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ارزيـابي را در دو قـسمت       . بليت اطمينان بالايي نيز پيدا مـي كنـد        قا
انجام ميدهيم، ابتدا بـصورت نظـري و سـپس بـا اسـتفاده از شـبيه                 

 در ارزيابي نظري سعي ميكنيم روابطي را بـراي اثبـات گفتـه             ؛سازي
 در قـسمت    ؛هايمان ارائه نماييم تا صحت گفته ها مستدل تـر باشـد           

خاب كرده ايم كـه در ايـن بخـش روش           دوم روش شبيه سازي را انت     
 بـا روش هـاي   OPNET  خود را با استفاده از نرم افزار شـبيه سـاز  

ديگر مقايسه نموده ايم و نتايج شبيه سازي را بـصورت نمودارهـايي             
ر پايان هم براساس ايـن      ؛ د  مختلف ارائه ميكنيم   9بر اساس معيارهاي  

  . دو قسمت نتيجه گيري نهايي را انجام ميدهيم

  رزيابي نظريا -4-1
از طريق رابطه هاي ذيل اثبات خواهيم نمـود كـه روش پيـشنهادي              

اگر فرض كنيم كه هـر گـره،   . حداقل به خوبي پروتكل پايه مي باشد    
n    دارد و انـدازه بـسته      در محدوده ارسال به گره مقصد        گره همسايه

 باشـد  مـي تـوان نتيجـه          h برابـر    MAC و قسمت هدر لايه      Sبرابر  
ــربار  ــه س ــت ك ــات   گرف ــال اطلاع  و روش DREAMدر روش ارس

IDREAM              براي ارسال يك بسته به گره مقـصد بـه طـولd  ،hop  
  : به شرح ذيل مي باشد 

)  1          ()(1 hSnoverhaed DREAM +×=  
)2                        ()()(2 hSnnoverhaed DREAM +××=     

                      )(2 hSn +×=  
)3       (                  )( hSnoverhaed d

DREAMd +×=    
)4(

 )()...( 321 hSnnnnoverhaed d
DREAM +×++++=  

زان ي ـم) 2(ن ارسال بسته، رابطه     يزان سربار در اول   يم) 1(رابطه  
ن يام ـdدر  زان سـربار    ي ـم) 3(ن ارسال بـسته، رابطـه       يسربار در دوم  

بين گره  ارسال اطلاعات يك بسته     ميزان سرباردر   ) 4(رابطه  ارسال و   
  . را نشان ميدهد DREAM گره مقصد در روش مبدا و

  
)5   ()()...( 321 hSkkkkoverhaed d

IDREAM +×++++=  

  
بـين  ارسال اطلاعـات يـك بـسته        ميزان سربار در    ) 5(رابطه  

  . را نشان ميدهد IDREAMگره مبدا و گره مقصد در روش 
  
)6   (

)())(...)()(( 21 hSknknkn

overhaedoverhaed
d

IDREAMDREAM

+×−++−+−

=−  

  
نشان بدست مي آيد كه        )6( رابطه   ،)5(و  ) 4 (وابطبا مقايسه ر  

ــسيريابي در روش     ــربار م ــد، س ــي ده ــدازه DREAMم ــه ان   ب

)())(...)()(( 21 hSknknkn d +×−++−+−  
 دارد  K است كه نسبت مستقيم بـا        IDREAMبايت بيشتر از روش     

 IDREAM روش ارسال اطلاعات درسربار ،  بيشتر باشدKو هر چه   
  .باشد بيشتر ميDREAM در روش كمتر و

بطور متوسط  گره  هر  بعنوان مثال فرض كنيد كه در يك شبكه         
 سربار را ؛ ميباشدhop  4 همسايه دارد و فاصله مبدا تا مقصد گره 3

  : محاسبه مي كنيمروشدر هردو 
1203*3*3*33*3*33*33 =+++=DREAMoverhaed  

   :فرض كنيم IDREAM ،K=1حال اگر در 
41*1*1*11*1*11*11 =+++=IDREAMoverhaed

  
. مي بينيم كه عدد سربار به ميزان خيلي زيادي كم شده اسـت            

 دهـد بلكـه     ينه تنهـا سـربار را كـاهش م ـ         گره ها د  اين كاهش تعدا  
  . شبكه را به ميزان زيادي كاهش مي دهدگره هاي مصرف انرژي 

