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ها این نوع از شبکه .یت جابجایی نودها در آنها وجود داردقابلباشند که می سیمهاي بینوع خاصی از شبکهسیار مورديهايشبکه-چکیده 

کاربرد بسیار ... ها و شوند و اکثراً در جنگهاي نظامی، عملیات نجات در مناطق آسیب دیده، کنفرانسبدون هیچگونه ساختار مشخصی برپا می

توان به پروتکلی متعددي ارائه شده است که از مهمترین آنها میهاي مسیریابها، پروتکلبا توجه به ویژگیهاي موجود در این نوع از شبکه. دارند

AODVالگوریتم  پایه بر جدیديمسیریابی روشدر این مقاله . اشاره نمودAODV آگاه از علاوه بر چند مسیري بودن،  پیشنهاد شده است که

ه و در نهایت مسیري را نیز محاسبه کردهر مسیر نودهاي ي ، میزان متوسط انرژعملیات کشف مسیر حینبدین نحو که در . باشدانرژي مسیر می

که علاوه بر داشتن تعداد پرش کمتر، داراي بالاترین میانگین انرژي  کندمیانتخاب و در جدول مسیریابی نود مبدأ ذخیره به عنوان مسیر بهینه را 

هاي داده را نسبت به الگوریتم لینک و متوسط نرخ دریافت بسته کند که الگوریتم جدید میانگین شکستسازي ثابت مینتایج شبیه. نودها باشد

AODV بخشدکلاسیک بهبود می.  

  

  ، مسیریابی چند مسیري، الگوریتم آگاه از انرژيAODVهاي مسیریابی، هاي موردي سیار، الگوریتمشبکه- کلید واژه

  

  مقدمه -1

1رهاي موردي سیاشبکهامروزه       
وسیعیکاربردهايدلیلبه  

رشددهند،میارائهکهسرویسهاییو همچنیندارندکه

دو دستهبهمعماري،نظرازهااین شبکه. اندداشتهچشمگیري

- زیرساختار تقسیم میبدونهايشبکهوزیرساختارباهايشبکه

اینکهاستاینسیمبیهايشبکهدرکلیمشخصه. شوند

یکدیگربههاگرهدستیابیمنظوربهمحاسباتبهاحتیاجهاشبکه

تنها،مورديسیارشبکهیازیرساختبدونیک شبکه .دارند

اتصالوثابتایستگاههیچبدونکهسیار استهايگرهشامل

-میگرفتهبکارشبکهو مدیریتاطلاعاتمبادلهبرايسیمی

بلکهکند،نمیمیزبان عملیکمانندتنهاسیارگرههر. شوند

انتقالخود، مسئولهاگرهوکندمیعملیابمسیریکمانند

غالباً. باشندشبکه میدرموجودسیارهايگرهسایربههابسته

بهکهشودتشکیل میهاییگرهازمورديسیارشبکهتوپولوژي

هیچ کنترل. شوندمیخارجیاوواردشبکهبهمداوموپویاطور

و شبکهپیکربنديیپشتیبانبرايثابتیبنديساختاریامرکزي

کلی بطورهاشبکهینا.[1]نداردوجودشبکهدوبارهپیکربنديیا

کنترلهیچگونهبدونکهباشندمییکسانهايگرهازترکیبی

به . کنندمیبرقرارارتباطیکدیگرباسیمبدونبصورتو مرکزي 

له کشف و أمس موردي سیارهاي  علت طبیعت ناپایدار شبکه

دو عامل فقدان . از اهمیت خاصی برخوردار استنگهداري مسیر 

شود که به  محدود در هر گره، سبب می انرژيپهناي باند زیاد و 

ها  انتقال بسته. دنبال یک شیوة مسیریابی مقرون به صرفه باشیم

سازي و  ت پیوستۀ ذخیرهایلدر این شبکه، طی یک سري عم

انی صورت هاي واسط و می اي از گره توسط مجموعه ،ارسال مجدد

گیرد و هدف از مسیریابی آن است که یک بسته داده بصورت  می

علاوه بر این، کمینه کردن . به مقصد انتقال یابد أمطمئن از مبد

هاي الگوریتم. باشد تأخیرها نیز، از دیگر اهداف مسیریابی می

ها ارائه گردیده است که هر مسیریابی متعددي براي این شبکه

-از نقطه. باشند، معایب و مزایاي خاصی میکدام داراي ویژگیها

هاي مسیریابی بر دو نوع مبتنی بر ریزي، پروتکلنظر شیوه برنامه

یکی از . [2]شوندتقسیم می 3او مبتنی بر تقاض 2جدول

سیار اي موردي هشبکههاي مسیریابی براي مشهورترین الگوریتم

هاد شده پیشن Perkins [3]باشد که توسط می AODV4الگوریتم 



  

