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  چكيده 
 نينچ كه  در آنها وجود داردنودها جابجايي قابليت  فاقد ساختار ثابت بوده وكه دنباش ميسيمي بيهاشبكه از خاصي نوع 1موردي سيار هايشبكه       
 عمليات نظامي، جنگهاي دراكثراً  و شوندمي برپا مشخصي ساختار گونههيچ بدونها شبكهنوع از اين . ها افزوده استبر پيچيدگي اين شبكه ييهاويژگي
 مسيريابي متعددي هايلپروتك، هاويژگيهاي موجود در اين نوع از شبكه به توجه با. دارند بسيار  كاربرد... وهاكنفرانس، ديده آسيب مناطق در نجات
ا ب، AODV  مسيريابيپروتكلبهبود كارآيي در اين مقاله، هدف ما  .اشاره نمود AODV2 [2]توان به پروتكل  كه از مهمترين آنها ميشده است ارائه

از  ،سازي نماييم محيط شهر را مدل براي آنكه بتوانيم.باشدمي Helloتوسط مكانيزم پيام  هاي شهري در محيطها پيشگويي پايداري لينكاستفاده از
الگوريتم بهتر از  اكثر موارد،در كند كه الگوريتم جديد سازي ثابت مي نتايج شبيه.ايمنودها استفاده كردهنحوه حركت  براي Manhattan  تحركمدل

AODVكند عمل مي كلاسيك.   
   

  :  كليدي كلمات
  ، پايداري لينكManhattan ،، پيشگويي، مدل تحركAODV پروتكل  مسيريابي،ايه الگوريتم،Ad Hocهاي موردي سيار، شبكه       

  
   مقدمه-1

 وسيعي كاربردهاي دليل به سيمبي هايشبكه امروزه       
 رشد دهند،مي ارائه كه سرويسهايي و همچنين دارند كه

 سريعي توسعه حال در هااين شبكه. اندداشته چشمگيري
 بيشتر و بهتر روزهروز ب نيز شده ارائه سرويسهاي و هستند

 دو دسته به سيمبي هايشبكه معماري، نظر از. شوندمي
زيرساختار  بدون هايشبكه و زيرساختار با هايشبكه

 اين سيمبي هايشبكه در كلي مشخصه. شوندتقسيم مي
 منظور به محاسبات به احتياج هاشبكه اين كه است

 بدون  يك شبكه.دارند يكديگر به هاگره دستيابي
سيار  هايگره شامل تنها موردي سيار شبكه يا زيرساخت

 براي سيمي اتصال و ثابت ايستگاه هيچ بدون كه است
 هر. شوندمي گرفته بكار شبكه و مديريت اطلاعات مبادله

 مانند بلكه كند،نمي ميزبان عمل يك مانند تنها سيار گره
 انتقال ئولخود، مس هاگره و كندمي عمل مسيرياب يك

. باشندشبكه مي در موجود سيار هايگره ساير به هابسته
تشكيل  هاييگره از موردي سيار شبكه توپولوژي غالباً
 خارج يا و وارد شبكه به مداوم و پويا طور به كه شودمي
 براي ثابتي بنديساختار يا مركزي هيچ كنترل. شوندمي

 شبكه وبارهد پيكربندي و يا شبكه پيكربندي پشتيباني
 هايگره از كلي تركيبي بطور هاشبكه ينا .[1] ندارد وجود

و مركزي  كنترل هيچگونه بدون كه باشندمي يكسان
  . كنندمي برقرار ارتباط يكديگر با سيم بدون بصورت
 ،موردي سيارهاي  به علت طبيعت ناپايدار شبكه       

در اين  مسير از اهميت خاصي مساله كشف و نگهداري
دو عامل فقدان پهناي باند زياد و . برخوردار استها شبكه
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شود كه به دنبال  توان باتري محدود در هر گره، سبب مي
ها  انتقال بسته. يك شيوة مسيريابي مقرون به صرفه باشيم

سازي  يات پيوستة ذخيرهلدر اين شبكه، طي يك سري عم
 و هاي واسط اي از گره  توسط مجموعه،3و ارسال مجدد

گيرد و هدف از مسيريابي آن است كه  اني صورت ميمي
بصورت مطمئن از مبدا به مقصد انتقال داده يك بسته 

 كردن تأخيرها نيز، از ديگر كمينه ،علاوه بر اين. يابد
هاي مسيريابي الگوريتم. باشد اهداف مسيريابي مي
ها ارائه گرديده است كه هر كدام متعددي براي اين شبكه

-از نقطه. باشند، معايب و مزاياي خاصي ميويژگيهاداراي 
 بر دو نوع هاي مسيريابيريزي، پروتكلنظر شيوه برنامه
 يكي. شوند تقسيم مي5ا و مبتني بر تقاض4مبتني بر جدول

هاي شبكهبراي  هاي مسيريابياز مشهورترين الگوريتم
توسط باشد كه  ميAODVالگوريتم موردي سيار، 

Perkins [2]مبتني براين الگوريتم . ده است پيشنهاد ش 
هاي مسيريابي به  الگوريتمكارآمدترينتقاضا بوده و جزو 

   .رودشمار مي
هاي موردي سيار كه در شبكهمهمي  يلمسايكي از        

-ها ميهاي تحرك نودها در اين شبكهمطرح است، مدل
نودهاي نحوه حركت   وظيفه القايمدلهاي تحرك،. باشد

 .ده دارندهبر عبه آنها موردي سيار  شبكه سيار را در يك
 در مهمي نقش توانندمي حركتي الگوهاي آنجاييكه از

-مدل هدفلذا  كنند، ايفا  مسيريابيپروتكل يك وريبهره
تر واقعي كاربردهاي در حركتي الگوهاي تقليد ،تحرك هاي
 استفاده جهت گوناگوني حركتي مدلهاي تاكنون .باشدمي

 .است شده پيشنهاد موردي سيارهاي شبكه مدلسازي و
 نود هر مدل اين در .است RWP6حركتي  مدل معروفترين

