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 و در صـورت پيـدا       تحميل سرباراضافي به شبكه جلوگيري مي كنـد       
  . كردن مسير جديدي بسته را از آن مسير ارسال مي كند

 به اين صـورت     به طور كلي ارسال اطلاعات در روش پيشنهادي       
انجام مي شود كه، هر گره اي كه بسته اطلاعات را دريافـت ميكنـد               

 مسير موجود در هدر بسته را با مـسير هـاي فعـال موجـود در                 "اولا
حافظه خـود بـه مقـصد مـورد نظـر مقايـسه مـي كنـد اگـر مـسير                     
كوچكتري به مقصد داشته باشد، مسير كوچكتر را با مـسير موجـود             

 اگر مسير كـوچكتري وجـود   "ي مي كند، ثانيادر هدر بسته جايگذار 
نداشته باشد و مسير موجود در هدر بسته فعال باشد بسته اطلاعاتي            
را براي دريافت توسط گره بعدي در طول مـسير منتـشر مـي كنـد،                

 اگر مسير موجود در هدر بسته شكسته شده باشد و يـا بعـد از          "ثالثا
، عمليات ايجاد مسير    ارسال بسته به گره بعدي تصديق دريافت نكند       

  . جديد را مطابق آنچه كه توضيح داده شد شروع مي كند
هر چه به سمت گره مقصد نزديكتر شويم اطلاعـات مـسيرهاي     
منتهي به اين مقصد بروزتر و جديدتر مي باشد، بنابراين با اين روش             

تواند مـسير فعـالي را بـه        گره تشخيص دهنده شكست به راحتي مي      
هنگاميكه گـره تـشخيص دهنـده خطـا مـسير           . دگره مقصد پيدا كن   

جديد را كشف كرد اين مسير را بدون هيچ گونـه هزينـه اي جهـت                
 در هنگـام ارسـال      piggybackingجايگزيني مسير قبلي به صورت      

اطلاعات به گره هاي همسايه، تصديق بسته هاي دريافتي يـا پيغـام             
ت عمـل مـي     زماني كه به اين صور    . كندخطا به گره مبدا، ارسال مي     

پروتكل پيشنهادي بهتر از پروتكل پايـه مـي         و اطمينان   شود كارايي   
ا جلوگيري از بين رفتن مسيرهاي شكـسته، بـسته هـاي        باشد، زيرا ب  

ارسالي از بين نمي روند و با درصد اطمينان بـالايي بـه مقـصد مـي                 
  .رسند

  رزيابي روش پيشنهاديا -4
مـسيريابي از   ش  روش پيـشنهادي بـا رو      در اين بخش ما به ارزيـابي      

 و روشهاي مـسيريابي همـسطحش در شـبكه هـاي سـيار              مبدا پويا 
ــد   ــرودي مانن ــي]19[ AODV و ]17وTORA ]18م ــردازيم؛  م پ

داراي نـرخ تحويـل بـسته بهتـري         خواهيم ديد كه روش پيشنهادي      
 مـي    و روشـهاي همـسطحش     مسيريابي از مبدا پويـا    نسبت به روش    

. مينان بالايي نيز پيـدا ميكنـد      ، ضمن اينكه كارايي و قابليت اط      باشد
روش كـرده ايـم كـه    را انتخـاب  روش شـبيه سـازي   بـراي ارزيـابي،   

 با روش هاي    OPNETا با استفاده از نرم افزار شبيه ساز       پيشنهادي ر 
ديگر مقايسه نموده ايم و نتايج شبيه سازي را بـصورت نمودارهـايي             

نتايج ساس  بر اساس معيارهاي مختلف ارائه ميكنيم؛ در پايان هم برا         
  . نتيجه گيري نهايي را انجام ميدهيمشبيه سازي 

