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结果显示本方法对排序的性能具有一定的改善。接下

来，将考虑结合词间的语义关系等改进文本图的结构， 
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摘 要：针对节省传感节点能耗和均衡整个网络中各节点能耗的问题，该文提出一种融合射频识别设计与优化

路由协议的无线传感器网络节能方法。该方法首先采用 RFID 标签和阅读器分别与无线传感器网络节点以及无线

设备融合，然后对该融合策略进行分析与设计，最后结合了 LEACH 算法的思想。实验仿真表明，新方法在延长

整个网络生命周期和降低整个网络中的能耗方面明显优于 LEACH 算法。 
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1 引言 
传感器网络由传感器节点组成,传感器节点是一

个微型的嵌入式系统，它有低功耗，低成本的特点，

只能携带有限的电池。近年来，无线传感器网络技术

一直受能量的制约，因此，如何高效使用能量来最大

化网络生命周期是无线传感器网络的首要设计目标及

面临的首要挑战。目前，对无线传感器网络的节能研

究主要集中在硬件设计、MAC 协议及网络路由协议等

方面。 

由文献[1]可知无线传感器网络中无线通信模块

在发送状态的能耗最大, 在空闲状态和接收状态的 

 

 

能耗接近, 略少于发送状态的能耗, 在睡眠状态的能

量最少。 

无线传感器节点发送 kbit 数据到与之相距 d 的另

一点所消耗的能量为[2]： 

( , ) * * *n
Tx electE k d E k d ke= +              (1) 

节点接收 kbit 数据消耗的能量为： 

( ) *Rx elecE k E k=                   (2)                                                       

其中 Eelec 表示将 1bit 数据进行编码调制等处理的能

耗。 * nde 为发送 1bit 数据消耗的放大器能量，由通

信距离和误码率决定。e 为传播损耗系数，n 为传播

损耗指数。N 的大小与传输环境有关，通常在 2 到 4 
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之间。 

由文献[3，4]可知 LEACH 算法的分簇结构降低了

节点发送功率，减少了不必要的链路，减少节点间干

扰，达到保持网络内部能量消耗的均衡，延长网络寿

命的目的。 

但是该算法也存在一些问题： 

1）簇头节点选定之后，要向网络覆盖的所有区域

发送广播信息，这个过程要消耗相当多的能量。 

2）开始新的一轮工作，都要重新选取簇头，这一

过程每个节点都要参与，需要消耗大量的能量。 

3）Sink 节点离普通传感节点的距离通常比较远，

每个簇头节点与 Sink 节点通信，能量消耗大。 

由文献[5]可知在无线传感器网络中，位置信息对

传感器网络的监测活动至关重要，而 RFID 技术对物

体的标示有着得天独厚的优势，所以可以将 WSN 和

RFID 技术有机结合，达到功能互补的效果[6]，即,WSN

的传输距离远远大于 RFID 传输距离，RFID 可以通过

融入无线设备来增大其传输距离，而 RFID 在定位跟

踪方面有其独到的优势，可以用于传感器节点的定位。 

由上分析可知如何降低发送、接收、空闲等状态

的能耗是一个亟待解决的问题。由此，本文提出一种

融合 RFID 设计与优化路由协议的 WSN 节能方法，引

入 RFID 技术设计休眠机制[7]，提出簇头节点按节点位

置信息轮换的算法，重点研究整个网络的系统设计和

路由协议两方面。 

 

2 系统设计和路由实现 
2.1 RFID 标签与 WSN 节点以及无线设备的融合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 融合 RFID 电子标签的 WSN 节点互通结构图 

 

在无线传感器网络中无线通信模块的空闲状态耗

能比较大，我们可以引入休眠和唤醒机制, 当节点周

围没有其感兴趣的事件时, 利用休眠机制使节点进入

休眠状态,需要通信时再用唤醒机制对其进行唤醒, 这

样可以节省大量能量。如图 1 所示为两个融合了 RFID

电子标签的传感器节点通信结构图，该结构可以达到

休眠和唤醒机制。 

如上图所示，每个节点都有两种天线，一种是 RF

传感器天线，另外一种是 RFID 阅读器天线。融合的

电子标签监听相邻节点的 RFID 阅读器天线，如果检

测到有通道活动，标签唤醒传感器来监听通道，并且

通过 RF 传感器天线接收数据，否则传感器节点将保

持在休眠状态。 

2.2 RFID 阅读器与 WSN 节点以及无线设备的融合 

如图 2 所示为 RFID 阅读器与无线传感器节点以

及无线设备的融合的结构。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 RFID 阅读器与 WSN 节点以及无线设备融合的

