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 سيمي بيهانوع خاصي از شبكههاي موردي سيار شبکه :چکيده
جابجايي نودها در باشند كه فاقد ساختار ثابت بوده و قابليت مي

ها بدون هيچگونه ساختار اين نوع از شبکه .آنها وجود دارد
شوند و اکثراً در جنگهاي نظامي، عمليات نجات مشخصي برپا مي

با توجه . کاربرد بسيار دارند...  ها ودر مناطق آسيب ديده، کنفرانس
هاي مسيريابي متعددي ها، پروتكلبه ويژگيهاي اين نوع از شبکه

  AODVتوان به پروتکلئه شده است که از مهمترين آنها ميارا
در اين مقاله يک روش مسيريابي چند مسيري براي . اشاره نمود

بر اساس فاصله نودهاي  AODVانتخاب مسير بهينه در الگوريتم 
پيشنهاد شده  هاي موردي سيارمبدأ و نودهاي مقصد در شبکه

 ما بين دو نود طولاز نظر  ين مسيرکوتاهترکه سبب کشف است 
کند سازي ثابت مينتايج شبيه .گرددمي در يک عمليات مسيريابي

- ، ميانگين لينکتأخير انتها به انتهاهاي متريککه الگوريتم جديد 

هاي داده را نسبت به و متوسط نرخ دريافت بسته هاي شکسته
  . بخشدکلاسيک بهبود مي AODVالگوريتم 

  
مسيريابي  ي موردي سيار، الگوريتمهاشبکه: کليدي  هاي واژه

AODVطول مسير ،فاصله نودهايابي چند مسيري، ، مسير.  
 

  مقدمه  -۱

0Fهاي موردي سيارشبكه امروزه       

 وسيعي كاربردهاي دليل به ١
 رشد دهند،مي ارائه كه سرويسهايي و همچنين دارند كه

 و تندهس سريعي توسعه حال در هااين شبكه. اندداشته چشمگيري
 نظر از. شوندمي بيشتر و بهتر روز بروز هم شده ارائه سرويسهاي
 و زيرساختار با هايشبکه دو دسته به سيمبي هايشبكه معماري،

 در كلي مشخصه. شوندزيرساختار تقسيم مي بدون هايشبکه

 محاسبات به احتياج هاشبكه اين كه است اين سيمبي هايشبكه
 بدون يك شبكه .دارند يكديگر به اهگره دستيابي منظور به

 که سيار است هايگره شامل تنها ،موردي سيار شبكه يا زيرساخت
و  اطلاعات مبادله براي سيمي اتصال و ثابت ايستگاه هيچ بدون

 يك مانند تنها سيار گره هر. شوندمي گرفته بكار شبكه مديريت
 و دكنمي عمل مسيرياب يك مانند بلكه كند،نمي ميزبان عمل

 در موجود سيار هايگره ساير به هابسته انتقال خود، مسئول هاگره
 هاييگره از موردي سيار شبكه توپولوژي غالباً. باشندشبكه مي
 خارج يا و وارد شبكه به مداوم و پويا طور به كه شودتشكيل مي

 پشتيباني براي ثابتي بنديساختار يا مركزي هيچ كنترل. شوندمي
 ينا .[1]ندارد وجود شبكه دوباره پيكربندي و يا كهشب پيكربندي

 بدون كه باشندمي يکسان هايگره از كلي تركيبي بطور هاشبكه
 ارتباط يكديگر با سيم بدون بصورتو مركزي  كنترل هيچگونه

 موردي سيارهاي  به علت طبيعت ناپايدار شبكه. كنندمي برقرار
دو . برخوردار است له کشف و نگهداري مسير از اهميت خاصيأمس

عامل فقدان پهناي باند زياد و توان باتري محدود در هر گره، سبب 
. شود كه به دنبال يك شيوة مسيريابي مقرون به صرفه باشيم مي

ت پيوستة ايلها در اين شبكه، طي يك سري عم انتقال بسته
هاي واسط و  اي از گره توسط مجموعه ،سازي و ارسال مجدد ذخيره

گيرد و هدف از مسيريابي آن است كه يك بسته  مي مياني صورت
علاوه بر اين، . به مقصد انتقال يابد أداده بصورت مطمئن از مبد