  ارزيابي با استفاده از شبيه سازي  -4-1
بهترين روش براي ارزيابي پروتكل ها اين است كه آنها را در محـيط              
هاي واقعي به اجرا گذاشـته و نتـايج حاصـله را مـورد بررسـي قـرار                  

ان پـذير نمـي     دهيم، ولي به دلايلي اينكار در بسياري از مـوارد امك ـ          
باشد، اما ميتوان پروتكل ها را با استفاده از امكاناتي كه نرم افزارهاي             

سازي كرده و   مخصوص شبيه سازي در اختيار قرار ميدهند     شبيه           
نرم افزاري كـه    . نتايجي نزديك به نتايج محيط واقعي را بدست آورد        

 10 ورژن   OPNETبراي شبيه سازي اسـتفاده كـرديم، شـبيه سـاز            
 يك محيط توسـعه جـامع را بـراي پـشتيباني از             OPNET. باشدمي

مدلسازي شبكه هاي ارتباطي و سيـستم هـاي توزيـع شـده فـراهم               
ميكند، هم رفتار و هم كارايي سيستم هـاي مـدل شـده ميتوانـد بـا         

سـاز بـراي    محيط اين شـبيه   . شبيه سازي در اين محيط تحليل شود      
بيه سـازي، جمـع     تمامي فازهاي يك مطالعه مثل طراحي مـدل، ش ـ        

از پروتكـل   . آوري و تحليل داده ابزارهايي را در اختيار قرار مي دهـد           
IEEE 802.11 در لايه MAC  استفاده شده است كه شعاع ارسـال 

راديويي هر گره در حالت هايي كـه در شـبيه سـازي ثابـت در نظـر                  
 متر ميباشد؛ 250 برابر IEEE 802.11گرفته شده مطابق استاندارد 

 ميباشـد   1500m*1500mكه به صورت مستطيل با ابعاد       ناحيه شب 
 گـره در ناحيـه شـبكه در    50كه تعداد گره ها در حالت عادي برابـر      

نظر گرفته شده است و در حالتي كـه گـسترش پـذيري را  بررسـي                 
 گره و در حالت ناپايدار گره ها به تعداد          200ميكنيم، مقدار آن را تا      

حركتي گره ها در شبكه بصورت       گره تغيير پيدا مي كند؛ مدل        100
Random way point ميباشــد، در ايــن مــدل گــره هــا بــصورت 

تصادفي و با توزيع يكنواخت در شـبكه پخـش ميـشوند و هـر گـره                 
بصورت تصادفي با توزيع يكنواخت يك مقصد جديد پيدا ميكند و با            
سرعتي كه در سناريوهاي مختلف مقدار آن متفاوت مـي باشـد، بـه              

 حركت مينمايد، پس از آنكه بـه مقـصد مـورد نظـر      سمت آن مقصد  
 در آنجا مانده و سـپس مجـددا   Pause timeرسيد مدت زماني بنام 

يك مقصد جديد پيدا كرده و مجددا همين پروسه را تا پايـان زمـان               
 را برابـر پـنج ثانيـه فـرض      Pause time. شبيه سازي تكرار ميكنـد 

قصد تعيين شده، پنج ثانيه ايم، يعني گره ها بعد از رسيدن به م       كرده
ساكن مي مانند و بعد يك مقـصد جديـد پيـدا كـرده و بـسمت آن                  

 200حركت ميكنند؛ در حالت معمول زمـان شـبيه سـازي را برابـر               
براي اينكه كارايي روش پيشنهادي را نسبت به پايه         . ثانيه قرار داديم  

را از منظر قابليت گـسترش پـذيري،        نرخ تحويل بسته ها     بسنجيم ،   
در برابـر خطـا      تاثير تحرك گره ها در شبكه و قابليت تحمل پذيري         

  .مورد ارزيابي قرار ميدهيم

  قابليت گسترش پذيري -4-1-1
در اين شبيه سازي ما گسترش پـذيري را در شـبكه اي بـه وسـعت                 

