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一种基于联络历史的车载容迟网络路由算法

宋志华,暴建民,谢元发,周 雅
(南京邮电大学,江苏 南京 210023)

摘 要:移动车载容迟网络(VDTN)是一种特殊的容忍延迟网络,其消息从一端到另一端由移动的车辆节点携带转发。 由

于不同源节点和目的节点之间端到端通信路径不存在,因此,移动车载容迟网络中端到端的联系是松散的,且导致传递消

息至目的节点的可能性大幅度减小。 因此,在移动车载自组织网络下应用的一系列路由算法不能很好地应用于 VDTN。
所以在 VDTN中,路由算法成为一项具有挑战性的任务。 文中提出了一种基于节点之间的联络历史的路由算法(CON-
HR),指的是通过已有联络历史记录的移动节点,比较中继计数区域中数值的大小,选择出最佳的移动节点,让其携带并

转发消息至目的节点。 这种历史记录包含每个移动节点过去遇到的中继节点的信息。 结果显示,基于节点之间联络历史

的路由算法(CONHR)与其他算法在消息投递率、平均时延、开销比上具有更好的表现。
关键词:移动车载容迟网络;联络历史;CONHR算法;容忍延迟网络

中图分类号:TP301. 6      文献标识码:A      文章编号:1673-629X(2016)07-0196-04
doi:10. 3969 / j. issn. 1673-629X. 2016. 07. 042

A Routing Algorithm of Vehicular Delay Tolerant Network Based
on Contact History

SONG Zhi-hua,BAO Jian-min,XIE Yuan-fa,ZHOU Ya
(Nanjing University of Posts and Telecommunications,Nanjing 210023,China)

Abstract:VDTN is a special delayed tolerant network,where messages are carried by moving vehicles from one end to another. Because
there is no existence in the communication path from end to end between different source nodes and destination nodes,the relation from
end to end is loose,and the possibilities of transferring messages to destination nodes decreases at a large scale. So a series of routing algo-
rithms applied in the vehicle Ad-Hoc network cannot apply in VDTN greatly,routing algorithm in VDTN has become a challenging task.
A routing algorithm based on contact history of nodes is proposed,which chooses the best moving nodes by nodes with contact history,
and makes moving nodes whose relayed count is the biggest carry messages to destination nodes. The contact history contains information
of relayed nodes which met with each node. The result suggests the routing algorithm based on contact history performs better in delivery
ratio,average latency,overhead ratio than other algorithms.
Key words:VDTN;contact history;CONHR;delayed tolerant network

