要集中在自组

网本身上,而很少关注自组网与互联网 ( Internet)之间的

互联.自组网与 In ternet互联后,不能直接访问 Internet资

源的 MANET结点可以共享 In ternet连接.

当前, MANET与 In ternet连接的方案大多集中在附加

网关上,不同之处在于网关的设计、功能、数量和在 MANET

中运行的路由协议.现存的方法只使用固定附加网关连接

MANET结 点到 有线 Interne.t 本文 提出 一种 全新

的方法, 使用MANET中的运动结点作网关,取消附加的
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固定网关. 按距离、注册结点数、通信量的加权算法,进行

网关的动态优化选取.

移动自组网 (MANET)与 In ternet结合形成一种混杂的

网络环境,使原本不能直接访问互连网的 MANET结点共

享 Internet资源. MANET与 Internet主要在拓扑结构和通信

协议上不相匹配.我们所面对的问题是克服差异, 利用优

点,合二为一.本文首次提出动态网关策略,动态网关使用

M ob ile IP
[ 2, 3]
协议与 In ternet通信,同时使用 Dynam ic desti�

nation�SequencedD istance V ector ( DSDV )路由协议
[ 4]
在移

动自组网内与 MANET结点交互.

2� 动态网关策略

2�1� 动态网关
我们所选择的网关既是运动的,网关的数量又是变化

的,且根据优选算法时而作为网关, 时而又变成普通 MA�
NET结点,因此,我们定义为动态网关.动态网关具有以下

优点.第一,取消附加网关,减少系统的复杂度, 提高系统

可靠性,降低网络成本.第二,由于网关的运动使路由更新

频繁,新路由不断产生,旧路由不断丢弃.有利于数据交

换,提高网络性能.第三,网关数量的动态变化, 网关数量

是系统根据访问 Internet的 MANET结点数量、位置、网关

负载等网络环境动态变化,消除拥塞,数据畅通. 第四,动

态切换 (H andover)网关和外部代理. MANET结点根据网络

环境变化自动切换到最优的网关上注册,同样,动态网关

也能自动切换到最优外部代理上进行网络通信.第五,解

决了多网关负载平衡的问题,参考作者已发表的文献 [ 5,

6].第六,动态网关是对等的 ( peer�to�peer),既无任何中心

网关,也无任何集中算法.因此,能适应自组网结点数量的

变化.第七,任何 MANET结点的 In ternet连接只能通过动

态网关提供.

动态网关是能力较强的自组网 (MANET )结点,它比普

通的 MANET结点有更强功能且与外部代理只有一跳距

离.当网关与 In ternet通信时使用 M ob ile IP协议,而在自组

网内交互时又使用 DSDV协议.尽管有多个外部代理为

MANET结点提供 In ternet连接,但是没有一个 MANET结

点知道它们,这即所谓透明
[ 7, 8]

.第一,访问透明. MANET

结点不可能意识到哪一个外部代理向它们提供间接的 In�
ternet连接.选择合适的外部代理并以透明方式为 MANET

结点请求提供服务是动态网关的主要任务.第二, 位置透

明. MANET结点只关心与 In ternet的连接,而不关心与哪

一个动态网关交互.第三,移动透明.动态网关能以透明方

式从一个外部代理移动到另一个外部代理,而不影响 MA�
NET结点.例如,当动态网关决定切换到一个更好的外部

代理或者长时间不能连通当前外部代理时,这种移动就发

生了.然而,这种移动不会影响网关与 MANET结点之间的

交互.

