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摘 要：着重分析无线多跳移动网络中，不同路由算法对多媒体通信流自相似特性的影响．通过 NS2仿真产生基 

于不同路由算法的通信流数据，运用 v_T法和 R／S图法分别分析其突发性参数．结果表明，基于表驱动的DSDV 

自相似参数最大，而分簇路由算法 CBRP自相似参数最小，更有利于实时流媒体的传输．研究对提高无线网络路由 

协议的性能和多媒体服务的质量具有重要意义． 
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The Analysis of Routing Algorithms 

Based on Self-similarity in W ireless M obile ad hoc Network 

ZHAO Lu，BAI Guang-wei，SHEN Hang 

(Department of Computer Science and Technology，Nanjing University of Technology，Nanjing 210009，China) 

Abstract：This paper focuses on a detailed analysis and investigation of the impact of selected routing algorithms on 

the self-similarity of multimedia traffic in multi—hop mobile ad hoc networks(MANETs)．W e use Variance-Time 

plot and R／S plot to analyze the time series of multimedia traffic generated using NS2，based On typical routing algo— 

rithms．Our analyses demonstrate the largest degree of self-similarity of the traffic based on a table-driven routing 

algorithm such as DSDV，however，the least self-similar degree in cluster-based routing protocols such as CBRP， 

reflecting the suitability for real time multimedia streaming．W e believe that this conclusion could contribute tO dab- 

orate efficient routing protocols supporting QoS in dynamic wireless multimedia network environment． 
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1 引言 时，通信流的自相似特性的差异· 

作为网络业务流的一个普遍特性，人们纷纷探 

讨自相似特性产生的原因，包括通信源特性、现有的 

TCP／IP体系中各层协议控制机制等_1 ]．K．Park 

等人研究了文件大小(长度)，TCP传输协议及拥塞 

控制与网络流量 自相似之间的关系[5_6】．但关于无线 

移动多跳网络中路由算法对通信流自相似特性的影 

响研究甚少． 

本文在以上研究的基础上，深入分析、研究无线 

移动网络中基于不同路由协议传输多媒体通信流 

2 通信流自相似特性 

自相似性是网络不可避免的内在性质．无论网 

络的拓扑结构、用户数量、协议类型、传输介质、业务 

地点、编码方式、服务和业务类型如何变化，这种 自 

相似性都始终存在． 

考察一个广义平稳过程 X一 {X ，t一 0，1，2， 
⋯ }，在网络研究中，X 表示第t个单位时间里通信 

到达(如数据包数目)，记平稳时间序列x 的数学期 

望和方差分别为： ===E[(x )]， 一 (x 一“)。]． 
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自相关函数记为 

)一 (1) 

对每个 m一 1，2，3，⋯， 

± ±：：：± 纽 

忌一 1，2，3，⋯ ． (2) 

X ’一 {X{ ，是一1，2，3，⋯)是一个根据X所 

得到的聚合过程，记 r ’为X ’的自相关函数． 

如果 X一 {X ，t一0，1，2，⋯}，满足下面的等 

式，则称其为严格二阶自相似过程，设其功率谱密度 

为f( )． 

r[ ’]===m Var[X ] (3) 

rk—rl 一E(k+1) 一2k。H+l K一1 I 3／2 

(4) 

厂( )一c(1一co ){l l +∑E(2~rj+ 
，一 1 

) +(2 一 ) H_ ]} (5) 

其中，式(3)，(4)和(5)是等价的，任何一个式子都 

可以用来验证某个随机过程是否是严格的二阶自相 

似的随机过程． 

H∈ (O．5，1)，称为 Hurst参数，它表征相似性 

的强弱，一7t"< < H值越大，经过时间平均后的 

随机过程的方差减小速度越慢．业务流的相关性也 

就越强． 

由于二阶自相似随机过程的定义十分严格，通 

常实际中具有 自相似的随机过程都不是严格的二阶 

自相似随机过程，而属于渐进二阶自相似随机过程． 

如果满足下面的条件： 

limr~ 一[(志+1) 一2 。H-I-l走一1 l H3／2 
。 。  

(6) 

