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基于链路可靠性的 Ad Hoe网络路由协议研究 ) 

刘宴兵 赵 金 黄育松 

(重庆邮电大学计算机学院 重庆 400065) 

摘 要 本文在随机移走(Random Walk-Based)模型的基础上，对 Ad Hoc网络链路通信的可靠性进行分析，给出链 

路可靠性的简单数学模型，提出一种基于链路可靠度的路由协议，并通过仿真实验验证了该协议的有效性。 
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Abstract This paper analyses link communication reliability，gives a simple mathematical model of link reliability of 

Ad Hoc networks，presents a routing protocol based on link reliability and verifies the feasibility and performance of 

the proposed algorithm by simulation experiment． 
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1 引言 

Ad hoc网络是一种移动节点组成的无线通信 自组织系 

统_1]。由于其网络的动态拓扑，再加上传输的多跳性和无线 

信道不可靠性，随着网络规模的增大，网络中用于计算路由的 

开销将变得难以控制。常规路 由协议不能满足 Ad Hoc网络 

的需要，这使得动态稳定性成为了影响 Ad Hoc网络性能的 
一 个关键问题l2]。路由可靠性研究正是稳定性的一个重要内 

容。Ad Hoc网络中节点的移动性和节点状态等不确定因素 

造成网络在某些时刻会发生分割(Network Partition)_3j，从 

而中断节点间的链路，而组成路由的任何一条链路的失效都 

将导致该路由的失效。由于 Ad Hoc网中的节点可以任意移 

动，使得节点间的通信链路频繁断裂，造成了路由失效的现 

象。路由失效是导致路由协议可靠性下降的一个主要因素， 

同时路由失效必然引起路由再发现和数据重传，这无疑增加 

了网络的开销和传输的时延。 

本文在随机移走(Random Walk-Based)模型的基础上， 

对 Ad Hoc网络链路通信的可靠性进行分析，提出一种基于 

链路可靠度的路由协议。 

2 Ad Hoe网络的路由协议 

在现有的大多数 Ad Hoc按需路由协议中，路由发现仅根 

据路由的 Fresh程度和路 由跳数等参数进行路 由选择，如 

AODV~“]，这在很大程度上增加了使用不可靠路 由的概率。 

而路由失效将会对协议的性能和网络服务质量造成非常不利 

的影响，虽说使用泛洪可以提高数据分组到达目的节点的成功 

率，但是这样带来的开销也会非常大。如何尽量避免路 由失效 

是 Ad Hoe路由协议研究中一个相当重要的组成部分。 

Ad Hoc网络的节点不仅要具备普通移动终端的功能， 

还要具备报文转发能力，即具有路由器的功能。人们根据 Ad 

Hoc网络的特点开发了许多 Ad Hoc网络的路由协议。现有 

的Ad Hoc路由协议主要分为表驱动(Table-driven)路由协议 

和按需(On-Dema nd)路由协议。表驱动(Table-driven)的路 

由协议通过不断检测网络的拓扑和链路的变化情况，动态地 

更新路 由表，在这种路由协议中，每个节点都维护一张或多张 

表格，这些表格包含到达网络中其它节点的路由信息。当检 

测到网络的拓扑结构发生变化的时候，节点在网络中发送更 

新的信息。收到更新信息的节点更新自己的表格，以维护一 

致、准确、及时的路由信息。按需路由协议只在网络中的节点 

需要通信的时候才查找路由。在这类路由协议中，每个节点 

并不保存及时准确的路由信息，只有当源节点要向目标节点 

发送数据的时候，源节点才向网络中发起路 由查找的过程，找 

到相应的路由之后开始发送数据。由于按需式路由减少了维 

护路由表的开销，在 Ad Hoc网络中得到了大量使用。 

3 基于链路可靠性的路由协议 

3．1 链路可靠度的测量 

链路可靠度模型建立在随机移走模型_7]的基础之上。在 

随机移走模型中，节点的运动过程由一系列随机长度的时间 

段组成 ，该时间段被称为运动周期(Movement Epoch)。在一 

个时间段内，节点的运动速度和运动方向保持不变。节点 

的运动属性由三个参数来确定： ， 和 。下面是对这三 

个参数的定义和相关的假设： 

(1)运动周期 的长度服从参数为 的指数分布。 

(2)运动周期内的节点运动速度 是一个均值为 ，方 

差为 的随机变量。 

(3)运动周期内的节点运动方向 服从(O，2n)内的均匀 

分布。 

(4)运动速度 、运动方向 和运动周期长度 是相 

互独立的。 

*)基金项目：重庆市科委攻关和自然科学基金( 汀C，2005BB2060)，重庆市教委项 目( 050507)。刘宴兵 博士生，主要从事计算机网络技术 

研究；赵 金 硕士研究生，主要研究宽带无线网络技术。 
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(5)节点的运动是不相关的，链路的失效是独立的。 
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图 1 两个节点的相对运动关系 

对于两个节点间的运动，我们可以选定其中一个节点作 

为参考点 ，用另一个节点的相对位移来表示节点间的运动关 

系，如图1 EB]所示。图中两个节点的初始位置是 m 和 ，它 

们之间的距离是 C1；在经过时间 t后，两个节点的位置是 mz 

和 z，相互距离是 C2，它们的随机移动向量是 R (￡)和 兄 

(￡)。若以节点 r／为参考点，则时间 t后节点m相对于节点r／ 

的位置是 m。，节点 m相对于节点r／的相对随机移动向量为： 

(3)当C 

A ． (￡)= 

(a) 
。

- vt<C<Req 

灵⋯(￡)一 (￡)一灵 (￡)，两个节点之间的相对运动速度可表 

示为： 
’Vm,n(￡)一 d L 

． 

(￡))： 一V’
m  (1) 

