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一 种按需式双信道的 Ad Hoe网络路由方法 ) 

王庆辉 郑贵平 王光兴 

(沈阳化工学院信息工程学院 沈阳110041) (东北大学信息科学与技术学院 沈阳110004) 

摘 要 为了提高Ad Hoc网络的信道带宽和降低通信时的相互影响，在单信道的Ad Hoc网络多路径路由方法基础 

上，提出了按需式的采用双信道的路由策略。在物理上，整个网络存在两个独立的信道。通过一次路 由发现，获得两 

条节点不相交路径，按照每包分配策略，把数据交替在两个信道的不同路径上进行传输。在提高带宽的同时，降低了 

数据传输冲突，从而改善网络性能。 
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Abstract Based on a single channel multipath routing scheme，an on-demand routing scheme called Dual-Channel Rou— 

ting(DCR)scheme is proposed in this paper．The scheme establishes and utilizes two routes of maximally disjoint paths 

and distributes them into two different channels respectively．Here，“channel”is used upon a logical leve1．Physically。 

a channe1 can be a frequency band(under FDMA)，or an orthogonal code(under CDMA)．Then，there iS no interfer— 

ence between two routes．A per-packet allocation scheme iS used to distribute data packets into two channels of active 

sessions in our scheme．Even if only one of the two routes of the session iS invalidated，the source uses the remaining 

valid route to deliver data packets in two channels alternately．This traffic distribution efficiently utilizes available net— 

work resources and prevents nodes of the route from being congested in heavily loaded traffic situations．The results of 

simulation show that our scheme has better network performance． 

Keywords Ad Hoe，Dual-channe1，On-demand routing 

1 引言 

无线Ad Hoc网络的路由协议按工作过程可分为按需式 

路由协议[1 ]和表驱动路由协议[3]两大类。在表驱动路由协 

议中，节点需周期性地广播路由信息分组来维护全网所有节 

点的路由。它的优点是当节点需要发送数据分组时，只要去 

往目的节点的路由存在，所需的延时很小。缺点是路由维护 

和管理需要花费较大的开销。为了降低控制开销，按需式路 

由协议仅在需要时才构建和维护路由。这样，相对表驱动路 

由协议，按需式路由协议路由开销较低。然而，在动态网络中 

频繁的路由发现过程带来的较高的路由发现时延严重影响了 

网络性能。一个 比较 自然的解决方法是采用多路径路 

由[4 ]，即通过一次路由发现过程寻找到多条路径，并把业务 

同时分配到这些路径中来实现负载均衡。但是这类协议的缺 

陷在于由于无线传输的广播特点，不同路径可能相互干扰，并 

且不容易寻找到两条完全不相交路径，网络性能的提升还是 

有限的 。 

信道接入协议(MAC)控制节点如何接入信道，避免节点 

主机使用共享介质带来的冲突。 

协议能否有效地使用有限的信道带宽，将对网络性能产 

生重要的影响。目前 Ad Hoc网络中信道接入协议主要采用 

802．11 DCF。802．11 DCF是一种单信道的接入协议，即网 

络中的所有节点在一个冲突域内。这类协议的缺点是随着网 

络内节点数目的增多，网络性能快速下降，一种解决办法是采 
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一 种适应性查询处理机制。此机制主要采用了我们提出的 

OutrateModel代价模型，从而能不断适应系统和数据流自身 

的特征，动态地选择查询计划，最终能有效地提高元组吞吐 

量、减少时间延迟以及降低查询间内存占有量，提高了数据流 

系统中连续查询的处理效率。 
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用多个信道E 。使用多个信道一方面能在物理上增加信道带 