结构图 

 

如上图所示，这个融合的节点由 RFID 阅读器、

RF 无线收发器以及在节点中协同不同组件工作的核

心处理器组成。该融合的思想：通过核心处理器连接

阅读器与 RF 无线收发器，阅读器不仅具有给其它阅

读器天线转发信息的路由功能，而且可以接收其它阅

读器天线发送的信息。用户能够通过阅读器之间多跳

互通的机制读取超过阅读器正常阅读范围的远距离标

签，从而可以准确读取一定区域中所有传感器节点的

位置信息。 

2.3 路由算法与实现 

如图 3 所示，在传感区域外有一 Sink 节点，还有
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一个 RFID 阅读器与无线传感器节点以及无线设备融

合的节点作为链首节点，区域中采用 RFID 标签与无

线传感器节点以及无线设备融合的节点作为传感节

点。首先将区域中的节点按节点分布划分为几个合理

的区域[8]，然后在每个区域中选取一个合适的节点作

为该区域的簇头节点，各区域中的簇头节点将收集到

数据信息通过多跳方式传送至链首节点[9]，最后由链

首节点传送至 Sink 节点。该系统设计的优势：链首节

点和区域中的其它节点都融合了 RFID 技术，通过这

样的设计可以很准确的确定每个节点的位置信息；设

计的传感器节点具有睡眠和唤醒机制（如 2.1 节描述），

很好的降低了节点空闲状态的能耗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  网络中节点区域划分及各节点组成原理图 

 

该算法的前提条件和具体描述： 

该算法考虑的是一个区域大小已知，在传感器区

域外有一个 Sink 节点和一个链首节点的情况，并做出

以下假设： 

1）所有传感器节点是平等的，他们的初始能量都

相同设为 nJ。 

2）传感器节点与 Sink 节点以及链首节点位置固

定不变。 

3）各传感器节点向任意方向发送数据的功率相

同，接收数据的功率也相同。 

4）整个传感器区域划分好区域后各区域不在变

化。 

该算法的基本思想：首先将区域中的节点按节点

分布划分为几个合理的区域，然后在每个区域中选取

一个合适的节点作为该区域的簇头节点。在接收和发

送数据之前根据 RFID 定位的各节点坐标信息计算出

一次数据传输过程的能耗，确定簇头节点的一个阈值，

如果簇头节点的能量小于该阈值，簇头节点就变为普

通节点并让剩余能量最多的节点成为下一个簇头节

点。传输时，各区域中的簇头节点将收集到数据信息

通过多跳方式传送至链首节点，然后由链首节点将信

息传送至 Sink 节点。算法的具体描述如下： 

  在一个已知区域内，区域面积为 M*M，传感器总

数为 N，推导出最优的区域划分： 

 
2

22 (2 )
amp

static amp toL

N M
Q

E D
e

p e
´ ´

=
´ + +

         (3) 

 

其中，DtoL 表示整个区域中各节点到节点 L 的平均距

离， staticE 与 ampe 为无线能量模型中的参数[10]。 

   2）假设划分的某个区域 Q1 中有 a1,a2,…am 共 m

个节点，在此引入一个网络拓扑特性调节函数 H（n）

确定每个区域中第一个簇头节点,使靠近簇结构中心

位置定的剩余能量越大而且平均工作能耗越小的节点

有更高几率当选簇头节点： 

 

1

( ) 1 [ ( , ( )) / ( . )]
k

R
i

H n d n neighbors i k C
=

= - å        (4) 

 