. باشد کمينه كردن تأخيرها نيز، از ديگر اهداف مسيريابي مي
ها ارائه گرديده هاي مسيريابي متعددي براي اين شبکهالگوريتم

. باشندو مزاياي خاصي مياست که هر کدام داراي ويژگيها، معايب 
هاي مسيريابي بر دو نوع ريزي، پروتکلنظر شيوه برنامهاز نقطه

1Fمبتني بر جدول

يکي از . [2]شوندتقسيم مي 2F٣او مبتني بر تقاض ٢



  

 

 سيار، اي مورديهشبکههاي مسيريابي براي مشهورترين الگوريتم
ه پيشنهاد شد Perkins [3]باشد که توسط مي AODVالگوريتم 

اين الگوريتم مبتني بر تقاضا بوده و جزو کارآمدترين . است
   .رودهاي مسيريابي به شمار ميالگوريتم

و همچنين  مقالات متعددي در خصوص بهبود مسيريابي       
بعنوان . گرديده است AODV انتخاب مسير بهينه در الگوريتم

3Fچند مسيري يک الگوريتم [4]در  مثال

با  AODVبر پايه  ٤
Multicast  کردن پيامRREQ هاي مختلف از نودها ارائه به گروه
 AODVبر مبناي  ييک الگوريتم چند مسير [5]در . شده است

و نود مقصد، چندين مسير  مبدأشده است که مابين  نود  معرفي
4Fمختلف کشف کرده و در نهايت مسيري که تعداد پرش

کمتري  ٥
يک  [6]در  .کندتخاب ميداشته باشد را به عنوان مسير بهينه ان

بر اساس فاصله نودها از  AODVبر مبناي  يالگوريتم چند مسير
   .مرکز شبکه ارائه گرديده است

 AODVدر اين مقاله روش جديدي براي بهبود الگوريتم         
پيشنهاد شده است که نه تنها مسيريابي را در اين الگوريتم به 

هاي داده براي ارسال بستهکند، بلکه حالت چند مسيري تبديل مي
گردد که علاوه بر داشتن تعداد پرش کمتر، از مسيري انتخاب مي

  .باشدنظر مسافت نيز کوتاهترين مي
 AODVاين مقاله، مروري کوتاه بر الگوريتم  ۲در بخش       

پيشنهادي جديد، در  روش ،۳انجام گرفته، در بخش کلاسيک 
- نيز نتيجه ۵د و در بخش ارزيابي کارآيي الگوريتم جدي ۴بخش 

  .گيري ارائه گرديده است
 
  کلاسيک AODVآشنايي با پروتکل   -۲

       AODV  باشد مسيريابي پويا بر حسب تقاضا مي پروتکليک
به نحوي که مسيريابي در آن به هنگام نياز به مسير جديد انجام 

زماني که نود مبدأ نياز به ارسال يک بسته داده به يک . گيردمي
نود مقصد داشته باشد، چنانچه هيچگونه اطلاعات مسيريابي در 
جدول مسيريابي آن موجود نباشد، آنگاه يک فرآيند کشف مسير 

) RREQ(به نود مقصد از طريق انتشار يک پيام درخواست مسير 
، هر نود ابتدا RREQبه محض دريافت يک پيام . گيردانجام مي

- أ ايجاد و يا بهيک مسير معکوس جهت برگشت به نود مبد

روزرساني کرده و اگر چنانچه نود دريافت کننده، خود، مقصد 
را  RREQنبوده و يا يک مسير تازه به مقصد نداشته باشد، بسته 

در غير اينصورت يک بسته پاسخ مسير . دوباره منتشر خواهد کرد
)RREP ( توليد شده و به نود مبدأ از طريق مسير معکوس ارسال

رو به سمت مقصد نيز همچنين مشابه مسير پيشبطور . گرددمي
زماني که . شودروزرساني ميبه RREPدر دريافت يک بسته 

RREP رسد، دوره کشف مسير به اتمام در نهايت به نود مبدأ مي

تواند جهت ارسال رسيده و مسير برقرار شده جديد، اکنون مي
  .هاي داده منتظر در بافر استفاده شودبسته

