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2. Related work 

 

Design of routing protocols is a 

crucial problem in mo-bile ad hoc 

networks [5,32], and several routing 

algorithms have been developed 

(e.g., [6,9,11,13,16,18-20,23,28,30, 

31,33,35]). One desirable qualitative 

property of a routing protocol is that 

it seould adapt to the traffic patterns 

[7]. Johnson and Maltz [17,18] point 

out that conventional roct- ing 

protocols are insufficient for ad hoc 

networks, since the amount of 

routing related traffic may waste a 

large portion of the wireless 

bandwidth, especially for protocols 

that use periodic updates of routing 

tables. They proposed using 

Dynamic Source Routing (DSR), 

which is based on on-demand route 

discovery. A number of protocol 

optimizations are also proposed to 

reduce the route discovery overhead. 

Perkins and Royer [31] present the 

AODV (Ad hoc On demand 

Distance Vector routing) protocol 

that also uses a demand-driven route 

establishment procedure. TORA 

(Temporally-Ordered Routing 

Algorithm) [27,28] is designed to 

minimize reaction to topological 

changes by localizing routing-related 

messages to a small set of nodes near 

the change. Hass and Pearlman [13] 

attempt to combine proactive and 

reactive approaches in the Zone 

Routing Protocol (ZRP), by initiating 

route discovery phase on- demand, 

but limiting the scope of the 

2.Tổng quan về các công trình nghiên 

cứu 

Thiết kế giao thức định tuyến là một vấn 

đề quan trọng trong các mạng tùy biến 

di động [5,32], và một số thuật toán 

định tuyến đã được đề xuất (chẳng hạn 

như [6,9,11,13,16,18-20,23,28,30, 

31,33,35]). Một đặc tính định tính mong 

muốn của giao thức định tuyến là nó cần 

phải thích ứng với các kiểu lưu lượng 

[7]. Johnson và Maltz [17,18] chỉ ra 

rằng các giao thức định tuyến truyền 

thống không thích hợp cho các mạng 

tùy biến, bởi vì lưu lượng dành cho quá 

trình định tuyến có thể  chiếm một phần 

lớn băng thông không dây, đặc biệt đối 

với những giao thức sử dụng cơ chế cập 

nhật liên tục các bảng định tuyến. Họ đã 

đề xuất phương pháp định tuyến nguồn 

động (DSR) dựa trên cơ chế khám phá 

tuyến theo yêu cầu. Một số phương 

pháp tối ưu hóa giao thức cũng được đề 

xuất để giảm phí tổn khám phá tuyến.  

Perkins và Royer [31] đưa ra giao thức 

AODV (Định tuyến vector khoảng cách 

theo yêu cầu tùy biến) cũng sử dụng quy 

trình thiết lập tuyến theo yêu cầu. 

TORA (Thuật toán định tuyến thứ tự 

tạm thời) [27,28] được thiết kế để giảm 

thiểu đáp ứng với những thay đổi tô pô 

bằng cách cục bộ hóa tin nhắn liên quan 

đến định tuyến vào một tập nút nhỏ gần 

phạm vi thay đổi. Hass và Pearlman 

[13] cố gắng kết hợp những phương 

pháp chủ động và đáp ứng trong Giao 

Thức Định Tuyến Vùng (ZRP) bằng 

cách khởi tạo giai đoạn khám phá tuyến 

theo yêu cầu, nhưng chỉ giới hạn phạm 

vi của quy trình đáp ứng  ở lân cận cục 

bộ của trình khởi tạo. Có một số công 



proactive procedure only to the 

initiator’s local neighborhood. 

Recent papers present comparative 

performance evaluation of several 

routing protocols [4,8]. 

The previous MANET routing 

algorithms do not take into account 

the physical location of a destination 

node. In this paper, we propose two 

algorithms to reduce route dis-

covery overhead using location 

information. Similar ideas have been 

applied to develop selective paging 

for cellular PCS (Personal 

Communication Service) networks 

[1]. In selective paging, the system 

pages a selected subset of cells close 

to the last reported location of a 

mobile host. This allows the location 

tracking cost to be decreased. We 

propose and evaluate an analogous 

approach for routing in MANET. In 

a survey of potential applications of 

GPS,  Dommety and Jain [10] 

briefly suggest use of location 

information in ad hoc networks, 

though they do not elaborate on how 

the information may be used. Other 

researchers have also suggested that 

location information should be used 

to improve (qualitatively or 

quantitatively) performance of a 

mobile computing system [34,36]. 

Metricom’s Ricochet is a packet 

radio system using location 

information for the routing purpose 

[24]. The Metricom network 

infrastructure consists of fixed base 

stations whose precise location is 

determined using a GPS receiver at 

trình gần đây đã tiến hành so sánh hiệu 

suất của một số giao thức định tuyến 

[4,8]. 

 

 

Những thuật toán định tuyến MANET 

trước đây không xét đến vị trí vật lý của 

nút đích. Trong bài báo này, chúng tôi 

đề xuất hai thuật toán để giảm phí tổn 

khám phá tuyến sử dụng thông tin vị trí. 

Ý tưởng này cũng đã được áp dụng để 

xây dựng phương thức tìm gọi chọn lọc 

(paging) cho các mạng PCS di động 

(Dịch vụ truyền thông cá nhân) [1]. 

Trong phương thức tìm gọi chọn lọc, hệ 

thống tìm gọi một tập hợp con các cell 

chọn lọc gần với vị trí được báo cáo mới 

nhất của host di động. Điều này giúp 

giảm chi phí theo dõi vị trí. Chúng tôi 

đề xuất và đánh giá một phương pháp 

tương tự để định tuyến trong MANET. 

Trong quá trình khảo sát các ứng dụng 

tiềm năng của GPS,  Dommety và Jain 

[10] đề nghị sử dụng thông tin vị trí 

trong các mạng tùy biến, mặc dù họ 

không nghiên cứu về các thức sử dụng 

thông tin này. Những nhà nghiên cứu 

khác cũng đề nghị rằng thông tin vị trí 

cần được sử dụng để cải thiện (chất 

lượng và số lượng) hiệu suất của hệ điện 

toán di động [34,36].  Metricom’s 

Ricochet là một hệ thống vô tuyến gói 

tin dùng thông tin vị trí cho mục đích 

định tuyến [24]. Cơ sở hạ tầng mạng 

Metricom bao gồm các trạm cơ sở cố 

định mà vị trí chính xác của nó được 

xác định bằng bộ thu GPS tại thời điểm 

cài đặt. Metricom sử dụng phương pháp 

định tuyến địa lý để phân phát các gói 

tin giữa các trạm cơ sở. Vì thế gói tin 



the time of installation. Metricom 

uses a geographically based routing 

scheme to deliver packets between 

base stations. Thus, a packet is 

forwarded one hop closer to its final 

destination by comparing the 

location of packet’s destination with 

the location of the node currently 

holding the packet. A routing and 

addressing method to integrate the 

concept of physical lo-cation 

(geographic coordinates), into the 

current design of the Internet, has 

been investigated in [14,25]. 

Recently, an-other routing protocol 

using location information has been 

proposed [3]. This protocol, named 

DREAM, maintains lo-cation 

information of each node in routing 

tables and sends data messages in a 

direction computed based on these 

routing (location) tables. To maintain 

the location table accurately, each 

node periodically broadcasts a 

control packet containing its own 

coordinates, with the frequency of 

dissemination computed as a 

function of the node’s mobility and 

the distance separating two nodes 

(called the distance effect). Unlike 

[3], we suggest using location 

information for route discovery, not 

for data delivery. 

3. Location-Aided Routing 

(LAR) protocols 

3.1. Route discovery using 

flooding 

In this paper, we explore the 

possibility of using location 

information to improve performance 

được chuyển tiếp đến một hop gần với 

đích cuối cùng của nó hơn thông qua so 

sánh vị trí của đích của gói tin với vị trí 

của nút hiện đang giữ gói tin. Phương 

pháp định tuyến và định địa chỉ để tích 

hợp khái niệm vị trí vật lý (các tọa độ 

địa lý) vào thiết kế hiện tại của Internet, 

đã được nghiên cứu trong [14,25]. Gần 

đây, các nhà nghiên cứu đã đề xuất một 

giao thức định tuyến khác sử dụng 

thông tin vị trí [3].  

 

 

 

 

 

 

Giao thức này (tên là DREAM) duy trì 

thông tin vị trí của mỗi nút trong các 

bảng định tuyến và gửi các tin nhắn dữ 

liệu theo hướng tính toán dựa trên 

những bảng định tuyến này (vị trí). Để 

duy trì bảng vị trí chính xác, mỗi nút 

phát một cách điều đặn gói tin điều 

khiển chứa các tọa độ riêng của nó, 

cùng với tần suất phổ biến theo độ linh 

động của nút và khoảng cách giữa hai 

nút (được gọi là hiệu ứng khoảng cách). 

Khác với [3], chúng tôi đề nghị sử dụng 

thông tin vị trí để khám phá tuyến chứ 

không dùng để phân phối dữ liệu. 

 

 

3.Các Giao Thức Định Tuyến Hỗ Trợ 

Vị Trí (LAR) 

3.1 Khám phá tuyến bằng phương pháp 

phát tán 

Trong bài báo này, chúng tôi xét khả 

năng sử dụng thông tin vị trí để cải thiện 

hiệu suất của các giao thức định tuyến 



of routing protocols for MANET. As 

an illustration, we show how a route 

dis-covery protocol based on 

flooding can be improved. The route 

discovery algorithm using flooding 

is described next (this algorithm is 

similar to DSR [17,18] and AODV 

[31]). When a node S needs to find a 

route to node D, node S broadcasts a 

route request message to all its 

neighbors  

- hereafter, node S will be 

referred to as the sender and node D 

as the destination. A node, say X, on 

receiving a route request message, 

compares the desired destination 

with its own identifier. If there is a 

match, it means that the request is 

for a route to itself (i.e., node X). 

Otherwise, node X broadcasts the 

request to its neighbors - to avoid 

redundant transmissions of route 

requests, a node X only broadcasts a 

particular route request once 

(repeated recep-tion of a route 

request is detected using sequence 

numbers). Figure 1 illustrates this 

algorithm. In this figure, node S 

needs to determine a route to node 

D. Therefore, node S broadcasts a 

route request to its neighbors. When 

nodes B 

Figure 1. Illustration of flooding. 

and C receive the route request, they 

forward it to all their neighbors. 

When node F receives the route 

request from B, it forwards the 

request to its neighbors. However, 

when node F receives the same route 

request from C, node F simply 

đối với MANET. Để minh họa, chúng 

tôi trình bày cách cải thiện giao thức 

khám phá tuyến dựa trên phát tán. Thuật 

toán khám phá tuyến bằng phương pháp 

phát tán được mô tả trong phần tiếp theo 

(thuật toán này tương tự như DSR 

[17,18] và AODV [31]). Khi nút S cần 

tìm tuyến đến nút D, nút S phát tin nhắn 

yêu cầu tuyến đến tất cả các lân cận của 

nó. 

 

Trong những phần sau, nút S sẽ được 

gọi là đối tượng gửi và nút D được gọi 

là đích. Một nút khác được gọi là X, khi 

nhận tin nhắn yêu cầu tuyến, so sánh 

đích mong muốn với kí hiệu định danh 

riêng của nó. Nếu trùng hợp thì có nghĩa 

là yêu cầu đối với tuyến là chính nó (tức 

là nút X). Nếu không nút X phát yêu 

cầu đến các lân cận của nó để tránh 

tuyền tải quá dư thừa các yêu cầu tuyến, 

một nút X chỉ phát một yêu cầu tuyến 

cụ thể một lần (việc nhận yêu cầu tuyến 

lặp lại bị phát hiện thông qua các số thứ 

tự). Hình 1 minh họa thuật toán này. 

Trong hình này, nút S cần xác định 

tuyến đến nút D. Do đó, nút S phát ra 

một yêu cầu tuyến đến các lân cận của 

nó. Khi nút B 

 

 

 

Hình 1. Minh họa quá trình phát tán 

Và C nhận yêu cầu tuyến, chúng chuyển 

tiếp nó đến các lân cận của chúng. Khi 

nút F nhận yêu cầu tuyến từ B, nó 

chuyển tiếp yêu cầu đến các lân cận của 

nó. Tuy nhiên, khi nút F nhận được 

cùng một yêu cầu tuyến từ C, nút F chỉ 

việc bỏ qua yêu cầu tuyến này. 



discards the route request. 

As the route request is propagated to 

various nodes, the path followed by 

the request is included in the route 

request packet. Using the above 

flooding algorithm, provided that the 

intended destination is reachable 

from the sender, the destination 

should eventually receive a route 

request mes-sage. On receiving the 

route request, the destination re-

sponds by sending a route reply 

message to the sender - the route 

reply message follows a path that is 

obtained by reversing the path 

followed by the route request 

received by D (the route request 

message includes the path traversed 

by the request). 

It is possible that the destination will 

not receive a route request message 

(for instance, when it is unreachable 

from the sender, or route requests are 

lost due to transmission errors). In 

such cases, the sender needs to be 

able to re-initiate route discovery. 

Therefore, when a sender initiates 

route discovery, it sets a timeout. If 

during the timeout interval, a route 

reply is not received, then a new 

route discovery is initiated (the route 

request messages for this route 

discovery will use a different 

sequence number than the previous 

route discovery - recall that sequence 

numbers are useful to detect multiple 

receptions of the same route 

request). Timeout may occur if the 

destination does not receive a route 

request, or if the route reply message 

 

Khi yêu cầu tuyến truyền đến các nút 

khác nhau, đường đi của yêu cầu được 

gộp vào trong gói tin yêu cầu tuyến. Sử 

dụng thuật toán phát tán ở trên, miễn là 

đối tượng gửi có thể đạt tới đích dự 

định, cuối cùng đích có thể nhận được 

tin nhắn yêu cầu tuyến. Khi nhận được 

tin nhắn yêu cầu tuyến, đích đáp ứng 

bằng cách gửi tin nhắn yêu cầu tuyến 

đến đối tượng gửi-tin nhắn đáp ứng 

tuyến đi theo đường ngược lại với 

đường của yêu cầu tuyến do D nhận 

được (tin nhắn yêu cầu tuyến bao gồm 

đường đi của yêu cầu). 

