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摘 要：基于距离向量的按需路 由协议AODV是移动 Ad Hoe网络研究的热点之一．文中提出一种基于 AODV的 

分簇路由协议CAODV，该协议通过增加分簇机制，将AODV协议改进为层次型的路由协议．与AODV协议仿真比 

较后可以看出，改进后的 CAODV协议在分组转发率和路 由开销方面的性能有较大提高． 
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Abstract：The algorithm of Ad Hoc on—Demand Distance Vector(AODV)routing protocol is one of the research 

hotspots in wireless Ad Hoe network．This paper offers a clustering routing protocol(CAODV)based on AODV protoco1． 

Through adding clustering mechanism in AODV，AODV protocol is improved as a hierarchical routing protoco1．Simula— 

tion results show that packet delivery fraction and normalized muting  load of impmved protocol has better performances 

than protoco1． 
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1 引言 

按照网络逻辑结构的不同，移动 Ad Hoc网络 

中的路由协议可以分为两类l1 J：平面路由协议和分 

层路由协议．平面路由的优点是完全分布式控制，路 

由协议的可靠性较好，网络通信流量平均地分散在 

网络中 j．基于距离向量的按需路由协议 AODV就 

是一种简单、高效的平面路由协议，容易实现，具有 

相当的实用性．但当网络节点数较多时，协议的性能 

就会急剧下降，由此产生了分层路由协议_34 J． 

分层路由协议中网络节点按分簇算法分成相应 

的簇[5I，分级结构通常有骨干网与分支子网组成的 

两层网络结构和多级分层结构．在两级网络结构中， 

骨干网由较为稳定、综合性能较好 的骨干节点(簇 
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首)组成，其他移动节点按照某种策略组成每个分支 

子网络．分支子网络又称为簇．分层路由协议的优点 

是适合大规模的自组网环境，可扩展性较好_6 J． 
一 般来说 ，层次型路由协议的可扩展性要好于 

平面型路由协议 7l，文中提出了一种基于 AODV的 

分簇路由协议 CAODV，用以改善 AODV协议可扩 

展性较差的问题． 

2 一种改进的基于 A0DV的分簇路由协议 

CAODV路 由协议是以 AODV路由协议为基 

础，结合分簇技术形成的一种新的 Ad Hoc网络路 

由协议．对网络节点密集，数据传送集中，易发生拥 

塞的区域进行分簇；选择其中负载最轻的节点做为 

簇头，以该节点和其周围的一跳邻居节点建簇．由簇 
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头负责管理簇内节点数据量的传输，对簇内比较繁 

忙节点的数据包通过簇头进行管理，合理地将数据 

量给簇内其他节点，将本需要该节点承担的数据量 

由簇内所有节点共同承担，这样既减少了数据量集 

中节点的负载压力，又增加了数据量较少的节点的 

数据流量，有效缓解了网络的局部拥塞，使得网络节 

点的负载分布更加均衡．而对数据量传送较少的区 

域，不进行分簇，可以避免无谓的增加整个网络中簇 

的个数，减少了建簇和维护簇的开销，达到合理利用 

资源的目的．如果该网络中存在多个簇，簇与簇之间 

是相邻簇，则簇与簇之间的数据包通过簇头间传输 

后分配给簇内的其他节点；簇与簇之间是非相邻簇 

存在中间节点，则簇与簇之间的数据包由一个簇头 

通过中间节点到达另一个簇头后再分给簇内的其它 

节点进行传输．在簇内部，由簇头负责合理分配资 

源，在簇外部，通过 AODV路由协议将各个簇联系 

起来，有效增强了节点间的传输效率，提高 Ad Hoe 

网络的性能【81． 

同AODV路由协议一样，CAODV的路由分组 

仍是路由请求分组(RI也Q)、路由应答分组(RREP) 