1500m*1500m           200 تـا  25 در نظر گرفتيم و تعداد گره هـا را از 
ها در شبكه بـا تعـداد       گره افزايش داديم تا ببينيم كه عملكرد روش         

گره هاي مختلف چگونه است؛ براي حركت گـره هـا از همـان مـدل            
Random way point  كه در مورد آن صحبت شد، استفاده كـرديم 

  . متر بر ثانيه در حال حركت هستند2كه گره ها با سرعت 
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  نرخ گم شدن بسته هاتاثير گسترش پذيري بر روي ) 5(   شكل

نرخ گـم شـدن     بر روي    گره هاي شبكه     افزايشتاثير  ) 5(شكل  
در مقايسه با    ) ODSR( را نشان مي دهد، روش پيشنهادي        بسته ها 

 و همچنين روش پايه از نرخ       TORA  ،AODVساير روش ها مانند     
تحويل بسته ي بهتري برخوردار است و هـر چـه تعـداد گـره هـاي                 
شبكه بيشتر شوند اين اختلاف بيشتر مـي شـود  و نـرخ گـم شـدن             

در  به يك مقدار ثابت مي رسد،        " ها در روش پيشنهادي تقريبا     بسته
نرخ گم شدن بسته هـا بـا         پروتكل مسيريابي از مبدا پويا    حاليكه در   

هـا  علت افزايش نرخ گم شدن بـسته       مي يابد؛    رشد بيشتري افزايش  
در روش مسيريابي از مبدا پويا به ايـن دليـل اسـت كـه بعـد از هـر                    

رود ال فرستاده شده است از بـين مـي        شكست بسته اي كه براي ارس     
در حالي كه در روش پيشنهادي به علت تغييـر مكانيـسم نگهـداري              
مسير بعد از شكست يك مسير، سعي مي شود يك مـسير ديگـر بـه      
مقصد پيدا كند؛كه بـا افـزايش تعـداد گـره هـا در شـبكه هـر گـره                    

هاي زيادي پيدا مـي كنـد در نتيجـه امكـان اينكـه  بعـد از                  همسايه
كست، يك مسير جديد به گره مقصد پيدا كند زياد مـي شـود در               ش

نتيجه بسته هاي ارسالي از بين نمي روندو بـه همـين دليـل درصـد              
  .بالايي از بسته ها به مقصد مي رسند

  تاثير تحرك گره ها -4-1-2
 را بـر روي     Mobilityدر اين قسمت تاثير تحرك گره ها يـا همـان            

 و  TORA ،   ز مبـدا پويـا    مـسيريابي ا  كارايي روش هاي پيـشنهادي،      
AODV 1500مـا ابعــاد شــبكه را  .  بررسـي ميكنــيمm×1500m و 

بيشترين مقدار سـرعت    .  گره در نظر گرفتيم    50ها را برابر    تعداد گره 
 متر براي هر    250 متر بر ثانيه تغيير داديم و با شعاع ارسال           10را تا   

  .گره نتايج   شبيه سازي را مورد بررسي قرار داديم
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  نرخ گم شدن بسته هاتاثير تحرك گره ها بر روي ) 6(   شكل

 را  هـا نرخ گم شدن بسته   تاثير تحرك گره ها بر روي       ) 6(شكل  
شود كه هر چه سرعت گره ها در شـبكه          نشان مي دهد، مشاهده مي    

) ODSR( در روش پيـشنهادي      نرخ گم شدن بـسته هـا      بيشتر شود   
 افزايش آن كمتر از      است و روند   روش مسيريابي از مبدا پويا     از   كمتر

باشد و اين بـه دليـل بـه كـار بـردن              مي مسيريابي از مبدا پويا   روش  
باشد؛ زيرا  مكانيسم برخورد با شكست لينكها در روش پيشنهادي مي        

