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基于业务类型的移动自组网 QoS传输研究 ) 

杨仕平 谢胜利 黄耕文 

(广州海格通信产业集团研发中心 广州 510656) (华南理工大学电子与信息学院 广州510641) 

摘 要 为增强军用分组网的QoS传输能力，必须综合考虑链路质量、拥塞及跳数。本文首先阐述了现有路由协议 

及链路质量检测方法的不足之处，指出了设计QoS选路算法的关键所在。紧接着，设计了一种综合链路质量、拥塞、 

跳数三要素的 QoS选路方法。最后，通过仿真试验对文中的 QoS选路方法进行了验证。 
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Abstract In order to enhanced OoS transmission performance of military mobile Ad Hoc networks，it is necessary for 

designer to synthetically consider three factors of link quality，congestion and hops．Firstly，shortcomings of existing 

route protocol and link quality detection and analysis are expatiated，as a conclusion，the key design goal of OoS route 

algorithm is presented in this paper．In succession，a OoS route algorithm based on link quality，congestion control and 

hops is presented．At last，the correctness and validation of QoS route algorithm are validated by simulation and evalu— 

ation． 
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1 引言 

在移动分组网中，OoS是指网络在传输数据流时要求满 

足的一系列业务服务请求，这些业务服务请求可以具体量化 

为带宽、时延、时延抖动、丢失率、吞吐量等 Oos指标 ]。然 

而，由于无线信道固有的特点及节点移动导致网络拓扑频繁 

变化，使得在移动分组网中支持 Oos面临许多新的挑战_2]。 

目前，国内外许多学者从移动分组网络的 OoS体系结构、OoS 

路由、OoS信令、支持业务区分和资源预留的介质访问控制协 

议等方面研究 QoS传输技术。本文的研究 目标是 OoS路由， 

即如何以最小的代价选择一条最好的路由，并且能够满足不 

同业务对 OoS的不同需要。 

2 现有路由协议的不足 

目前，许多移动自组网路由协议都基于最小跳数 (Hop) 

选择从源节点到 目的节点的最短路由，其不足之处表现在[3]： 

1)最小跳数意味着最大化相邻节点之间的无线通信距离，而 

节点通信距离的最大化意味着接收节点信号强度的最小化与 

传输错误率的最大化。因此，在多跳移动自组网中，基于最小 

跳数选择的路由可能包含多段低质量的链路。2)在密集型网 

络中，由于边效应，已达到最大通信距离的节点在小范围内移 

动就可能使路由失效，进而导致频繁地路由重构，大大降低网 

络的效率。3)当存在多条最短路由时，随机选择一条路由，并 

未考虑从多条路由中选择通信质量最佳的路由。4)基于最小 

跳数并未考虑路由所经过节点的拥塞情况 ，这样将可能导致 

多个源节点选 中相同的转发节点进行通信，致使该节点成为 

整个网络的瓶颈。5)仅考虑“狭义的拥塞”，即根据单个节点 

的业务量大小判断节点的拥塞情况[4]。但是，尽管某节点 自 

身的业务量很小 ，但其邻居节点发送业务量很大，将严重降低 

该节点的发送机会，使该节点处于“广义上的拥塞”(若无特殊 

说明，后文中所提“拥塞”都指广义上的拥塞)。6)没有考虑各 

链路的通信质量 ，全网基于同一速率进行通信，导致好的链路 

其通信性能未能充分发挥，差的链路其通信性能未能及时改 

善。 

由于传输业务的多样性，在选择路由时，有时仅需要考虑 

跳数，有时则需要综合考虑跳数、链路质量、拥塞三因素。在 

设计 Oos选路算法时，链路质量的检测与分析是关键所在。 

为此，本文在下面首先分析了现有链路质量的检测与分析方 

法的不足之处，紧接着提出了基于链路质量、跳数、拥塞三要 

素的选路算法，并通过仿真手段对其进行了验证。 

3 现有链路质量的检测与分析方法 

目前 ，有许多方法用于检测与分析移动 自组 网中的链路 

质量，主要方法有l_5]： 

1)基于探测报文 

该方法通过在网络中广播发送固定的短报文来分析信道 

质量，如借助短报文 RTS、CTS的发送可分析当前信道的质 

量。由于短报文的收发需要 占用一定的带宽及消耗一定的能 

量，因而基于发送短报文主动探测链路质量的方法不适合于 

带宽与能量受限的移动分组 网。除此 ，通过短报文所探测的 
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链路质量并不能真正反映较长数据报文发送时的链路质量。 

