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با استفاده از   AODVمسير بهينه در الگوريتم  انتخابيك روش جديد براي 

 معيارهاي چندگانه
 

  2محمدرضا ميبدي ؛ 1رضا قنبرزاده

  

  چكيده 

باشند كه فاقد ساختار ثابت بوده و قابليت جابجايي نودها در آنها مي سيمي بيهانوع خاصي از شبكه  1هاي موردي سيارشبكه       

ها بدون هيچگونه ساختار مشخصي برپا اين نوع از شبكه. ها افزوده استبر پيچيدگي اين شبكه ييهاويژگي چنينكه وجود دارد 

با توجه به ويژگيهاي . كاربرد بسيار دارند... ها وشوند و اكثراً در جنگهاي نظامي، عمليات نجات در مناطق آسيب ديده، كنفرانسمي

AODV توان به پروتكلهاي مسيريابي متعددي ارائه شده است كه از مهمترين آنها ميروتكلها، پموجود در اين نوع از شبكه
2
 [2] 

  . اشاره نمود

، به با بكارگيري معيارهاي چندگانه ارائه گرديده است AODVدر اين مقاله روش جديدي براي بهبود مسيريابي در الگوريتم        

، معيارهاي ديگري ها3پرشتعداد  معياربررسي علاوه بر ، به يك مقصد مشخص مبدا نودمسير بهينه از  پيدا كردن جهتنحوي كه 

 بهينه بررسي كرده و مسيررا نيز اي موجود در مسير نودهاي مسير و همچنين ترافيك داده انرژي، نود مبدأ تا نود مقصدچون فاصله 

 اكثر كند كه الگوريتم جديد درسازي ثابت مينتايج شبيه. ندانتخاب ك به صورت چند مسيره فوقمعيارهاي كليه را با در نظر گرفتن 

  .كندعمل مي AODVموارد بهتر از الگوريتم كلاسيك 

  

  : كليدي  كلمات

  معيارهاي چندگانهچندمعياري،  بهينه ، مسيرAODVمسيريابي،  هايهاي موردي سيار، الگوريتمشبكه       

 

A new method to find optimum path in AODV algorithm 

using multiple criteria 
Reza Ghanbarzadeh; Mohammad Reza Meybodi 

ABSTRACT 

       Mobile Ad hoc Network (MANET) is a multi-hop wireless network formed by a collection of mobile 

nodes without any fixed infrastructure. This type of networks set up without any specific structure and they 

often are used in military wars, rescue operations in damaged areas, conferences and Etc. Considering the 

features available in this type of networks, several routing protocols have been presented which AODV 

protocol can be noted. 

       In this paper a new method to improve AODV routing algorithm by using multiple criteria has been 

presented, so that to find the optimal path from a source node to a specific destination, addition to consider 

the Hop numbers, other criteria such as distance from source node to destination node, energy of route and 

data traffic of route also to review, and optimum path with regard to all the above criteria will be selected 

using multi-path routing. Simulation results prove that the new algorithm in most cases operates better than 

AODV classical algorithm. 
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  مقدمه  .1

اين . اندداشته چشمگيري رشد دهند،مي ارائه كه سرويسهايي ينو همچن دارند كه وسيعي كاربردهاي دليل بهسيار  موردي هايشبكه امروزه       

 دو دسته به سيمبي هايشبكه معماري، نظر از. شوندمي بيشتر و بهتر روز بروز هم شده ارائه سرويسهاي و هستند سريعي توسعه حال در هاشبكه

 به احتياج هاشبكه اين كه است اين سيمبي هايشبكه در كلي مشخصه. شوندزيرساختار تقسيم مي بدون هايشبكه و زيرساختار با هايشبكه

 هيچ بدون كه سيار است هايگره شامل تنها ،موردي سيار شبكه يا زيرساخت بدون يك شبكه .دارند يكديگر به هاگره دستيابي منظور به محاسبات

 بلكه كند،نمي ميزبان عمل يك مانند تنها سيار گره هر. شوندمي گرفته بكار شبكه و مديريت اطلاعات مبادله براي سيمي اتصال و ثابت ايستگاه

 سيار شبكه توپولوژي غالباً. باشندشبكه مي در موجود سيار هايگره ساير به هابسته انتقال خود، مسئول هاگره و كندمي عمل مسيرياب يك مانند

 براي ثابتي بنديساختار يا مركزي هيچ كنترل. شوندمي خارج يا و وارد شبكه به مداوم و پويا طور به كه شودتشكيل مي هاييگره از موردي

 بدون كه باشندمي يكسان هايگره از كلي تركيبي بطور هاشبكه ينا .[1]ندارد وجود شبكه دوباره پيكربندي و يا شبكه پيكربندي پشتيباني

مساله كشف و  موردي سيارهاي  به علت طبيعت ناپايدار شبكه. كنندمي برقرار ارتباط يكديگر با سيم بدون بصورتو مركزي  كنترل هيچگونه

شود كه به دنبال يك  دو عامل فقدان پهناي باند زياد و توان باتري محدود در هر گره، سبب مي. نگهداري مسير از اهميت خاصي برخوردار است

اي  توسط مجموعه ،سازي و ارسال مجدد ت پيوستة ذخيرهايلسري عم ها در اين شبكه، طي يك انتقال بسته. شيوة مسيريابي مقرون به صرفه باشيم