 اسـت پيچيـدگي     all-for-all يـك الگـوريتم      DREAM چون
از   IDREAM و DREAMدر روش هـا  گـره اجـراي بـروز كـردن    

 DREAM  در.هاسـت گـره   تعـداد  n مـي باشـد كـه    O(n)مرتبـه  
 IDREAM اســت امــا در  O(n)طي از مرتبــه پيچيــدگي ارتبــا 

ن ي بنـابرا . مـي باشـد   O(k*n/100)پيچيـدگي ارتبـاطي  از مرتبـه    
ــاطيدگيــچي شــود كــه در بحــث پيمــشاهده مــ ــ ني ارتب ز روش ي
IDREAMكند ي بهتر عمل م  .  

  

  ارزيابي با استفاده از شبيه سازي  -4-2
حـيط  بهترين روش براي ارزيابي پروتكل ها اين است كه آنها را در م            

هاي واقعي به اجرا گذاشـته و نتـايج حاصـله را مـورد بررسـي قـرار                  
دهيم، ولي به دلايلي اينكار در بسياري از مـوارد امكـان پـذير نمـي                
باشد، اما ميتوان پروتكل ها را با استفاده از امكاناتي كه نرم افزارهاي             

سـازي كـرده و   مخصوص شبيه سازي در اختيار قرار ميدهنـد شـبيه    
نرم افزاري كـه    . ديك به نتايج محيط واقعي را بدست آورد       نتايجي نز 

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

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

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

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 

ر حالت هايي كه در شبيه سـازي ثابـت در نظـر              هر گره د   10راديويي
 ؛ متر ميباشد250 برابر IEEE 802.11گرفته شده مطابق استاندارد 

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

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

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

تصادفي و با توزيع يكنواخت در شـبكه پخـش ميـشوند و هـر گـره                 
زيع يكنواخت يك مقصد جديد پيدا ميكند و با         بصورت تصادفي با تو   
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سرعتي كه در سناريوهاي مختلف مقدار آن متفاوت مـي باشـد، بـه              
سمت آن مقصد حركت مينمايد، پس از آنكه بـه مقـصد مـورد نظـر        

 در آنجا مانده و سـپس مجـددا   Pause timeرسيد مدت زماني بنام 
پايـان زمـان    يك مقصد جديد پيدا كرده و مجددا همين پروسه را تا            

 را برابـر پـنج ثانيـه فـرض      Pause time. شبيه سازي تكرار ميكنـد 
ايم، يعني گره ها بعد از رسيدن به مقصد تعيين شده، پنج ثانيه        كرده

ساكن مي مانند و بعد يك مقـصد جديـد پيـدا كـرده و بـسمت آن                  
 200 در حالت معمول زمـان شـبيه سـازي را برابـر              ؛حركت ميكنند 
براي اينكه كارايي روش پيشنهادي را نسبت به پايه         . مثانيه قرار دادي  

 ،  11بسنجيم ، سربار مسيريابي را از منظر قابليـت گـسترش پـذيري            
در برابـر    13 در شبكه و قابليت تحمـل پـذيري        12تاثير تحرك گره ها   

  .خطا مورد ارزيابي قرار ميدهيم
درصــد ازهمــسايه هــايي كــه در داخــل زاويــه Kدر ايــن روش 

در ايـن   . دارند براي ارسال داده انتخاب مـي شـوند   تشكيل شده قرار  
در نظر  مقايسه   ي درصد برا  30 و   20،  10 درصدهاي ها   شبيه سازي 

 DREAMمقايسه پارامترهاي ارزيابي در پروتكل      . گرفته شده است  
 ,AODV,TORA مانند Reactiveبا پروتكلهاي معروف مسيريابي 

DSR         و نيز پروتكل مبتني بر موقعيت مكان GHLS    صورت گرفته  
مي باشد كه  DREAMروش  بهبود يافته IDREAMاست پروتكل 

منظــور از  .روي آن پيــاده شــده اســت    بــرK-Nearestالگــوي 
IDREAM1  يعني IDREAM با پارامتر K=10%، IDREAM2 