其中，CR 为经验参数，表示节点能效最高时的通信半

径；neighbors( i )表示以 n 节点为圆心，CR为半径的

Q1 区域内所有其他节点；k 表示该区域中除 n 节点外

的其他节点总数即 m-1；d( n，neighbors(i ))表示两节

点之间的距离。当 H（n）的值越大，若节点 n 被选为

簇头节点，则它就越接近成簇的中心位置，簇头节点

与簇内其它成员通信的代价也就越小。 

   3）假设式（3）确定的簇头节点为 aj 节点，则节

点 aj 到链首节点传输能耗为 

 
31 ( , ) * * *Tx elec jLE E k d E k k le= = +          (5) 

 

其中，ljL为节点 aj 到 L 的距离。 

   4）根据 RFID 定位的各节点坐标，确定 Q1 区域

内其它节点到 aj 簇头节点之间的距离，设分别为

l1j,l2j,l3j,…,lmj，其中 lij 表示节点 ai 到簇头节点 aj 之间的

距离。 

5）簇头节点 aj 第一次广播所需能耗为： 
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  6）簇头节点从区域中其它普通节点接收数据的能

耗为： 

3 ( 1) *elecE m E k= -              (7) 

7）确定簇头节点的一个阈值，如果簇头节点剩余

能量小于该阈值就变为普通节点，由上面的能耗可知，

簇头节点进行一次数据传输最少能耗为发送数据到节

点 L 的能耗 E1、广播能耗 E2、接收簇内节点数据信

息的耗能 E3 的总和即总能耗为 E=E1+E2+E3，所以在

此将该阈值设为 E。 

8）根据节点接收和发送数据能耗计算公式可知，

传输距离越小其能耗越小，所以距离簇头节点最近的

节点其剩余能量最多。当前一个簇头节点的剩余能量

达到定义的阈值时变为普通节点，距离簇头节点最近

的节点变为新的簇头节点，然后重复(3)-(6)的步骤更换

新的簇头节点。 

9）每个区域中的簇头节点收集好数据后通过多跳

方式将数据信息传送到节点 L，然后由链头节点 L 传

送给 Sink 点。 

由上可知该算法比分簇模型 LEACH 算法有明显

的优点： 

1）该算法结合了 RFID 定位的优势，确定了传感

区域中的所有节点的具体位置信息，方便计算一次数

据传输过程簇头节点的能耗。 

2）该算法根据普通节点和簇头节点之间的距离确

定下一个簇头节点，不需要比较其它节点的剩余能量，

减少了网络中信息传输量。 

  3）该算法中各个区域中的簇头节点通过多跳方

式将信息传输到 Sink 节点，该过程有效的降低了原

始算法簇头节点通过单跳方式直接将信息传输到

Sink 的能耗。 

 

3 实验和分析 
对于系统设计，将在已划分区域中选取一个区域为

实验对象，假设为 Q1，其中有 5 个传感器节点,各节点

传输数据为 1bit，Eelec=50 nJ/bit, 2100 / /pJ bit me = 各

节点之间的距离如下表 1。 

传统的 LEACH 算法中第一轮簇头节点一般由

sink 点指定，其它簇头节点的轮换通过节点剩余能量

的比较来确定，假设该区域一共有 4 个簇头节点轮换

(依次为 A,B,C,D，其中 A 为 sink 指定簇头节点)。该

情况下，确定下一轮簇头节点所需的能耗为 E1(第一

轮簇头节点广播所需能耗)、E2(普通节点将自身剩余

能量信息传送簇头节点所需能耗)、E3(簇头节点接收 

表 1 区域中各节点之间的距离 

距离 A B C D E 

A 

B 

C 

D 

E 

0 

1 

2 

4 

3 

1 

0 

3 

6 

4 

2 

3 

0 

3 

2 

4 

6 

3 

0 

3 

3 

4 

2 

3 

0 

其它节点数据的能耗)、E4(其它节点接收簇头节点广

播信息的能耗)、E5(新的簇头节点广播所需能耗)的总

和。确定簇头节点 B 的各部分的能耗为： 
2 2 2 21 4 (1 2 4 3 ) *elecE E e= + + + +  
2 2 2 22 4 (1 2 4 3 ) *elecE E e= + + + +  

