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 چکیده

شبکه بین خودرویی مجموعه ای است از خودروهای سیار یا متحرک مجهز به گیرنده و فرستنده به منظور برقراری 

ها گره توانند با تمام های خود نمیهایی در فرستنده و گیرندهها که به دلیل وجود محدودیتگره  ارتباطات بی سیم

ارتباط مستقیم برقرار کنند. به همین دلیل لازم است در مواردی که امکان برقراری چنین ارتباط مستقیمی وجود ندارد 

 گره کنند منتقل شوند. با این حال متحرک بودنا ایفا میها که در این حالت نقش مسیریاب رگره ها از طریق بقیه یداده

چند  به وجود آید. عوامل دیگری همچون گره های مختلفی بین دوها باعث شده شبکه مدام در حال تغییر بوده و مسیر

جدی  یابی مناسب را به یک مشکلاندازه ی بزرگ شبکه و تنوع نوع و ساختار آنها، طراحی پروتکل های مسیرگامی، 

روشی برای مسیریابی برای شبکه های بین خودرویی ارائه شده است که کیفیت سرویس است. در این مقاله تبدیل کرده 

می باشد که با انتخاب مسیر مناسب کارایی  AODVرا در شبکه افزایش می دهد. این روش مبتنی بر پروتکل مسریابی

 (NS-2)شبکه را بهبود می بخشد و همچنین این روش پیشنهادی در یک سناریو شبیه سازی با نرم افزار شبیه ساز شبکه 

می  AODVشبیه سازی شده و نتایج شبیه سازی نشان دهنده کارایی بهتر نسبت به حالت استاندارد پروتکل مسیر یابی 

 باشد.
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 مقدمه

 .استفاده می شودل نقلیه ئهای سیار موقتی هستند که برای ارائه ارتباطات میان وسا خودرویی نوعی از شبکه بین های شبکه

تواند در جلوگیری از تصادفات مفید باشد. چنین  ارائه اطلاعات مناسب در زمان مناسب میدر این نوع شبکه ها 

عات ناق  از ها به علت اطلا یا هر دو جمع آوری شده باشد. اغلب تصادف V2I یا V2V تواند یا توسط اطلاعاتی می

 افتد. یکی از ابتکارات عمده و موقعیت وسایل نقلیه مجاور اتفاق می های راهنمایی، سرعت شرایط جاده از جمله چراغ

ITS تواند برای جلوگیری از حوادث، پیش بینی  ارائه اطلاعات لازم درباره محیط اطراف راننده است. این اطلاعات می

و موقعیت وسایل نقلیه مجاور مورد استفاده  دهی نسبت به خطرات، وضعیت جاده هاهای شدیداً خطرناک، هشدار  حالت

ها به اشتراک گذاشته و آن را در دسترس  قرار گیرد. وسایل نقلیه اطلاعات اطراف خود را با یکدیگر و با زیرساخت

شود. در  ی مبادله میبی چند هادهند. این اطلاعات، از طریق استفاده از الگو های خودرویی موقتی قرار می دیگر شبکه

های مسیریابی همچنین  ی است. این الگوریتمبهای مسیریابی بر اساس ارتباطات چند ها ها، تعدادی از الگوریتم   نوشته

ارتباطات خودرویی نظیر شبکه بسیار پویا، تغییرات مکرر در توپولوژی شبکه خودرویی، سرعت  های متمایز ویژگی

های روستایی به محیط  های خودرویی از محیط گیژگیرند. وی قابلیت پیش بینی تحرک را در نظر می بالای وسایل نقلیه و

های مسیریابی ارتباطات را یا محیط روستایی یا محیط شهری و نه هر دو را در نظر  شهری متفاوت است. بیشتر پروتکل

به  V2I یا V2V ه و به ترتیب با استفاده ازبنابراین، در هر دو محیط، اطلاعات از اطراف جمع آوری شد؛ گیرند می

و  V2V ،V2I ها را بر اساس نحوه برقراری ارتباط آنها شود. پروتکل های ارائه می وسایل نقلیه دیگر و یا زیرساخت

درباره جواب مثبت و منفی برای  در این پایان نامه. می شوندصرف نظر از محیط شبیه سازی خود به دو دسته تقسیم 

 که ارتباط ترکیبی داده شدها نشان  از طریق مقایسه کیفی پروتکل شد وهای مسیریابی متعلق به هر دو دسته بحث  لپروتک

یک روش پیشنهادی مبتنی بر پروتکل مسیریابی دارد، بهترین انتخاب است. همچنین  هر دو حالت ارتباطی وجود که در

AODV .برای انتخاب مسیر با اطمینان بالا ارائه می شود که در بخشهای زیر به آن پرداخته می شود 

 انواع شبکه خودرویی

 خچهیبشر بوده است و تار یمیقد یایخودروها در هنگام حرکت، رؤ انیخارج و ارتباط م یایخودروها با دن انیارتباط م

 یآنتن رو کی. در آن زمان با نصب گردد یم بر شیاز چهل سال پ شیبه ب ایرؤ نیتحقق ا یها برا تلاش نینخست

محدوده  کیفرکانس خاص در  کی یها رو آنتن کردن میاورژانس و تنظ ای سیپل یمانند خودروها یخاص یخودروها

ارتباطات فدرال  ونیسیکم 2111کنند. در سال  جادیرا ا یو شبه تلفن ییویارتباط راد کی کردند یم یسع ،ییایجغراف

