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DSR协议的路由缓存策略 
庄春梅，王利利，陆建德 

(苏州大学计算机科学与技术学院江苏省计算机信息处理技术重点实验室，苏州 215006) 

摘  要：分析移动自组网动态源路由(DSR)协议路由缓存中存在的问题及其对 DSR 协议性能的影响。针对 DSR 路由缓存中失效路由导致
该协议性能下降的问题，在 DSR 协议中引入 AODV协议的局部连接性管理机制，提出可以主动发现过期路由的 DSR(DSR-SRAD)协议，
阐述其设计思想和实现细节。采用网络仿真软件 NS2测试 DSR-SRAD, DSR和 AODV，结果表明 DSR-SRAD协议的分组传送成功率较高，
其平均端到端延迟和路由控制开销较小。 
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【Abstract】This paper analyzes the problems existing in route caching of Dynamic Source Routing(DSR) protocol for mobile Ad hoc networking 
and its effects to DSR protocol performance. Aiming at the performance decrease problem of DSR protocol caused by stale routes in DSR route 
caching, the local connectivity management mechanism in AODV protocol are introduced into DSR protocol. It presents DSR with Stale Route 
Active Discover(DSR-SRAD) protocol and expatiates its design thoughts and implementation detail. DSR-SRAD, DSR and AODV are tested by 
network simulation software——NS2 and the results show that DSR-SRAD protocol has high packets delivery ratio, lower average end to end delay 
and routing control overhead. 
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1  DSR缓存策略存在的问题 
动态源路由(Dynamic Source Routing, DSR)[1]协议是一

种基于源路由的按需路由协议，设计 DSR的目的是创建低开
销，且能快速响应网络变化的路由协议，从而以高度反应式
的服务确保数据分组在节点移动或其他网络条件变化的情况
下仍然能正确递交。DSR具有很多优点，例如通过缓存路由
机制减小建立路由的开销。但该机制存在如下问题：由于采
用路由缓存，而无线自组网拓扑结构是经常变化的，因此很
可能造成节点缓存的路由无效。DSR协议在数据分组传输过
程中，只有当使用路径发生断裂时，引起断链的中间节点才
向源节点发送 RERR报文，即源节点仅在数据分组已发且收
到 RERR错误报文时才会知道缓存中的路由已经失效，并启
动路由发现过程寻找新的路径，因此，增加了数据分组的传
输延迟。因为 DSR协议中的路由缓存不能及时更新，所以将
导致节点使用无效路由。 

2  AODV局部管理机制 
在 AODV[2]协议中，通过周期性地广播 TTL 值为 1 的

hello报文来监视链路状态。若节点在一定时间内没有向其下
游邻居节点发送任何分组，则要向邻居节点广播含有其 id号
和序列号的 hello消息，通知邻居节点自己的存在。收到 hello
消息的节点更新自己与消息来源节点之间的本地连接信息，
如果该 hello消息来自一个新的邻节点，则在邻居列表中增加
一条记录。如果节点在允许的时间间隔内没有收到下一跳节
点的 hello 消息，则认为该跳出现了故障。AODV 的上述局
部连接性管理机制使节点的路由信息能及时根据网络拓扑结

构变化而变化，提高了路由信息的准确性。但该机制存在如
下缺点：周期性地广播报文会产生大量路由负载，减小了移
动自组网中有限的带宽资源，降低了路由协议的总体性能。 

3  缓存策略的改进与 DSR-SRAD 
AODV局部连接性管理机制使节点的路由信息能及时更

新，提高了路由信息的准确性。为了避免 DSR协议中缓存策
略存在的过时路由问题，本文在引入 AODV中局部连接性管
理机制的同时，基于局部拓扑结构变化动态改变 hello消息广
播周期，提出一种主动过期路由发现机制——DSR-SRAD，
对 DSR 协议进行增强设计。动态改变 hello 消息广播周期的
主要原因如下：(1)若网络拓扑结构变化剧烈，则 DSR 路由
缓存中的路由变为无效的概率更大，此时可以减小 hello消息
的广播周期时间以提高路由准确性。(2)当拓扑结构较稳定
时，缓存中的路由相对稳定，相应地增加 hello消息广播周期，
可以减少 hello消息数量，从而降低路由负载。 

结构的变化剧烈程度可以通过局部拓扑邻居节点列表中
节点的变化来衡量。根据节点运动情况，调整 hello消息的发
送周期。设计规则如下：(1)检测邻节点表，若大于等于 75%
的邻节点在表中的停留时间超过 100 s，则设 hello_interval
值为 50 s，hello_send_period赋值为 100 s，即节点每隔 100 s
才广播一次 hello消息。(2)表中停留时间超过 100 s的邻节点
数目小于 75%且大于等于 40%，则 hello_interval=⎡hello_ 
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interval/2⎤ s，hello_send_period 也相应改变。(3)若表中停留
时间超过 100 s的节点的数目小于 40%，则 hello_interval=1 s, 
hello_send_period为 2 s。 