为实现两网融合,在任一时刻都至少应有一个网关存

在.首先考虑让每个 MANET结点都作网关,这种选择将提

供更多的 In ternet连接,但是,由于每个 MANET结点不得

不安装额外的网关程序,使 MANET结点更趋复杂.其次考

虑只有一个 MANET结点作网关, 这种选择会出现单点故

障,由于 MANET结点的运动是随机的,因此,让一个网关

管理全体MANET结点的 Internet访问是不可能的.而全体

MANET结点在这个网关上的负载将造成瓶颈效应.假设

一个网关正在运动,由于所有 MANET结点的位置频繁改

变,所以,对此网关而言一部分 MANET结点可达, 而另一

部分不可达.上述两种方案各有利弊,因此,我们采取一种

折中方案.让 MANET中一部分结点作网关,这些作网关的

结点除保持原 MANET中的作用外又增加了网关功能.显

然,作网关的这些结点应选择离外部代理只有一跳的 MA�
NET结点,使得 MANET结点通过外部代理与 Internet连

接.由于这些网关也在运动,因此,动态网关的运动应被限

制在外部代理的覆盖区内.当动态网关离外部代理超过一

跳时,此动态网关就自动变成普通的 MANET结点,不能再

做网关.

2�2� 动态网关及外部代理的选择
通过动态网关向 MANET结点提供 In ternet连接,这些

动态网关必须向 Internet上的外部代理注册.同样,要访问

Internet的 MANET结点向动态网关注册.

定义 1� 结点数量 NN � 外部代理和动态网关服务的
结点数量被分别定义为它们的负载 NN ( N odeNumber),即

向外部代理注册的动态网关有效数量和向动态网关注册

的 MANET结点有效数量.

定义 2� 队列长度 QL � 在外部代理和动态网关上待
转发数据包队列长度定义为 QL( Queue Length).

定义 3� 结点距离 DS�

两点之间的几何距离被定义为 DS,它是选择的一项参

数.

一个动态网关将选择一个负载最小、距离最短的外部

代理,同样,一个 MANET结点也会选择负载最小、距离最

短的网关.考虑距离和负载对网络通信的影响不同, 我们

定义如下的加权公式来选择动态网关和外部代理.距离占

有很大的权值, 其次是注册的结点数,最后是待转发数据

包队列的长度.可根据混杂网络环境的具体情况及网络性

能指标的变化改变权值.

动态网关优选算法:

GWExp =DS � n+NN �m +QL �k ( 1)

� � � GW = M in{GWExp1, GWExp2,   , GWExp j }

= M in{GWExp i }
j
i= 1 ( 2)

n+ m + k= 1 ( 3)

其中: GWExp是网关的权值; j是 MANET结点收到的网关

广告总数.

外部代理优选算法:

FAExp =DS � n+NN �m +QL �k ( 4)

� � � FA = M in{FAExp1, FAExp 2,   , FAExpj }

6 电 � � 子 � � 学 � � 报 � � � � � 2006年



= M in{FAExp i }
j

i= 1 ( 5)

n+m + k= 1 ( 6)

其中: FAExp是外部代理权值; j是网关收到的外部代理广

告总数.

另外, n, m, k可根据 MANET网络规模、地理环境、外

部代理数量、信道好坏等因素动态调节,使网络性能指标

最优,本文分别选择为 0�74, 0�20, 0�06.

2�3� MANET结点连接 Internet过程

假设每个 MANET结点,包括动态网关都拥有一个有

效可路由的本地 IP地址 ( hom e IP address). 设 MANET结

点为M,要与全球互连网上的结点N (即所谓的 correspond�
en t node)进行连接.过程如下:

第一步,动态网关向外部代理注册. 外部代理 ( FA )定

期广播代理广告 (跳数 TTL= 1 T im e To L ive), 动态网关收到

多个外部代理的广告后,按前面提出的外部代理优选算法确

定为自己服务的 FA, 向 FA单播注册请求 . 当该动态网关没

有向此 FA注册或注册已失效时, FA受理动态网关的注册.