 ثابت کنار جاده، عملاً زاتیارتباط خودروها با تجه یباند لازم برا یاستانداردها و پهنا بی( با تصوFCCمتحده ) الاتیا

 Dedicated Shortاستاندارد ) بیحرکت با تصو نیکرد که ا جادیرا ا ییخودرو نیب یها از شبکه یدیفاز جد

Range Communications (DSRC  به  گاهرتزیگ 1/5باند  یاستاندارد پهنا نیشد. در ا لیتکم 1443در سال

 119/5تا  گاهرتزیگ 854/5کانال ) دههفت تا  نیفرکانس ب نیا یاست و رو افتهیاختصاص  ییخودرو نیارتباطات ب

ها به  کانال ریخودروها و سا تیامن بیضر شیبه افزا ژهیکانال به صورت و کیکه  شود یم فی( تعرگاهرتزیگ

و  ها یخودروها براساس فناور انیرخدادها، انواع ارتباطات م نیاست. پس از ا افتهیخاص، اختصاص  یکاربردها

 یا توسعه و مجهز کردن خودروها به امکانات شبکه یجداگانه برا یریمس کیمتفاوت مطرح شده و هر یها رساختیز

 یی به سه دسته تقسیم می شوند.خودرو یها شبکه به طور کلی حوزه های ارتباطی درگرفتند.  شیدر پ
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ها می پردازند. ارتباط میتواند از طریق سیم یا به  AUو  OBUحوزه ارتباطی درون خودرو: این حوزه به ارتباط بین  .2

یک لینک  OBUدر یک خودرو در کنار هم قرار می گیرند.  AUو یک  OBUسیم انجام پذیرد. یک  صورت بی

ایجاد می کند تا یک یا چند مجموعه از برنامه های کاربردی تهیه شده توسط برنامه سازان را با  AUارتباطی را برای 

 به اجرا درآورد. OBUاستفاده از قابلیت های ارتباطی 

1. V2V  خودرو با خودرو: در این نوع ارتباط خودروها با یکدیگر از طریقOBU مواج بیسیم هایشان با استفاده از ا

 ارتباط برقرار می کنند و سرور یا دیتاسنتر خارجی به عنوان واسط وجود ندارد.

3. V2I  به طور شبکه باشد.  رساختیبر اساس ز تواند یم ییخودرو نیب یها شبکه یبعد یبند میتقس زیرساخت:خودرو با

این نوع شبکه ها، خودروها با واحدهای  ارتباط بین خوردو با یک زیرساخت مطرح می شود. در یبند میتقس نیدر اکلی 

ی و سلول یشبکه کل( از طریق امواج بییسم ارتباط برقرار می کنند. در این نوع شبکه ها، میتوان از RSUکنار جاده ای )

 [3] .شود یم یدو نوع به صورت اختصار بررسها استفاده کرد که در ادامه این  RSUبه جای  یاختصاص

 یسلول ییخودرو یها شبکه

تلفن همراه و  یو به طور عمده اپراتورها شود یاستفاده م GSMو  G3 ،G0 یها یاز فناور یسلول یها شبکه در

مشخ  است در کنار  2-2طور که در شکل  حوزه هستند. همان نیا یاصل گرانیباز لیباند پهن موبا یها دهنده سیسرو

 یدرون شهر یها و شبکه نترنتیبه ا توانند یوجود دارد که م( Base Stationثابت ) یمرکز ستگاهیا یسر کیجاده 

آب و هوا  ای یکیمتصل شده و اطلاعات تراف ها ستگاهیا نیبه ا توانند یم لیامکانات موبا قیمتصل باشند. خودروها از طر

خانه  ایکلود به شبکه محل کار  یها سیسرو قیمتصل شده و از طر نترنتیبه ا توانند یم نیکنند. همچن افتیرا در

 یو باند پهن ارائه شده توسط اپراتورها لیآماده موبا یها رساختیها استفاده از ز شبکه نیا تیکنند. مز دایپ یدسترس

ها رواج و استقبال  نوع شبکه نیباند، ا یسرعت و پهنا شیو افزا G5 دیبا ورود نسل جد شود یم ینیب شیاست. پ لیموبا

خودروها به خاطر  یمنیا یکاربردها یعدم امکان استفاده برا یلولس یها بزرگ شبکه بیرا شاهد باشند. ع یشتریب

 یو سرگرم نترنتیمعمول مانند استفاده از ا یها استفاده یبرا ییها شبکه نیها است اما چن نوع شبکه نیا یذات یرهایتأخ

 مناسب هستند. اریبس

 یو باند پهن ارائه شده توسط اپراتورها لیآماده موبا یها رساختیاستفاده از ز یسلول یخودرو یها شبکه تیمز"

 "است. لیموبا
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 [0های بین خودرویی ] نحوه پخش پیغام تصادف در شبکه -2شکل

 یاختصاص ییخودرو یها شبکه
 کی جادیها و ا در تقاطع ایها  ثابت کنار جاده زاتیبا نصب تجه تواند یشرکت ثالث م کی ،یاختصاص یها شبکه در

 ستمی(. س1خارج ارتباط برقرار کند )شکل  یایخودروها و دن نیها در خودروها، ب سرور و نصب رابط یها ستگاهیا یسر

VICS کرده و به  یآور مختلف جمع یرا از خودروها یکیتراف طلاعاتها است که ا نوع شبکه نیاز ا یا در ژاپن نمونه

