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摘要：路由协议是计算机网络组网的关键技术和教学难点，距离向量的选路算法对计算机网络初学者来说更加

抽象．通过ＮＳＧ脚本生成工具可以方便快捷的建立ＮＳ－２网络模拟器的仿真场景来仿真距离向量选路算法，运
行时可直接观察到实际计算机网络节点动态交换路由信息、建立路由表和数据传送的过程，同时ｔｒａｃｅ文件记录
了仿真过程中节点交换的信息包及其传送时间．
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　　计算机网络中，路由（Ｒｏｕｔｉｎｇ）算法就是用来决
定将ＩＰ封包从源主机节点传送到目的主机节点的
最佳路径（Ｒｏｕｔｅ）的方法．在进行数据传输之前，路
由器之间要通过一定的信息交换建立路由表，路由

便根据路由表来进行．路由算法按不同的标准有全
局选路算法、分散式选路算法、静态路由算法和动态

路由算法．在动态链路算法中，比较常用的是距离向
量算法（ｄｉｓｔａｎｃｅｖｅｃｔｏｒ，ＤＶ）．本文在分析了距离向
量算法的基础上，设计了在 ＮＳ－２下的仿真和
实现．

１　距离向量路由算法

距离向量路由算法［１］是个一迭代、异步和分布

式的算法．每个节点都要从一个或者多个直接相连
的邻居接收某些信息，执行计算，然后将计算结果发

回给邻居，这个过程一直要持续到邻居节点之间没

有更多的信息要交换，节点之间不要求同步进行

操作．
１１基本思想

网络抽象为赋权图［２］Ｇ＝（Ｖ，Ｅ：ｗ（ｅ）），其中 Ｖ
是顶点集合，代表计算机网络中路由器，计算机等设

备．Ｅ是边的结合，代表计算机网络中设备之间的链
路．ｗ（ｅ）表示链路上的通信代价，实际模型如图１
所示．

令ｄｘ（ｙ）为从节点ｘ到节点ｙ的最低通信代价，
则根据ＢｅｌｌｍａｎＦｏｒｄ方程：

ｄｘ（ｙ）＝ｍｉｎ｛ｗ（ｘ，ｙ）＋ｄｖ（ｙ）｝， （１）
可以找到节点ｘ到节点ｙ的最低通信代价的链

路，以此为依据每个节点通过交换信息建立自己的

路由表．基本思想如下：
每个节点ｘ以Ｄｘ（ｙ）开始对在Ｇ中的所有节点，

估计从它到节点ｙ的最低链路通信代价．Ｄｘ＝Ｄｘ（ｙ）
是节点ｘ的距离向量，该向量是从ｘ到ｙ的链路通信
代价的估计向量．而每个节点ｘ维护下例数据：
１）对于每个邻居节点，从 ｘ到直接相连邻居 ｙ

的通信代价ｗ（ｘ，ｙ）；
２）节点ｘ的距离向量，即Ｄｘ＝Ｄｘ（ｙ），包括了 ｘ

到Ｇ中所有节点的链路通信代价的估计值；
３）它的每个邻居的距离向量，即 ｘ的每个邻居



Ｄｖ＝Ｄｖ（ｙ）．
１２路由算法

在这个算法中，每个节点不时地向它的每个邻

居发送它的距离向量拷贝．当节点 ｘ从它的任何邻
居接收到一个新的距离向量，它保存ｖ的距离向量，
使用公式（１）更新自己的距离向量，如果节点 ｘ的
距离向量发生了改变，节点 ｘ将向它的每个邻居发
送它更新的距离向量．所以节点以异步的方式工作，
最后收敛于Ｄｘ（ｙ）．算法如下：

初始化

Ｇ中的每个目标节点ｙ
Ｄｘ（ｙ）＝ｃ（ｘ，ｙ）／如果ｘ的直接邻居，则Ｄｘ（ｙ）

为∞
每个邻居ｗ

Ｄｗ（ｙ）＝∞
每个邻居ｗ

发送距离向量Ｄｘ＝［ｄｘ（ｙ）：ｙｉｎｇ］到ｗ
循环

Ｇ中的每个ｙ：
Ｄｘ（ｙ）＝ｍｉｎｖ｛ｃ（ｘ，ｙ）＋Ｄｖ（ｙ）｝
如 Ｄｘ（ｙ）改变
发送距离向量 Ｄｘ＝［Ｄｘ（ｙ）：ｙ在 Ｇ］到所有

邻居．

２　仿真设计和实现

２１仿真场景
设计如图２所示的仿真场景，假设每个节点之

间的通信链路代价都是 １，节点 ｎ０将数据传送到
ｎ４，ｎ０到 ｎ４之间有 ３条链路．链路 １：ｎ０ｎ５ｎ６ｎ４
链路代价是 ３；链路 ２：ｎ０ｎ１ｎ２ｎ３ｎ４链路代价是
４；链路３：ｎ０ｎ７ｎ８ｎ９ｎ１０ｎ４链路代价是５．

仿真时间为７ｓ．２ｓ时，ｎ０ｎ５链路发生故障，即
链路１断开；３ｓ时，ｎ０ｎ１链路发生故障，即链路２
断开；４ｓ时，ｎ０ｎ７发生故障，链路３断开；５ｓ时，
ｎ０ｎ５链路恢复，即链路１恢复；６ｓ时，ｎ０ｎ１链路恢
复，即链路２恢复．通过ＮＳ２的ＮＡＭ界面［３］观测路