第二步, 结点 M选取最优动态网关.结点M 初始化网

关请求 ( Gateway Solicitation GW Sol)信息, 然后, 该 GW Sol

信息在 MANET中广播,传遍 MANET其余结点,直到现存

网关收到后停止 ( TTL机制 ) .收到结点M发出网关请求包

的动态网关将发回一个网关广告 ( G ateway Advertisem en t

GWA dv)给结点M.只有向外部代理注册的网关才能发回

� 图 1� Gatew ay A dvert isem en t的数据

结构

一个 GWAdv数据包,

而仍未向外部代理注

册的网关将忽略这个

GW Sol请求. GWA dv

数据包中含有 Gateway

IP地址; GWAdv的有

效期 ( GWAdv!s life�
tmi e)即结点 M在此时间间隔内向该网关注册有效;在该

网关注册的 MANET结点数量 NN;在该网关上待转发数据

包队列长度 QL; 网关距该 MANET结点的距离 DS ( hop

count);识别该代理广告唯一性的顺序号. 数据结构如图

1.

结点M收到多个 GWAdv数据包后,根据前面定义的

优化算法选取一个最优的网关 GW为其服务.

第三步,结点 M向动态网关 GW注册.结点M 将向选

定的网关 GW发回一个网关注册请求 ( Gatew ay reg istration

request GWR eq)数据包,并等待一个网关注册应答 ( G ate�
way registration rep ly GWRep).注册应答数据包中含有结点

M在网关 GW注册有效期,即结点M只能在有效期内通过

该动态网关访问 Interne;t网关 GW的 IP地址,即为结点 M

的转交地址 ( Care�of add ress). 至此, MANET结点M 向动

态网关 GW注册成功.

当注册有效期过期时,相应的 MANET结点必须重新

向它的网关注册.此外, MANET结点熟知现存的网关和它

们的 IP地址.因此, MANET结点会向它要注册的网关单播

( Un icast)网关注册请求 GWReq.只要网关可达且最优,则

MANET结点也可以向同一网关注册.

第四步,结点M 进行 In ternet连接. MANET结点 M向

Internet结点N发送数据包,任何从 M到 N的数据包都必

须使用 DSDV路由协议到达网关 GW.然后,外部代理向网

关提供服务,使用M obile IP协议把数据包转发到最终结点

N.

在 In ternet上的外部代理广播 ( broadcast)代理广告 ( a�
gent advertisements),动态网关接收此广告,对接收的多个

代理广告进行比较,选出最优的一个.尔后,向发出该广告

的外部代理单播 ( un icast)外部代理注册请求 ( foreign agent

registration request).如果动态网关没有向此外部代理注册

或前面的注册已到期,则注册生效.由于有这些代理广告,

动态网关才能发现这些外部代理.同样, 只有当动态网关

向外部代理注册后,动态网关才成为真正的网关向 MANET

结点广播 ( broadcast)它们的代理广告.正在寻找 In ternet连

接的 MANET结点将处理收到的广告,按照动态网关优选

算法进行优化,选取一个最优的网关为其访问 Internet服

务.而另外一些不需 In ternet连接的 MANET结点, 简单的

把收到的广告废弃处理.

只有动态网关才能向 Internet上的外部代理发出代理

请求 ( agen t solicitation) .当网络重新启动或前面的注册已

经失效时,代理请求才会发生.由于网关已经知道现存外

部代理的 IP地址,所以网关能选择最优外部代理向其单播

( un icast)代理请求.另一方面,寻求 In ternet访问的 MANET

结点向动态网关发出代理请求.同样,当 MANET结点要

Internet连接或它前面的注册失效时,代理请求才会发生.

图 2� 矩形方格图

3� 模型分析

� � 在我们定义的

模型中, 假设有 N

个结点均匀分布在

一个矩形方格内,

且每个结点只能占

据方格的一个顶

点 [ 9, 10] 如图 2 所

示.

