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一种具有移动适应性的位置辅助路由协议① 
A Mobility-Adaptive Location-Aided Routing Protocol 

 
常慧君 单 洪 (电子工程学院 网络系 安徽 合肥 230037) 

摘 要： LAR 是 Ad Hoc 网络中位置辅助路由协议的典型代表。LAR 的寻找域可以有多种定义，其中一种就是
本文所研究的 SLAR，实验证明它比 LAR 有更高的可靠性，但是 SLAR 对节点移动的适应性比之于 LAR
并无改善。基于 SLAR，提出一种新的位置辅助路由协议 MLAR，仿真实验结果表明，它对节点移动
具有良好的适应性，并且可靠性较高。 
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Ad Hoc 网络是一种无基础设施的无线移动自组
织网络，路由协议一直是其研究的热点和难点问题。

Ad Hoc 网络的路由协议中很重要的一类即利用位置
信息的路由协议。随着定位导航技术如 GPS、
GALILEO[1]等的应用，节点可以方便的获得自己的地

理位置信息，利用这些位置信息，可以改善自组网的

路由性能， 所以人们开始致力于研究利用位置信息的
路由协议。 
根据节点在发送数据前是否先建立路由，利用位

置信息的路由协议又可以分为两类：位置辅助路由协

议和基于位置信息的路由协议，区别在于前者在发送

数据之前先寻找路由，并保存路由表。LAR[2]是位置

辅助路由协议的典型代表，其最大特点是利用位置信

息限制路由查询报文洪泛的范围，所以路由开销相对

较小。由于上述，如何对 LAR改进,使之适应于实际应
用,越来越多地受到研究人员的关注[3-5]。本文基于

LAR 的替代方案 SLAR 提出一种改进方案 MLAR。仿
真实验结果表明，MLAR与 LAR和 SLAR相比，具有
更高的可靠性，并且对节点移动具有更高的适应性。 
 
1 LAR和SLAR 
在 LAR中，假设源节点知道目的节点的位置信息

以及该节点当前的移动速度，利用范围受限的洪泛来

查找路由，即只有在寻找域内的节点才转发路由请求

报文。 
 
① 收稿时间:2009-02-25 

 
 
如图 1和图 2所示，首先确定期望域，根据假定

条件，源节点知道目的节点 D 在 t0 时刻的位置 L 以
及移动速度 v，则 t1时刻D的期望域就是以 L为圆心，
以 v(t1 -t0)为半径的圆形区域。寻找域是由转发节点
和目的节点的期望域共同确定的最小矩形区域。源节

点发送路由查询报文之前，计算出寻找域的四个顶点，

并在路由查询报文中携带此信息，中间节点收到路由

查询报文后，判断自己是否在寻找域内，如果在，则

进行转发，否则丢弃。目的节点收到路由请求报文时

回复路由应答报文。源节点收到路由回复报文后按源

路由思想开始发送数据。 
Vai 和 Ko 还提出几种 LAR 寻找域定义的替代方

法，其中一种就是本文中的 SLAR，仿真实验表明，
SLAR比 LAR具有更高的可靠性。 

SLAR 对期望域的定义与 LAR 相同。寻找域的定
义如下：当源节点在目的节点的期望域内时，寻找域

不改变，其余处理过程等同于 LAR；当源节点在期望
域外时，在路由查询报文中作标记并携带目的节点的

位置及速度信息，下一邻接点收到该报文，检查到该

标记后，从中提取位置及速度信息，进行寻找域的计

算，以决定转发与否。其中寻找域的确定如图 2中所
示，直线 1、2 与源节点跟目的节点的连线平行且与
期望域相切，直线 3 过源节点且与直线 1、2 垂直，
直线 4与直线 3平行且与期望域相切，这四条直线围
成的区域即寻找域。 
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以上介绍假设节点知道自己以及目的节点的准确

的位置信息，但在实际应用中，位置估计可能存在误

差。鉴于这一点，当路由查询失败时，将期望域扩大，

重新发送路由查询报文。极端的情况是，寻找域被扩

大到整个网络空间。 
 
2 MLAR 
与 LAR 相同，SLAR 的前提是假定目的节点的位

置信息以及移动速度对源节点可知，该信息被携带在

路由查询中，中间节点只能依靠路由查询报文来获取

目的节点的位置及速度信息，所以中间节点处的位置

信息具有滞后性，在节点移动速率变化较大的情况下

性能可能很差，所以考虑对 SLAR 在这方面作改进，
得到MLAR。 
首先假定目的节点当前的位置和速度信息对所有

节点可知，且对该信息如何获取在本文中不作定义。

源节点在发送路由查询报文之前首先根据目的节点最

近时间信息计算其期望域，并进行判断，如果源节点

在期望域内，则寻找域的确定及以后的处理过程等同

于 LAR；如果不在，在路由查询报文中作标记，邻节
点收到该查询报文，检查到该标记后，从缓存中获取

最近时间目的节点的位置及速度信息，并按 SLAR(图
2)中的算法来确定自己是否在寻找域内，以决定转发
与否。下一邻节点受到路由查询报文也作同样的处理，

目的节点收到路由查询报文后的处理过程与 LAR 相
同。综上所述，MLAR 与 SLAR 的唯一不同点就是，
MLAR 寻找域的确定基于最近的目的节点位置及速度
信息，正是由于这个原因，目的节点不在寻找域的情

