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一 种基于节点移动性的 AODV改进协议 
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(南京邮电大学 信号处理与传输研究院，江苏 南京 210003) 

摘 要：移动Ad hoe网络是移动节点动态临时组建的自组织网络，路由协议一直是 Ad hoe 网络研究的关键问题． 

文中提出了一种新的AODV改进协议AODV-NM，它能够根据节点速度 自适应的调整 RREQ泛洪频率，实现稳定 

路径的选取．仿真结果表明，AODV-NM 能够有效降低网络路由负荷，同时改善了时延与分组投递率等性能． 
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A M odified AoDV Protocol Based on Node M obility 

CHEN Zhe—yu，ZHANG Jian，CHEN Yan 

(Institute of Signal Processing and Transmission，Nanjing University of Posts& Telecommunications，Nanjing 210003，China) 

Abstract：Mobile Ad hoe network is a self-organized network formed dynamically and temporarily by mobile nodes．Rout— 

ing protocols is a key problem an d critical tO mobile ad hoe network．In this paper，an effective modified version of 

AODV，named AODV-NM，is proposed．AODV-NM is able tO adjust the frequency of RREQ flooding tO obtain the sta— 

ble path．The simulation results show that the new protocol could decrease routing load in ad hoe networks and improve 

the performance of delay and PDF simultan eously． 
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1 引言 