定理 1� 设方
格内任意结点 M,

在距 M 结点 k跳

距离上有 4k个结点,它们均位于以结点 M 为圆心的第 k

个同心圆上.则,以结点 M为圆心 k跳距离为半径的圆内

所有结点总数N r (k )为:

N r ( k) = 1+ 2k (k+ 1) ( 7)

证明 � 由矩形方格图可知,以结点 M 为中心第 k跳距离

上的结点数为 4k, 所以, 第 k跳距离内所有结点总和为 1 +
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∀
k

i= 1

4i即:

N r ( k ) = 1+ ∀
k

i= 1

4i= 1+
( 4+ 4k ) k

2
= 1+ 2k ( k+ 1)

推论 1� 若 N个移动结点均匀分布在矩形方格内,则

跳数 k与N的关系为:

N = 1+ 2K (K + 1) = 2K
2
+ 2K + 1=

( 2K + 1)
2
+ 1

2

K = # ( 2N - 1- 1) /2� ( 8)

在式 ( 8)中, #x�是标准的上限函数,因为, 最后的同

心圆可能没完成,所以它被用在计算跳数 k的表达式中.当

TTL= k跳进行信息广播时,转发该信息的结点总数 N r ( k)

计算公式如下:

N r ( k) =
1+ 2k( k+ 1), k∃ ( 2 2N - 1- 1) /2

N, otherw ise
( 9)

利用此模型对动态网关策略的网络开销进行分析,网关使

用先应式 ( proactive)方法来发现外部代理;而MANET中移

动结点利用后应式 ( reactive)方法来寻找网关.

3�1� 动态网关过程的开销
3. 1. 1� 动态网关选择外部代理过程的开销 � 外部代理
(FA )定期广播代理广告且 TTL= 1( T mi e To L ive),即以外

部代理为中心的 1跳为半径的圆内泛洪广播.动态网关收

到多个外部代理的广告后,按外部代理优选算法确定为自

己服务的 FA,向 FA单播注册请求.此过程的开销计算如

下:

� � � �p- fa = ∀
m

1

(NGW +N !GW )

=m %NGW +NGW = (m + 1) %N GW ( 10)

其中: m为外部代理个数; NGW为收到外部代理广告的网关

个数; N !GW为向某外部代理注册的网关数.

3. 1. 2� 发现最佳网关的开销 � 移动结点 M首先初始化网

关请求 ( Gateway Solicitation GW Sol)信息,然后, 将该 GW �
Sol信息在 MANET中广播,传遍 MANET其余结点, GW Sol

信息包传播的总数为 N.由于动态网关距外部代理只有一

跳远,所以,网关均位于矩形方格的边缘,很容易证明 MA�

NET中所有结点到动态网关的平均路径长度为 N - 1跳.

故提供服务的网关向 M 发回一个网关广告 ( Gateway A d�

vertisement GWA dv)的转发次数为 N - 1,加之网关本身发

出 1个信息包,所以,向结点 M 发回网关广告 ( GWAdv)的

每个动态网关的开销为 N.结点M 向选定的网关发出注

册请求 (GW Req)及等待网关注册应答 ( GWR ep ),此过程

中信息包总数为 2 � ( N - 1).另定义 NGW表示动态网关

个数,所以,一个移动结点发现最佳网关并向其成功注册

的开销为:

�r- gw =N +NGW � N + 2 � ( N - 1) ( 11)

3. 1. 3� 动态网关方式下的总开销 � 设路由的持续时间为
Rdur ( 10秒 ), Rdur符合带有参数 �dur ( 0�1)的随机指数分布.

令 N exp表示在仿真时间 t内到期的路由总数,则N exp服从到

达率等于 �dur的泊松分布,即 P [N exp = k] =
e

- �dur ��kdur
k!

.那

么,每个源结点到期路由的平均数为E [N exp ] = �dur % t.所

以,对于有 S个源结点访问 Internet的总开销为:

� d- gw = �p- fa + ( � r- gw % �dur % t) % S

= (m + 1) %NGW + { [N +NGW % N + 2( N - 1 ) ]

� % �dur% t} % S ( 12)

3�2� 固定网关过程的开销
目前,现存访问 Internet的方法都是利用固定网关 (或

代理 )的方法,这些固定网关 (或代理 )既是 In ternet上的结

点又在 MANET结点通信范围之内.