和路由错误报告分组(RERR)三种，并不增加任何 

新的分组．其 中 RREQ、RERR为广播分组，RREP 

为单播分组．该协议一共维护两张表，一张是路由表 

RT，另一张是广播序号表，两张表中所存储的信息 

都有时间期限，一旦超过其有效期，该项就会被标示 

为无效或者从表中删除． 

当有需求产生时，源节点发出RREQ进行路由 

侦测．在RREQ的处理上，如果该节点的标志位指 

示为普通分组，则只有在收到它的节点为簇首或者 

网关时，才进行转发，否则丢弃；若 RREQ为建簇分 

组，则各节点都对其加以转发，并根据分簇算法确定 

自己在簇中的角色． 

当收到 RREQ的节点为目的节点，或者虽不是 

目的节点，但具有到达目的节点的路由，且其 目的节 

点序列号大于或等于 RREQ所携带的节点序列号 

时，发出路由应答分组 RREP．转发 RREP的节点仅 

在自身已知的到目的节点路由的序列号小于或等于 

RREP的目的节点序列号，而 RREP的跳数又小于 

节点已知的到目的节点的路由的跳数时，才更新该 

路由表． 

2．1 C )DV路由协议中分簇算法 

CAODV路由协议中每个节点有五种状态供选 

择，这些状态分别是初始化、准簇首、簇首、普通节 

点、网关节点等． 

2．1．1 分簇分组的产生 

当一个节点 s需要向全网广播 RREQ分组 P 

时，它首先检查自己的状态，若是初始化节点则将自 

己的状态改为簇首，标志 P为具有建簇作用的分 

组，发起广播；否则，将分组标志为普通广播分组，并 

广播出去．若 P没有到达 目的节点，则源节点重 发 

分组 P． 

2．1．2 分簇分组的处理和转发 

(1)当中间节点 M 收到节点 S发来的分组 P 

时，判断这是一个什么样的分组．若为普通广播分组 

则根据自己的状态进行处理，当M 为簇首或者簇网 

关时，就转发这个分组，否则丢弃；若 P为具有建簇 

作用的分组，进入(2)． 

(2)节点依据 P所标示的 CS标志位判断 S是 

否是簇首．如果 s是簇首，M将自己设为普通节点， 

并转发分组；若 S不是簇首，M 将 自己变为准簇首 

状态，随即延时一段时间，然后进入(3)． 

(3)节点 M确认是否从其他簇首收到过相同的 

分组 P．没有从其他簇首收到过相同的分组 P，节点 

就将自己设为簇首，并在该分组中作出标识，进行转 

发；若收到过来 自其他簇首转发的同一个分组 P，节 

点 M则将自己的状态由准簇首变为普通节点，设置 

标志后转发． 

2．1．3 节点发送 RREQ分组的过程 

(1)节点首先确认路由表中的路由是否有效．如 

果路由表中没有有效路由，就进入(2)． 

(2)确认 RREQ的发送次数是不是超过了上限 

RREQ-RETRIES．如果超过了，就进人(3)；没有，进 

入(4)． 

(3)节点重新设定 TIME—OUT时间值，并将发 

送缓存中的数据丢弃． 

(4)判断发出RREQ请求的节点是否为初始化 

节点．节点状态为初始化时，进入(6)；节点不是初始 

化节点时，进入(5)． 

(5)判断发送次数是否超过 BY—CLUSTER— 

RETRIES的值．如果没有超过，就将 RREQ分组标 

志为普通分组并发送；如果超过 BY
—

CLUSTER
—  

RETRIES的值，进入(6)． 

(6)将 RREQ分组标志为建簇分组，并将发出 

此 RREQ分组的节点设为簇首，重新设置 1vrL，进 

入(7)． 

(7)判断 1vrL是否为0．如果是 0，将 TrL的值 

设置为 1vrL
— START；TTL值不是 0，进入(8)． 

(8)判断 1vrL是否小于门限值．是，增加．1vrL 
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的值；否，将 TTL的值设为 NETWORK—DIAME一 数见表 1． 

