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  چكيده

در اين مقاله با استفاده از قوانين محاسـبات  . ها به يك واحد مركزي استماهيت شبكه سيار موردي، تغييرات ساختاري مداوم و عدم وابستگي گره

هاي شبكه زماني كه سرعت گره ها، درهاي چند پخشي سعي شده براي جلوگيري از كاهش تدريجي نرخ تحويل بسته پهناي باند مصرفي در قرارداد

گـذاري   نـام  QB-ODMRPقرارداد سودمند كه با ايجاد تغيير در قرارداد مبنا تعبيه شده اسـت،  . در حال افزايش است، قرارداد سودمندي ارائه شود

افزار  گره متحرك و غير متحرك با نرم 60سازي بر روي در اين راستا شبيه. تشخيص داد ODMRP هاي آن را از قرارداد مبنا شده تا بتوان توانمندي

سـازي   هاي شـبيه نتيجه. هاي متفاوت كيفيت سرويس در آنها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است انجام شده و در سناريو 03/2گلوموسيم نسخه 

درصد  30ها را بهبود بخشد و تأخير انتها به انتها نسبت به قبل را در حدود حويل بستهدرصد نرخ ت 25نشان داد كه روش پيشنهادي توانسته است 

  .كاهش دهد، كه اين فاكتورها همگي در بهبود كيفيت سرويس نقش اساسي دارند

  .هاي سيار موردي، مسير يابي، كيفيت سرويس، چند پخشي شبكه :هاكليدواژه
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Abstract 

Due to limitations of mobile Ad Hoc networks, adding service quality to routing protocols of these networks improves 

their effectiveness and results in attaining requirements of passive defence. The main characteristics of mobile Ad Hoc 

networks are continuous changes in network structure as well as independency of nodes to any central unit. In this 

paper, using bandwidth calculation rules of multi-cast protocols a new routing method (named QB-ODMRP) is 

suggested based on a basic protocol (ODMRP) in order to avoid increasing delivery time (decreasing network speed) 

while increasing speed of individual nodes.  Simulations on 60 dynamic and static nodes using ‘Glomusium v 2.03’ 

software in various service quality scenarios show that the suggested method can improve delivery rate as much as 

%25 and decrease end-to-end delay %30, resulting in improving service quality. 

Keywords: Ad Hoc Networks, Routing, Quality of Service, Multi Casting.  
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  مقدمه. 1