-ني که يک مسير به سمت يک مقصد مشخص ايجاد ميزما       

ها شود، هر نود در امتداد يک مسير مشخص بايد تعدادي از لينک
به . هاي لايه شبکه را جهت نگهداري مسير استفاده کنديا مکانيزم

بعدي به  کند تا بداند که پرشعبارت ديگر، نود جاري تلاش مي
، نگهداري AODVدر . باشد يا نهطرف مقصد در دسترس مي

اي در فواصل زماني ي دورهHelloمسير معمولاً با الزام ارسال پيام 
عدم . پذيردمشخص توسط نودها به تمام همسايگانشان، انجام مي

متوالي از جانب يک   Helloموفقيت يک نود در دريافت دو پيام 
شود که لينک مابين نود و آن مي همسايه، چنين در نظر گرفته

سپس، يک پيام خطاي مسير . قضي شده استهمسايه من
)RERR (سازي نودها از چنين شکست لينک ايجاد جهت آگاه

رود، هر در طول مسير پيش مي RERRچنانچه پيام . گرددمي
- سازي مسير متناظر بهنود، جدول مسيريابي خود را با غير معتبر

در نهايت، مسيرهاي شکسته شده، از جدول . کندروزرساني مي
  .[7]گرددميريابي هر کدام از نودها حذف مسي

الگوريتم مربوط به  RREPو   RREQهاي پيامقالب        
AODV  نشان داده شده است) ۲(و  )۱( در شکلکلاسيک.  
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  RREQقالب پيام  :۱شکل 
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  RREPقالب پيام  :۱شکل 
  

به  فيلدهايينيز داراي جدول مسيريابي هر گره  رکوردهاي       
  .باشدمي )۳(صورت شکل 
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  جدول مسيريابي هر نودرکوردهاي موجود در فيلدهاي  :۳شکل 
  
  روش پيشنهادي - ۳

هر نود بمحض دريافت يک  AODVدر الگوريتم کلاسيک        
RREQ ها، از يکي از همسايهRREQدريافت شده  هاي بعدي

اين عمل سبب دريافت تنها . کندرا حذف مي براي همان مقصد
ها براي يک مقصد همسايه کلخواست مسير از طرف يک در



  

 

شده و در نهايت باعث کشف تنها يک  ،از طريق آن نود مشخص
در روش  .گرددمقصد ميآن به مذکور  از طريق نود مسير

نود هر به مقصد و يا  RREQدر صورتي که پيامهاي پيشنهادي، 
 مجزا RREP هايپيام آگاه از مقصد برسند، همگي آنها توسط

هايي RREQتنها . گردندحذف نميهيچکدام پاسخ داده شده و 
قصد و براي همان م مشخصکه از يک همسايه  شوندحذف مي

هاي سبب ايجاد مسير کاراين . دريافت شده باشند بيش از يک بار
 جديد روشبنابراين . گرددمقصد مينود  مابين نود مبدأ و يمتعدد
از طرفي . کندل ميعم يچند مسيربه صورت  مسيريابي براي

کلاسيک براي انجام عمل کشف مسير،  AODVالگوريتم ديگر 
ر ابتدا يک بسته درخواست مسير را به طور فراگير در شبکه منتش

شماره ترتيب و تعداد جديد، آن را با  کرده و پس از کشف مسير
) در صورت وجود(قبلي موجود در جدول مسيريابي  مسيرپرش 

نسبت  زرگتريداراي شماره ترتيب بي را که مقايسه نموده و مسير
باشد،  آنها کمتر از مسير قبلي بوده و نيز از لحاظ تعداد پرش به

در جدول مسيريابي درج و يا به به عنوان مسير بهينه انتخاب و 
 AODVبه عبارتي معيار سنجش الگوريتم . کندمي روز رساني

- تعداد پرش، متعددهاي از بين مسيرکلاسيک براي انتخاب مسير 

شد که مسير با تعداد پرش کمتر به باهاي موجود در مسيرها مي
در طول جديد  روشدر اما . شودانتخاب ميبهينه  عنوان مسير

براي هر مسير  نود مقصد تافاصله نود مبدأ  ،فرآيند کشف مسير
و در اختيار نود درخواست کننده  گرديدهمحاسبه  ،کشف شده

لحاظ کوتاهتر ب مسير نيز درخواست کنندهد نو. گيردمسير قرار مي
 اشدر جدول مسيريابيانتخاب و  بهينهبعنوان مسير  را طول