این الگوریتم مبتنی بر تقاضا بوده و جزو کارآمدترین . است

  .رودهاي مسیریابی به شمار میالگوریتم

در آگاه از انرژي مسیریابی مقالات متعددي در خصوص        

یک  [4]به عنوان نمونه در . ارائه گردیده استAODVالگوریتم 

ده است که با الگوریتم مسیریابی آگاه از انرژي ارائه گردی

 ،تشخیص نودهاي کم انرژي و عدم استفاده از آنها در مسیریابی

یک روش جدید  [5]در . است را بهبود بخشیدهAODVالگوریتم 

ارائه گردیده است که در  AODVبراي مسیریابی در الگوریتم 

وضعیت بارگذاري، وضعیت لینکهاي بین نودها و  ،انتخاب مسیر

دنظر قرار داده و کارآیی این الگوریتم همچنین انرژي نودها را م

یک الگوریتم جدید برپایه الگوریتم  [6]در .دهدرا افزایش می

AODV اده از آن مسیري که فارائه گردیده است که با است

ارسال مصرف انرژي کمتر و همچنین ظرفیت بالاتري دارد، براي 

  .دشومی کمینه و در نتیجه مصرف انرژي گرددانتخاب می داده

آگاه از  در این مقاله یک روش مسیریابی چند مسیري       

پیشنهاد  AODVبراي انتخاب مسیر بهینه در الگوریتم انرژي 

مسیرهاي داراي میانگین انرژي بالا را براي که ه است گردید

این مقاله،  2در بخش.کندهاي داده استفاده میارسال بسته

انجام گرفته، در کلاسیکAODVمروري کوتاه بر الگوریتم 

ارزیابی کارآیی  4پیشنهادي جدید، در بخش  روش،3بخش 

  .گیري ارائه گردیده استنیز نتیجه 5الگوریتم جدید و در بخش 

  کلاسیک AODVآشنایی با پروتکل  -2

یک الگوریتم مسیریابی پویا بر حسب  AODVپروتکل        

ام نیاز به باشد به نحوي که مسیریابی در آن به هنگتقاضا می

زمانی که نود مبدأ نیاز به ارسال یک . گیردمسیر جدید انجام می

بسته داده به یک نود مقصد داشته باشد، چنانچه هیچگونه 

اطلاعات مسیریابی در جدول مسیریابی آن موجود نباشد، آنگاه 

یک فرآیند کشف مسیر به نود مقصد از طریق انتشار یک پیام 

به محض دریافت پیام . گیردام میانج) RREQ(درخواست مسیر 

RREQ هر نود ابتدا یک مسیر معکوس جهت برگشت به نود ،

روزرسانی کرده و اگر چنانچه نود دریافت مبدأ ایجاد و یا به

کننده، خود، مقصد نبوده و یا یک مسیر تازه به مقصد نداشته 

در غیر اینصورت . را دوباره منتشر خواهد کرد RREQباشد، بسته 

تولید شده و به نود مبدأ از طریق ) RREP(سته پاسخ مسیر یک ب

رو به بطور مشابه مسیر پیش. گرددمسیر معکوس ارسال می

-به RREPدریافت یک بسته زمان سمت مقصد نیز همچنین در 