 انتخاب عنوان مقصد به را ديگري نود تصادفي صورت به

 به [Vmax,0]بازه   محدودهاز كه ثابت سرعت يك با و كرده
 شروع مقصد آن طرف به ،كندمي انتخابصورت تصادفي 

 اندازه به مقصد به نود نرسيد از پس. كندمي حركت به

 به را ديگري نود سپس و توقف كرده تصادفي زمان يك

 تكرار را قبلي فرآيندهمان  و كرده انتخاب مقصد عنوان

انتخاب ، مقصد بعدي حركتي، انتخاب مدل اين در. كندمي

صورت  به همگي مقصد در توقف زمان انتخاب  وسرعت
 ،RWPكتي در كنار مدل حر. [3]شودمي انجام تصادفي

 مثلا. است شده پيشنهادتري نيز مدلهاي حركتي واقعي

 وارد و جنگ در موجود حركت وسايل مدلسازي براي

 RPGM 7 تحركمدل ،آن به مربوط پارامترهاي كردن
 تانكها گروهي حركت، مدل اين  اساس.شده است پيشنهاد

 .[4] باشدمي مشخص مقصد چند سمت به نبرد در ميدان
 تحرك و همچنين مدل 8رگراهي مدل بزاخيراً

Manhattanكه حركت نودها در آنها اند نيز معرفي شده 
  به بررسي و[6]در . [5]شودبه عرض خيابان محدود مي

 و حركتي متفاوت مدلهاي تحت مسير پايداري زمان تحليل
   .است شده پرداخته مسيريابي پروتكلهاي روي بر آن تأثير

 پيشنهاد شده است تا يدر اين مقاله متد جديد       
 را در محيط AODVدر الگوريتم مسيريابي مقدار سرباره 

 با .دهدها كاهش  پيشگويي پايداري لينكاز طريقشهري 
توان  نودهاي همسايه ميبعديهاي پيشگويي موقعيت

 كدام يك از آنها احتمال انقضاي لينك با تشخيص داد كه
- از مجموعه همسايهتوان آنها رانود مبدأ را دارند لذا مي

 معمولا هايي چنين همسايهزيرا. فعال خارج نمودهاي 
 هاي به تبع آن پيام وRREQسبب انتشار تعدادي پيام 

RREP براي اين منظور از مدل .شوندمي در شبكه ناموفق 
باشد  كه سازگار با محيط يك شهر ميManhattanتحرك 

 به واقعيت ايم تا نتايج بدست آمده نزديكاستفاده كرده
ارائه شده است اين رابطه در تحقيقات متعددي قبلا  .باشد

 [7]  در.كه در ادامه به چند نمونه اشاره خواهيم كرد
 ارائه شده است كه با AODV-APالگوريتمي با نام 

 ساير نودها از طريق عمليات پذيريدسترسپيشگويي 
  سبب،ول مسيريابياعادي مسيريابي و ذخيره آن در جد

  و در نتيجه در شبكهش تعداد كل دفعات كشف مسيركاه
 [8] در . استگرديده AODVافزايش كارآيي الگوريتم 

 با استفاده از مكانيزم AODVيافته  يك الگوريتم بهبود
 كه با شده ارائه RWP در مدل تحرك Helloپيام 

 هپيشگويي پايداري لينك مابين نودها، سبب كاهش سربار
 الگوريتم مسيريابي جديدي [9] در.  استشدهمسيريابي 

بر اساس پيشگويي حركت نودها در محيط شهري ارائه 
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هاي اكثر موارد بهتر از ساير الگوريتم  درگرديده است كه
 مبتنيالگوريتم جديدي  [10] در .كندمسيريابي عمل مي

بر اساس  MAODVپيشگويي تحرك نودها با نام بر 
كشف، تواند  ارائه شده است كه ميAODVالگوريتم 

 از طريق تخمين فاصله و  رانگهداري و سويچ كردن مسير
 . كنترل كند،جهت حركت نودها

الگوريتم مروري كوتاه بر  ،اين مقاله 3 و 2 در بخش       
AODV  و همچنين مدل تحرك كلاسيكManhattan 

  و جديدروش پيشنهادي 4در بخش سپس  ،نجام گرفتها
گيري  نيز نتيجه5و در بخش  ارائه شده آنارزيابي كارآيي 

  . استانجام شده
  
   كلاسيكAODV  پروتكلآشنايي با -2

 مسيريابي پويا بر الگوريتم يك AODV پروتكل       
باشد به نحوي كه مسيريابي در آن به حسب تقاضا مي

زماني كه نود . گيردهنگام نياز به مسير جديد انجام مي
 يك نود مقصد داشته مبدأ نياز به ارسال يك بسته داده به

باشد، چنانچه هيچگونه اطلاعات مسيريابي در جدول 
باشد، آنگاه يك فرآيند كشف مسير ن موجودمسيريابي آن 

 به نود مقصد از طريق انتشار يك پيام درخواست مسير
)RREQ (به محض دريافت يك پيام . گيردانجام مي

RREQ هر نود ابتدا يك مسير معكوس جهت برگشت به ،
رساني كرده و اگر چنانچه نود روز مبدأ ايجاد و يا بهنود

 خود، مقصد نبوده و يا يك مسير تازه به ،دريافت كننده
 را دوباره منتشر خواهد RREQمقصد نداشته باشد، بسته 

) RREP(در غير اينصورت يك بسته پاسخ مسير . كرد
 از طريق مسير معكوس ارسال أتوليد شده و به نود مبد

نيز رو به سمت مقصد طور مشابه مسير پيشب. گرددمي
-روزرساني مي بهRREPهمچنين در دريافت يك بسته 

رسد،  در نهايت به نود مبدأ ميRREP زماني كه .شود
دوره كشف مسير به اتمام رسيده و مسير برقرار شده 

هاي داده منتظر بستهتواند جهت ارسال جديد، اكنون مي
  .در بافر استفاده شود

 زماني كه يك مسير به سمت يك مقصد مشخص       
مسير مشخص بايد يك شود، هر نود در امتداد ايجاد مي