就称其为渐进二阶自相似随机过程． 

产生网络流量自相似特性的原因很多，以下我 

们将研究无线路由协议对通信流自相似特性的 

影响． 

3 MANET中路由协议对通信流自相似特 

性的影响 

3．1 路由协议的选择 

根据网络拓扑结构的不同，可以相应地将无线 

网络的路由协议分为平面路由协议和分簇式路由 

协议． 

平面式路由协议又分为表驱动路由协议和按需 

路由协议． 

而在层次型路由协议中，网络中的节点被划分 

成了簇，每个簇结构中需要选取一个节点作为簇头． 

簇头对簇内节点进行集中式管理，簇内其它节点均 

能与簇头直接通信．典型的层次化路 由协议包括 

CBRP、MOBIC等． 

在众多路由协议中，本文选取具有代表型的路 

由协议进行分析，分别选了在平面路由协议中基于 

表驱动的路由协议 DSDV和按需路由协议 DSR，以 

及分簇路由协议 CBRP，进行通信流自相似特性 

分析． 

3．2 网络参数配置 

我们使用集成 CMU(Carnegie Mellon Univer— 

sity)的无线模块的NS-2工具仿真产生时间序列． 

为了减少仿真实验结果的随机性，我们随机产生了 

多个移动场景，每次仿真持续 3 700 S． 

这里采用了一个中等质量的 MPEG-4视频片 

段 Star-Wars[7]作为多媒体数据源．该 片段包含 

89 998个视频帧，GOP结构为 IBBPBBPBBPBB(N 
一 12，M一3)，视频帧的发送速率为每秒 25帧(25 

f／s)．表 l给出该视频的相关统计参数． 

表 1 视频统计参数 

实验的基本设置如下： 

在拓扑边界为 1 200 m×800 In的区域内设置 

了 60个节点； 

传输层最大传输单元(MTU)设为 1 000字节； 

设置 1个流媒体数据源和 5个干扰源； 

干扰源发送速率为 12 kb／s； 

MAC层协议为 IEEE802．11； 

节点单跳通信距离为 250 m． 

3．3 路由协议对通信流自相似特性的影响 

本节研究在传输多媒体通信流时，分别采用 

DSDV、DSR和CBRP路由协议时造成的网络流量 

的自相似特性的差异．假定节点的最大移动速度为 

5 m／s，干扰源数 目为 5．为了进行统一分析，我们截 

取了仿真实验的前3 000 s的数据，给出了两组图描 
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述了分别基于三种路由协议传输多媒体数据流时通 

信流的自相似特性． 

分析通信流自相似特性，常用的两种方法是，方 

差一时间图和R／S图． 

图 1所示为采用不同路由协议传输多媒体流时 

的方差一时间(V—T)图． 
、 Ance Tim e p1ot 

logl0(m) 

(a)DSDV时间一方差 图 

Variance Time Plot 

logl0(m) 

(b)DSR时间一方差图 
Variance Time Plot 

loglU(m) 

(c)CBRP时问-方差图 

图 1 通信流的时间一方差图 

由本文第 2节的讨论可知，严格二阶自相似随 

机过程满足式(3)，也就是说，经过时间集合的随机 

过程的方差是原来随机过程方差的 m。H_ 倍．渐进 

的二阶自相似随机过程的时间集合序列，随着时间 

块的增大，也渐进地满足式(3)．对等式两边取对 

数有： 

log(VarEX~ ])7-----(2H一2)logm+ 

log(VarEX]) (7) 

如果对随机过程不同集合块大小 m下的方差 

取对数，图1则是以(1ogm，log(VarEX}神]))为坐标 

轴画成曲线，就得到了方差 一时间曲线．直线的斜 

率为 2H一2． 

图2所示为采用不同路由协议传输多媒体流时 

的R／S图． 

Hurst在 1991年和 1995年间发现大多数 自然 

logl O(n) 
(b)DSDV R／S图 

R／Splot 

loglO(n) 

(c)CBRP R／S图 

图 2 通信 流的 R／S图 

产生的时间序列，当，z— C×3时，重新调制尺度权差 

满足： 

EER(n)／s(n)]～ c72H (8) 

其中C> 0， 

R( )一 max(0，例1，W2，⋯ ，Wn)一 min(0，叫l， 

训2，⋯ ，Wn) 

W k 一 ∑(x —x( ))，k一1，2，3，⋯， 三 

而 X(，z)和S。(7z)为观察过程{Xk，k一1，⋯， ) 

的样本均值和样本方差， 

对式(8)两边同时取对数可得 

log(ErR(n)]／s(n)])——Hlog(n)+log(c)。 一 

oo (9) 

由式(9)，我们对真实网络数据进行基于 R／S 

的 统 计 时 域 分 析． 图 2 则 是 以 (1og(n)， 

log(E[-R(n)／s(n)]))为坐标轴画成的图形，采用最 

小二乘法进行拟合后，直线的斜率 即是所需的 

Hurst参数． 

进一步的结果分析表明，分别采用DSDV、DSR 

和CBRP路由协议传输多媒体流，通信流都呈现出 

不同程度的自相似特性． 

{_ oq盘 0_【铷0一 一廿。崔 巴0 曲0H 
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采用 DSDV协议传输通信流时，自相似程度最 

高，突发性最强，由计算可得 的自相似参数 H 为 

0．841 1．主要原因在于 DSDV需要周期性更新路 

由，消耗了较多的带宽． 

DSR的按需特性克服了这一问题．但是随着网 

络拓扑结构的复杂，DSR路由中断频率增大，网络 

重传 次 数 变 多，突 发 性 增 强，其 自相 似参 数 

为0．802 6． 

而采用 CBRP协议传输导致的通信流的自相 

似突发性程度最小，自相似参数为0．771 9．主要是 

因为 CBRP对节点进行分治管理，能够较好地适应 

网络状况的变化，维持较好的通信性能． 

4 结束语 

本文研究了在无线网络中，采用不同的路由算 

法传输多媒体数据时，对通信流自相似特性的影响． 

结果是平面路由协议中的基于表驱动的路由的DS— 

DV的自相似参数最高，不适合实时流媒体的传输， 

DSR协议和 CBRP都优于 DSDV，其中分簇路由协 

议 CBRP的 H参数相对较小，用于实时流媒体传输 

时，能够提供较好的通信性能．通过比较，为我们选 

择路由协议又提供了参考，同时这对我们根据其突 

发参数，选择更好的模型对其建模，进一步提高网络 

性能有重要意义． 
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