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影响最佳 UDP分组长度的主要因素的研究 ) 

张文柱 王 炫 

(西安电子科技大学综合业务网国家重点实验室，信息科学研究所 西安710071) 

摘 要 为给无线Ad Hoc网络设计者提供参考依据，本文基于场景，用仿真方法研究了网络传输CBR业务时影响 

最佳 UDP分组长度的主要因素。仿真中分别采用了AODV和DSR路由协议，并考虑了信道无误码及有误码两种情 

况。结果表明，路由协议、业务强度、信道误码率都是影响最佳UDP分组长度的重要因素。在无差错信道条件下， 

AODV协议对应的最佳 UDP分组长度比DSR协议的要短一些；随着业务强度的增强，最佳 UDP分组长度变长。信 

道误码率 BER为 1O 时的最佳 UDP分组长度比无差错信道条件下的短。当采用的分组长度 由最佳长度逐渐增加 

时，网络性能迅速变差。 
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Study Oil Main Factors Affecting the Optimal UDP Packet’S Length 
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Abstract To provide reference for mobile Ad Hoc network designers，the main factors which affect the optimal UDP 

(User Datagram Protoco1)packet’S length when transmitting CBR traffic is studied by simulation in this paper．Both 

AoDV and DSR routing protocols are adopted in the researc}L Moreover，the channel BER (Bit Error Rate)iS taken 

into consideration．Extensive simulations are made in a specifically scenario where nodes move randomly．The simula— 

ring results show that routing protoco1．traffic intension and the BER are all main factors that affect the optimal UDP 

packet’S length．When considering an error free channel，the optimal UDP packet’S length corresponding A0Dv is a 

little shorter than that corresponding DSR，and it becomes long er when the traffic intension increases．When consider— 

ing a channel with BER equaling to 10～ ，the optimal UDP packet’S length is shorter than that under error free chan- 

nel，and network performance becames worse quickly when the packet’S length increases from the optimal value gradu— 

ally． 
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1 引言 

随着无线Ad Hoc网络的发展，它的很多应用环境目前 

已经要求其支持实时通信，如搜索救援中要求的语音通信、军 

事行动或应急任务中的通信信号等。传送这样的实时信号， 

往往需要采用 UDP协议。我们知道，UDP一般用于传输实 

时业务，像语音和视频业务。当然，它也可以为非实时应用服 

务，如 TFTP协议。UDP没有连接建立过程，没有流控机制 

和重传机制，它直接利用IP协议进行 UDP数据报的传输，因 

此UDP提供的是无连接、不可靠的数据报投递服务。在传输 

少量数据时，使用UDP协议传输信息流，可以减少TCP连接 

的过程，提高工作效率。因此，UDP常用于数据量较少的数 

据传输。在Ad Hoc网络中应用传统的TCP／IP协议时网络 

性能较差[ ，目前已有很多学者致力于研究如何提高 TCP／ 

IP的性能差[2's3。在很多传输场合，尤其在传输数据量较少 

的情况下，用UDP代替TCP协议，仍然是有效提高网络性能 

的一个手段，研究最佳UDP分组长度问题有显著的现实意 

义。目前，对无线Ad Hoc网络的研究主要集中在研究低开 

销的路由协议和MAC协议。在研究中应用层常常采用固定 

速率和固定分组长度的CBR业务，如文[4～6]研究了 Ad 

Hoc网络中的最佳分组长度问题，但该文在研究过程中只采 

用了一个业务强度，在所得的结论中也没有体现业务强度对 

最佳分组长度的影响。我们知道，业务强度常常是影响网络 

性能的重要因素之一，因此我们认为该文在研究过程中所考 

虑的对结论有影响的因素不够全面，应该在周全考虑多种相 

关因素的情况下进一步研究。在进一步研究中不仅要考虑不 

同的路由协议的影响，还要考虑业务强度对最佳分组长度的 

影响。 

复杂、恶劣的传播条件是移动信道的特征，这是由在运动 

中进行无线通信这一方式本身所决定的。显然，短分组遭到 

破坏与长分组遭到破坏所造成的损失是不同的，从而可以看 

出：恶劣的信道条件导致的高误码率(BER)不仅造成信息丢 

失，而且对最佳分组长度有直接影响。研究信道差错条件下 

的最佳分组长度问题具有重要意义。 

本文在场景和量化的基础上，考虑路由协议、业务强度、 

信道误码等多种因素，研究了不同因素对无线 Ad Hoc网络 

中的最佳 UDP(User Datagram Protoco1)分组长度的影响。 

研究的内容组织如下：第2节介绍了研究时采用的路由协议 

*)国家自然科学基金(N0．60572144，No．60532060)。张文柱 博士，主要研究领域为分组交换网络、网络的协议书设计以及无线Ad hoc网络 

性能评估；王 炫 博士生，主要研究领域为网络的协议设计 、无线 Ad hoc网络和个人通信系统。 
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并描述了仿真模型，包括运动模型和业务模型；第3节分别研 