-در نهایت به نود مبدأ می RREPزمانی که . شودروزرسانی می

ار شده رسد، دوره کشف مسیر به اتمام رسیده و مسیر برقر

هاي داده منتظر در بافر تواند جهت ارسال بستهجدید، اکنون می

زمانی که یک مسیر به سمت یک مقصد مشخص .استفاده شود

شود، هر نود در امتداد یک مسیر مشخص باید تعدادي ایجاد می

هاي لایه شبکه را جهت انجام نگهداري ها یا مکانیزماز لینک

کند تا دیگر، نود جاري تلاش میبه عبارت . مسیر استفاده کند

. باشد یا نهبعدي به طرف مقصد در دسترس میبداند که پرش

ي Hello، نگهداري مسیر معمولاً با الزام ارسال پیام AODVدر 

اي در فواصل زمانی مشخص توسط نودها به تمام دوره

عدم موفقیت یک نود در دریافت . پذیردهمسایگانشان، انجام می

متوالی از جانب یک همسایه، چنین در نظر   Helloدو پیام 

شود که لینک مابین نود و آن همسایه منقضی شده می گرفته

سازي جهت آگاه) RERR(سپس، یک پیام خطاي مسیر . است

چنانچه پیام . گرددنودها از چنین شکست لینک ایجاد می

RERR رود، هر نود، جدول مسیریابی در طول مسیر پیش می

در . کندروزرسانی میسازي مسیر متناظر بهغیر معتبر خود را با

نهایت، مسیرهاي شکسته شده، از جدول مسیریابی هر کدام از 

  .[7]نودها حذف خواهند شد

الگوریتم مربوط به RREPو  RREQهاي پیامقالب        

AODV  نشان داده شده استب -1الف و - 1در شکلکلاسیک. 

ر گره نیز داراي فیلدهایی به رکوردهاي جدول مسیریابی ه

  .باشدمی 2صورت شکل 

  

تعداد 

پرش ها

شماره 

درخواست

شماره 

دنباله 

مقصد

شماره 

دنباله 

مبدأ

آدرس نود 

مقصد

آدرس نود 

مبدأ

  کلاسیک AODVدر RREQقالب پیام  :الف-1شکل 

  

تعداد 

پرش ها

زمان 

حیات 

شماره دنباله 

مقصد

آدرس نود 

مقصد

آدرس نود 

مبدأ

  کلاسیک AODVدر RREPقالب پیام :ب-1ل شک

  

تعداد 

 تا پرشها

مقصد

هاي ثبات

مسیریابی

زمان 

حیات 

پرش بعدي 

به سمت 

مقصد

شماره 

دنباله 

مقصد

آدرس نود 

مقصد

  کلاسیک AODVدر  موجود در جدول مسیریابی هر نودفیلدهاي :2شکل 

  

  روش پیشنهادي- 3

د بمحض دریافت یک هر نو AODVدر الگوریتم کلاسیک        

RREQ ها، از یکی از همسایهRREQ هاي مشابه بعدي را حذف

این عمل سبب دریافت تنها یک درخواست مسیر از . کندمی

 گردیده،براي یک مقصد مشخصبه آن نود ها طرف همه همسایه

آن به  از طریق همان نود و در نهایت باعث کشف تنها یک مسیر



  