 یافتیاطلاعات در لیو تحل هیبه صورت هوشمند؛ پس از تجز یمرکز  ستمی. سکند یم تیهدا یمرکز ستمیس کی

 ها ستگاهیها را استخراج کرده و دوباره به ا راننده ریسا ازیمختلف، اطلاعات مورد ن یها ابانیها و خ جاده یکیتراف تیوضع

کنند.  یریگ میخود تصم یبعد یرهایمس یو برا افتیاطلاعات را در نیتا خودروها ا کند یها ارسال م کنار جاده یکار

ها و مراکز  لازم در تمام جاده رساختیو ز زاتیتجه یانداز نصب و راه یبالا نهیدارند. هز یادیز بیها معا نوع شبکه نیا

 تیبه اطلاعات استخراج شده از وضع یدر دسترس ریاطلاعات و تأخ افتیدر ارسال و در ریتردد خودروها، تأخ یاصل

 هستند. یاختصاص ییخودرو یها شبکه بیاز معا یهوشمند مربوط به محاسبات، برخ یها تمیها و الگور جاده یکیتراف

 [5] یاختصاصهای خودرویی  شبکه - 1شکل
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 های بین خودرویی موردی شبکه

توسط یک  2118برای نخستین بار در سال  VANET(Vehicular Ad Hoc Networkهای ) ایده اولیه شبکه 

ام مطرح شد. شبکه  بی با همکاری شرکت آی Delphi Delco Electronics Systemsگروه مهندسی به نام 

VANET با استفاده از امواج رادیویی انواع ارتباط ( های خودرو به خودروV2V( و خودرو به زیرساخت )V2I را )

سیم  ارتباط برقرار کرده و یک شبکه غیر ساختارمند بیکند. خودروها به صورت کاملاً خود مختار با یکدیگر  ایجاد می

های سلولی و اختصاصی این است که هیچ ایستگاه یا نود  با شبکه VANETهای  تفاوت اصلی شبکه"کنند. ایجاد می

 "مرکزی، مدیریت و کنترل شبکه را بر عهده ندارد و شبکه از یک سری خودرو تشکیل شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [9( ]VANETهای بین خودرویی موردی ) نمای کلی از شبکه - 3شکل

های سلولی و اختصاصی این است که هیچ ایستگاه یا نود مرکزی، مدیریت  با شبکه VANETهای  تفاوت اصلی شبکه

و کنترل شبکه را بر عهده ندارد و شبکه از یک سری خودرو )در اینجا فرض کنید نود شبکه( تشکیل شده که متحرک 

 VANETهای  کنند. در حقیقت شبکه پوینت را بازی نمی  یک نقش روتر یا اکسس ه و جای ثابتی ندارند و هیچ بود

هستند که نودهای آن خودروها خواهند  MANETs(Mobile Ad hoc Networksهای ) یک نوع خاص شبکه

صال به آنها یک شبکه تشکیل داده و تواند در هر لحظه خودروهای اطرافش را شناسایی کرده و با ات بود. هر خودرو می

این خودرو کمی بعدتر با خودروهای جدید اطرافش یک شبکه دیگر ایجاد خواهد  ]4[ ارتباطات لازم را برقرار کند

؛ است DSRCو  802.11pغیر ساختارمند بودن آنها و استفاده از استاندارد  VANETهای  کرد. مبنای اصلی شبکه

توانند تغییر توپولوژی داده و با توجه به این که از نظر مصرف انرژی و منابع  ها به سرعت می بنابراین این نوع شبکه

تواند همزمان به چندین شبکه  پذیری زیادی ایجاد کنند. برای نمونه، یک خودرو می محاسباتی مشکلی ندارند، انعطاف

VANET های جغرافیایی شبکه  یافت کند. محدودهمتصل باشد و اطلاعات لازم را درVANET هایی  تواند دایره می

تواند برای مثال با خودروهای جلویی در فاصله دو یا سه کیلومتر  به شعاع حداکثر چند کیلومتر باشد و هر خودرو می

 ارتباط برقرار کند.

VANET :سه کاربرد اصلی و مشخ  دارد 

 (.Commercialو کاربرد تجاری ) (Convenienceراحتی ) (،Safetyایمنی )
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های مرکزی  توان به ایستگاه می VANETهای  ها برد کوتاه آن است. در شبکه بنابراین یک ویژگی دیگر این نوع شبکه

(BS .یا اینترنت نیز متصل شد و با آنها تبادل اطلاعات کرد، اما مبنای اصلی شبکه، ارتباطات بین خودرویی است )

VANET های  نقل هوشمند است و در چند سال اخیر تحقیقات و پژوهش و  های حمل  یکی از اجزای اصلی سیستم

زیادی روی آن انجام شده است و امیدهای فراوانی به آن وجود دارد. علت این اهمیت نیز ارتباط مستقیم این نوع 

 ها با ایمنی خودروها و ترافیک است. شبکه

 AODV1پروتکل مسیریابی 

کند، تفاوت اصلی بین این برای پیدا کردن مسیرها استفاده میمبتنی بر تقاضا که از روش  یک پروتکل مسیریابی است

استفاده  از مسیریابی منبع AODVولی کند، استفاده می مسیریابی منبع از DSRاین است که  ]DSR ]10پروتکل و 

 بعدی را مطابق با هر جریان انتقال بسته داده hopانی اطلاعات های میگره مبدأ و گره AODVدر  کند، در مقابلنمی

