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摘 要! 根据无线 &’() 网络的结构特点!对现有的路由协议进行了分析!并针对其中一种典型的路
由协议 *+,- 延时过大的缺点进行了优化!即 ./*+,-" 其在 *+,- 中引入表驱动的机制!增加维护的邻
居节点数目!获得更多节点的路由信息!在路由建立时达到降低网络延时的目的" 最后通过仿真软件
01/2 进行了模拟测试!测试结果表明!./*+,- 的网络延时等网络性能明显得到了改善 "
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无线 &’() 网 S&0 !SGJ’B’(( &’() 0’EA?JN("也称无
线网状网或无线网格网 #是一种新型的无线 %多跳 &宽带
网络 #一种高容量 ’高速率的分布式网络 ( S&0 是由移
动 *M )?L 网络发展演变而来 #并结合了 ST*0!SGJ’B’((
T?L<B *J’< 0’EA?JN("的一些关键技术 #但更类似于移动

*M )?L 网络的结构和性能 )

. /01 路由协议设计
由于 S&0 的结构与移动 *M )?L 网络和 ST*0 都

有所不同 #因此必须设计适合 S&0 的路由协议 ) S&0
从本质上来说是属于移动 *M )?L 网络 #而无线 %多跳 &
网络所共同面对的一个关键问题就是如何选择合适的

路由 ) 因此 # 其路由协议设计原则上可以沿用移动 *M
)?L 网络的路由协议 #但需要考虑其自身的特点 )

S&0 的网络结构如图 # 所示 ) 从图 # 可以看出 #
&’() 骨干网和终端用户网具有各自的特点 ) S&0 的骨
干网路由器 !&U"移动性非常低 #并且不受能耗限制 #而
终端用户则由电池供电 # 需要节能效率高的路由协议 )

又由于终端节点的计算 ’通信和存储能力有限 #因此要
求 S&0 路由协议简单 ’高效 ’稳定 #并能较好地适应网
络拓扑的动态变化 )

2 /01 网络路由协议
参照移动 *M )?L 网络路由协议的设计 #S&0 网络

图 # S&0 结构图
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路由协议可以大致分为表驱动路由协议 !按需路由协议
和分级路由协议 " 表驱动式路由协议主要包括 !"!#!
$%& 和 ’"% 等 # 按需路由协议主要包括 !"%!()*# 和
+)%, 等 # 分级路由协议主要包括 -%&!-./" 和 *"+
等 $如图 0 所示 "

其中 $表驱动和按需路由协议的性能都有其各自的
优点和缺点 $如表 1 所示 "

! "#$%&’ 路由协议
!() $%&’ 路由协议介绍

,)*# 路由协议作为一种典型的移动 ,2 345 网络
按需路由协议 $虽然其网络开销较小 $但是因为只是在
需要数据传输时才进行路由查找 $所以造成一定的网络
延时 $特别是在网络拓扑快速变化时 $产生网络传输延
时就变得非常明显 $同时也产生大量的控制消息 $增大
了网络开销 $进而影响了整个网络性能 "
!*+ $%&’ 路由协议优化思路
而在 $67 中 $由于大部分节点移动性都比较小 $且

数据业务流来源也有所不同 $因此需要对 ,)*# 进行适
当优化 $以适应 $67 的网络结构 $本文提出了 89():#
%8;<=4>?9,):#&$其工作原理为 ’在路由维护阶段引入
了分级的思想 $ 适当增加每个节点所保存的节点跳数 $
从 1 跳增加到 0 跳 $这样每个节点就可以有更多的节点
拓扑信息 $在路由建立和维护阶段就可以减少中间节点
的转发 $减少路由建立时间 $降低端到端的延时 "
当然 $由于增加了 .?@@4 消息的数据帧信息 $路由开

销肯定也会增加 $ 然而 .?@@4 消息是一种开销较小的控
制消息 $ 对 .?@@4 消息的适当扩展并不会影响整个协议
的性能 $因此增加的路由开销还可以承受 "
!*! ",$%&’ 路由表数据结构
由于 89,):# 只是针对路由维护阶段的 .?@@4 消息

机制进行改动 $并不涉及协议其他部分的改动 $因此原
%%AB 和 %%A& 的数据结构也没有变动 $ 只是在路由表
项中增加一项 ’邻节点 8: %其他各项没有改变 &$原 3?@@4
项结构如下 ’

改动后的 3?@@4 项 %增加了 (邻节点 8:)&如下 ’

