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摘摇 要:针对 24 台移动终端在无线自组织网络中的联网通信需求,需要选择一种能够适应 Ad Hoc 网络拓扑结构不断变化

的路由协议。 文章对 Ad Hoc 网络的路由协议进行了分类和比较,并通过 GloMoSim 仿真平台,结合具体的网络仿真场景,
着重对 Ad Hoc 网络中的 AODV 和 DSR 两种按需路由协议进行性能仿真测试,比较不同移动速度下两种协议的平均端到

端时延、分组投递率和吞吐量性能优劣。 实验表明,节点在 GloMoSim 平台中成功实现了通信互联,无论节点在静止状态

还是高速移动情况下,AODV 的性能都要优于 DSR 协议。
关键词:无线自组织网络;GloMoSim 仿真平台;协议性能;仿真测试

中图分类号:TP393. 04摇 摇 摇 摇 摇 摇 文献标识码:A摇 摇 摇 摇 摇 摇 文章编号:1673-629X(2013)12-0105-04
doi:10. 3969 / j. issn. 1673-629X. 2013. 12. 025

Research on Simulation of Routing Protocols for Ad Hoc Network
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Abstract:According to the communication requirements of twenty-four mobile terminals in the wireless Ad Hoc network,it爷s necessary
to select a routing protocol adapting to constantly changing of Ad Hoc network topology. In this paper,Ad Hoc network routing protocols
are classified and compared,and through GloMoSim simulation platform,focus on testing the performance of two on-demand routing
protocols (AODV and DSR) of the Ad Hoc network with specific network simulation scenarios,to compare the performance difference in
the average end-to-end delay,packet delivery ratio and throughput of the two protocols in different speed. The simulation results show
that these nodes have successfully achieved communication interconnection in the GloMoSim platform,and the performance of AODV is
better than DSR either in static state or in high-speed mobile case.
Key words:wireless ad-hoc network;GloMoSim simulation platform;protocol performance;simulation test

0摇 引摇 言
近年来,无线通信技术得到了飞速发展和普及,无

线网络也成为了一个研究热点。 Ad Hoc[1- 2]网络是一

种多跳的、无中心的、自组织无线网络,组网简单灵活、
成本低、生存能力强,而且不需要依赖于预先存在的固

定基础设施,因此,Ad Hoc 技术正逐渐成为研究的热

点,特别对军事战术通信[3]非常有用。

在对 Ad Hoc 网络进行研究时,由于 Ad Hoc 网络

自身动态变化的缘故,网络中节点的移动、加入和退出

都会导致拓扑结构动态、随机且较快速的变化,传统的

有线网络的路由协议在拓扑结构变化时,会花费很大

的代价重新选择路由,而且协议将始终处于不收敛状

态,占用大量的网络资源,致使信息的传输无法实现,
因此,对符合 Ad Hoc 网络特点的路由协议的研究就
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必不可少。
然而,在移动自组网的研究中,由于实际组网的困

难性,使得网络仿真技术成为研究 Ad Hoc 的主要技

术。 目前,国内外很多文献利用仿真软件分析了不同

指标参数下网络的性能优劣,文献[4]中基于 NS2 仿

真平台,通过改变节点的移动性和停顿时间两个参数,
分析了表驱动路由协议和按需驱动路由协议在 Ad
Hoc 网络中的性能差异;文献[5]利用 GloMoSim 仿真

平台,分别从端到端时延、端到端吞吐量、平均跳数、报
文交付率和协议开销等五个方面来评价比较了节点移

动性和网络负载两个因素对网络性能产生的影响。
研究主要针对实际应用需求,以 24 个节点实现网

络通信为前提,利用 GloMoSim 平台设计实验场景,实
现多节点间静态的网络互联互通、多节点间移动情况

下的网络互联互通,并且着重分析在不同的网络路由

协议下,节点的移动速度对网络性能的影响,找出一种

适合特定应用环境的 Ad Hoc 路由协议,以实现 24 台

移动终端在高速移动环境中的有效通信。

1摇 Ad Hoc 路由协议和仿真软件介绍
1. 1摇 Ad Hoc 路由协议

目前,Ad Hoc 网络工作组已经提出了许多路由协

议,如 AODV(Ad Hoc On-Demand Distance Vector Rou鄄
ting,按需距离矢量路由)、DSR(Dynamic Source Rou鄄
ting,动态源路由协议)、WRP(Wireless Routing Proto鄄
col,无线路由协议)等,这些路由协议根据发现路由的