0 引 言
DTN网络是一种在其生存周期内不需要端到端

联系的特殊网络,但该类型网络的缺点表现在较窄的

传输范围、无线通信时的能耗限制、不同的网络分割等

方面。 但可以通过不均匀的数据传输率,间歇长短,较
长或变化复杂的延迟以及传输过程中较高的出错率区

别这些网络,比如星际网络[1] ( IPN)、水下传感器

网[2]、无线移动传感器网络(WMSN)、手持设备网络、
战术通信网[3]、移动车载容迟网络[4](VDTN)等。

VDTN作为新型的车辆通信网络,可以实现车辆

与车辆之间(Vehicle to Vehicle,V2V)、车辆与路边基

础设施之间(Vehicle to Infrastructure,V2I)的多跳无线

通信。 其中,车辆将被视为可移动节点,节点间利用中

继节点相互传递消息,而中继节点是一种存储更多消

息记录的缓存空间区域,并且散布在车辆行驶路径的

道路交叉处,接收或发送消息给移动节点。
DSDV[5],DSR[6]以及 AODV[7] 是车载自组织网

络(MANET)针对路由数据包的几个常见的路由协

议。 它们是通过在源节点与目的节点之间建立端到端

的路径来传送数据。 这一类协议都是为了找到最短传

第 26 卷 第 7 期
2016 年 7 月           

计 算 机 技 术 与 发 展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

          Vol. 26 No. 7July 2016



输路径,并在此路径基础上路由数据包。 但在 DTN网

络中,不能直接找到源节点到目的节点的最短路径,只
有通过一段时间不同网络分区中的子路径的叠加方式

找到较优路径。 正因如此,使得 VDTN 网络路由算法

变得富有挑战性。 所以在 VDTN 网络中,不是为了找

到最短路径,更多的是确保消息到达目的节点。
DTN路由算法是大量的节点以存储-携带-转发

的机制进行的,基本的路由算法是基于洪泛策略,有
First Contact[8]算法、Spray-and-Wait 算法[9],以及基

于节点历史的路由算法,比如 Prophet[10]算法,节点利

用节点间相遇的历史信息和传递性来估计到达目的节

点的概率选择下一跳节点。
针对 VDTN,文中提出一种路由算法—基于节点

之间联络历史的路由算法(Contact History Routing)。

1 基于节点联络历史的路由算法-CONHR
算法

1. 1 算法背景

(1)视作移动节点的车辆高速运动,节点在很短

的时间内彼此相遇,节点之间交换信息的时间非常短

暂,所以传递的消息数目非常少。
(2)当节点以预计路线移动时,节点之间相遇的

频率增加,比如出租车司机。 节点会多次移动到同一

位置,比如去公司的职员。 与特定中继节点有相遇历

史的移动节点会对以后转发消息的决策产生重大影

响,例如一个节点在过去已经遇到该中继节点,在未来

的时间点就有较大的概率会再次遇到。
针对上述 VDTN 移动节点的特征,文中提出了

CONHR算法。 它是基于联络历史的一种算法,该联络

历史是由源节点与移动节点产生的,是关于在网络中

与不同的中继节点相遇的联络历史记录。 在该算法

中,每个节点产生并存储这一相遇联络历史记录,并转

发消息给网络中有较大可能与更多的中继节点相遇的

移动节点(即中继计数较大的节点),直至到达目的

节点。
1. 2 算法假设

1. 2. 1 总体假设

(1)网络中的每一个节点都有独特的识别标志,
以至于网络中的其他节点都能够识别。

(2)假定网络中出现两种终止节点:源节点和目

的节点。 它们作为网络中的固定节点并且被安置在两

个不同的终端上。
(3)具有手持设备的车辆(同构或异构)作为移动

节点携带信息。 移动模型[11]设置为基于地图的模型

MapBasedMovement。
(4)中继节点是固定节点,也称为路边单元,利用

存储和转发机制,分布在网络中不同的道路交叉处来

提高消息投递率。 与 ONE 中所说的中继节点不同在

于是否有中继计数区域。
1. 2. 2 消息生成与复制策略

消息只能由源节点产生;源节点、中继节点、移动

节点秘密进行消息的转发,即双方通信时只有对方才

能获知彼此的消息。
1. 2. 3 调度与丢弃策略

(1)调度策略是对队列中的随机消息进行调度。
(2)终止策略考虑到消息的生存周期 TTL。 如果

消息时间达到了生存周期,将从队列中丢弃。
1. 2. 4 转发 /限制的洪泛策略

基于限制的洪泛策略的消息转发:利用节点间的

相遇进行消息的复制,然后通过中继节点进行消息的

转发,直至目的节点。
1. 3 算法过程

CONHR遵循两个过程:一是关于移动节点的历史

创建与更新;二是消息的转发与传递。
1. 3. 1 移动节点的历史创建或更新

表 1 显示历史记录存储在 VDTN 不同类型的节

点中。
表 1 不同节点的历史存储

节点类型 存储历史记录

源节点与移动节点 移动节点的编号,中继计数

中继节点与目的节点
历史记录并不存储在这些类型的节

点中

  首先,源节点与移动节点的历史记录设置为

NULL。 当移动节点与中继节点第一次相遇时,移动节

点在相应的中继计数区域存储这次相遇的历史记录。
当移动节点 M与源节点 S相遇,源节点 S从移动节点

M传递的信息中寻找与中继节点相遇的信息,并存储

这些记录:移动节点的编号为该移动节点相遇到的中

继节点编号及其相遇过的节点编号。 当移动节点相遇

时,它们创建类似于与源节点相遇时的历史记录信息,
并交换之间存储的信息。

当源节点与移动节点再次相遇时,便会更新相应

的历史记录,移动节点之间再次相遇时,亦是如此。
1. 3. 2 消息转发与传递

无论何时源节点 S 相遇移动节点 M,S 都会检查

M存储的历史信息是否已经存在于 S 的历史记录中。
如果该历史记录对 S 通信范围内的所有移动节点有

效,S节点则选择该范围内中继计数最高的移动节点

作为下一节点进行消息转发。
当移动节点之间相遇时,也会检查彼此的历史记

录信息,选择中继计数最高的移动节点作为下一节点

进行消息转发。
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在以下出现的两个场景中,如果移动节点之间具