علاوه بر . گيرد و هدف از مسيريابي آن است كه يك بسته داده بصورت مطمئن از مبدا به مقصد انتقال يابد هاي واسط و مياني صورت مي از گره

ها ارائه گرديده است كه هر كدام هاي مسيريابي متعددي براي اين شبكهالگوريتم. باشد اين، كمينه كردن تأخيرها نيز، از ديگر اهداف مسيريابي مي

و مبتني بر  4هاي مسيريابي بر دو نوع مبتني بر جدولريزي، پروتكلنظر شيوه برنامهاز نقطه. باشندداراي ويژگيها، معايب و مزاياي خاصي مي

 Perkins [2]باشد كه توسط مي AODVالگوريتم اي موردي هشبكهيابي براي هاي مسيريكي از مشهورترين الگوريتم. [4]شوندتقسيم مي 5اتقاض

   .رودهاي مسيريابي به شمار مياين الگوريتم مبتني بر تقاضا بوده و جزو كارآمدترين الگوريتم. پيشنهاد شده است

 هايمتعدد در انتخاب مسير بهينه در الگوريتم و نيز استفاده از معيارهاي AODVالگوريتم  مقالات متعددي در خصوص بهبود مسيريابي       

براي بهبود طول عمر شبكه ارائه  AODVيك روش جديد آگاه از انرژي نودها براي مسيريابي در  [6] در بعنوان مثال. ارائه گرديده است مسيريابي،

مسير بهينه را از ميان  ،ت بين مبدأ و مقصدكه بر اساس مسافارائه شده است  AODVيك الگوريتم چند مسيره بر مبناي  [7]در . شده است

  كندچندين مسير انتخاب مي

را در انتخاب مسير بهينه به صورت چند معياري تغيير داده  AODV نحوه عملكرد الگوريتمدر اين مقاله متد جديدي پيشنهاد شده است تا        

بدين صورت كه در هنگام كشف مسير . باشدترين گرفتن چندين معيار، بههاي داده، مسيري را انتخاب كند كه با در نظر و براي ارسال بسته

محاسبه  براي هر مسير هاپرشتعداد معيار مسير را نيز علاوه بر اي دادهو ترافيك  انرژي، نود مبدأ تا نود مقصدجديدي از قبيل فاصله  معيارهاي

سپس آن مسير را در جدول مسيريابي . باشد بهترينظر گرفتن همه معيارهاي فوق كند كه با در نعنوان مسير بهينه انتخاب را به مسيري  و نموده 

  .ذخيره و يا به روز رساني كند

ارزيابي  4پيشنهادي جديد، در بخش  الگوريتم ،3انجام گرفته، در بخش كلاسيك  AODVاين مقاله، مروري كوتاه بر الگوريتم  2در بخش       

  .گيري ارائه گرديده استنيز نتيجه 5كارآيي الگوريتم جديد و در بخش 

 

  كلاسيك AODVآشنايي با پروتكل  .2
-باشد به نحوي كه مسيريابي در آن به هنگام نياز به مسير جديد انجام مييك الگوريتم مسيريابي پويا بر حسب تقاضا مي AODVپروتكل        

مقصد داشته باشد، چنانچه هيچگونه اطلاعات مسيريابي در جدول مسيريابي آن  زماني كه نود مبدأ نياز به ارسال يك بسته داده به يك نود. گيرد

به محض دريافت يك . گيردانجام مي) RREQ(موجود نباشد، آنگاه يك فرآيند كشف مسير به نود مقصد از طريق انتشار يك پيام درخواست مسير 

روزرساني كرده و اگر چنانچه نود دريافت كننده، خود، مقصد يجاد و يا به، هر نود ابتدا يك مسير معكوس جهت برگشت به نود مبدأ اRREQپيام 

توليد ) RREP(در غير اينصورت يك بسته پاسخ مسير . را دوباره منتشر خواهد كرد RREQنبوده و يا يك مسير تازه به مقصد نداشته باشد، بسته 

 RREPرو به سمت مقصد نيز همچنين در دريافت يك بسته به مسير پيشبطور مشا. گرددشده و به نود مبدأ از طريق مسير معكوس ارسال مي

تواند رسد، دوره كشف مسير به اتمام رسيده و مسير برقرار شده جديد، اكنون ميدر نهايت به نود مبدأ مي RREPزماني كه . شودروزرساني ميبه

  .هاي داده منتظر در بافر استفاده شودجهت ارسال بسته

هاي ها يا مكانيزمشود، هر نود در امتداد يك مسير مشخص بايد تعدادي از لينككه يك مسير به سمت يك مقصد مشخص ايجاد ميزماني        

بعدي به طرف مقصد در دسترس  كند تا بداند كه پرشبه عبارت ديگر، نود جاري تلاش مي. لايه شبكه را جهت انجام نگهداري مسير استفاده كند

اي در فواصل زماني مشخص توسط نودها به تمام ي دورهHello، نگهداري مسير معمولاً با الزام ارسال پيام AODVر د. باشد يا نهمي
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شود كه مي متوالي از جانب يك همسايه، چنين در نظر گرفته  Helloعدم موفقيت يك نود در دريافت دو پيام . پذيردهمسايگانشان، انجام مي

سازي نودها از چنين شكست لينك ايجاد جهت آگاه) RRER(سپس، يك پيام خطاي مسير . منقضي شده است لينك مابين نود و آن همسايه