 

 

 

 

Có khả năng đích không nhận được tin 

nhắn yêu cầu tuyến (chẳng hạn khi nó 

không thể tới được từ đối tượng gửi, 

hoặc yêu cầu tuyến bị mất do lỗi truyền 

tải). Trong những trường hợp như thế, 

đối tượng gửi cần khởi tạo lại quá trình 

phục hồi tuyến. Do đó khi đối tượng gửi 

khởi tạo quá trình phục hồi tuyến, nó 

đặt ra thời gian chờ. Nếu trong khoảng 

thời gian chờ không nhận được hồi đáp 

tuyến, thì quá trình khám phá tuyến mới 

được khởi tạo (các tin nhắn yêu cầu 

tuyến cho quá trình phục hồi tuyến này 

sẽ dùng số thứ tự khác so với quá trình 

khám phá tuyến trước đây-lưu ý là số 

thứ tự rất hữu dụng để phát hiện nhiều 

lần tiếp nhận cùng một yêu cầu tuyến). 

Thời gian chờ có thể xuất hiện nếu đích 

không nhận được yêu cầu tuyến, hoặc 

nếu tin nhắn hồi đáp tuyến từ đích bị 

mất. 



from the destination is lost. 

Route discovery is initiated either 

when the sender S detects that a 

previously determined route to node 

D is broken, or if S does not know a 

route to the destination. In our 

implementation, we assume that 

node S can know that the route is 

broken only if it attempts to use the 

route. When node S sends a data 

packet along a particular route, a 

node along that path returns a route 

error message, if the next hop on the 

route is broken. When node S 

receives the route error message, it 

initiates route discovery for 

destination D. 

When using the above algorithm, 

observe that the route request would 

reach every node that is reachable 

from node S (potentially, all nodes in 

the ad hoc network). Using location 

information, we attempt to reduce 

the number of nodes to whom route 

request is propagated. 

Dynamic source routing (DSR) 

[17,18] and ad hoc on- demand 

distance vector routing (AODV) [31] 

protocols proposed previously are 

both based on variations of flooding. 

DSR and AODV also use some 

optimizations - several of these 

optimizations as well as other 

optimizations suggested in this paper 

can be used in conjunction with the 

proposed algorithms. However, for 

simplicity, we limit our discussion to 

the basic flooding algorithm, and 

location- aided route discovery based 

on “limited” floooing. 

 

Quá trình khám phá tuyến được khởi tạo 

khi đối tượng gửi S phát hiện ra rằng 

tuyến được xác định trước đây đến nút 

D bị hỏng, hoặc nếu S không biết tuyến 

đến đích. Trong quá trình triển khai, 

chúng tôi giả sử rằng nút S có thể biết 

rằng tuyến bị hỏng chỉ khi nó cố gắng 

dùng tuyến. Khi nút S gửi một gói tin 

dữ liệu theo một đường nào đó, nút dọc  

theo đường đó trả về tin nhắn lỗi tuyến, 

nếu hop tiếp theo trên tuyến bị hỏng. 

Khi nút S nhận được tin nhắn lỗi tuyến, 

nó khởi tạo quá trình phục hồi tuyến cho 

đích D. 

 

 

Khi sử dụng thuật toán ở trên, chúng tôi 

thấy rằng yêu cầu tuyến sẽ đến mọi nút 

có thể đến được từ nút S (có khả năng là 

tất cả các nút trong mạng tùy biến). Sử 

dụng thông tin vị trí, chúng tôi cố gắng 

giảm số nút mà yêu cầu tuyến sẽ được 

truyền đến. 

 

Giao thức Định tuyến nguồn động 

(DSR) [17,18]  và định tuyến vector 

khoảng cách theo yêu cầu tùy biến 

(AODV) [31] đều là biến thể của 

phương pháp phát tán. DSR và AODV 

cũng sử dụng một số phương pháp tối 

ưu- một số phương pháp tối ưu này 

cũng như các phương pháp tối ưu khác 

được đề nghị trong bài báo này có thể 

sử dụng kết hợp với các thuật toán đề 

xuất. Tuy nhiên, để đơn giản, chúng tôi 

chỉ giới hạn thảo luận thuật toán phát 

tán cơ bản và khám phá tuyến hỗ trợ vị 

trí dựa trên phát tán hạn chế. 

 



3.2. Preliminaries 

Location information 

The proposed approach is termed 

Location-Aided Rout-ing (LAR), as 

it makes use of location information 

to re-duce routing overhead. 

Location information used in the 

LAR protocol may be provided by 

the Global Positioning System (GPS) 

[10,15,26,29]. With the availability 

of GPS, it is possible for a mobile 

host to know its physical lo- cation.  

In reality, position information 

provided by GPS includes some 

amount of error, which is the 

difference between GPS-calculated 

coordinates and the real coordi-nates. 

For instance, NAVSTAR Global 

Positioning System has positional 

accuracy of about 50-100 m and 

Differential GPS offers accuracies of 

a few meters [15,26]. In our initial 

discussion, we assume that each host 

knows its current location precisely 

(i.e., no error). However, the ideas 

suggested here can also be applied 

when the location is known only 

approximately - section 4 considers 

this possibility. 

In this paper, we assume that the 

mobile nodes are moving in a two-

dimensional plane. 

 

Expected zone and request zone 

Expected zone. Consider a node S 

that needs to find a route to node D. 

Assume that node S knows that node 

D was at location L at time t0, and 

that the current time is t\. Then, the 

“expected zone” of nnoeD, from 

3.2 Những vấn đề cơ bản 

Thông tin vị trí 

Phương pháp do chúng tôi đề xuất có 

tên gọi là Định Tuyến Hỗ Trợ Vị Trí 

(LAR), vì nó sử dụng thông tin vị trí để 

giảm phí tổn định tuyến. Thông tin vị trí 

trong giao thức LAR có thể được cung 

cấp qua Hệ Thống Định Vị Toàn Cầu 

(GPS) [10,15,26,29]. Khi có sẵn hệ 

GPS, chúng ta có thể biết vị trí thực của 

host di động. Trong thực tế, thông tin vị 

trí do GPS cung cấp có thể bị lỗi, tức là 

có sự khác biệt giữa các tọa đô do GPS 

tính toán và các tọa độ thực tế. Chẳng 

hạn, Hệ Thống Định Vị Toàn Cầu 

NAVSTAR định vị được chính xác 

khoảng 10-100 m và GPS vi phân có độ 

chính xác vài mét [15,26].  

 

 

 

Trong phần thảo luận trước đây, chúng 

ta giả sử rằng mỗi host biết chính xác vị 

trí hiện tại của nó (tức là không có lỗi). 

Tuy nhiên, ý tưởng do chúng tôi đề nghị 

ở đây cũng có thể áp dụng được khi biết 

gần đúng vị trí-phần 4 sẽ xét đến khả 

năng này. 

 

Trong bài báo này, chúng tôi giả sử rằng 

các nút di động đang di chuyển trong 

mặt phẳng hai chiều. 

 

Vùng dự kiến và vùng yêu cầu 

Vùng dự kiến. Xét nút S cần tìm tuyến 

đến nút D. Giả sử rằng nút S biết nút D 

nằm ở vị trí L tại thời điểm t0, và thời 

điểm hiện tại là t.  Thế thì vùng dự kiến 

của nút D, từ quan điểm của nút S tại 

thời điểm t là vùng nút S muốn chứa nút 



theview- point of node S at time t\, is 

the region that node S expects to 

contain node D at time t\. Node S 

can determine the expected zone 

based on the knowledge that node D 

was at location L at time t0. For 

instance, if node S knows that node 

D travels with average speed v, then 

S may assume that the expected zone 

is the circular region of radius v(t1 

— t)), centered at location L (see 

figure 2(a)). If actual speed happens 

to be larger than the average, then 

the destination may actually be 

outside the expected zone at time t\. 

Thus, expected zone is only an 

estimate made by node S to 

determine a region that potentially 

contains D at time t\. In general, it is 

also possible to define v to be the 

maximum speed (instead of the 

average) or some other measure of 

the speed distribution. 

If node S does not know a previous 

location of node D, then node S 

cannot reasonably determine the 

expected zone 

- in this case, the entire region 

that may potentially be occupied by 

the ad hoc network is assumed to be 

the ex-pected zone. In this case, our 

algorithm reduces to the basic 

flooding algorithm. In general, 

having more infor-mation regarding 

mobility of a destination node, can 

result in a smaller expected zone. For 

instance, if S knows that 

Figure 2. Examples of expected 

zone. 

destination D is moving north, then 

D tại thời điểm t. Nút S có thể xác định 

vùng kỳ vọng dựa trên việc nút D nằm ở 

vị trí L tại thời điểm t0. Chẳng hạn, nếu 

nút S biết rằng nút D di chuyển với tốc 

độ v, thì S có thể giả sử rằng vùng kỳ 

vọng là vòng tròn bán kính v(t1 — t)), 

tâm tại L (xem hình 2(a)). Nếu tốc độ 

thực sự ngẫu nhiên lớn hơn tốc độ trung 

bình, thì đích có thể nằm ngoài vùng dự 

kiến tại thời điểm….Vì thế, vùng dự 

kiến chỉ là ước lượng được thực hiện 

bởi nút S để xác định vùng có khả năng 

chứa D tại thời điểm t. Nói chung, 

chúng ta cũng có thể định nghĩa v là tốc 

độ cực đại (thay vì trung bình) hoặc đại 

lượng nào đó đặc trưng cho sự phân bố 

tốc độ. 

 

 

 

 

 

  

Nếu nút S không biết vị trí trước đó của 

nút D, thì nút S không thể xác định 

được vùng dự kiến. 

 

Trong trường hợp này, toàn bộ vùng có 

khả năng bị chiếm bởi mạng tùy biến 

được giả định là vùng dự kiến. Trong 

trường hợp này, thuật toán của chúng tôi 

chuyển thành thuật toán phát tán cơ bản. 

Nói chung, càng có nhiều thông tin về 

sự linh động của nút đích càng tìm được 

vùng sự kiến nhỏ hơn. Chẳng hạn, nếu S 

biết rằng 

 

Hình 2. Các ví dụ về vùng dự kiến 

 

Đích D đang di chuyển về hướng bắc, 



the circular expected zone in figure 

2(a) can be reduced to a semi-circle, 

as in figure 2(b). 

Request zone. Again, consider node 

S that needs to de-termine a route to 

node D. The proposed LAR 

algorithms use flooding with one 

modification. Node S defines (im-

plicitly or explicitly) a request zone 

for the route request. A node 

forwards a route request only if it 

belongs to the request zone (unlike 

the flooding algorithm in section 

3.1). To increase the probability that 

the route request will reach node D, 

the request zone should include the 

expected zone (described above). 

Additionally, the request zone may 

also include other regions around the 

request zone. There are two reasons 

for this: 

• When the expected zone does 

not include host S, a path from host 

S to host D must include hosts 

outside the expected zone. 

Therefore, additional region must be 

included in the request zone, so that 

S and D both be-long to the request 

zone (for instance, as shown in fig-

ure 3(a)). 

• The request zone in figure 3(a) 

includes the expected zone from 

figure 2(a). Is this an adequate 

request zone? In the example in 

figure 3(b), all paths from S to D in-

clude hosts that are outside the 

request zone. Thus, there is no 

guarantee that a path can be found 

consisting only of the hosts in a 

chosen request zone. Therefore, if a 

thế thì vùng kỳ vọng hình tròn trong 

hình 2(a) có thể chuyển thành nửa 

đường tròn như hình 2(b). 

Vùng yêu cầu. Một lần nữa chúng ta xét 

nút S cần xác định tuyến đến nút D. 

Thuật toán LAR cải tiến dùng phương 

pháp phát tán kèm theo hiệu chỉnh. Nút 

S xác định (ẩn hoặc tường minh) vùng 

yêu cầu đối với yêu cầu tuyến. Một nút 

chuyển tiếp yêu cầu tuyến chỉ khi nó 

thuộc vùng yêu cầu (không giống thuật 

toán phát tán trong phần 3.1). Để tăng 

xác suất yêu cầu tuyến đến nút D, vùng 

yêu cầu sẽ gộp vào vùng dự kiến (được 

mô tả ở trên). Thêm vào đó, vùng yêu 

cầu cũng có thể bao gồm các vùng khác 

quanh vùng yêu cầu. Có hai lý do cho 

việc này: 

 

 

 

Khi vùng dự kiến không chứa host S, 

đường từ host S đến host D phải chứa 

những host bên ngoài vùng dự kiến. Do 

đó, vùng bổ sung phải được gộp vào 

trong vùng yêu cầu , sao cho S và D đều 

thuộc vùng yêu cầu(chẳng hạn như biểu 

diễn trong hình 3(a)). 

 

 

Vùng yêu cầu trong hình 3(a) bao gồm 

vùng dự kiến từ hình 2(a). Đây có phải 

là vùng yêu cầu thích hợp không? Trong 

ví dụ ở hình 3(b), tất cả các đường từ S 

đến D bao gồm các host nằm bên ngoài 

vùng yêu cầu. Vì thế, không thể đảm 

bảo chắc chắn rằng đường tìm được chỉ 

bao gồm các host trong vùng yêu cầu 

được chọn. Do đó, nếu tuyến không 

được khám phá trong khoảng thời gian 



route is not discovered within a 

suitable timeout period, our protocol 

allows S to initiate a new route 

discovery with an expanded request 

zone - in our simulations, the 

expanded zone includes the entire 

network space. In this event, 

however, the latency in determining 

the route to D will be longer (as 

more than one round of route request 

propagation will be needed). 