TER，进入(9)． 表1 仿真参数 

(9)记录下次要用的TTL值，重新设置路由请 

求超时时间，填写 RREQ分组内容，并发送 RREQ 

分组． 

2．2 路由表的建立与维护 

簇首定期发送 Hello分组，分组里注明 自己是 

簇首，所有收到簇首 Hello分组的簇成员更新 自己 

的路由表．簇首的路由表中包含有该簇内所有成员 

的路由，但是簇首不必在簇内广播自己的路由表．簇 

内的成员节点不用保存到簇内其他成员节点的路 

由，但必须保存到自己的簇首的路由．每个节点还会 

通过交换 Hello数据包建立到 自己邻居的路由，并 

建立邻居路由表． 

整个网络被划分成不同的簇，簇首之间不用定 

期交换路由信息．簇内的网关保存着到相邻簇首的 

路由表，簇首可以通过查询网关的路由表而得到自 

己周围的簇首的路由． 

2．3 节点状态的转换 

(1)网关节点 

当节点发现自己的簇首集中有两个或者两个以 

上的簇首 IP地址时，就将 自己设为网关．当节点发 

现相邻节点传来的 Hello分组中的簇首集与 自己所 

在簇的簇首集没有交集或收到簇首不可达的RERR 

时，即认为簇产生了分离，此时节点宣布 自己为簇 

首，簇结构将重新划分． 一 

当网关收到来 自另一个簇首的 Hello分组后， 

就自行退化为普通节点，并延迟一段时间后才允许 

其重新竞争网关，这期间若再次收到来自网关的消 

息则刷新延迟计时． 

(2)簇首节点 

当簇首节点发现自己的簇成员表中的成员数为 

0时，将自己设为初始化节点． 

(3)普通节点 

当普通节点发现 自己的簇首不可达时，将 自己 

的状态设为初始化状态． 

3 仿真及结果分析 

3．1 仿真参数设置 

仿真网络中有 40个节点，随机分布在 1000m× 

800m的范围里，以节点的最大移动速度和随机停顿 

时间两个参数控制网络拓扑变化程度，仿真时间 

200s．业务方面，在 40个节点的情景中分别随机产 

生 10个 CBR连接，每秒产生 10个包．具体仿真参 

参数 设定值 

节点数 

节点运动范围 

节点最大运动速度 

节点最小运动速度 

暂停时间 

仿真时间 

通信业务类型 

数据包发送率 

最大连接度 

3．2 仿真结果分析 

(1)分组转发率 

如图 1所示，CAODV 协议 的分组转发率 比 

ODV协议的有所提高．由于 CAODV协议采用分 

簇路由机制，有快速路由查找和普通路由查找两种 

方式．快速路由查找是按源节点 一簇首 一网关 一簇 

首 一网关一目的节点方式实施的．如在规定的时间 

内未找到路由，再采用普通的路由查找方式来查找． 

由于分簇建立起来的快速路由的存在，减少了中间 

节点，使得分组转发率得到提高，路由更加优化． 

图 1 AODV和 CAODV分组转发率比较 

(2)平均端到端的时延 

图2中 CAo￡IV的平均端到端时延较之AODV 

有少量的增加，这主要因为改变了 AODV路由发现 

机制，每次进行路由探寻时总要先试图依靠簇的帮 

助找到目的点，没有寻找到路 由时才通过簇外节点 

查询路由．所以，分组数据的平均延迟会相应增加． 

当网络变为大规模网络时，AODV的性能会迅速降 

低，由于分簇机制的存在，CAODV的时延会优于 

A0DV协议． 

(3)路由开销 

当节点静止时，CAODV协议和AODV协议的 

路由开销均较低．从图3中可以看出，由于节点移动 

频繁，使得两种协议的路由开销都比较高．相对于 

"一～ ～加 
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AODV路由协议，CAODV的路由开销有一定程度 

的降低．因为路由成本显著下降，大大缓解了路由本 

身给网络造成的负担． 

图2 AODV和 CAODV平均端到端时延比较 

图 3 AODV和 CAODv路由开销比较 

4 结束语 

通过对 CAODV协议和 AODV协议在不同条 

件下的仿真结果进行对比可以看出，CAODV协议 

在分组转发率和路由开销两个方面的性能都要比原 

协议有所改进．由于引人了分簇机制，在网络规模较 

小时， L0DV协议在平均端到端时延方面的性能 

比 L0DV协议有所降低，但是随着网络规模的变 

大，AODV的性能会因为节点数目的增加而迅速降 

低，层次型路由协议 CAODV在时延时延方面的性 

能会优于AODV协议．分层路由协议 CAODV较平 

面AODV协议优越的性能就会得以体现．所以改进 

后的分簇路由协议CAODV可以在一定程度上解决 

AODV协议可扩展性较差的问题． 
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