究了不同路由协议、业务强度、信道误码对最佳 UDP分组长 

度的影响；最后给出了有关结论，总结了全文。 

2 路由协议及仿真模型 

研究中采用两种路由协议，分别是距离向量路由协议 

AODVc (Ad hoc On-Demand Distance Vector)和按需路由协 

议DSRc 3(Dynamic Source Routing)。仿真研究过程 中， 

AODV和DSR路由协议采用的有关参数分别见表1和表2。 

表 1 AODV的参数设置 

HELLO消息广播周期 ／s 500 

路由的寿命 ／s 4n+4 

路由请求的重试次数 30 

重发路由请求的时间间隔 ／s 30 

节点等待路由消息时允许分组在 1 

发送缓冲区中滞留的时间 ／s 

表2 DSR的参数设置 

重发路由请求分组的时间间隔／(ms) 500 

路由请求分组头在加载 4
n +4 

个节点地址时的长度／(byte) 

搜索本地路由表时允许消耗的时间／(ms) 30 

发送分组前等待路由信息时， 30 

节点保留分组的时间长度／(s) 

发送路由应答分组的最大速率／(s ) 1 

MAC层采用 DCF(Distributed Coordination Function) 

的IEEE 802．11[9]无线局域网标准作为MAC层协议。DCF 

使用了RTS和 CTS。该 MAC协议采用Cŝ压A／CA多址接 

人方式 。 

我们给网络中各节点设置的运动场景是这样的：节点总 

数设置为5O个；节点分布在 1000m ×1000m的平坦区域内 

运动；节点采用 Random Waypoint[ ]运动模型，即每个节点 

在该区域内从一点向另一点运动，运动速度在[O， 一]内均 

匀分布；到达目标点后，停留1s，然后选择一个新的目标点， 

同时从[O， ]再选择一个新的速度，以新的速度向新的目 

标点运动。依次类推，直至仿真结束。因为节点的运动速度 

在[O， ]内均匀分布，本文研究过程中取 一10m／s，所 

以节点的平均速度为 5m／s，即 18Km／h。考虑到节点运动区 

域的大小(1000m× lO00m)，可以认为这是中等运动速度。 

在业务方面，我们设定CBR信源速率是 8kbit／s。总共 

做了三组仿真。在第一、第二和第三组仿真中，我们在 5O个 

节点中分别随机产生 5、1O和 2O个 CBR连接，每个CBR连 

接对应一个信源和一个信宿，各节点工作状态是半双工。传 

输层协议采用UDP，UDP报文数据区的长度分别采用：4O、 

5O、80、100、150、200、300、400、500、600、700、800、900和 1000 

byte。本文后面提到的分组长度均指 UDP报文数据区的长 

度。考虑到仿真时产生的运动场景具有随机性，对一个具体 

分组长度，我们预先产生 5个场景，把 AODV在 5个场景上 

仿真结果的平均数值、DSR在5个场景上仿真结果的平均数 

值作为具体的分组长度时的网络性能指标，这样可以减小节 

点运动的随机性对仿真结果的影响。在仿真中，我们分别考 

虑了无线信道是无差错和有差错的情况。有关仿真参数的设 

置详见表 3。 

采用下面指标作为衡量网络性能的标准： 

端到端通过率：成功到达目的节点的分组与源节点产生 

的总分组数的比值； 

网络吞吐量：单位时间内目的节点接收到的信息量； 

平均端到端分组时延：包括节点寻找路由时分组在缓冲 

区中的等待时延、MAC层重传时延、传输时延和传播时延的 

总和。 

我们的研究工作全都在一台 PC机 (Pentium-IV 2． 

7GHz，512MB RAM)上完成，使用的操作系统是 Red Hap 

Linux 7．2，仿真平台是 ns-2．1b9(Network Simulator Version 

2．1b9) 

