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基于物联网的资源映射算法研究

赵俊涛，徐四委，高 辉

（辽宁大学信息学院，沈阳 １１００３６）

　　摘　要：在物联网环境下，大量物品通过各种传感技术加入到网络中。如何有效地组织和管理日益
增加的物理资源，如何满足多样化的物联网应用需求，将成为物联网发展中一个非常重要的问题。网络

虚拟化技术通过有效地管理虚拟用户请求到物理资源的映射来达到充分共享物理资源的目的，在解决

该物联网问题时体现出它的优势。在现有互联网虚拟网络映射算法的基础上，针对物联网环境中物理

节点所呈现的异构性特点，提出了一种基于物联网的虚拟网络到物理网络的资源映射算法。
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引 言

物联网是在现有互联网的基础之上，通过各种传感

技术将物品加入到网络中，从而实现人与物、物与物之

间的信息交换和通信［１］。网络虚拟化技术共享底层的

物理资源，根据不同的用户需求来构建虚拟网络到物理

网络的资源映射。虚拟化技术的根本目的就是通过有

效管理虚拟资源和物理资源之间的映射关系来达到充

分共享物理资源的目的［２］。

ＩｎｅｓＨＯＵＩＤＩ是该研究领域的学者之一，他提出了
一种互联网下的虚拟网络映射算法，其算法采用多代理

的方法，通过代理节点之间相互交换信息来保证物理节

点之间分布式的协调和同步。但是该算法将物理节点

视为同类型的实体，如都是计算资源，而在物联网环境

下，大量物品通过传感技术加入到网络中，物理节点呈

现异构性的特征，不同类型的节点具有各自不同的属

性。鉴于物联网在许多方面表现出不同于互联网的新

特性，本文在已有互联网下虚拟映射算法研究的基础

上，结合物联网的特点提出了一种物联网下的虚拟网络

到物理网络的资源映射算法。

１ 互联网下的虚拟网络映射算法

１１ 物理网络和虚拟网络模型

物理网络用一个带有权值的无向图 ＧＳ＝（ＮＳ，ＬＳ）
来表示，其中ＮＳ代表物理节点的集合，ＬＳ代表物理链
路的集合。每一个物理节点对应一个权值 Ｃ（ｎＳ）代表
物理节点的可用资源量，每一条物理链路对应两个权

值，其中Ｗ（ｌＳ）代表包含链路延迟和代价在内的一系列
参数，Ｃ（ｌＳ）代表链路的可用带宽资源。用户向物理网
络发送请求来建立按需的虚拟网络拓扑结构，虚拟网络

拓扑也用一个带有权值的无向图ＧＶ＝（ＮＶ，ｌＶ）来表示，
每一个虚拟节点对应一个权值 Ｃ（ｎＶ）代表虚拟节点最
小的资源需求量，每一条虚拟链路对应一个权值 Ｃ（ｌＶ）

代表虚拟链路所需的最小带宽［３４］。

虚拟网络到物理网络的映射模型如图１所示：

图１ 虚拟网络到物理网络的映射

１２ 资源映射算法

虚拟网络拓扑通常非常大，一次性地将整个虚拟网



络映射到物理网络会非常困难，因此该算法将虚拟网络

拓扑分解成一个簇集，通过依次实现每个子簇的映射来

完成整个虚拟网络的映射，映射采用探索式的贪婪算

法。每次映射都以下面的过程实现：首先，从虚拟网络

拓扑中选择一个簇，每个簇采用 ｈｕｂ－ｓｐｏｋｅ模型，选择
虚拟节点中Ｃ（ｎＶ）最大的作为ｈｕｂ节点，将与 ｈｕｂ节点
直接相连接的虚拟节点作为ｓｐｏｋｅ节点；然后，实现所选
簇到物理网络的映射，将可用资源量最大的物理节点作

为ｒｏｏｔ节点，如果ｒｏｏｔ节点能够满足 ｈｕｂ节点的参数需
求，即Ｃ（ｒｏｏｔ）“＞”Ｃ（ｈｕｂ），则将 ｒｏｏｔ节点映射到 ｈｕｂ
节点，对ｒｏｏｔ节点采用最短路径算法来决定满足所有
ｓｐｏｋｅ节点需求的物理节点，从而完成一个子簇到物理
网络的映射，将已分配的物理节点从物理网络中移除。

最后，将已经实现映射的子簇从虚拟网络拓扑中移除，

然后寻找下一个ｈｕｂ－ｓｐｏｋｅ模型的子簇，并在物理节点
中寻找下一个 ｒｏｏｔ节点，按照上面的算法实现映射，从
而实现整个虚拟网络到物理网络的映射［５］。在整个映

