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【理论与探索】 

AODV路由协议负载均衡的改进 

刘 锐，曾素华 

(重庆邮电大学 计算机科学与技术学院，重庆 400065) 

摘要：鉴于 Ad h0c网络在军事和民用上已得到广泛应用，而 AODV是一种比较优秀的Ad h0c路由协议，但是随着 

网络负荷的增大，其网络性能下降很快，提出一种根据节点的负载情况 ，均衡 AODV协议的负载的改进方法．仿 

真试验表明，改进后的协议性能更加稳定，可扩展性更好． 
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Ad hoe网络是一种无线移动网络，每个节点都可以自 

由移动．因此 ，网络的拓扑结构是动态变化的，在 Ad hoe网 

络中，由于无线传输范围的限制，网络中不能直接通信的 2 

个节点间需要通过中间节点转发数据分组，因此，网络中 

的节点具有路由功能．针对 Ad hoc网络的特性，AODV路由 

协议是一种比较优秀的协议，它在一定的程度上有比其他 

协议较小的路由开销和更好的扩展性能．但是这种路由协 

议在网络负荷较大的情况下，其网络性能下降很快 ，为此 

提出一种均衡负载的改进方法，提高网络的吞吐率⋯． 

1 负载均衡方法 

1．1 负载均衡方法 

这种方法的目的是阻止没有必要的路 由负载，以改善 

提高 AODV路由协议的可扩展性和吞吐量 ．它基于局部网 

络的负载水平 ，决定是否抑制节点在这条路径上(例如包 

的转发)变为 1个中间节点．各个节点通过简单的放弃路由 

请求或路由答复放弃转发角色．在轻负载的情况下，每个 

节点遵循传统的反应式路由协议的规则，各个节点都可以 

担当中间节点角色，转发路由消息提供最短路径．在局部 

网络负荷饱和的时候(当达到预先设定的值的时候)，节点 

在请求新的路由时，拒绝担当中问节点的角色，防止了不 

合需要的路由消息数据包_，_3 J． 

1．2 节点负载精确测量法 

各个节点利用在 MAC层测得的信道利用率参数来测 

量负载状态．信道利用率是更加精确的负载状态指示器， 

比平均队列大小更加准确；而拥塞是会发生的，即使平均 

队列大小(轻负荷的节点)是极其的小． 

本负载均衡方法提供了一种暗示的调用允许进入机 

制．每个节点在收到新的路由请求时，预知网络状态饱和 

时将会拒绝转发路由请求．节点在下列几种情况下拒绝变 

成新路径的一部分： 

1)这个信道的质量不适合新的路径，由于高度冲突可 

能性或拥塞 ； 

2)新的路由请求加重了拥塞，使得数据包丢包的几率 

增加： 

3)负载均衡路由方法能被用来代替使用普遍的容易 

发生拥塞的最短路径法． 

1．3 负载均衡算法 

在算法中，每个节点选择性的转发路 由信息(例如路 

由请求、中间节点路由答复或无理由路由答复)，它是否连 

接到新的路径，依靠局部负载水平(厶)：① 每个节点繁殖 

路由消息，当 厶是轻的时候；② 每一个节点停止转发路由 

消息，当 厶是饱和的时候． 

负载水平测量：建立在每个节点的MAC层可以一直监 

视共享媒介的事实之上的，假定每个节点使用 802．11 DCF 

MAC协议能够知道节点的带宽．Ad hoe网络的信道状态能 

被分类为空闲、传输、接收和冲突．在当前的 MAC协议的设 

计，MAC层保持监视信道的状态改变到决定当信道是空闲 

的时候．使用这种观测，在改进的协议中，每个节点累计信 

道的前一个状态在空闲时间、传输时间、接收时间和冲突 

时间各 自的持续时间，无论何时发生改变，到防止突然的 

改变数值，每个时间数值和前一个数值是平滑的．(空闲时 

间 =a 空闲时间+(1一a) 前一次空闲时间)．其他，周期 

(每次 Interva1)信道利用率 ，传输概率 rXi和冲突累计时 

间 计算如下： 
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用上面所定义的值给出了一种算法去决定负载水平 ． 

