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移动 ＡＤ ＨＯＣ 网络中网络协议及集群路由机制的研究

陈　 晔
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摘　 要： 在移动 ＡＤ ＨＯＣ 网络中，ＩＰ 地址会随着移动节点跨网络访问而改变，如何让移动节点在新的网络容易且快速取得一

个合法的真实 ＩＰ 地址，并且在得知合法 ＩＰ 地址的前提下，能快速的将路由目的地址进行封包转发，不会因为移动节点移动到

其它网络而中断，是研究移动 ＡＤ ＨＯＣ 网络通信的关键所在。 本文拟对移动 ＡＤ ＨＯＣ 网络中相关的网络协议及路由机制进

行研究，为后期设计校园移动 ＡＤ ＨＯＣ 的网络打下理论基础。
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０　 引　 言

为了使移动 ＡＤ ＨＯＣ 网络能够与 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 互相

通讯，本文设计了在集群（Ｃｌｕｓｔｅｒ）路由方式的移动

Ａｄ Ｈｏｃ 网络平台上，整合 ＩＰｖ６ 自动配置设定与 ＳＩＰ
协议，提供移动节点所需的 ＩＰ 地址与相关位置信

息，使网络内的终端可与移动网络节点互相通讯。
首先，将移动 ＡＤ ＨＯＣ 网络划分成许多集群群

组（Ｃｌｕｓｔｅｒ），整体结构如图 １ 所示。 其中，ＣＮ 为通

讯节点 （ Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔ Ｎｏｄｅ）、 ＡＲ 为接入路由器

（Ａｃｃｅｓｓ Ｒｏｕｔｅｒ）同时也是集群领袖、ＭＮ 为移动节点

（Ｍｏｂｉｌｅ Ｎｏｄｅ）、ＣＬ 为集群领袖（Ｃｌｕｓｔｅｒ Ｌｅａｄｅｒ）、ＳＩＰ
服务器（ＳＩＰ Ｓｅｒｖｅｒ），相关名词解释见表 １。
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图 １　 整合式网络架构

Ｆｉｇ． １　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
表 １　 整合式网络结构名词解释表

Ｔａｂ． １　 Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｎｏｕｎ

名称 功用

ＣＮ（Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔ Ｎｏｄｅ） 连线之目的节点。 例如：各式服务器、通讯装置．

ＡＲ（Ａｃｃｅｓｓ Ｒｏｕｔｅｒ） 与网络连接的接入路由器，是 Ａｄ－ｈｏｃ 与 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 互相通讯的桥梁。 同时 ＡＲ 也是集群领袖。

ＭＮ（Ｍｏｂｉｌｅ Ｎｏｄｅ） 在 Ａｄ－Ｈｏｃ 内的所有具备无线通讯装置斗称为移动节点。 例如：ＰＤＡ、Ｎｏｔｅｂｏｏｋ 等。

ＣＬ（Ｃｌｕｓｔｅｒ Ｌｅａｄｅｒ） 每一个集群皆有唯一的领袖节点，负责配发前置地址（Ｐｒｅｆｉｘ）与路由方向。

ＳＩＰ Ｓｅｒｖｅｒ 负责记录移动节点与其目前所在的网络地址以供查询。



１　 移动 ＡＤ ＨＯＣ 中网络协议分析

１．１　 ＩＰＶ６ 协议

ＩＰｖ６ 协议为新一代的网络通讯协议，它除了拥

有更多的真实网络地址，还有许多先进机制，可以使

得数据包更高效、更安全的传送。 ＩＰｖ６ 协议淘汰了

ＡＲＰ、ＩＣＭＰ Ｒｏｕｔｅｒ Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ、ＩＣＭＰ Ｒｅｄｉｒｅｃｔ 功能，使
用 ＮＤＰ 协议来发现网关和前缀地址。 同时能自动