Note that the probability of finding a 

path (in the first attempt) can be 

increased by increasing the size of 

the initial request zone (for instance, 

see figure 3(c)). How-ever, route 

discovery overhead also increases 

with the size of the request zone. 

Thus, there exists a trade-off 

between latency of route 

determination and the message 

overhead.  

Figure 3. Request zone. An edge 

between two nodes means that they 

are neighbors. 

3.3. Determining membership of 

request zones 

As noted above, our LAR algorithms 

are essentially identical to flooding, 

with the modification that a node 

that is not in the request zone does 

not forward a route request to its 

neighbors.  Thus, implementing 

LAR algorithm requires that a node 

be able to determine if it is in the 

request zone for a particular route 

request - the two LAR algorithms 

presented here differ in the manner 

in which this determination is made. 

3.3.1. LAR scheme 1 

chờ thích hợp, giao thức của chúng tôi 

cho phép S khởi tạo quá trình khám phá 

tuyến mởi với vùng yêu cầu mở rộng-

trong mô phỏng của chúng tôi, vùng mở 

rộng bao gồm toàn bộ không gian mạng. 

Tuy nhiên, trong sự kiện này, độ trễ 

trong việc xác định tuyến đến D sẽ dài 

hơn (vì cần truyền yêu cầu tuyến hơn 

một vòng). 

 

 

Lưu ý rằng xác suất tìm đường (trong 

lần đầu tiên) có thể tăng bằng cách tăng 

kích thước của vùng yêu cầu ban đầu 

(chẳng hạn xem hình 3 (c)). Tuy nhiên, 

phí tổn khám phá tuyến cũng tăng theo 

kích thước của vùng yêu cầu. Vì thế tồn 

tại sự dung hòa giữa độ trễ xác định 

tuyến và phí tổn tin nhắn. 

 

 

 

Hình 3.Vùng yêu cầu. Một cạnh giữa 

hai nút có nghĩa là chúng là các lân cận. 

 

3.3 Xác định thành viên của các vùng 

yêu cầu 

Như đã đề cập ở trên, các thuật toán 

LAR về cơ bản giống với phương thức 

phát tán, cùng với một sửa đổi đó là nút 

không nằm trong vùng yêu cầu không 

chuyển tiếp yêu cầu tuyến đến các lân 

cận của nó. Do đó, việc thực thi thuật 

toán LAR đòi hỏi rằng một nút có thể 

xác định được nó có nằm trong vùng 

yêu cầu đối với một yêu cầu tuyến cụ 

thể hay không-hai thuật toán LAR được 

trình bày ở đây khác biệt về cách thực 

hiện quyết định này. 

3.3.3 LAR phương pháp  1 



Our first scheme uses a request zone 

that is rectangular in shape (refer to 

figure 4). Assume that node S knows 

that node D was at location (Xd, Id) 

at time to. At time ti, node S initiates 

a new route discovery for destination 

D. We assume that node S also 

knows the average speed v with 

which D can move. Using this, node 

S defines the expected zone at time ti 

to be the circle of radius R = v(ti — 

to) centered at location (Xd, Id). (As 

stated before, instead of the average 

speed, v may be chosen to be the 

maximum speed or some other 

function of the speed distribution.) 

In our first LAR algorithm, we 

define the request zone to be the 

smallest rectangle that includes 

current location of S and the 

expected zone (the circular region 

defined above), such that the sides of 

the rectangle are parallel to the X 

and Y axes. In figure 4(a), the 

request zone is the rectangle whose 

corners are S, A, B and C, whereas 

in figure 4(b), the rectangle has 

corners at point A, B, C and G - note 

that, in this figure, current location 

of node S is denoted as (Xs, Ys). 

The source node S can, thus, 

determine the four corners of the 

request zone. S includes their 

coordinates with the route request 

message transmitted when initiating 

route dis-covery. When a node 

receives a route request, it discards 

the request if the node is not within 

the rectangle specified by the four 

corners included in the route request. 

Phương pháp đầu tiên của chúng tôi sử 

dụng vùng yêu cầu hình chữ nhật (xem 

hình 4). Giả sử rằng nút S biết nút D 

nằm ở vị trí (Xd, Id) tại thời điểm t0. 

Tại thời điểm ti, nút S khởi tạo quá trình 

khám phá tuyến mới đối với đích D. 

Chúng ta cũng giả sử rằng nút S cũng 

biết tốc độ di chuyển trung bình của D 

là v. Sử dụng phương pháp này, nút S 

xác định vùng dự kiến tại thời điểm ti là 

vòng tròn bán kính R = v(ti — to) tâm 

tại (Xd, Id). (Như đã đề cập trước đây, 

thay vì tốc độ trung bình, v có thể được 

chọn là tốc độ cực đại hoặc một hàm 

phân bố tốc độ nào đó. 

 

Trong thuật toán LAR đầu tiên của 

chúng tôi, chúng tôi xác định vủng yêu 

cầu là hình chữ nhật nhỏ nhất bao gồm 

các vị trí hiện tại của S và vùng dự kiến 

(vùng hình tròn được định nghĩa ở trên), 

sao cho các cạnh của hình chữ nhật song 

song với các trục X và Y. Trong hình 

4(a), vùng yêu cầu là hình chữ nhật có 

các đỉnh là S, A, B, C, trong khi đó 

trong hình 4(b), hình chữ nhật có các 

đỉnh tại điểm A, B, C và G-lưu ý rằng, 

trong hình này, vị trí hiện tại của nút S 

được kí hiệu là (Xs, Ys). Do đó, nút 

nguồn S có thể xác định được bốn đỉnh 

của vùng yêu cầu. S bao gồm các tọa độ 

của chúng cùng với tin nhắn yêu cầu 

tuyến được truyền tải khi khởi tạo quá 

trình khám phá tuyến. Khi nút nhận 

được yêu cầu tuyến, nó bỏ qua yêu cầu 

nếu nút không nằm trong hình chữ nhật 

được chỉ định bởi bốn đỉnh trong yêu 

cầu tuyến. Chẳng hạn, trong hình 4(a), 

nếu nút I nhận yêu cầu tuyến từ nút 

khác, nút I chuyển tiếp yêu cầu đến các 



For in-stance, in figure 4(a), if node I 

receives the route request from 

another node, node I forwards the 

request to its neigh-bors, because I 

determines that it is within the 

rectangular request zone. However, 

when node J receives the route re-

quest, node J discards the request, as 

node J is not within the request zone 

(see figure 4(a)). 

When node D receives the route 

request message, it replies by 

sending a route reply message (as in 

the flooding algorithm). However, in 

case of LAR, node D includes its 

current location and current time in 

the route reply message. When node 

S receives this route reply message 

(ending its route discovery), it 

records the location of node D. Node 

S can use this information to 

determine the request zone for a 

future route discovery. (It is also 

possible for D to include its current 

speed, or average speed over a recent 

time interval, with the route reply 

message. This information could be 

used in a future route discovery. In 

our simulations, we assume that all 

nodes know each other’s average 

speed.) 

 

Size of the request zone. Note that 

the size of the rec-tangular request 

zone above is proportional to (i) 

average speed of movement v, and 

(ii) time elapsed since the last known 

location of the destination was 

recorded. In our implementation, the 

sender comes to know location of the 

lân cận của nó, bởi vì I xác định rằng nó 

nằm trong vùng yêu cầu hình chữ nhật. 

Tuy nhiên, khi nút J nhận được yêu cầu 

tuyến, nút J bỏ qua yêu cầu, vì nút J 

không nằm trong vùng yêu cầu (xem 

hình 4(a)).  

 

 

 

 

Khi nút D nhận tin nhắn yêu cầu tuyến, 

nó hồi đáp bằng cách gửi tin nhắn yêu 

cầu tuyến (giống như trong thuật toán 

phát tán). Tuy nhiên, trong trường hợp 

LAR, nút D bao gồm vị trí hiện tại của 

nó và thời gian hiện tại trong tin nhắn 

yêu cầu tuyến. Khi nút S nhận tin nhắn 

hồi đáp tuyến này (kết thúc khám phá 

tuyến của nó), nó ghi nhận vị trí của nút 

D. Nút S có thể sử dụng thông tin này 

để xác định vùng yêu cầu đối với quá 

trình phám phá tuyến trong tương lai. 

(Đối với D cũng có thể gộp vào tốc độ 

hiện tại của nó, hoặc tốc độ trung bình 

trên một khoảng thời gian gần đây, cùng 

với tin nhắn hồi đáp tuyến. Thông tin 

này có thể dùng trong quá trình khám 

phá tuyến trong tương lai. Trong mô 

phỏng của chúng tôi, chúng tôi giả sử 

rằng tất cả các nút biết tốc độ trung bình 

của nhau.). 

 

Kích thước của vùng yêu cầu. Lưu ý 

rằng kích thước của vùng yêu cầu hình 

chữ nhật ở trên tỷ lệ với (i) tốc độ di 

chuyển trung bình v, và (ii) thời gian kể 

từ khi vị trí cuối cùng của đích được ghi 

nhận. Trong phương pháp của chúng 

tôi, đối tượng gửi sẽ biết vị trí của đích 

chỉ vào cuối quá trình khám phá tuyến 



destination only at the end of a route 

discovery (as noted in the previous 

paragraph). At low speeds, route 

discoveries occur after long 

intervals, because routes break less 

often (thus, t1 — t0 is large). So, 

although factor (i) above is small, 

factor (ii) becomes large at low 

speeds, potentially resulting in a 

larger request zone. At high speeds 

as well, for similar reasons, a large 

request zone may be observed. So, in 

general, a smaller request zone may 

occur at speeds that are neither too 

small, nor too large. For low speeds, 

it is possible to reduce the size of the 

request zone by piggybacking the 

location information on other 

packets, in addition to route replies 

(this optimization is not evaluated 

here). 

3.3.2. LAR scheme 2 

In LAR scheme 1, source S 

explicitly specifies the re-quest zone 

in its route request message. In 

scheme 2, node S includes two 

pieces of information with its route 

request: 

• Assume that node S knows the 

location (Xd, Yd) of node D at some 

time t0 - the time at which route 

discovery is initiated by node S is t1, 

where t1 ^ to. Node S calculates its 

distance from location (Xd, Yd), 

denoted as DISTs, and includes this 

distance with the route request 

message. 

• The coordinates (Xd, Yd) are 

also included with the route request. 

When a node I receives the route 

(như đã chỉ ra trong đoạn trước). Ở tốc 

độ thấp, quá trình khám phá tuyến xuất 

hiện sau những khoảng thời gian dài, 

bởi vì các tuyến ít gián đoạn hơn (do đó, 

t1 - t0 lớn). Vì vậy, mặc dù hệ số (i) ở 

trên nhỏ, hệ số (ii) sẽ lớn ở các tốc độ 

thấp, có khả năng dẫn đến vùng yêu cầu 

lớn hơn. Ở tốc độ cao cũng vậy, vì 

những lý do tương tự, vùng yêu cầu lớn 

có thể xuất hiện. Vì vậy, nói chung, 

vùng yêu cầu nhỏ có thể xuất hiện ở các 

độ tốc không quá nhỏ cũng không quá 

lớn. Đối với các tốc độ thấp, chúng ta có 

thể giảm kích thước của vùng yêu cầu 

bằng cách kèm thông tin vị trí trên các 

gói tin khác, cùng với quá trình hồi đáp 

tuyến (phương pháp tối ưu này không 

được đánh giá ở đây). 

 

 

 

3.3.2 LAR phương pháp 2 

Trong LAR phương pháp 1, nguồn S 

xác định một cách rõ ràng vùng yêu cầu 

trong tin nhắn yêu cầu tuyến của nó. 

Trong phương pháp 2, nút S bao gồm 

hai mẩu thông tin cùng với yêu cầu 

tuyến của nó: 

Giả sử rằng nút S biết vị trí (Xd, Yd) 

của nút D tại thời điểm t0 nào đó-thời 

điểm mà quá trình khám phá tuyến được 

khởi tạo bởi nút S là t1, trong đó 

…..Nút S có thể tính khoảng cách của 

nó so với vị trí (Xd, Yd), kí hiệu là các 

DIST, và gộp khoảng cách này cùng với 

tin nhắn yêu cầu tuyến. 

 

Các tọa độ (Xd, Yd) cũng được gộp vào 

yêu cầu tuyến. 

Khi một nút I nhận yêu cầu tuyến từ nút 



request from sender node S, node I 

calculates its distance from location 

(Xd, Yd), denoted as DISTi, and: 

• For some parameters a and 3, 

if a(DISTs) + 3 ^ DISTi, then node I 

forwards the request to its neighbors. 

When node I forwards the route 

request, it now includes DISTi and 

(Xd, Yd) in the route request (i.e., it 

replaces the DISTs value received in 

the route request by DISTi, before 

forwarding the route request). 

• Else a(DISTs)+3 < DISTi. In 

this case, node I discards the route 

request. 

When some node J receives the route 

request (originated by node S) from 

node I, it applies a criteria similar to 

above: if node J has received this 

request previously, it discards the 

request. Otherwise, node J calculates 

its distance from (Xd, Yd), denoted 

as DISTj. Now, 

• The route request received 

from node I includes DISTi. If 

a(DISTi) + 3 ^ DISTj, then node J 

forwards the request to its neighbors 

(unless node J is the destination for 

the route request). Before forwarding 

the request, J replaces the DISTi 

value in the route request by DISTj. 

• Else a(DISTi)+3 < DISTj. In 

this case, node J discards the request. 