表3 仿真场蒂参数设置 

传输半径 ／m 350 

信道速率 ／(Mbit·s ) 2 

载波频率 ／MHz 914 

节点数量 50 

节点暂停时间 ／s 1 

环境尺寸 ／m2 1000X1000 

业务类型 CBR 

信源速率 ／(kbit·S ) 8 

业务流数量 2O。10，5 

仿真时间 ／s 500 

3 影响最佳 UDP分组长度的因素 

3．1 路由协议对最佳 UDP分组长度的影响 

在分析路由协议对最佳 UDP分组长度影响时，我们将 

CBR连接数设置为 2O。图 1～ 3分别是 AODV和DSR的 

端到端通过率曲线、网络吞吐量曲线、端到端分组传输时延曲 

线。 

图 1 端到端通过率 

图 2 网络吞吐量 
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图3 端到端分组传输时延 

结合这 3个图可看出，对 AODV，最佳分组长度是 400 

byte。此时端到端通过量达到最大值(约98 )，相应的网络 

吞吐量也达到最大值(152kbps)，端到端分组传输时延达到最 

小值(约28 ms)；对DSR，最佳分组长度是 600 byte，此时端到 

端通过量达到最大值(约96 )，相应的网络吞吐量也达到最 

大值(约 150kbps)，端到端分组传输时延达到最小值(约 30 

ms)。当分组长度超过 600 byte时，对于同样的分组长度， 

AODV对应的端到端通过率或网络吞吐量均略优于DSR。 

采用AODV时的最佳分组长度(400 byte)小于采用 DSR时 

的最佳分组长度(600 byte)。即使在各自的最佳分组长度 

下，从端到端通过率来看，AODV仍高于DSR约 2 。可见， 

路由协议是影响最佳 UDP分组长度的重要因素之一。 

3．2 业务强度对最佳 UDP分组长度的影响 

在 3．1节分析路由协议对最佳UDP分组长度的影响时， 

我们将CBR连接数设置为20。为研究业务强度对最佳UDP 

分组长度的影响，我们在下面的仿真中再将CBR连接数分别 

设置为 10和 5，此时获得的 AODV和 DSR的端到端通过率 

曲线如图 4所示。 
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图4 端到端通过率 

由图4的端到端通过率曲线(从网络吞吐量曲线或端到 

端传输时延曲线可获得相同结论，从略)可以看出：当连接数 

为10时，A0D、，的最佳 UDP分组长度分别是 200 byte，DSR 

是 300 byte；当连接数为5时，AODV的最佳 UDP分组长度 

分别是 100 byte，DSR是 150byte。从而可以得出结论：不仅 

不同的路由协议对最佳 UDP分组长度有影响，业务强度(连 

接数)对最佳 UDP分组长度也有直接影响。 

3．3 误码率对最佳 UDP分组长度的影响 

复杂、恶劣的传播条件是移动信道的特征，这是由在运动 

中进行无线通信这一方式本身所决定的。恶劣的信道条件导 

致的高误码率(BER)是造成信息丢失的主要因素。一般情况 
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下，在不加信道编码时，低于 10 (包括 10一，10一，10 等) 

的误码率对系统性能的影响不大，而10 或更高的误码率会 

对系统的性能造成明显影响。我们在研究过程中取 BER一 

10一，应用的路由协议是 AODv，业务模型设定 CBR连接数 

为 20。除此之外，其它所有仿真条件，包括节点运动模型，均 

与 3．1节中的仿真条件相同。仿真得到的端到端通过率、网 

络吞吐量以及端到端分组传输时延与分组长度的关系曲线见 

图 5～ 7。为了与无误码情况下的结果相比，各图中也画出 

了相应的无误码时的曲线。 

图5、6分别是端到端通过率与网络吞吐量曲线。从图5 

可看出，BER=10 时，端到端通过量有明显的最大值点。当 

分组长度为 200 byte时，端到端通过量达到最大值(69 )。 

此后，随着分组长度的增加，端到端通过量有明显的下降趋 

势，这一点与无误码条件下的仿真结果有明显的不同。在误 

码率为BER的条件下，设分组长度为L(bit)，分组出错概率 

FER为 

FER=1一(1一BER) (1) 