  . مي باشدK=30%  يعني IDREAM3و  K=20%يعني 

  قابليت گسترش پذيري -4-2-1
 در شـبكه اي بـه وسـعت         در اين شبيه سازي ما گسترش پـذيري را        

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

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

  . متر بر ثانيه در حال حركت هستند2با سرعت كه گره ها 
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   ارسال اطلاعاتسترش پذيري بر روي سربارتاثير گ) 7(   شكل
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  ر نقطه به نقطهيتاختاثير گسترش پذيري بر روي ) 8(   شكل

  
نشان داده شده است با افزايش تعداد        )7(همانطور كه در شكل     

  نسبت IDREAM در روش   ارسال اطلاعات  سرباردر شبكه،   گره ها   
 اسـت و هـر چـه تعـداد گـره هـا              يادي اختلاف ز  يه دارا ي پا روشبه  
 شــود امــا در روش يشتر مــيــه بيــشتر شــود ســربار در روش پايــب
ن در شـكل    يو همچن ـ .  رسد يك نرخ ثابت م   يبه   "باي تقر يشنهاديپ
 عملكـرد  ي دارايشنهادي ـ دهـد روش پ ير را نـشان م ـ  يكه تـاخ  ) 8(

 از  ين امر ناش  ي باشد و ا   ير روشها م  يساه و   ي نسبت به روش پا    يبهتر
ر ي درگ ي است؛ چون هر چه تعداد گره ها       K-Nearest ياعمال الگو 

ر اعمـال شـده     ي سربار و تاخ   "شتر باشند مسلما  يدر ارسال اطلاعات ب   
  .شتر خواهد بوديبه كل شبكه ب

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

 بررسـي   AODV و   DSR  ،TORAكارايي روش هـاي پيـشنهادي،       
هـا را برابـر      و تعداد گره   1500m×1500mما ابعاد شبكه را     . ميكنيم

 متر بر ثانيه    10بيشترين مقدار سرعت را تا      .  گره در نظر گرفتيم    50
 شـبيه   راي هر گـره نتـايج       ب متر   250تغيير داديم و با شعاع ارسال       

  .ر داديمسازي را مورد بررسي قرا
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  تاثير تحرك گره ها بر روي سربار مسيريابي) 9(   شكل
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end to end delay
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  تاثير تحرك گره ها بر روي سربار مسيريابي) 10(   شكل

 ارسال تاثير تحرك گره ها بر روي سربار) 10(و ) 9(شكل 
شود كه هر چه را نشان مي دهد، مشاهده مير يو تاخاطلاعات 

در روش پيشنهادي كمتر ار سربسرعت گره ها در شبكه بيشتر شود 
 DREAMاست و روند افزايش آن كمتر از روش ه ي روش پااز

در روش  K-Nearest يالگوباشد و اين به دليل به كار بردن مي
ها، مسيرهاي زيرا با بالا رفتن سرعت گره ؛ باشدپيشنهادي مي

در نتيجه شكست لينكها بيشتر ارتباطي سريعتر قطع خواهند شد 
با توجه به ارتباط مستقيم بين شكست لينكها و ابراين  بن،مي شود

 يگره ها DREAMدر روش  مجدد، يراه اندازي ارسالها
و  سربار بنابراين شوند؛ يمجدد م يارسالهان ير اي درگيشتريب

  .  رشد بيشتري برخوردار استه ازيروش پادر ر يتاخ

  تحمل پذيري در برابر خطا -4-2-3
 ؛پـردازيم مـي  در برابـر خطـا    حال به بررسي تحمل پذيري گـره هـا          

هـا مـي    گـره  منظور از خطا در چنين محيطي قطع و وصـل شـدن             
براي بررسي اثر اين عامل در اين سناريو تعداد گره ها را برابـر              . باشد
 متر بـر ثانيـه تنظـيم        10 درنظر گرفتيم و سرعت هر گره برابر         100
ا در اين شبيه سازي فرض كرديم كه تعـدادي از گـره ه ـ            . ه است شد

هميشه وصل هستند و ساير گره ها كـه گـره هـاي ناپايـدار ناميـده                 
هاي زماني كه به تصادف و بـصورت يكنواخـت بـين            در بازه ،  ميشوند
  ثانيه انتخاب ميشوند، قطع و در بـازه هـاي زمـاني كـه بـه                  [0,60]