射过程中，每个被选为ｒｏｏｔ节点的物理节点负责映射簇
到物理网络，ｒｏｏｔ节点之间能够互相通信，互相作用从而
共同做出映射决策。

该算法将物理节点视为同类资源，在进行资源映射

时将资源量的大小作为决定映射实现的首要因素。在

物联网环境下，物理节点具有异构性，不再是同类型的

实体，因此不同类型的节点所表示的资源性能互不相

同，而该算法并没有体现物理资源类别的差异。与此同

时，物理节点的异构性也决定了映射的实现应该有先后

顺序，而该算法采用贪婪算法思想，仅仅将节点资源量

的大小作为映射的首要决定因素，并未考虑映射的先后

顺序。

２ 物联网下的虚拟网络映射算法

为了解决ＩｎｅｓＨＯＵＩＤＩ研究算法在物联网环境下所
体现的不足，本文提出了基于 ＩｎｅｓＨＯＵＩＤＩ研究算法的
物联网下虚拟网络映射算法，该算法将物理节点类别作

为参数加入到物理节点属性中，并且通过物理节点之间

相互交换信息将同类别的物理节点组织在一起，这样便

于实现虚拟网络到物理网络的映射。

２１ 物理网络和虚拟网络模型

在原来互联网下节点和链路所具有的参数的基础

上，对每一个物理节点添加一个参数ＩＤ（ｎＳ）代表该物
理节点的类别，对每一个虚拟节点也添加一个参数

ＩＤ（ｎＶ）代表该虚拟节点的类别，并且在进行映射时应该

将节点类别作为首要考虑因素［６７］，即对于任意ｎＶ∈ＮＶ，
在完成映射：ｎＶ→ｎＳ时，必须满足ＩＤ（ｎＶ）＝ＩＤ（ｎＳ）。

节点的异构性决定了节点映射存在先后顺序问题，

因此用户的虚拟拓扑用一个有向图来表示，通过遍历有

向图来完成每个虚拟节点的映射。与此同时，在衡量物

理节点的可用资源时应该根据不同类别的节点有不同

的定义，这里，对于类别为ＩＤ（ｎＳ）的物理节点，定义
Ｃ（ｎＳ）＝αω１＋βω２

其中ω１，ω２代表影响节点性能的权值，α，β代表每个
权值所占的比例，不同类别的节点，ω１，ω２所代表的权
值不同。

２２ 资源映射协议

网络映射协议基于五种类型的消息：ＳＴＡＲＴ，ＭＳＧ，
ＲＥＱＵＥＳＴ，ＮＯＴＩＦＹ，ＳＴＯＰ．这些消息在物理节点之间
发送和传递来交流信息，从而实现资源映射。这些消息

的定义如下：

ＳＴＡＲＴ：这个消息通知所有的物理节点开始执行资
源映射算法。

ＭＳＧ（ｎＳ，ＩＤ（ｎＳ），Ｃ（ｎＳ））：这个消息用于物理
节点之间交换节点信息，从而使同类型的节点组织在一

起。

ＲＥＱＵＥＳＴ（ｎＶ，ＩＤ（ｎＶ），Ｃ（ｎＶ））：这个消息表示虚
拟节点的节点信息，从而匹配满足要求的物理节点。

ＮＯＴＩＦＹ（｛ｎＶ，ｎＳ｝）：这个消息用于当一个虚拟
节点的映射实现时，将这次映射通知给其它物理节点。

ＳＴＯＰ：当所有的虚拟节点请求都满足时，这个消息
通知停止资源映射算法的执行。

２３ 资源映射算法

在上述网络模型和映射协议的基础之上，具体的资

源映射算法实现如下：

用户发送请求，根据其请求构建虚拟网络拓扑，用

一个带权值的有向图ＧＶ＝（ＮＶ，ｌＶ）来表示。
物理节点之间互相发送消息 ＭＳＧ（ｎＳ，ＩＤ（ｎＳ），

Ｃ（ｎＳ））来交换彼此的节点信息，若两个节点的 ＩＤ参数
值相同，说明这两个节点同类别，则这两个节点持续保

持通信；若两个节点的ＩＤ参数值不相同，说明这两个节
点类别不同，则这两个节点不再进行通信。当所有物理

节点完成相互交换信息之后，同类别的节点便会组织在

一起保持通信，这样便形成了一个个不同类别的自组织

网络。

当有新的物理节点加入时，它会发送自己的节点信

息，然后匹配与它ＩＤ参数相同的物理节点，若匹配成功
则保持与该类物理节点的通信，从而加入到同类别的自

组织网络中；当有物理节点失效时，它断开与同类物理

节点的通信，从而从同类别的自组织网络中移除。对于

同类别自组织网络中的节点，选取它们中Ｃ（ｎＳ）最大的
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作为该网络的中心控制节点。