RREQ) گره مبدأ بسته درخواست مسیر reactiveکنند. در یک پروتکل مسیریابی نگهداری می
 floodوقتی ( را 1

 های مسیریابیو دیگر پروتکل AODVکه مسیری به مقصد مورد نظر در دسترس نباشد. تفاوت اصلی بین  کندمی

reactive  این است کهAODV ( یک شماره توالی مقصدDestSeqNum
( برای مشخ  کردن مسیر به روز به 3

بسته جاری دریافت  DestSeqNum کهکند به روز می وقتی کند. یک گره اطلاعات مسیرش رامی مقصد استفاده

 ذخیره شده در گره باشد. DestSeqNumشده بیشتر از آخرین 

SrcIDنشانگر مبدأ )ر شامل مسی درخواست هر بسته
5(، نشانگر مقصد )0

DestID شماره توالی مبدأ ،)

(9SrcSeqNum( شماره توالی مقصد ،)DestSeqNum( نشانگر همه پخشی ،)4
BcastID( و زمان بقا )TTL

8 )

کند که بوسیله مبدأ پذیرفته شده است. وقتی که یک گره گی مسیری را مشخ  میتازه DestSeqNum. باشدمی

فرستد یا اگر یک مسیر معتبر به مقصد داشته باشد، یک کند، آن را به جلو میمیانی یک درخواست مسیر دریافت می

کند. اعتبار یک مسیر در گره میانی با مقایسه شماره توالی در گره میانی با شماره توالی مقصد در پاسخ مسیر آماده می

 SrcIDو  BcastIDست مسیر چند بار دریافت شود، بوسیله شود. اگر یک درخوابسته درخواست مسیر مشخ  می

ه مقصد بهای میانی که مسیر معتبر  شود. به گره مقصد یا گرههای تکرار شده از بین برده میشود و کپیمشخ  می

ا د. هر گره میانی که یک درخواست مسیر رنبه مبدأ بفرست (1RREP) های پاسخ مسیرشود بستهدارند، اجازه داده می

 شودمیکند. یک تایمر برای پاک کردن این ورودی استفاده را ثبت می BcastIDکند، آدرس گره قبلی و هدایت می

-. وقتی که یک گره یک بسته پاسخ مسیر دریافت میشود، ورودی پاک میاگر پاسخ مسیر قبل از اتمام تایمر نرسد که

شکل های زیر عملیات انجام  در کند.افت کرده است، ذخیره میکند، اطلاعات درباره گره قبلی که بسته را از آن دری
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انتشار بسته درخواست مسیر و مسیر  2-3که شکل  شده توسط این پروتکل در هنگام کشف مسیر نشان داده شده است

 نشان داده شده است. AODVطی شده توسط بسته پاسخ مسیر یعنی مسیر کشف شده توسط پروتکل 

شود و شماره توالی مقصد برای پیدا ایجاد می reactiveمسیرها به روش  کهاین است  AODVمزیت اصلی پروتکل 

این است  AODV تأخیر تنظیم مسیر کم است. یک عیب پروتکلبه همین دلیل شود، کردن آخرین مسیر استفاده می

های میانی خیلی قدیمی باشد و گره توانند منجر به مسیرهای ناسازگار شوند اگر شماره توالی مبدأهای میانی میکه گره

های پاسخ مسیر در دارند اما آخرین شماره توالی مقصد نیست، درنتیجه ورودی کهنه دارند. همچنین بسته یشماره بالاتر

این است  AODVمنجر به سربار کنترلی سنگینی شوند. عیب دیگر  توانندمیپاسخ به یک بسته درخواست مسیر تنها 

 کند.زیادی مصرف می 24که پهنای باند

 

 

 

 

 

 

 

 

 [15( ]RREQانتشار بسته درخواست مسیر ) -1-3شکل 

 

 

 

که شامل آدرس مبدا و مقصد، شماره درخواست در  RREPو  RREQمقادیر و پارامترهای مربوط به بسته های 

RReqنشان داده شده است. 3 ، شماره مسلسل مبدا و مقصد، شمارنده گره و طول عمر بسته می باشد، در شکل 

 AODVمدن علل بوجود آ 
 کنترلی حداقل سربار •

 حداقل سربار پردازشی •

 قابلیت مسیریابی چندگامی •

 توپولوژی نگهداری پویای •

 عاری بودن از حلقه •

سعی می کند تا سربار کنترلی را با محدود کردن  AODV هستند کمیابموردی سیار  ون منابع در شبکه هایچ

 برای به حداقل به حداقل برساند.میتنی بر تقاضا  و همچنین تنها استفاده از پیغام های بروزرسانی های متناوب مسیر
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 . در یک شبکهدارند کمی ساختار ساده ای دارند و نیاز به محاسبات AODV پیغام های ،رساندن سربار پردازشی 

که این به خاطر  مستقیم یکدیگر باشند مقصدها ممکن است در خارج از محدوده ارتباطی منابع وموردی سیار 

وانند از کشف مسیرهای تها را قادر می سازد بگره  AODV محدودیت حوزه ارسال تجهیزات بیسیم است. از اینرو

 مدام تغییر می کند نگهداری مسیرها را تا وقتی که توپولوژی شبکه به طور کنند و این چندگامی به سمت مقصد استفاده

شبکه ای پرهزینه هستند مخصوصا  . همچنین در برابر حلقه های مسیریابی به شدت مقابله می کنند چون آنها در هرکنند

شماره های ترتیبی  در هر نود .AODV پردازشی نود محدود است در یک شبکه بیسیم که ظرفیت سیگنالینگ و توان

 .های مسیریابی بکار می برد را برای جلوگیری از حلقه

 روش پیشنهادی

روش پیشنهادی سعی در کاهش سیل آسای بسته های کنترلی مانند بسته درخواست مسیر و پاسخ درخواست مسیر دارد 

 که با این کار میتوان کیفیت سرویس بویژه سربار کنترلی را در شبکه های سیار موردی بهبود بخشید.