. كندروزرساني ميسازي مسير متناظر بهرود، هر نود، جدول مسيريابي خود را با غير معتبردر طول مسير پيش مي RRERچنانچه پيام . گرددمي

  .[3]مسيريابي هر كدام از نودها حذف خواهند شددر نهايت، مسيرهاي شكسته شده، از جدول 

  .نشان داده شده است) الف و ب( 1 در شكلكلاسيك  AODVالگوريتم مربوط به  RREPو   RREQهاي پيامقالب        

  
تعداد 

  پرش ها

شماره 

  درخواست

شماره دنباله 

  مقصد

شماره دنباله 

  مبدأ

آدرس نود 

  مقصد

آدرس نود 

  مبدأ

  RREQپيام قالب  -الف-1شكل 

  
تعداد 

  پرش ها

زمان 

  حيات 

آدرس نود   شماره دنباله مقصد

  مقصد

آدرس نود 

  مبدأ

  RREPقالب پيام  -ب -1شكل 
  

  .باشدمي 2به صورت شكل نيز داراي اطلاعاتي جدول مسيريابي هر گره سطرهاي         

  
هاي لازم براي تعداد پرش

  رسيدن به مقصد

هاي ثبات

  مسيريابي

زمان 

  حيات 

ش بعدي به پر

  سمت مقصد

شماره دنباله 

  مقصد

آدرس نود 

  مقصد

  موجود در جدول مسيريابي هر نودفيلدهاي  -2شكل 

  

  روش پيشنهادي  .3
ر كرده و پس از براي انجام عمل كشف مسير، ابتدا يك بسته درخواست مسير را به طور فراگير در شبكه منتش AODVالگوريتم كلاسيك        

از مسير قبلي  6مقايسه نموده و مسيري را كه جديدتر) در صورت وجود(قبلي موجود در جدول مسيريابي  يد، آن را با مسيرجد انجام كشف مسير

. كندباشد، را به عنوان مسير بهينه انتخاب و بسته داده را از طريق آن مسير به مقصد ارسال مي ديگريها كمتر از بوده و نيز از لحاظ تعداد پرش

   .يستنهينه انتخاب مسير بدقيقي براي كافي و يار سنجش عم ،هاتعداد پرشقايسه مهميشه اما 

در طول ، 7مسيره-علاوه بر اعمال يك روش مسيريابي چندسازد تا را قادر مي AODVپيشنهاد شده است  مقالهروش جديدي كه در اين        

اي نودهاي مسير را نيز براي هر نود مقصد، و ترافيك داده تاله نود مبدأ فرآيند كشف مسير معيارهاي ديگري همچون انرژي نودهاي مسير، فاص

در جدول انتخاب و  نهاييمسيري كه از نظر همه معيارهاي ذكر شده بهينه باشد را بعنوان مسير در نهايت مسير كشف شده محاسبه كرده و 

جدول مسيريابي نود مبدأ زماني به روزرساني  AODVدر الگوريتم . كندطريق آن مسير به مقصد ارسال  مسيريابي ذخيره كرده و بسته داده را از

  : شود كه يكي از سه شرط زير برقرار باشد مي

  .اي به مقصد نداشته باشداگر هيچ مسير شناخته شده) الف

  . اي باشد كه در جدول مسيريابي براي آن مقصد درج شده استاگر شماره ترتيب مقصد بزرگتر از شماره) ب

  .كمتري باشد پرشاگر شماره ترتيب يكسان باشد ولي مسير جديد داراي تعداد  )ج

ها، به همراه تعداد پرشنيز  ديگرها، سه معيار پرشتعداد تنها در الگوريتم جديد علاوه بر بررسي موارد الف و ب، در قسمت ج، بجاي بررسي        

ر ادامه د .مسير در جدول مسيريابي به روزرساني كندبهترين بهينه باشد را به عنوان معيارهاي ذكر شده،  كليه بررسي شده و مسيري كه بلحاظ

 .پردازيمابتدا به بررسي هر كدام از معيارهاي جديد مي

  

  معيار فاصله نودها  •

 ياب جهانيفرض بر اين است كه همه نودها مجهز به سيستم موقعيت       
هر نود . دانندود را ميبوده و در هر لحظه طول و عرض جغرافيايي خ8

-نود را قادر مي مسير معكوس، آن بعدي در ، به نود ميانيدر فيلد جديدي ، با ارسال طول و عرض جغرافيايي خودRREPشروع كننده ارسال پيام 

به  در فيلد جديد ديگري هر پرش نيز درمقدار فاصله  به اين ترتيب. محاسبه كند )1( خود و نود ارسال كننده را با استفاده از فرمول سازد تا فاصله

اصله خود و نود ارسال كننده را محاسبه و با مقدار قبلي فنود مياني بعدي نيز باز  .گرددميبه نود مياني بعدي در مسير معكوس ارسال نام فاصله، 
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بدين ترتيب در زمان . رسدميود مبدأ به ن معياردر نهايت حاصل جمع اين  .كندميسمت مبدا ارسال  بهاين فيلد جمع و به نود مياني بعدي 

  .در اختيار خواهد داشتبراي مسير مربوطه اصله خود تا نود مقصد را به نود مبدأ، نود مبدأ ف RREPرسيدن پيام 
  

  2

21

2

21 )()( yyxx        )1( فاصله ما بين دو نود= −+−
  

),(در فرمول فوق         11 yx نود ارسال كننده پيام  طول و عرض جغرافياييRREP  و بوده),( 22 yx  مياني طول و عرض جغرافيايي نود