جهت هاي لايه شبكه را ها يا مكانيزمتعدادي از لينك
به عبارت ديگر، نود . انجام نگهداري مسير استفاده كند

 سمتبعدي به  9كند تا بداند كه پرشجاري تلاش مي
، نگهداري AODV در .يا نهباشد مقصد در دسترس مي

 اي در دورهيHelloمسير معمولاً با الزام ارسال پيام 
فواصل زماني مشخص توسط نودها به تمام همسايگانشان، 

عدم موفقيت يك نود در دريافت دو پيام . پذيردانجام مي
Hello متوالي از جانب يك همسايه، چنين در نظر گرفته  

ن همسايه منقضي شده شود كه لينك مابين نود و آمي
-جهت آگاه) RRER( سپس، يك پيام خطاي مسير .است

. گرددسازي نودها از چنين شكست لينك ايجاد مي
رود، هر نود،  در طول مسير پيش ميRRERچنانچه پيام 

سازي مسير متناظر جدول مسيريابي خود را با غير معتبر
 از ،مسيرهاي شكسته شدهدر نهايت، . كندروزرساني ميبه

  .گردندميجدول مسيريابي هر كدام از نودها حذف 
  
  Manhattan مدل تحرك -3

براي مدلسازي حركت در  Manhattan مدل تحرك       
  Manhattan مدل در .يك منطقه شهري ارائه شده است

طول خيابانهاي افقي يا عمودي  نود سيار اجازه دارد در
ن تقاطع يك خيابا در. روي نقشه شهر حركت كند

تواند به چپ يا يك خيابان افقي، نود سيار مي عمودي و
هاي از مهمترين مشخصه .يا مستقيم برودو راست بچرخد 

ها داراي نقشه. باشدها مياين مدل استفاده از نقشه
هر خيابان داراي دو  بوده وخيابانهاي افقي و عمودي 
 اجازه متحركباشد و نودهاي گذرگاه در دو طرف مي

سرعت يك .  در اين شبكه گذرگاهي حركت كننددارند كه
 در يك برش زمان بستگي به سرعت نود در متحركنود 

 ي آنسرعت يك نود بوسيله نودهاي جلوي .زمان قبل دارد
وابسته تحرك اين مدل  .شوددر گذرگاه مشابه محدود مي

 همچنين محدوديتهاي بوده و بعدي و زمان دوبه فضاي 
-يز در تحرك نودها در نظر ميجغرافيايي و محيطي را ن

  . گيرد
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 الگوريتم پيشنهادي -4
هاي موردي سيار، در شبكه       با توجه به اينكه نودها 

 از  آنهاامكان دور شدنباشند و مدام در حال حركت مي
، احتمال انقضاي لينك مابين آنهاهمديگر و در نتيجه 

گر يي همدييعني احتمال اينكه نودها از محدوده راديو
در  Hello لذا دريافت كردن پيام . وجود دارد،خارج گردند

 دليل بر پايدار ماندن لينك نود ، از همسايگانجاريزمان 
نخواهد بود، زيرا مشخص  اي همسايگان در آينده آنبا

پشت ي Helloپيام دو ممكن است در فاصله زماني مابين 
ضي ، لينك مابين دو نود منقمعيناي آيندهو يا در سرهم 

 بدون توجه به اين AODV الگوريتم كلاسيك .شود
بار نياز به كشف مسيري، پيام درخواست  موضوع، در هر

كند و هاي خود ارسال ميمسير را به تمام همسايه
هاي خود و ها نيز به همان نحو به تمام همسايههمسايه
ي كه اين امر سبب انتشار حجم عظيمي از پيامها ؛الي آخر

 از بسياريشود كه  در سطح شبكه ميدرخواست مسير
با شكست به دليل عدم پايداري لينك مابين نودها، آنها 

 وضعيت بهتر است كهبنابراين هر نود . شوندميمواجه 
براي مدت زمان هاي خود را با همسايگانش پايداري لينك
پيشگويي كرده و ثبت كند تا از ارسال  مشخص بعدي

دهايي كه احتمال انقضاي هاي درخواست مسير به نوپيام
  .گرددلينك دارند، خودداري 

       فرض بر اين است كه همه نودها مجهز به سيستم 
ه و در هر لحظه موقعيت  بود10ياب جهانيموقعيت

زماني . دانندسرعت و جهت حركت خود را ميجغرافيايي، 
فرستد، اين اطلاعات را نيز در  ميHelloكه نودي پيام 
 به تمام نودهاي Helloانه در بسته پيام فيلدهايي جداگ

پس از نودهاي همسايه نيز . نمايدمي ارسال  خودهمسايه
 گفته ادامه در كه يروش به توجه با ،دريافت اين اطلاعات

يك پيشگويي در مورد پايداري لينك راديويي  شد، خواهد
 ي يا عدم پايداري پايدارداده وها انجام خود با همسايه
 تمام نودهاي همسايه را به صورت يك لينك خود با

در اين . د كردنپارامتر عددي در جدولي ذخيره خواه
تواند تشخيص دهد كه صورت، هر نود در هر لحظه مي

اي نزديك از حالت كدام يك از نودهاي همسايه در آينده

نتايج اين پيشگويي در . همسايه بودن خارج خواهند شد
. گرددمي نود ذخيره جدولي بنام جدول پيشگويي در هر

بنابراين، درصورت نياز به كشف مسيري، نود به هنگام 
 پيام درخواست مسير، با توجه به جدول 11انتشار

هاي خود را كه امكان پيشگويي خود، تعدادي از همسايه
انقضاي لينك تا پيدا شدن مسير را دارند، از ليست ارسال 

هاي پيام درخواست مسير حذف كرده و تنها به نود
اي كه اطمينان از پايدار ماندن لينك آنها دارد، همسايه

ها نيز به همان همسايه.  كرد را ارسال خواهدRREQپيام 
هايي كه نحو، پيام درخواست مسير را تنها به همسايه

، ارسال بيني شده استپيش لينكشانامكان پايدار بودن 
به نود مسير   درخواستخواهند كرد تا در نهايت پيام