3. 2. 1� 发现固定结点的开销 � 源结点利用 &环型搜索
( R ing Search) ∋方法检测目的结点,每次泛洪不是全网所

有结点,而是以源结点为中心, 以 TTL值为半径的圆内泛

洪.这样可消除不必要的泛洪,减少网络开销,提高网络性

能.当搜索完整个 MANET网络后, 源结点仍未收到应答,

则目的结点是一个 MANET之外的固定结点.算法如图 3

所示.

Procedu re R ingS earch

Var

� � TTL: integer;

� � Con st: TTL- STAR = 1, TTL- INCR = 2, TTL- THR = 7, TTL- DI�

MA= 30;

B egin

� � TTL = TTL- STAR

WH ILE ( TTL∃ TL- THR ) DO

B egin

� � � Flood ing RREQ (m essage) TO nodes (H op∃ TL)

� � � IF Sou rce Received RREP(m essage)

� � � Then Ex it

� � � E lse TTL = TTL+ TTL
-

INCR

� � End

� � TTL = TTL- D IAM

� � F lood ing RREQ (m essage) TO nodes (H op∃ TTL)

End R ingS earch

图 3� 环型搜索算法 Procedu re R ingSearch

� � 对自组网中每个源结点知道他的目的结点是一个固
定结点所需的信息包总数为:

� �fn = ∀
k( {1, 3, 5, 7, 30 }

N r ( k) = ∀
k( { 1, 3, 5, 7, 30 }

1+ 2k(k + 1 ) ( 13)

3. 2. 2� 先应式方法发现网关的开销 � 在先应式过程中,

网关发出 GWA dv的频率为 �adv, 仿真时间为 t秒. 由于

GWAdv信息要转发到 MANET上的每一个结点,故应有 N

+ 1个信息包被传送.设有 S个源结点要与固定结点通信

并知道目的结点为固定结点的网络开销为:
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� � � �p- fgw = S% �fn + �adv % t% (N + 1) %NGW

= S% ∀
k( { 1, 3, 5, 7, 30 }

1+ 2K (K + 1)

� + �adv % t% (N + 1 ) %NGW ( 14)

3. 2. 3� 后应式方法发现网关的开销
�p - fgw = S% �fn + ( � r- gw % �dur% t) % S

= S% ∀
k( { 1, 3, 5, 7, 30}

1+ 2K (K + 1)

� + N +NGW % N + 2( N - 1) % �dur % t % S

( 15)

参数定义参见 3. 1. 3.

3�3� 网络开销比较
比较式 ( 12)、( 14)和 ( 15),不难看出, � r- fgw和 �p- fgw要

远远大于 �d �gw .且随着网络半径的增加 ( k增加 ) �r- fgw和

�p - fgw将随 k
2
指数增加.因此,从模型上看,动态网关策略

非常明显地降低网络开销,提高网络性能.

4� 性能评价与仿真

4�1� 性能指标与仿真
我们将对以下四个性能指标进行研究.

%吞吐量 ( A ggregated throughpu t) ( b its / s): 最终目的

结点收到数据量与所用时间之比.

%可达率 ( Percen tage of data delivered to destination ):

最终目的结点所收到数据包数量占发出数据包数量的百

分比.

%平均延迟 ( Average delay) ( ms):数据包到达终点所

需时间.

%开销 ( Overhead) ( packets):在网络中运行 DSDV和

M ob ile IP协议而加入的控制帧数量.