3 4 * elecE E=  

4 4 * elecE E=  
2 2 2 25 4 * (1 3 6 4 ) *elecE E e= + + + +  

所以确定簇头节点为 B 的能耗为 E=E1+E2+ 

E3+E4+E5=1012.2 nJ，同理确定簇头节点 C 和 D 的能

耗分别为 1008.8 nJ 和 1012.2 nJ。 

加入了 RFID 定位技术的算法中，在轮换选取下

一个簇头节点过程中，通过 RFID 定位的准确位置信

息来确定下一个簇头节点，而不需要比较其它节点的

剩余能量，减少了网络的通信量。该算法轮换簇头节

点的能耗仅为确定新的簇头节点向其它节点广播自己

为的能耗与其它节点接收簇头节点广播信息的能耗总

和，即确定簇头节点 B 的总能耗为： 
2 2 2 24 * (1 3 6 4 ) * 4 *elec elecE E Ee= + + + + + =406.1nJ，

同理确定簇头节点C和D的能耗分别为402.6 nJ和407 

nJ，综上所述LEACH算法和加入RFID技术的LEACH

簇头节点轮换和耗能的关系如图 4 所示： 
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图 4 簇头节点轮换和确定簇头节点能耗关系图 

 

本文中利用 RFID 技术设计出节点休眠和唤醒机

制，有效降低了空闲状态的能耗。假设整个网络的生

命周期为 550s，其中节点处于空闲状态的时间为 50s

且空闲时间区间为 100s-110s, 150s-160s, 200s-210s, 

260s-270s, 350s-360s 5 个空闲时间段。在空闲状态，

没有利用 RFID 设计节点休眠和唤醒机制时各节点不

断监听网络，此时也在不断耗能，设计休眠和唤醒机

制后只有在节点相互唤醒时需要耗能设能耗为 0.5 nJ，

睡眠状态时能耗为 0。两者的能耗和空闲时间段的关

系如下图 5： 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 能耗和空闲时间段的关系图 

  

如图 5 所示，无休眠和唤醒机制时空闲状态也需

耗能 1.5nJ,当有数据传输时耗能为 2.5nJ。设计了睡眠

和唤醒机制后，节点在空闲状态没有能耗，当节点被

唤醒时需要耗能 0.5nJ，唤醒后有数据传输，传输阶段

的耗能与没有休眠和唤醒机制的传输阶段耗能一样为

2.5nJ.说明该机制在空闲阶段有效降低了能耗。 

在上述系统设计基础上对算法进行仿真，并对结

果进行分析，评价该算法的性能。 

传感器节点数为 100，均匀分布在 100*100 的被

测区域内，Sink 坐标为(30,60)。所有节点初始能量一

样都为 3J，数据包长度 1kB，发送和接受数据的能耗

分别为 50nJ/bit 和 40nJ/bit,放大电路功耗为 100pJ/ 

(bit.m2),节点死亡率与时间/轮的关系如图 6 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 节点死亡率与时间/轮的关系图 

实验中对原始的 LEACH 和改进的 LEACH 算法在节

点死亡率与时间/轮方面进行对比。如图 7所示：图中显示，

LEACH 算法从 310s 后节点就开始明显死亡，而改进的

LEACH 算法从 370s 后节点才明显开始死亡，LEACH 算

法节点在500s 基本后都死亡，而改进的LEACH 算法可以

持续到 550s 后，而且节点死亡时间比较集中，均衡了整个

网络节点的负载，有效延长了整个网络的生命周期。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 节点能耗与 Sink 节点接收信息总量关系图 

 

如图 7 所示，因为前期没有涉及簇头节点轮换，

所以 LEACH 与改进算法基本持平，但总的来说改进

算法中 Sink 节点接收到的信息总量比 LEACH 算法要

高，节省下的能量传送了更多的有效数据，更加合理

有效的利用了节点能量，同时改进算法能够合适的选

取簇头节点的阈值，不会频繁的轮换簇头节点。 

 

4 结语 
本文提出一种融合 RFID 设计与优化路由协议的

WSN 节能方法，通过 RFID 标签和 RFID 阅读器分别

与 WSN 节点以及无线设备融合的设计与分析，结合

LEACH 算法提出一种新路由算法。在系统设计中，不

仅能够精确确定网络中传感节点位置信息，而且休眠

和唤醒机制可以有效降低节点空闲状态能耗。路由时，

首先将整个网络区域合理划分为几个不同的区域，然

后在各区域按节点确定的位置信息有序的轮换簇头节

点。相比于传统的 LEACH 路由算法，整个设计极大

降低了整个网络的通信量，减少了网络的能耗，均衡

了网络负载，有效延长了网络的生命周期。 
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Android应用中一种Activity窗口管理系统① 
夏德冰，陈庆奎 