 

Thus, a node J forwards a route 

request forwarded by I (originated by 

node S), if J is “closer” to or 

“notmuch farther” from (Xd, Yd) 

than node I. For the purpose of per-

formance evaluation, initially we use 

gửi S, nút I tính toán khoảng cách của 

nó từ vị trí (Xd, Yd), kí hiệu là DISTi, 

và: 

Đối với các tham số a và 3, nếu 

a(DISTs) + 3 ^ DISTi thì nút I chuyển 

tiếp yêu cầu đến các lân cận của nó. Khi 

nút I chuyển tiếp yêu cầu tuyến, lúc này 

nó gộp vào DISTi và (Xd, Yd) trong 

yêu cầu tuyến (tức là, nó thay thế giá trị 

DISTs nhận được trong yêu cầu tuyến 

bởi DISTi, trước khi chuyển tiếp yêu 

cầu tuyến). 

• Nếu không a(DISTs)+3 < DISTi. 

Trong trường hợp này, nút I bỏ qua yêu 

cầu tuyến. 

Khi nút J nào đó nhận yêu cầu tuyến 

(bắt nguồn từ nút S) từ nút I, nó áp dụng 

tiêu chuẩn tương tự như trên: nếu nút J 

đã nhận được yêu cầu này từ trước, nó 

bỏ qua yêu cầu. Ngược lại, nút J tính 

toán khoảng cách của nó so với (Xd, 

yd), ký hiệu là DISTj. Lúc này, 

 

Yêu cầu tuyến nhận được từ nút I bao 

gồm DISTi. Nếu a(DISTi) + 3 ^ DISTj, 

thế thì nút J chuyển tiếp yêu cầu đến lân 

cận của nó (nếu không nút J là đích đối 

với yêu cầu tuyến). Trước khi chuyển 

tiếp yêu cầu, J thay thế giá trị DISTi 

trong yêu cầu tuyến bằng DISTj. 

 

• Nếu không a(DISTi)+3 < DISTj. 

Trong trường hợp này, nút J bỏ qua yêu 

cầu. 

Vì thế, nút J chuyển tiếp yêu cầu tuyến 

được chuyển tiếp bởi I (bắt nguồn bởi 

nút S), nếu J “gần hơn” với hoặc “không 

xa hơn nhiều” so với  nút I tính từ (Xd, 

Yd). Để đánh giá hiệu suất, ban đầu 

chúng ta sử dụng a = 1 và 3 = 0 trong 



a = 1 and 3 = 0 in the next section. 

Nonzero a and 3 may be used to 

trade-off the probability of finding a 

route on the first attempt with the 

cost of finding the route. Nonzero a 

and 3 may also be appropriate when 

location error is nonzero, or when 

the hosts are likely to move 

significant distances during the time 

required to perform route discovery. 

To see how the parameters of a and 3 

affect the routing overhead, we do 

more simulations with the change of 

those parameters in section 4.2. 

Figure 5 illustrates the difference 

between the two LAR schemes. 

Consider figure 5(a) for LAR 

scheme 1. When nodes I and K 

receive the route request for node D 

(orig-inated by node S), they forward 

the route request, as both I and K are 

within the rectangular request zone. 

On the other hand, when node N 

receives the route request, it discards 

the request, as N is outside the 

rectangular request zone. Now 

consider figure 5(b) for LAR scheme 

2 (assume a = 1 and 3 = 0). When 

nodes N and I receive the route 

request from node S, both forward 

the route request to their neighbors, 

because N and I are both closer to 

(Xd, Yd) than node S. When node K 

receives the route request from node 

I, node K discards the route request, 

as K is farther from (Xd, Yd) than 

node I. Observe that nodes N and K 

take different actions when using the 

two LAR schemes. 

Error in location estimate. In the 

phần tiếp theo. …và ….khác không có 

thể được dùng để dung hòa xác suất tìm 

tuyến ở lần thứ nhất cùng với chi phí 

tìm tuyến. …và …khác không cũng có 

thể thích hợp khi sai số vị trí khác 

không, hoặc khi các host có khả năng di 

chuyển với khoảng cách lớn trong 

khoảng thời gian thực hiện khám phá 

tuyến. Để thấy được cách thức ảnh 

hưởng của tham số …và…đến phí tổn 

định tuyến, chúng tôi tiến hành thêm mô 

phỏng đồng thời thay đổi những tham 

số đó trong phần 4.2 

 

Hình 5 minh họa sự khác biệt giữa hai 

phương pháp LAR. Hình 5(a) biểu diễn 

LAR phương án 1. Khi nút I và K nhận 

được yêu cầu tuyến đối với nút D (bắt 

nguồn bởi nút S), chúng chuyển tiếp yêu 

cầu tuyến, cũng như cả I và K đều nằm 

trong vùng yêu cầu hình chữ nhật. Mặt 

khác, khi nút N nhận được yêu cầu 

tuyến, nó bỏ qua yêu cầu, vì N nằm bên 

ngoài vùng yêu cầu hình chữ nhật. Bây 

giờ xét hình 5(b) đối với LAR phương 

pháp 2 (giả sử a=1 và …).  

 

Khi nút N và I nhận được yêu cầu tuyến 

từ nút S, cả hai chuyển tiếp yêu cầu 

tuyến đến các lân cận của chúng, bởi vì 

cả N và I đều gần với (Xd, Yd) hơn nút 

S. Khi nút K nhận yêu cầu tuyến từ nút 

I, nút K bỏ qua yêu cầu tuyến, vì K nằm 

xa (Xd, Yd) hơn I. Xét thấy rằng N và K 

thực hiện những hoạt động khác nhau 

khi dùng hai phương pháp LAR. 

 

 

 

 Sai số trong quá trình ước lượng vị trí. 



above, we assume that each node 

knows its own location accurately. 

However, in reality there may be 

some error in the estimated location. 

Let e denote the maximum error in 

the coordinates esti-mated by a node. 

Thus, if a node N believes that it is at 

location (Xn, Yn), then the actual 

location of node N may be anywhere 

in the circle of radius e centered at 

(Xn, Yn). 

In the next section, we will refer to e 

as location error. In the above LAR 

schemes, we assume that node S 

obtained the location (Xd, Yd) of 

node D at time to, from node D 

(perhaps in the route reply message 

during the pre-vious route 

discovery). Thus, node S does not 

know the actual location of node D 

at time t0 - the actual location is 

somewhere in the circle of radius e 

centered at (Xd, Id). 

To take the location error e into 

account, we modify LAR scheme 1 

so that the expected zone is now a 

circle of radius e + v(t\ — t0). The 

request zone may now be bigger, as 

it must include the larger request 

zone. Apart from this, no other 

change is needed in the algorithm. 

As the request zone size increases 

with e, the routing overhead may be 

larger for large e. We make no 

modifications to LAR scheme 2, 

even when location error e is 

nonzero. 

However, the performance of 

scheme 2 may degrade with large 

location error, because with larger e, 

Trong phần trên, chúng ta giả sử rằng 

mỗi nút biết vị trí chính xác của riêng 

nó.Tuy nhiên, trong thực tế có một số 

sai số trong quá trình ước lượng vị trí. 

Giả sử e chỉ sai số cực đại của các tọa 

độ được ước lượng bởi một nút. Do đó, 

nếu nút N nhận thấy rằng nó nằm tại vị 

trí (Xn, Yn), thì vị trí thực sự của nút N 

có thể ở bất kỳ đâu trong vòng tròn bán 

kính e tâm (Xn, Yn). 

 

Trong phần tiếp theo, chúng ta sẽ gọi e 

là sai số vị trí. Trong những sơ đồ LAR 

ở trên, chúng ta giả sử rằng nút S nằm 

trong vị trí (Xd, Yd) của nút D tại thời 

điểm to, từ nút D (có lẽ trong tin nhắn 

hồi đáp tuyến trong quá trình khám phá 

tuyến trước đây). Vì thế, nút S không 

biết vị trí thực sự của nút D tại thời 

điểm t0-vị trí thực sự là ở đâu đó trong 

vòng tròn bán kính e có tâm tại (Xd, Id). 

 

 

Để xét đến sai số e, chúng tôi điều chỉnh 

LAR sơ đồ 1 sao cho vùng dự kiến bây 

giờ là đường tròn bán kính…..Lúc này 

vùng yêu cầu có thể lớn hơn, vì nó phải 

bao gồm vùng yêu cầu lớn hơn. Ngoài 

điều này, không cần bất kỳ sự thay đổi 

nào trong thuật toán. Vì kích thước 

vùng yêu cầu tăng theo e, phí tổn định 

tuyến có thể lớn hơn khi e lớn hơn. 

Chúng ta không hiệu chỉnh LAR sơ đồ 

2, ngay cả khi sai số vị trí e khác không. 

 

 

 

Tuy nhiên, hiệu suất của sơ đồ 2 có thể 

giảm khi sai số vị trí lớn, bởi vì khi e 

lớn hơn, rất có khả năng vùng yêu cầu 



there is a higher chance that the 

request zone used by the scheme will 

not include a path to the destination 

(resulting in a timeout and another 

route discovery). This degradation 

could be offset by using appropriate 

a and 3 values. We briefly evaluate 

the case of e > 0 at the end of the 

next section. 

4. Performance evaluation 

To evaluate our schemes, we 

performed simulations us-ing 

modified version of a network 

simulator, MaRS (Mary-land 

Routing Simulator) [2]. MaRS is a 

discrete-event sim-ulator built to 

provide a flexible platform for the 

evaluation and comparison of 

network routing algorithms. Three 

rout-ing protocols were simulated - 

flooding, LAR scheme 1 and LAR 

scheme 2. We studied several cases 

by varying the number of nodes, 

transmission range of each node, and 

moving speed. 

4.1. Simulation model checked 

Number of nodes in the network was 

chosen to be 15, 30 and 50 for 

different simulation runs. The nodes 

in the ad hoc network are confined to 

a 1000 unit x 1000 unit square 

region. Initial locations (X and Y 

coordinates) of the nodes are 

obtained using a uniform 

distribution. 

We assume that each node moves 

continuously, without pausing at any 

location. Each node moves with an 

average speed v. (In simulations 

presented here and in [21], average 

được dùng bởi sơ đồ sẽ không chứa 

đường đến đích (dẫn đến thời gian chờ 

và quá trình khám phá tuyến khác). Sự 

suy giảm này có thể dịch chuyển thông 

qua sử dụng các giá trị a và …thích hợp. 

Chúng tôi sẽ đánh giá trường hợp….ở 

cuối phần tiếp theo. 

 

 

4.Đánh giá hiệu suất 

Để đánh giá các Phương pháp (sơ đồ) 

của chúng tôi,  chúng tôi sử dụng mô 

phỏng dùng phiên bản hiệu chỉnh của 

trình mô phỏng mạng, MaRS (Trình Mô 

Phỏng Định Tuyến Mary-land) [2]. 

MaRS là trình mô phỏng sự kiện  rời rạc 

được xây dựng để tạo ra nền linh hoạt 

để đánh giá và so sánh các thuật toán 

định tuyến mạng. Ba giao thức định 

tuyến được mô phỏng bao gồm-phát tán, 

LAR sơ đồ 1 và LAR sơ đồ 2. Chúng tôi 

đã nghiên cứu vài trường hợp bằng cách 

thay đổii số nút, phạm vi truyền của mỗi 

nút, và tốc độ di chuyển. 

 

4.1 Mô hình mô phỏng 

Số nút trong mạng được chọn là 15, 30 

và 50 đối với các quá trình chạy mô 

phỏng khác nhau. Số nút trong mạng 

tùy biến giới hạn ở khu vực hình vuông 

1000 đơn vị x 1000 đơn vị. Các vị trí 

ban đầu (các tọa độ X và Y) của các nút 

thu được qua phân bố đồng đều. 

 

 

Chúng ta giả sử rằng mỗi nút di chuyển 

liên tục mà không dừng lại ở bất kỳ vị 

trí nào. Mỗi nút di chuyển với tốc độ 

trung bình v. (Trong các mô phỏng 

được trình bày ở đây và trong [21], tốc 



speed of mobile nodes is used to 

define the expected zone for LAR 

scheme 1. Results reported in [22] 

used maximum speed instead.) The 

actual speed is uniformly distributed 

in the range between v — S and v + 

S units/s, where we use S = 1.5 when 

v < 10 and S = 2.5 when v ^ 10. We 

consider average speeds (v) in the 

range 1.5-32.5 units/s. 

Each node makes several “moves” 

fering thesimulatiof. A node does not 

pause between moves. During a 

given move, a node travels distance 

d, where d is exponentially 

distributed with mean 20 units. The 

direction of movement for a given 

move is chosen randomly. For each 

such move, for a given average 

speed v, the actual speed of 

movement is chosen uniformly 

distributed between [v — S, v + S]. 

If during a move (over chosen 

distance d), a node “hits” wall of the 

1000 x 1000 region, the node 

bounces and continues to move after 

reflection for the remaining portion 

of distance d. 

Two mobile hosts are considered 

disconnected if they are outside each 

other’s transmission range. All nodes 

have the same transmission range. 

For the simulations, transmission 

range values of 200, 300, 400, and 

500 units were used. All wireless 

links have the same bandwidth, 100 

Kbytes per second. 

In our simulation, simulation time is 

inversely propor-tional to the 

average speed. For instance, 

độ trung bình của các nút di động được 

sử dụng để xác định vùng dự kiến đối 

với LAR sơ đồ 1. Thay vào đó các kết 

quả trong [22] sử dụng tốc độ cực đại.  

Tốc độ thực sự được phân bố đồng đều 

trong khoảng từ v — S và v + S đơn 

vị/giây, trong đó chúng ta sử dụng S = 

1.5 khi v < 10 và S = 2.5 khi v ^ 10. 

Chúng ta xét tốc độ trung bình (v) trong 

khoảng 1.5-32.5 đơn vị/giây. 

Mỗi nút thực hiện một số di chuyển 

trong quá trình mô phỏng. Một nút 

không dừng giữa các lần di chuyển. 