مدیگر وجود دارد که نمونه های از انها چندین روش برای شناساندن گره های سیار به ه AODVدر پروتکل مسیریابی 

ارائه می دهیم که در  Helloو انتشار محلی بیان کرد. در اینجا ما یک روش مبتنی بر پیام  Helloرا میتوان پیام های 

زمان تغییر توپولوژی کاربرد دارد. این پیام علاوه بر حمل وضعیت گره های همسایه، ویِژیگی های گره های همسایه را 

ارسال می کند. در روش ارائه شده گره اطلاعات مربوطه را در جدول مسیریابی اضافه می کند که این کار بعنوان نیز 

 اهداف اصلی روش پیشنهادی به حساب می آید که در زیر توضیحات کامل بیان می شود.

 فاز کشف مسیر
ی شود، در این فاز مدیریت ارتباط محلی بسته درخواست مسیر( تنها زمانی که لازم باشد انجام مکشف )پخش بسته های 

 و نگهداری توپولوژی از همدیگر متمایز می شوند و همچنین یکی از اهداف مهم انتشار اطلاعات مربوط به تغییرات

 توپولوژی برای گره های همسایه که ممکن است به دنبال اطلاعات باشند در این فاز اتفاق می افتد.

 رلی درخواست مسیرروش اعمال شده دربسته کنت 

 در بسته کنترلی درخواست مسیر از فازهای زیر تشکیل شده است: تغییرات اعمال شده

 وری اطلاعاتفاز جمع آ .1

یک گامی و دوگامی خود را جمع آوری کرده در یک زمان دوره ای  ژگی های گره های همسایههر گره وی •

 تایید می کند.

مربوط به گره همسایه را به مجموعه ای از اطلاعات و یا  آوری شدهگره منبع یا گره میانی اطلاعات جمع  •

 قوانین تبدیل می کند.

بسته کنترلی درخواست مسیر توسط گره مبدا  AODV)استاندارد  (در این فاز نیز همانند فاز کشف مسیر در حالت پایه

آدرس مقصد، شماره توالی  شامل آدرس منبع، زمانی که نیاز به کشف مسیر باشد ارسال می شود. بسته درخواست مسیر

منبع، شماره توالی فاصله، آی دی انتشار، تعداد گام می باشد که تمام این مقادیر توسط گره منبع تنظیم می شوند سپس 

 بعد از تنظیم این بسته کنترلی درخواست مسیر به تمام گره های موجود در شبکه ارسال می شود.

 تعداد

 گام

 شناسه

 انتشار

شماره توالی 

 مقصد

 آدرس شماره توالی منبع

 مقصد

 آدرس

 منبع
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 ساختار بسته کنترلی درخواست مسیر

 فرایند انتخاب در گره مبدا .2

در این فاز بحث مربوط به فرایند انتخاب در گره مبدا بررسی می شود. در هنگام ارسال بسته از طرف مبدا به سمت گره 

ارسال می شود و در  به آن گره 22(RREQ)مقصد، اگر گرهِ هر گره همسایه مقصد باشد بسته کنترلی درخواست مسیر 

مسایه )یک گامی( ارسال می شود و در آن گره نیز روش گفته غیر اینصورت بسته درخواست مسیر به نزدیکترین گره ه

 شده بررسی می شود این کار تا رسیدن بسته به مقصد ادامه پیدا می کند.

 فرایند انتخاب در گره میانی .3

در این فاز نیز فرایند انتخاب بسته در گره میانی بررسی می شود. هنگام دریافت بسته کنترلی درخواست مسیر توسط گره 

قدیمی باشد یعنی آن بسته کنترلی درخواست با همان مشخصات موجود قبلا توسط گره  درخواست مسیر یانی اگر بستهم

میانی ذکر شده دریافت شده باشد، بسته حذف خواهد شد و در غیر اینصورت اگر بسته درخواست مسیر جدیدی باشد 

به گره همسایه ارسال می شود  د باشد در آن صورت بستهیعنی برای اولین بار دریافت شده باشد و گره همسایه گره مقص

ولی اگر شرایط ذکر شده فراهم نباشد بسته کنترلی درخواست مسیر به گره انتخاب شده ارسال می شود این کار تا زمان 

 رسیدن بسته به مقصد ادامه پیدا می کند تا مسیر مناسب پیدا شود.

