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一 种高效的无线 Ad—Hoc网络自适应资源管理技术研究 
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摘 要：本文针对无线Ad Hoe网络的高度动态性、网络拓扑动态变化、链路不稳定等问题，提 出了一种无线网络 

资源管理技术．该技术通过探测邻居节点，然后无线资源进行动态划分设置请求优先级从而建立动态划分资源优 

先级机制．实验表明，提出的方法能够快速进行查询，有效提高了Ad_Hoc网络中资源发现的性能和系统的稳定性， 

在时延方面也有一定的提高． 
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Research of an Efficient and Adaptive Resource Discovery and 

M anagement Technology for W ireless Ad Hoc Networks 

DU Jian-qing 
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Abstract：For wireless Ad Hoc networks are highly dynamic，dynamic topology changes，the link is not stable wait 

for a problem ，put forward a wireless cyber source management technology．The technique by detecting the neighbor 

node，then the wireless resource dynamic partition setup request priority SO as to establish the dynamic partition 

resources priority mechanisrrL Simulation results show that，the technology is capable of fast inquiry，not only 

improves the Ad Hoe network resource discovery performance and stability 0f the system ．and compared with the 

prior art in the forward rate，delay and other aspects of good performance． 
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1 引言 

随着无线移动网络动态拓扑技术等发展，同时 

无线 Ad Hoc网络自身的特点使其需要合适的资源 

发现算法与之相适应，这关系到 Ad Hoc网络中资 

源搜索的性能和效率，因此无线 Ad Hoc网络对于 

移动节点资源的发现和管理成为国内外学者研究热 

点之一． 

在本文的文献[1]提出了一种泛洪算法．在这种 

算法中，一个节点发送一个消息给它所有的邻居节 

点，这些邻居节点分别将该消息转发给它们自己的 

邻居节点，直到该消息发布给整个网络．该算法具有 

实现简单、健壮性高的优点，成为资源发现的主要手 

段．然而，由于该算法未能有效抑制冗余泛洪包和有 

效减少信道冲突概率，使得每次泛洪过程都要消耗 

很大的能量，而且随着网络规模扩大、节点密度增 

加，这种情况将更加严重，这在 Ad Hoe网络中是不 

可行的．Ouri Wolfson提出了一种 RBB算法[2]，每 

个运动着的节点周期性地广播该节点所知道的最相 

关的资源和查询信息到它的邻近节点．该算法由于 

不依赖已确定的路由结构，故更适应 Ad Hoc网络 

高度动态变化的环境；但却增加了每个节点的负荷． 

文献I-3]研究了一种无线资源发现、监测和管理的基 

于智能空间架构的低容量节点．文献[4]分析了适用 

于海上水下作业的水下无线 Ad Hoc网络资源管理 

机制．文献1-53提出了一种无线网络资源基于共同发 
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现机制的同步管理算法．文献[6]在具有能量监测功 

