
车载自组织网络 !"#$% &!’()*+,-. /0 (1* 2’341.567
作为移动自组织网络 892$%&81:),’ 90 (1* 2’341.56;的
特例 !既有 8"2$% 的一般特点 !又有其特殊性 < =>" 自组
织网络是由一组带有无线收发装置的移动节点组成的

无线通信网络 ! 它不依赖于预设的基础设施而临时组
网 ! 网络中的移动节点利用自身的收发装置交换信
息 ! 使网络中的节点共享有用的信息 " 当彼此不在自
己的通信范围时 ! 可以借助其他中间节点中继来实现
多跳通信 " 因此 !自组网是一种无线分布式 #多跳 #自
组织 #无中心 #可移动的网络 < ? > " 而 !9#@% 中各种各样
的汽车就是 892@% 中的移动节点 " 但是 !92@% 中的
节点移动速度很快 ! 拓扑结构变化频繁 ! 运动轨迹可
预 测 ! 不 需 要 考 虑 节 点 的 能 量 问 题 ! 这 些 特 征 使
892@% 中的许多技术 A包括路由技术 ;很难直接移植到
!92$% 中 " 这时就需要对 892$% 中的技术进行改进 !

使之适应 !92$% 的需要 " 由于节点移动速度快 !拓扑
结构变化频繁 ! 而路由协议收敛速度缓慢 ! 会使大量
控制分组存在于链路上 ! 占用网络带宽 $ 数据分组因
找不到合适的路由而延时等待 ! 从而增加了时延 !降
低了分组交付率 " 当节点移动速度和拓扑结构变化达
到一定程度时 ! 一般的路由协议就会失去作用 ! 而只
能通过洪泛的方式达到传递数据分组的目的 " 针对
!92$% 中节点移动的特点 ! 提出了一种改进协议%%%
9BC!DEC !降低了分组时延 "

! "#$% 路由协议及其改进
在带宽资源有限 # 拓扑结构不断变化的自组织网

中 !没有必要维护任意两个节点之间的路由 " 快速变化
的拓扑结构会使路由有效时间缩短 ! 路由信息利用率
下降 " 按需路由协议 < F >&又称反应式路由协议 ’就应运
而生 "

基于车载自组网的 !"#$协议的改进
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摘 要 ! 介绍了移动自组织网络中典型的路由协议"""按需路由协议 9BC! 以及 9BC! 的改进
协议 9BC!DEC# 此外还介绍了一个实用的移动模型 !使仿真实验更加接近实际应用# 在 J)K+L 下使用
网络仿真工具 2M? 对这两个协议进行仿真! 并用分组交付率和端到端延时对仿真结果进行分析比较
和性能评价 # 由此得出!"BN!DEN 协议与 9BN! 协议相比!在一定程度上减少了分组时延#
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表 ! 主要网络参数表
参数类型 !参数变量 "

信道模型 !"#$% "
传输模型 !&’(& "
网络接口 !%)*+, "
-./ 协议 !01" "
接口队列 ! +,2 "
天线类型 !1%* "
链路层类型 ! 33 "
队列长度 ! +,23)% " 4个
种子数 ! 5))6 " 4个
路由协议 !7(8*+%9 "
结束时间 !5*(& " 4 5

参数值

/#1%%)3 4:+’)3)55;#1%%)3
<’(&191*+(%4=>(71?@’(8%6

<#? 4:+’)3)55<#?
A1" 4BCDE!!

F8)8) 4G’(&=1+3 4<’+28)8)
.%*)%%1 4H0%+.%*)%%1

II
JC
K

.HGL GMGL
NCC

!"! #$%& 路由协议
自组网按需距离矢量路由协议 .HGLOPQR.6S#(" H%S

G)01%6 G+5*1%") L)"*(’ 7(8*+%9 T根据业务需求建立和维
护路由 #是动态源路由协议 UM7RU?%10+" M(8’") 7(8*+%9T
和目的序列号距离矢量路由协议 UMULRU)5*+%1*+(% M)28)%")
U+5*1%") L)"*(’T的结合 #并且是一种典型的按需路由协
议 $ 它采用了 UM7 协议的路由发现和维护的基础 %采用
UMUL 逐跳路由 & 顺序编号以及路由维护阶段的周期更
新机制 $