若节点 m和节点rl在时刻to的相对的移动速度为 ，则 

在 t时刻，节点m相对于节点rl的移动范围可以用半径为 vt 

的圆来表示。根据 to时刻节点 m 和节点r／的距离 C(C≤ 

R )，其链路可靠性可以分为三种情况： 

(1)当C<R 一 时，链路可靠性为 ： 

A⋯ (￡)一 1； 

(2)当R 一优<C<R 时，如图 2(口)所示。链路可靠性 

为： 

A ． (￡)=1一fl(vt)z--aR
7r

Z

q

( 

+

)

C
z

#,~zq_b!z (2) 

其中,a=arccos(~)，(o<a<号)， arcc。s(詈)，(o< 
号)， 

。 ：
坠  坠  ； 

图 2 Ad Hoc网络的链路可靠性 

：R 时，如图 2(b)所示。链路可靠性为： 

2：± 二星 亘 7r( )。 (3) 

其中,a=arccos(R-~q)，(o<a<号)， —arcc。s(詈)，(o< 
号)， 

n一 ，6 2R 
q 

。 

3．2 基于链路可靠度的路由协议的实现 

针对 Ad Hoc网络节点间的通信链路的不可靠性，本文 

在 AIX)V协议的基础上进行改进，得到一种基于链路可靠性 

的Ad Hoe网络路由协议：LRBA(Link Reliability Based 

A()DV)。其在路由的过程之中，可以根据链路状况选择可靠 

性最大的路径作为路由，从而在很大程度上减少不可靠路由 

对路由协议的影响并提高通信的质量。为了获取链路的可靠 

度，在路由协议的 RREQ，RREP和 HEU 分组中都增加了 

存储节点坐标信息的域，其他节点在收到这些消息后就可根 

据公式(1)一(3)进行链路可靠度计算，并根据结果选择路由或 

更新路由表。 

下面是节点收到 RREQ分组后的处理步骤 ： 

(b)C=R
e。 

Step1：判断是否重复，不重复转 Step2，否则销毁 RREQ 

转 Step8； 

Step2：更新路由请求表，转Step3； 

Step3：获取RREQ中的节点坐标信息，获取邻表中的节 

点历史信息，计算链路可靠度，转Step4； 

Step4：更新邻表和路由表中到达源节点的表项，转 

Step5； 

Step5：到达 目的节点则转 Step7，否则转 Step6； 

Step6：查找路由表，找到到达 目的节点的路由转 Step7， 

否则转 Step8； 

Step7：构造 RREP单播至上一跳节点，销毁 RREQ，转 

Step9； 

Step8：更新 RREQ中的节点坐标信息，广播 RREQ，转 

Step9； 

Step9：返回。 

下面是节点收到 RREP分组后的处理步骤： 

Step1：判断是否重复，不重复转 Step2，否则销毁 RREQ 

转 Step9； 

Step2：更新路由请求表，转 Step3； 

Step3：获取RREP中的节点坐标信息，获取邻表中的节 

点历史信息，计算链路可靠度，转 Step4； 
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Step4：更新邻 表和路 由表 中到 达源节点 的表项 ，转 

Step5； 

Step5：到达 目的节点则转 Step6，否则转 Step7； 

Step6：更新路由表，销毁 RREP，转 Step9； 

Step7：查找路由表，找到到达 目的节点 的反 向路由转 

Step8，否则销毁 RREP转 Step9； 

Step8：更新 RREP中的节点坐标信息，转发 RREP，转 

Step9； 

Step9：返回。 

4 实验仿真 

仿真平台为 OPNET 10．0l8· ，仿真场景覆盖面积是 1o 

×10km ，节点数为 100，实验配置的业务为 Http，Ftp和 Da一 

(a)平均路由协议开销 

(C)平均路由发现时间 

tabase，节点的移动速度为 0～40(km／hr)，仿真时间为 1小 

时。收集路由建立时间、端到端延时、分组丢弃数、分组交付 

率和协议开销 5个参数。 

图4是仿真实验的结果。从图中可以看出，由于改进协 

议选择最大可靠性的路径作为路由，明显地减少了分组的丢 

弃数，提高了分组的交付率。由于改进协议增加了一些额外 

的开销，其协议开销略大于 AODV协议 ，但随着节点移动速 

度的增大，改进协议通过减少路由失效从而降低了路由再发 

现或修复的开销，因而其协议开销呈下降趋势。此外，由于需 

要根据链路的可靠度对路由表进行更新，避免了 AODV协议 

对路由表的频繁更新 ，改进协议取得了较好的路由发现时间。 

但由于选择最可靠路由，改进协议引入了路径冗余，造成了传 

输时延的上升。 

(b)平均端到端时延 

(d)分组丢弃总数 

的链路可靠性进行了分析研究，得到了链路可靠度的简单数 clam，usA，2oo4： 89— 97 
⋯ ． ． 

模 ，并 量 路 专 路喜 竺摹至 篓 5 04 5 09 棚充酿婿 
验表明，该协议算法能有效减少路 由失效，降低分组的丢弃 r5] R i—cha⋯rd S‘t ve TCP／IPI11 trat d v0l 1：Th Proto一 

数，提高分组交付率，缩短路由发现的时间。 cols[M]．范建华，译．北京：机械工业出版社，2000：209—268 
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