驱动方式可以分为表驱动路由和按需驱动路由[6-8] 两

类(见图 1)。 区别在于表驱动路由中,节点实时维护

着网络的拓扑结构信息,增加了网络中路由控制信息

的数量。 而按需路由事先不生成路由,只有当需要一

条路径时,节点才会去发起一个路由发现过程来寻找

相关的路径信息。 相比之下,按需路由更适合在网络

规模较大、拓扑变化较频繁的网络中采用。

图 1摇 Ad Hoc 网络路由协议分类

按需路由中,比较典型的有 AODV 和 DSR 两种,
都包含路由发现和路由维护两个过程。 AODV 是基于

距离矢量算法的路由协议,它只在必要的时候请求路

由,而且不要求节点维持当前通信中不使用的路由。
AODV 还使用了路由序列号机制,避免了路由环路问

题。 DSR 是一种基于源路由算法的路由协议,发送方

的每个数据分组头部的源路由项中都必须包含它经过

的所有节点的地址列表。
1. 2摇 GloMoSim 仿真软件

通过网络仿真软件对大型网络的开发、新协议的

性能评估和系统的改造都具有重要意义,使得网络仿

真成为研究 Ad Hoc 网络的主要技术。 目前可用于网

络仿真的仿真软件较多,常用的有 OPNET、QualNET、
NS2 等。 其中,与其他仿真软件相比,GloMoSim[9] 以快

速仿真大型网络为目标,可扩展性好,执行速度快,同
时支持多种操作系统。 而且使用 GloMoSim 进行仿真

方法简单,仅需提供少量配置参数,仿真结果快速直

观,为设计新协议和研究自组织网络性能提供了有力

的工具,因此 GloMoSim 在无线自组网仿真研究中获得

了广泛的应用。

2摇 网络仿真实验及结果分析
在对 Ad Hoc 网络的研究中采用按需路由协议中

最典型的 AODV 和 DSR 两种协议进行仿真,实验选择

Ad Hoc 最具有代表性的参数,通过配置不同参数,仿
真和评价不同的场景。 配置参数有:仿真场景中节点

移动模型[10] 的移动范围、移动节点数量、节点移动模

式、网络协议以及实际业务类型和数据传输模式等。
实验中通过 GloMoSim 平台,在 1 000*1 000 m2的

仿真区域内,分别在静态和移动两种环境下对这两种

协议的性能进行仿真测试,并根据在不同的仿真场景

下统计到的仿真结果,分析了在不同的移动速度下两

种路由协议对网络平均端到端时延、分组投递率和吞

吐量等性能[11]的影响。
2. 1摇 静态情况下的仿真实验

(1)实验方案设计。
24 个节点在仿真区域内随机放置并保持静止不

动,应用层会话实例采用的业务源类型为 CBR,实验

使用 12 条比特流来模拟产生网络通信流量,每隔 0. 5
s 发送大小为 1 024 字节的分组报文,数量为 100 个,
仿真时间是 120 s,会话从仿真运行时开始,120 s 后结

束。 实验分别对 AODV 和 DSR 两种路由协议进行性

能仿真实验,并统计应用层的仿真结果数据。
(2)实验结果及分析。
表 1 数据显示 24 个节点在静态情况下实现了通

信,由于 DSR 采用路由缓存技术,保存有源路由信息,
当有通信需求时直接查找路由即可,降低了时延,而
AODV 需要重新发起路由寻找,增加分组传输时延,所
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以 AODV 的端到端时延高于 DSR,而在分组投递率和

吞吐量方面 AODV 要优于 DSR 。
2. 2摇 节点移动情况下的仿真实验

(1)实验方案设计。
24 个节点在仿真区域内随机移动,初始位置从配

置文件中读取,应用层会话实例采用的业务源类型为

CBR,实验使用 12 条比特流来模拟产生网络通信流

量,每隔 0. 5 s 发送大小为 1 024 字节的分组报文,发
送数量为 100 个,仿真时间是 120 s,分别有 30 m / s、50
m / s、80 m / s、100 m / s 和 120 m / s 五种不同的移动速

