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超短波电台通信网络中的自组网路由协议 
应用研究 
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摘  要：针对临时组网通信过程中使用超短波电台作为常用的通信手段，讨论了自组网技术在超短波电台通信网

络过程中，组网路由协议在实现高效组网和有效数据传输所起的关键作用。进而设计了一种适用于军事指挥、抗

震救灾等野外临时性工作的应用场景，对不同自组网路由协议进行了比较研究，并通过仿真和评估测试路由协议

在超短波电台通信网络中负载情况及数据投递情况，从数据投递率和归一化路由负载两方面对路由协议进行了性

能比较和分析。实验数据表明，DSR协议的性能表现具有明显的优势，分组投递率高，路由负载较小，比较适合

移植到超短波电台通信网络中使用。此外，AODV协议具有较小的路由负载，也可应用于低带宽的超短波电台通

信网络。 
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Abstract: This paper focus on the application of ultra-shortwave radio as a common means of communication 
in temporary network communication, discusses the function of ad hoc network technology in ultra-shortwave 
radio communication network and the key role of network routing protocols in efficient networking and 
efficient data transmission. Furthermore, this paper designs an application scenario which is suitable for field 
work such as military command and earthquake relief, and compares the performance of the routing protocols 
of different ad hoc networks. The routing protocols are compared and analyzed in two aspects: packet delivery 
fraction and normalized routing load, by simulating and evaluating load conditions and data delivery of routing 
protocol in ultra-shortwave radio communication network. The experiment shows that the performance of DSR 
protocol has obvious advantages, such as high packet delivery fraction and less normalized routing load, so it is 
more suitable for transplanting into ultra-shortwave radio communication network. In addition, AODV protocol 
has smaller routing load, which can also be applied to low-bandwidth ultra-shortwave radio communication 
network. 
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0  引言 

移动自组网是目前比较流行的一种网络，无需

事先架设通信设备就能快速进行组网[1][2]，抗毁坏

性好，可以广泛应用在军事指挥[3]、抗震救灾[4]、

户外或海上作业、车联网[5]及无人机自组网[6]等各

种领域。它主要有以下几个方面的特点：1）组网
方式灵活，各节点之间实现无中心自组网，且能够

随时随地快速组建网络；2）能够适应网络拓扑结
构动态变化；3）支持多跳，当目标不在通信范围
内的时候，可以通过中间的节点进行数据转发。 
由于临时组网通信需要，常使用超短波电台作

为通信手段。超短波电台通信距离远，但通信带宽

较低，通信性能也会受到现场环境、指挥车的行进

速度等因素影响，如何实现高效组网和有效的数据

传输显得十分重要，所采用的路由协议将起到关键

的作用。 

1  组网路由协议的网络性能比较研究 

1.1  主动路由协议 
主动路由协议也称为表驱动路由协议或先应

式路由协议[7]，它通过每个节点周期性地向网络

中广播路由信息来维持本节点的最新路由信息。

它在一定程度上保证了通信业务的实时性和服务

质量，但是路由控制信息开销较大。最典型的主

动路由协议有以下两种： 
1）OLSR协议 
OLSR 协议是在传统的链路状态(Link State, 

LS)协议基础上改进而成的。与传统的主动路由协
议一样，在 OLSR协议中，每个节点之间通过周
期性地报文交互，来达到交换网络拓扑信息的目

的，不同之处在于 OLSR采用了多点中继技术，
在网络中，有一部分节点被邻节点选中作为中继

站，只有作为中继站的节点才会周期性地向邻节

点发送本地的路由控制信息 [8][9]。 
在 OLSR路由协议中，中继节点通过周期性

地广播有效路由控制信息来保持控制信息在整个

移动自组网中充分传递，非中继节点无需转播控

制信息也不参与路由计算，这样可以把 LS 更新
消息的重传限制在部分邻居节点内。与传统的 LS
协议相比，OLSR 只需要局部链路状态信息就能
提供最短路径路由，明显减少了网络路由开销。 