能的入侵检测移动无线 Ad Hoc网络分析了资源管 

理的特性．但是，文献[3—5]均未对无线 Ad Hoc网 

络中相邻节点对于资源管理的影响．文献[6]忽略了 

动态特性对于资源管理的影响． 

本文提出了一种无线网络资源管理技术．该技 

术通过探测邻居节点，然后无线资源进行动态划分 

设置请求优先级从而建立动态划分资源优先级机 

制．实验表明，提出的方法能够快速进行查询，有效 

提高了Ad—Hoc网络中资源发现的性能和系统的稳 

定性，在时延方面也有一定的提高． 

2 ERDA算法 

2．1 探测邻居节点 

Ad Hoc网络 中的每个节 点周期性 的广播 

HELLo信息给它的邻居节点．HELLO信息包括 

节点的标识符和一个确认收到信息的确认列表．当 

收到邻居节点的 HELLO信息后，节点扫描接收到 

的确认列表[7]，并更新自己的确认列表．然后，节点 

根据更新后的确认列表丢弃已经执行过的请求．因 

为，请求已经执行过了，没有必要再传播这些请求， 

确认列表是减少在网络中传播冗余信息的方法之 
一

． 本文提出的算法在传输之前，节点首先核实哪个 

节点是其邻居节点，并把现在的邻居节点和以前传 

输信息的邻居列表进行 比较，从而决定是否传输信 

息．如果和陈旧的邻居节点相比，新邻居节点太少， 

须等待足够的新邻居节点进入其传输范围，这样避 

免了传输冗余的请求信息和资源．相反，如果新邻居 

节点的比例高于陈旧邻居节点的比率，开始准备传 

输． 

为了便于分析，无线 Ad Hoc网络节点不按照 

固定的时间间隔传输信息，因为没有必要消耗带宽 

来为相同节点传输之前传输过的相同数据． 

2．2 动态划分请求优先级 

如果是肯定的，节点要根据可用的带宽来决定 

将哪些数据列入传输列表，同时，节点以前没有执行 

成功的请求还需要在网络中传播l_1]．由于带宽的限 

制，算法需要选择在某个时间点在网络中非常重要 

的请求来执行．因此，有必要对请求信息进行动态的 

划分等级，并选择优先级别高的请求进行传播． 

在该算法中，通过以下的排序函数来划分请求 

的优先级． 

f(t)一 (1) 

其中，，(￡)是请求的排名函数；t是请求时间，表 

示请求在网络中已经有效的时间； 是请求，表示请 

求已经在网络中经过的跳数． 和 代表最长时间 

和门槛时间． 

从公式(1)可以看出，决定请求的优先级主要有 

请求时间 t和跳数 两个参数．如果 t值越大，则 厂 

(￡)值越小，表示请求的重要性越小，这说明请求已 

经非常陈旧；反之，t值越小，表示请求越新，应该在 

网络中传播．如果 值越大，则 厂(￡)值越小，表示请 

求的重要性越小，因为该请求经过了很多跳数，也就 

说明很多节点可能已经接收到了这个请求，它的重 

要性降低了；反之， 值越小，表示请求越新，应该在 

网络中传播． 

最后，将划分好优先级的请求保存到节点 自身 

的数据库中．优先级高的前几个资源进入列表准备 

传播给邻居节点． 

2．3 动态划分资源优先级 

资源是一个节点在网络中请求的实际的数据． 

在传输的时候，每个节点有一系列要传输的资源．在 

网络中传输一个节点的所有资源是不可能的．资源 

需要进入节点自身数据库列表方可发送．因此，有必 

要对资源划分优先级．划分资源优先级，要考虑网络 

中请求资源的时间，这些划分等级的请求表明了网 

络中对资源的重要性．对划分资源优先级来说，另一 

个重要的因素是网络中有多少节点具有特殊的资 

源，这可以利用资源标志来计算，资源标志类似于请 

求的标志．可以利用下面的函数来划分资源优先级． 

f(d (2) 

其中，d 代表资源或数据．#n(d )代表请求 d 

的节点数量．#( i)代表拥有 di的节点数量．#礼 

( )可以由前一阶段划分优先级的请求来决定．# 

( )可以根据资源的标识来决定，每个资源具有一 

个标识 ，该标识表明有多少节点拥有这个资源．比 

如，对于一个资源 A，B，C]，#( )的值是 3，因为 

r存在于节点A、B、C．选择#n(d )和#( )这两个 

参数的作用在于知道在某个时间资源的重要性．从 

公式(2)可以看出，资源的优先级随着 #n(d )值的 

增大而增大，随着#( )值的增大而减小． 

在该阶段最后，将划分好优先级的资源保存到 

节点自身的数据库中．优先级高的前几个资源进入 

列表准备传播给邻居节点． 

2．4 传播请求和资源 

算法的目标是把优先级高的请求和资源传送给 
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它的邻居节点．在前两个阶段，确定了节点请求和资 

源的优先级．传送请求和资源主要担心带宽的不足， 

由于带宽的限制，算法需要确定有多少请求和资源 

需要被传送．文中算法动态的为请求和资源的传送 

分配带宽，通常，有固定数目的请求和资源需要传 

输，但是，也可动态的变化，这需要为传送请求和资 

源分配的带宽相应的动态变化．预先把请求和资源 

的带宽分配比例定为 2：3，假设，为一个节点的传输 

分配 100 kb的带宽，每个请求和资源的数据量大小 

是 8 kb．则根据请求和资源的带宽比例 2：3，在分配 

的带宽里可以传输 5个请求和 7个资源． 

如果按照请求和资源固定的比例利用带宽，结 

果将是低效的．假设为请求分配的带宽一次可以传 

输 5个请求，但是，只有一个新的请求需要传输，其 

余的请求在过去经常传输．那么，其余的带宽被不太 

重要的请求占用，也就是带宽被浪费了．因此，文中 

采用动态传输机制，即动态的调整请求和资源的带 

宽比例来进行传输．假设一个节点存在 9个请求和 

12个资源，如表 1所示．对于这里讨论的问题，存在 

如下四种情况： 

表 1 节点的请求和资源 

请求 ，( ) 资源 f(d ) 