  .باشدمي پرشپيام در هر آن دريافت كننده 

  

  نودها انرژيعيار م •

بوده و احتمال  تمام پذيرو يا منابع انرژي ا باشند، لذا داراي باتريسيم قابل حمل ميبا فرض اينكه نودها كامپيوترهاي كيفي و وسايل بي      

لذا همانند معيار . بنابراين ممكن است در يك مسير يكي از نودها خاموش شده و سبب شكست مسير گردد. كاهش و اتمام انرژي آنها وجود دارد

در  ز مقصد تا نود مبدأبه ترتيب ا ي مسيرمجموع انرژي نودها محاسبهو  RREPپيام  جديدي درفيلد  توسطهر نود  قبلي، با ارسال مقدار انرژي

در نظر گرفت كه  100و  1توان عددي مابين مقدار انرژي هر نود را مي. بدست آوردمسير را هر توان مقدار كل انرژي ، ميطول فرآيند كشف مسير

 شود كه مقدار اين فيلدل ميبراي اينكار بدين صورت عم. باشدبه معني اتمام انرژي آن نود مي 1به معني كامل بودن انرژي و ميزان  100ميزان 

هر نود مياني . باشدكند، برابر با مقدار انرژي آن نود ميارسال مي RREPدر ابتدا در نود مقصد و يا هر نود مياني كه شروع به ارسال پيام  جديد

-به مبدأ مي RREPترتيب زماني كه پيام بدين . كندمقدار انرژي خود را بدان اضافه كرده و دوباره پيام را ارسال مي RREPدريافت كننده پيام 

  . شودرسد، مجموع انرژي كل مسير به صورت يك عدد ثابت محاسبه مي

  

  اي نودهامعيار ترافيك داده •

-كه هر نود مي نحوبدين . باشداي يك مسير در شبكه ميمعيار ديگري كه علاوه بر دو معيار فوق در نظر خواهيم گرفت، ميزان ترافيك داده       

اي از خود آن نود و يا به عنوان يك نود مياني، به نودهاي ديگر، يك تواند فيلد جديدي را در خود داشته باشد كه به ازاي هر بار ارسال بسته داده

آن نود به نودهاي  اي است كه تاكنون از طريقهاي دادهواحد به مقدار آن فيلد افزوده شود، لذا مقدار اين فيلد در هر زمان نشان دهنده تعداد بسته

هر قدر يك نود از لحاظ موقعيت مكاني در مركزيت . گذاري كرداي آن نود در شبكه نامرا ميزان ترافيك داده توان آنديگر ارسال شده است كه مي

بندي ها، بايد از صفالاي دادهدر شرايط شلوغي شبكه و ترافيك ب. اي آن نود در شبكه بيشتر خواهد بودشبكه قرار گرفته باشد، ميزان ترافيك داده

ها بايد براي هاي ارسالي از اين نود بالا باشد، بستهزيرا اگر تعداد بسته. در نودهاي با ترافيك بالا استفاده شود كه خود براي مسيريابي زمانگير است

بندي تعدادي از در مدت زمان انتظار براي صف از طرفي ممكن است. انتقال توسط اين نود در صف قرار گيرند كه اين امر تا حدي زمانگير است

پيام فيلد جديد ترافيك در تواند توسط براي اين معيار نيز همانند دو معيار فوق، مجموع مقدار اين معيار مي. هاي پايدار، منقضي شوندلينك

RREP در طول مسير معكوس به نود مبدأ برسد .  

  

  جديد ادي روش پيشنهاعمال با عملكرد الگوريتم   .1.3
اضافه  ترافيكو  انرژي، در پيام پاسخ مسير چهار فيلد به نامهاي طول و عرض جغرافيايي، فاصله، AODVبا بكارگيري متد جديد در الگوريتم        

- مابين نودها ميفيلد طول و عرض جغرافيايي جهت محاسبه فاصله مابين نودها و سه فيلد ديگر براي انتقال مقادير معيارهاي مربوطه . گرددمي

ي خود را در فيلدهاي مربوطه پيام پاسخ مسير قرار داده و به نود مياني بعدي به سمت مقادير معيارهاابتدا  RREPهر نود شروع كننده پيام . باشد

دوباره به سمت نود مياني  نيز مقادير معيارهاي خود را به هر كدام از مقادير  موجود اضافه كرده و RREPنود دريافت كننده . كندمبدا ارسال مي

مربوطه از نود  معيار، حاصل جمع هر فيلددر هر نود مياني مقدار  در اين صورت،. دارد تا در نهايت به مبدا برسدبعدي به سمت مبدا ارسال مي

 هرمعيارهاي فوق براي كدام از  هرجمع مقادير رسد، مبدا حاصلبه مبدا مي RREPدر اين شرايط زماني كه پيام  .باشدمي ميانينود آن  مقصد تا

گردد كه مقدار آن برابر با حاصل جمع همه معيارها در جدول مسيريابي ايجاد ميركوردهاي فيلد ديگري نيز در  .را در اختيار خواهد داشتمسير 

  .خواهد كردتغيير پيدا  الف و  ب- 3و جدول مسيريابي به صورت شكلهاي  RREPبنابراين ساختار پيام . باشدكل مسير مي

  