نحوه محاسبه در ادامه به بررسي  .کندميو يا به روز رساني ذخيره 
روش  با اعمال AODV الگوريتم عملکردنيز طول مسير و 

  .پردازيممي پيشنهادي

 
  عمال روش پيشنهادي با اعملکرد الگوريتم نحوه   ۱- ۳

- فرض بر اين است که همه نودها مجهز به سيستم موقعيت       

5F ياب جهاني

بوده و در هر لحظه طول و عرض جغرافيايي خود را ٦
، دو AODVبا بکارگيري روش پيشنهادي در الگوريتم . دانندمي

به بسته » فاصله«و » جغرافيايي موقعيت«فيلد جديد به نامهاي 
جغرافيايي جهت  موقعيتفيلد  که گردداضافه مي RREPپيام 

محاسبه فاصله مابين نودها و فيلد فاصله براي انتقال ميزان فاصله 
- استفاده ميبه نود مياني بعدي سمت مبدأ در هر پرش بين نودها 

   .گردند
، ابتدا مقدار کندمي RREPارسال پيام به شروع  که هر نود        

مقدار طول و عرض جغرافيايي خود را در صفر را در فيلد فاصله و 
قرار داده و به نود مياني  RREPجغرافيايي در پيام  موقعيتفيلد 

نيز  RREPنود دريافت کننده . کندارسال مي مبدأبعدي به سمت 
خود و نود مربوط به اساس مقادير طول و عرض جغرافيايي  بر

محاسبه  )۱(با بکارگيري فرمول ارسال کننده، ميزان فاصله را 
کرده و با مقدار موجود در فيلد فاصله جمع کرده و دوباره آن را به 
همراه طول و عرض جغرافيايي خود به نود مياني بعدي به سمت 

يابد که در نهايت اين فرآيند تا زماني ادامه مي. داردارسال مي مبدأ
مقدار  ،، در هر نود ميانيبنابراين. به نود مبدأ برسد RREPپيام 
آن نود مياني تا  نود مقصد ميزان فاصلهنشان دهنده د فاصله، فيل
رسد، مي أمبدنود به  RREPبدين ترتيب زماني که پيام . باشدمي

فاصله نود مقصد تا خودش و بعبارتي طول آن مسير  أمبدنود 
لذا با توجه به اينکه طول  .را در اختيار خواهد داشتکشف شده 

گيرد، لذا واضح د مبدأ قرار ميمسيرهاي کشف شده در اختيار نو
گردد که نه تنها تعداد پرش کمتري مياست که مسيري انتخاب 

  .باشددارد بلکه از نظر طول نيز  کوتاهتر مي
  

)۱(   
2

21
2

21 )()( yyxx  = فاصله ما بين دو نود  
  

),( ،)۱(در فرمول        11 yx نود ارسال  جغرافيايي موقعيت
),(و بوده  RREPکننده پيام  22 yx جغرافيايي نود  موقعيت

  . باشدمي پرشپيام در هر آن دريافت کننده  سمت مبدأ مياني
جديد فيلد ، RREPعلاوه بر فيلدهاي اضافه شده به پيام       

هر  جدول مسيريابيرکوردهاي  به »طول مسير«به نام  ديگري نيز
آن طول برابر با هر مسير براي گردد که مقدار آن مي نود اضافه
اين فيلد براي نگهداري طول هر مسير ثبت شده  . باشدمسير مي

با اعمال بنابراين . گيرداده قرار ميفدر جدول مسيريابي مورد است
نيز  و RREPساختار پيام ، AODVروش پيشنهادي در الگوريتم 

تغيير  )۵(و   )۴(لهاي جدول مسيريابي به صورت شک رکوردهاي
  .پيدا خواهد کرد
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  جديد روشدر  RREPفيلدهاي موجود در پيام  :۴شکل 
  