设定本地链路地址，侦测重复地址，从而保持地址的

唯一性和可连接性。 ＮＤＰ 协议是使用 ＩＣＭＰｖ６ 协议

来进行传输的。 在 ＩＰｖ６ 网络中有两种方式可以自

动配置地址：一种为无状态的自动配置，另一种为有

状态的自动配置，差别在于前者允许主机自动产生

地址，而后者需要 ＤＨＣＰｖ６ 服务器来设置主机的相

关组态。 本设计使用无状态的自动配置设定，可以

自动产生唯一的本地链路地址和其它主机及路由器

通信。 然而，在配置前置地址（Ｇｌｏｂａｌ Ｐｒｅｆｉｘ）时，本
设计使用有状态的自动配置方式来分配，该前缀地

址由集群领袖（ＣＬ）提供，移动节点在获得 ＩＰ 地址

的同时将 ＩＰ 及 ＭＡＣ 同步注册到 ＳＩＰ 服务器上，从
而确保地址的唯一性。
１．２　 ＳＩＰ 协议

ＳＩＰ 是一个定义在 ＯＳＩ 七层应用层的控制协

议，主要目的用来建立、修改及终止多媒体会议。
如：网络电话、网络视讯会议等等。

在本设计中，ＳＩＰ 主要是为了加强移动节点的

管理以及对移动 ＩＰ 的支持，由于移动节点在移动时

除了在集群群组内移动外，也时常有跨网络的情况

发生。 若无法在新的网域内取得 ＩＰ 地址，甚至是对

方不知道移动节点已经更换为新的 ＩＰ 地址则会造

成与原先通讯连线中断。 本文将 ＳＩＰ 服务器设置在

网络上，每一个要加入集群群组的移动节点都必须

在 ＳＩＰ 服务器注册，同时由 ＳＩＰ 服务器通告整网。
因此，移动节点不论移动到任何网络，ＳＩＰ 服务器都

能够记录目前最新的网络地址。
１．３ 　 无线自组网按需平面距离矢量路由协议

（ＡＯＤＶ）
ＡＯＤＶ 不会维护一个完整的路由表，它只在需

要 Ｏｎ － ｄｅｍａｎｄ 的时候才会建立路由路径。 在

ＡＯＤＶ 路由协议中，只有移动节点跨网络访问时才

会去维护路由信息并参与路由表的交换。 ＡＯＤＶ 路

由协议还能针对移动节点在连线中断或网络拓扑改

变时，能够快速执行应对措施。 ＡＯＤＶ 路由协议大

致可以归类下列四点：
（１）Ｒｏｕｔｅ Ｒｅｑｕｅｓｔ。 当某一个来源移动节点需

要传送封包时，若在自己本身的路由表中找不到可

到达目的移动节点的路径时，就广播 Ｒｏｕｔｅ Ｒｅｑｕｅｓｔ
（ＲＲＥＱ）信息，用来寻找可以到达目的移动节点的

路径。
（２）Ｒｏｕｔｅ Ｒｅｐｌｙ。 当 ＲＲＥＱ 的信息到达所指定

的目的移动节点时，目的移动节点收到 ＲＲＥＱ 后，
便会回送 Ｒｏｕｔｅ Ｒｅｐｌｙ （ ＲＲＥＰ） 信息给原本送出

ＲＲＥＱ 的来源移动节点。
（３）Ｒｏｕｔｅ Ｅｒｒｏｒ。 在封包传送过程中，若发生找

不到路径的情况时，便会送出 Ｒｏｕｔｅ Ｅｒｒｏｒ（ＲＥＲＲ）
信息告知来源移动节点并作排除。

（４）Ｈｅｌｌｏ Ｍｅｓｓａｇｅ。 因 ＡＯＤＶ 改良自 ＤＳＤＶ，因
此还是会定期且局部的广播一些信息到邻近的移动

节点，主要是确认邻近节点的情况。
ＡＯＤＶ 路由协定在 ＩＰｖ６ 上的运作方式与在

ＩＰｖ４ 的运作方式基本相同，只做了下列改变：
（１）将 ＩＰｖ４ 的 ＲＲＥＱ 中的 Ｄ（Ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ｏｎｌｙ

ｆｌａｇ）以及 Ｕ（Ｕｎｋｎｏｗｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ）等二个栏目

取消，如图 ２ 所示。
（２）将控制封包内所有的目的地址与来源地

址，由 ３２－ｂｉｔ ＩＰ ａｄｄｒｅｓｓ 改为 １２８－ｂｉｔ ＩＰ ａｄｄｒｅｓｓ。
（３）配合 ＩＰｖ６ 使用 ＩＣＭＰｖ６，而不再使用 ＩＣＭＰ。
（４）洪水数据（Ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｄａｔａ）：借由 ｈｏｐ－ｂｙ－ｈｏｐ

ｏｐｔｉｏｎ 构想来完成，它允许较小的封包在源移动节

点尚未找到至目的移动节点的完整路径时，可以先

将小封包随 ＲＲＥＱ 一起送出到目的移动节点，在一

定程度上保持通信的持续。

图 ２　 ＡＯＤＶ６ 路由请求报文

Ｆｉｇ． ２　 ＡＯＤＶ６ ＲＲＥＱ ｍｅｓｓａｇｅ

２　 问题分析

由于本文研究的是通过一个以集群为基础的混

合式（Ｈｙｂｒｉｄ）路由机制来降低移动 ＡＤ ＨＯＣ 网络中

广播的泛洪问题，所以也必须要考虑以集群为基础

所可能碰到的一些问题。 目前集群路由机制大致有

以下六类问题尚待解决：
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