در صورتی که پیامهاي ادي، در روش پیشنه.گرددمقصد می

RREQ  نود آگاه از مقصد برسند، همگی آنها هر به مقصد و یا

تنها . گردندهاي مجزا پاسخ داده شده و حذف نمیRREPتوسط 

RREQبراي  مشخصکه از یک همسایه  شوندهایی حذف می

این امر سبب . دریافت شده باشند قصد و بیش از یک بارهمان م

. گرددمقصد می از نود مبدأ به نوددهاي متعدایجاد مسیر

يچند مسیریک روش مسیریابیشامل الگوریتم جدیدبنابراین 

کلاسیک براي انجام AODVالگوریتم از طرفی دیگر . باشدمی

عمل کشف مسیر، ابتدا یک بسته درخواست مسیر را به طور 

جدید، آن را  ر کرده و پس از کشف مسیرفراگیر در شبکه منتش

 - در صورت وجود-قبلی موجود در جدول مسیریابی با مسیر

از مسیر قبلی بوده و نیز  5مقایسه نموده و مسیري را که جدیدتر

باشد، به عنوان مسیر  دیگريها کمتر از از لحاظ تعداد پرش

-می در جدول مسیریابی درج و یا به روز رسانیبهینه انتخاب و 

سیک براي کلا AODVمعیار سنجش الگوریتم  در نتیجه. کند

هاي تعداد پرش، کشف شده از بین چندین مسیرانتخاب مسیر 

شد که مسیر با تعداد پرش کمتر به باموجود در مسیرها می

  . شودانتخاب میبهینه  عنوان مسیر

از باتري و یا منابع ها ، گرههاي سیار مورديدر شبکه       

اتمام انرژي ا کنند و لذ پذیر براي تأمین انرژي استفاده می اتمام

یک نود سبب خاموش شدن آن نود در شبکه و به تبع آن 

انقضاي کلیه مسیرهایی که نود مذکور به عنوان نود میانی در آنها 

ی که داراي متوسط هایبدیهی است مسیر. گرددبوده است می

د، احتمال شکست در آن نباشان انرژي کمتري در نودهایش

در طول فرآیند الگوریتم جدید در بنابراین. بالاتر است هامسیر

 ،نیز براي هر مسیر کشف شدهمیزان متوسط انرژي،کشف مسیر

و در اختیار نود درخواست کننده مسیر قرار  گردیدهمحاسبه 

از بین چندین مسیر کشف  نیز درخواست کنندهنود . گیردمی

را بعنوان مسیر بهینه انتخاب و در جدول مسیري شده، 

تعداد پرش آن که کند و یا به روز رسانی میاش ذخیره مسیریابی

آن نسبت انرژي یانگینمنیز بوده و ترنسبت به سایر مسیرها کم

نحوه محاسبه در ادامه به بررسی .باشدبیشتربه سایر مسیرها 

روش با اعمالAODVالگوریتم عملکردنیز مسیر و  میزان انرژي

  .پردازیمجدید می

  اعمال روش پیشنهادي با عملکرد الگوریتم   - 1- 3

 یک، AODVبا بکارگیري روش پیشنهادي در الگوریتم        

- به بسته پیام پاسخ مسیر اضافه می» انرژي«فیلد جدید به نام 

 در بین نودهاانرژي انتقال میزان محاسبه و فیلد براي این . گردد

، ابتدا RREPهر نود شروع کننده ارسال پیام . باشدمی هر مسیر

قرار  RREPدر پیام  جدیدرا در فیلد  انرژي خودددي عمقدار 

نود . کندداده و به نود میانی بعدي به سمت مبدا ارسال می

با مقدار موجود در نیز مقدار انرژي خود را  RREPدریافت کننده 

جمع کرده و دوباره آن را به نود میانی بعدي به سمت  انرژيفیلد 

یابد که در زمانی ادامه میاین فرآیند تا . داردارسال می أمبد

 ،، در هر نود میانیبنابراین. به نود مبدأ برسد RREPنهایت پیام 

- میتا نود مقصد آن نود میانی  مجموع انرژي، انرژيمقدار فیلد 

رسد، می أمبدنود به  RREPبدین ترتیب زمانی که پیام . باشد

مجموع کل انرژي نودهاي مسیر کشف شده را در أمبدنود 

هاي ر خواهد داشت که با تقسیم این مقدار به تعداد پرشاختیا

  .محاسبه خواهد شدمسیر، میانگین انرژي مسیر 

دیگري جدید فیلد ، RREPعلاوه بر فیلد اضافه شده به پیام      

 جدول مسیریابیرکوردهاي به»میانگین انرژي مسیر«به نام  نیز

انتخاب شده هر مسیر براي گردد که مقدار آن می هر نود اضافه

با اعمال روش بنابراین . باشدمسیر میآن میانگین انرژيبرابر با 

نیز و  RREPهايپیام قالب، AODVپیشنهادي در الگوریتم 

تغییر  ب- 3الف و - 3جدول مسیریابی به صورت شکلهاي ساختار 

  .کندمیپیدا 

  

انرژي
طول و عرض 

جغرافیایی

تعداد 

پرشها

زمان 

حیات

شماره 

باله دن

مقصد

آدرس 

نود 

مقصد

آدرس 

نود 

مبدأ

  جدید روشفیلدهاي موجود در پیام پاسخ مسیر در  :الف-3شکل 

  