Trong một lần di chuyển nhất định, nút 

di chuyển một khoảng cách d, trong đó 

d được phân bố theo dạng hàm mũ với 

trung bình 20 nút. Hướng di chuyển đối 

với một lần di chuyển nhất định được 

chọn ngẫu nhiên. Đối với mỗi lần di 

chuyển như thế, đối với tốc độ trung 

bình v nhất định, tốc độ di chuyển thực 

sự được chọn sao cho phân bố đồng đều 

giữa  [v — S, v + S]. Nếu trong quá 

trình di chuyển (trên khoảng cách được 

chọn d), một nút “chạm” vách của vùng 

1000 x 1000, nút nảy lại và tiếp tục di 

chuyển sau khi phản xạ đối với phần 

còn lại của khoảng cách d. 

Hai host di động được xem là không kết 

nối nếu chúng nằm ngoài phạm vi 

truyền của nhau. Tất cả các nút có cùng 

phạm vi truyền. Đối với các mô phỏng, 

chúng tôi sử dụng giá trị phạm vi truyền 

là 200, 300, 400, và 500 đơn vị. Tất cả 

các liên kết không dây có cùng băng 

thông 100 Kbytes trên giây. 

 

Trong mô phỏng của chúng tôi, thời 

gian mô phỏng tỷ lệ nghịch với tốc độ 

trung bình. Chẳng hạn, mô phỏng đối 



simulations for average speed 1.5 

units/s run 4000 s of execution, 

whereas  about 1333 s for average 

speed 4.5 units/s. As the average 

speed is increased, for a given 

simulation time, the number of 

moves simulated increases. If 

simulation time is kept constant, as 

speed is increased, a particular 

configuration (for instance, partition) 

that may not have occurred at a 

lower speed can occur at the higher 

speed. Therefore, we chose to vary 

simulation time inversely with 

average speed. (On a related note, 

observe that a configuration that did 

occur at a lower speed unavoidably 

lasts a shorter time when the speed is 

higher.) 

 

For the simulation, a sender and a 

destination are cho-sen randomly. 

Any data packets that cannot be 

delivered to the destination due to a 

broken route are simply dropped. 

The source generates 10 data packets 

per second (on average), with the 

time between two packets being 

exponentially distributed. The data 

rate was chosen low to speed up the 

simulation. However, this has the 

impact of sending small number of 

packets between two route 

discoveries (as compared to when 

the source continuously sends 

packets). This, in turn, results in 

higher number of routing packets per 

data packet (defined below). 

When using the LAR schemes for 

route discovery, the sender first uses 

với tốc độ trung bình 1,5 đơn vị / s chạy 

trong 4000 giây, trong khi đó khoảng 

1333 giây đối với tốc độ trung bình 4,5 

đơn vị / s. Vì tốc độ trung bình tăng, đối 

với một khoảng thời gian mô phỏng 

nhất định, số lần di chuyển trong mô 

phỏng tăng. Nếu thời gian mô phỏng 

được giữ không đổi, khi tốc độ tăng, 

một cấu hình cụ thể (chẳng hạn một 

phân vùng) không thể xuất hiện ở tốc độ 

thấp có thể xuất hiện ở tốc độ cao. Do 

đó, chúng ta chọn thay đổi thời gian mô 

phỏng tỷ lệ nghịch với tốc độ trung 

bình. (Lưu ý là cấu hình xuất hiện ở tốc 

độ thấp tất nhiên sẽ kết thúc trong 

khoảng thời gian ngắn hơn khi tốc độ 

cao hơn.). 

 

 

 

Đối với mô phỏng, bộ gửi và đích được 

chọn ngẫu nhiên. Bất kỳ gói tin tin dữ 

liệu nào cũng không thể được phân phối 

tới đích do tuyến bị sự cố được bỏ qua. 

Nguồn tạo ra 10 gói tin dữ liệu trên giây 

(trung bình), với thời gian  giữa hai gói 

tin được phân bố theo dạng hàm mũ. 

Tốc độ dữ liệu được chọn thấp để tăng 

tốc độ mô phỏng. Tuy nhiên, điều này 

có tác động đến việc gửi một số lượng 

nhỏ gói tin giữa hai lần khám phá tuyến 

(so với khi nguồn tiếp tục gửi các gói 

tin). Điều này dẫn đến số gói tin định 

tuyến trên gói tin dữ liệu cao (được định 

nghĩa bên dưới). 

 

 

 

Khi sử dụng các phương pháp LAR để 

khám phá tuyến, trước hết đối tượng gửi 



our algorithm to determine a route - 

if a route reply is not received within 

a timeout interval, the sender uses 

the flooding algorithm to find the 

route. The timeout interval is 2 s on 

average (specifically, the timeout 

interval is equal to the time required 

to generate 5 data packets). 

In our simulations, we do not model 

the delays that may be introduced 

when multiple nodes attempt to 

transmit si-multaneously. 

Transmission errors and congestion 

are also not considered. 

4.2. Simulation results 

Initially, we assume that a node 

knows its current lo-cation 

accurately, without any error. At the 

end of this section, we briefly 

consider the impact of location error 

on performance of our algorithms. 

 

 

 

In the following, the term “data 

packets” forn DP)is uued to refer to 

the data packets received by the 

destination - the number of data 

packets received by the destination is 

different from number of data 

packets sent by the sender, because 

some data packets are lost when a 

route is broken. In the following, the 

term “routing packets” (orn RP} is 

used to refer to the routing related 

packets (i.e., route request, route 

reply and route error) received by 

various nodes - number of such 

packets received is different from 

number of packets sent, because a 

sử dụng thuật toán của chúng tôi để xác 

định tuyến-nếu hồi đáp tuyến không 

nhận được trong thời gian chờ, đối 

tượng gửi dùng thuật toán phát tán để 

tìm tuyến. Khoảng thời gian chờ trung 

bình là 2 giây (đặc biệt, thời gian chờ 

bằng thời gian cần thiết để tạo 5 gói tin 

dữ liệu). 

Trong mô phỏng của chúng tôi, chúng 

tôi không mô hình hóa độ trễ do nhiều 

nút truyền tải đồng thời. Các sai số 

truyền tải và quá trình tắt nghẽn cũng 

không được xét. 

 

4.2. Kết quả mô phỏng 

Ban đầu, chúng ta giả sử rằng nút biết 

chính xác vị trí hiện tại của nó mà 

không có bất kỳ sai số nào. Vào cuối 

phần này, chúng tôi sẽ xem xét ngắn 

gọn tác động của sai số vị trí đến hiệu 

quả hoạt động của thuật toán. 

 

 

 

Trong những phần sau, chúng ta sẽ sử 

dụng thuật ngữ “gói tin dữ liệu”….để đề 

cập đến các gói tin dữ liệu do đích nhận 

được-số gói tin dữ liệu nhận được bởi 

đích khác với số gói tin dữ liệu được 

gửi bởi bộ gửi, bởi vì một số gói tin dữ 

liệu bị mất khi tuyến bị sự cố. Trong 

những phần sau, chúng tôi sử dụng thuật 

ngữ “gói tin dữ liệu” (hoặc RP) để đề 

cập đến các gói tin liên quan đến quá 

trình định tuyến (tức là yêu cầu tuyến, 

phản hồi tuyến và sai số tuyến) nhận 

được bởi các nút khác nhau-số gói tin 

nhận được như thế khác với số gói tin 

được gửi đi, bởi vì một lần phát duy 

nhất gói tin yêu cầu tuyến bởi nút nào 



single broadcast of a route request 

packet by some node is received by 

all its neighbors. 

 

We compare the results from LAR 

scheme 1 and LAR scheme 2 with 

those from the flooding algorithm. In 

each run, one input parameter (e.g., 

average speed, number of nodes, or 

transmission range) was varied while 

the other parameters were kept 

constant. Our simulation results are 

averaged over 30 runs, each with a 

different mobility pattern (different 

mobility patterns were obtained by 

choosing different seeds for a 

random number generator). 

The number of routing packets (RP) 

per data packet (DP) is depicted in 

figure 6(a) as a function of average 

speed. This is calculated as the ratio 

of the number of routing packets, 

and the number of data packets 

received by the destination.  

 

Figure 6(b) shows the same data, but 

plotted as the percentage 

improvement using LAR, relative to 

flooding algorithm. 

Figures 6(a) and (b) show that the 

number of routing packets per data 

packet is consistently lower for both 

LAR schemes as compared to 

flooding. As the speed of mobile 

hosts is increased, the number of 

routing packets begins to increase for 

all routing protocols. With higher 

speed, the frequency of route 

breaking increases, so routing 

overhead to discover new routes also 

đó sẽ được nhận bởi các lân cận của nó. 

 

 

 

Chúng tôi so sánh kết quả của LAR 

phương pháp 1 và LAR phương pháp 2 

với các kết quả từ thuật toán phát tán. 

Trong mỗi lần chạy, chúng ta sẽ thay 

đổi tham số đầu vào (chẳng hạn như tốc 

độ trung bình, số nút, hoặc phạm vi 

truyền) trong khi các tham số khác được 

giữ không đổi. Kết quả mô phỏng của 

chúng tôi được lấy trung bình trên 30 

lần chạy, mỗi lần chạy ứng với một kiểu 

di động khác nhau (thay đổi kiểu di 

động bằng cách chọn các mầm khác 

nhau cho trình tạo số ngẫu nhiên). 

Số gói tin định tuyến (RP) trên gói tin 

dữ liệu (DP) được miêu tả trong hình 

6(a) theo tốc độ trung bình. Đại lượng 

này được tính theo tỷ số giữa số gói tin 

định tuyến và số gói tin dữ liệu nhận 

được bởi các đích.  

 

 

Hình 6 (b) biểu diễn cùng một dữ liệu 

nhưng vẽ theo tỷ lệ cải thiện khi dùng 

LAR đối với thuật toán phát tán. 

 

Hình 6 (a) và (b) cho thấy số gói tin 

định tuyến trên gói tin dữ liệu đối với cả 

hai phương pháp LAR luôn thấp hơn 

phương pháp phát tán. Khi tốc độ của 

các host di động tăng, số gói tin định 

tuyến bắt đầu tăng đối với tất cả các 

giao thức định tuyến. Với tốc độ cao 

hơn, tần số hư hỏng tuyến tăng, vì vậy 

phí tổn tuyến để khám phá tuyến mới 

cũng tăng. Tuy nhiên, LAR phương 

pháp 1 và phương pháp 2 cho tốc độ 



increases. However, LAR schemes 1 

and 2 provide a lower rate of 

increase than flooding. This is 

because, with LAR, number of route 

requests is significantly reduced by 

limiting route discovery to a smaller 

request zone.  

Table 1 

To clarify the results of figure 6, 

table 1 shows 95% confidence 

intervals - the table lists average 

overhead, and the upper and lower 

limits of the confidence intervals. 

For most speeds (except for average 

speed 32.5 units/s), LAR scheme 2 

clearly performs best in terms of the 

number of routing packets per data 

packet. For the average speed 32.5 

units/s, the confidence intervals for 

LAR schemes 1 and 2 significantly 

overlap. 

 

Figure 7 shows the effect of varying 

the transmission range. Typically, 

the routing overhead decreases with 

in-creasing transmission range. With 

a larger transmission range, the 

frequency of route discovery should 

be smaller, as wireless links will 

break less frequently. This factor 

contributes to a decrease in routing 

overhead for all three schemes. Our 

schemes continue to perform better 

than flooding. However, with a 

smaller transmission range (200 

units in figure 7), performance of our 

schemes is not much better than 

flooding. In figure 7(b), LAR 

scheme 1 performs even worse than 

flooding. When a node forwards a 

tăng thấp hơn kỹ thuật phát tán. Nguyên 

nhân là vì, với LAR, số yêu cầu tuyến 

giảm đáng kể bằng cách giới hạn quá 

trình khám phá tuyến đến vùng yêu cầu 

nhỏ hơn. 

Bảng 1 

 

 

Để giải thích kết quả trong hình 6, bảng 

1 biểu diễn các khoảng tin cậy 95%-

bảng liệt kê phí tổn trung bình, và giới 

hạn trên và dưới của các khoảng tin cậy. 

Đối với đa số các tốc độ (ngoai trừ tốc 

độ trung bình 32.5 đơn vị/giây), rõ ràng 

LAR phương  2 hoạt động tốt nhất xét 

theo số gói tin định tuyến trên gói tin dữ 

liệu. Đối với tốc độ trung bình 32.5 đơn 

vị/giây, khoảng tin cậy đối với LAR 

phương pháp 1 và phương pháp 2 xen 

phủ đáng kể. 

 

 

Hình 7 biểu diễn ảnh hưởng của sự thay 

đổi phạm vi truyền. Thông thường, phí 

tổn định tuyến giảm khi tăng phạm vi 

truyền. Khi tăng phạm vi truyền, tần 

suất khám phá tuyến sẽ nhỏ hơn, vì các 

liên kết không dây sẽ gặp sự cố ít 

thường xuyên hơn. Nhân tố này gây ra 

sự giảm phí tổn định tuyến của cả ba 

phương pháp. Những phương pháp của 

chúng tôi lại hoạt động tốt hơn so với 

phương pháp phát tán. Tuy nhiên, với 

phạm vi truyền nhỏ hơn (200 đơn vị 

trong hình 7), hiệu suất của các phương 

pháp của chúng tôi không tốt hơn nhiều 

so với phương pháp phát tán. Trong 

hình 7(b), LAR phương pháp 1 hoạt 

động kém hơn cả phương pháp phát tán. 