هاي درخواست بستهتعداد در اين حالت . مقصد برسد
مسير و پاسخ مسير شناور در سطح شبكه كه به دليل 

شدند، كاهش ، منتهي به كشف مسير نميهاشكست لينك
 بواسطه  از ميزان سرباره بوجود آمدهدر نهايتپيدا كرده و 

يك عمليات ، در و نگهداري مسير كشف هايپيام
 . شد كاسته خواهدمسيريابي

  
  نحوه پيشگويي  4-1

براي آنكه نحوه تحرك نودها تا حدودي نزديك به        
واقعيت بوده و همچنين مسير و جهت حركت نودها 

تري باشد، حركت آنها را در محيط يافتهبصورت سازمان
 حركتي مورد الگويشهري بررسي خواهيم كرد؛ لذا 

 اينكه براي. باشدمي Manhattanاستفاده ما، مدل تحرك 

 را ي ديگرحركت نودها  نودها بتوانندشهري محيط يك در
نقشه آن  بايد اول مرحله در ،ندقرار ده پيشگويي مورد

محيط شهري را تحليل كرده و بصورتي قابل فهم در 
 خيابانهاي شامل  شهرنقشه .داد نودها قرار  همهاختيار

 برخورد محل در كه است دلخواه به تعداد عمودي و افقي

 به صورت يك توانرا مي نقشه .شودمي ايجاد تقاطع اآنه
 . نوشت،باشدي ميمشخص قالب داراي كه  متنيفايل ساده

 بدين صورت است هقوانين موجود براي ايجاد فايل مربوط
كه اطلاعاتي از قبيل تعداد و شماره خيابانهاي عمودي و 
افقي، جهت حركت در آنها، طول آنها، محل تقاطع آنها و 
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 و در اختيار تمام نودها قرار شده وارد يك فايل متني غيره
 يك با را شهري محيط هر توانمي روش با اين. گيردمي

 متني فايل يك قالب در ،به واقعيت نزديك و خوب تقريب

در اختيار  ، نودهامنظور پيشگويي به راحتيه ب و درآورد
 ايجاد فايل متني نقشه شهر به صورت قالب. آنها قرار داد

آماده  از فايل متني قسمتيبوده و همچنين  )1(شكل 
 )2(شهر به صورت شكل يك  نقشه اي از نمونهمربوط به

 .باشدمي
  

  
  قالب فايل متني نقشه شهر -1شكل

  

  
  منهتن در مدل استفاده مورد نقشه متني فايل از قسمتي  -2 شكل

  
 وسايل حركتي متفاوت و با هاامكان اينكه نود       
 اما فرض بر .ي مختلفي باشند، بسيار زياد استهاسرعت

هر كدام از نودها داراي سرعت مشخص و اين است كه 
ثابتي بوده و يك نود در كل زمان حركتش امكان تغيير 

، جهت حركت و با توجه به اينكه سرعت لذا .سرعت ندارد
 هر وسيله هم در اختيار خود آن وسيله و موقعيت فعلي

نودها ، لذا خواهد گرفتهاي آن قرار هم در اختيار همسايه
موقعيت جغرافيايي خود و همسايه توانند  ميسادگيبه 

 و بر اين تخمين زدهپس از گذشت زمان معيني خود را 
  .دن فاصله را محاسبه كن،اساس

بخشي از نقشه ساده مربوط به يك ) 3(       در شكل 
 a ،b ،cمحيط شهري با در نظر گرفتن چهار نود متحرك 

دار و  نشان داده شده است كه داراي خيابانهاي جهتdو 
نودهاي متحرك ممكن است در . باشدها مينيز تقاطع

  اگر هر.هاي مختلفي بر روي نقشه قرار گيرندوضعيت
 را يك نود و هركدام  روي نقشههاي كوچككدام از دايره

هاي بزرگ را محدوده راديويي تحت پوشش آن از دايره
 روي نقشه بر دلخواه نود دو هر آنگاه بگيريم، نود در نظر

گيرند تشكيل كه در محدوده راديويي همديگر قرار مي
  .شوند و همسايه يكديگر ميداده لينك يك

  

  
 در نود موجودنمونه يك نقشه از محيط شهر با تعدادي  -3شكل

  خيابانها
  

  باbو  a ي، نودها)3( مثال در نقشه شكل ه عنوانب       
 داده تشكيل لينك ديگرهم  نيز باd و cهم و  با cو  bهم، 

-نقطهبا ارتباط آنها و بعبارتي همسايه همديگر هستند كه 
 تركيبات با احتساب بنابراين.  است نمايش داده شدهچين

 تشكيل امكان، نقشه روي بر نود دو هر گرفتن قرار مختلف

 تعداد ولي فقط. داشت خواهد وجود لينك زيادي تعداد

 و باقي ماندن شدن امكان ايجاد هالينك اين از دوديمح

مسافت خارج از  افزايش بعد علت به بقيه و يابندمي
شكسته  احتمال،  متحركنود دو مابين محدوده راديويي

  شدنشكسته امكانهايي كه  استفاده از لينك.شدن دارند
 براي مسيريابي قابل اعتماد نبوده و ممكن ،آنها وجود دارد

ها باعث در زمان كشف مسير يا در حين ارسال بستهاست 
و همچنين هاي داده ميرا شده و نرخ بستهشكست مسير 

را در سطح  مسيرهاي درخواست مسير و پاسخ تعداد پيام
   .شبكه افزايش دهند
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  نقشه قبل از پيشگويي -4 شكل

  
 نود بين ارتباطي لينك يك )4( شكل در، براي نمونه       

u  وv است شده مشخص چيننقطه با است كه  شدهراربرق. 
 در حال حاضر همسايه  v وuبه عبارت ديگر دو نود 

 زيرا در محدوده راديويي همديگر قرار ؛هستندهمديگر 
 را v و مختصات نود (x1,y1)را  u نود  مختصات.دارند

