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不同 Mac接入机制的 AODV路由协议性能分析 

翟建华 张玉芳 熊忠阳 

(重庆大学计算机学院 重庆 400030) (武警广州指挥学院信息技术教研室 广州510440) 

摘 要 为 了提高网络的综合性能，充分考虑 了数据链路层和网络层的影响因素。对比分析了不同Mac接入协议的 

切换方法，为无线 自组网络选择了一个合适的路由和接入协议。通过在 NS-2中仿真 Mac层的802．1la和 802．11Ext 

路由场景，对 AODV协议的归一化路 由开销 、路由发现频率、端到端平均时延以及数据分组投递率进行 了全面的分析 

比较。结果表明，802．11Ext接入协议具有明显的优势特点，更加稳定、更适合移动网络。 
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Abstract In order to improve the comprehensive performance of network．this paper fully consided the influence factor 

at the data link layer and network layer，compared and analysed of switching methods in the different Ma c access proto— 

col，selected an appropriate routing an d access protocol for Ad Hoc．Sim ulating the scene based on Ma c layer of 802．1 la 

and 802．1 1Ext routing in NS-2，the paper fully anal~ed and summarized AODV protoco1 perforn-lance about normalized 

routing load and route discovery frequency and end-to-end average delay and packet delivery ratio．The results show that 

802．1 1Ext has many obvious advantages，it iS more stable and suitable for mobile network． 