2）DSDV路由协议 
DSDV 路由协议是一个基于经典的分布式

Bell-Ford路由选择机制的主动路由协议，它在传
统的距离向量算法的基础上引进了序列号机制，

通过给每个路由设定序列号来对新旧路由进行区

分，避免了传统 DV算法中可能出现的路由环路
的问题。在 DSDV路由协议中，每一个节点都需
要维护一张路由表，该表中记录了本节点可达的

所有目标节点的地址信息、到达该目标节点的度

量值以及该目标节点的路由序列号等属性。其中，

目标节点路由序列号由目的节点产生，主要用于

区分新旧路由信息，以避免路由环路的产生[10]。 
为了缓解潜在的由路由更新产生的巨大网络

流量，DSDV路由协议在路由信息更新时采用两
种类型的包：当网络拓扑相对稳定时，DSDV协
议使用时间间隔较长、包含多个数据单元的大数

据分组进行路由更新；当网络拓商度动态变化时，

则采用较小的数据分组，并且只对移动的节点更

新路由，从而降低网络整体的路由开销。 
1.2   按需路由协议 
按需路由协议也称为反应式路由协议[11]，它

无需维护实时的全网路由消息，只需在源节点有

通信需求时搜寻目标节点路由信息。由于按需路

由协议不需要周期性地广播路由更新消息，所以

具有路由控制开销小、网络资源利用率高的特点，

几种典型的按需路由协议介绍如下： 
1） DSR路由协议  
DSR 协议是一个基于源路由机制的按需自

适应路由协议。所谓源路由，就是指在每个数据

分组的头部都携带到达目的节点的整条路由的信

息。DSR协议能提供快速反应式服务，尽量确保
数据分组的成功交付，所以特别适用于节点高速

移动的自组网环境[12][13]。 
DSR协议中，所有节点不需要周期性地在全
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网广播路由更新信息。如果所有节点的位置相对

静止，且通信所需的所有路由都已经被获取时，

DSR协议产生的路由分组开销可以下降到零。 
2）AODV路由协议 
AODV 是一种专门针对移动自组网设计的

典型按需路由协议，它的路由发现流程和路由维

护机制与 DSR协议十分相似，与 DSR协议不同，
AODV协议中的每个节点都要维护路由信息，因
而数据分组头部不再需要携带完整的路由，能适

合于规模较大的移动自组网[14-15]。 
AODV协议的操作过程简单，路由存储以及

维持开销很小，能对链路状态的变化作出快速反

应，支持单播、多播和广播多种通信模式，支持 
QOS 和 IP 地址。此外，因为 AODV 是基于双
向信道假设的，所以 RREP包能直接沿着 RREQ
包的反方向回到源节点，这样虽然简化了 RREP
包的回送过程，但协议无法支持单向链路。 
1.3   网络性能比较研究 
以上四种主流的路由协议性能比较见表 1。 

2  组网路由协议的场景仿真和分析
评估 

2.1   仿真参数 
本文设计的使用场景主要为了测试这四种协

议在通用超短波电台通信网络中的负载情况及数

据投递情况，从而对以上几种路由协议进行性能

分析与评估，为后续的路由移植工作打下基础。 

模拟工作基于目前比较流行的 NS3仿真器，
采用分组投递率和归一化路由负载来对四种路由

协议进行评估，参数计算方式如下： 
分组投递率=目标节点接收到的数据包个数/

源节点发送的数据包个数，分组投递率越高表示

数据传输成功率越高，网络性能越好。 
归一化路由负载=所有节点发送或转发的路

由信息长度（bit）/目标节点收到的数据长度(bit)，
它反映了每发送一组数据所需要的用于路由发现

和维护的路由开销，路由开销越小网络资源的利

用率越高。 
2.2   仿真场景 
本文设计了两个仿真场景，共用参数见表 2。 

表 2 仿真参数 

Table 2 Simulation parameters 

参数名称 参数值 

环境尺寸 8km*6km 

单点通信距离 5km 

通信接口速率 1024bps 

传播模型 自由空间 

业务类型 UDP 

分组大小 64bytes 

仿真时间 200s 

 
仿真场景 1：节点数量 20个，10对数据分组

进行数据收发，节点移动速度为 1-41 m/s。 
仿真场景 2：节点数据量 40个，20对数据分

组进行数据收发，节点移动速度为 1-41 m/s。 
 

表 1   OLSR，DSDV、DSR和 AODV组网路由协议的网络性能比较研究 
Table 1 Network performance comparison of routing protocols for OLSR, DSDV, DSR and AODV 