度,暂停时间为 3 s,即节点随机停留 3 s 后,在仿真场

景中随机选择一点作为目标节点,然后从 [Vmin,Vmax]
中随机选定的固定速度朝该目标节点移动,到达目标

节点后再随机停留一段时间,如此重复,直到仿真结

束。 实验分别对 AODV 和 DSR 两种路由协议进行仿

真,并统计应用层的仿真结果数据。
(2)实验结果及分析。
表 2 中数据表示在五种不同的移动速度下两种路

由协议的平均时延、平均数据包接收量和平均吞吐量

的统计结果。 为了更加直观地比较两种路由协议在不

同移动速度下的性能差异,绘制图 2、3、4,通过三种不

同的性能指标进行分析比较。
表 1摇 节点静态仿真结果

路由协议 节点移动速度 平均时延 平均数据包接收量 平均吞吐率

AODV
DSR

静止

静止

0. 062 417 506
0. 039 766 798

76
53. 916 666 67

10 623. 916 7
8 614. 083 33

表 2摇 节点动态仿真结果

路由协议 节点移动速度 / (m / s) 平均时延 平均数据包接收量 平均吞吐率

AODV
DSR

30
30

0. 054 302 981
0. 069 213 827

88. 666 666 67
18. 083 333 33

13 718. 416 7
8 614. 333 33

AODV
DSR

50
50

0. 087 167 377
1. 625 009 507

86. 416 666 67
19. 416 666 67

12 686. 833 3
13 845. 5

AODV
DSR

80
80

0. 080 954 61
0. 193 346 276

79. 916 666 67
32. 416 666 67

11 587. 25
7 375. 583 33

AODV
DSR

100
100

0. 079 181 85
0. 255 738 785

76. 916 666 67
20. 833 333 33

11 785. 083 3
2 203. 333 33

AODV
DSR

120
120

0. 068 368 344
0. 062 454 571

67. 583 333 33
27. 916 666 67

6 480. 416 67
2 932. 583 33

图 2摇 平均端到端时延性能比较图

图 3摇 平均分组投递率性能比较图

图 4摇 平均吞吐量性能比较图

图 2 显示了这两种路由协议的平均端到端时延,
由于按需路由协议中,节点不需要维护及时准确的路

由信息,只有产生发送数据的需要时才在网内发起路

由查找过程,发现相应的路由然后进行数据传输,因此

平均端到端时延都比较大。 而在高速移动状态时,
DSR 协议缓存的路由信息很可能已经过时,需要不断

地更新路由表,导致平均延时高于 AODV 协议。 从图 3
中可知在不同的移动速度下,AODV 协议下的分组投

递率性能要优于 DSR 协议的分组投递率。 DSR 协议

使用了路由缓冲技术优化策略,一些错误或过期的路
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由可能会消耗网络带宽和接口队列资源,给整个网络

增加负担;而 AODV 协议使用源序列号和目的序列号

机制,避免了过时的缓冲路由造成的不良影响,保证了

路由更新的及时性。 图 4 中网络吞吐量用来表征网络

中的数据传输率、数据结果显示,节点移动速度在 50
m / s 左右时,DSR 协议的网络吞吐量高于 AODV 协议

的吞吐量,在其他情况下 AODV 协议的网络吞吐量都

优于 DSR。

3摇 结束语
结合 24 台移动通信设备在无线 Ad Hoc 网络环境

中实现通信的需求背景,分析了 GloMoSim 仿真环境中

Ad Hoc 网络的路由协议,并在 GloMoSim 仿真平台上结

合具体的网络仿真场景对无线 Ad Hoc 网络的 AODV
和 DSR 两种按需驱动路由协议进行仿真,通过端到端

时延、分组投递率和吞吐量三项不同的性能指标比较

分析不同的移动速度下两种协议的性能优劣。 实验结

果显示,在静态和动态两种情况下该仿真平台都可以

实现无线通信,在静态情况下,由于 DSR 协议采用路

由缓存技术,保存有源路由信息,而 AODV 每次有通信

需求时都需要重新发起“路由查找冶过程,所以 AODV
的平均时延高于 DSR 协议,而在平均分组投递率和平

均网络吞吐量方面 AODV 协议均优于 DSR。 在动态情

况下,由于 DSR 协议使用了路由缓冲技术优化策略,
在网络拓扑结构高速动态变化的情况下,路由也处于

高度动态变化的状态,一些错误或过期的路由缓冲信

息可能会由于节点的监听机制影响和感染其他节点,
从而消耗网络带宽和接口队列资源,给整个网络增加

负担;而 AODV 协议采用了源序列号和目的序列号机

制,能够保证路由信息更新的及时性,避免了过时的缓

冲路由造成的不良影响,提高了网络的传输效率,因此

DSR 协议的平均分组投递率和网络吞吐量都低于

AODV 协议。
综合看来,AODV 协议比 DSR 路由质量更好,性能

更加稳定,更适合应用于移动的无线 Ad Hoc 网络环境

中。 实验不仅满足了 24 个移动节点在无线 Ad Hoc 网

络中的通信需求,为战术网络建设提供技术支持,仿真

结果也为评价路由协议提供了参考依据,对后续网络

协议的研究及算法的改进提供了参考。
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