میانگین 

انرژي 

مسیر

تعداد 

  پرشها 

  تا

مقصد 

هاي  ثبات

مسیریابی

زمان 

حیات 

پرش 

بعدي به 

سمت 

مقصد

شماره 

دنباله 

مقصد
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  جدید روشابی هر نود در فیلدهاي موجود در جدول مسیری: ب-3شکل 

  

 ي کشف شـده هامسیرتمام میانگین انرژياینکه توجه به با        

 گردد کهمی، لذا مسیري انتخاب گیردقرار میأنود مبددر اختیار 

نیـز   میـزان انـرژي  بلکـه از نظـر    اردنه تنها تعداد پرش کمتري د

روش  بـا بکـارگیري  بـدین ترتیـب    .باشدمیاز سایر مسیرها بالاتر

مـابین نـود   تعداد مسیرهاي کشف شـده  ، اینکه با توجه بهجدید، 

لـذا امکـان مقایسـه     ،کنـد افـزایش پیـدا مـی   مبدأ و نـود مقصـد   

مسیرهاي متعددي بـراي انتخـاب مسـیر بهینـه وجـود دارد و در      

کـه در جـدول مسـیریابی نـود مبـدأ      نهایی مسیر انتخابینهایت 

نسبت  تعداد پرش کمتري و انرژي بالاتر متوسط،گرددذخیره می

  .به سایر مسیرها دارد



  

ارزیابی کارآیی الگوریتم پیشنهادي -4

  سازيشبیه پارامترهاي- 1- 4

ساز براي روش پیشنهادي، بوسیله شبیه هاسازيشبیههمه        

در این نودهامدل تحرك  .نداشده انجامGlomosim[8,9]شبکه 

 محیط ابعاد. باشدمی Random Way Point [10]هاسازيشبیه

1600m ×1600mتا 800m ×800mهايسازي در اندازهشبیه

هاي مختلف در نظر گرفته شده است و حداقل رنج سازيدر شبیه

Ray Path Loss-2مدل انتشار . باشدمی m 250رادیویی هر نود 

و  شدهاستفاده  IEEE 802.11، پروتکل MACدر لایه  بوده،

-سازيدر شبیهنودها  حرکتسرعت  .است mbps 2پهناي باند 

به صورت  نیززمان توقف  و10m/sتا  0m/sبین هاي مختلف 

تعداد نودها در . ثانیه انتخاب شده است 300تا  10دفی بین تصا

نود، در  70نود تا  20هاي مختلف به صورت متغیر از سازيشبیه

بار اجراي 30هر نقطه از نمودارها از میانگین  شده ونظر گرفته 

هاي اولیه متفاوت  سازي با نودهاي توزیع شده در موقعیت شبیه

بعد از توزیع اولیه نودها به صورت تصادفی در . آمده استبدست 

کنند تا در  ثانیه حرکت می 60به مدت  سازي، نودهامحیط شبیه

6جلسه داده 20سپس . سازي توزیع شوند سرتاسر محیط شبیه

 4بایت بوده و نرخ ارسال  512ته داده اندازه بس. شود شروع می

تواند در هر  ها که می ماکزیمم تعداد بسته. بسته بر ثانیه است

از این رو یک توده . است 60000نشست داده ارسال شود 

مقصد انتخاب شده  20تواند به وسیله  اي میبسته 60000

مقصد به صورت تصادفی انتخاب  20مبدأ و  20. دریافت شود

هاي مختلف، همه نودها با سرعت معین  سازي در شبیه. دنشو می

حرکت در . کنند متر بر ثانیه حرکت می10تا 0و مساوي بین 

. یابد اي ادامه می ثانیه 1800سازي براي یک پریود  طول شبیه

استفاده ) نرخ بیت ثابت(CBRتمام جلسات داده از مدل ترافیک 

تصادفی انتخاب  تعداد نودهاي کلاینت و سرور به صورت کرده و

  .شده است

  

  سازي شبیه نتایج- 2- 4

اساس ویژگیهاي محیط هاي روش پیشنهادي برسازيشبیه       

  : و نودها، در سه حالت مختلف زیر انجام گرفته است

  

