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无线移动自组织网络中的定向广播算法 

何建华 桑 巴 程文青 范 震 

(华中科技大学电子与信息工程系 武汉 430074) 

摘 要 在无线自组织网络(MANET)中，收集可靠的全局拓扑信息是不可行的。因此，在网络拓扑信息未知的前提 

下 ，广播成 为Ad Hoc网络必不可少的通信方式。然而 ，由于无线信 号在 同一区域内很 可能会重叠，直接 用洪泛法进行 

广播将导致分组的过 多转发、信道竞争和冲突，即广播风暴问题 。为解决这个问题 ，现 阶段提 出的许 多路由协议要 么可 

l 迟性低 ，要么计算开铺量大。本文提 出了一种新型广播算法 ：定向广播算法，该算法减少了重传 ，获得 了较 高的可l 

达性 ，具有较低 的能量和带宽消耗性能。 
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Abstract In Wireless Mobile Ad hoc Network (MANET)，collecting reliable global topology information is pro— 

hibitive．Thus without prior knowledge of network topology，Broadcasting provides an indispensable means of corn- 

munication in Ad hoc networks．However，as radio signals are likely to overlap with others in fl geographical area， 

straightforward broadcasting by flooding usually result in redundant retransmission，contention，and collision，referred 

to as broadcast storm problem ．A number of routing protocols have been put forward recently to alleviate broadcast 

storm problem 、But all of them either lack reachability and involve high computational overhead、This paper presents 

a Beamed Broadcasting Protocol that provides a new method of broadcasting with reduced retransmission，high reacha— 

bility，and low power and bandwidth consumption． 
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1 引言 

无线网络的主要优势在于移动性和灵活性。现有的无线 

网络的通信大多通过移动设备接入基站，再连入固定网络来 

实现，其缺点主要表现在对固定网络架构的依赖，这不仅限制 

了节点的移动性，更使得网络难以配置。因此，这种网络不适 

合快速临时组网以及特殊环境的要求。无线移动Ad Hoc网 

络(MAN ET)由一组具备自组织能力的移动节点组成，它不 

需要固定的有线设备的支持和中心控制管理。但由于无线传 

播距离的限制，当两个节点不能直接通信时，需要通过一个或 

者多个中间节点进行通信，因此，MANET是一个多跳网络， 

其中的每个节点都可以作为路由器进行数据转发。 

在MAN ET网络中，保持数据分组的可到达性和网络一 

致性是一个非常关键的问题。在解决该问题方面，Ad Hoc网 

络路由承受的大量负担影响了带宽和能量使用。尽管Ad Hoc 

网络路由逐步由表驱动方式转变为按需驱动，使得路由信息 

只需要在必要时才会计算出来，降低了额外负担，但是其路由 

发现过程通常仍是运用洪泛法实现。在大型网络中，使用一次 

洪泛法广播将产生大量冗余转发，而且邻近节点的转发很可 

能同时发生，这必然导致信息冲突和信道争用，即导致广播风 

暴问题 产生。 

为了解决广播风暴问题，目前已经提出了三类改进广播 

算法瞳 ]：基于概率方法，基于面积方法和基于邻居信息方 

法。这几种广播方法的主要区别在于节点如何估计冗余以及 

如何积累信息来作出转发决定。基于概率方法是通过对网络 

拓扑的了解，对一个节点得到一个转发概率；基于面积方法假 

定节点有相同的发送范围，同时一个节点只在转发可以达到 

足够的附加范围才会转发；基于邻居信息方法通过使用Hello 

分组对邻居节点的信息保持，并通过这个信息选择一个最小 

的集合来转发。 

多数基于概率和基于面积的方法可能会丢弃一个非冗余 

的转发数据分组。当某个非冗余的转发数据在最初几跳披丢 

弃，这种不利影响将会扩大到后面很多跳，致使不能到达的节 

点数也随之增加，因而使用这些方法很难达到与洪泛法相当 

的可到达性。另外，基于邻居信息的方法由于有大计算量的消 

耗和较大分组来携带位置信息和其他的编码信息，因此也没 

有很好解决广播中的问题。 

本文提出的新型广播算法一定向广播算法，较好地解决 

了广播风暴问题，在达到较高可到达性的同时，优化了带宽及 

能量使用。 

2 算法基本模型 

在实际应用中，结合全球定位系统(GPS)或者运用其他 

基于网络的获得位置信息的方法，网络中的每个节点能够知 

道本地位置信息。在邻居节点位置信息帮助下，任一节点都可 

以计算出它与相邻节点之间的方向角和相对于每一个邻近节 
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点的距离[5 ]，并在其本地路由表中记录这些信息。 

假定某个节点 A ( a，Y ，0 )，它的邻居集合为 F一 

{(X ，Y。，( )，( z。y ，02)，⋯，( ，y ，0 ))，其中 ，y表示 

节点在所处环境中的平面坐标值， 表示该点所处的方向角， 

邻居节点的位置信息包含在 Hello信令中，则 A节点可以通 

过邻近节点周期性的Hello信令发布过程获取到必要的位置 

信息。此时， 将计算出它相对于某个邻节点 的方向角 ： 

M 一(0a一8 

以及相对距离 ： 

—sq {(Xa—X，) +(Ya—Yi) )，V i∈F 

如图 1所示，定向广播算法进行数据转发的过程描述如 

下：当节点 从某个邻近节点 处接收到一个广播包， 等 

待一个延时 丁，在这段时间里将监听是否有同样的广播包从 

其他邻居节点过来，如果收到重复分组，便丢弃之。在监听期 

间接收重复分组数目不能超过门限值 ，如果在丁时间内超 

过 值，或者 丁时间已过，A节点将检查该数据分组的 L 

值是否为零，如果 丌 为零，则丢弃该分组，不再进行转发， 
’n ^，， 

否则立即将其转发给在范囝厶 +(180士Oc)内的节点，其 

中丁是与 的平方成反比的一个随机值，c是 听到同样的 

广播包的次数， 是预期转发方向角。 

+(t80+目) 

