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摘要：基于移动Ad Hoc组播路由协议ODMRP，提出一种考虑节点剩余能量的同时加入节点消耗率的Ad

Hoc组播路由算法(EDR ODMRP算法)，并使用NS一2．28模拟器对EDR ODMRP算法和ODMRP协议进

行仿真实验。相对于ODMRP协议，EDR ODMRP算法提高了网络吞吐量和网络投递率，延长了网络的生存

时间，使网络的整体性能得到了提高。
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Abstract：Based on mobile Ad Hoe multicast routing protocol 0DMRP，an Ad Hoe muhicast

routing algorithm EDR一0DMRP
is presented by considering of residual energy and energy drain

rate of the nodes．The EDR ODMRP algorithm and ODMRP protocol are evaluated bv NS一

2．28 simulator．Compared with 0DMRP protocol，the experimental result shows that EDR

0DMRP algorithm can improve the network throughput rate and packets delivery ratio．prolong

the network service life and upgrade the network performance．
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Ad Hoe网络是一种特殊的没有有线基础结构

支持的对等式无线移动网络。由于在移动Ad Hoe

网络的应用中，节点一般依靠电池供电，但是电池的

能量是一个有限的资源，所以如何高效地利用节点

有限的能量，已经成为Ad Hoe网络路由协议设计

的重要研究课题。现有的Ad Hoe组播协议按照路

由策略分为两大类型n]：基于树(tree)的协议(比如

MADOV、ABAM)和基于网格(mesh)的协议(比如

ODMRP、PatchODMRP 3)，其中ODMRP协议是
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自组网组播协议中性能较好的一个，且具有吞吐量

大、适合高速运动等特性。基于0DMRP协议，文献

1-23设计一种路由策略，通过计算节点的剩余能量与

当前传输能量消耗的比值来估算节点的使用寿命；

文献[-3-]提出～种混合路由算法：当网络中节点有充

足的剩余能量时，选择能量花费最小的路径；当网络

中节点的能量值低于某一阈值时，则采用最大化网

络生命期的策略。上述算法都没有在考虑剩余能量

的同时考虑到节点在活动状态时所消耗的能量，针

对这种情况，本文提出考虑节点剩余能量的同时加

入节点的消耗率的Ad Hoe组播路由算法(称之为

EDR．ODMRP算法)，以有效地降低并均衡

ODMRP路由协议的能量消耗，延长网络的生存时
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问，提高网络的吞吐量。

1算法关键参数

用EDR,表示节点nj在t时刻的能量流失率。我

们采样3个相继时刻t心，t㈠，ti的能量流失率，分别

为E(t㈡)，E(tH)，E(t，)，定义节点，2，的剩余能量消

耗率EDRi为：

EDR=aEDRz丁+flEDRr,，

EDRz7．_些之≠堕，EDRT：
E(tj一2)一E(t，一1)

———■r—一’
其中口，p∈(o，1)表示对节点玎i的当前能量消耗率

的影响因子，T为采样周期。

令RB，为节点硪当前的剩余能量。则节点n，的

寿命C。为：

． RB，

L～一面丽。
设有网络路由为_=绣，行，，行。，⋯，n。，其中72，是

源节点，n一是目的节点，则路由rf的寿命Cr为：

C，= min ((乙)，HopCount(n)>1。
“，∈r，¨I≠H，t”d

2 EDR ODMRP算法

EDR 0DMRP算法包括路由请求和路由应答

两个阶段。

2．1路由请求算法

当一个组播源节点要发送数据到目的节点，它

首先周期地向整个网络广播一个加入请求(Join

Request)，用来更新成员关系信息和路由。我们对

0DMRP协议进行改进，增加节点寿命信息。其中，

EDR ODMRP路由机制中的路由请求格式(图1)