طول 
 مسير

تعداد 
پرشها 

تا 
 مقصد

هاي  ثبات
 مسيريابي

زمان 
 حيات 

پرش 
بعدي به 
سمت 
 دمقص

شماره 
دنباله 
 مقصد

آدرس 
نود 
 مقصد

  جديد روشنود در هر جدول مسيريابي  هايرکوردفيلدهاي : ۵شکل 
  

تعـداد  ، علاوه بر اينکهروش جديد،  با بکارگيريبدين ترتيب        
در طـول يـک    مابين نود مبدأ و نـود مقصـد  مسيرهاي کشف شده 
نيـز   نهايي مسير انتخابي، کندافزايش پيدا مي عمليات کشف مسير



  

 

 مسير ينکوتاهتر ،گرددکه در جدول مسيريابي نود مبدأ ذخيره مي
  .خواهد بود

 
 ارزيابي کارآيي الگوريتم پيشنهادي  -٤

  سازيشبيه پارامترهاي  ١-٤

سـاز  براي روش پيشنهادي، بوسيله شـبيه  هاسازيشبيههمه        
 در نودهـا مـدل تحـرک    .نداشده انجام Glomosim [9,10]شبکه 

 ابعـاد . باشـد مـي  Random Way Point [8] هـا سـازي اين شبيه
 × 1800mتـا   800m  ×800m هـاي سازي در اندازهشبيه محيط

1800m  هاي مختلف در نظر گرفتـه شـده اسـت و    سازيدر شبيه
 Ray-2 مدل انتشـار . باشدمي m 250حداقل رنج راديويي هر نود 

Path Loss ،ــوده ــه  ب  IEEE 802.11 ، پروتكــل MACدر لاي
در نودهـا   حرکتسرعت  .است mbps 2و پهناي باند  شدهاستفاده 

. انتخاب شـده اسـت   10m/sتا  0m/sبين هاي مختلف سازيشبيه
ثانيـه انتخـاب    ٣٠٠تـا   ١٠به صورت تصادفي بـين   نيززمان توقف 

هاي مختلف به صورت متغير از سازيتعداد نودها در شبيه. شود مي
هر نقطه از نمودارها از . شده استنظر گرفته نود، در  ٧٠نود تا  ٢٠

سـازي بـا نودهـاي توزيـع شـده در       بار اجـراي شـبيه   ٣٠ميانگين 
بعـد از توزيـع اوليـه    . آمده اسـت هاي اوليه متفاوت بدست  موقعيت

 ٦٠به مـدت   سازي، نودهامحيط شبيهنودها به صورت تصادفي در 
. توزيع شوند سازي كنند تا در سرتاسر محيط شبيه ثانيه حركت مي

6F جلسه داده ٢٠سپس 

 ۵۱۲بسـته داده   هـر  انـدازه . شود شروع مي٧
مـاكزيمم تعـداد   . بسـته بـر ثانيـه اسـت     ٤بايت بوده و نرخ ارسال 

. اسـت  ٦٠٠٠٠تواند در هر نشست داده ارسال شود  ها كه مي بسته
مقصـد   ٢٠تواند به وسـيله   اي ميبسته ٦٠٠٠٠از اين رو يك توده 

مقصد به صورت تصادفي  ٢٠مبدأ و  ٢٠. افت شودانتخاب شده دري
سـازي بـراي يـك پريـود      حركت در طـول شـبيه  . دنشو انتخاب مي

تمـام جلسـات داده از مـدل ترافيـک     . يابد اي ادامه مي ثانيه ١٨٠٠
CBR )تعـداد نودهـاي کلاينـت و     کرده واستفاده ) نرخ بيت ثابت

  .سرور به صورت تصادفي انتخاب شده است
  
  سازي شبيه نتايج  ۴-۲

اساس ويژگيهاي محيط و  هاي روش پيشنهادي برسازيشبيه       
  : نودها، در سه حالت مختلف زير انجام گرفته است

 در اين : هاي مختلف نودهاسازي در حالت سرعتشبيه
 ۱۰۰۰در متر  ۱۰۰۰و اندازه محيط  ۵۰حالت تعداد نودها 

متر  ۱۰تا  ۰ز اما سرعت نودها ا. در نظر گرفته شده است متر
 هاي مختلفسازيشبيه بدين نحو که. باشدبر ثانيه متغير مي

با ، سپس ۲و ۰يکبار با سرعت صفر، يکبار با سرعت مابين 
 .انجام گرفته است... و  ۴تا  ۲سرعت مابين 