Khi nút chuyển tiếp yêu cầu tuyến, nó 



route request, it broadcasts the 

request to all its neighbors. With a 

smaller transmission range, number 

of neighbors for each node 

decreases. This factor decreases the 

probability of a route discovery 

within the timeout interval, using the 

initial request zone. Recall that, in 

this case, our schemes allow the 

sender to initiate a new route 

discovery using the flooding 

algorithm. We believe that this is the 

reason why LAR schemes do not 

perform too well when transmission 

range is small. The different request 

zones used in the two LAR schemes 

result in different routing overhead 

for the two schemes. 

The effect of varying the number of 

nodes is shown in figure 8. Amount 

of routing overhead for the flooding 

algorithm increases much more 

rapidly than LAR schemes, when 

number of nodes is increased. As 

noted earlier in the discussion of 

figure 7 (b), smaller probability of 

success of route discovery using 

initial request zone contributes to a 

larger routing overhead. Similar to 

the case of small transmission range, 

the LAR schemes do not perform 

much better than flooding with a 

small number of nodes (15 nodes in 

figure 8). 

Figure 9 shows the number of 

routing packets per route discovery 

as a function of average speed. As 

can be seen in the graph, LAR 

scheme 2 has the smallest number of 

routing packets per route discovery, 

phát yêu cầu tới tất cả các lân cận của 

nó. Với phạm vi truyền nhỏ hơn, số lân 

cận đối với mỗi nút giảm. Nhân tố này 

giảm xác suất của quá trình khám phá 

tuyến trong khoảng thời gian chờ, sử 

dụng vùng yêu cầu ban đầu. Nhớ là 

trong trường hợp này, phương pháp của 

chúng tôi cho phép đối tượng gửi khởi 

tạo quá trình khám phá tuyến mới bằng 

thuật toán phát tán. Chúng tôi tin rằng 

đây là lý do khiến cho các phương pháp 

LAR không hoạt động tối ưu khi phạm 

vi truyền nhỏ. Các vùng yêu cầu khác 

nhau được sử dụng trong hai phương 

pháp LAR làm cho phí tổn định tuyến 

đối với hai phương pháp khác nhau. 

 

 

Ảnh hưởng của sự biến đổi số nút được 

biểu diễn trong hình 8. Phí tổn định 

tuyến của thuật toán phát tán tăng nhanh 

hơn nhiều so với các phương pháp 

LAR, khi số nút tăng. Như đã đề cập 

trước đây trong hình 7(b), xác suất 

khám phá tuyến thành công dùng vùng 

yêu cầu ban đầu càng nhỏ sẽ đóng góp 

phí tổn định tuyến lớn hơn. Tương tự 

như trường hợp phạm vi truyền nhỏ, các 

phương pháp LAR không hoạt động tốt 

hơn phương pháp phát tán ứng với số 

nút nhỏ (15 nút trong hình 8). 

 

 

 

Hình 9 biểu diễn số gói tin định tuyến 

trên quá trình khám phá tuyến theo tốc 

độ trung bình. Như chúng ta thấy trong 

đồ thị, LAR phương pháp 2 có số gói tin 

định tuyến nhỏ nhất trên mỗi quá trình 

khám phá tuyến, và LAR phương pháp 



and LAR scheme 1 has smaller 

values than the flooding algorithm. 

In the above simulations of LAR 

scheme 1, we defined the request 

zone as the smallest rectangle that 

includes cur-rent location of the 

source node and the expected zone. 

Recall that the radius of the expected 

zone for these sim-ulations is 

obtained using the average speed of 

the des-tination node. The numerical 

results for LAR scheme 1 presented 

here match closely with those 

presented in [22], even though the 

results in [22] were obtained using 

maxi-mum speed to define the 

expected zone. The reason for the 

similarity of these two sets of results 

is that, in our case, the difference 

between maximum and average 

speed is somewhat small. Therefore, 

similar request zones are used in  

Figure 9. The number of RPs per 

discovery versus speed (for 30 nodes 

and transmission range 300 units). 

both cases (also, note that, even if 

the destination is within 1 

transmission range outside the 

request zone, it may still receive the 

route request message from a node 

within the request zone). In general, 

this would not be true, and  

Figure 10. The number of RPs per 

DP versus parameter a (for 0 = 0) 

(for 30 nodes and transmission range 

300 units). 

Figure 11. The number of RPs per 

DP versus parameter 0 (for a = 1) 

(for 30 nodes and transmission range 

300 units). 

1 có các giá trị lớn hơn so với thuật toán 

phát tán. 

Trong mô phỏng của LAR phương pháp 

1, chúng ta định nghĩa vùng yêu cầu là 

hình chữ nhật nhỏ nhất bao gồm vị trí 

hiện tại của nút nguồn và vùng dự kiến. 

Nhớ rằng bán kính của vùng dự kiến đối 

với những mô phỏng này thu được qua 

tốc độ trung bình của nút đích. Kết quả 

số đối với LAR phương pháp 1 được 

trình bày ở đây hoàn toàn phù hợp với 

những kết quả được trình bày trong 

[22], cho dù các kết quả trong [22] thu 

được dùng tốc độ cực đại để xác định 

vùng dự kiến. Nguyên nhân của sự 

giống nhau giữa những kết quả này là, 

trong trường hợp của chúng ta, sự khác 

biệt giữa tốc độ cực đại và tốc độ trung 

bình khá nhỏ. Do đó, cả hai trường hợp 

đều dùng cùng một vùng yêu cầu 

 

 

Hình 9 Số RP trên mỗi lần khám phá 

theo tốc độ (đối với 30 nút và phạm vi 

truyền 300 đơn vị). 

(tương tự, ngay cả khi đích nằm trong 

phạm vi truyền ngoài vùng yêu cầu, nó 

vẫn còn nhận tin nhắn yêu cầu tuyến từ 

nút bên trong vùng yêu cầu). Nói chung, 

điều này sẽ không đúng và  

 

 

Hình 10. Số RP trên DP theo tham số a 

……(đối với 30 nút và phạm vi truyền 

300 đơn vị). 

 

Hình 11.Số RP trên DP theo tham số 0 

(ứng với a=1) (đối với 30 nút và phạm 

vi truyền 300 đơn vị). 

 



results obtained using average speed 

to define the expected zone may 

significantly differ from those 

obtained using the maximum speed. 

In particular, if there is a large 

enough probability that the actual 

speed may significantly exceed the 

average speed, then using average 

speed may result in poorer results 

(because the request zone may 

exclude the actual current location of 

the destination with non-negligible 

probability). 

When simulating LAR scheme 2, we 

used a = 1 and 3 = 0. As explained 

in section 3.3, a and 3 can be varied 

to tune the request zone's size. 

Figures 10 and 11 show how a and 3 

can affect the routing overhead of 

LAR scheme 2. In figure 10, the 

number of routing packets per data 

packet becomes optimal in the 

interval between a = 0.8 and a = 1.2, 

when 3 = 0. On the other hand, the 

effect of varying the parameter of 3 

from —100 to 100 units seems to be 

negligible in figure 11. This may be 

because the variation of 3 is 

relatively small, as compared with 

the transmission range of mobile 

hosts, 300 units.  

 

4.3. Impact of location error 

As noted at the end of the previous 

section, the location of a node 

estimated using GPS may include 

some error, say e, which causes each 

estimated coordinate (X and Y) to be 

in error by at most e units. In the 

above simulations, we assumed e = 

Kết quả thu được bằng cách dùng tốc độ 

trung bình để định nghĩa vùng dự kiến 

có thể khác đáng kể so với kết quả thu 

được dùng tốc độ cực đại. Đặc biệt, nếu 

có xác suất đủ lớn để tốc độ thực sự lớn 

hơn đáng kể tốc độ trung bình, thì dùng 

tốc độ trung bình có thể dẫn đến kết quả 

kém hơn (bởi vì vùng yêu cầu có thể 

loại trừ vị trí hiện tại thực sự của đích 

với xác suất không đáng kể). 

 

 

 

Khi mô phỏng LAR phương pháp 2, 

chúng ta đã sử dụng a = 1 và 3 = 0. 

Như đã giải thích trong phần 3.3, a và 

…có thể thay đổi để điều chỉnh kích 

thước của vùng yêu cầu. Hình 10 và 11 

biểu diễn cách thức ảnh hưởng của a và 

…đến phí tổn định tuyến của LAR 

phương pháp 2. Trong hình 10, số gói 

tin định tuyến trên mỗi gói tin dữ liệu sẽ 

tối ưu khi giá trị a nằm trong khoảng a = 

0.8 và a = 1.2, ứng với 3 = 0. Mặt khác, 

ảnh hưởng của sự thay đổi tham 

số…từ…đến …đơn vị dường như 

không đáng kể trong hình 11.Nguyên 

nhân là vì sự thay đổi của …tương đối 

nhỏ, so với phạm vi truyền của các host 

di động, 300 nút. 

 

 

4.3 Tác động của sai số vị trí 

Như đã đề cập ở cuối phần trước, vị trí 

của một nút được ước lượng bằng GPS 

có thể có sai số, giả sử là e, điều này 

làm cho mỗi tọa độ được ước lượng (X 

và Y) sai số nhiều nhất là e đơn vị. 

Trong các mô phỏng ở trên, chúng ta 

giả sử rằng e=0. Hình 12 biểu diễn cách 



0. Figure 12 shows how the location 

error affects routing overhead (i.e., 

number of routing packets per data 

packet). 

 

In figure 12, our schemes continue to 

perform better than flooding for the 

chosen parameters (i.e., average 

speed, number of nodes, 

transmission range). Typically, 

routing overhead for LAR schemes 

increases with increasing location 

error. However, although it is hard to 

see in figure 12(a), the curve for 

LAR scheme 1 is not monoton- 

ically increasing. Note that the 

number of routing packets (RP) per 

data packet (DP) at e = 75 is smaller 

than that at e = 50. Figure 12(b) plots 

the relative increase in the routing 

overhead of LAR schemes 1 and 2, 

when location error is nonzero, as 

compared to when the error is 0. 

Observe that the increase in routing 

overhead is small. 

 

With a larger location error, the size 

of request zone in-creases - in 

figures 13(a) and (b) area of the 

request zone is plotted as a fraction 

of the 1000 unit x 1000 unit network 

area. Increase in request zone size 

usually contributes to an increase in 

routing overhead. However, routing 

overhead, when location error is 

increased, may also decrease. This is 

because, when the size of request 

zone is larger, the probability that the 

discovery will succeed on the first 

at-tempt is larger, which can result in 

thức tác động của sai số vị trí đến phí 

tổn định tuyến (chẳng hạn như số gói tin 

định tuyến trên gói tin dữ liệu). 

 

 

Trong hình 12, các phương pháp của 

chúng tôi hoạt động tốt hơn phương 

pháp phát tán ứng với các tham số đã 

chọn (chẳng hạn như tốc độ trung bình, 

số nút, phạm vi truyền). Thông thường, 

phí tổn định tuyến đối với các phương 

pháp LAR sẽ tăng theo sai số vị trí. Tuy 

nhiên, đường cong đối với LAR phương 

pháp 1 không tăng đơn trị, mặc dù khó 

thấy điều đó trong hình 12(a). Lưu ý 

rằng số gói tin định tuyến (RP) trên gói 

tin dữ liệu (DP) tại e = 75 nhỏ hơn 

trường hợp e=50. Hình 12(b) biểu diễn 

đồ thị sự tăng tương đối của phí tổn 

định tuyến của LAR phương pháp  1 và 

2, khi sai số vị trí khác 0, so với khi sai 

số bằng 0. Chúng ta thấy sự tăng phí tổn 

định tuyến nhỏ. 

 

 

 

Với sai số vị trí nhỏ, kích thước của 

vùng yêu cầu tăng-trong hình 13(a) và 

(b), diện tích của vùng yêu cầu được vẽ 

theo tỷ lệ diện tích mạng 1000 đơn vị x 

1000 đơn vị. Tăng kích thước vùng yêu 

cầu thường dẫn đến tăng phí tổn định 

tuyến. Tuy nhiên, khi sai số vị trí tăng, 

phí tổn định tuyến cũng có thể tăng. Bởi 

vì khi kích thước vùng yêu cầu lớn hơn, 

xác suất khám phá tuyến thành công lần 

đầu tiên sẽ lớn hơn, điều này có thể dẫn 

đến số RP trên DP nhỏ hơn. 

 

 



smaller number of RPs per DP. 

LAR schemes use location 

information to attempt to improve 

routing performance. Intuition 

suggests that, when location error is 

very large, such schemes would not 

be very effective. Further work is 

needed to determine at what location 

error levels proposed LAR schemes 

become inef-fective. 

5. Variations and optimizations 

5.1. Alternative deGnitions of 

request zone 

In this paper, we consider two ways 

of defining a request zone. Several 

other alternatives may be conceived. 

For instance, in the rectangular 

request zone of LAR scheme 1, 

sender node S may be on the border 

of the zone (refer figure 4(a)). 

Instead, one may define a larger 

rectangle as the request zone. Also, 

in LAR scheme 1, the sides of the 

rectangle are always parallel to the X 

and Y axes. It is possible to remove 

this restriction when defining the 

rectangular region. For instance, one 

side of the rectangle may be made 

parallel to the line connecting the 

location of node S to previous 

location of D - this approach would 

often result in a smaller request zone 

(see figure 14). 

 

In our simulation for the two LAR 

schemes, the request zone is 

expanded to the entire network space 

when a sender using our algorithm 

fails to find the route to a destination 

within a timeout interval. This 

 

Các phương pháp LAR dùng thông tin 

vị trí để cải thiện hiệu suất định tuyến. 

Trực giác cho thấy rằng, khi sai số vị trí 

lớn, những phương pháp như thế sẽ 

không hiệu quả. Cần phải tiếp tục 

nghiên cứu để xác định xem ở mức sai 

số vị trí nào các phương pháp LAR sẽ 

không hiệu quả. 