在这里，』D一是802．11 DCF协议的试验所得的最大吞吐量 ． 

P是预先设定的饱和量(P一 )．在本研究中，假定 lD一与 

P 是相等的．ID。 。是 802．11 DCF协议 1个有 R~／CTS机 

制的节点的最大吞吐量．Q 表示平均队列大小．当前队列 

大小累加到总队列大小(total queue size)，不论信道状态什 

么时候改变，状态改变量(statIls change cnt)加 1．用队列总 

大dx(to~ qlleue size)除以变化总次数(咖tus change cnt)来 

测量平均队列大小(Q total queue size／tatus change cnt)． 

厶为负载水平． 

饱和点的精确的测量是很重要的问题．因此，详细地 

描写上面列举的 2种情况： 

1)信道利用率( )大于预先设定的最大吞吐量，当然 

这个最大吞吐量小于 I—EE—E 802．11 DCF协议l4j试验所得的 

最大吞吐量．这种情况是简单易懂的，因为信道的利用率 

就是局部网络的真正容量． 

2)节点的平均队列大小(Qi)大于预先定义值，说明队 

列溢出即将来临，那是网络饱和的症状． 

2 AODV中应用负载均衡算法 

2．1 AODV协议 

AODV是 DSDV算法的改进 ，它与 DSDV的区别在于它 

是反应式路由协议．为了找到通往 目的节点的路由，源端 

将广播1个路由请求分组，邻居节点依次向周围节点广播 

此分组直到该分组被送到 1个知道目的节点路由信息中间 

节点或目的节点本身．1个节点将丢弃重复收到的请求分 

组 ，路由请求分组中的序列号用来防止路由环路，并能判 

断中间节点是否响应了相应的路由请求 ．当节点转发路由 

请求分组时，它会将其上游节点的标志 II)录入路由表，从 

而构建 1条从目的节点到源节点的反向路由．当源端移动 

时，它会重新发起路由发现算法；如果中间节点移动，那么 

与其相邻的节点会发现链路失效并向其上游节点发送链 

路失效消息(RRER)而且一直传到源节点，而后源节点根据 

情况重新发起路由发现过程．AODV的实现组合 DSR和 

DSDV协议既具有 DSR协议的路由发现和路由维护功能， 

又使用了 DSDV采用的逐跳路由、序列号和 Bo_xacon消息． 

AODV通过路由请求消息(RREQ)来进行路由发现 ．路 

由发现规程广播 1个路由请求(RREQ)消息给它所有的邻 

节点，并等待路由应答 (RREP)消息．若路由请求消息到达 

目的节点或者 1个可以直接到达该 目的节点的中间节点 

时，该节点产生 1个路由应答消息并发送 回请求路由消息 

的源节点．当路由应答消息到达源节点以后就建立了 1条 

路由．如果 1个中间节点接收到 RREQ消息，但是它既不是 

目的节点又没有到 目的节点的可达路由时，该中间节点要 

转发该 RREQ消息．同时还要在它的路由表中建立 1个到 

源节点的反向路 由表项 ，这是 1个和发送前一个转发 

ILREQ消息的节点只有一跳之隔的路由．这样做的 目的是 

建立 1个从 目的节点到源节点的反向路 由，为发送 RREP 

消息提供了返回的路由．当目的节点收到 RREQ消息后，它 

会生产 1个 RREP消息，生产 RREP消息的节点可能是 目的 

节点本身，或者是一个有到 目的节点路由的中间节点．如 

果 RREP是目的节点本身产生的，它从 RREQ中获取相应 

的信息填入 RREP．当 RREP是中间节点产生时，而且 当 

RREQ的标准段是 G时，中间节点要产生一个无理由 RREP 

消息(Gmtuit0Ils RREPs)，沿着它已知道的路由发送到目的 

节点． 

AODV的路由维护是靠各个节点以固定的时间间隔发 

送 Hello消息，通知它的邻接点，如果相邻的节点在一定的 

时间内没有收到则发送 RERR到与此节点有相关路由的节 

点(通过Pl'iX~lll'Bor usts来确定这些节点)，并更新路由信息． 

2．2 AODV的负载均衡改进 

AODV贮藏的是仅仅一跳的路由信息，主要的开销是 

在路由请求和路由答复上．因此路由协议修改为：当一个 

新的、TrL(time t0 five)大于“0”的 RREQ(路由请求消息)进 

来时．根据负载水平(厶)不同时分别作处理：① 负载轻的 

时候，节点转发rtaEQ；② 饱和的时候，节点停止转发． 

3 仿真环境和仿真结果 

为了验证改进后 AODV协议，将利用 s2对改进后的 

协议进行仿真试验比较． 

3．1 仿真模型 

本研究将对进行负载均衡改进后的 AODV协议 (en． 

hanc~ AODV)和传统的 AODV进行仿真比较．仿真模拟了 

100个点在1 000 mx 1 000 m情况下的仿真试验 ．数据链路 

层和 MAC层采用 802．11规范，带宽为 2 M．包长为 512 

es，发送速度为5 packets／s．对于控制消息数量的比较，节 

点最大移动速度为5 m／s． 

本研究将使用如下性能参数来对 AODV和改进后的 

AODV协议(enhancM AODV)进行吞吐率、总的传输率、平均 

延迟、网络负载等性能的对比． 

3．2 仿真结果及分析 

从图 1—4的仿真试验数据可以明显地看出，当网络负 

载增大的时候，进行了负载均衡改进的AODV协议工作性 

能更加稳定．这使得改进后的AODv的扩展性能更好i B{． 



 


