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摘 要：“线性结构”的AdHoe 网络有很多的实际应用．采用OPNET建立“线性结构”的AdHoe网络，对典型的按 

需路由协议I)SR和AODV的接收分组数量、路由负载、信道接入时延、吞吐量等参数进行 了仿真比较，为“线性结 

构”的Ad Hoe网络选择路 由协议提供理论依据． 
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Abstract：‘‘Linear structure’’of the Ad Hoe networks has many practical applications “Linear structure”of the Ad Hoe 

networks is established by OPNKI、simulation，to simulator and compare performance parameters of DSR and AODV 

routing protocol，such as receive packet number，routing overhead，channel aCCeSS delay，throughput．It pmvlde a theo— 

retical basis for the“linear structure”of the Ad Hoe network routing protocol selected． 
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1 引言 2 “线性结构”的Ad Hoc网络 

移动 Ad Hoc网络(Mobile Ad Hoc Network， 

I、，IANET)具有无基础设施、临时组网、动态网络拓 

扑和自组织的优点，非常适合于战场上部队的快速 

展开和推进、灾难救援和恢复、家庭网络、临时会议 

以及野外科学考查等场合使用．由于 Ad Hoc的特 

性与固定有线网络截然不同，传统的路由技术无法 

满足Ad Hoc网络的需要，因此路由协议一直是 Ad 

Hoc网络研究的重点和难点 1 J．Ad Hoc网络性能的 

好坏与所选用的路由协议密切相关，文中针对线性 

结构的Ad Hoc网络，选用 DSR[2j协议和 AODV[3 J 

协议这两种经典的按需路由协议通过 OPNETf4J模 

拟真实的网络环境，为“线性结构”Ad Hoc网络选择 

合适的路由协议提供参考依据． 
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“线性结构”Ad Hoc网络的描述：节点分布呈带 

状，即大部分节点分布在宽度一定的矩形内．节点的 

纵向朝一个方向移动，而且横向移动范围受限制，其 

拓扑结构如图 1(a)所示，表示纵向移动受限的线性 

结构；或者节点的横向朝一个方向移动，并且纵向移 

动范围受限制，其拓扑结构如图 1(b)所示，表示横 

向移动受限的线性结构．这种线性结构是对士兵行 

军、士兵进攻、战车在公路上行驶、坦克群行进、军舰 

海上编队等队形的拓扑描述，比如在汶川和玉树地 

震救灾过程中，由于道路的毁损，救援物质的运送、 

救援队伍的行进，可能只有一条道路可通达，形成一 

个狭长的、朝一个方向前进的网络环境． 
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图 1 线性结构的 Ad hoc网络 