包括源节点S、目的节点D、e．、路由请求序列号

Request Id。

图1路由请求格式

路由请求算法描述如下。

BEGIN

(1)源节点向整个网络广播一个加入请求Join

Request。

(2)当一个节点收到加入请求后，查看是否是重

复的加入请求，如果是，则丢弃；如果是非重复的加

入请求，则它记录上游节点的ID，并比较cr的值，

如果请求包里的值小于自己的cr值，则更新替换

cr的值，并继续广播这个包。

(3)当一个组播接收节点收到加入请求，它在其

成员列表中建立源节点记录，如果是新的源节点，则

更新源节点记录。

(4)进入路由应答算法。

END

2．2路由应答算法

加入应答(Join Reply)是在目的节点收到加入

请求后开始传送的。EDR 0DMRP路由机制中的

路由应答格式(图2)包括目的节点D、源节点S、数

据分组所要经过的路由(Data Route)。

图2路由应答格式

路由应答算法描述如下。

BEGIN

(1)目的节点的成员列表如果存在有效的记录，

检查收到的请求包里的Cr．值，选择最大的e；，周期

性广播加入应答给邻居节点。

(2)当一个节点收到加入应答，它检查一个记录

中的下一跳是否与自己的ID相匹配。

(3)如果匹配，则该节点知道它处于到达源节点

的路径上，它将FG FI。AG标志置为1，广播它自

己建立的加入应答。

(4)加入应答将被路由寿命最长的节点所组成

的转发组成员传播，直到这些节点所组成的路由到

达组播源节点。

(5)这样一个从目的节点到源节点的路由就更

新了，并建立了节点的网络转发组。

END

EDR 0DMRP算法考虑了节点的剩余能量和

节点活动状态的能量流失率，并根据这两者的情况

来改变路由选择机制，从而避免了网络负荷在部分

路段上的拥塞，也使剩余能量较低的节点以较大的

延迟接人到路由中，从而平衡了网络中节点的能量

消耗，延长了网络的生存时间。

3 仿真实验

使用仿真实验软件NS一2．28模拟器对EDR—

ODMRP算法和ODMRP协议进行仿真实验比较。

3．1仿真环境参数

区域：1000m*1000m；移动模型：Random

Waypoint Modec“，暂停10s，实验中节点移动速度采

用10m／s；节点数量：50；物理层／MAC层：

IEEE802．11，2Mbps，250m传播范围；所有节点在

模拟开始后50s就加入组播组，源节点开始发送数
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据，直到模拟结束；数据包发送率：10packets／s；包大

小：512B；HELLO消息发送周期：3s；组播组数量2，

每组6个接收者，移动速度对网络性能的影响实验

中每个组内1个发送者；在移动速度对网络性能的

影响实验中，模拟持续时间660s(网络寿命模拟

900s)。

3．2度量指标

网络投递率：接收节点实际收到的数据量与该

节点应该接收到的数据量之比。网络吞吐量：所有目

的节点接收的数据包之和。网络寿命(生存周期)：网

络中第一个节点死亡时间。

3．3实验结果分析

图3的结果表明，在节点最大速度分别为0

m／s、5m／s、10m／s、15m／s、20m／s的情况下，EDR

ODMRP算法均比ODMRP协议具有更高的网络投

递率。这是因为EDR—ODMRP算法根据流失率动

态调整路由，在一定程度上避免了网络拥塞，使得网

络的丢包率有所减少。
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图3网络投递率

——：EDR—ODMRP；⋯⋯’：ODMRP

图4和图5的结果显示，EDR oDMRP算法

采用了基于节点剩余能量及流失率的办法，在网络

吞吐量以及网络寿命方面，其性能比ODMRP协议

有所提高，这充分说明EDR ODMRP算法在均衡

节点能量上的改进。另外，在移动速度为10m／s的

时候，两者都有最大的网络吞吐量和生存时间。
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图4网络吞吐量

——：EDR—ODMRP；⋯⋯。：ODMRP
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节点最大移动退厦(m／s)

图5网络生存时间

——：EDR—ODMRP；⋯⋯‘：ODMRP

综上所述，EDR ODMRP算法的网络投递率、

网络吞吐量以及网络生存时间等性能上优于

0DMRP协议。

4 结束语

本文针对Ad Hoc网络节点能量有限、带宽宝

贵的特点，在移动Ad Hoc组播路由协议ODMRP

的基础上，提出一种基于节点剩余能量及其消耗率

的组播路由算法。该算法能够有效防止网络拥塞，使

网络中节点能量的消耗更加平均、负载更为均衡。仿

真实验结果表明，与ODMRP协议相比，该算法的

相关网络性能指标均有不同程度的提高。下一步的

研究工作将是在设计Ad Hoc网络组播路由协议算

法时，如何更合理地利用节点有限的能量以及更好

地将节点的剩余能量与能量消耗率融合起来，以使

得网络整体性能表现更佳。
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