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基于 NS2的 Walker星座卫星网仿真的研究 
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摘 要：随着空问技术的发展和实时多煤体业务需求的增长，卫星网络成为当今通信研究的热点，因此掌握卫星网仿真的 

重要性不言而喻。分析了仿真软件 NS2中卫星网仿真的一般方法，提出了一种基于开源 NS2的Walker星座卫星网仿真 

平台的构造方法，并在该平台上实现了一种基于移动 Agent的卫星网分布式路由算法。仿真结果表明该仿真平台具有良 

好的性能，能够满足基于walker星座的卫星网动态路由算法的仿真。本研究有助于基于 NS2的卫星网路由算法仿真平 

台构建的研究 
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Study of Satellite Networks Simulation in W alker Based on NS2 

LIN Ping，W ANG Ru—chuan，XU Xiao-long 

(College of Computer Science and Technology，Nanjing University of Posts and 

Telecommunications，Nanjing 210003，China) 

Abstract：W ith the development of space technology and the growth of multimedia service。the study of satellite networks luas become an 

issue nowadays，so the matery of netw ork simulation tool is vita1．Analyzes the method of simulation ba．~d on NS2 for~tellite networks 

and proposes a simulation platform in W alker．What’s n'iore．a satellite muting algorithm based OD mobile agent is carried OD．，r】论 simula- 

tion result show-s the platform  is good enough tO test the peff0m瑚 ce of muting algorithm based on Walker．T_his research is helpful to re— 

search on routing algorithm  simulation platfom~construction based on NS2． 
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O 引 言 

由于卫星网能满足个人、政府和社会大量的信息 

传输和交换⋯1，使得卫星网的研究越来越多。在对卫 

星网进行研究的过程中，需要对卫星网络的性能进行 

测试和评价，一般可以通过数学分析、模拟实验汪J和仿 

真的方法来进行，但卫星网拓扑结构复杂，整个卫星网 

络都在不断地变化和运动，因此用数学分析、模拟实验 

的方法比较困难，另外，上述两种方法实验的结果很容 

易受到实验参数设置和实验环境的影响，而网络仿真 

的方法通过建立仿真模型克服了上述的缺点。目前常 

用的仿真软件有 OPNET、BONes、∞ M 肼 III、NS2， 

前三种仿真软件价格昂贵，协议的添加和修改困难，而 
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NS2作为一种免费的仿真软件，代码开放，能够方便地 

开发新协议和新模块l_3j，使其成为网络仿真的一种强 

大的工具。 

目前比较流行的星座类型有极地星座和 walker 

星座H】，其中Walker星座被公认为最佳的全球覆盖星 

座，也是目前世界上用得最为广泛的一种全球覆盖星 

座设计方法，这使得Walker星座卫星网的研究得到广 

泛的关注。 

文中介绍了NS2中卫星网络仿真的机制，详细分 

析了NS2中卫星网仿真的一般方法，介绍了基于 NS2 

的 Walker星座类型的卫星网仿真平台的构造方法，并 

利用 walker星座类型的卫星网仿真平台对一种基于 

移动Agent的卫星网分布式算法进行了模拟。 

1 NS2卫星网仿真的机制 

1．1 NS2的特点 

NS2是面向对象的，离散事件驱动的网络环境模 

拟器f 5i。NS2只支持单线程，故在某一时刻只能有一 

个事件在执行，如果多于一个事件被安排在同一刚刻， 
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那么会按照事件代码插入的先后次序执行。NS2使用 