(x2,y2) اينكه فرض با. گيريم در نظر مي v و u با ترتيب به 

به  (كنند حركت زمان واحد در v2  وv1  هايسرعت
 )باشد ميv2  سرعتبرابر 4 در حدود v1طوريكه سرعت 

بين دو مدت زمان مامثلاً (  tمشخصزمان  گذشت از پس
 وضعيت )V=X/T(، با توجه به فرمول سرعت )Helloپيام 

 نشان )5( شكل در جديد هايدر موقعيت نودها گرفتن قرار

  .است شده داده
  

  
 بعد نقشههاي جديد روي عيت قرارگيري نودها در مكانوض -5شكل 

  t گذشت زمان مشخصاز 
 وضعيت       همانگونه كه در شكل مشخص است 

 وضعيت و بعدي در يكي از سه موقعيت vقرارگيري نود 
. شودبيني مي پيشبعدي در يك موقعيت uقرارگيري نود 

 uنود ، v و u نودهاي بعديهاي با توجه به موقعيت اكنون
 بعديموقعيت مابين   مستقيمفاصلهتواند به سادگي مي

هاي با استفاده از فرمولرا  v نود بعدي موقعيتسه خود و 
   :محاسبه نمايد )3(و ) 2(، )1(

  
2)2111(2)2111( yyxx −+−  

  vاول نود بعدي  و موقعيت uنود  بعديموقعيت  فاصله ما بين )1(
 

2)2211(2)2211( yyxx −+−  
  vدوم نود بعدي  و موقعيت u  نودبعدي موقعيت له ما بينفاص) 2(

  
2)2311(2)2311( yyxx −+−  

  vسوم نود بعدي  و موقعيت uنود  بعديموقعيت  فاصله ما بين )3(
  

 شعاع ارسال ها چنانچه كمتر از هر كدام از اين فاصله      
 دو نود در بدين مفهوم است كه باشند، )R (راديويي نودها

 در محدوده راديويي هم قرار شانبعديي هاموقعيت
 موقعيت  اگر فاصله مستقيم مابينبنابراين. خواهند گرفت

كمتر  v  نودبعدي با هر كدام از سه موقعيت u نود بعدي
سه حالت در   به اين معني است كه در هر،باشد Rاز 

 يعني اينكه قرار دارند و اينهمديگر محدوده راديويي 

 پس .است ماندگار t زمان اندازه به قل، حداuو  vلينك نود 
 را در جدول v فيلد پيشگويي مربوط به نود uنود 

 اما چنانچه فاصله . قرار خواهد داد1خود برابر با  پيشگويي
 بعدي با موقعيت vنود  بعديموقعيت يكي از سه حداقل 

.  انقضاي لينك وجود داردامكان باشد، Rبيشتر از  uنود 
 را در جدول vنود مربوط به گويي پيش فيلد uلذا نود 
نيز  هاي ديگرنود. خواهد داد قرار 0 برابر با خود پيشگويي

 و داده انجام  همسايه خوديرا براي نودها پروسه همين
د ندرج خواهخود فيلدهاي مربوطه را در جدول پيشگويي 

، در هر لحظه در جدول كليه نودهابه اين ترتيب . كرد
اري لينك مابين خود و تمام پيشگويي خود وضعيت پايد

 بعدي و يا هر مقطع يHello را تا پيام انهمسايگانش
اين عمليات به صورت . خواهند داشت ،t  مشخصزماني

 از طرف Helloپيام  پريوديك بلافاصله بعد از دريافت هر
-روزهمسايگان، انجام شده و جدول پيشگويي هر نود به

  . شودرساني مي
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  شگويي  مشخصات جدول پي4-2
 شاملنود، يك  پيشگويي در جدول سطر هر       

هاي  يكي از همسايهانود بآن لينك  به مربوط مشخصات
 نود IPآدرس  شامل لينك هر مشخصات .است فعلي آن
 كه  0 يا 1صحيح  عدد يك علاوه بهمربوطه  همسايه

 بنابراين. باشدمي است، آن لينك پايداري وضعيتگر نشان

با دو فيلد  يي ركوردها شاملهر نود جدول پيشگويي
 آن  پايداري لينكوضعيت« و»  همسايهIPآدرس «

  لينك پايداريوضعيت فيلد  كه مقدارباشدمي »همسايه
پايداري و عدم دهنده نشانبه ترتيب باشد،  مي0 يا 1كه 

  . باشدنود مبدأ با همسايه مربوطه مي پايداري لينك
 

  ويي يك نوداي از جدول پيشگ نمونه-1جدول
1192.168.0.2  
1 192.168.0.3  
0 192.168.0.4  
1 192.168.0.5  

  
 ركوردهاي )1(جدول        بعنوان مثال اگر چهار سطر 

 برابر با IP با آدرس  مبدأجدول پيشگويي نود
 5 و  3،4، 2  ه كه بIPهاي  آدرس فيلدباشد، 192.168.0.1
كه با نود اي هستند  نودهاي همسايهشوند،منتهي مي

 پايداري لينك وضعيتفيلد  و باشندميمبدأ در ارتباط 
فيلد با نودهاي همسايه، عددي است كه در أ نود مبد

مقدار فيلد در اين مثال .  ركورد ذكر شده استبعدي
 برابر با IP پايداري لينك نود مبدأ با نود با آدرس وضعيت

ينك امكان انقضاي لباشد، يعني  مي0 عدد ،192.168.0.4
  . با آن همسايه وجود دارد

هاي جدول پيشگويي در هر بـار ارسـال پيـام                  ركورد
Hello      ها به روزرسـاني    ي جديد و گرفتن پاسخ از همسايه

هاي منقـضي   شده و ركوردهاي اضافي كه مربوط به لينك       
اگر وضعيت نودهاي همـسايه     . باشد، حذف خواهند شد   مي

ت در ركورد مربوط بـه آن       فعلي تغيير پيدا كند، آن تغييرا     
همسايه اعمال شده و اگر چنانچه همسايه جديـدي پيـدا           
شود، يك ركورد جديد در جدول پيشگويي نـود بـراي آن            