仿真环境设置如图 4所示.设置 20个 MANET结点分

布在 670m � 670m的正方形仿真区域内,结点的初始位置

是随机的,结点运动按 random way�po int
[11]
模型移动,不用

区分运动方向
[ 12]

,它的传输范围是 200m. 有线 Internet具

有 2个外部代理 ( FA )和 2个对端结点 ( corresponden t

nodes),这两个外部代理 ( FA )被分别放在仿真区左右两

侧.我们采用 0, 1, 5和 10m / s的结点速度,暂停时间 ( pause

tmi e)为 30秒进行仿真. MANET结点与 In ternet中对端结

点 ( CN )以 constan t b it rate ( CBR)通信.一个 MANET结点

每 0�2秒向结点 CN发送一个 512 bytes的数据包,即 1秒

发送 5个数据包.在仿真开始 10秒后, MANET结点才开始

向 In ternet上的 CN结点发送数据包.这样,避免由于在移

动结点间仍未建立路由而使数据包交换下降,同时,也可

以让动态网关和 MANET结点完成向外部代理和动态网关

注册.在仿真结束前 2秒, MANET结点停止发送数据包,以

至于最后发送的数据包有足够的时间到达目的结点. 对于

外部代理 ( FA )和动态网关 ( GW )的参数设置如表 1所示:

图 4� 仿真环境

表 1� 试验参数

GW FA

G atew ay!s reg istrat ion lifetim e ) 20 s

MANET node!s reg istrat ion lifetim e 20 s) )

Advert isem en t lifet im e 20 s 20 s

Beacon tim es 10 s 10 s

T im e b etw een tw o sol icitat ion 5 s 5 s

� � 动态网关只能向外部代理注册, MANET结点只能向

动态网关注册.按照文献 [ 13 ],信号周期 ( Beacon tmi e)选

择为 [ 10, 15 ]时, 能保证网络高连通低开销, 使用 OP�
NET

[ 14]
仿真器.试验,假设分别有 4个和 6个 MANET结点

要进行 In ternet访问,在 900秒仿真时间内, MANET结点在

相应的仿真区随机运动.

� � 图 5� 可达率 ( 670m � 670m )

� 图 6� 平均延迟 ( 670m � 670m )

4�2� 仿真结果与分
析

图 5至图 8显

示了动态网关数量

对网络性能的影响,

同时,它们也描述了

访问 In ternet资源的

MANET结点数量与

性能指标的关系.随

着动态网关数量的

增加, 网络的可达

率、吞吐量及由M o�

b ile IP和 DSDV引

起的开销都将上

升,而延迟下降.原

因在于动态网关有

效地把数据包转发

到它们的最终目的

结点. 这也使 MA�
NET结点之间路由

可用,至此,为了发
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� � 图 7� 吞吐量 ( 670m � 670m )

现最终目的结点路由,

而保留数据包的时间

减少.所以,动态网关

的出现使数据包交换

增加且到达目的地的

时间减少.然而,由于

M ob ile IP和 DSDV控

制帧的交换引起网络

开销增加.故随着动态

网关或访问 In ternet

的 MANET结点数量

� � � 图 8� 开销 ( 670m � 670m )

的上升,网络开销也随

之增加.尽管, 按照自

组网现存路由协议对

比研究, DSDV是数据

包可达率下降的明显

因素
[15]

.动态网关帮助

克服了这种问题,提高

了可达率,如图 5所

示.

5� 总结

� � 本文提出了一种
全新动态网关策略来解决 MANET结点的 In ternet连接.网

关本身是MANET结点,因此,网关是运动的; 网关数量是

变化的;根据网络环境网关时而作为网关, 时而又变成

MANET结点,因此称为动态网关. ,由于动态网关的运动

使路由更新频繁,新路由不断产生,旧路由不断丢弃. 有利

于数据交换,提高网络性能.网关数量的动态变化,网关数

量是系统根据访问 In ternet的 MANET结点数量、位置、负

载等网络环境动态变化.这样,可使网关负载平衡,数据畅

通. MANET结点根据网络环境变化自动切换到最优的网

关上注册,同样,动态网关也能自动切换到最优外部代理

上进行网络通信.动态网关也解决了多网关负载平衡的问

题.能动态的调节网关及外部代理 "拥挤与空闲 "的矛盾.

由仿真结果和模型分析可以看到动态网关策略使网络的

整体性能有效提高.
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