 OLSR协议 DSDV路由协议 DSR路由协议 AODV路由协议 

协议类型 主动路由 主动路由 按需路由 按需路由 

周期更新 需要 需要 事件驱动 事件驱动 

通信复杂度 O(N) O(N) O(2N) O(2N) 

路由信息可行性 总是可行 总是可行 需要时可行 需要时可行 

拓扑结构变化适应能力 弱 弱 强 强 

是否支持单向链路 是 是 是 否 

路由控制信息流量 大 大 比主动路由小，随节点移动速度增加 比主动路由小，随节点移动速度增加 
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2.3   仿真结果分析 
2.3.1   分组投递率 
分组投递率是反映业务数据传输成功率的重

要指标，经过仿真，并对其中的数据进行分析，

得到了仿真场景 1与仿真场景 2中的分组投递率
分别如图 1、图 2所示。 

 
图 1  20个节点的分组投递率 

Fig.1 Packet delivery fraction of 20 nodes 

图 1所示，在 20个节点的场景下，四种协议
的分组投递率波动较大，其中 DSR和 OLSR路由
协议的表现略优于 AODV和 DSDV两种协议。
随着节点移动速度的增加，分组投递率有逐渐增

加的趋势。经过分析，在该场景中由于节点数量

较少，部分分组数据传输不可达，节点的移动会

对业务的传递有一定的影响。

 
图 2  40个节点的分组投递率 

Fig.2  Packet delivery fraction of 40 nodes 

图 2所示，在 40个节点的场景中，四种协议
的分组投递率比较稳定。其中，OLSR 协议表现
最佳，DSR 协议的投递率略低于 OLSR 协议，
AODV和 DSDV协议明显低于 OLSR与 DSR协
议，且 DSDV协议表现最差。总体上来看，四种
协议受速度的影响比较小。 

总体来说，节点越多，分组投递率越高，路

由协议性能越稳定。节点较少的情况下，节点移

动速度会对分组投递率造成一定的影响，移动速

度较快的时候分组投递率略有增加；节点较多的

情况下，节点速度对分组投递率的影响较小。 
2.3.2   归一化路由负载 
仿真场景 1与仿真场景 2中的归一化路由负

载分别如图 3、图 4所示。 

 
     图 3  20节点下的归一化路由负载 

Fig.3 Normalized routing load of 20 nodes 

图 3所示，在 20个节点的场景中，四种路由
协议的路由负载与节点移动的速度没有明显关

联。主动路由协议 OLSR协议与 DSDV协议的路
由负载明显大于按需路由 AODV和 DSR协议，
这是因为主动路由协议需要定期进行网络状态的

探测和路由维护，而按需路由协议只维护有数据

通信的路由信息。在主动路由协议中，DSDV协
议的路由负载略高于 OLSR协议，而在按需路由
协议中，AODV协议的路由负载高于 DSR协议，
原因在于AODV协议有定时发送HELLO报文的
机制，会占用一部分路由开销。 

 
图 4  40节点下的归一化路由负载 

Fig.4 Normalized routing load of 40 nodes 
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图 4所示，在 40个节点的场景中，四种路由
协议的归一化路由负载表现十分平稳，几乎不受

节点移动速度的影响。DSDV协议路由开销最大，
OLSR协议次之，AODV协议与 DSR协议开销明
显较小且十分接近，因为定期的 HELLO 报文机
制，AODV协议路由开销略大于 DSR协议。 
总体上来说，在两个场景中，归一化路由开

销与节点移动速度无关。随着节点数量和业务分

组的增加，归一化路由负载会越来越大，性能更

稳定。 

4  结束语 

经过两个使用场景下四种协议的指标对比，

可以得出 DSR协议的性能表现具有明显的优势，
分组投递率高，路由负载较小，比较适合移植到

超短波电台通信网络中使用。AODV协议也具有
较小的路由负载，如果能对 HELLO 报文机制进
行优化，路由负载还有优化的空间，也可以应用

在低带宽的超短波电台通信网络中。 
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