以上改进极大减少了节点稳定时发送的 hello消息报文数，
克服了初始 hello消息机制按固定周期进行广播造成较大路由负
载的缺点，对网络拓扑结构的变化具有一定自适应调节能力。 
4  基于 NS2的 DSR-SRAD, DSR和 AODV 

本文在网络仿真平台 NS2.27[3]提供的 DSR 源码基础上
修改代码，以实现 DSR-SRAD协议，并将其性能表现与 DSR, 
AODV做比较。仿真场景采用 50个无线节点，在一个长 1 000 m、
宽 600 m的矩形区域内组成 Ad Hoc网络。仿真时间为 900 s，
MAC层采用 IEEE802.11 DCF，传输速率为 2 Mb/s，节点发
送范围为 250 m。节点移动模型采用 Random Waypoint模型。
每个节点停留预设的停滞时间后，在规定的移动区域内随机
选择一个目的位置，然后在[0, maxspeed]速度区间内随机选
择一个速度，按该速度恒定移向目的位置。节点到达目的位
置后，停留预设的停滞时间，并重新选择新的目的位置和移
动速度，依此反复，直至 900 s仿真结束。实验共用了 12个
不同的停顿时间，分别为 0, 30 s, 70 s, 110 s, 200 s, 250 s,  
300 s, 400 s, 460 s, 600 s, 700 s和 900 s，以反映网络拓扑变化
的频繁程度，停顿时间越短说明节点运动越激烈，拓扑变化
越频繁。停顿时间为 900 s 时节点静止不动。流量场景使用
NS2 自带的 cbrgen 工具生成 CBR 流，发起路由请求的源节
点和相应目的节点随机产生，节点间最大连接数为 20，每个
流每秒产生一个 512 Byte大小的数据包，发送速率为 2 packet/s。
基于 NS2 的 DSR-SRAD, DSR 和 AODV 在 12 种场景下的分
组投递率、平均传输延迟和路由开销分别见图 1~图 3。 
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图 3  路由开销 

从图 1 可以看出，在节点运动较剧烈的情况下，DSR- 
SRAD协议分组投递率最高，AODV协议优于 DSR协议。其
主要原因是网络拓扑不稳定时，较易产生无效路由，而
DSR-SRAD协议通过主动查找无效路由提高了正确路由的利
用率，减少了过多路由分组与数据分组的冲突率。虽然 AODV
协议通过链路检测也能及时清除无效路由，但与 DSR-SRAD
相比，因为缺少缓存的正确路由，所以分组投递率略低。而
在网络较稳定时，DSR协议和 DSR-SRAD协议的分组投递率
均高于 AODV，其主要原因是前两者均具有缓存策略，在网
络较稳定的情况下缓存表中的路由正确性较高，因此，有数
据要发送时，前两者可以直接使用正确的路由，减少了在路
由发现过程中引起的冲突，具有较高投递率。 

由图 2 可知，在网络较稳定时，三者的延迟都较小且较
稳定。在节点停留时间较短、运动较剧烈的情况下，因为 DSR
使用缓存中无效的路由，发送数据分组后发现无效路由后重
新发起路由查询，因此延迟较高。在网络稳定时，DSR 和
DSR-SRAD的延迟均略大于 AODV，主要原因是它们均采用
源路由方式，每个中间节点都要对收到的带有路由信息的
RREQ 和数据分组进行处理以分析并提取可用路由，增加了
数据分组的传输延迟。 

由图 3可知，由于 DSR协议不使用周期性的广播机制来
维护路由，尤其在节点运动平稳的环境中不需要发送任何信
息，因此相对 AODV协议具有较低的路由负载。在节点运动
较剧烈的情况下，因为路由缓存中的路由失效会经常启动路
由发现过程，造成更多的路由冲突，从而引起更多的路由重
建过程，所以 DSR协议在节点运动剧烈的情况下具有较高的
路由负载。由于 DSR-SRAD协议在节点运动不剧烈的情况下
极大减小了 hello消息报文的发送数量，因此在多数情况下，
DSR-SRAD协议的路由负载只是略高于原 DSR协议。而节点
相对移动稍剧烈时，能及时清除过期路由，因此，在节点运
动不剧烈的情况下，路由负载与 DSR协议相比，差值低于一
个数量级。 

5  结束语 
DSR的路由缓存机制使节点可以更快地获得较多路由信

息，但其路由缓存中的路由不能得到及时更新，导致某些数
据分组会使用已失效的路由进行传输，影响了协议性能。针
对该缺点，本文将 hello 消息引入 DSR 协议，设计并实现带
过期路由主动发现机制的 DSR-SRAD协议，使其在网络拓扑
迅速变化的情况下，能及时发现缓存中的失效路由，提高了
DSR协议的路由性能。在拓扑结构变化较平缓时，该协议可
以自动减少 hello广播消息的发送数量，且不会增加过多路由  
负载。 
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