  فاصله  ترافيك انرژي
طول و عرض 

  جغرافيايي

تعداد 

  پرش ها

زمان 

  حيات

شماره دنباله 

  مقصد

آدرس نود 

  مقصد

آدرس 

  نود مبدأ

  جديد روشفيلدهاي موجود در پيام پاسخ مسير در  -الف-3شكل 
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مجموع فاصله و ترافيك و 

انرژي به صورت 
Weighted-Sum  

 هاتعداد پرش

  مقصد تا

 هاي ثبات

  مسيريابي

زمان 

  حيات 

پرش بعدي 

به سمت 

  مقصد

شماره 

دنباله 

  مقصد

آدرس نود 

  مقصد

  جديد روشفيلدهاي موجود در جدول مسيريابي هر نود در  - ب-3شكل 

  

خاب گردد كـه از  باشد، لذا واضح است كه مسيري بايد انتمينود مبدا بنابراين با فرض اينكه مقادير معيارهاي جديد براي هر مسير در اختيار        

نسبت به فاصله، تعداد پرش و ترافيك كمتري، همچنين مقدار انرژي بيشتري بعبارتي مسيري بهينه است كه داراي . نظر هر چهار معيار بهينه باشد

چهـار  كـدام از   حاصـل جمـع هـر   در شبكه با در دست داشتن مبدأ ، هر نود اين وجود حال با .مسيرهاي ديگر و يا مسيرهاي قبلي پيدا شده، باشد

از يـك روش چنـدمعياري    AODVبراي اينكار . ، بهترين مسير را انتخاب كند Paretoبهينه  تواند با عمال يك روش، ميمعيار فوق براي هر مسير

[8]Weighted-Sum استفاده خواهد كرد.  

آل بوده ولي در معيار انرژي بيشتر بودن مقـدار آن  به عنوان ايدهبا توجه به اينكه در سه معيار تعداد پرش، ترافيك و فاصله، كم بودن مقادير         

كه مقدار حداكثر انرژي يك نـود  ( 100توان مقدار آن را از مقدار مي. باشيمباشد، لذا نياز به اعمال تغييري در مقدار انرژي كل مسير ميآل ميايده

باشد اختلاف آن با مقدار با اين تغيير هر قدر كه انرژي بيشتر . ي در نظر گرفتكم كرده و حاصل را به عنوان شاخص انرژ )درنظر گرفته شده است

 w2تعداد پرشها تـا مقصـد،    w1با فرض اينكه  .آل تبديل خواهد شدبراي ما به ايده انرژيدر واقع با اين تغيير، كمينه بودن . كمتر خواهد بود 100

بـا   )Wp( معيـار واحـد   Weighted-Sum روشانرژي نودهاي مسـير باشـد، بـا اسـتفاده از     مجموع  w4فاصله تا مقصد و  w3ميزان ترافيك مسير، 

 : بدست خواهد آمد )2( فرمول استفاده از

  

(2)       Wp=w1+w2+w3+((100*Hop Count)-w4) 

                                                        

مقايسه و يا مسيرهاي كشف شده ديگر باشد، با مسير موجود قبلي مي  Wpiرا كه  piتواند ميزان ارزش مسير مي AODVاكنون الگوريتم        

نيز  Wpمقدار . را داشته باشد جهت ارسال بسته داده انتخاب و در جدول مسيريابي به روز رساني كند Wpكرده و مسيري را كه كمترين مقدار 

  . جدول مسيريابي ذخيره خواهد شدبراي هر مسير در فيلد جديد در 

هاي RREQها، از يكي از همسايه RREQهر نود بمحض دريافت يك  AODVدانيم در الگوريتم كلاسيك از سوي ديگر، همانگونه كه مي       

به مقصد و  RREQاي اعمال شده، اين است كه در صورتي كه پيامه AODVتغيير ديگري كه در الگوريتم كلاسيك . كندمشابه بعدي را حذف مي

گردند كه از يك هايي حذف ميRREQتنها . گردندهاي مجزا پاسخ داده شده و حذف نميRREPيا نود آگاه از مقصد برسند، همگي آنها توسط 

گرفتن چهار  نظر گردد كه بهترين آنها با دراين امر سبب ايجاد چندين مسير به مقصد مي. همسايه مشابه براي همان مسير دريافت شده باشند

دهد كه روش چندمعياري پيشنهادي با توجه به سازي نشان مينتايج شبيه .دارد لذا الگوريتم جديد حالت چند مسيره. معيار انتخاب خواهد گرديد

گردد و اين ري انتخاب ميتدهد، لذا مسيرهاي پايدارتر، كوتاهتر و با ترافيك پايينآنكه معيارهاي متعددي را در انتخاب مسير بهينه مد نظر قرار مي

  .شودمي AODVهاي خاصي نسبت به الگوريتم كلاسيك امر سبب بهبود نسبي متريك

 

 ارزيابي كارآيي الگوريتم پيشنهادي . 4

  شبيه سازي پارامترهاي  .1.4 
در مدل تحرك مورد اسـتفاده   .ستسازي شده اشبيه Glomosim[10,11]ساز شبكه ها براي روش پيشنهادي، بوسيله شبيهسازيهمه شبيه       

-در شبيه  1600m × 1600تا  800m  ×800mسازي در محيطي به ابعاد مختلف از  شبيه. باشدمي Random Way Point [12] سازياين شبيه