 در اين حالت : سازي در حالت تعداد متفاوت نودهاشبيه
ت متر و سرعت حرک ۱۰۰۰در  متر ۱۰۰۰اندازه محيط 

متر بر ثانيه در نظر گرفته شده است ولي  ۳ تا ۰نودها مابين 
نود  ۷۰تا  ۲۰هاي مختلف از سازيتعداد نودها در شبيه

 .متغير است

 در اين : هاي متفاوت محيطسازي در حالت اندازهشبيه
در نظر گرفته شده و  ۵۰حالت نيز تعداد نودها ثابت و برابر 

اما اندازه محيط . ثانيه است متر بر ۳تا  ۰سرعت نودها مابين 
متر در  ۱۸۰۰در  متر۱۸۰۰متر تا  ۸۰۰در  متر ۸۰۰از 

  .هاي مختلف، متغير استسازيشبيه
  

   سازي هاي شبيهمتريک ٣-٤

پيشـنهادي و مقايسـه آن بـا     الگـوريتم براي ارزيابي کـارآيي         
 ،تـأخير انتهـا بـه انتهـا     متريـک  سـه ، کلاسيک AODVالگوريتم 
 داده هـاي متوسط نرخ دريافت بسـته هاي شکسته و نکمتوسط لي

در . گرفتـه اسـت  ارزيابي قرار  ردومسازي مختلف شبيه در حالتهاي
 سـه بـه تفکيـک   و نمودارهـاي مربوطـه   هـا  سازيادامه نتايج شبيه
هـاي  ثير الگوريتم پيشنهادي در متريـک أشده و ت متريک فوق ارائه

مـورد بررسـي   ، لاسيکک AODVدر مقايسه با الگوريتم ذکر شده 
  .قرار گرفته است

  
 7تأخير انتها به انتهاF

٨   

هاي داده را تأخير انتها به زمان انتقال انتها به انتها براي بسته      
انتها گويند که اين مقدار شامل تأخيرهايي است كه به سبب 

در اين قسمت متوسط تأخير انتها به . اند مسيريابي ايجاد شده
هاي رايط سرعتشوريتم پيشنهادي با در نظر گرفتن براي الگ، انتها

، به هاي مختلف محيطتعداد مختلف نودها و اندازه ،متفاوت نودها
سازي و مورد شبيه )۸(و ) ۷( ،)۶(هاي شکلنمودار  مطابقترتيب 

سازي در هر سه حالت مختلف شبيه. است گرفتهارزيابي قرار 
ت، تأخير انتها به انتها همانگونه که در نمودارها نيز مشهود اس

دليل . کلاسيک کاهش پيدا کرده است AODVنسبت به الگوريتم 
که از آنجا که در مسيرهاي کوتاهتر طول  است آناين مساله 

ما بين نودها داده  هايپيوندها نيز کوتاهتر بوده و ارسال بسته
زمان کمتري نياز دارد، لذا ميزان تاخير نيز به مراتب کمتر از 

  . اي طولاني استمسيره



  

 

  
 AODVو  هادينروش پيشتأخير انتها به انتها در  متوسط  :۶شکل 

  کلاسيک در شرايط سرعتهاي مختلف نودها
  

  
 AODVو  روش پيشنهاديتأخير انتها به انتها در  متوسط :۷شکل 

  کلاسيک در شرايط تعداد مختلف نودها
 

  
 AODVو  اديروش پيشنهتأخير انتها به انتها در متوسط   :۸شکل 

  هاي مختلف محيطکلاسيک در شرايط اندازه
  

 8متوسط لينکهاي شکستهF

٩   

سازي با تعداد لينکهاي شکسته شده در شبيهميانگين        
هاي مختلف هاي متفاوت نودها، تعداد مختلف نودها و اندازهسرعت

) ۱۱(و ) ۱۰(، )۹(هاي محيط به ترتيب مطابق نمودار شکل
گردد در همانگونه که مشاهده مي .شده استمحاسبه و بررسي 

هاي شکسته شده نسبت به الگوريتم روش پيشنهادي ميزان لينک
AODV  زيرا با اعمال متد پيشنهادي . کاهش يافته استکلاسيک

سيرهاي از لحاظ طول کوتاهتر بوده و م شده مسيرهاي انتخاب
-مي رتکوتاهتر داراي پايداري بيشتري نسبت به مسيرهاي طولاني