حتي در صـورت حـذف شـدن        . همسايه ايجاد خواهد شد   
اي بدليل انقـضاي لينـك، ركـورد مربـوط بـه آن             همسايه

همسايه از جدول پيـشگويي نـود حـذف خواهـد شـد تـا               
ات زايد، باعث رشد نابسامان جـدول پيـشگويي و در       اطلاع

  . نتيجه بوجود آمدن سرباره ناشي از حفظ آن نگردند
  
 اعمـال   پس از  AODV نحوه عملكرد الگوريتم     4-3

  روش پيشنهادي جديد
       همانگونه كه قبلاً اشاره گرديد، هر نود در هر لحظـه           

يه  كه كدام يك از نودهـاي همـسا        پيشگويي كند تواند  مي
اي نزديك از حالت همسايه بودن خـارج خواهنـد       در آينده 

شد و لذا نتايج اين پيشگويي در جدول پيشگويي هر نـود            
بنابراين، در صورت نياز به كشف مسير       . قرار خواهد گرفت  

جديدي به يك نود مقصد، نود مبدأ به هنگام انتشار پيـام            
درخواست مسير، با توجـه بـه جـدول پيـشگويي خـود، از              

هاي خـود كـه داراي      ال اين پيام به تعدادي از همسايه      ارس
يعني - باشندمي صفر   مقدار با    وضعيت پايداري لينك   فيلد

 خودداري كرده و تنها -امكان انقضاي لينك با وي را دارند     
اي كه اطمينان از پايدار مانـدن لينـك         به نودهاي همسايه  

ا نيز  ههمسايه.  را ارسال خواهد كرد    RREQآنها دارد، پيام    
-به همان نحو، پيام درخواست مسير را تنهـا بـه همـسايه            

هايي كه امكان پايدار بودن لينكـشان وجـود دارد، ارسـال            
در ايـن   . خواهند كرد تا در نهايت پيام به نود مقصد برسد         

هـاي درخواسـت مـسير و پاسـخ مـسير           بسته تعداد   حالت
شناور در سطح شبكه كه به دليل شكست لينك، منتهـي           

شدند، كاهش پيدا كرده و در نهايت از         مسير نمي  به كشف 
هـاي كـشف و     ميزان سـرباره بوجـود آمـده بواسـطه پيـام          

نگهداري مسير، در يك عمليات مسيريابي كاسـته خواهـد          
ذكر اين نكته ضروري است كه خود جدول پيشگويي          .شد

و همچنين انجـام فرآينـد الگـوريتم پيـشگويي نيـز داراي          
هـاي انجـام    سازا توجه به نتايج شبيه     ب باشند اما سرباره مي 

 نسبت اين سـرباره در مقايـسه بـا نتيجـه حاصـل از               شده،
  . باشدبهبود الگوريتم، ناچيز مي

  
  پيشنهاديروش ارزيابي كارآيي 4-4
   شبيه سازيپارامترهاي 4-4-1

ها براي روش پيـشنهادي بـه وسـيله      سازي      همه شبيه 
مـدل  . انـد جرا شـده   ا Glomosim[11,12]ساز شبكه   شبيه
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 محـيط  .باشـد  مي Manhattanتحرك مورد استفاده، مدل     
 × 1600mتا  800m × 800m ابعاد مختلف از ا بسازيشبيه

هاي مختلف در نظر گرفته شده است سازيدر شبيه 1600
مـدل انتـشار   .  اسـت m 250و حداقل رنج راديويي هر نود 

two-ray path loss در لايــه . باشــدمــيMACتكــل ، پرو
MACA2شـود و پهنـاي بانـد      استفاده مي mbps اسـت  .

-كرده انتخاب   10m/s تا   0m/sسرعت تحرك نودها را بين      
هـاي متفـاوت    سرعتهاي مختلف با    سازيه در شبيه   ك ايم

 بـه صـورت      نودهـا  زمـان توقـف   . در نظر گرفته شده است    
 تعداد نودهـا    شده و  ثانيه انتخاب    300 تا   10تصادفي بين   
 نـود   20هاي مختلف به صورت متغير از       سازينيز در شبيه  

هر نقطه از نمودارهـا     . شده است  نود، در نظر گرفته      70تا  
سازي با نودهاي توزيع شده   بار اجراي شبيه30از ميانگين 
  . آمده استهاي اوليه متفاوت بدست  در موقعيت

       بعد از توزيع اوليه نودها به صورت تصادفي در 
 ثانيه حركت 60 به مدت نودهاسازي، محيط شبيه

. سازي توزيع شوند كنند تا در سرتاسر محيط شبيه مي
بسته هر اندازه . شود  شروع مي12 جلسه داده20سپس 

.  بسته بر ثانيه است4 بايت بوده و نرخ ارسال 512داده 
تواند در هر نشست داده  ها كه مي ماكزيمم تعداد بسته

 60000ك توده از اين رو ي.  است60000ارسال شود 
 مقصد انتخاب شده دريافت 20تواند به وسيله  اي ميبسته
 مقصد به صورت تصادفي انتخاب 20 مبدأ و 20. شود
سازي براي يك پريود  حركت در طول شبيه. شود مي

تمام جلسات داده از مدل . يابد اي ادامه مي  ثانيه1800
 تعداد  وكننداستفاده مي) نرخ بيت ثابت (CBRترافيك 

نودهاي كلاينت و سرور به صورت تصادفي انتخاب شده 
   .است

  
  سازي هاي شبيه حالت4-4-2

هاي روش پيشنهادي بر اساس ويژگيهاي سازي       شبيه
 در سه حالت مختلف زير انجام گرفته ،محيطنودها و 

  .است
  
  

  هاي مختلف نودها سرعتباسازي شبيه •
 1000ندازه محيط  و ا50       در اين حالت تعداد نودها 

اما سرعت .  در نظر گرفته شده استمتر 1000در متر 
بدين نحو كه . باشد متر بر ثانيه متغير مي10 تا 0نودها از 

، 2  و0رعت صفر، مابين سبا هاي مختلف سازيشبيه
  . انجام گرفته استآخرالي و 4  و2مابين 
  : نودهامختلف تعداد باسازي شبيه •