0．092 

0．083 

0．080 

0．076 

0．066 

O．O52 

0．048 

0．044 

0．036 

2．2 

1．85 

1．71 

1．64 

1．52 

1．5O 

1．49 

1．45 

1．3O 

1．28 

1．19 

1．13 

第一种情况，如果 ．厂( )>0．05，同时 f(d )> 

1．40，则有 6个请求 厂(￡)值高于设定值，8个资源 ．厂 

( )值高于设定值，因为最多有 5个请求和 7个资 

源被传送，所以优先级高的前 5个请求和前7个资 

源被传输．请求 g6和资源 r8没有被传播出去，虽然 

它们的值分别高于请求设定值和资源设定值． 

第二种情况，如果 -厂(￡)>0．07，同时 f(d )> 

1．29，则有 4个请求 ，(￡)值高于设定值，9个资源 -厂 

f(d )值高于设定值，而被分配的带宽只有 100kb， 

所以优先级高的前 4个请求和前 8个资源被传输． 

资源r9没有被传播出去，虽然它的值高于资源设定 

值． 

第三种情况，如果 ．厂( )>0．04，同时 f(d )> 

1．51，则有 8个请求 厂(￡)值高于设定值，5个资源 厂 

( )值高于设定值，需要传输的请求数量大于预先 

设置的请求数量，对于 8个请求，只有 7个请求考虑 

被传播，因为它们达到了预先规定的带宽．所以优先 

级高的前 7个请求和前 5个资源被传输．请求 g8没 

有被传播出去，虽然它的值高于资源设定值． 

第四种情况，如果 ．厂(￡)>0．07，同时 f(d )> 

1．49，则有 4个请求 厂( )值高于设定值，6个资源 厂 

( )值高于设定值，而被分配的带宽可以传输更多 

的数据，所以优先级高的前 5个请求和前 7个资源 

被传输． 

3 算法分析验证 

ERDA算法的主要特点表现在： 

(1)高能效．ERDA算法的高能效主要体现在 2 

个方面，一是利用确认列表机制，能大幅度减少冗余 

泛洪包；二是采用动态传输机制，使得物理信道冲突 

概率大大降低，减少了冗余包的重传机率． 

(2)短时延．由于 ERDA算法采用了动态传输 

机制，使得时延变低而且增加比较平缓． 

(3)便于在无线移动节点上实现而且控制开销 

低，具有较好的技术兼容性．ERDA算法仅需要在 

每个节点内部维护一张邻居信息列表以及在每个泛 

洪包中包含发送节点的 ID，具有较低的控制开销， 

易于与其它路由协议结合． 

4 实验分析 

本文为了验证 ERDA算法的优越性，本文采用 

NS-2工具仿真实验对该算法进行性能分析．基于 

算法比较的公平性，与泛洪算法和 RBB算法进行性 

能对比． 

在仿真实验中，网络拓扑范围为 800 m×800 

m，节点的传输半径固定为 100m，网络中不同节点 

的移动速度在 3～15 m／s范围内随机给定，而对于 

每个节点其移动速度在测试过程中不再改变；节点 

数量以5O个节点为增量在[50，300]范围内变化． 

图 1给出了三种算法的转发率与节点数量的变 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  O  1  2  

卜 p 工I 工I r P 卜 卜 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  

g q q q  q  g q  g g  
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化趋势．由图 1可知，在节点数量增加(节点密度增 

大)的情况下 ，BFA算法因为采用盲 目转发机制，使 

得网络中所有节点都要转发一次泛洪包，因此，转发 

率为 100 ，RBB算法虽能抑制泛洪包，可抑制 

45 左右，但效果不是很好．而 ERDA算法则能抑 

制率高达 8O 以上． 

时延与节点数量的变化趋势如图2所示．发现， 

在节点数量增加(节点密度增大)的情况下，BFA算 

法的时延随之增加，这是因为影响BFA算法时延的 

主要因素是泛洪包冲突与竞争信道，因此在这种情 

况下，时延会随着增大；RBB算法由于采用了排序 

策略而对网络泛洪延时不敏感；而 ERDA算法由于 

采用了动态传输机制，使得时延变低而且增加比较 

平缓． 

一  

一  

静 

僻 

图 1 转发率与节点数量的关系 

图 2 时延与节点数量的关系 

5 结束语 

本文提出一种高效的自适应自适应资源发现和 

管理控制技术．能有效抑制泛洪包，缩短时延，适用 

于大规模的无线 Ad Hoc网络，同时验证了该技术 

的有效性和可行性． 
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