هاي مختلف نودهاسازي در سرعتشبیه  

در متر  1000و اندازه محیط  50در این حالت تعداد نودها        

 10تا  0اما سرعت نودها از . در نظر گرفته شده استمتر1000

  . باشدمتغیر میهاي مختلف، سازيدر شبیهمتر بر ثانیه 

سازي در تعداد متفاوت نودهاشبیه  

متر و  1000در  متر 1000در این حالت اندازه محیط        

متر بر ثانیه در نظر گرفته  3تا0سرعت حرکت نودها مابین 

تا  20هاي مختلف از سازيعداد نودها در شبیهولی ت .شده است

  .نود متغیر است 70

  

هاي متفاوت محیطسازي در اندازهشبیه  

در نظر گرفته  50در این حالت نیز تعداد نودها ثابت و برابر        

اما اندازه . متر بر ثانیه است 3تا  0شده و سرعت نودها مابین 

متر در  1800در متر 1800متر تا  800در متر 800محیط از 

  .هاي مختلف، متغیر استسازيشبیه

  

  سازي  هاي شبیهمتریک-4-3

پیشـنهادي و مقایسـه آن بـا     الگـوریتم براي ارزیابی کارآیی        

متوسـط نـرخ دریافـت    متریـک سـه ، کلاسیک AODVالگوریتم 

در سـرباره مسـیریابی    و هالینکشکست میانگین ،داده هايبسته

در . گرفتـه اسـت  ارزیابی قـرار   ردومسازي ف شبیهمختل حالتهاي

بـه تفکیـک سـه    و نمودارهـاي مربوطـه   ها سازيادامه نتایج شبیه

هـا  متریکاین پیشنهادي در  روشثیر أشده و ت متریک فوق ارائه

مورد بررسی قرار گرفته ، کلاسیک AODVدر مقایسه با الگوریتم 

  .است

  

نرخ دریافت بسته داده
7

  

هاي داده دریافت شده در مقصدهاي مشخص را بستهتعداد        

در این بخش متوسط نرخ . گویندنرخ دریافت بسته داده می

هاي متفاوت نودها، سازي با سرعتدریافت بسته داده در شبیه

هاي مختلف محیط به ترتیب مطابق تعداد مختلف نودها و اندازه

شده  ج محاسبه و بررسی-4ب و - 4الف، - 4هاي نمودار شکل

  . است

میانگین انرژي بالاتر داراي پایداري  دارايسیرهاي م       

تر بوده و میانگین انرژي پایین دارايبیشتري نسبت به مسیرهاي 

در مسیرهاي دیگر به عبارت. آنها کمتر استدر احتمال شکست 

ي مابین نودها نسبت به هالینکپر انرژي احتمال انقضاي 

اي که هاي دادهلذا میزان بسته. است ترمسیرهاي کم انرژي پایین

رسند و به دلیل شکست مسیر از بین به طور کامل به مقصد می

با توجه به نمودارهاي  .روند، در چنین مسیرهایی بیشتر استنمی

سازي کاملاً این مساله در هر سه حالت شبیه ،4مربوطه در شکل 

  . مشهود است



  

  
 AODVداده در روش پیشنهادي و  متوسط نرخ دریافت بسته: الف -4شکل

  کلاسیک در شرایط سرعتهاي مختلف نودها

  

  
 AODVمتوسط نرخ دریافت بسته داده در روش پیشنهادي و : ب-4شکل

  کلاسیک در شرایط تعداد مختلف نودها

  

  
 AODVمتوسط نرخ دریافت بسته داده در روش پیشنهادي و :  ج-4شکل 

  محیطهاي مختلف کلاسیک در شرایط اندازه

  

هامیانگین شکست لینک
8

  

هـاي هـر نـود     هاي شکسته شده براي همسایهمتوسط لینک       

هاي مختلـف نودهـا، تعـداد    با سرعت هاي متفاوت، سازي در شبیه

هاي مختلف محیط، به ترتیب در نمودار مختلف نودها و در اندازه

همـانطور  . نشان داده شده اسـت ج، -5ب و -5الف، -5هاي شکل

گـردد، در روش پیشـنهادي، لینکهـاي کمتـري     شاهده مـی که م

. انـد هـا شکسـته شـده   نسبت به الگوریتم کلاسیک در همه حالت

این موضوع اشاره به این نکته مهم دارد کـه بـا اسـتفاده از روش    

انـد کـه پایـداري    پیشنهادي جدید، فقط مسیرهایی انتخاب شده

کشف شـده  یر بدین نحو که از میان چندین مس. آنها بیشتر است

مسیري که امکان شکست آن به دلیل اتمام منـابع انـرژي کمتـر    

هاي شکسته شده در کـل  لذا میزان لینک ،گردداست انتخاب می

  .یابدکاهش می

 AODVهاي شکسته در روش پیشنهادي و لینک میانگین:الف-5شکل 

  هاي مختلف نودهاکلاسیک در شرایط سرعت

  