3 DSR协议和 AODV协议 

动态源路由协议(Dynamic Source Routing Pro— 

tocol，DSR)和 Ad Hoc按需距离矢量路由(Ad Hoc 

On—Demand Distance Vector Routing，AODV)协 

议，是 Ad Hoc网络中应用比较广泛、经典的两种按 

需路由协议l引． 

DSR路由协议由路由发现和路由维护组成．路 

由发现是在源节点要给目的节点发送数据发现没有 

到达目的节点的路由的时候启动：源节点向邻居节 

点发出路由请求(RREQ，route request)信息，中间 

节点在转发 RREQ之前，将 自己的地址加入到此 

RREQ中．可以由中间节点或者 目的节点回复应答 

(RREP，route reply)信息．由于 RREQ中包含完整 

的路由信息，中间节点不需要定期维护路由信息，能 

大幅降低路由开销，同时支持单向和不对称链路．当 

有节点探测到通往目的节点的链路断开时，则启动 

路由维护：它删除该路由并向源节点发送一个路由 

错误(RERR，route error)信息，源节点收到 RERR 

后，在路由缓存中选择一条路由或者启动新的路由 

发现过程 ． 

AODV综合了DSR和DSDV的长处，它既采纳 

了DSR的路由发现和维护的机制，改进了 DSR的 

长报头，但它不支持单向链路只支持双向链路；又吸 

收了DsDV的目的节点序列号、逐跳路由和路由维 

护阶段的定期更新机制，不是定期而是按需广播路 

由信息来减少广播次数． 

DSR和 AODV两者有明显的共有点：按需发现 

路由；根据 RREQ请求和 RREP应答往返过程来进 

行路由发现，AODV协议把路由表条 目存储在所有 

中间节点上，DSR协议把路由信息存储在源节点和 

目的节点的缓存中．不同点：DSR的路由信息由于 

存储了所有中间节点的地址比AODV大；DSR的缓 

存为目的节点存储了多条备用路由，而 AODV只为 

目的节点存储一条路由信息；DSR无删除过期无效 

的路由机制，而 AODV有定时删除过期路 由机制 

(尽管该路由可能有效)E61． 

4 “线性结构”Ad Hoc网络的仿真模型 

采用 OPNET网络仿真器对图 1中(a)图进行 

建模，选择 20个移动节点，移动模 型是 Random 

Waypoint Model，节点在仿真 10秒钟后沿着定义的 

路径开始移动，仿真范围在一个 200m×10000m区 

域内，每个节点按照随机选择的速率(均匀地分布在 

0～10m／s)进行移动． 

移动路径定义：节点从中心线出发，可以上移、 

下移、右移、上移与右移结合、下移与右移结合的方 

向移动，上下移动的终点距中心线要小于 100m，即 

设轴为中心线，节点移动之前的坐标为(X1，Y】)， 

节点移动之后的坐标为(X ，y2)，满足以下条件： 

I y1 I< 100且 I y2 I< 100 

X > 0且 X < 10000 

每 次 移 动 距 离 d = ~／,27 +Y < 

~／10000 +100 ≈ 10000．5且 d≥0，即每次移动的 

距离分布在[0，10000．5)． 

节点从初始坐标(0，0)出发，仿真开始后，选择 
一 个移动方向和一个移动速度，移动距离 d后到达 

目的地，之后不停顿地再选择一个方向和一个速度 

移动一段距离 d，如此循环，直到仿真结束． 

每个节点随机选择目的节点发送数据分组，数 

据分组大小为指数分布，最小数据分组为 1024bit， 

节点产生数据分组的时间间隔服从指数分布，最小 

间隔为 1s，发送速率为 1Mb／s．在仿真开始 100秒 

后，节点开始产生数据分组，仿真时间 900s．选择四 

个网络性能指标参数：接收分组数量、路由开销、信 

道接人时延、网络吞吐量进行协议性能比较． 

5 仿真结果及分析 

5．1 分组接收数量 

从图2显示可以看到在仿真环境中，DSR协议 

接收到的数据分组要比AODV协议要多一些，尤其 

是仿真刚开始，随着仿真时间和推移，DSR协议平 

均接收到的数据分组在 14个左右，而 AODV协议 

在 13个左右．由于 DSR协议使用 Cache保存多条 

路由信息，而 AODV协议只保存一条路由信息，如 
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果路由失效，DSR协议可以从 Cache中快速地找到 

路由，而 AODV则需要重启路由发现过程．因此 

DSR接收分组个数应好于 AODV协议． 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 

仿真时间／s 

图 2 分组接收数量 

5．2 路由开销 

路由开销是协议在使用过程中，所使用的控制 

分组的个数，网络中全部节点发送的路由控制分组 

的总数将直接影响到网络的整个效率．图3中显示， 

AODV协议的路由开销比DSR协议低．仿真刚开 

始，DSR的路由开销比AODV高出37％，随着仿真 

时间的增加，DSR协议的路由开销比AODV最多高 

出49％，最少高出 12％．这是因为 DSR要携带所有 

节点的路由信息，必然增加路由开销；而 AODV只 

携带目的节点路由信息，路由开销较低． 

图 3 路 由开销 

5．3 信道接入时延 

信道接人时延是指节点从有数据要发送到数据 

实际发送出去的时问问隔，是反映节点接人效率的 

重要参数．图4中显示，仿真刚开始时，AODV协议 

的接人时延为 2．78ms，DSR协议的接入时延为 

1ms，AODV的接入时延比 DSR高出 2倍多；经过 

— 段仿真时 间后，DSR协议的接人时延略高于 

AODV协议．这是 因为，当网络仿真 刚开始 时， 

AODV协议规定 目的节点只应答最先到达的路 由 

请求，建立路由的时间相对要长些；而 DSR协议则 

允许中间节点或者目的节点应答路由请求，建立路 

由的时间相对要小些；随着仿真时间推移，各节点的 

路由信息相对多起来以后，它们的信道接人时延趋 

于稳定，相差无几． 
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图 4 信遭接入 时延 

5．4 网络吞吐量 

网络吞吐量定义为在一个时隙内成功发送的数 

据分组数量．一般指链路上所有通信数据总的传输 

速率．图 5中显示，DSR协议的吞吐量高于 AODV 

协议．仿真刚开始 时，DSR协议的网络吞吐量 比 

AODV协议高出 23％左右，经过一段仿真时间后， 

DSR协议的网络吞吐量一直比Al=)DV协议好，最少 

高出9％，最多高出 27％．这说明，在这种纵向移动 

受限的线性结构的Ad hoc网络中，DSR协议成功发 

送数据分组的数量比AI lV协议要好很多． 

图 5 网络吞吐重 

6 结束语 

通过仿真结果可以看出，对“线性结构”纵向移 

动受限的 Ad hoe网络，采用 DSR路由协议除路由 

开销比AODV协议稍差外，接收分组数量和吞吐量 

明显优于AODV路由协议，信道接人时延与AODV 

协议相差不多，因此推荐使用 DSR路由协议．后续 

可做的工作是对图 1(b)中的“线性结构”横向移动 

受限的Ad hoc网络进行仿真，得出相应的仿真结 

果，另外，还可以选择不同移动速度、不同规模的Ad 
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图3 Ham：母小波 

(5，1) 

图 4 小波分解树 

缘故障，即当容差很大(如接近或超过 10％)时，由 

于故障特征向量出现重叠而难以做出诊断． 

7 结束语 

文中提出基于小波去噪、小波能量特征的主元 

分析方法对模拟电路故障进行了诊断．采样序列信 

号经过这种预处理后，剔除了信号中的冗余信号，能 

够有效减少特征向量的维数，从而降低计算的复杂 

度．仿真实验表明该方法能够对模拟电路的故障进 

行有效诊断和定位． 
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hoe网络进行研究，以使相应的 Ad hoe 网络选择合 

适的路由协议． 
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