有相同的中继计数或中继计数均为 0,那么随机选取

范围内的移动节点作为下一节点进行消息转发。

2 仿真实验
2. 1 模拟器

对网络环境的模拟主要靠网络模拟器。 文中实验

采用的是机会网络模拟器(Opportunistic Networks En-
vironment,ONE) [12]。 ONE 仿真系统是在 SINDTN 和

CATDTN项目资助下由芬兰 Nokia 研究中心开发的用

于机会网络研究的仿真平台,专门用于研究 DYN 网

络。 它基于离散事件的模拟引擎,其扩展功能强大。
2. 2 仿真环境与配置

文中将利用 ONE[13]仿真平台对 CONHR 路由算

法进行大量的仿真实验。 首先对将要进行的场景参数

进行设置(见表 2),中继节点设置为 10,源节点、目的

节点、移动节点、中继节点均在模拟场景中。
表 2 环境模拟参数表

参数 值 /范围

场景大小 4 500 m 伊 4 500 m

节点数量 50 ~ 250

传输范围 / m 10

移动模型 MBM

消息大小 512 kB ~ 1 MB

消息间隔 / s 75

带宽 / Mbps 2

移动速度 / (m / s) 0. 05 ~ 0. 15

缓存大小 / MB 75

生存周期 / min 300

仿真时间 / s 21 600

  仿真中采用的评估指标有:消息投递率、平均时

延、开销比。 具体含义见表 3。
表 3 ONE仿真器评估指标

指标 含义

消息投递率

(Delivery Ratio)

在给定时间内网络中成功传输到

目的地的报文数量与所有源节点

发出的不同报文的总数之比

平均时延

(Average Message Latency)
网络数据传输消耗的平均时间

开销比

(Overhead Ratio)
网络数据成功传输的代价,即网络

负载

  将 CONHR 算法与 Prophet 算法、Spray-and-Wait
算法以及 First Contact算法进行对比,对于 Spray-and-
Wait[14]算法,设置其最大副本数量为 6。
2. 3 模拟结果与分析

首先,通过改变节点数量,比较各个算法的消息投

递率,评价 CONHR的稳定性。
如图 1 所示,当节点数量由 50 到 250 变化时,发

现所有算法的消息投递率都增加了。 其中,CONHR算

法消息投递率增长的最快。 原因如下:
当节点数量增加时,节点之间与中继节点之间的

联系增加,因此中继计数增加。 CONHR算法的核心在

于计算中继计数区域中的数值大小,从而决定消息的

转发路径。 因此,中继计数越大,消息投递率越大。
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图 1 消息投递率 vs节点数量

其次,通过改变节点的数量,比较各个算法的平均

时延,评价其性能。
如图 2 所示,对于所有的算法,当越来越多的节点

进行消息转发与传递时,其平均时延会降低。 相比较

而言,CONHR算法较为稳定。
从图 2 中看到,当节点数量在 50 ~ 90 范围内变化

时,其平均时延降低;当节点数量在 90 ~ 130 范围内变

化时,其平均时延上升;当节点数量在 130 ~ 170 范围

内变化时,平均时延又降低。 这是由于越来越多的消

息投递率并未增加的节点进行了消息转发。 当越来越

多的节点进行消息转发,网络将会变得拥塞,以及花费

更多的时间来转发消息,因此传递时延也相应地增加,
这也是 CONHR 算法在节点数量 90 ~ 130 范围变化时

平均时延上升的原因。
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图 2  平均时延 vs节点数量

最后,通过改变节点的数量,比较各个算法的开销
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比,评价其性能。
CONHR算法在开销比上优于 Prophet算法和 First

Contact算法。 相比之下,它具有更高的消息投递率和

中继较少的信息。 但 Spray-and-Wait 算法具有中继

更少数量的消息,由于在 Spray-and-Wait 算法中,其
中继节点直到遇见目的节点才会转发与传递消息,故
导致其路由开销比比 CONHR算法更小。

如图 3 所示,当节点数量增多,CONHR 算法的路

由开销比略有增加。 这是由于节点数量越来越多,其
中继节点的数量也会相应增加进行消息的转发。

225

200

175

150

125

100

75

50

25

0

Ov
er

he
ad

�ra
tio

图 3 开销比 vs节点数量

3 结 论
通过 ONE模拟器的模拟结果显示,CONHR 算法

在消息投递率、平均时延、开销比上的确比 Prophet 算
法、First Contact算法效果好,尽管在开销比上比 Spray
-and-Wait算法略低。 这是由于找到中继计数较大的

节点时其增加了路由开销,但在另外两个方面上还是

胜于 Spray-and-Wait 算法。 因此 CONHR算法在移动

车载容迟网络中具有较好的性能表现。

4 结束语
在使用 CONHR 算法时,首先利用有限制的洪泛

策略传递消息给具有历史记录的移动节点,被选择的

移动节点的中继计数较高的优先,这样可能会导致额

外的路由开销比,这点还是需要深入研究。
CONHR算法将中继节点视为储存历史记录的变

量,在未来将包含与目的节点相遇计数,联系时间间隔

以及剩余缓存空间,这样也会增加更多的变量来储存

历史记录,也会导致节点需要额外的存储空间、额外的

路由开销。 今后,将基于这些变量找到一种更加高效

的路由算法。
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