 مدیریت جدول همسایه .4

، اطلاعات همسایه یک گامی و دو گامی را برای شناسایی گره های انتخابی نگه داری می یک گرهدر روش پیشنهادی، 

 کند که این جدول، جدول همسایه نامیده می شود این جدول حاوی اطلاعات زیر است:

 گره همسایه  .2

 زمان توقف گره .1

 میزان انرژی گره .3

 ترافیک موجود در امتداد مسیر گره .0

 مقصدفاصله نسبی گره تا  .5

 

فاصله نسبی گره 

 تا مقصد

ترافیک موجود در 

 امتداد مسیر
 میزان انرژی گره

 زمان

 توقف گره

 گره

 همسایه

 ساختار جدول همسایه روش پیشنهادی

مقادیر بالا ابتدا شناسایی و در جدول همسایه ثبت می شود و همچنین فاصله نسبی، زمانی ارزیابی می شود که بسته 

گره خاصی رسیده باشد و بعد از آن فاصله نسبی اندازه گیری شده و در جدول همسایه ذخیره می  درخواست مسیر به

شود. همچنین این جدول همسایه در صورت تغییر توپولوژی شبکه بروز رسانی می شود و اطلاعات جدید را در خود 

 ثبت و نگهداری می کند.
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 مدیریت جدول مسیریابی .5

دارای جدول مسیریابی است که اطلاعاتی را در خود نگهداری می کند این جدول هر گره در شبکه سیار موردی 

مسیریابی بعد از فاز کشف مسیریابی بروزرسانی می شود و شامل اطلاعاتی از قبیل ادرس مبدا و ... می باشد که در پایین 

 به اطلاعات موجود در جدول مسیریابی پرداخته می شود.

 جدول مسیریابی حاوی اطلاعات زیر می باشد:

 درس مبداآ .2

 درس مقصدآ .1

 شماره توالی برای مقصد .3

 ادرس همسایگان فعال برای این مقصد .0

 زمان انقضای ورودی جدول مسیریابی .5

می به سمت گره مقصد استفاده  در جدول مسیریابی هر بار که یک ورودی مسیر برای انتقال بسته داده از طرف گره مبدا

 شود، زمان انقضای ورودی برابر با زمان فعلی به علاوه مدت زمان استفاده از مسیر فعال قرار داده می شود.

زمان انقضای ورودی  مدت زمان استفاده از مسیر فعال  زمان فعلی 

 زمان انقضای ورودی جدول مسیریابی در روش پیشنهادی -2معادله

شود، شماره توالی مقصد مسیر جدید با شماره توالی مقصد مسیر جاری مقایسه اگر یک مسیر جدید برای گرهی ارائه 

شود ولی اگر شماره های توالی  شود هر مسیری که شماره توالی بزرگتری داشته باشد بعنوان مسیر اصلی انتخاب میمی

چکتر به مقصد باشد فیلدهای موجود در جدول مسیریابی( کو) یکهایمتریکسان باشند، تنها مسیر جدید که دارای 

 انتخاب می شود.

 تنظیم مسیر معکوس و مسیر رو به جلو .6

باز می گردد، هر گرهی که در طول  به سمت گره منبع 21(RREP) یرمسبسته کنترلی پاسخ درخواست  همانطور که

اطلاعات  و می کندو آن را بروزرسانی  مسیر وجود داشته باشد و بسته کنترلی پاسخ درخواست مسیر را دریافت می کند

مربوط به ورودی مسیر از گره مبدا به سمت گره مقصد و آخرین شماره توالی مقصد، برای مقصد مورد نیاز را ثبت می 

 کند.

کند ولی اگر بسته اگر گرهی یک بسته کنترلی پاسخ درخواست مسیر دریافت کند ابتدا آنرا به سمت گره مبدا ارسال می

بسته های  ری بیشتری دریافت کند اطلاعات مسیریابی خودش را به روز می کند و فقطکنترلی پاسخ درخواست مسی

قبلی یا با شماره توالی مقصد  RREPپاسخ درخواست مسیری را که شماره توالی بزرگتری نسبت به شماره توالی مقصد 

RREP .قبلی یکسان باشد و یا با شماره توالی مقصد یکسان با تعداد گام کمتر باشد پخش می کند 

 nsنمای کلی 

NS های مبتنی بر  سازی شبکه یک شبیه ساز رویدادگراست که در دانشگاه برکلی برای شبیهIP  ایجاد گردید. در این

، مکانیزم Webو  Ftp ،Telnet، رفتار منابع ترافیک زا مانند UDPو  TCPشبیه ساز پروتکلهای شبکه از قبیل 
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. …و  Dijkestra، الگوریتمهای مسیریابی مانند CBQو  DropTail ،REDمدیریت صف در مسیریابها از قبیل 

 .باشند می اجرا قابل

نیز  ها LANیه سازی ( و برخی از پروتکلهای لایة فیزیکی برای شبMulticast، ارسال چندتایی )NSهمچنین در  

باشد که ابزارهایی را برای نمایش نتایج شبیه  می VINTدر حال حاضر بخشی از پروژة  NSباشند. پروژة  قابل اجرا می

هایی که  از طریق تولید کننده VINTدهد. توسعة  سازی، آنالیز و تبدیل توپولوژهای شبکه ایجاد کرده و توسعه می

یک زبان اسکریپت با الحاقات  Otcl (Otclو ++Cرایج کنونی در محیط  NSدارند. را  NSبخوبی توانایی بکارگیری 

صورت  به NSباشد. در مورد ساختار  ایجاد شده است(، نوشته شده و در دسترس می MITشئ گراست که در 

 بطور جزئی با مثالهایی توضیح داده خواهد شد. NSشود اما چگونگی استفادة بیشتر از  مختصری بحث می

 

 
 [26کاربر ]از دیدگاهی ساده شده برای  NS -0شکل 

 