، MACدر لايه . ستا two-ray path lossمدل انتشار . باشدمي m 250هاي مختلف در نظر گرفته شده است و حداقل رنج راديويي هر نود سازي

انتخـاب   10m/sتـا   0m/sبين هاي مختلف سازيدر شبيهسرعت تحرك نودها  .است mbps 2و پهناي باند  شدهاستفاده  IEEE 802.11 پروتكل 

 20غيـر از  هاي مختلف به صـورت مت سازيتعداد نودها در شبيه. شود ثانيه انتخاب مي 300تا  10به صورت تصادفي بين  نيززمان توقف . شده است

هـاي اوليـه    سازي با نودهـاي توزيـع شـده در موقعيـت     بار اجراي شبيه 30هر نقطه از نمودارها از ميانگين . شده استنود، در نظر گرفته  70نود تا 

  . آمده استمتفاوت بدست 

سازي  كنند تا در سرتاسر محيط شبيه مي ثانيه حركت 60به مدت  سازي، نودهامحيط شبيهبعد از توزيع اوليه نودها به صورت تصادفي در        

 جلسه داده 20سپس . توزيع شوند
ها كه  ماكزيمم تعداد بسته. بسته بر ثانيه است 4بايت بوده و نرخ ارسال  512اندازه بسته داده . شود شروع مي 9
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. مقصد انتخاب شده دريافت شود 20به وسيله  تواند اي ميبسته 60000از اين رو يك توده . است 60000تواند در هر نشست داده ارسال شود  مي

متر بر ثانيه  10تا 0هاي مختلف، همه نودها با سرعت معين و مساوي بين  سازي در شبيه. شود مقصد به صورت تصادفي انتخاب مي 20مبدأ و  20

) نرخ بيت ثابت( CBRت داده از مدل ترافيك تمام جلسا. يابد اي ادامه مي ثانيه 1800سازي براي يك پريود  حركت در طول شبيه. كنند حركت مي

  .تعداد نودهاي كلاينت و سرور به صورت تصادفي انتخاب شده است. كننداستفاده مي

  

  سازي هاي شبيهحالت  .2.4

  : هاي روش پيشنهادي براساس ويژگيهاي محيطي و ويژگيهاي نودها، در سه حالت مختلف زير انجام گرفته استسازيشبيه       

  هاي مختلف نودهاسازي در حالت سرعتبيهش •

متر بر ثانيه متغير  10تا  0اما سرعت نودها از . در نظر گرفته شده است متر 1000در 1000و اندازه محيط  50در اين حالت تعداد نودها        

  .هاي مختلف انجام گرفته استسازيشبيه... و  4تا  2، سپس سرعت مابين  2و 0بدين نحو كه يكبار با سرعت صفر، يكبار با سرعت مابين . باشدمي

  :سازي در حالت تعداد متفاوت نودهاشبيه •

متر بر ثانيه در نظر گرفته شده است ولي تعداد نودها در  3 تا 0متر و سرعت حركت نودها مابين  1000در  1000در اين حالت اندازه محيط        

  .است نود متغير 70تا  20هاي مختلف از سازيشبيه

  هاي  متفاوت محيطسازي در حالت اندازهشبيه •

 800اما اندازه محيط از . متر بر ثانيه است 3تا  0در نظر گرفته شده و سرعت نودها نيز مابين  50در اين حالت نيز تعداد نودها ثابت و برابر        

  .هاي مختلف، متغير استسازيمتر در شبيه 1800در  1800متر تا  800در 

  

  سازي  هاي شبيهمتريك  .3.4

هاي مختلف، تحت شرايط محيطي مختلف، مورد ، متريكAODVبراي ارزيابي كارآيي الگوريتم پيشنهادي و مقايسه آن با الگوريتم كلاسيك        

  :عبارتند از  هااين متريك. گرفته استسازي و ارزيابي قرار شبيه

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

  . هاي كنترلي لايه شبكهتعداد انتقالات بسته :سرباره مسيريابي •

 .هاي دادهزمان انتقال انتها به انتها براي بسته: تأخير انتها به انتها •

 . سازي هاي هر نود در سرتاسر شبيه سايهلينكهاي شكسته شده براي هممتوسط  :متوسط لينكهاي شكسته شده •

  

  هاسازينتايج شبيه  .4.4

قـرار  ذكر شده معيار  چهارهر  تركيب و با در نظر گرفتننودها حالات مختلف و محيطي هاي متعدد در شرايط سازيدر اين بخش نتايج شبيه       

سازي را در حالات مختلف شبيه ذكر شده را به تفكيك در نظر گرفته و نتايج و نمودارهايسازي شبيههاي براي اين منظور متريك. داده شده است

و  انـرژي سـه معيـار فاصـله،    منظـور از تركيـب چهارتـايي،    . خواهيم دادنتيجه تأثير آنها در متريك ذكر شده مورد ارزيابي و بررسي قرار و محيطي 

  .باشدمي پرشترافيك به همراه معيار اصلي تعداد 

  

   10بررسي متريك تأخير انتها به انتها •

هاي داده را تأخير انتها به انتها گويند كه اين مقدار شامل تأخيرهايي ه پيشتر اشاره گرديد، زمان انتقال انتها به انتها براي بستههمانگونه ك      

 هايرايط سرعتشبراي الگوريتم پيشنهادي با در نظر گرفتن ، در اين قسمت متوسط تأخير انتها به انتها. اند است كه به سبب مسيريابي ايجاد شده