况很少出现，从而协议对节点移动的适应性很强。 
仿真实验表明，MLAR与 SLAR较之于 LAR有高

的报文转发率，而MLAR更高，并且对节点移动的适
应性较强。另一方面，MLAR 和 SLAR 的端到端平均
分组时延以及控制报文负荷两方面性能劣于 LAR。 
 
 
 
 
 
 
 
 图 1 源节点在期望域中  图 2 SLAR 与 LAR 的对比 

3 仿真实验 
3.1 性能参数 
3.1.1 报文转发率 
目的节点接收到的数据报文数与源节点发送的数

据报文数之比，反映了路由协议的可靠性。 
3.1.2 分组端到端平均时延 
对所有的数据报文端到端时延 (CBR server 

average end-to-end delay)求平均值，即端到端的
平均时延=(接收到数据包的时间-发送数据包的时
间)/接收数据包的个数。反映了路由协议的有效性。 
3.1.3 分组端到端平均时延 
控制报文总数与数据报文总数之比，即每个数据

报文所用的控制报文数。控制报文包括路由请求报文，

路由查错报文以及路由回复报文。 
3.2 仿真环境 
仿真实验在 Glomosim[6]环境下完成。实验主要

参数定义如下： 
SIMULATION-TIME     300S 
NODE-PLACEMENT      RANDOM 

  MOBILITY   RANDOM-WAYPOINT 
  MOBILITY-WP-PAUSE       30S 
  MAC-PROTOCOL        802.11 
  NETWORK-PROTOCOL    IP 
  TERRAIN-DIMENSIONS  (2000, 2000) 
实验分四个场景完成，如表 1所示： 

表 1 各实验场景下的参数设置 
 
 
 
 
 
 
 
   
3.3 仿真结果及分析 
由图 3(a)，随着节点最大移动速度的增加，LAR、

SLAR及 MLAR的报文转发率都降低，但是 MLAR一
直领先于其余两者。随着发送节点个数增加，，报文转

发率也是同样的变化，如图 3(b)所示。对图 3(c)，随
着报文发送间隔的翻倍缩小，报文转发率急剧变小，

在分组发送间隔小于 0.125s 的情况下，报文转发率
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极小，以至使协议不可用，所以仅关注分组发送间隔

大于 0.125s的情况，此时曲线图表明 MLAR具有最
高的报文转发率。图 3(d)表明，随着总节点个数增加，
三者的报文转发率都有所提高，但MLAR介于 LAR和
SLAR。另外，MLAR的报文转发率在 80%的情况下都
保持在 0.9以上，尤其如图 3(a)所示，随着节点最大
移动速度增加，MLAR的报文转发率一直在 0.9以上，
而LAR和SLAR的分组转发率都介于0.8和0.9之间。 
一方面性能提高意味着另一方面性能的下降。图

4(a)表明，LAR、SLAR及MLAR的分组端到端平均时
延都随着节点最大移动速度的增加而增大，但 MLAR
介于其余两者之间，且不高于 0.5s。在图 4(b)、4(c)
及 4(d)中，三者分组端到端平均时延与图 3中相应报
文转发率的变化方向相反，且MLAR的端到端平均时
延总不高于 0.5。按常理，MLAR 的端到端平均时延
应该是一直大于 LAR和 SLAR，但在图 4(a)中，介于
两者之间，这是因为在MLAR中，每个中间节点处都
根据目的节点最新的位置及速度信息重新计算期望

域，对节点移动的适应性更好，图 3(a)中，MLAR 的
报文转发率远高于其余两者也说明这一点。MLAR 与
SLAR 时延性能劣于 LAR，可能是因为节点随机分布
导致路由跳数的增加，另外算法的复杂性导致分组的

处理时延也有所增加。 
三者的控制报文负荷变化情况如图 5 所示。图

5(a)表明，随着节点最大移动速度的增加，MLAR 的
控制报文负荷的增长小于其余两者，原因在上文中已

作分析。图 5(b)表明，MLAR和 SLAR两者的控制报
文负荷随着网络负载的增加而增长，但两者明显大于

LAR。在图 5(c)和 5(d)中也是同样的情况。MLAR 与
SLAR 控制报文负荷性能劣于 LAR，可能是由路由报
文洪泛范围的增加导致。 
综上所述，MLAR与 SLAR较之于 LAR有高的报

文转发率，而MLAR更高，并且对节点移动的适应性
更强。另一方面，MLAR 和 SLAR 的端到端平均分组
时延以及控制报文负荷两个性能劣于 LAR。另外，
MLAR的分组转发率达到 0.9以上，并且端到端时延
小于 0.5s，这使得它能够应用于流媒体传输[7]。 
 
4 结论 

LAR 的寻找域有多种定义，一种如本文中的
SLAR，实验证明它比 LAR 有更高的报文转发率，但

SLAR 对节点移动的适应性比之于 LAR 并无改善。基
于 SLAR，本文提出一种对节点移动有更好适应性的位
置辅助路由协议MLAR。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

图 3 不同实验场景下的报文转发率 
 
实验结果表明，MLAR与 SLAR较之于 LAR有高

的报文转发率，而MLAR更高，并且对节点移动的适
应性更强。另一方面，MLAR 和 SLAR 的端到端平均
时延以及控制报文负荷两个性能劣于 LAR。MLAR 的
高可靠性，使它可以应用于流媒体传输业务。另一方

面，MLAR 的端到端平均时延与控制报文负荷两方面
的性能还有待改善。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 4 不同实验场景下的端到端平均时延 
(下转第 28 页) 
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寻找域时将该节点视为源节点，这样可以缩小路由洪

泛区域，减小控制报文负荷。 
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