宽，另一方面能减低节点冲突的机会，这样能显著提高网络的 

性能。在多信道介入协议中，信道分配可以采用 FDMA或 

CDMA方式，技术上是可行的E 。这类信道接人协议主要关 

注两个问题：信道分配和接人控制。信道分配负责为不同的 

通信节点分配相应的信道，消除数据报文的冲突，使尽量多的 

节点可以同时进行通信。接入控制负责确定节点接人信道的 

时机、冲突的避免和解决等问题。但多信道接入协议要对 

MAC协议进行较大的更改，实现较复杂。 

针对单信道多路径协议数据传输时的无线干扰，并考虑 

到多信道信道接人协议的信道接入和分配策略，提出一种基 

于双信道的路由方法，称为I)CR，并对方法进行了仿真。 

2 SMR协议简述 

Sung-JuE ]等人提 出的 SMR协议 (Split multipath rOLl— 

ting)是一种按需式的路由协议。协议由路由发现、数据分配 

策略和路由维护三部分组成。 

源端节点在发送数据包时，先检查是否存在一条从源端 

到目的端的路径，如果没有，则启动路由发现过程。源端广播 

出一个路由请求包(RREQ)，中间转发节点收到这个 RREQ 

包之后检查以前是否收到过此包，如果没有收到，则转发，否 

则执行转发算法而不是像其他按需式路由协议如DSR那样 

对重复包予以丢弃以防止广播风暴。文[7]中的仿真结果表 

明，在中间节点简单丢弃重复包，在目的端得到两条完全不相 

交路径的几率很低。所以，他们采用了这样的转发算法：如果 

中间节点收的 RREQ包来 自不同的上一跳节点，但属于同一 

个RREQ($g同的源端地址和序列号)，并且跳数不大于目前 

保存的已转发过的此 RREQ包的跳数，则再次予以转发。这 

样，一方面尽可能限制网络内广播包的数目，另一方面增大得 

到不相交路径的机会。当目的端得到第一个 RREQ请求包 

时，立即进行路由回复，此时，得到的是最小跳数路径即最短 

路径。然后等待一段时间，以便接收其他更多的RREQ包， 

并从中选择一条与已得到的第一条路径不相交程度最大的另 

外一条路径。具体算法为，计算两条路径不共用的节点数，此 

值越少，表明它们的不相交程度越高。如果多条路径满足此 

要求，选择跳数少的，如果还有多个路径继续满足此条件，选 

择最先到达的 RREQ，并按照得到的路径向源端进行路由 

回复。 

在源端得到两条路径的情况下，源端在任何一条路径上 

都可以进行数据发送。SMR选择一种较简单的每包(per 

packet)分配策略，即交替在两个路径上进行数据发送。 

链路中节点的移动、信道质量的降低、干扰等都可能使路 

由中断。源端节点在检测到某个路由中断的情况下，把数据 

包全部转移到剩下的路径上进行传输，只有在两个路径全部 

断开的情况下，才重新启动路由发现过程。这样，降低了源端 

路由建立所需的等待时间，并提高了网络吞吐量。 

3 DCR协议实现 

本文假定每个主机节点可同时工作在两个频带上，分别 

对应信道 A和信道B，频带间互相不干扰；网络中的每个节点 

都装备了GPS等位置定位设备，可以知道节点的当前位置、 

移动速度等信息。两个信道可以采用任何一种 MAC协议， 

互不影响。利用信道A进行路由计算和路由维护，采用SMR 

协议的不相交路径发现策略，把获得的两条路径分配给信道 

A和信道B，数据交替在这两个信道上进行传输。两个路由 

的维护过程分别在相应信道内进行。当检测到某条路径断开 

时，源端节点立刻把数据转移到剩下的路由中，并交替在剩下 

的这条路由路径的两个信道中进行交替发送。 

DCR的实现过程与 SMR协议基本相同，不同点在于信 

道的控制策略。在实现中，路由请求包 RREQ只在信道A中 

传输。目的端在得到第一个路径后，在信道 A中对源端进行 

路由回复，然后等待一段时间，以便接收更多的RREQ包。 

在得到不相交程度最大的第二个路径后，在信道 B中进行路 

由回复。源端节点根据在不同信道中得到的路由回复包，建 

立了两个分布在不同信道的路由，然后按照每包发送策略交 

替在这两个信道上进行数据发送。两个路由的维护过程分别 

在相应信道内进行。当检测到某条路径断开时，源端节点立 

刻把数据转移到剩下的路由中，并交替在剩下的这条路由路 

径的两个信道中进行交替发送。 

如图1所示，源节点A与目的节点E通信。虚箭头表示 

信道 A，实箭头表示信道B；虚方框和实方框分别表示在两个 