ها، مسيرهاي ارتباطي سريعتر قطع خواهنـد       با بالا رفتن سرعت گره      
 ـ              ه شد در نتيجه شكست لينكها بيشتر مي شود، بنـابراين بـا توجـه ب

از بـين رفـتن بـسته هـاي         ارتباط مستقيم بـين شكـست لينكهـا و          
نرخ گم شدن بسته ها نسبت    مسيريابي از مبدا پويا   ، در روش    ارسالي

   .به روش پيشنهادي از مقدار بيشتري برخوردار است 

  تحمل پذيري در برابر خطا -4-1-3
پردازيم؛ منظور  حال به بررسي تحمل پذيري گره ها در برابر خطامي         

بـراي  . ها مي باشد  در چنين محيطي قطع و وصل شدن  گره        از خطا   
 درنظر  100بررسي اثر اين عامل در اين سناريو تعداد گره ها را برابر             

در .  متر بر ثانيه تنظيم شده اسـت       10گرفتيم و سرعت هر گره برابر       
اين شبيه سازي فرض كرديم كه تعدادي از گـره هـا هميـشه وصـل       

- هاي ناپايدار ناميده ميشوند، در بـازه       هستند و ساير گره ها كه گره      
  ثانيـه    [0,60]هاي زماني كه به تصادف و بـصورت يكنواخـت بـين             

انتخاب ميشوند، قطع و در بازه هاي زماني كه به تـصادف و بـصورت               
  ثانيه انتخاب  ميشوند، وصل هستند، به اين [0,120]يكنواخت بين 
ترتيب همواره   

3
ما در اين سناريو    . ي ناپايدار وصل هستند     گره ها   2

  .  گره افزايش داديم50 تا 10تعداد گره هاي ناپايدار را از 
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نرخ گم تاثير افزايش تعداد گره هاي ناپايدار بر روي ) 7( شكل

   شدن بسته ها
ديده ميشود بـا افـزايش تعـداد گـره          ) 7(همانطور كه در شكل     

 )  ODSR(رروش پيـشنهادي    دنرخ گم شدن بسته هـا       هاي ناپايدار   
 كمتر است كه دلايل متعددي      مسيريابي از مبدا پويا   نسبت به روش    

هـا در زمـان     مي تواند داشته باشد، يكـي اينكـه ممكـن اسـت گـره             
دريافت بسته ها قطع باشند و دوم اينكه ممكن است گره ها بعـد از               
اينكه بسته را ارسال نمودند سـريعا قطـع شـوند و در نتيجـه پاسـخ                 

ريافت بسته توسط گره بعدي را دريافت نكنند و بر اين اساس گـره    د
هاي ارسال كننده فرض را بر شكست مسير مي گذارند، همـين امـر              

 بـه دليـل     بسته هاي ارسال شده از بين بروند امـا        باعث مي شود كه     
نـرخ گـم شـدن      نگهداري مسير در روش پيشنهادي       مكانيسمتغيير  

) 7( سـد و همـانطور كـه در شـكل            بسته ها به يك مقدار ثابت ميـر       
مشاهده مي گردد هر چه تعداد گره هاي ناپايـدار بيـشتر مـي شـود                
نرخ گم شدن بسته ها در روش مـسيريابي از مبـدا پويـا بـه شـدت                  
افزايش پيدا مي كند در حالي كـه در روش پيـشنهادي تعـداد گـره                

   .هاي ناپايدار هيچ تاثيري در نرخ تحويل بسته ها ندارد
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 در نرخ گم شدن بسته هاتاثير تحرك گره ها بر روي ) 8( ل  شك

  روش پيشنهادي و روشهاي مبتني بر موقعيت مكان
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نرخ گم   رويتاثير افزايش تعداد گره هاي ناپايدار بر) 9( شكل

 در روش پيشنهادي و روشهاي مبتني بر موقعيت شدن بسته ها
  مكان 
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نرخ گم بر روي ايدار افزايش تعداد گره هاي ناپ تاثير )10( شكل