سازي و مورد شبيه ،ج-4ب و -4الف، -4هاي شكلنمودارهاي  مطابق، به ترتيب هاي مختلف محيطتعداد مختلف نودها و اندازه ،متفاوت نودها

 باعث پرشهمانطور كه در نمودارها مشخص است، در نظر گرفتن سه معيار فاصله، انرژي و ترافيك به همراه معيار تعداد . اندگرفتهارزيابي قرار 

وده و لذا شود كه داراي لينكهاي كوتاهتر و پايدارتري بمسيرهايي انتخاب مي فاصله، معيار بكارگيريبا . كاهش زمان تأخير انتها به انتها شده است

شود كه تخاب ميكمتر ان ايداده مسيرهايي با نودهاي با ترافيكاي، ترافيك دادهمعيار بكارگيري  .شودها ميتر دادهارسال سريعتر و مطمئن سبب

استفاده از با همچنين  .دنند و لذا سريعتر ارسال شونداده كمتر در صف پردازش نودهاي مياني منتظر بما هايگردد كه بستهاين مسأله سبب مي

از بين رفتن بسته داده شود و سبب نودهاي آن به ناگاه تمام نمي انرژيباشند يعني شود كه پايدارتر ميمسيرهايي انتخاب مي ،نودها انرژي معيار
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شود كه متوسط زمان تأخير انتها به انتها در همه نمودارهاي مشاهده مي ،AODVي جديد در الگوريتم بنابراين با در نظر گرفتن معيارها .شوندنمي

  .كلاسيك كمتر است AODVهاي مختلف محيط، از هاي مختلف نودها، تعداد مختلف نودها و اندازهسرعت

 

  
  كلاسيك در شرايط سرعتهاي مختلف نودها AODVچهار معياري و  تركيبميزان تأخير انتها به انتها در  ف ال- 4شكل 

  

  
  كلاسيك در شرايط تعداد مختلف نودها AODVچهار معياري و  تركيبميزان تأخير انتها به انتها در ب  - 4شكل 

 

  
  هاي مختلف محيطكلاسيك در شرايط اندازه AODV چهار معياري و تركيبميزان تأخير انتها به انتها در  ج - 4شكل 

  

   11نرخ دريافت بسته دادهبررسي متريك  •

نمودارهاي متوسط نرخ دريافت  بخشدر اين . گويندهاي داده دريافت شده در مقصدهاي مشخص را نرخ دريافت بسته داده ميتعداد بسته       

هاي ، تعداد مختلف نودها و اندازههاي متفاوت نودهاسازي در حالات سرعتبراي شبيه ،مذكور يمعيار چهار ببسته داده با در نظر گرفتن تركي

هر چهار معيار نقش مهمي در نرخ دريافت داده دارند . انجام گرفته است ج- 5ب و -5الف، - 5هاي شكلنمودارهاي به ترتيب مطابق مختلف محيط 

باعث كوتاهتر شدن مسير  پرشمعيار تعداد . دارد AODVدر الگوريتم رخ دريافت بسته داده و حضور هر چهار تاي آنها بهترين نتيجه را در بهبود ن

شود يعني احتمال اينكه با كوچكترين حركتي نودها معيار فاصله سبب كوتاهتر شدن طول مسير و پايداري مسير مي. باشدها مياز نظر تعداد پرش

بست عيار ترافيك نيز بيشتر در تأخير نقش دارد اما اگر آنقدر ترافيك زياد شود كه منجر به بنم. شوداز رنج راديويي همديگر خارج شوند، كم مي

كند كه مسيرهايي نود نيز به پايداري مسير كمك مي انرژيمعيار . شودتر ميهاي داده پايينروند و نرخ دريافت بستههاي داده از بين ميشود بسته

  .شكسته شودتمام شده و مسير  شانانرژيمسير  انتخاب نشود كه به زودي نودهاي آن

، استفاده از حالت چهار معياري باعث افزايش نرخ دريافت بسته داده در هر شودمشاهده ميج -5ب و - 5الف، -5 هايهمانطور كه در شكل       

  .است سازي شدهسه حالت مختلف شبيه
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  كلاسيك در شرايط سرعتهاي مختلف نودها AODV و ار معياريچه تركيبميزان نرخ دريافت بسته داده در الف  - 5شكل

  

  
  كلاسيك در شرايط تعداد مختلف نودها AODVچهار معياري و  تركيبميزان نرخ دريافت بسته داده در  ب- 5شكل

  

  
  هاي مختلف محيطكلاسيك در شرايط اندازه AODVچهار معياري و  تركيبميزان نرخ دريافت بسته داده در  ج -5شكل 

  

   12بررسي متريك سرباره مسيريابي •

در اين قسمت سرباره مسيريابي با در نظر گرفتن هر چهار معيار . شودسرباره مسيريابي ناميده مي هاي كنترلي لايه شبكهتعداد انتقالات بسته       

ج -6ب و - 6الف، -6هاي نمودارهاي آن در شكلو بررسي شده  سرعتهاي متفاوت نودها، تعداد متغير نودها و اندازه متغير محيطدر شرايط مختلف 

اين . شودبيشتر مي تا حدودي همانگونه در تمام نمودارها مشهود است، سرباره مسيريابي در روش پيشنهادي در همه حالات. نشان داده شده است