Keyworfls Mobile Ad Hoc network(A A 『】 Ts)，Routing protocol，802．11，NS-2 

移动无线白组网(Mobile Ad Hoe Network，MANET)是 

由一组带有无线收发装置的移动终端组成的多跳、自组织、自 

管理网络。它可以在没有固定通信基础设施的情况下完成路 

由、转发和服务发现等基本网络功能，而且生存能力极强，其 

创建与移动方便 ，因而多应用于军事通信 、紧急服务和灾难恢 

复等特殊场合。在MANE网络协议栈中，信道接入协议运行 

在物理层之上，是所有报文在无线信道上发送和接收的直接 

控制者，它的好坏直接影响着信道的利用率和整个网络的性 

能。因此，路由和信道接入协议是 MANET中一个重要的研 

究问题。 

通常，Ad Hoc网络中路由协议根据路由发现策略的不 

同，可将其分为表驱动路由和按需驱动路由。相关研究[1]表 

明，与表驱动路由协议相比，按需驱动路由协议虽然数据报传 

送时延较大，但开销较小、分组投递率高，更适合移动自组网 

络。无线 自组网按需平面距离矢量路由协议(AODV)_2]是一 

种比较 有代 表性 的按需 驱动路 由协 议。该协 议最 早 由 

Charles E Perkins和 Elizabeth ，̂L Belding-Royer于 1999年 

提出[3]，它综合 了DSDV中的目标序列号和 DSR中的按需路 

由发现技术，采用序列号避免了环路的发生和过时路由的产 

生。协议包括路由建立与维护两个过程 。 

如何评估并选择一个合适的路由和接人协议是移动无线 

自组网应用的关键。现有评估方法主要通过仿真手段 比较和 

评估路由协议的性能。但多数仿真的测试场景单一，而且仅 

在802．1la介质访问控制层协议下进行。本文在网络仿真器 

NS-2中使用多种测试场景和两种不同的 Ma c层接人对 

AODV协议的分组投递率、端到端平均延时、归一化路由开 

销以及路由发现频率进行了全面的比较。 

1 NS-2中两种典型的 Mac协议 

1．1 802．11a协议 

802．1la是由IEEE制定的一种无线局域网协议，它使用 

载波监听多路访问／冲突避免技术( ；MA／CA)和请求发送／ 

清除发送技术(RTS／CTS)，避免网络中冲突的发生，以提高 

网络的效率。在 RTS／CTS技术中，节点在发送数据前 ，先将 

一 个请求发送帧发送到 目的节点，如果信道上没有活动，那么 

目的节点将一个清除发送帧发送回源节点。如果节点在发送 

报文后的一段时间内没有收到确认帧(ACK)，就假定发生了 

冲突并重发数据。在 NS-2中，802．1la Ma c协议的实现被命 

名为 802—11，通常情况下与网络接口类型 WirelessPhy结合 

使用。 
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1．2 802．11Ext协议 

在 NS-2．33中新增加 了 802．11 Ext模块[4]。它包括 1 

个物理层模块 、1个能量监控模块和 3个辅助定时器，目前支 

持 BPSK、QPSK、QAM16和 QAM64共 4种调制方式。其主 

要特点包括：模块化的设计、累计 SINR计算 、Mac帧捕获能 

力、支持多种调制机制、物理层跟踪和 Nakagami衰减模型 

等。在 NS-2中，802．1lExt Mac协议的实现被命名为 802— 

11Ext，它要与网络接口类型 WirelessPhyExt结合使用。 

2 协议仿真与性能分析 

2．1 性能分析指标 

1)归一化路由开销 ：每发送一个数据报文所需要的路由 

控制报文数。它反映了网络传输过程中的拥塞情况以及节点 

电源的效率。 

2)路由发起频率：每秒钟发起的路由发现次数。它反映 

出了路由的有效性 ，同时也影响着路由开销的多少 。 

3)端到端平均时延 ：数据报文从源节点的 IP层到目的节 

点的 IP层所需要的平均时间。它反映了路由的实时性。 

4)数据分组投递率：数据报文在路由层成功传送的比率。 

它反映了路由的报文丢包率，也反映了网络传输的可靠性。 

2．2 仿真工具与环境参数的选择 

本文利用 NS-2．33E5]网络仿真软件对AODV协议的性 

能进行了仿真。为了全面地比较和分析，本文在 802．11a和 

802．1 lExt两种不同的Mac接入协议下分别进行实验。采用 

的仿真场景是在 1200mX 1200m的空间中随机配置 5O个移 

动节点，仿真时间为 150s，仿真选择固定码率(CBR)源产生 

UDP数据，每个节点的运动都符合 random way point模型。 

具体参数见表 1。 

表 1 仿真参数列表 

无线信号传输模型 

网络接 口类型 

Mac层协议类型 

接口队列类型(ifq) 

链路层类型(1D 

天线模式(ant) 

接 口队列最大分组 

Propagation／TwoRayGround 

Phy／WirelessPhy，Phy／WirelessPhyExt 

Mac／802—11，Mac／802一llExt 

Queue／Drop，Tail／PriQueue 

LL 

Antenna／( nn enna 

5O 

在实验中，使用setdest工具设定节点运动场景和 cbrgen 

工具生成传输负载，使用 gawk工具来分析生成的 trace文 

件[6]。为了减小随机误差，本文所有的结果均是 15次实验结 

果的平均值。 

2．3 不同测试场景下各仿真结果分析 

为了对 AODV协议的性能进行分析，本文将通过设置不 

同的节点移动速度、CBR连接数、节点停 留时间和发包速度 

来创建 4组不同的测试场景，在 802．11a和 802．1lExt两种 

Mac层协议下分别对两种路由协议进行仿真和分析。具体场 

景参数见表 2。 

表 2 各组场景测试参数列表 
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1)不同的节点移动速度 

由图 1得知，随着移动速度的增加，源节点到目的节点的 

路由失效概率和次数均有增加，故 AI)DV协议的各项性能指 

标均有不同下降。但 AODV协议在 802．1la接入方式下，归 

一 化路由开销、路由发起频率和平均时延均有显著波动，只有 

分组投递率变化不大；相比在 802．1lExt的 Mac路由下，前 3 

个评价指标对速度变化的趋势更加平稳，并且均在不同程度 

上优于 802．1la接人方式，这是由于 802．11Ext支持更高的 

调制方案 ，提高了仿真的稳定性。 
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0
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2

J 

图 1 不同节点移动速度下的仿真结果(场景 1) 

2)不同的CBR连接数 

由图2得知，随着 CBR连接数的增加，网络中产生更多 

的碰撞和拥塞致使 AODV协议的性能指标出现不同程度下 

滑。AODV协议 在 802．1lExt接人方式下 ，归一化路 由开 

销、路由发起频率和平均时延都优于802．11a接入，特别是路 

由开销有大幅的减小。而且分组投递率伴随 CBR连接数增 

大有上升趋势，这主要归功于 802．1lExt协议 的 Mac帧捕获 

能力。 
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图2 不同CBR连接数下的仿真结果(场景 2) 

3)不同停留时间 

不难看出，图 3中随着停 留时间的变化，网络负载较轻 ， 

A0DV协议的性能指标变化幅度较小。在 802．1lExt接人 

方式下的AODV协议归一化路由开销、路由发起频率和平均 

时延等评价指标都大幅度好于 802．1la接入路由的情况，特 

别是路由发起频率的优势最大。同时分组投递率伴随着停留 
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时间的增大而迅速提升，这是因为 802．11Ext的传输协作模 

块和接收协作模块一同发挥作用。 
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图 3 不同节点暂停时间下的仿真结果(场景 3) 

4)不同的发包速度 

图 4结果显示 ，随着发包速度 的递增，网络负载逐渐加 

重，网络中数据报文碰撞和拥塞的概率增大，导致 AI)DV协 

议各项评价指标有不同幅度的降低。特别是分组投递率，在 

802．1la Mac路由下出现大幅下滑，甚至出现了近一半的数 

据包传输丢失的情况；相反在 802．1lExt接人方式下分组投 

递率保持相对平稳，无大幅波动现象，这跟802．11Ext协议的 

物理层跟踪技术是分不开的。 
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图4 不同节点发包速度下的仿真结果(场景 4) 

结束语 本文使用网络仿真器 NS-2．33，在多种测试场 

景中对 AODV协议分别采用 802．1la和 802．11Ext两种不 

同的 Mac层接入方式进行了性能分析。实验结果表明，802． 

11Ext具有明显的优势特点。在这个模型中，帧捕获能力是 

很重要的一个特性，它允许接收端区分 Mac帧的帧头和数据 

部分，使用不同的标准来处理它们 ，这种技术在提高通信模型 

的稳定性方面作用 明显 。同时，NS-2中 WirelessPhyExt和 

802．11Ext可以支持多种调制机制，并可为每个帧设置不同 

的编码方式，这一优点可以直接促使 Mac帧在传输过程中拥 

有更短的传输延时，更适合移动网络。 
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