VHUL 协议使用源节点路由重建和本地修复两种方
式维护正在使用的路由 $ 本地修复的原理 ’中间节点检
测到链路中断时 #先缓存来自源节点的数据分组 #同时
发送路由请求分组 77WF# 如果目的节点收到该请求 #
则回复路由应答分组 77W<#路由修复成功 %否则 #若在
一定的时间内目的节点没有收到 77W<# 则向源节点报
告路由失效消息 #由源节点进行相应的处理 $
!"’ #$%& 路由协议的改进
从以上分析可知 #当链路中断时 #本地修复通过发

送路由请求分组和路由应答分组重新建立到达目的节

点的路由 #而此时的数据分组被缓存起来 $ 当到达目的
节点的路由建立后再发送数据分组 #这样不仅会增加时
延 # 而且新建立的路由可能因为拓扑结构的变化而失
效 $ VHULEXU 通过本地修复时广播带有的控制信息数
据分组来建立到目的节点的路由 $
具体流程是 ’当节点检测到链路中断时 #不再发送

77WF 分组而是广播一个被增加了控制信息分组头的
数据分组的拷贝 $ 这个分组头部与 77WF 的分组头部类
似 #也有建立反向路由和寻找路由的功能 $ 当数据分组
拷贝到达一个节点时 #根据分组头中的内容建立反向路
由并判断此节点是否为目的节点或此节点是否包含到

目的节点的有效路由 $反向路由的目的节点是发起路由
修复的中间节点 #下一跳节点是将数据分组发送给本节
点的邻节点 $如果此节点是目的节点或此节点包含到目
的节点的有效路由 #就沿着反向路由发送一个 77W< 分
组 #并在此过程中建立到目的节点的正向路由 #正向路
由的目的节点是 77W< 的源节点 # 下一跳是将 77W< 发
送给本节点的邻节点 $ 当 77W< 到达发起路由修复的中
间节点时 # 此中间节点就将已发送的数据分组删除 #避
免重复发送 %否则 #它再向周围节点广播此数据分组 $这
样依次进行 #直至到达目的节点或包含到目的节点有效
路由的节点 $ 这样不仅建立了路由 #而且减少了时延 $

’ 移动模型产生器
本文所使用的移动模型产生器是 L1%)*A(Y+M+0 OZQ

RL)#+"831’ V6 [(" \)*>(’]5 A(Y+3+*? M+0831*(’"$
L1%)*A(Y+M+0 的目的是使车辆移动模型更接近现

实 $ L1%)*A(Y+M+0 可以设置模拟场景的大小 & 模拟时间
的长短 &节点个数和速度大小 $ 它既允许用户自己定义
道路的拓扑结构 # 又可以随机产生道路的拓扑结构 #因

此能够很灵活地满足用户的不同需求 $ L1%)*A(Y+M+0
中还可以在十字路口处设置交通灯和交通灯的时间间

隔 #当红灯时 #车辆就会自动停下来 %当变为绿灯时 #
车辆就会继续前进 $ 使用带有十字路口管理的智能驾
驶员模型 ^UAE^AR^%*)33+9)%* U’+_)’ A(6)3 >+*# ^%*)’5)"*+(%
A1%19)0)%*T可以很真实地模拟节点的运动 $ 它可以根据
邻居车辆的运动来控制车辆的速度 !例如 #当一前方车
辆刹车时 #随后的车辆就会减速 "$

( 仿真过程
本文使用 \MD OJQ R\)*>(’] M+0831*+(% DT作为仿真平台

进行研究 $ \MD 是一款免费的 &面向对象的 &离散事件驱
动的网络仿真软件 # 由 H*"3 和 ;‘‘两种语言编写而成 $
它具有开放性好 &扩展性强 &适用于 :+%6(>5 和 I+%8a 系
统平台的特点 #是一款出色的研究网络拓扑结构 &分析
网络传输的模拟软件 $
("! 网络性能指标及其计算方法
本文将使用以下两个性能指标对仿真结果进行分析’
RK T分组交付率 !<1"])* U)3+_)’? 71*+(" ’到达目的节

点应用层的数据分组数目与源节点应用层发送的数据

分组数目的比值 $ 它反映了路由协议的可靠性和完整
性 $

RD T端到端时延 !W%6S*(SW%6 U)31?"’数据分组到达
目的节点应用层的时间减去源节点发送此数据分组的

时间 $
("’ 网络参数
本文使用 \MDSDbcC 进行仿真实验 # 天线通信范围

为 DJC 0#主要网络参数如表 K 所示 $

("( 数据流产生器
本文所使用的数据流产生器是 \MD 自带的 "Y’9)%

工具 $ 它可以指定所产生的数据流的类型 !包括 "Y’ 流
和 *"& 流 "&节点数 &随机种子数 &节点间的最大连接数
以及每对节点间数据的发送频率等 $
(") 模拟场景
本文所使用的模拟场景由上述的 L1%)*A(Y+M+0 所产

生 #共有两个模拟场景 #分别如表 D 和表 c 所示 $
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表 ! 场景 " 参数设置
参数名称

移动范围 #$!