 AODVهاي شکسته در روش پیشنهادي و لینک میانگین :ب-5شکل 

  کلاسیک در شرایط تعداد مختلف نودها

  

  
 AODVهاي شکسته در روش پیشنهادي و لینک میانگین :ج-5شکل 

هاي مختلف محیطکلاسیک در شرایط اندازه

        

 سرباره مسیریابیمیانگین
9

  

سرباره  هاي کنترلی لایه شبکهتعداد انتقالات بسته       

سرباره مسیریابی در  بخش،در این . شودابی نامیده میمسیری

سرعتهاي متفاوت نودها، تعداد متغیر نودها و باسازي شبیه

به ترتیب محیط بررسی شده و نمودارهاي آن  مختلفهاياندازه

همانگونه . ج نشان داده شده است-6ب و - 6الف، -6هاي در شکل

یابی در روش در تمام نمودارها مشهود است، سرباره مسیر

از حالت تا حدودي بیشتر سازي شبیهپیشنهادي در همه حالات 

حالت  این مسأله به دلیل. باشدمی AODVکلاسیک الگوریتم 

بدین معنی که . باشدمیروش پیشنهادي  چند مسیري بودن

تعداد مسیرهاي کشف شده نسبت به الگوریتم کلاسیک زیادتر 

یشتري در سطح شبکه ایجاد هاي کنترلی ببوده و در نتیجه بسته

که این مسأله سبب بوجود آمدن نتایج بهتري گردند و توزیع می



  

 هاي شکسته در شبکهمیانگین لینکدریافت بسته داده و نرخ در 

  . گرددشود اما باعث افزایش سرباره مسیریابی میمی

  

  
کلاسیک  AODVمتوسط سرباره مسیریابی در روش پیشنهادي و : الف-6شکل

  هاي مختلف نودهارایط سرعتدر ش

  
کلاسیک  AODVسرباره مسیریابی در روش پیشنهادي و  متوسط:ب-6شکل

  در شرایط تعداد مختلف نودها

  

کلاسیک  AODVسرباره مسیریابی در روش پیشنهادي و  توسطم  :ج-6شکل 

  هاي مختلف محیطدر شرایط اندازه

  

  گیرينتیجه -5

پس از مرحله کشف مسیر،  AODVدر الگوریتم کلاسیک        

مسیر بهینه به مقصد از میان مسیرهاي موجود  انتخابتنها معیار 

باشد که در می مسیرهاي فعلی، تعداد پرش کشف شده قبلی و

مسیر بهینه  انتخاببراي مناسبی کافی و برخی از موارد معیار 

، همیشهدر یک مسیرها زیرا کم بودن تعداد پرش .باشدنمی

روش جدیدي  مقالهدر این . باشدبودن مسیر نمی بهینهدلیل بر

به صورت را  AODVالگوریتم مسیریابی در اولاًارائه گردید که 

میانگین ،براي انتخاب مسیر بهینهو ثانیاًجام داده نايچندمسیر

 کند تامحاسبه میرا  هاي کشف شدهمسیرهمه نودهاي انرژي 

داراي انرژي کمترعلاوه بر داشتن تعداد پرش  مسیري که

ارسال به عنوان مسیر  ،باشدمینسبت به سایر مسیرها بالاتري

نتایج . گرددو یا به روزرسانی در جدول مسیریابی ذخیره داده

 نرخ دریافت بسته دادههايمتریکدهد که سازي نشان میشبیه

نسبت به الگوریتم به میزان خاصی  شکست لینکو متوسط 

AODV  یابدبهبود میکلاسیک .  
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