هاي مبتني بر موقعيت روششدن بسته ها در روش پيشنهادي و 
  مكان

 بـين   نرخ گم شـدن بـسته هـا       مقايسه  ) 10( و   )9 (،) 8(شكل  
روش پيشنهادي و روشهاي مبتني بر موقعيت مكان را نشان ميدهد،           
همانطور كه نشان داده شده اسـت روش پيـشنهادي در زمـاني كـه               

تعداد گـره هـاي ناپايـدار در شـبكه سـيار مـوردي       سرعت گره ها يا   
افزايش پيدا كند از روشهاي مبتنـي بـر موقعيـت مكـان مثـل روش                

DREAM11 ]20[  [21] وGHLS12 ــت ــر اس  GHLSروش . (بهت
 نـشان داده    ]21[ همانطور كه در     " يك روش جديد است؛ ثانيا     "اولا

بهتـر  شده است نسبت به ديگر روشهاي مبتني بـر موقعيـت مكـان              
  ) كند ميلعم

  نتيجه گيري و كارهاي آينده  - 5
نتايج بدست آمده از اين شبيه سازي نشان مي دهـد كـه روش           
پيشنهادي در شبكه هاي سيار موردي كه تعداد گـره هـاي ناپايـدار              

 "تقريبـا را  نرخ تحويل بـسته هـا       بيشتر شود، عملكرد بهتري دارد و       
رعت گـره    درصد افزايش مي دهد و در اين حالت و حالتي كه س            12

ها افزايش پيدا مي كند و زماني كه سايز شبكه كوچك اسـت، روش              
. پيشنهادي بهتر از روشهاي مبتني بر موفعيت مكان عمل مـي كنـد            



 ٧

بنابراين با توجه به ساده بودن و عدم نياز گره هاي سيار به دسـتگاه               
13GPS       مي توانند از اين    ...  در اين روش، سازمانها، ادارات، شركتها و

  .  در شبكه هاي سيار موردي استفاده كنندپروتكل
بهتـري   داراي نـرخ تحويـل بـسته ي          با اينكه روش پيشنهادي   

نسبت به پروتكل پايه و ساير روشهاي همسطح در شبكه هاي سـيار             
موردي دارد و در مقيـاس كوچـك نـسبت بـه روشـهاي مبتنـي بـر                  

اي موقعيت مكان نيز بهتر كار ميكند، اما همچنان در برخي موارد ج           
يك موضوع اينست كه اگر شبكه سيار موردي بـزرگ    . سوال باقيست 

 خوبي ندارنـد    نرخ تحويل بسته ي   شود روشهاي مبتني بر توپولوژي      
و از طرفي اگر بخواهيم از روشهاي مبتني برموقعيت مكان   ) 9شكل  (

 باشـند كـه در حـال        GPSاستفاده كنيم بايد همه گره ها مجهز بـه          
 GPS تعدادي از گره ها مجهز بـه  "مئناحاضر غير ممكن است و مط    

توانند از شبكه سيار موردي استفاده كننـد كـه          باشند و آنها نمي   نمي
براي رفع اين مشكل مي توان روي روشهاي كار كرد كه بـا تركيبـي               
از روشهاي مثـل روش پيـشنهادي و روشـهاي مبتنـي بـر موقعيـت                

 هستند  GPSه  مكان، امكاني را فراهم آورد كه گره هايي كه مجهز ب          
 را نگهداراي كننـد و بـراي ايـن مـدل            GPSموقعيت گره هاي فاقد     

الگوريتم هايي ارائه داد؛ يكي ديگـر از مـواردي كـه ميتوانـد بعنـوان         
زمينه تحقيقاتي مطرح باشد مبحث كيفيـت سـرويس ميباشـد، كـه             

    . امروزه در شبكه هاي بي سيم بسيار مورد توجه مي باشد
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