2)基于信号强度 

该方法通过在收方监测所接收的信号强度来分析收发节 

点间的链路质量[6]。但是，当受到干扰时，极可能把干扰信号 

误认为有用信号，从而大大影响链路质量的准确性。除此，基 

于信号强度的路 由选择算法极可能导致选中最大跳数的路由 

进行数据发送。由于没有考虑节点的负载情况，多个源节点 

可能选择相同的节点作为中间转发节点，从而造成大量报文 

在该节点积压。另外 ，如果基于信号强度门限进行选择路由， 

将可能导致某些节点不可达。 

3)基于信噪比(SNR) 

该方法基于接收方的信噪比分析当前链路的质量。但 

是，由于信噪比难于计算且复杂度较高，故此链路质量分析方 

法应用于实际系统时可行性较差。 

4)结合调制解调 、编解码 

该方法通过接收方从调制解调、编解码所获取的附加信 

息判断跳频系统中每跳的干扰情况，进而判断所接收到的每 

个编码码块的干扰情况。根据多个码块的译码情况则可分析 

所接收到的数据报文的传输质量，从而可分析当前信道的通 

信质量。然而，该方法只考虑了链路质量的检测方法，并未考 

虑中间转发节点的负载情况，同样可能导致多个源节点选择 

相同的中间节点作为转发节点，从而导致网络拥塞。 

由上面的分析可知，在移动自组网中，如果仅仅考虑链路 

质量，将可能导致最长路由或导致某节点严重拥塞，因此在考 

虑链路通信质量的同时，必须同时考虑跳数、拥塞对整个网络 

性能的影响。 
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4 支持链路质量、跳数与拥塞的Q0S选路算法 

在移动分组网中，QoS选路算法的设计目标是：所选路由 

内的各段链路通信质量好、各转发节点的拥塞低、所经过的跳 

数尽可能少，同时各链路的传输速率可根据各链路的通信质 

量自适应调整，以使整个网络的性能(成功率、吞吐量、传输延 

迟)达到最佳 。 

通常，在通信质量较差的链路上传输数据，将导致重传次 

数增加，进而导致拥塞等。除此 ，导致拥塞的因素还包括多个 

节点间的高强度竞争。解决这些问题需要全面的考虑，高性 

能路由选择算法既要兼顾选择高质量的链路，又要避免全网 

的路由过于向部分节点集中，导致这些节点负荷过大，同时要 

尽可能减少因路由选择算法引起 的控制分组数量。为此，在 

实现 QoS选路算法时，基于跨层设计，利用帧的发送成功率 

作为信道质量与节点拥塞情况的探测与分析，同时让分组所 

经过的跳数也尽可能地少。 

当信道接入协议采用 RTS／CTS握手机制时，对于单播 

数据分组，其数据发送过程为 RTs—cTs—DATA—ACK。 

在数据发送之前，先采用 RTS、CTS握手机制抢占信道，如果 

发送 RTS后没有收到 CTS，则在规定的重传次数内重传 

RTS，直到收到既定目标节点所响应 的CTS。对于数据分组 

DATA，只有在收到来 自既定 目标节点所响应 的 ACK(隐式 

或显式)之后，才认为发送成功，否则进行重传，直到重传次数 

超过规定的最大次数。因此，成功发送一个分组所需的重传 

次数包括DATA重传次数和 RTS重传次数，前者能反映链 

路质量，后者能体现节点的拥塞情况。基于 RTS／CTS握手 

机制的数据传输过程如下面图1所示。 
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图1 基于RTS／CTS握手机制的数据传输过程 

在图1中，假设节点A成功地向节点B发送第 i个数据 

包时的总重传次数可表示为 

Failure~(i)=ACKFailureCountAB(i)+RTSFailure— 

CountAB( ) 

则节点A向节点B发送数据包的成功率FTE为 

’ (FTE)AB( )=卜  Fa ilu re~万(i ) (1) 