  ثانيـه انتخـاب  ميـشوند،         [0,120]تصادف و بصورت يكنواخت بين      
 همواره   وصل هستند، به اين ترتيب    

3
  گـره هـاي ناپايـدار وصـل          2

 گره  50 تا   10ما در اين سناريو تعداد گره هاي ناپايدار را از           . هستند
  . افزايش داديم
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بر روي سربار افزايش تعداد گره هاي ناپايدار تاثير ) 11( شكل

  مسيريابي
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وي سربار بر رافزايش تعداد گره هاي ناپايدار تاثير ) 12( شكل

  مسيريابي
ديـده ميـشود بـا افـزايش        ) 12(و  ) 11(همانطور كه در شـكل      

تعداد گره هاي ناپايدار سربار مسير يابي درروش پيـشنهادي نـسبت            
 كمتر است كه دلايل متعددي مي تواند داشـته          DREAMبه روش   

ها در زمان دريافت بسته هـا قطـع         باشد، يكي اينكه ممكن است گره     
ه ممكن است گره ها بعد از اينكـه بـسته را ارسـال         باشند و دوم اينك   

نمودند سريعا قطع شوند و در نتيجه پاسخ دريافت بسته توسط گـره          
 و بر اين اساس گره هاي ارسال كننده فـرض           بعدي را دريافت نكنند   

 همـين امـر باعـث مـي شـود كـه           را بر شكست مسير مـي گذارنـد،         
 در  K-Nearest يالگـو به وجود آيد و بـه دليـل          ي مجدد يارسالها

بـراي  نـسبت بـه روش پايـه      كمتري  ريو تـاخ   سربارروش پيشنهادي   
  . دي آيبدست م ارسال بسته ها

  كارهاي آينده نتيجه گيري و  - 5
 با هستند، يمسيب هاي شبكه از خاصي نوع موردي سيار هاي شبكه
 مسيرياب عنوان به تواند مي ها شبكه اين در گره هر كه ويژگي اين

 بر يمبتن روشهاي ها شبكه اين خاص كاربردهاي تعل به. كند عمل
 شـمار  درآنها به مسيريابي پروتكلهاي از مهمي دستهمكان  تيموقع
 صورت به منابع از استفاده لزوم ها گره در منابع محدوديت. روند مي



 ٧

 كيفيـت  و توسـعه پـذيري   اطمينـان،  قابليـت  كـردن  فراهم و بهينه
 .است اپذير نمودهن اجتناب را ها شبكه اين در را سرويس
  درري وتـاخ  كـاهش سـربار  ي بـرا يجديـد  روشي مقاله اين در
 بـا   روش  اين در .  ارسال اطلاعات در شبكه ارائه شده است هنگام
 ين گره ها  ياز ب  DREAM روش   يبر رو  K-Nearest يالگواعمال  
كتر هستند،  ي درصد از آنها كه به گره مقصد نزد        Kك گره،   يه  يهمسا

  .  شونديل اطلاعات انتخاب مجهت ادامه ارسا
نتايج بدست آمده از اين شبيه سازي نشان مي دهـد كـه روش           
پيشنهادي در شبكه هاي سيار موردي كه تعداد گره ها، سرعت گره            
ها و تعداد گره هاي ناپايدار بيشتر شود، عملكرد بهتري دارد و سربار            

بـا اينكـه روش     . ر را تـا حـد قابـل قبـولي كـاهش مـي دهـد               يو تاخ 
 پروتكـل   نسبت بـه  ر  يو تاخ  از لحاظ سربار  پيشنهادي كارايي بهتري    

و ساير روشهاي همسطح در شبكه هاي سيار مـوردي دارد، امـا             پايه  
ن صـورت كـه جهـت    يبـد  تـوان سـربار را كمتـر كـرد؛         يمهمچنان  

ل جهت حركت گره ها را را همراه        ي از قب  ي اطلاعات ،قتري دق يابيريمس
 ي كمتر يق تر انتخاب شود و گره ها      يقر د ي، تا مس  ميبسته ارسال كن  

يكي ديگر از مواردي كه ميتواند بعنوان       . ر ارسال اطلاعات شوند   يدرگ
زمينه تحقيقاتي مطرح باشد مبحث كيفيـت سـرويس ميباشـد، كـه             

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