 

5.Biến thể và tối ưu hóa 

5.1 Định nghĩa khác về vùng yêu cầu 

 

Trong bài báo này, chúng ta sẽ xét hai 

cách định nghĩa vùng yêu cầu. Ngoài ra 

cũng còn nhiều cách khác. Chẳng hạn, 

trong vùng yêu cầu hình chữ nhật của 

LAR phương pháp 1, nút gửi S có thể 

nằm trên biên của vùng (xem hình 4(a)). 

Thay vào đó, chúng ta có thể định nghĩa 

hình chữ nhật lớn hơn là vùng yêu cầu. 

Tương tự, trong LAR phương pháp 1, 

các cạnh của hình chữ nhật luôn song 

song với các trục X và Y. Chúng ta có 

thể loại bỏ ràng buộc này khi định nghĩa 

vùng hình chữ nhật. Chẳng hạn, một 

cạnh của hình chữ nhật có thể song song 

với đường kết nối vị trí của nút S với vị 

trí trước đó của D-phương pháp này 

thường cho vùng yêu cầu nhỏ hơn (xem 

hình 14). 

 

 

 

Trong mô phỏng về hai phương pháp 

LAR của chúng tôi, vùng yêu cầu được 

mở rộng ra toàn bộ không gian mạng 

khi đối tượng gửi không thể dùng thuật 

toán của chúng tôi để tìm tuyến đến 

đích trong khoảng thời gian chờ. Chiến 



simple strategy of expanding the 

request zone causes performance 

degradation of LAR schemes with a 

smaller transmission range and 

number of nodes. This scheme may 

be improved by increasing the 

request zone gradually. 

Definition of a request zone is also 

dependent on how much information 

regarding the mobile hosts is 

available. We assume that only 

average speed of the nodes is known. 

It is interesting to consider situations 

wherein additional information may 

be available (for instance, direction 

of movement). 

5.2. Adaptation of request zone 

Accuracy of a request zone (i.e., 

probability of finding a route to the 

destination) can be improved by 

adapting the request zone, initially 

determined by the source node S, 

with up-to-date location information 

for host D, which can be acquired at 

some intermediate nodes. Let us 

consider the case that node S starts 

search of a destination node D within 

a request zone Z at time t1, which is 

based on location information about 

D learned by S at time t0. Let us 

assume that the route request 

includes the timestamp t0, because 

Rectangular Request Zone 

the location of node D at time t0 is 

used to determine the request zone. 

Also, location of node S and the time 

t1 when the request is originated are 

also included. Now suppose that 

some intermediate node I within Z 

receives the route request at time ti, 

lược mở rộng đơn giản này làm giảm 

hiệu suất của các phương pháp LAR với 

phạm vi truyền và số nút nhỏ. Chúng ta 

cũng có thể cải thiện phương pháp này 

bằng cách tăng dần vùng yêu cầu. 

 

 

Định nghĩa vùng yêu cầu cũng phụ 

thuộc vào lượng thông tin sẵn có về các 

host di động. Chúng ta giả sử chỉ biết 

tốc độ trung bình của các nút. Vấn đề 

thú vị là xét trường hợp trong đó có sẵn 

thông tin bổ sung (chẳng hạn hướng 

chuyển động). 

 

 

5.2 Sự điều chỉnh vùng yêu cầu 

Chúng ta có thể cải thiện độ chính xác 

của vùng yêu cầu (tức là xác xuất tìm 

tuyến đến đích) bằng cách điều chỉnh 

vùng yêu cầu (ban đầu được xác định 

bởi nút nguồn S), với thông tin cập nhật 

về vị trí của host D, có thể ghi nhận 

được ở một số nút trung gian. Giả sử 

chúng ta xét trường hợp nút S bắt đầu 

tìm nút đích D trong vùng yêu cầu Z tại 

thời điểm t1 dựa trên thông tin vị trí về 

D do S ghi nhận được tại thời điểm  t0. 

Giả sử rằng yêu cầu tuyến bao gồm 

nhãn thời gian t0, bởi vì 

 

 

Vùng yêu cầu hình chữ nhật 

Vị trí của nút D tại thời điểm t0 được 

dùng để xác định vùng yêu cầu. Tương 

tự, vị trí của nút S và thời điểm t1 lúc 

khởi tạo yêu cầu cũng được gộp vào. 

Bây giờ, chúng ta giả sử rằng nút trung 

gian I nào đó trongg Z nhận yêu cầu 

tuyến tại thời điểm ti, trong đó t1 < ti. 



where t1 < ti. More recent location 

information for D may potentially be 

known by node I (as compared to 

node S), and the expected zone based 

on that information may be different 

from previous request zone Z. 

Therefore, request zone initially 

determined at a source node may be 

adapted at node I. 

For instance, when using LAR 

scheme 1, node I may determine the 

expected zone using more recent 

location in-formation for node D, 

and define the adapted request zone 

as the smallest rectangle containing 

node S and the new expected zone 

for node D. Similarly, when using 

LAR scheme 2, node I may calculate 

distance from the more recent 

location of destination D that it 

knows, and use this distance in the 

decision rule (to decide whether to 

discard a route request) of scheme 2. 

5.3. Another adaptation of request 

zone 

Even though the LAR scheme 2 does 

not explicitly specify the request 

zone, the request zone at node S can 

be thought to be implicitly defined as 

a circle of radius aDISTs + 3. As the 

route request packet is propagated to 

various nodes, this implicit request 

zone is adapted by an intermediate 

node I as a circle of radius aDISTi + 

3, as shown in figure 15(a). On the 

other hand, in LAR scheme 1 the 

request zone is specified explicitly 

by the source S, and the request zone 

is not modified by any intermediate 

nodes. We can improve the 

Thông tin vị trí gần đây hơn của D có 

thể được nhận biết bởi nút I (so với nút 

S), và vùng dự kiến dựa trên thông tin  

đó có thể khác vùng yêu cầu Z trước 

đây. Do đó, vùng yêu cầu được xác định 

ban đầu ở nút nguồn có thể được điều 

chỉnh ở nút I. 

 

 

Ví dụ, khi sử dụng LAR phương pháp 1, 

nút I có thể xác định vùng dự kiến thông 

qua thông tin vị trí gần đây hơn của nút 

D, và định nghĩa vùng yêu cầu hiệu 

chỉnh là hình chữ nhật nhỏ nhất chứa 

nút S và vùng dự kiến mới đối với nút 

D. Tương tự, khi dùng LAR phương 

pháp 2, nút I có thể tính khoảng cách từ 

vị trí gần đây hơn của đích D mà nó 

biết, và dùng khoảng cách này trong 

quy tắc quyết định (để quyết định xem 

có nên bỏ qua yêu cầu tuyến hay không) 

của phương pháp 2. 

 

5.3 Một phương pháp điều chỉnh vùng 

yêu cầu khác 

Mặc dù LAR phương pháp 2 không chỉ 

rõ vùng yêu cầu, vùng yêu cầu tại nút S 

có thể được xem là định nghĩa ẩn dưới 

dạng một vòng tròn bán kính aDISTs + 

3. Khi gói tin yêu cầu tuyến được truyền 

tới các nút khác nhau, vùng yêu cầu ẩn 

này được điều chỉnh bởi nút trung gian I 

thành một đường tròn bán kính aDISTi 

+ 3, như biểu diễn trong hình 15(a). Mặt 

khác, trong LAR phương pháp 1 vùng 

yêu cầu được chỉ định rõ bởi nguồn S, 

và vùng yêu cầu không được điều chỉnh 

bởi bất kỳ nút trung gian nào. Chúng ta 

có thể cải thiện LAR phương pháp 1 

bằng cách điều chỉnh vùng yêu cầu tại 



performance of LAR scheme 1 by 

having the request zone be adapted 

at an intermediate nodes I, such that 

the request zone for the request 

propagated by node I includes the 

current location of I and the expected 

zone of the destination D. For 

instance, in figure 15(b), when node 

I receives the route request from the 

source S and forwards the request to 

its neighbors because I is within the 

request zone Z (defined by S), it can 

replace Z by an adapted request zone 

Z' before forwarding the request. By 

applying the same reasoning when 

node J receives the route request 

message from node I, the request 

zone can be again adapted. 

Generalizing the above idea, 

although a rectangular shape is used 

for the request zone in LAR scheme 

1, any other form may also be used. 

For instance, figure 15(c) shows the 

case when the request zone is 

defined as a cone rooted at node S, 

such that angle made by the cone is 

large enough to include the request 

zone - the angle made by the cone 

may be chosen by some other 

heuristic as well (for instance, if the 

angle is always chosen to be 90 

degrees, this scheme would become 

similar to that in figure 15(b)). 

Similar to adaptation of the 

rectangular request zone in figure 

15(b), the cone-shaped request zone 

may also be adapted as shown in 

figure 15(c). This approach using 

cone-shaped region is analogous to 

the approach used in [3] to deliver 

một nút trung gian, sao cho vùng yêu 

cầu đối với yêu cầu được truyền bởi nút 

I bao gồm vị trí hiện tại của I và vùng 

kỳ vọng của đích D. Chẳng hạn, trong 

hình 15(b), khi nút I nhận được yêu cầu 

tuyến từ nguồn S và chuyển tiếp yêu cầu 

đến các lân cận của nó bởi vì I nằm 

trong vùng yêu cầu Z (được định nghĩa 

bởi S), nó có thể thay thế Z bằng vùng 

yêu cầu hiệu chỉnh Z' trước khi chuyển 

tiếp yêu cầu. Lý luận tương tự, khi nút J 

nhận được tin nhắn yêu cầu tuyến từ nút 

I, vùng yêu cầu có thể được điều chỉnh 

lại. 

 

 

 

 

Khái quát hóa ý tưởng trên, mặc dù hình 

chữ nhật được dùng cho vùng yêu cầu 

trong LAR phương pháp 1, chúng ta 

cũng có thể dử dụng bất kỳ dạng nào 

khác. Ví dụ, hình 15 (c) biểu diễn 

trường hợp vùng yêu cầu được định 

nghĩa là nón đáy S, sao cho góc tạo bởi 

nón đủ lớn để chứa vùng yêu cầu-góc 

tạo bởi nón có thể chọn bằng một số 

phương pháp tìm tòi khác cũng như 

(chẳng hạn như nếu góc luôn luôn được 

chọn là 90 độ, phương pháp này có thể 

giống với phương pháp trong hình 

15(b)). Tương tự với sự hiệu chỉnh vùng 

hình chữ nhật trong hình 15(b), vùng 

yêu cầu hình nón cũng có thể hiệu chỉnh 

như hình 15(c). Phương pháp này sử 

dụng vùng hình nón tương tự với 

phương pháp dùng trong [3] để phân 

phối dữ liệu đến nút đích. Sự khác biệt 

đáng kể giữa hai phương pháp nằm ở 

chỗ chúng sử dụng các vùng hình nón 



data to a destination node. The 

significant  difference between the 

two approaches is that we use the 

cone-shaped regions for route 

discovery, not for data deliv-ery. 

Also, our scheme does not require 

periodic broadcast of location 

information, unlike [3]. 

 

 

5.4. Propagation of location and 

speed information 

Initially, in ad hoc network 

environments, a node may not know 

the physical location (either current 

or old) of other hosts. However, as 

time progresses, each node can get 

location information for many hosts 

either as a result of its own route 

discovery or as a result of message 

forwarding for another node’s route 

discovery. For instance, if node S 

includes its current location in the 

route request message, and if node D 

includes its current location in the 

route reply message, then each node 

receiving these messages can know 

the locations of nodes S and D, 

respectively. In general, location 

information may be propagated by 

piggybacking it on any packet. 

Similarly, a node may propagate to 

other nodes its average speed (or 

some other measure of speed). In our 

simulations, we assume that average 

speed is constant and known to all 

nodes. In practice, the speed 

distribution could be time-variant. 

 

 

cho quá trình khám phá tuyến, không 

chỉ cho quá trình phân phối dữ liệu. 

Tương tự, phương pháp của chúng tôi 

không đòi hỏi phát tuần hoàn thông tin 

vị trí, không giống như [3]. 

 

 

 

 

 

5.4 Sự truyền thông tin vị trí và tốc độ 

 

Ban đầu, trong môi trường mạng tùy 

biến không dây, một nút không thể biết 

vị trí vật lý (cả cũ và mới) của các host 

khác. Tuy nhiên, theo thời gian, mỗi nút 

có thể nhận thông tin vị trí cho nhiều 

host dưới dạng kết quả của khám phá 

định tuyến riêng của nó hoặc kết quả 

của quá trình chuyển tiếp tin nhắn đối 

với quá trình khám phá tuyến của nút 

khác. Chẳng hạn, nếu nút S chứa vị trí 

hiện tại của nó trong tin nhắn yêu cầu 

tuyến, và nếu nút D chứa vị trí hiện tại 

của nó trong tin nhắn hồi đáp tuyến, thì 

mỗi nút nhận được các tin nhắn này có 

thể biết các vị trí của các nút S và D. 

Nói chung, thông tin vị trí có thể truyền 

bằng cách mang nó trên bất kỳ gói tin 

nào. Tương tự, một nút cũng có thể 

truyền đến nút khác tốc độ trung bình 

của nó (hoặc một đại lượng nào khác 

đặc trưng cho tốc độ). Trong mô phỏng 

của chúng tôi, chúng tôi giả sử rằng tốc 

độ trung bình không đổi và tất cả các 

nút đều biết nó. Trong thực tế, phân 

phối tốc độ có thể biến đổi theo thời 

gian.  

 

 



5.5. Local search 

In our protocol, any intermediate 

node I detecting rout-ing failure (due 

to a broken link) informs the source 

node S by sending a route error 

packet (see figure 16(a)). Then, S 

initiates a new route discovery (using 

a request zone), to find a path to the 

destination D. As we have already 

seen, if we use location information, 

routing messages can be reduced by 

limiting propagation of route request 

packets to the request zone 

determined (implicitly or explicitly) 

by node S, as shown in figure 16(b). 