C++和Tel两种设计语言【6J6，C++来实现具体的协 

议，Tcl不需要编译，用于模拟的的配置，两种语言通 

过Tclcl实现互操作。NS2的机制使得仿真有相当的 

灵活性。N 仿真器封装了许多功能模块，包括事件 

调度器、节点、链路、队列、代理、数据包头模块、差错控 

制模块、事件跟踪模块trace等[ 。同时NS2还有其他 

的软件构成，包括作为Tcl的图形界面开发工具、可帮 

助用户在图形环境下开发图形界面的 TK、可视化工 

具gnuplot、xgraph和 nam等，这些功能模块和软件构 

成使得用户可以很方便地搭建网络仿真平台，进行网 

络协议的仿真。 

1．2 NS2中卫星网的仿真过程 

当在NS2进行卫星网的仿真时，首先要考虑该仿 

真过程所涉及是解释层还是编译层 J：一是处于解释 

层，只需用到NS2已有的网络仿真元素实现仿真，使 

用其原有的路由算法，那样只需要编写Otcl文件；二 

是涉及到编译层，例如需要改变 NS2中路由算法，编 

写自己的路由算法时，就要修改NS2中C++文件的 

代码 ，对 N 重新编译 ，然后编写 Ore!文件对卫星网 

络进行配置。当仿真是上面的第二种情况时，仿真过 

程如图 l。 

1)添加或修改C++类。 

(1)如果是修改路由算法，那只要修改satroute中 

的路由计算部分； 

(2)如果是添加新的包头，只需定义新的包头和修 

改 packet．h文件； 

(3)如果是添加新的协议，跟 Ns2中一般添加协 

议的方法一样，首先定义新协议包头部，其次创建新协 

议代理，接着修改 Makefile文件。 

2)卫星网的建立：选择N 中已有的极地卫星系 

统如 iridium卫星系统 ，teledesic卫星系统等，也可以根 

据 自己的实际要求构造 自己的卫星网络，但构造时要 

符合N 中卫星网配置的原则。 

3)编写 Otcl脚本 ：对卫星链路的带宽、队列的长 

度等进行配置，配置地面终端参数，设置跟踪对象。 

4)运行和调试：运行仿真文件，对编写的程序进行 

调试，可以使用 Tel调试器、Kdevelop或gdb等工具进 

行调试排除bug。 

5)测试 ：进行测试的时候，经常会引入背景流量。 

6)编写 awk文件 ，对 trace的输出文件进行过滤， 

得到所需要的数据，一般是得到数据包转发的时延和 

丢包的数量。 

7)用 xgraph或gnuplot画出awk的变化图。但在 

进行卫星网仿真时，NS2并不支持 nam动画，但可以 

考虑使用 STK进行动画的演示。 

2 Walker卫星网络仿真平台构造 

与地面网络相比，卫星网络有其自身的特点，卫星 

网络中每颗卫星都沿着特定的轨道高速地运行，它的 

拓扑结构时刻都在发生变化，通信路径频繁地切换，但 

却是有规律性和周期性的lL9 J，而且是可以预测的，因 

此NS2在卫星网仿真中继承了有线网络和无线网络 

仿真中的一部分的模块，但卫星网仿真有着其独特的 

功能模块，因此卫星网仿真平台的构造与其他网络有 

着许多不同的考虑因素。 

2．1 Walker星座卫星网的设计 

Walker星座由 T／P／F来描述，其中 丁是卫星总 

数 ，P是轨道数，F是调相因子，在 NS2中通过建立一 

个球面坐标系统(R， ，口)，把walker星座的参数转化 

为球面坐标的参数进行计算，则第M 个轨道平面内第 

N颗卫星的参数为： 

： arcsin(sin((M 一 1)* 2rtF／T + 

27c*P／T)*sina) 

0 = ( + arctan(tan(sin((M 一 1)* 

27cF／丁)*COS口)))％2n 

图1 卫星网仿真过程 
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其中2nF／T是指相邻两颗卫星在某时刻按 2订取 