(上海理工大学 光电信息与计算机工程学院，上海 200093) 

摘 要：Android 应用程序是由多个组件组成的，Activity 作为 Android 程序的重要组件之一，用于显示可视化的

用户界面，接收与用户交互所产生的界面事件。本文提出了 AWMS(Activity Window Management System)机制，

用于在多 Activity 窗口的应用中存储已开启的 Activity 窗口，以方便程序调用 Activity 句柄，对其数据及状态进

行操作。实现了对 Activity 实例的获取以及对任务中每一个 Activity 的获取。 

关键词：Android 操作系统；Activity 生命周期；Activity 窗口管理；多任务 

 
Activity Window Management System in the Android applications 
XIA De-Bing, CHEN Qing-Kui 

(School of Optical-Electrical and Computer Engineering, University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, China) 

Abstract：Android applications are composed of multiple components, Activity as an important component of Android 

applications, used to display a visual user interface and receive user interface events generated by interaction. In the 

paper, AWMS(Activity Window Management System) mechanism is used to store the Activity window in multiple 

applications, which simplified operation for calling Activity handle to operate its data and state. Thus implement the 

simplified operation for getting the Activity instance and each of the Activity in the tasks. 

Key words：Android operating system; activity life cycle; activity window management; multiple tasks

 

 

随着手机功能日趋强大，手机应用软件已成为用

户直接操作和应用的主体，美观实用、操作便捷的用

户界面会为应用软件带来巨大的市场前景。Google 公

司推出的 Android 是开源的手机操作系统，为其应用

程序的开发提供了广阔的发展空间[1]。而 Android 应用

程序是由多个组件构成的，其中组件 Activity 是

Android 应用程序生命周期的重要组成部分，其运行与

管理是整个系统的基础。本文通过对 Activity 生命周

期以及栈和任务的研究，设计了一种 Activity 窗口管

理系统，介绍了其原理、组成、算法及优势；为 Activity

的动态加载、程序的快速退出以及 Activity 的数据获

取及控制等实际开发中的重要问题提供了一种良好的

解决方案。 

 

 

 

1 Android相关技术简介 
1.1 Activity 生命周期 

Android 提供的每个生命周期方法都有不同用途，

这些生命周期方法分别在活动的前台阶段、可见阶段

或整个生命周期阶段被调用。生命周期每个部分中常

用的方法和前后台阶段涉及到的方法如图 1 所示[3]。

Activity 的生命周期是从创建到销毁的过程，包括活动

状态，暂停状态，停止状态，非活动状态[2,3]，其主要

方法如下： 

onCreate()：创建 Activity 时调用，对所有的“全

局”状态做初始设置。并以 Bundle 的形式提供对以前

存储的任何状态进行访问。 

onRestart()：重新启动 Activity 时调用。该 Activity 
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效果。三维纹理合成依然是一个没有完全解决的问题，

已有方法大多合成速度非常慢，而本文方法的合成速

度虽有所提高，但效果尚待改进，因此快速、有效的

三维曲面纹理合成算法依然有待研究。 

  ② 区域约束的三维纹理合成。复杂的三维模型，

例如人脸，动物等，它们表面的变化在部分区域平缓，

部分区域强烈，但是已有的三维纹理合成方法对所有

的区域采用的合成方法一样。对不同区域采用不同方

法的区域约束三维曲面纹理合成技术需要作进一步

研究。 

  ③ 多样图的三维曲面纹理合成。目前的三维纹理

合成方法是对单个样图的合成，为了得到更丰富的纹

理合成效果，将纹理合成技术推广到更多的应用中，

多样图的三维曲面纹理合成技术有待研究。 

  ④ 三维曲面纹理合成技术中光照及阴影效果处

理。将三维曲面纹理合成与光照模型结合，以获得新

的更加自然的效果。 
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