由公式(1)可知，L越大，FER越大。因此，在有误码的信 

道条件下，长分组遭受破坏的概率大。图5也体现了这一点。 

图6的曲线变化趋势与图5相似，BER一10 时，网络吞吐量 

有明显的最大值点。当分组长度为 200 byte时，网络吞吐量 

达到 104kbps，此后，随着分组长度的增加，网络吞吐量有明 

显的下降趋势，同样的分组长度情况下，BER=10 对应的网 

络吞吐量明显小于 BER=0对应的网络吞吐量。 
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熠 

强 

赢 

强 

图5 端到端通过率 

图 6 网络吞吐量 

图7是端到端分组传输时延与分组长度的关系曲线。从 

该图可以看出，在分组长度从 40 byte到 1000 byte的整个变 

化过程中，BER一10 对应的分组传输时延略小于 BER一0 

的情况。对 BER=10 的情况，当分组长度为 400 byte时， 

分组传输时延达到最小值(约 20ms)。从图5和 6来看，对 
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P2P系统，应用该算法能有效地减少由于采用类泛洪方式广 

播消息、定位对等点的方法造成的急剧增加的网络流量，提高 

了搜索效率和目标命中率。该算法把基于语义的搜索技术与 

P2P系统相结合，既可充分发挥 P2P系统的优势，克服传统 

搜索方式存在的可扩展性瓶颈等局限性，又可克服现有 P2P 

信息服务系统对语义的支持度不高的问题，实现 P2P系统语 

义信息搜索与共享。 
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BER=10 的情况，当分组长度为200 byte时，网络的端到端 

通过量和相应的网络吞吐量达到最大，最佳分组长度应该是 

200 byte。再看图7，对存在信道误码的情况，分组长度为200 

byte时，分组传输时延约为 41ms，这个数值大于分组长度为 

400 byte所对应的分组传输时延的最小值(20ms)。 

图7 端到端分组传输时延 

怎样解释上述现象呢?在存在信道误码的情况下，当分 

组长度很小时，信道误码造成分组遭受破坏的概率很小，几乎 

可以忽略。对于CBR业务，分组长度小意味着相同的时问内 

网络中各节点要处理更多的分组，MAC层需要更多次的预 

约，这就会增大分组在缓冲区中的等待时延和 MAC层的重 

传时延，缓冲区溢出的概率增大，从而造成端到端通过率和网 

络吞吐量不高；当分组长度很大时，相同的时间内网络中各节 

点要处理分组数较小，由于缓冲区溢出导致的分组丢失的概 

率迅速减小，但信道误码造成分组破坏的概率增大，此时的分 

组丢失主要是因为分组遭受破坏而被丢弃。在分组长度从小 

到大的变化过程中，会出现一个适当的长度，分组在这个长度 

时，由上述两种主要因素(缓冲区溢出和分组遭受破坏)导致 

分组丢失的概率最小，此时端到端通过率和网络吞吐量达到 

最高，如本文仿真条件下的200 byte，这个长度就是存在信道 

误码条件下的最佳分组长度。需要指出的是，此时分组传输 

时延不能保证是最小，而是与分组传输时延的最小值比较接 

近 。 

结论 本文基于场景，用仿真方法研究了不同条件下网 

络传输 CBR业务时的最佳UDP分组长度问题。仿真中采用 

了AODV和DSR路由协议，考虑了不同的业务强度以及有、 
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无误码的情况，结果表明：(1)在无信道误码情况下，采用 

AODV时，对于CBR连接数等于2O、10、5，最佳分组长度分 

别为400、200、100 byte，最佳分组长度与网络中业务强度有 

关，轻业务强度条件下的最佳分组长度比重业务强度条件下 

的最佳分组长度短；采用 DSR时，对于CBR连接数等于2O、 

10、5，最佳分组长度分别为 600、300、150 byte；不同的路由协 

议对最佳UDP分组长度有直接影响，同样条件下，AODV对 

应的分组长度比DSR的要小一些。(2)在信道误码率BER一 

1O-4的情况下 ，从端到端通过量或网络吞吐量的角度来看，最 

佳分组长度比无误码信道条件下的最佳分组长度要短；从端 

到端分组传输时延的角度来看，当端到端通过量或网络吞吐 

量达到最大时，此时分组传输时延不能保证是最小，而是与分 

组传输时延的最小值比较接近。信道误码率也是影响最佳 

UDP分组长度的重要因素。 
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