模后的角距离，a为倾斜角， 是Walker星座不同轨道 

的升交点经度，从 O度开始，2丌／P等间隔。w r星座 

与NS2中已有的极地星座不同，它的结构如图2所示， 

值得注意的是，在进行卫星网配置的时候，相邻卫星节 

点的度数应相差 2 F／T。 

轨道平面 

y

／ ／  

r／／ 
／ 

．

／ ／ 、 

● ’／ 

w=2pF／T 

图2 Walker星座 

2．2 Walker星座卫星切换管理的设计 

WalkerLinkHandoffMgr负责链路的切换，切换涉 

及的链路类型只有卫星的星地链路。当终端已落到卫 

星最小覆盖仰角下时，WalkerHandoffManager会将终 

端与卫星间的链路断开，同时寻找另一颗覆盖卫星。 

与极地星座卫星不同的是，卫星间不存在越缝链路，因 

此并不需要考虑卫星星间链路的切换问题。 

2．3 卫星节点的设计 

卫星节点的设计如下 ： 

(1)SatNode对象：定义卫星节点和地面节点，负 

责为到达分组选择出端口或链路，分组由节点人口an． 

try一进入分类器，由分类器来决定分组的出口。每个 

节点都包含一个或多个网络栈，分组离开网络栈后就 

进入节点的人口。 

(2)Satposition对象：定义了 walker星座卫星节点 

的高度、倾斜角、升交点的经度、卫星在轨道中的初始 

位置、卫星所在轨道的索引，同时负责计算任意时刻卫 

星所处的位置。 

考虑到地球的 自转和卫星绕轨道不停的运动 ，t 

时刻Walker星座卫星的经纬度为： 

Earth— longtitude = Sat— rorate + (t％Sat～ 

period／Sat—period+Initial—lat)*2 

Erath—latitude= 丌／2一arcsin(sina*sin( ％Sat— 

period,'Sat—period +Initial—lat)*2 ) 

Sat—rorate arctan(cosct*tan(￡％Sat—period／sat— 

period +Initial—lat)*27r)+Initial—Ion 

其中 Sat～rorate为卫星绕轨道运动经度的改变量， 

Earth_period 为地球 的自转一个周期 的时间 86164s， 

Initial—Ion和 Initial—lat分别为仿真初始时刻卫星的经 

度和纬度，r为卫星高度和地球半径之和，而卫星绕轨 

道一周时间 Sat—period 为 27r~／r*r*r／398601．2。 

(3)Satgeomitry对象：负责获得卫星的传播时延， 

用 check—elevation函数判断是哪一颗卫星覆盖了地面 

终端，同时判断两颗卫星是否可见。 

2．4 卫星链路的设计 

每一对卫星节点共享一条链路 ，每颗卫星间的发 

送和接受端口连接不同的信道，对应着相应的物理层 

对象。但地面节点与卫星节点连接时，其发送和接受 

端口连接的是同一条信道，其链路连接如图3所示。 

卫星上的有些链路的由于卫星的运动，有时断开，有时 

连接，用 uplink一来判断卫星间是否有链路连接。 

图 3 卫星链路 

3 NS2卫星网仿真实例 

在极地 Iridium星座l10】和 Walker星座卫星网仿真 

平台上，模拟一种基于Agent的分布式路由算法。该 

算法 中卫星每隔一定的时间间隔，发送一个指定的前 

向移动Agent在卫星节点间迁移进行路由探测，前向 

移动 Agent迁移过程中，将其在卫星节点间经历的路 

径和时延压入自身堆栈。每个分组根据卫星节点的路 

由表选择下一跳。 

仿真配置：选地面终端在南京(纬度为 32．03度 ， 

经度为 1】8．46度)和地面终端在温哥华(纬度为 49． 

16度，经度为 一123．07度)分别作为数据源，这两点数 

据包发送的间隔为20秒。实验的模拟时间为24小时。 

此时设置链路出口队列缓冲长度为25，设置极地区域 

的纬度为南北纬70，链路的带宽设置为 30Mb／s。图 

中横坐标表示分组号，纵坐标表示时延(单位为S)。 

模拟 1：以极地 Iridium星座为网络模型，轨道高 

度为 780千米 ，6个轨道平面，每个轨道平面有 11颗 

卫星(如图4所示)。 
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模拟2：在w er星座卫星网仿真平台进行模拟， 

以Courier星座为网络模型，轨道高度800千米，8个轨 

道平面，每个轨道平面有9颗卫星，倾斜角84．7度(如 

图 5所示)。 

{ 

0．一 

0．拍  

0．25 

B．B5 

0 

4 结束语 

NS2源代码开放，实验结果分析方便，有较好的稳 

定性，而且能方便地扩展功能模块，适合很多卫星网路 

由协议的仿真。文中介绍了Walker星座卫星网络仿 

0 ∞ B 

图 4 

6∞  湖  i0∞  i瑚  l49。 

Packet 

Iridium星座 

r cket 

图 5 Courier星座 

实验结果分析：由上面实验可以看到，Walker星 

座由于不存在星间切换，因此对于同一个算法来说， 

Walker星座在分组时延的大小、时延的抖动方面明显 

优于极地星座。 
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