 متر 1000 در  متر1000اندازه محيط        در اين حالت 
 متر بر ثانيه در نظر 3 و 0و سرعت حركت نودها مابين 

هاي سازيگرفته شده است ولي تعداد نودها در شبيه
  . نود متغير است70 تا  نود20مختلف از 

   محيطمختلفهاي سازي در اندازهشبيه •
نظر  در 50ها ثابت و برابر  نود       در اين حالت نيز تعداد

 متر بر ثانيه 3 تا 0گرفته شده و سرعت نودها نيز مابين 
 1800 متر تا 800در متر  800اما اندازه محيط از . است
هاي مختلف، متغير سازي متر در شبيه1800در متر 
  .است

  
  سازي  هاي شبيه متريك4-4-3

       براي ارزيابي كارآيي الگوريتم پيـشنهادي و مقايـسه         
در هاي مختلـف،  ، متريك  كلاسيك AODVآن با الگوريتم    

گرفتـه   ارزيـابي قـرار      سازي مـورد  هاي مختلف شبيه  حالت
هايي كه بـراي ارزيـابي        ها متريك سازي  در اين شبيه  . است
  :، عبارتند از اندشده بررسييي پروتكل مسيريابي آكار

هاي داده   تعداد بسته  :نرخ دريافت بسته داده    •
  ر دريافت شده در مقصدهاي مورد نظ

هـاي   تعداد انتقـالات بـسته     :سرباره مسيريابي  •
  . كنترلي لايه شبكه

زمان انتقال انتها به انتهـا      : تأخير انتها به انتها    •
ــسته  ــراي ب ــاي دادهب ــامل   . ه ــدار ش ــن مق اي

تأخيرهايي است كه به سـبب مـسيريابي ايجـاد          
  . اند شده

 متوسـط   :متوسط لينكهاي شكـسته شـده      •
هاي هر نود     لينكهاي شكسته شده براي همسايه    

 . سازي در سرتاسر شبيه
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اي را كه بـراي       سناريوي شبكه اي از   نمونه )6(         شكل

. دهـد   ايم، نشان مـي     ارزيابي روش پيشنهادي انتخاب كرده    
در واقع محيطـي را بـه منظـور بـه وجـود آوردن يـك                ما  

. كنـيم    مي سازي مدل ت واقعي  نزديك به  سازي  محيط شبيه 
 كه مابين آنها    باشداي مختلف مي  هاين محيط شامل بلوك   

اندازه طول هر كدام    . خيابانهاي طولي و عرضي وجود دارد     
باشد، بنـابراين طـول      متر مي  100 متر در    100ها  از بلوك 

 متـر   100هر خيابان كه بين دو تقاطع قرار گرفته اسـت،           
 1000اندازه محـيط را     كه  بعنوان مثال زماني    . خواهد بود 

گيـريم، شـكل محـيط بـه        نظر مـي   متر در    1000در  متر  
  . خواهد شد)6(صورت شكل 

  

  
 Manhattan  با الگوي تحرك محيط شبيه سازياي از  نمونه-6شكل

 متر 1000در متر  1000 در ابعاد

     ها نتايج شبيه سازي4-4-4
 متوسط شكست لينك

هـاي    هاي شكسته شده براي همـسايه            متوسط لينك 
هاي مختلـف    با سرعت  متفاوت،هاي    سازي  هر نود در شبيه   

هـاي مختلـف     انـدازه  درنودها، با تعـداد مختلـف نودهـا و          
 )9( و   )8(،  )7(هـاي   شـكل نمـودار   ، بـه ترتيـب در       محيط

گـردد، در   همانطور كه مشاهده مـي    . نشان داده شده است   
 لينكهاي كمتري نسبت بـه الگـوريتم    پيشنهادي،الگوريتم  

اين موضوع اشـاره    . اند شكسته شده  هاحالتاصلي در همه    
 روش پيـشنهادي  به اين نكته مهم دارد كه بـا اسـتفاده از            

انـد كـه پايـداري آنهـا        جديد، فقط لينكهايي ايجـاد شـده      
بنـابراين بـا توجـه بـه آنكـه برقـراري            . تضمين شده است  

پـذيرد، لـذا معمـولا از       ها پس از پيشگويي انجام مي     لينك
شـود و در   ي مـي  هاي ناپايدار احتمالي جلوگير   ايجاد لينك 

   .گرددنتيجه ميانگين شكست لينك كمينه مي

  
هاي مختلف  سرعتدر لينك متوسط شكست -7 شكل

  نودها
  

 
   تعداد مختلف نودهادر لينك متوسط شكست -8 شكل

  

  
هاي مختلف  در اندازهلينك متوسط شكست -9 شكل

  محيط
 

   نرخ دريافت بسته داده
- شـبيه  متفـاوت الات  ح ـ       نرخ دريافت بـسته داده در       

 با تعداد مختلف نودهـا      ،هاي مختلف نودها  سازي با سرعت  
  نمــوداربــه ترتيــب درهــاي مختلــف محــيط  انــدازهدرو 

ــكلهاي  ــده اســت  )12( و )11(، )10(ش .  نــشان داده ش
شـود كـه در روش پيـشنهادي بـدليل اينكـه            مشاهده مي 

مسيرهاي پايدارتري ايجاد شده است نرخ دريافت داده در         
افـزايش پيـدا كـرده       بصورت كاملا محسوسي     حالاته  هم
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 كلاسـيك كـه درصـد وجـود         AODV در الگـوريتم     .است
باشـد، احتمـال شكـسته شـدن     هاي ناپايدار بالا مـي    لينك

رود و لـذا نـرخ      مسير در حـين انتقـال داده نيـز بـالا مـي            
اما با توجه بـه     . كندهاي داده كاهش پيدا مي    دريافت بسته 

هـاي  ، نرخ بسته  روش پيشنهادي رها در   پايدارتر بودن مسي  
رسند افـزايش پيـدا     اي كه به طور كامل به مقصد مي       داده
هـا تـا حـدودي،      كند زيرا مسيرها جهت ارسـال بـسته       مي

