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Abstract :Emp hasis is laid on t he routing characteristics , routing establishment and it s maintenance of t he

AODV p rotocol . Since t he nodes’energy is so limited , we propose a no2hello2 message scheme in AODV

protocol to solve the problem. U sing OPN ET , we make some simulation of the p redominance of t he re2
formative AODV protocol . And t he improved protocol greatly reduces the energy consumption and effec2
tively p rolongs t he lifetime of the nodes , which are t he main concerns of wireless sensor networks.
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摘　要 :重点分析了 AODV 协议的特征、路由建立、维护过程。针对无线传感器网络节点电量局限性问题 ,提出采用取消

Hello消息的 AODV协议。并基于 OPN ET平台仿真了无 Hello消息的 AODV协议的性能 ,改进的协议极大地减少了能量的

消耗并且有效地延长了节点的生命周期 ,表明协议基本符合无线传感器网络的要求。
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　　无线传感器网络是一种特殊的 Adhoc网络 ,可

应用于现代化战场、环境检测、救灾等许多场合 ,日

渐受到人们的重视。路由技术是无线传感器网络通

信层的核心技术 ,也是其组网的基础。一个网络设

计的成功与否 ,路由协议非常关键。目前使用较多

的是带 Hello消息的 AODV路由协议 ,它能够及时

发现路由变化并进行相应维护 ,保证活路径上邻节

点之间连通的有效性。但实际上这是用增加协议的

维护开销来换取时延的降低 ,尤其是在网络业务负

载相对于路由有效期较重的情况下 , Hello 消息独

立于业务情况 ,固定周期地广播开销 ,不仅没有必

要 ,还将导致协议效率下降 ,进一步加剧网络负载 ,

占用相当的网络带宽。为了获得较高的综合网络性

能 ,本文对 AODV 协议做了一些改进 ,降低了协议

开销和端到端时延 ,延长了网络生存周期。

1　路由协议分类

现在常见的 Adhoc 网络的路由协议可以分为

两类 :表驱动路由协议和按需路由协议。DSDV

(destination2sequenced distance2vector routing) 和

WRP (wireless routing protocol)等属于前者 ,其原

理是在各移动节点间始终建立和维护一个随时反映

网络拓扑变化的完整路由表 ,这类算法具有路由选

择迅速、准确的优点 ,但路由表建立和维护所需的管

理控制传输开销巨大 ,协议效率很低。AODV (Ad2
hoc on2demand distance vector routing)以及 DSR

(dynamic source routing)等属于后者 ,仅在需要路

由时才由源节点启动路由发现过程 ,在通信过程中

维护路由 ,而当通信结束时 ,该节点就无需保持到达

目的节点的路由 ,从而节省了大量未必有效的路由

管理控制开销。



2　AOD V路由协议原理及协议的改进

2. 1　AODV路由协议原理

AODV按需距离矢量法并不维持一个路由表 ,

而是根据需要创建路由 ,以减少广播数。只要通信

终端有到彼此的有效路由 ,AODV 就不启动任何工

作。当源节点和目的节点之间没有路由时 ,此时有

可能因为节点开始不知道到目的节点的路由 ,或者

以前有效的路由过期或是无效 (路由表中的跳数为

无限跳) ,源节点才启动路由发现过程 ,通过广播

RREQ (路由请求消息)信息来查找相应路由。当该

RREQ信息到达目的节点本身 ,或者是到达一个拥

有"足够新"的到达目的节点路由的中间节点时 ,路

由就可以确定了。路由请求分组采用序列号编码以

避免环路 ,并保证中间节点只回应最新的信息。从

同一源节点发出的 RREQ 信息在到达目的节点时

所经过的节点组成反向路径 ,它以源节点为目的节

点。这样当目的节点或拥有"足够新"的到达目的节

点的中间节点就可以通过反向路径向源节点单播返

回 RREP (路由应答消息)包。RREP所经过的节点

建立起正向路径 ,它以真正的目的节点为目的节点 ,

此时就可以沿此正向路径传送数据包了。

通过路由发现过程发现路由以后 ,在使用过程

中 ,AODV采用路由维护保证路由的有效性。由于

移动节点的位置变化 ,网络的拓扑结构也发生相应

的变化。在维护路由表的过程中 ,当路由不再被使

用时 ,节点就会从路由表中删除相应的项。同时 ,节

点会监测下一个活动路由中下一跳节点的状况。当

发现有链路断开的情况时 ,就发出 RERR (路由错误

消息)信息通知其它节点。在 RERR信息中指明了

由于断路而导致无法到达的目的节点。

2. 2　AODV路由协议的改进

针对能量消耗问题 ,充分利用现有的资源 ,融合

反向路由、动态簇头节点、特殊的路由请求消息 ,我

们提出了一种更加完善的路由协议。具体如下 :