ين معني كه در مقصد و يا هر نود آگاه از بد. مسأله به دليل آن است كه روش پيشنهادي ما علاوه بر چندمعياري بودن حالت چند مسيره دارد

باشد، براي  شدهدريافت كرده باشد، در صورتيكه دقيقاً از نود قبلي دريافت ن را قبلاً RREQحتي اگر آن  RREQمقصد، در هنگام دريافت بسته 

 بوجود آمدن ه اين مسأله سببگردد ككلاسيك توليد مي AODVهاي بيشتري نسبت به RREPپس تعداد . گرددارسال مي RREP مجدداً آن

- نتايج در هر سه حالت مختلف شبيه .گردداما باعث افزايش سرباره مسيريابي مي شودو تأخير انتها به انتها مي نتايج بهتري در دريافت بسته داده

  . باشدمشابه مي ،الگوريتم پيشنهاديسازي براي 
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  هاي مختلف نودهاكلاسيك در شرايط سرعت AODVعياري و چهار م در تركيبميزان سرباره مسيريابي  الف- 6شكل 

 

  
  كلاسيك در شرايط تعداد مختلف نودها AODVچهار معياري و  تركيبميزان سرباره مسيريابي در  ب-6شكل

  

 
  هاي مختلف محيطكلاسيك در شرايط اندازه AODVچهار معياري و  تركيب ميزان سرباره مسيريابي در ج - 6شكل 

  

   13متوسط لينكهاي شكسته بررسي متريك •

هاي مختلف محيط هاي مختلف نودها و اندازهها در شرايط تعداد مختلف نودها، سرعتتعداد لينكهاي شكسته شده نيز همچون ديگر متريك       

هاي تيجه گرفت كه الگوريتمتوان نپس مي. گردد كه الگوريتم پيشنهادي اثري روي اين متريك ندارداما مشاهده مي. مورد بررسي قرار گرفته است

در حقيقت وقتي نودي تصميم . باشدنودها مي حركتمسيريابي نقش چنداني روي اين متريك ندارد و اين متريك بيشتر تحت تأثير تحرك و مدل 

انجام دهد و مانع آن شود و  تواند كاري در اين موردالگوريتم مسيريابي نمي. بگيرد كه حركت كند و از محدوده انتقال نود همسايه خود خارج شود

شوند كه شود كه با افزايش سرعت نودها لينكهاي بيشتري شكسته ميمشاهده مي الف-7 در شكل .خواه ناخواه لينك مذكور شكسته خواهد شد

افزايش تعداد نودها،  گردد كه بانيز مشاهده مي ب-7در شكل  .شوندنودها به سرعت از رنج انتقال هم خارج ميبدان علت است كه اين مسأله 

باشد و حجم بالايي از نودها باشد كه چون پهناي باند محدود مياين مسأله به دليل ازدحام نودها مي. شودتعداد لينكهاي شكسته شده بيشتر مي

- 7همانطور كه در شكل  .شوندميخواهند از اين باند محدود استفاده كنند لذا لينكهاي بيشتري بر اثر رقابت نودها براي انتساب كانال، شكسته مي

شود رقابت شوند كه به دليل كم شدن ازدحام و چگالي نودهاست كه باعث ميمشهود است، با افزايش اندازه محيط لينكهاي كمتري شكسته مي ج

  .شوند به دليل ازدحام شكسته نشوندبر سر كانال كمتر شده و لينكهاي محدودي كه ايجاد مي
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  هاي مختلف نودهاكلاسيك در شرايط سرعت AODVچهار معياري و  تركيبدر هاي شكسته لينك ميزان الف- 7شكل 

  

 
  كلاسيك در شرايط تعداد مختلف نودها AODVچهار معياري و  تركيبدر هاي شكسته لينكميزان  ب- 7شكل 

 

  
 هاي مختلف محيطهكلاسيك در شرايط انداز AODVچهار معياري و  تركيبدر هاي شكسته لينكميزان  ج- 7شكل 

  

  گيرينتيجه  .5
پس از مرحله كشف مسير، تنها معيار سنجش مسير بهينه به مقصد از ميان مسيرهاي موجود قبلي و فعلي،  AODVدر الگوريتم كلاسيك        

-زيرا كم بودن تعداد پرش .باشديبراي سنجش مسير بهينه نمباشد كه در برخي از موارد معيار مناسبي هاي مابين نود مبدأ و مقصد ميتعداد پرش

غير بهينه ديگري در  معيارهايچه بسا كه مسيري داراي تعداد پرش كمتري بوده اما داراي . باشدها دليل بر كوتاه بودن يا بهينه بودن مسيري نمي

اولا كه  بدين نحو. دگردمي AODV در اين بخش روش جديدي ارائه گرديد كه سبب افزايش كارآيي الگوريتم. مقايسه با مسيرهاي ديگر باشد

گردد تا از ميان مسيرهاي براي انتخاب مسير بهينه معيارهاي متعددي بررسي و اعمال ميمسيره عمل كرده و ثانيا -الگوريتم جديد به صورت چند

نتايج . مسيريابي ذخيره گردددر جدول  ارسال دادهباشد به عنوان مسير كشف شده در مرحله كشف مسير، مسيري كه از چندين نظر بهينه مي

  . يابدهاي داده به ميزان خاصي بهبود ميدهد كه پارامترهاي تأخير انتها به انتها و متوسط بستهسازي نشان ميشبيه
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