网络提供者发送 ＳＴＡＲＴ消息，则资源映射算法开
始执行。按照广度优先搜索算法遍历虚拟网络拓扑图

中的每个虚拟节点，对于每一个虚拟节点，对应一个消

息ＲＥＱＵＥＳＴ（ｎＶ，ＩＤ（ｎＶ），Ｃ（ｎＶ））表示该虚拟节点
的节点信息。该消息与物理网络中每个自组织网络的

中心控制节点 ＩＤ参数进行比较，若 ＩＤ参数相同，则说
明找到了满足该虚拟请求的节点类别，然后再比较节点

资源参数，若对于一个中心控制节点满足：

ＩＤ（ｎＶ）＝ＩＤ（ｎＳ），且Ｃ（ｎＳ）!Ｃ（ｎＶ）
则将该中心控制节点分配给该虚拟节点。

若一个中心控制节点已被分配，则该中心控制节点

发送消息ＮＯＴＩＦＹ（｛ｎＶ，ｎＳ｝）通知自组织网络内的其
它物理节点，则自组织网络内的其它物理节点再次从剩

余的节点中选择Ｃ（ｎＳ）最大的作为新的中心控制节点。
每一个虚拟节点都按照上述算法实现到物理节点

的映射，当所有虚拟节点都完成映射时，网络提供者发

送一个ＳＴＯＰ消息停止资源映射算法的执行。
该算法考虑到物联网环境下物理资源类别的不同，

在进行资源映射时将节点类别作为首要的考虑因素，然

后再考虑节点资源量是否满足。底层物理节点通过相

互交换信息按类别形成一个个自组织的网络，这样便于

物理资源的管理，当有物理节点失效时，只需通知自组

织网络中的物理节点即可重新构建新的网络，同时在进

行资源映射时只需在同类别的物理节点中进行选择，这

样也提高了资源映射的效率。

３ 实验与仿真

在ＮＳ２仿真实验环境下，假设节点之间通信不存在
链路负载问题，首先，设定虚拟网络拓扑中虚拟仿真节

点数为１０，即用户的请求分１０个子任务；然后，在应用
ＩｎｅｓＨＯＵＩＤＩ算法时对每个物理仿真节点的节点参数设
置Ｃ（ｎＳ）的值，在应用本文算法时设定三种不同类别的
物理仿真节点，每类节点对应设定一个 ＩＤ值，并且每
类节点设置不同的 α，ω１，β，ω２参数值，从而通过公式
Ｃ（ｎＳ）＝αω１＋βω２来计算每个仿真节点的 Ｃ（ｎＳ）的
值；最后，通过设置物理仿真节点的个数，来检验随着物

理仿真节点数量的不断变化虚拟请求到物理仿真节点

完成映射所需要的时间的变化情况。仿真结果如图２
所示。

从图２可以看到，当物理节点的数量比较少时，Ｉｎｅｓ
ＨＯＵＩＤＩ算法的资源映射执行时间更短，但随着节点数
量的增加，本文算法的执行效率更高，执行时间更短。

本文研究算法首先通过物理节点相互交换信息形成一

个个自组织网络，而 ＩｎｅｓＨＯＵＩＤＩ研究算法将物理节点
视为同类资源，因此当物理节点的数量比较少时，Ｉｎｅｓ
ＨＯＵＩＤＩ研究算法的执行效率会比本文研究算法好，因
为它不需要形成自组织网络。但随着物理节点数量的

不断增加，本文研究算法便会体现出更好的映射效率，

因为当物理节点形成一个个自组织网络后，每次虚拟请

求的映射都会在同类别的局部物理节点中实现，而 Ｉｎｅｓ
ＨＯＵＩＤＩ研究算法的虚拟映射是在全局物理节点中实
现。

图２ 虚拟请求映射时间随节点数量变化图

从图３可以看到，当有物理节点失效时，本文算法
的处理时间更短，因为本文算法中物理节点形成一个个

自组织网络，因此当有节点失效时，只需在局部自组织

网络中重新形成新的网络拓扑，而 ＩｎｅｓＨＯＵＩＤＩ算法需
要在整个物理网络中形成新的网络拓扑。

图３ 节点失效得理时间随节点数量变化图

４ 结束语

与ＩｎｅｓＨＯＵＩＤＩ研究算法相比较，本文研究算法考
虑物理节点类别的不同，并且将物理节点按类别组织

在一起，这些同类别的物理节点形成一个自组织网络，

这样便于物理节点的管理，同时在进行资源映射时只

需在同类别的物理节点中寻找满足虚拟请求的节点，

提高了资源映射的效率。进一步研究多个任务请求同
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时到达时，如何并行执行多个任务，研究一种有效的任

务调度模型，并在此基础上提出新的更有效的资源映

射算法。
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