به عبارتي در . در نتيجه احتمال شکست آنها کمتر است. باشند
مسيرهاي کوتاهتر احتمال اينکه نودها با کوچکترين حرکتي از 

لذا  .محدود راديويي تحت پوشش همديگر خارج شوند، کم است

هاي نهايت ميانگين لينکمسيرهاي پايدارتري انتخاب شده و در 
  .دکنشکسته شده نيز کاهش پيدا مي

 

 
 AODVهاي شکسته در روش پيشنهادي و لينک متوسط: ۹شکل 

  هاي مختلف نودهاکلاسيک در شرايط سرعت
  

 
 AODVهاي شکسته در روش پيشنهادي و لينک متوسط: ۱۰شکل 

  کلاسيک در شرايط تعداد مختلف نودها
 

  
 AODVهاي شکسته در روش پيشنهادي و لينک متوسط: ۱۱شکل 

 هاي مختلف محيطدازهکلاسيک در شرايط ان

  

 9نرخ دريافت بسته دادهF

١٠   

هاي داده دريافت شده در مقصدهاي مشخص را تعداد بسته       
متوسط نرخ  بخشدر اين . گويندنرخ دريافت بسته داده مي

، هاي متفاوت نودهاسرعت باسازي شبيه دردريافت بسته داده 
ترتيب مطابق  بههاي مختلف محيط تعداد مختلف نودها و اندازه

. استمحاسبه و بررسي شده  )۱۴(و ) ۱۳(، )۱۲(هاي شکل نمودار
در الگوريتم پيشنهادي نرخ دريافت بسته داده نسبت به الگوريتم 

AODV همانگونه که در زيرا . کلاسيک افزايش پيدا کرده است
پيشنهادي مسيرهاي  روشا اعمال بخش قبل نيز اشاره گرديد، ب



  

 

لذا با توجه  گرددهاي داده انتخاب ميال بستهارسپايدارتري براي 
نرخ کند در نتيجه به اينکه ميزان شکست مسيرها کاهش پيدا مي

 ترمسيرها بيشتر از مسيرهاي طولانياينگونه دريافت بسته داده در 
  . باشدميهستند،  داراي نرخ شکست بالا که

  
 AODV و روش پيشنهادينرخ دريافت بسته داده در  متوسط :۱۲شکل

  کلاسيک در شرايط سرعتهاي مختلف نودها
  

  
 AODVو  روش پيشنهادينرخ دريافت بسته داده در  متوسط :۱۳شکل

  کلاسيک در شرايط تعداد مختلف نودها
  

  
و  روش پيشنهادينرخ دريافت بسته داده در  متوسط  :۱۴شکل 

AODV هاي مختلف محيطکلاسيک در شرايط اندازه  
  

  گيرينتيجه  -۵

پس از مرحله کشف مسير،  AODVدر الگوريتم کلاسيک        
 موجود در مسيرهاي تعداد پرش ،تنها معيار سنجش مسير بهينه

مسير انتخاب براي باشد که در برخي از موارد معيار مناسبي مي
 ، هميشهدر يک مسيرها زيرا کم بودن تعداد پرش .باشدبهينه نمي

چه بسا که مسيري داراي  ؛شدبامسير نميآن دليل بر کوتاه بودن 
در مقايسه با کمتري  طولبوده اما داراي  بيشتريتعداد پرش 

روش جديدي ارائه گرديد که  مقالهدر اين . مسيرهاي ديگر باشد

 يمسير به صورت چندرا  AODVالگوريتم مسيريابي در اولا 
در را  طول مسيرها ،براي انتخاب مسير بهينهو ثانيا جام داده نا

از لحاظ مسيري که  کند تامحاسبه ميليات کشف مسير حين عم
در انتخاب و  ارسال دادهبه عنوان مسير  ،باشدمي کوتاهتر طول

دهد که سازي نشان مينتايج شبيه. جدول مسيريابي ذخيره گردد
و هاي شکسته ، ميانگين لينکتأخير انتها به انتها هايمتريک

 AODVبه الگوريتم نسبت هاي داده بستهنرخ دريافت متوسط 
  . يابدبهبود ميکلاسيک 
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