其中$邻节点 8: 指本节点所保存的所有邻节点地址"
!*- "#$%&’ 实现过程

89,):# 同样包括路由建立过程和路由维护过程 "
路由建立过程为 ’源节点 " 需要到目的节点 : 的路

由 $首先检查自己的路由表项是否有到 : 的路由 $同时

: 也 不 在 其 邻 节 点 之 列 $ 则 面 向 所 有 邻 节 点 广 播
%%AB$ 当节点 C 收到 %%AB 时 $ 发现自己有到 : 的路
由 $ 于是 C 就直接回复 %%A& 给节点 " %" 是 C 的邻节
点 &$而不是转发 %%AB$然后通过比较序列号和跳数 $
反向路由就建立起来 $如图 D 所示 "

当源节点 " 收到中间 E 发送的 %%A&$ 再通过比较
序列号和跳数 $就可以建立前向路由 $如图 F 所示 " 至
此 $源节点 " 到目的节点 : 的路由就建立起来了 "

图 G 为原 ()!# 的反向路由建立过程 $ 图 H 为原
,)*# 的前向路由建立过程 " 从图中可以明显看出 $89
,)*# 的反向路由建立时间确实比 ,)*# 反向路由建
立时间要快 $ 因此也使得整条路由的建立时间更快 $并
节省了 %%AB 的转发次数 " 如本例中 $节点 E 就无需向
节点 I进行 %%AB 的转发$同时也相应的减少了路由开销 "

!*. 仿真结果及分析
本文在相同的仿真环境里对 ,):#!8 9,):# 路由

协议进行仿真和比较其路由协议性能 $分别采用建立时
间 !路由开销 !端到端平均延迟和平均跳数 F 个性能指
标来对仿真结果进行分析 $仿真结果如图 J 所示 "
分析实验数据可以得出 ’
%1& 从路由建立时间来看 $ 89,):# 比 ,):# 要小 $

这主要是由于 8 9,):# 协议中每个节点存放了相邻 0
跳节点的信息 $节省了一部分路由建立时间 "

%0& 从路由开销来看 $89,):# 的路由开销和 ,):#
相比并没有提高 $反而还略有下降 $这主要是由于增加了
3?@@4 包携带的信息和增加了每个节点维护的邻节点数目
所导致的" 本文只是增加了一跳范围内节点$如果再增加
一跳或两跳$那么因此而增加的路由开销将是非常可观 "

图 0 $67路由协议

$67 路由协议

表驱动路由协议

:":# $%& ’"%

按需路由协议

,):# :"% +)%,

分级路由协议

-%& -./" :"+

表 ! 表驱动和按需路由协议比较

协议类型

表驱动

按需

广播时效

长期有效

需要时才有效

消息是否

周期更新

是

否

网络开销

较大

较小

处理节点移动性

比按需路由协议差

速度越快$效果越好
图 D 89,):# 反向路由建立图

" %%AB , E I :%%AB

%%A&

图 F 89,):# 前向路由建立图

" , E I :

图 G ,):# 反向路由建立图

" , E I :
%%AB %%AB %%AB %%AB

反向路由

图 H ,):# 前向路由建立图

" , E I : 前向路由
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!!"从端到端平均延时来看 # "#$%&’ 比 $%&’ 要略
为小些 #路由建立时间短 #平均延时也必将随着减小 #这

也是由于每个节点增加了维护的邻节点数量的原因 $

!(" 以跳数来看 # "#$%&’ 路由建立的平均跳数也
比原 $%&’ 要小 $跳数越小 #网络性能越好 #特别是在目

的节点距离比较近的情况下 #就能直接找到路由 #而不

需要通过广播路由报文来寻找和建立路由 $
从上面的分析可以得出结论 % 在相同的环境下 #对

$%&’ 进行了优化后 # "#$%&’ 明显地提高了网络性能 #
其减少了路由建立时间 & 端到端的延时和平均跳数 #而

且路由开销并没有显著增加 $ 因此 # "#$%&’ 更能适应

)*+ 网络 $

)*+ 由于具有高可靠性 & 可扩展性以及良好的建

设成本 #已经引起了越来越多的重视和发展 #而路由技

术作为 )*+ 的关键技术之一 # 有着非常广泛的研究和

实用价值 $ 本文详细介绍了基于 )*+ 的 $%&’ 路由协
议 #并进行适当的优化 #提出了 "#$%&’ 路由协议 #即在

$%&’ 中引入分层的思想 #对 ,-../ 报文进行改进 #增加

了维护的邻节点 !0 跳 "数目 #并分析了 "#$%&’ 在理论
上的可行性 $ 最后 #利用 +1#2 仿真软件进行模拟实验 #
实验结果证明了改进后的路由协议 " #$%&’ 在网络综
合性能上比原 $%&’ 具有明显改善 $
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