模拟时间 # %
交通灯个数 #个
交通灯时间间隔 # %
节点个数 #个
数据发送频率 # &’ # % (
最大移动速度 # &$#% )

参数值

" ***!" ***
+**
,
-
.*
! /0

+ - 1 "! "0 ", !" !. !2 +*

表 + 场景 ! 参数设置
参数名称

移动范围 #$!

模拟时间 # %
交通灯个数 #个
交通灯时间间隔 # %
节点个数 #个
数据发送频率 # &’ # % )
最大移动速度 # &$#% )

参数值

,**!,**
+**
-
0
.*

* /0 " " /0 ! !/0 + +/0 . ./0
"0

!"# 仿真结果分析
在上述两种场景下 !数据分组的交付率 "端到端时

延与节点的移动速度 "数据分组的发送频率之间的关系
如图 ""如图 . 所示 #
从图 " 可以看出 3456 协议的时延比 3456785 协

议的时延要大 !且这两个协议的时延随速度的起伏基本
一致 $ 3456 协议的最小时延约为 */*"+ %!最大时延约
为 */*. %%而 3456785 协议的最小时延约为 */**, %!最
大时延约为 */*!2 %$ 这两个协议的时延曲线基本不受
速度的影响 !呈锯齿状分布 $当节点检测到链路断开时 !
采用广播带有路由请求的数据分组 !尽早完成部分数据
分组的转发 ! 并且完成了到达目的节点的链路的修复 !
在一定程度上减少了时延 $
从图 ! 可以看出 3456 协议的时延比 3456785 协

议要大!3456 协议的最小时延约为 */**, %!最大时延约
为 */*-. %% 而 3456785 协议的最小时延约为 */*"" %!
最大时延约为 */*.1 %$ 总体上!这两个协议的时延都随着
分组发送频率的增加而增加 !这是因为数据分组在单位
时间内的数量增加 !从而引起路由查询的次数增加进而
导致路由查询的时间加大 $ 3456 协议时延起伏较大 !
这是由此协议的工作原理造成的 % 而 3456785 协议的
起伏较平缓 !随着分组及交付率的增大而缓慢上升 $

图 " 移动速度与时延的关系

时
延

#%

移动速度 # 9$#% )

图 ! 发送频率与时延的关系

发送频率 # &’ # % )

图 + 移动速度与交付率的关系

交
付
率

移动速度 # &$#% )
图 . 发送频率与交付率的关系

交
付
率

发送频率 # &’ # % )

时
延

#%
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从 图 ! 可 以 看 出 ! "#$% 协 议 的 分 组 交 付 率 与
"#$%&’$ 协议的分组交付率几乎一样 ! 受移动速度的
影响很小 " 当速度达到 () *+, 时 !这两个协议的分组交
付率降到最低点 "
从 图 - 可 以 看 出 !"#$% 协 议 分 组 交 付 率 与

"#$%&’$ 协议的分组交付率差别很小 " 当分组发送频
率小于 !./ 0+, 时 ! 这两个协议的分组交付率随发送频
率的增加逐渐变大 !最大值可达 1.223#当分组发送频率
大于 !./ 0+, 时 ! 两个协议的分组交付率随发送频率的
增加迅速变小 ! 而 "#$%&’$ 协议的交付率优于 "#$%
协议的交付率 "
本文主要通过 456 对按需路由协议 "#$% 及其改

进的协议 "#$%&’$ 进行仿真 ! 分析评价其分组交付率
和分组时延 " 通过使用移动模型产生器 %789:;<=>5>*!
较 为 真 实 地 模 拟 了 车 辆 的 移 动 和 道 路 的 布 局 ! 对
%"4?@ 的仿真研究具有一定的参考价值 " 通过仿真结
果可以看出 !"#$%&’$ 协议在一定程度上减少了分组

时延 !达到了预定的目的 "
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