Figure 16(c) shows how this scheme 

may be improved to reduce the size 

of request zone as well as latency of 

route re-determination for node D. 

This can be done by allowing any 

intermediate node I detecting route 

error to initiate a route discovery 

using a request zone based on its 

own location information for node 

D. Such a local search may result in 

a smaller request zone (as shown in 

figure 16(c)) because node I may be 

closer to D than S. Smaller request 

zone could reduce routing overhead. 

The time to find the new path to D 

may also be reduced, as a smaller 

request zone is searched. 

 

 

 

5.6. Combining with time-to-live 

(TTL) 

In DSR [18], route discovery using 

expanding ring search has been 

suggested as one optimization over 

5.5 Tìm kiếm cục bộ 

Trong giao thức của chúng tôi, bất kỳ 

nút trung gian I nào phát hiện sự cố định 

tuyến (do liên kết bị ngắt) xác nhận với 

nút nguồn S bằng cách gửi gói tin lỗi 

định tuyến (xem hình 16(a)).  Sau đó S 

khởi tạo quá trình khám phá tuyến mới 

(dùng vùng yêu cầu) để tìm đường đến 

đích D. Như chúng ta đã thấy trước đây, 

nếu chúng ta dùng thông tin vị trí, số 

lượng tin nhắn định tuyến có thể giảm 

bằng cách hạn chế quá trình lan truyền 

gói tin yêu cầu tuyến đến vùng yêu cầu 

được xác định (ẩn hoặc tường minh) bởi 

nút S (hình 16 (b)). Hình 16(c) biểu diễn 

cách cải thiện sơ đồ này để giảm kích 

thước của vùng yêu cầu cũng như độ trễ 

của việc xác định lại tuyến cho nút D. 

Điều này có thể tiến hành bằng cách cho 

phép nút trung gian I phát hiện lỗi định 

tuyến để khởi tạo quá trình khám phá 

tuyến dùng vùng yêu cầu dựa trên thông 

tin vị trí riêng của nó đối với nút D. Quá 

trình tìm kiếm cục bộ như thế cũng có 

thể dẫn đến vùng yêu cầu nhỏ hơn (hình 

16(c)) bởi vì nút I có thể gần với D hơn 

S. Vùng yêu cầu càng nhỏ có thể làm 

giảm phí tổn định tuyến. Thời gian tìm 

đường mới đến D có thể  rút ngắn, vì 

vùng yêu cầu cần tìm nhỏ hơn. 

 

 

 

 

 

5.6 Kết hợp với thời gian sống (TTL) 

 

Trong DSR [18], quá trình khám phá 

tuyến dùng phương pháp tìm kiếm vòng 

mở rộng tối ưu hơn phương pháp phát 



flood-ing. In this approach, a source 

initially sends a route re-quest with 

setting its time-to-live (TTL) field to 

1. If no route reply is received for 

some time, the source increases the 

TTL to a larger value and tries again. 

Although both TTL and LAR 

schemes limit the spread of route 

request messages, their behavior is 

quite different. In fact, the LAR 

protocols may also be used in 

combination with the  

 

Figure 16. Local search to re-

establish a broken route. 

 

TTL optimization. By setting the 

TTL to some reasonable number, the 

source can bound the number of 

hops the re-quest packet will travel. 

Therefore, even if a node exists 

within the request zone defined by 

the LAR scheme, it will drop the 

packet when it is over TTL hops 

away from the source. 

5.7. Use of directional antennas 

The LAR protocol lowers routing 

overhead by reducing the number of 

nodes that will receive and forward a 

route request message. However, the 

basic LAR approach is still limited 

in a sense due to the broadcast 

propagating nature of mobile ad hoc 

networks. In general, MANET nodes 

are assumed to have omnidirectional 

antennas for wireless communication 

[7]. This assumption implies that any 

request message broadcast by a node 

will reach all its neighbors, even if 

some of these neighbors are outside 

tán. Trong phương pháp này, ban đầu 

một nguồn gửi yêu cầu tuyến đồng thời 

thiết lập trường thời gian sống (TTL) 

của nó bằng 1. Nếu không nhận được 

hồi đáp tuyến trong khoảng thời gian 

nào đó, nguồn tăng TTL đến giá trị lớn 

hơn và thử lại lần nữa. Mặc dù cả TTL 

và LAR đều giới hạn sự mở rộng của 

các tin nhắn yêu cầu tuyến, chúng có 

đặc điểm tương đối khác nhau. Thực sự, 

các giao thức LAR có thể dùng kết hợp 

với  

 

Hình 16 Tìm kiếm cục bộ để thiết lập lại 

tuyến bị sự cố 

 

Tối ưu hóa TTL. Bằng cách thiết lập 

TTL bằng một số hợp lý nào đó, nguồn 

có thể hạn chế số hop mà gói tin sẽ 

truyền tải. Do đó, cho dù nút tồn tại 

trong vùng yêu cầu được định nghĩa bởi 

phương pháp LAR, nó sẽ đánh mất gói 

tin khi nó ở trên hop cách xa nguồn. 

 

5.7 Sử dụng anten có hướng 

Giao thức LAR làm giảm phí tổn định 

tuyến bằng cách giảm số nút nhận và 

chuyển tiếp tin nhắn yêu cầu tuyến. Tuy 

nhiên, phương pháp LAR vẫn còn 

nhược điểm do bản chất truyền quảng 

bá của mạng tùy biến di động. Nói 

chung, các nút MANET được giả định 

là có ăng-ten đa hướng cho truyền thông 

không dây [7]. Giả thuyến này có nghĩa 

là bất kỳ tin nhắn yêu cầu nào được phát 

bởi một nút sẽ đến tất cả các lân cận của 

nó, ngay cả khi một số lân cận này nằm 

bên ngoài vùng yêu cầu dự định. Để cải 

thiện điều này chúng ta có thể dùng 

ăng-ten có hướng. Chẳng hạn, trong 



the intended request zone. This may 

be improved upon by using directed 

antennas. 

For instance, in figure 17, let us 

assume that node S needs to 

determine a route to node D so it 

broadcasts a route request packet. 

Let us also assume that LAR scheme 

1 is used for this route discovery 

phase with omnidirectional antennas. 

With LAR scheme 1 based on the 

viewpoint of S, the request zone is 

defined as the rectangle in which 

only node S, A, B and D are 

included. Nodes C and E do not need 

to receive any route request packets, 

because they are both outside the 

request zone. However, due to the 

broadcast transmission properties of 

wireless networks, node C receives a 

route request packet from node S 

whose transmission range covers C 

as well as A. Similarly, the request 

message will be forwarded to node 

E, via node A, unnecessarily. (In 

fact, when node A forwards the route 

request, all it neighbors B, C, E, and 

S, will receive the request.) This 

inherent limitation can be mitigated 

by using directional antennas. A 

directional antenna is an antenna in 

which the radiation pattern is not 

omnidirectional. LAR 

Figure 17. LAR with directional 

antennas. 

protocols, particularly those using 

the optimizations in fig-ure 15, make 

it possible to utilize directional 

antennas for routing in MANET. 

Again, assume that node S having a 

hình 17, chúng ta giả sử rằng nút S cần 

xác định một tuyến đến nút D vì thế nó 

phát ra một gói tin yêu cầu tuyến. 

Chúng ta cũng giả sử rằng LAR phương 

pháp 1 được sử dụng cho giai đoạn 

khám phá tuyến này cùng với ăng-ten 

đa hướng. Với LAR phương pháp 1 dựa 

trên quan điểm của S, vùng yêu cầu 

được định nghĩa là hình chữ nhật chứa 

các nút S, A, B và D. Nút C và E không 

cần nhận bất kỳ gói tin yêu cầu tuyến 

nào, bởi vì chúng đều nằm bên ngoài 

vùng yêu cầu. Tuy nhiên, do tính chất 

truyền tải quảng bá của các mạng không 

dây, nút C nhận gói tin yêu cầu tuyến từ 

nút S mà phạm vi truyền của nó bao phủ 

C cũng như A. Tương tự, tin nhắn yêu 

cầu sẽ được chuyển tiếp đến nút E, 

thông qua nút A (không cần thiết). 

(Thực sự, khi nút A chuyển tiếp yêu cầu 

tuyến, tất cả các lân cận của nó B, C, E 

và S sẽ nhận yêu cầu.) Có thể giảm 

thiểu nhược điểm cố hữu này bằng ăng-

ten có hướng. Ăng-ten có hướng là ăng-

ten trong đó biên dạng phát không 

không phải đa hướng. Các giao thức 

LAR 

 

 

 

 

 

 

Hình 17. LAR với ăng-ten có hướng 

 

Cụ thể là những giao thức sử dụng các 

phương pháp tối ưu trong hình 15 có thể 

tận dụng được ăng-ten có hướng để định 

tuyến trong MANET. 

Chúng ta cũng giả sử nút S có ăng-ten 



directional antenna initiates a route 

discovery phase for node D. Based 

on the previous location information 

of D, route request packets may only 

be directed at a small group of 

mobile nodes (see figure 17). 

Therefore, in this scenario, node C 

does not re-ceive the request packet 

from S even though C is a neighbor 

of S. When node A forwards the 

route request (originated by node S), 

it applies a similar criteria. 

Continuing in this fashion, 

intuitively, an extention of LAR 

protocols with directional antennas 

will substantially decrease the cost of 

ad hoc routing. 

5.8. Clock synchronization 

For the LAR scheme 1, we assumed 

clock synchroniza-tion between the 

nodes. However, our approach can 

be easily extended to the case when 

clocks are unsynchronized. When a 

node X receives location information 

for another node Y (for instance, in a 

route reply packet), node X would 

timestamp the information as per its 

local clock. This information can be 

used in a future route discovery, as 

described in LAR scheme 1. This 

approach is likely to perform as well 

as in the case of synchronized 

clocks, because message delivery 

delays are likely to be relatively 

small. LAR scheme 2 does not need 

synchronized clocks, which may be 

considered to be an advantage over 

scheme 1. 

 

6. Conclusion 

có hướng khởi tạo quá trình khám phá 

tuyến cho nút D. Dựa trên thông tin vị 

trí trước đây của D, các gói tin yêu cầu 

tuyến chỉ cần hướng đến một nhóm nhỏ 

các nút di động (xem hình 17). Do đó, 

trong trường hợp này, nút C không nhận 

gói tin yêu cầu từ S cho dù C là lân cận 

của S. Khi nút A chuyển tiếp yêu cầu 

tuyến (bắt nguồn từ nút S), nó áp dụng 

tiêu chí tương tự. Tiếp tục tiến hành 

theo cách này, sự mở rộng của các giao 

thức LAR với ăng-ten có hướng sẽ giảm 

đáng kể chi phí định tuyến tùy biến. 

 

 

 

 

5.8 Đồng bộ hóa đồng hồ 

Đối với LAR phương pháp 1, chúng ta 

giả định có sự đồng bộ hóa đồng hồ 

giữa các nút. Tuy nhiên, phương pháp 

của chúng tôi có thể dễ dàng mở rộng 

cho trường hợp các đồng hồ chưa đồng 

bộ hóa. Khi nút X nhận thông tin vị trí 

của nút Y khác (chẳng hạn trong gói tin 

phản hồi tuyến), nút X sẽ gắn nhãn thời 

gian thông tin theo như đồng hồ cục bộ 

của nó. Thông tin này có thể được dùng 

trong quá trình khám phá tuyến trong 

tương lai theo như mô tả trong LAR 

phương pháp 1. Phương pháp này có 

khả năng hoạt động hiệu quả như trường 

hợp các đồng hồ đồng bộ hóa, bởi vì độ 

trễ phân phối tin nhắn tương đối nhỏ. 

LAR phương pháp 2 không cần các 

đồng hồ đồng bộ hóa, đây có thể xem là 

ưu điểm so với phương pháp 1.  

 

 

6.Kết luận 



This paper describes how location 

information may be used to reduce 

the routing overhead in ad hoc 

networks. We present two location-

aided routing (LAR) protocols. 

These protocols limit the search for a 

route to the so-called request zone, 

determined based on the expected 

location of the destination node at 

the time of route discovery. 

Simulation results indicate that using 

location informa-tion results in 

significantly lower routing overhead, 

as compared to an algorithm that 

does not use location information. 

We also suggest several 

optimizations on the basic LAR 

schemes which may improve 

performance. Further work is 

required to evaluate efficacy of these 

optimizations, and also to develop 

other ways of using location 

information in ad hoc networks, for 

instance to improve performance of 

reactive algorithms such as TORA 

[27,28], or to implement location-

based multicasting [21]. 
 

Bài báo này trình bày cách sử dụng 

thông tin vị trí để giảm phí tổn định 

tuyến trong các mạng tùy biến. Chúng 

tôi trình bày hai giao thức định tuyến hỗ 

trợ vị trí (LAR). Những phương pháp 

này giới hạn tìm kiếm tuyến vào một 

vùng gọi là vùng yêu cầu, được xác định 

dựa trên vị trí dự kiến của nút đích tại 

thời điểm khám phá tuyến. 

 

Các kết quả mô phỏng cho thấy rằng 

việc sử dụng thông tin vị trí có thể giảm 

phí tổn định tuyến đáng kể so với thuật 

toán không dùng thông tin vị trí. Chúng 

tôi cũng đề nghị một số phương pháp tối 

ưu trên cơ sở các phương pháp LAR có 

khả năng cải thiện hiệu suất. Cần phải 

tiếp tục nghiên cứu để đánh giá hiệu quả 

của những phương pháp tối ưu này, và 

đồng thời xây dựng những cách khác 

dùng thông tin vị trí trong các mạng tùy 

biến, chẳng hạn để cải thiện hiệu suất 

của các thuật toán đáp ứng chẳng hạn 

như TORA [27,28],, hoặc thực thi 

multicast dựa trên vị trí. 

 