بصورت  TCLمفسر اسکریپت  NSنشان داده شده است از دیدگاهی ساده شده برای کاربر،  -0همانگونه که در شکل 

های  های اجزاء شبکه و کتابخانه Objectشئ گراست که دارای یک فهرست کنندة رویدادهای شبیه سازی و کتابخانة 

نویسید. برای  برنامه می Otclشما در زبان اسکریپت  NSباشد. بعبارت دیگر برای استفاده از  اندازی و تنظیم شبکه می راه

بنویسد که یک فهرست کنندة رویداد )زمانبند( را ایجاد کند، برای  Otcl اندازی شبکه، کاربر باید اسکریپت تنظیم و راه

ها و بیان منابع ترافیک زا در هنگام  شبکه و توابع موجود در کتابخانه های Objectهای شبکه از  ظیم کردن توپولوژیتن

شود. لغت عمودی برای تنظیم شبکه استفاده شده است  ها از طریق زمانبند رویدادها استفاده می شروع و توقف انتقال بسته

شبکه بوسیلة تنظیم  های Objectامکان مسیرهای داده را از میان چون تنظیم نمودن شبکه بصورت عمودی )عمقی( 

شبکة  Objectکند. هنگامیکه یک کاربر بخواهد یک  دیگر، فراهم می Objectبه آدرس  Objectگر از یک  اشاره

 Objectمرکب از کتابخانة  Objectجدید یا ایجاد یک  Objectتواند با نوشتن یک  جدید ایجاد کند به سهولت می

 برقرار سازد. ها Objectجدید ایجاد نماید و جریان داده را از طریق  Objectیک 

منحصر بفردی با  IDیک  NSشبکه زمانبند رویدادهاست. هر رویداد در  های Objectدر کنار  NSاز اجزاء مهم 

یک  NSند. در ک شود، اشاره می که رویدادها را موجب می Objectبرای هر بسته است که به یک   زمان تنظیم شده

ها با یکدیگر  دارد. اجزاء شبکه از طریق ارسال بسته زمانبند رویداد، زمان شبیه سازی و شروع همة رویدادها را نگه می
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شود. همة اجزاء شبکه بخشی از  کنند، هرچند که این امر موجب مصرف زمان حقیقی شبیه سازی نمی ارتباط برقرار می

 کنند. ها می بسته زمان شبیه سازی را صرف بکاربردن

است، در  میکروثانیه تاٌخیر خروج یک رویداد برای یک بسته شبیه سازی شده 14برای مثال سوئیچی در شبکه که با 

میکروثانیه رویداد را از صف  14میکروثانیه تنظیم گردیده، زمانبند بعد از  14جدول زمانبندی تاٌخیر هر رویداد برای آن 

کند، که آنهم بعد بسته را یک عنصر مرتبط خروجی مشخ  ارسال  ر سوئیچ ارسال میخارج کرده و آنرا به عنص

 شود بعنوان تایمر است. نماید. استفادة دیگری که از زمانبند رویداد می می

باشد. تنها تفاوت بین تایمرها و  ها می نیازمند یک تایمر برای نگهداری زمان سرآمدن انتقال بسته TCPبرای مثال 

کند و یک عمل خاص را به آن بسته بعد  گیری می ها، آن است که تایمر مقدار زمان مرتبط با یک بسته را اندازهزمانبند

 دهد. از سپری شدن یک زمان مشخ  نسبت می

NS تنها در ه نOtcl  بلکه درC ،نیز نوشته شده است. بدلیل کارآمد بودن ++NS ها را از  مسیرهای عبوری داده

ها زمان پردازش رویدادها )نه زمان شبیه سازی(،  مسیرهای عبوری کنترلی تفکیک ساخته است. بخاطر کاهش دادن بسته

 های Objectاند. این  ++ نوشته و کمپایل شدهCها با زبان  های اجزای شبکة اصلی در مسیر داده Objectزمانبند و 

 Otcl Objectیک  Otclاند که هر اتصال  قرار گرفته Otclدر دسترس مفسر  Otclک اتصال کمپایل شده از طریق ی

 سازند. ایجاد کرده و توابع کنترلی را می C++ Objectجفت برای هر 

مخابره  Otcl های Object++ بعنوان توابع و متغیرهای عضو C های Objectمتغیرهای قابل تنظیم مشخ  شده با 

واگذار شده است. همچنین افزودن توابع عضو و  Otcl++ به C های Objectبدین طریق کنترل کنند.  شده عمل می

 امکانپذیر است. Otcl Object++ در Cمتغیرها به یک اتصال 

 مهمترین پارامترهای مسیریابی

 ین پارامترها وبه منظور ارزیابی عملکرد پروتکل های مسیریابی، معیارهای اندازه گیری تعریف شده اند که با بررسی ا

معیارها میزان پاسخگویی پروتکل به نیازمندی های موردنظر مشخ  می گردد که در زیر به مهم ترین این پارامترها 

 [14اشاره می گردد. ]

جهت پی بردن به این موضوع که کدامیک از پروتکل های مسیریابی عملکرد بهتری داشته و جوابگوی نیازها و چالش 

های ما بوده است از یک سری معیارهای اندازه گیری می توان به این اهمیت پی برد. مهم ترین پارامترهایی که یک 

 پروتکل مسیریابی دارد به شرح زیر می باشد.
PDR (Packet Drop Rate ) 

 نیاز ب رهیشبکه و غ یناکارآمد، توپولوژ یابیریمس ز،یموانع موجود، نو لیاز اطلاعات به دل یهنگام انتقال داده ها برخ

