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摘要：为探讨ＷＭＮｓ的网关到路由器端到端ＱｏＳ的性能，使用基于ＤＳＲ协议的优化路由协议，在路由发现过程
中引入ＱｏＳ指标（时延）为路径选择的机制．仿真结果表明，该优化方案在一定的网络模型下缩短了路由建立的
时间，表现出比原协议更好的性能．
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　　目前无线接入技术应用越来越广泛，其中包括
无线局域网（ＷＬＡＮ）技术、基于无线城域网的宽带
无线接入（ＢＷＡ）技术等多种形式．然而不断增多的
接入用户需求、不断扩大的覆盖范围需求、日益增长

的接入业务需求，以及频谱资源日趋拥挤的现状，都

对无线接入系统的可扩展性（Ｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙ）、覆盖能力
（Ｃｏｖｅｒａｇｅ）、能量优化（ＰｏｗｅｒＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）、频谱有效
性（ＳｐｅｃｔｒｕｍＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）及 ＱｏＳ支持能力等提出了
更高的要求，传统的无线技术已经很难适应［１－２］．因
此，寻找一种易于扩展、便于部署、基本不受覆盖范

围扩大限制和节点规模增加的无线接入方式已成为

许多学者的研究方向．
无线Ｍｅｓｈ网络（ＷＭＮｓ）是一种新型静态多跳

宽带无线网络接入系统，路由器和终端设备都通过

无线链路连接．图１为 ＷＭＮｓ的一种典型结构．整
个网络由下列部分构成：智能接入点（Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ＡｃｃｅｓｓＰｏｉｎｔ，ＩＡＰ），无线路由器（ＷｉｒｅｌｅｓｓＲｏｕｔｅｒ，
ＷＲ），终端用户／设备（Ｃｌｉｅｎｔ）．ＷＭＮｓ的应用领域
十分广泛，如构建数字化家庭，为城市地铁、轻轨等

通勤车辆提供移动 ＷｉＦｉ接入，搭建临时集群通信

系统，同时这也对ＷＭＮｓ的ＱｏＳ性能提出了更高的
要求［３－５］．

所有的 Ｍｅｓｈ路由器和网关节点构成了无线
Ｍｅｓｈ网的骨干网，无线 Ｍｅｓｈ网中大部分流量汇聚
于网关，因此骨干网的ＱｏＳ性能尤为重要，而在ＱｏＳ
性能指标中，网关到路由器的端到端时延反映了传

输路径的基本状态，因此缩短传输中的时延对

ＷＭＮｓ有重要的意义［６－７］．本文使用基于 ＤＳＲ协议
的优化路由协议，对 ＷＭＮｓ的网关到路由器端到端
ＱｏＳ性能进行分析，为 ＷＭＮｓ的理论和实践研究提



供科学参考．

１　动态源路由（ＤＳＲ）协议优化

１１　ＤＳＲ协议的优化
ＤＳＲ（动态源路由协议）是一种按需路由协议，

是以路由中跳数为参数，使用最小跳数的路由作为

最优路由，但是即使跳数最小的路径也会发生网络

业务拥塞现象，因此这种选择对网络的负载平衡是

不利的．由于ＤＳＲ协议包含路由发现和路由维护两
个主要阶段，为了有效地平衡网络负载，达到近似最

优延迟路由，提高网络数据通信的实时性，降低骨干

网端到端时延，对路由发现进行了优化和改进．图２
为ＤＳＲ协议的示意图．

由于ＤＳＲ协议基于最短路径算法，即使能够发
现多条路径，本质上是一种单路径路由协议．在无线
Ｍｅｓｈ网络中，单路径路由协议容易造成网络震荡，
无线带宽也不能被充分利用，无法达到 ＷＭＮｓ骨干
网ＱｏＳ性能的要求．借鉴 ＭＳＲ协议，以延迟作为路
径状态的度量，在路由发现过程中引入 ＱｏＳ指标
（时延）选择路径的机制，得到路径的网络拥塞状况