移动 Ad hoe网络【1-3]又称移动 自组网、多跳网 

络，是由一组带有无线收发信装置的移动节点组成 

的一个无线移动通信网络，它不依赖于预设的基础 

设施而临时组建，网络中移动的节点利用自身的无 

线收发设备交换信息，当相互之间不在彼此的通信 

范围内时，可以借助其他中间节点中继来实现多跳 

通信．Ad hoe网络具备临时组网、快速展开、无控制 

中心等特点，常用于特别的通信场景． 

由于 Ad hoe 网络l4j自身的特点，传统的距离向 

量和链路状态路由协议并不适用于拓扑结构高度动 

态变化的Ad hoe网络．目前已提出了很多用于 Ad 

hoe网络的路由协议，研究表明，AODV(Ad hoe On— 

Demand Distance Vector)协议作为 DSR (Dynamic 

Source Routing)协议 与 DSDV (Destination—Se— 

quenced Distance Vector)协议的综合体，能够更好的 

利用无线网络资源，减少网络开销和网络路由负荷， 

且对移动性和业务量的适应能力较强．文中根据 

AODV协议，提出一种新的改进协议 AODV—NM 

(AODV based on Node Mobility)． 

2 AI DV路由协议 

AODV路由协议，它是按需式和表驱动式的一 

种结合，具备了两种思想的优点，它的处理过程短， 

存储开销小，能对链路状态的变化做 出快速反 

应[21．AODV路由算法属于按需路由算法，即仅当 

有源节点需要向某目的节点通信时，才在节点问建 

立路由，路 由信息不会一直被保存 ，具有一定生命 

期．在实现上，AODV包括三大部分：路由发现、路 

由维护和路由删除l5j． 
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2．1 路由发现 

当一个节点需要和某个节点通信时，它先在自己 

的路由表中查找到目的节点的路由，如果路由存在且 

有效，则根据路由发送数据；如果没有到此目的节点 

的有效路径时，它会启动路由发现过程．源节点向邻 

居节点广播 RREQ分组，为避免 RREQ大范围广播 

引起路由开销的剧增，AODV采用扩展环搜索技术． 

在 RREQ分组的传送过程中，中间节点只在第 
一 次收到该分组时进行处理，建立反向路由，稍后又 

收到相同的 RREQ分组则丢弃．如果中问节点没有 

到达目的节点的有效路 由，则继续 RREQ泛洪过 

程．一旦 RREQ分组到达目的节点或者存有 目的节 

点有效路由的中间节点，该节点不再广播 RREQ分 

组，而是产生 RREP分组，RREP分组沿之前建立的 

反向路由回传，不在 RREP分组回传路径上的节点 

建立的反向路由会因超时而删除． 

中间节点和源节点在收到 RREP后会建立到 

目标节点的路由，并更新序列号等信息．当源节点收 

到反馈回的RREP分组，则完成到 目的节点路由的 

建立，源节点开始传输数据． 

2．2 路 由维护 

路由协议只维护那些正在使用的路由，而不在 

激活路由上的节点的移动不会影响该路由，A0DV 

协议设计了两种路由维护方式：源节点路由重建和 

本地修复． 

节点检测与某个邻节点之间的链路中断，这将使 

所有使用这段链路的路由失效，因此要通知所有受到 

影响的源节点．另外一种处理方式是由中问节点直接 

修复路由．中间节点检测到链路中断时，先缓存来自 

源节点的数据流，同时发送路由请求，目的节点如果 

收到该请求，则回复路由应答，路由修复成功；否则， 

在一定时间内没有收到路由应答，则还是要向源节点 

报告路由失败消息，由源节点进行相应处理． 

3 基于节点移动性的算法改进 

AODV路由协议不适合用于规模比较大或者负 

荷较大的Ad hoe网络-6J．AODV在高负载网络中产 

生大量的路由开销并且时延也不断增加．研究发现， 

AODV协议的网络路由负荷绝大部分是RREQ消息． 

在移动情况下，由于节点位置的变动，造成网络拓扑 

的变化，将产生更多的RREQ消息，进而加剧了网络 

的拥塞．针对上述问题，提出AODV-NM协议，基于节 

点移动性控制RREQ泛洪频率，以减少网络拥塞． 

链路中断的一个主要原因在于节点的移动使其 

脱离邻居节点的通信范围．节点的移动性越大，链路 

中断的可能性越大，稳定性越差，用于路由维护的路 

由开销也越大．因此，移动性较小的节点组成的路径 

具备较好的稳定性．在多条通往 目的节点的路径中 

选择这样的路径用于数据传输，有助于减轻路由负 

荷．AODV—NM基于上述思想，采用如下 RREQ分 

组转发策略： 

路由发现过程中，中间节点根据 自身的移动速 

度调整转发 RREQ分组的频率，当节点速度小于 

一 threshold m／s时，使用原AODV的泛洪策略，当节 

点速度大于 
一

threshold m／s时，随节点速度增大 

而减小 RREQ分组的转发频率． 

设中间节点的移动速度为 m／s，频率调节因 

子为 与 ，当 >勘
一

threshold时，中问节点转发 

RREQ分组的频率 p为： 

ID 

具体算法流程如图 1所示． 
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图 1 基于节点移动性的RREQ转发策略 

在如图 2所示的拓扑结构中，节点 A1、B1、C1 

速度较快，A2、B2、C2速度较慢，源节点 S要向目的 

节点 D发送数据而没有到达D的有效路由，则 S发 

起路由发现过程，向A1、A2等节点广播RREQ，节 

点A1的速度较快，以较低的频率转发 RREQ，A2 

则以较高频率转发 RREQ，其他 节点 同理，因此 

RREQ分组沿路径A2一B2一C2到达D的概率比沿 

AI—B1一C1或其他路径到达 D的概率高，这样就 

选择了一条节点移动性较小的路径． 

调整不同的速度门限 thresl~d以及频率调节 

因子 与 ，AODV-NM能获得不同的性能．文中选定 
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图2 特定拓扑结构中的路径选择 

参数a=1， =0，通过实验，发现 一 t}Ⅱ ld取 5m／s 

时，取得较好的性能，以下实验都以上述值进行仿真． 

4 仿真环境与仿真结果 

本仿真实验是为了比较提出的 AODV-NM 协 

议与原 AODV协议的性能，硬件平台使用奔腾 PC 

机，操作系统是 UBUNTU 8．10，网络仿真软件使用 

N 2．33． 

4．1 仿真环境 

本实验采用密集与稀疏两种仿真场景，分别在 

500mx 500m、1200m×1200m 的空间中随机配置 

50个节点【 ，每个节点通信距离为250m，仿真时间 

为 300s．节点的运动符合 Random Waypoint模型， 

每个节点在移动范围内随机选择 目的地，以给定速 

度移动至该目的地，然后停留于原地一段时间，再随 

机选取下一个目的地移动．考虑节点的最大移动速 

度分别为 10m／s、15m／s、20m／s、25ms／、30m／s时的 

运动场景进行协议性能比较．详细的模拟参数如表 

如表 1、表2所示． 

表 1 节点运动场景参数 

参数变量 参数值 

节点移动范围(m) 

仿真时间(s) 

节点数 

节点最大速度(m／s) 

节点停留时间(s) 

120o×1200／500×500 

600 

50 

10／15／20／25／30 

0 

表 2 网络流量场景参数 

参数变量 参数值 

仿真时间(s) 

节点通信范围(m) 

带宽(Mb) 

业务类型 

最大连接数 

分组发送率(分组／s) 

6o0 

250 

2 

CBR 

20 

4．0 

4．2 仿真结果分析 

(1)密集场景 

密集环境 下 的路 由负荷 比较如 图 3所示 

AODV-NM 在不 同最大速度下 的路 由负荷均 比 

AODV要 小．这是 因为路 由负荷很 大程度上是 

RREQ泛洪引起的，AODV-NM 限制了RREQ泛洪 

频率．同时，研 究表 明 AODV—NM 虽 然抑 制 了 

RREQ泛洪，但是在密集环境下能达到与AODV基 

本相当的分组投递率．图4表明当节点最大速度较 

大时，AODV-NM 的平均端到端延时优于 AODV． 

这是因为当节点速度较大时，链路中断概率增大，用 

于链路维护的时间增加．AODV-NM选择了相对稳 

定的路径，减少了链路维护所需要的时间． 

图 3 密集环境下路由负荷比较 

图 4 密集环境 下平均端 到端延时比较 

(2)稀疏场景 

在稀疏环境下，AODV的性能下降较大．图 5 

显示 AI]DV—NM在路由负荷性能上远优于 AODV， 

且路由负荷能随着节点最大速度的增大而降低，这 

是由于 A0DV—NM 的采用了与节点速度成反比的 

RREQ泛洪频率．图6、图7显示 AODV—NM在分组 

投递率与延时性能上的改善，这同样是因为 AODV— 

NM选择了移动性相对较小的路径．在稀疏环境下， 

由于各节点距离较远，在通信范围内的邻居节点数 

量有限，链路一旦中断，需要花费比密集环境下更多 

的路由负荷与时间来修复． 
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图 5 稀疏环境下路由负荷比较 

节点最大速度 m／s 

图 6 稀疏环境下分组投递率比较 

节点最大速度 m／s 

图 7 稀疏环境下延时性能比较 

5 结束语 

文中对 AODV协议进行了基本分析，基于节点 

移动性，提出了一种新的 AODV协议的改进协议 

AODV-NM．仿真结果表明，AODV-NM能够较大程 

度的降低路由负荷，同时在延时性能与分组投递率 

方面也有不同程度的提高，尤其是应用于稀疏环境 

下．本研究接下来的工作在于分析 A()DV—NM 中 

RREQ泛洪频率与协议性能之间的关系，最终实现 

能够根据网络拓扑与流量情况自适应选取最优参数 

的路由协议． 
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