 و از رابطه زیر محاسبه می شود. شود یکه به عنوان نرخ افت بسته ذکر م روند یم
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Overhead 

را برای مدیریت انتقال بسته اضافه می کند. افزودن این بسته ها به عنوان یک بار اضافی  هر پروتکل، اطلاعات مسیریابی

 .برای انتقال بسته داده در نظر گرفته می شود مسیریابییا سربار 

 

 
 Average End-to-End Delay 

 یا همان تاخیر انتها به انتها گویند. E2Eمیانگین کل زمان انتقال هر بسته از مبدا به مقصد را 

 

 

 Thr ( Throughput )توان عملیاتی 

را شناسایی  در مورد نرخ داده واقعی شبکه می دهد که از طریق آن می توان ظرفیت شبکه توان عملیاتی شبکه جزئیاتی

 کرد.

 

 

 سناریو شبیه سازی-0

نتایج آزمایش را در چهار بخش توان عملیاتی، نرخ تحویل بسته،  پارامترهای شبکه را تنظیم کرده وبراساس جدول 

 04استفاده شده است، تعداد گره ها  NS2ایم. در این آزمایش که از نرم افزار سربار و تاخیر انتها به انتها ی شبکه آورده

به خوبی نتایج قابل درک می  ثانیه می باشد. با توجه به نمودارها 400متغییر در نظر گرفته شده است و زمان شبیه سازی 

 را بهبود ببخشد. AODVباشد و دیده می شود که روش پیشنهادی توانسته است پارامترهای مهم مسیریابی 

ابتدا در ادامه جزییات شبیه سازی در جدول زیر بطور کامل بیان شده و سپس نمودار های نتایج خروجی پارامترهای ذکر 

 شده نشان داده می شود.

 پارامترهای شبیه سازی جدول

 پارامتر مقدار

 ابعاد شبکه 0444*054

 ها تعداد گره 04

AODV پروتکل مسیریابی 

100 packet ظرفیت صف واسط 

DropTail نوع صف واسط 

 زمان شبیه سازی ثانیه 544 

5m/s سرعت حرکت گره ها 
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 پارامتر مقدار

9m/s 

15m/s 

20m/s 

25m/s  
 MACنوع استاندارد  841222

 

 
 نمودار نرخ تحویل بسته شبکه نسبت به سرعت گره -5شکل  

آمده است. نتایج نشان داده که روش پیشنهادی  1-0نمودار نرخ تحویل بسته شبکه در میان هر دو روش در نمودار 

باعث این افزایش شده است.  بیشترین نرخ تحویل را داشته است. مسیر یابی مناسب و براساس روش پیشنهادی ذکر شده

 درصد نرخ تحویل بوده است. 14232یه سازی، دارای نتایج این نمودار نشان داده که روش پیشنهادی در کل شب

 
 نمودار توان عملیاتی شبکه نسبت به سرعت گره -9شکل 

نمودار توان عملیاتی در هر دو روش در نمودار بالا آمده است. نتایج نشان داده که روش پیشنهادی کل شبیه سازی با 

 توان عملیاتی شبکه بوده است. Mbps 0.157فاصله چشمگیری نسبت به روش پایه دیگر دارای 
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 نمودار تاخیر انتها به انتها شبکه نسبت به سرعت گره -4شکل

نمودار میزان تاخیر در هر دو روش در نمودار بالا آمده است. نتایج نشان داده که روش پیشنهادی کل شبیه  -4نمودار 

 میزان تاخیر شبکه بوده است. ms 0.0023سازی با فاصله چشمگیری نسبت به روش پایه دیگر دارای 

 
 نمودار سربارکنترلی شبکه نسبت به سرعت گره -8شکل 

نمودار سربار کنترلی در هر دو روش در نمودار بالا آمده است. نتایج نشان داده که روش پیشنهادی نسبت  5-0نمودار 

 درصد میزان سربار شبکه بوده است. 328به روش پایه دارای 

 نتیجه گیری

ارایه شده است که در  در شبکه های بین خودرویی یابیمسیر پروتکل ییکارآ شیافزا جهت یروش پیشنهاد در این مقاله

 شود. این الگوریتم انتخاب مسیر مناسب با اصلاح بسته درخواست مسیر ممکن می

-صورت مبتنی بر تقاضا انجام میمسیریابی را بهها عمل های مسیریابی شبکه های بیسیم بعضی الگوریتمدر بین الگوریتم

ها )خودروها( انجام های بیسیم بین خودرویی، تمامی اعمال شبکه توسط خود گرهدهند. با توجه به این امر که در شبکه

 یا کشف مسیری با سطح انرژی کافی که انتقال دادههر گره باید سعی در نگهداری موقعیت خود داشته باشد.  شود، می

ها یک فاکتور بسیار مهم در  به عبارت دیگر مسیریابی مناسب گره اطمینانی را انجام دهد، بسیار حائز اهمیت است قابل

برای بهبود این امر، در این پایان نامه ایده پیشنهادی با اصلاح بسته درخواست را معرفی  .های بین خودرویی است شبکه

شود که در  پیشنهادی، برای تمام خودروها موجود یک مسیری انتخاب میی کردیم. در این الگوریتم براساس ایده

 موجب کاهش تاخیر و یا افزایش کیفیت مسیر و نرخ تحویل بسته می شود.
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