注意，对于 Failure~( )的计算，当RTS或DATA的重 

传次数达到既定的最大重传次数时，Failure~( )的值为0。 

对于没有使用RTS、CTS作为握手协议的网络，重传次 

数仅包含数据报文的重传。因此，节点A向节点B发送数据 

包的成功率为 

(FTE)AB( )=卜  F ailu re~丽(i) (2) 

对于以CSMA／CA作为信道接入协议的网络，可以对尝 

试抢占信道的次数进行计数，则同样可以使用式(1)分析链路 
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质量。 

为了防止路由选择出现反复波动，设置路由表的更新周 

期为 T。在周期 T内，假设节点 A向节点 B发送了 N个数 

据报，则其成功率平均为： 
N 

∑FTEl舳( ) 
F 一上 — (3) 

如果从源节点A到目的节点 D的路由是多跳链路组成 

的，则从节点 A发向节点 D的报文成功率为所经过的链路发 

送成功率进行累乘，表示为 

F1 El舳一IIFTE (4) 

为了避免选择过长的路由，引入跳数作为第二个参数，度 

量值 HopMetric可表示为 

HopMetr 一NodeN um -- hop C／)unt~ (5) 

在上面的式 (5)中，NodeNum 为网络的节点数，hop— 
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CountAE是该路由的跳数。因此，为基于最佳链路质量、跳数、 

拥塞三因素选择最优路由，则把基于传输成功率的链路质量 

评估、拥塞评估与基于跳数的路由评估相结合，从源节点A 

到目的节点D的高性能路由选择算法采用两者的综合度量 

RoutMetricAD，且有 

RoutMetriCAD—HopMetricAD ×F (6) 

使用式(6)所计算的度量值作为高性能路由选择算法的 

判断条件，具有以下优点： 

1)同时考虑了链路质量、拥塞、跳数作为路 由的衡量指 

标； 

2)尽可能地选择重传次数最少的路由，增加整个网络系 

统的吞吐量，减少重传导致的延时； 

3)防止选择拥塞严重的路由； 

4)虽然不一定选择最短路由，但是通过 HopMetric可以 

有效抑制多跳路由，并不会产生过长路由； 

5)FTE相等时，选择最短路由，跳数相等时，选择最少重 

传路由； 

6)出现路由失效时，能较快检测到F 值的下降，可及 

时选择别的链路作为路由，具有较强的鲁棒性。 

5 仿真环境的构建及仿真结果分析 

为了有效评估本文的QoS选路算法，构建了仿真环境以 

对其性能进行定量评估。仿真工具为 NS2，仿真环境包括在 

30kmX30km区域内选择 16、32个网络节点。为简单起见 ， 

假定网内所有节点的发射功率相同，最初均匀分布在整个区 

域，每个节点的功率范围是 5km，移动模型选用随机指路模型 

(random waypoint mode1)，移动速率分别为 lm／s、5m／s，暂停 

间隔为 30s或 60s。为了对比分析所设计算法的性能，选取了 

基于最小跳数的动态源路由算法 DSR作为对 比协议。图 2 

为路由跳数对比情况，由图可知，QoS选路算法所选路由的跳 

数略高于最小跳数路由算法。图3为不同发送速率下的平均 

吞吐量，基于 QoS选路算法所能提供的平均吞吐量原高于最 

小跳数路由算法所能提供的平均吞吐量。 

100 400 600 800 1000 l200 1400 l600 l800 

Simulationareas) 

图2 路由跳数对比 

图 3 网络吞吐量对比 

结束语 在设计开发 QoS选路算法时，如何根据业务类 

型为路由选择提供最佳路由度量对网络的整体性能起着重要 

影响。尽管最短路由在静态网络 中得到广泛应用，然而由于 

移动 自组网的高移动性，将会导致网络拓扑剧烈变化，频繁的 

路由失效将导致大量控制报文在网内发送，从而大大降低了 

网络的性能。因此，基于最小跳数作为选择路 由的唯一依据 

并不能为支持 QoS需求的自组网选出最佳路由。本文结合 

实际科研项 目，提出了基于链路质量、跳数、拥塞的 QoS选路 

算法，仅期望为各位同行提供一点参考性的建议。作为进一 

步的科研工作 ，本人将在 QoS接人协议_8]、自适应调速及多 

速率 自适应方面进行研究 j。 
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