1.去除了 Hello消息。因为节点损坏必然导致

目的节点在很长时间内无法接收到沿此路由发来的

数据 ,从而导致此路由项失效。目的节点在路由失

效后立即沿反向扩散 RREQ 消息 ,从而可以立即建

立一条新的由源节点到目的节点的路由。

不采用周期性 Hello 消息维护路由 ,在很大程

度上减少了节点的辅助消息发送量 ,极大的节省了

节点的能量 ;而利用反向路由仅是充分利用已有的

路由资源 ,精简了节点的功能。

2.簇头节点对周围节点采集的数据进行一些预

处理 ,这样可以节省带宽 ,但是必然造成簇头节点消

耗更多的能量 ,而电源容量有限 ,一旦电池能量用

完 ,这个节点也就失去了作用。因此为了保证簇头

节点的有效性和能量消耗的均衡性 ,必须保证簇头

节点的动态可选性。

这里仍然考虑充分利用现有的资源 ,因为每一

次发送 RREQ 消息时 ,节点的序列号都要加一 ,所

以节点序列号可以基本体现节点能源消耗的情况。

算法如下 :

(1)根据区域范围设定一个半径 ,一般取半径 r

= 2 3 区域范围/节点数量/π。

(2)在区域范围内先设定簇头节点 ,即初始化簇

头节点。

(3)如果节点变成簇头节点 ,则广播通知周围在

以簇头节点为中心 , r为半径的节点自己成为簇头

节点。节点如果已经有簇头节点 ,则忽略此消息。

(4) 定时查看节点序列号 ,当节点序列号 >

C2
区域内节点数量 3 2/ 3 ,动态改变簇头节点的信息。

3.针对包格式提出一个提高速率、节省能量的

方法。将 DA TA 消息和 RREQ 消息绑定 ,以扩散

方式在路由建立过程中将最先监测到的数据发送给

目的节点 ,路由建立后 ,后继数据可以沿已经建立的

路由将数据快速发送给目的节点 ,这样便可以达到

实时和节能的目的。

3　AOD V路由协议仿真模型

3. 1　仿真工具

OPN ET是一种主要面向研发的强有力网络仿

真工具。它采用阶层性的模拟方式。从协议间关系

看 ,节点模块建模完全符合 OSI标准 ;从网络物件

层次关系看 ,提供了三层建模机制 ,最底层为进程模

型 ,以状态机来描述协议 ;其次为节点模型 ,反映设

备特性 ;最上层为网络模型 ,该层模型可以直接建立

起仿真网络的拓扑结构。三层模型和实际的协议、

设备、网络完全对应 ,全面反映了网络的相关特性。

OPN ET采用离散事件 (网络状态的变化)驱动

的模拟机理。也就是说 ,只有网络状态发生变化时 ,

模拟机才工作 ,网络状态不发生变化的时间段不执

行任何模拟计算 ,即被跳过。与时间驱动相比 ,离散

事件驱动的模拟机计算效率得到很大提高。

3. 2　仿真模型

1.网络模型

网络由 40个移动节点组成 ,如图 1所示。依次

为 0 ,1 ,2 , ⋯,39 ,随机地分布在 1000 m×500 m的
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矩形区域中 ,通过无线链路通信。为简单起见 ,我们

约定网络拓扑结构只随节点的移动而变化。

图 1　网络模型

2.节点模型

网络中的每个节点由它的地址 0239 (自动分

配)唯一标识 ,所有节点都具有相同的节点模型。节

点模型试图重现 OSI协议栈 ,只是为强调路由实现

而将某些层次合理地省略了 ,因为开发仿真框架的

主要目的是采用无 Hello 消息的 AODV 路由协议

以适应无线传感器网络应用的要求。节点模型如图

2所示。

图 2　节点模型

3.进程模型

节点模型中的每一个节点模块都是通过一个进

程模型来实现的。一个进程模型实际上为一个有限

状态机 ,它代表模块的行为 (状态)及其逻辑 (状态转

移规则) 。有限状态机使用状态和状态转移决定模

块采取什么行为来响应一个事件。图 3给出了实现

路由协议的 aodv_routing进程模型。

图 3　aodv_routing进程模型

4　仿真结果

改进后的协议开销和端到端时延对比分别如图

4和图 5所示。

图 4　协议开销

图 5　端到端时延

仿真结果显示 ,改进后的 AODV 路由协议的

协议开销和端到端时延均有明显的下降。改进后失

效节点百分比如图 6所示。失效节点数较改进前明

显减少很多 ,这样便可以延长网络的生命周期 ,提高

能量的利用率。

图 6　失效节点百分比

通过仿真提出的改进方法 ,从理论上来显示改
进的效果 ,对比 AODV 路由协议来讲 ,延长了网络

的生命周期。结合网络生存期这个无线传感器主要

考虑的因素 ,同时也给出了其他相关方面的仿真结

果。这些仿真结果可以帮助我们优化无线传感器网

络和路由协议的设计。

5　结论

随着人们对无线传感器网络的研究与应用的进

一步加深 ,无线传感器网络路由协议的设计已经成

为一个新的技术热点 ,吸引着越来越多技术人员的
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关注与研究。考虑到充分利用网络现有资源 ,不增

加其复杂性与进程状态 ,本文提出了无线传感器网

络应用中一种低能量的网络路由协议 ,期望能够抛

砖引玉 ,对从事相关研究的人员有所帮助。在以后

的研究中 ,生命周期仍旧是我们需要着重考虑的问

题 ,网络协议的生命周期问题将被进一步关注。
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