图1 节点 从 节点收到一个广播包，再进行转发示意图 

2．1 分析转发方向角 

艮是根据预计的广播信息覆盖范囝来估计。在文[1]中， 

我们可以看到接收到一个广播包的最大和平均覆盖范囝分别 

是 0．61 和0．41 。由基本的几何运算可以得到方向角的 

角度范囝如下： 

因为：扇区面积CC给定的角度值，设定 一360。，则 

0．6Drr — 0．61× 360。一 219．6。， 

0．41xr 一 0．41× 360。= 147．6。； 

所以：最大的和平均的方向角分别是： 

一 一 一 109．8。， 一 0o~．---- ：73．8。 

由于在等待时间内可能接收到几个相同广播包的备份， 
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协议根据每一个新来的重复广播包使用指数衰减函数 Oc— 

Ooe 来更新其方向角，其中 C一重传次数，K一衰减率= 

7．69×10_。，0。是一初始常数值 159，25。，因此， 一 159． 

25e一 。 

2．2 分析延时 

广播包从网络层被调度到媒体接入层时，将会等待一个 

随机时间，进行信道接入。当某个邻居节点离发送节点越远， 

它应该越早转发这个广播信息，因此近节点可以有更多机会 

探测是否在多余地转发一个同样的广播包，并可以取消这个 

转发操作。所以当节点 从节点 B接收到一个广播包时，等 

待时延 丁由下式计算得到(假定所有的节点均匀分布)； 
D 2 J 2 

T=RAD~．×(—z'~—-- U一．AB) 
f 一 

其中，RAD为一个随机数值，R为传输半径， 是传输距离。 

5 仿真结果与分析 

本文用 ns一2仿真器 和它的无线扩展部分来进行仿真 

实验。仿真环境设置了一个 2500×1000的虚拟运行环境，仿 

真时间为 500s。信道的数据传输率以及传输半径分别设为 

2Mbps和 250m 在仿真开始时，每个节点都会等待一个停留 

时间之后，将会以5m／s的最大速率进行随机移动。其中一个 

被标识的节点将会以每秒 4个数据包的速度开始全向广播数 

据。根据协议要求的不同，每一个收到广播分组的节点会进行 

数据重传或丢弃。在实验中，我们变换节点的数量，分别为 

4O、6O和 100，并且在停留时间(pause time)分别为 Os和 10s 

的情况下进行考察。 

我们通过仿真把定向广播算法与洪泛法和其他广播算法 

(概率法、计数法和距离法)进行了比较，主要观察以下性能参 

数：1)转发次数：总共的转发次数；2)可达到性：可接收到这个 

广播包的节点总数；3)带宽消耗：在仿真时间内消耗的总共带 

宽；4)能量消耗；在仿真时间内发送和接收广播包所需能量总 

和 。 

图 2显示了可到达性与变化的节点数之间的关系。正如 

所期待的那样，在仿真中，不论设置哪一种广播协议，可到达 

性总是随着网络中节点数的增加而增加，可到达性与节点密 

度几乎成正比例关系。而且，洪泛法具有最高的可到达性，其 

次就是我们的定向广播算法。其他基于概率、基于计数器以及 

基于距离的算法，可到达性都相对较低。另外，从图中我们也 

看到，当网络的变化速率发生变化时，所有的可达性曲线都没 

有发生太大变化，也就是说我们的定向广播算法和其他算法 
一

样具有一定的一致性。 

图 2 可到达性与节点数之间的关系图 
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如图3所示，定向广播算法消耗能量最少，洪泛法消耗的 

网络能量最多，且除洪泛法之外的所有转播受限的方法都具 

有较低的能量消耗，这充分说明只有对数据分组转发进行一 

定限制，才能节约网络资源，而我们所设计的限定策略无疑是 

这些方法中最好的。 

图3 能量消耗与节点数之间的关系图 

图4显示的带宽消耗曲线所表现出来的特性跟能量消耗 量曲线都没有出现多少波动(除洪泛法之外)。 

曲线完全一样，并且在网络变化速率不同的情况下，带宽和能 

图4 带宽消耗与节点数之间的关系图 

值得注意的是，在以上性能曲线图示中，计数法和距离法 

的曲线都是重合的。 

结论 本文提出了一种 Ad Hoc网络定向广播算法，寻 

求减轻因为重传、竞争和冲突引起的广播风暴同题，尽量维持 

较高的可到达性能。该算法基于角度控制，更适用于有向天线 

配置情况。仿真结果和分析表明，定向广播算法在取得较高可 

达到性的同时，其能量和带宽消耗相对较低，具有较高的运行 

效率；在变化拓扑结构的网络中，同样表现出了稳定的特性性 

能，保持了较好的一致性。 
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