  . تضمين بالاتري دارند
  

  
هاي  نرخ دريافت بسته داده در سرعت متوسط-10شكل

  مختلف نودها
  

  
  تعداد مختلف نودهانرخ دريافت بسته داده در  متوسط -11شكل 

  

  
هاي مختلف  نرخ دريافت بسته داده در اندازه متوسط-12شكل 

  محيط
  

         خير انتها به انتهاأمتوسط ت
-يه شبمتفاوتحالات        متوسط تأخير انتها به انتها در 

 با تعداد مختلف نودهـا      هاي مختلف نودها،  سازي با سرعت  
هـاي   شـكل  مـودار  ن مطابقهاي مختلف محيط     اندازه درو  

ــت    )15( و )14(، )13( ــه اس ــرار گرفت ــابي ق ــورد ارزي . م
همانطور كه در نمودارهـا مـشخص اسـت، در اكثـر نقـاط              

كلاسـيك   AODVبـا الگـوريتم     تأخير انتها به انتها تقريبا      
خير كمتر  أهاي پايين، اين ت   يكسان بوده و حتي در سرعت     

اند و در زيرا مسيرهاي پايدارتري انتخاب شده . باشدنيز مي 
 كمتري شكسته شـده و ايـن        هاي لينك ،طول جلسه داده  

در روش  . گـردد خير انتها به انتهـا مـي      أامر سبب كاهش ت   
تواند بدليل سرباره انتخاب    پيشنهادي قسمتي از تأخير مي    

 هـر سـه     اين مساله تقريبا در نمـودار     . همسايگان نيز باشد  
  .باشد مشهود ميحالت

  
سرعتهاي مختلف در ها به انتها   متوسط تاخير انت-13شكل

  نودها
  

  
 تعداد مختلف در  متوسط تاخير انتها به انتها -14شكل

  نودها
  

  
هاي مختلف  اندازهدر متوسط تاخير انتها به انتها -15 شكل

  محيط
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  سرباره مسيريابي
هـاي درخواسـت           سرباره مسيريابي شامل تعداد بسته    

در باشـد كـه      مـي  Helloهاي  مسير و پاسخ آن و نيز بسته      
 با  ،هاي مختلف نودها  سازي با سرعت   شبيه متفاوتحالات  

 مطـابق  هاي مختلف محيط اندازهدرو  تعداد مختلف نودها  
 مـورد ارزيــابي قــرار  )18( و )17(، )16(نمـودار شــكلهاي  

ي هـا در الگـوريتم پيـشنهادي تعـداد بـسته        . گرفته اسـت  
كاهش پيدا  هر سه حالت به صورت چشمگيري در    كنترلي

اين بدان دليل است كه در الگوريتم جديد بـه          . كرده است 
دليل پيشگويي لينك مابين نود مبدأ و همـسايگان آن در           
زمانهاي بعـدي، تعـدادي از همـسايگان از ليـست ارسـال             

-شوند، لذا تعداد بسته   هاي درخواست مسير حذف مي    پيام
هاي درخواست مسير و پاسخ مسير شناور در سطح شبكه          

-ه به دليل شكست لينك، منتهي به كشف مـسير نمـي           ك
شدند، كـاهش پيـدا كـرده و در نهايـت از ميـزان سـرباره           

هاي كشف و نگهداري مـسير، در       بوجود آمده بواسطه پيام   
با توجه به آنكـه  . يك عمليات مسيريابي كاسته خواهد شد 

در سرعتهاي بالاي نودها، احتمال بروز خطا در پيـشگويي          
 هـر قـدر كـه       پيـشنهادي لذا بـازده الگـوريتم      رود،  بالا مي 
در حالـت   .  بيشتر خواهـد بـود     ،تر باشد  نودها پايين  سرعت

هاي تحـرك پـايين     كلي الگوريتم پيشنهادي ما در سرعت     
هـاي تحـرك بـالا      داراي كارآيي بالاتري نسبت به سـرعت      

 .باشدمي
  

  
  هاي مختلف نودها سرعتدرمتوسط سرباره مسيريابي  -16شكل 

  

  
   تعداد مختلف نودهادرمتوسط سرباره مسيريابي  -17كل ش

  

  
  هاي مختلف محيط اندازهدرمتوسط سرباره مسيريابي  -18شكل 

 
  گيري نتيجه-5

ــل    ــسيريابي در پروتك ــرباره م ــي از س        بخــش اعظم
AODV   هاي پيام   ، مربوط به بستهRREQ   و RREP  مـي -

پيـدا  باشد كه به جهت كشف مسير در سطح شبكه انتشار        
هاي حاوي پيام، بـه     اما تعداد زيادي از اين بسته     . كنندمي

دليل شكست مسيرها، منجر به كشف مسير نشده و بطـور          
-شناور در شبكه انتقال پيدا كرده و در نهايت حـذف مـي            

هاي درخواست مـسير    براي جلوگيري از انتشار پيام    . شوند
گرديد كه احتمال از بين رفتن آنها وجود دارد، روشي ارائه 

  را AODV الگـوريتم    ،Helloكه با استفاده از مكانيزم پيام       
 هاي درخواست مسير،  قبل از ارسال پيام   در محيط شهري،    

قادر به شناسايي همسايگان با لينك پايدار كرده و انتـشار           
ميـسر  هاي درخواست مسير را تنها به آن همـسايگان          پيام
هـاي  مپيـا حجـم عظيمـي از      اين امـر از توزيـع       . سازدمي

-نتـايج شـبيه   . كنـد ناموفق در سطح شبكه جلوگيري مي     
دهـد كـه روش جديـد سـرباره الگـوريتم           سازي نشان مي  

AODV            را به ميزان قابل توجهي كـاهش داده و متوسـط 
 نـرخ    و پارامترهاي تأخير انتهـا بـه انتهـا، شكـست لينـك           

كلاسيك  AODVنسبت به الگوريتم    دريافت بسته داده را     
  . بخشدبهبود مي
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