信道中传输的数据包。在路由发现时获得两条具有最大不相 

交程度的路径A— E和 A—B—D E。A—B之间的 

链路两条路径共用，两个信道都已被利用；而 C—E及 B 

—D÷E两段路径分别利用了信道 A和信道 B，数据分别在 

这两个路径的不同信道中进行传输。在 C—E间链路断开的 

情况下，如图2所示，采用把源端数据平均分配到 B— E 

这条路径的两个信道的策略。 

图1 数据分配在不同路径的不同信道中 

图2 数据分配在同一路径的不同信道中 

虽然系统中存在两个信道，但信道分配策略并没有完全 

采用在一条路径的两个信道上传输数据的方式。这种方式本 

文称之为平衡式，即信道的利用完全是对称的，如图2中在一 

条路径失效后的信道分配方式。原因在于 Ad Hoc网络移动 

频繁，链路随时都有可能断开，如果采用平衡式，意味着两条 

路径完全相交，路径中的某个节点故障或移出通信范围对两 

个路径来说，将造成直接的影响。而采用尽可能不相交的路 

径，将把上述情况的影响降到最低。 
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4 仿真及结果分析 

对比仿真对象为采用单信道的SMR协议，分别在平均 

端到端延迟、包投递率和归一化路由请求开销三个指标上进 

行仿真比较。 

本文利用GloMoSim_9 仿真平台进行了仿真实验。Glo— 

MoSim系统是专门针对无线移动网络环境的可扩展的仿真 

工具。仿真参数设置如下：节点主机数 5O，随机分布在 

2000mX2000m的方形地理范围内，并按 Waypoint模型移 

动。最大移动速度 25m／s，最小移动速度为0m／s，暂停时间 

取为Os，模拟网络拓扑高度动态变化。仿真时间5分钟，两 

个信道 MAC协议都采用 IEEE802．11 DCF。信号衰减服从 

Free Space模型。节点有效无线传输范围为250m。应用层 

业务为CBR，每个分组 512字节，发送起始时间随机选择，发 

送速度 1O个／s，1O个节点为客户端，1O个节点为服务器端。 

图3说明了平均端到端延迟仿真结果。端到端延迟主要 

包括在每个节点内的排队延迟和从源端到目的端的传播延 

迟。DCR虽然在路由发现阶段采用与 SMR协议相同的策 

略，但数据按每包(per packet)的方式分别在不同路径的不同 

信道中传输。这样，一方面不同信道的传输不存在无线信号 

间的干扰；另一方面即使路径中的某一段链路断开，由于路由 

发现获得的是最大不相交路径，还有一个路径承担路由任务， 

源端仍旧继续数据发送，而且还是在两个信道上。这些因素 

降低了路由发现时间，减轻了网络负载，降低了包在MAC层 

的排队延迟，也就降低了端到端的延迟时间。从图3中可以 

看出，DCR比SMR有更低的端到端延迟。从图 4仿真结果 

可以看出，IX；R的包投递率高于 SMR，并且在网络拓扑变化 

加剧的情况下，仍维持了较高水平(70 以上)，下降不明显。 
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图 3 平均端到端延迟 
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图4 包投递率 
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图5 归一化路由请求开销 

图5说明，DCR路由请求开销在所有移动场景中均低于 

SMR。在采用双通道的路由策略下，路由更加健壮，节点发 

起路由请求的次数降低了，成功被投递的数据包比SMR协 

议多，所以，DCR协议的路由请求开销低于SMR协议。 

结束语 DCR是利用信道 A进行路由计算和路由维护， 

采用SMR协议的不相交路径发现策略，把获得的两条路径 

分配给信道A和信道B，数据交替在这两个信道上进行传输。 

两个路由的维护过程分别在相应信道内进行。当检测到某条 

路径断开时，源端节点立刻把数据转移到剩下的路由中，并交 

替在剩下的这条路由路径的两个信道中进行交替发送。因为 

两条路径不相交，由于节点的移动造成其中一条路径断开，另 
一 个路径依旧可以发送数据。信道间互不干扰及路由的健壮 

性，提高了系统吞吐率并降低了路由计算时间。 
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