（延迟），把延迟的时间作为选择路径的指标，减少

数据的传输延迟；同时，业务数据通过路由发现在多

条节点不相交的路径上传输，减少各条路径资源的

消耗．这对于最短路径在一定范围内的骨干网而言，
可以降低时延，也能更好地提高 ＱｏＳ性能，提高通
信质量．如图３所示．

１２　优化算法实现
算法拓扑模型和传输路径如图４所示，以网关

为原点建立一个坐标轴，每个方形区域的边长为一

个坐标单元，路由器的位置用每个方形区域中心的

坐标（ｘ，ｙ）来表示，假设各网关仅负责自己区域内
的数据交换且各网关负责区域大小和形状相同．位
于ｋ层的（ｘ，ｙ）方区内用户需要向因特网传输数
据，首先负责该小区传输的路由器收到路由请求分

组，然后（ｘ，ｙ）小区的路由器将含有自己的源路由
列表的路由分组向相邻的路由器发送，判断周围节

点中是否有网关，即路由器位置为（０，０）．若有，则
完成传输，若当前路由器为（ｍ，ｎ），下一路由器为
（ｕ，ｖ），当（｜ｕ｜＋｜ｖ｜）＞（｜ｍ｜＋｜ｎ｜）时，则放弃发
送路由请求分组．在发送分组的同时，计算每一跳的
时延，并将每一跳的时延信息一起记录路由列表中，

如果周围节点没有网关，则一直将分组传输下去，直

到传输到网关，即ｍ＝０且ｎ＝０．源节点以延迟为路
径的状态的度量，将每一路径的时延加和，选择时延

最小的路径传输数据，假设 ｔ为每条路径的时延之
和，则选择的路由为Ｔ＝ｍｉｎ（ｔ１，ｔ２，ｔ３，…）．

２　仿真及结果分析

本文采用Ｍａｔｌａｂ仿真工具对 ＤＳＲ协议进行仿
真比较与分析．仿真 ＤＳＲ协议以及优化的 ＤＳＲ协
议，选择２４个路由器，这些路由器在一个网关的服
务范围之内．网关位于坐标平面的原点，路由器均匀
地分布在坐标平面内．每个路由器的服务范围为边
长为１个单位的正方形区域，且路由器位于每个正
方形的中心位置，坐标为整数．在以上网络拓扑模型
以及仿真环境设置的条件下，对ＤＳＲ协议以及优化
的ＤＳＲ协议针对端到端时延进行了仿真．

下图５、图６给出了 ＤＳＲ协议以及改进优化的
ＤＳＲ协议在相同的网络模型、相同的业务及时延
下，端到端时延及平均端到端时延随仿真时间变化

的结果．由于随机矩阵取得点不同，距离网关的跳数
不同，到网关时延有较大起伏．离网关越远的节点，
由于跳数增多，时延加大．在相同情况下，同一节点

９８第６期　　　　　　　张大卫，胥　良，漆华妹，等：基于优化ＤＳＲ协议的ＷＭＮｓ端到端ＱｏＳ性能研究



在传输数据到网关时，优化的ＤＳＲ协议的时延小于
等于原有的 ＤＳＲ协议时延．原来的 ＤＳＲ协议不会
考虑到时延等ＱｏＳ性能问题，选择走哪条路径是随
机的，得到的平均时延是每条路径时延和的平均值．
而优化后的ＤＳＲ协议，寻找路径后，因为跳数相同，
它会选择时延最小的路径传输，这样保证了更好的

ＱｏＳ性能．两者相等时，表明该节点的所有路径的时
延平均值与最小值相等，意味着所有的到达网关的

路径的时延都是最小值，这样选择任何一条路径都

是可行的．虽然改进的ＤＳＲ协议在减少平均端到端
时延上表现出了优势，但是在网络的开销方面却有

所提高，时延与网络开销之间有相互约束的关系．

３　结语

本文通过对ＤＳＲ路由协议的优化，以延迟作为
路径状态的度量，在路由发现过程中引入 ＱｏＳ指标
（时延）选择路径的机制．仿真实验结果表明，缩短
了路由建立的时间，比原协议表现出了更好的性能．
本文的网络模型是理想化的，此优化方案是在跳数

一定的条件下建立的，有一定局限性，而更优化的方

案有待下一步深入探讨
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