由表的建立和数据包的路由过程．

２２仿真程序设计
仿真程序可以用 ＮＳＧ［４］脚本生成器生成，也可

以用文本工具执行编写．过程：建立仿真对象，建立
６个仿真节点，设定传输层和应用层代理以及链路

间的连接，设定链路控制脚本，开始仿真运行．
＃建立仿真对象
ｓｅｔｎｓ［ｎｅｗＳｉｍｕｌａｔｏｒ］
＃设定距离向量路由
＄ｎｓｒｔｐｒｏｔｏＤＶ
＃打开ｔｒａｃｅ文件和ｎａｍ文件
ｓｅｔｔｒａｃｅｆｉｌｅ［ｏｐｅｎｏｕｔ．ｔｒｗ］
＄ｎｓｔｒａｃｅａｌｌ＄ｔｒａｃｅｆｉｌｅ
ｓｅｔｎａｍｆｉｌｅ［ｏｐｅｎｏｕｔ．ｎａｍｗ］
＄ｎｓｎａｍｔｒａｃｅａｌｌ＄ｎａｍｆｉｌｅ
＃建立１１个仿真节点
ｓｅｔｎ０［＄ｎｓｎｏｄｅ］
ｓｅｔｎ１［＄ｎｓｎｏｄｅ］
ｓｅｔｎ２［＄ｎｓｎｏｄｅ］
ｓｅｔｎ３［＄ｎｓｎｏｄｅ］
ｓｅｔｎ４［＄ｎｓｎｏｄｅ］
ｓｅｔｎ５［＄ｎｓｎｏｄｅ］
ｓｅｔｎ６［＄ｎｓｎｏｄｅ］
ｓｅｔｎ７［＄ｎｓｎｏｄｅ］
ｓｅｔｎ８［＄ｎｓｎｏｄｅ］
ｓｅｔｎ９［＄ｎｓｎｏｄｅ］
ｓｅｔｎ１０［＄ｎｓｎｏｄｅ］
＃设定节点之间的链路
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋ＄ｎ０＄ｎ５１．０Ｍｂ１０ｍｓＤｒｏｐＴａｉｌ
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋ＄ｎ５＄ｎ６１．０Ｍｂ１０ｍｓＤｒｏｐＴａｉｌ
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＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋ＄ｎ３＄ｎ４１．０Ｍｂ１０ｍｓＤｒｏｐＴａｉｌ
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＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋ＄ｎ１０＄ｎ４１．０Ｍｂ１０ｍｓＤｒｏｐＴａｉｌ
＃ＮＡＭ中的节点位置设定
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｏｐ＄ｎ０＄ｎ５ｏｒｉｅｎｔｒｉｇｈｔｄｏｗｎ
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｏｐ＄ｎ５＄ｎ６ｏｒｉｅｎｔｒｉｇｈｔ
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｏｐ＄ｎ６＄ｎ４ｏｒｉｅｎｔｒｉｇｈｔｕｐ
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｏｐ＄ｎ０＄ｎ１ｏｒｉｅｎｔｒｉｇｈｔ
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｏｐ＄ｎ１＄ｎ２ｏｒｉｅｎｔｒｉｇｈｔ
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｏｐ＄ｎ２＄ｎ３ｏｒｉｅｎｔｒｉｇｈｔ
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｏｐ＄ｎ３＄ｎ４ｏｒｉｅｎｔｒｉｇｈｔ
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＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｏｐ＄ｎ７＄ｎ８ｏｒｉｅｎｔｒｉｇｈｔ
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｏｐ＄ｎ９＄ｎ８ｏｒｉｅｎｔｌｅｆｔ
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｏｐ＄ｎ１０＄ｎ９ｏｒｉｅｎｔｌｅｆｔ
＄ｎｓｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｏｐ＄ｎ１０＄ｎ４ｏｒｉｅｎｔｒｉｇｈｔｄｏｗｎ
＃建立ＴＣＰ连接和ＦＴＰ业务绑定
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３　仿真运行

１）开始时，大概０１ｓ左右，节点与节点之间先
交换路由信息（图中小黑点），建立路由表，如图 ３
所示；

２）路由表建立后，传送数据从 ｎ０到 ｎ４的路径
是链路１：ｎ０ｎ５ｎ６ｎ４，如图４所示；

３）在２０ｓ时，根据程序控制ｎ１ｎ５的链路发生
故障，链路１断开．节点之间又要交换信息重新建立
路由表，如图５所示；
４）在２０～３０ｓ时，链路１发生故障，数据包的

传输链路切换成链路 ２：ｎ０ｎ１ｎ２ｎ３ｎ４，如图 ６
所示；

５）时间在３０ｓ时，ｎ０ｎ１的链路发生故障，节
点之间又要交换信息重新建立路由表；

６）时间在３０～４０ｓ内，ｎ０带 ｎ４的通信链路
切换成链路３：ｎ０ｎ７ｎ８ｎ９ｎ１０ｎ４；
７）时间在４～５ｓ内，链路全部断开；
８）第５ｓ时，ｎ０ｎ５链路故障恢复，链路１通，交

换信息重新建立路由表；

９）第６ｓ时，ｎ０ｎ１链路故障恢复，链路２通，交
换信息重新建立路由表．时间在６ｓ后，数据包传送
沿着链路１，ｎ０ｎ５ｎ６ｎ４传送．

４　结语

计算机网络路由协议［５］非常抽象，构建物理网

络进行演示困难重重，而且看不到数据包收发的效

果．通过以上的仿真运行，采用网络仿真软件ＮＳ－２
配合教学，可以清楚的呈现动态距离向量选路算法

的工作过程，使学生能够直观的看到整个路由表建

立和数据包收发过程，并且可以进一步分析ｔｒａｃｅ文
件深入理解整个网络协议，同时对于网络路由协议

的研究也具有参考意义．
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