طور موقت هاي سيار است كه به اي از گره شبكه سيار موردي مجموعه

ــوع مــديريت مركــزي يــا ســرويس پشــتيباني   بــدون كمــك هــيچ ن

هـاي مسـيريابي در شـبكه سـيار      الگوريتم. استانداردي بنا شده است

  .]1[موردي از اهميت قابل توجهي برخوردارند 

كننـد و   مـي  طـور مكـرر حركـت   ها بـه  يزباندر شبكه سيار موردي م

يكـي از موضـوعات   . كند طور مكرر تغيير ميبنابراين ساختار شبكه به

هـا در   از آنجايي كه گـره . مهم، مسيريابي در شبكه سيار موردي است

شـوند و   صورت پويا كشف ميبه حال حركت هستند، بنابراين مسيرها

طـور  ها، خطاهـاي مسـيريابي بـه    دليل مسيريابي پويا در اين شبكهبه

تـوان بـه    ها مي از مشكلات مهم اين شبكه. ]1-2[افتد  مكرر اتفاق مي

عدم فراهم آوردن پهناي باند كافي براي زماني كه در شبكه ترافيـك  

اي وجود دارد و همچنين كاهش نرخ تحويل بسـته، زمـاني   چندرسانه

ها بالاست و پيدا كردن مسيري كه پهناي بانـد لازم را  كه سرعت گره

با توجه به نياز روز افـزون  . ]1و  3[براي عبور داشته باشد، اشاره كرد 

هـاي  اي از قـرارداد اي نيـاز بـه مجموعـه   به كاربردهـاي چنـد رسـانه   

ODMRPمسيريابي چند پخشي از جمله 
ها از يك  براي ارسال داده 1

بخش، كاري بسيار دشـوار   صورت اطمينانگره به چندين گره ديگر به

   سـيم هسـتند  هـاي بـي   شبكه سيار موردي نوع خاصي از شبكه. است

عنـوان  تواند بـه  ها مي كه هر گره در اين شبكه ،  با اين ويژگي]2و  4[

هـاي   ها روش علت كاربردهاي خاص اين شبكهبه. مسيرياب عمل كند

شـمار  هاي مسـيريابي در آنهـا بـه    چندپخشي دسته مهمي از قرارداد

       هـا لـزوم اسـتفاده از منـابع     محـدوديت منـابع در گـره   . ]5[رونـد   مي

هـا را   ت سـرويس در ايـن شـبكه   صورت بهينه و فراهم كردن كيفي ـبه

  .ضروري كرده است

در اين مقاله روشي سودمند براي افزايش نرخ تحويل بسته با تخمين 

روي كانال اطراف يك گـره در يـك   ر پهناي باند مصرفي يك جريان ب

همچنين . سناريوي چندپخشي در شبكه سيار موردي ارائه شده است

هاي خبردهنده با مكـانيزم   بستهبراي افزودن قابليت كيفيت سرويس 

كـه يـك    ODMRPهـايي جديـد بـه قـرارداد     عنوان بستهجديدي به

بـا  . باشد، اضافه شده اسـت مي 2قرارداد چند پخشي و مبتني بر توري

توانند از اطلاعات همسايگان خود در ها ميها گره استفاده از اين بسته

درنهايت با . ه شوندهاي بالا آگاهاي زماني متناوب حتي در سرعتبازه

هاي خبردهنـده جديـد،   استفاده از محاسبات ارائه شده و توليد بسته

هايي كه در صـف ارسـال   روشي براي فراهم كردن پهناي باند ترافيك

هستند و پهناي باند مصرفي كمتري نسبت به درخواست قبلي دارند، 

ي ساز پياده QB-ODMRP نام قرارداداين روش به. پيشنهاد شده است

هـاي حاصـل از   سازي با نتيجـه  هاي شبيهسازي شده و نتيجه و شبيه

مقايسه و در ايـن مقالـه   ) قرارداد مبنا( ODMRPسازي قرارداد  شبيه

 . ارائه شده است

در شبكه سيار مـوردي بـه مسـئله بزرگـي      3برقراري كيفيت سرويس

                                                                                       
1 
On Demand Multicast Routing Protocol 

2 
Mesh 

 

3
 QoS

 

تبديل شده است كه محققان بسـياري در سرتاسـر دنيـا را بـه خـود      

موقع به مقصد رسيده و هاي كه به تعداد بسته. ]6[رده است مشغول ك

سهم ترافيك ايجاد شده در شبكه و تأخير انتهـا بـه انتهـا همگـي در     

در ايـن  . سـزايي دارنـد  كيفيت سرويس ارائه شده در شبكه سهم  بـه 

، جهـت  QB-ODMRPنـام  مقاله يك قرارداد پيشنهادي سـودمند بـه  

رسال داده در زماني كه مسير مناسـب  فراهم آوردن پهناي باند براي ا

شود و نيز جلوگيري از كاهش با پهناي باند لازم براي ارسال پيدا نمي

ها زيـاد اسـت، ارائـه    شديد نرخ تحويل بسته در زماني كه سرعت گره

     گـره متحـرك نشـان    60سـازي بـر روي    هـاي شـبيه  نتيجه. شودمي

داد اوليه با فراهم آوردن دهد كه روش ارائه شده در مقايسه با قرارمي

بـالاتر   4هاي چند پخشي، نرخ تحويل بستهپهناي باند مورد نياز گروه

  .كندو سر بار كنترلي كمتري را فراهم مي

هاي مسيريابي در آنها چالش هاي سيار موردي و شبكه  ،مقاله در اين

سـيار مـوردي     هاي متفاوت مسيريابي در شـبكه  روش بررسي شده و

ــد در  و دگيــرمــورد بحــث قــرار مــي كيفيــت ســرويس و پهنــاي بان

راه حـل و   در نهايت. دشوميواقع توجه مورد هاي چندپخشي  قرارداد

هـاي  سـازي روش پيشنهادي جهت برقراري كيفيت سرويس و شـبيه 

  .گرددميهم مقايسه  انجام شده با

  هاي مسيريابي در شبكه سيار مورديچالش. 1- 1

هـاي اضـطراري را   كاربرد شبكه سيار مـوردي در سـرويس  ) 1( شكل

هـاي نظـامي، عمليـات    شبكه سيار مـوردي در جنـگ  . دهدنشان مي

، ]6[، كاربردهـاي آموزشـي   ]1و  5[نجـات در منـاطق آسـيب ديـده     

  .كاربرد دارد] 1[ 5هاي بلوتوثهاي حسگر و شبكهشبكه

دانـه حركـت     كـه آزا حـالي هاي نظامي واحدهاي نظـامي در در محيط

در ايـن  . كنند، بايد قادر باشند با يكديگر ارتباط امن برقرار كننـد مي

جـايي زيـادي دارنـد و مسـئله امنيـت      هاي شبكه جابـه ها گرهمحيط

هـا و قابليـت   همچنين مصرف توان گره. ها پيچيده استارتباطي گره

  .]7و  8[ذخيره كردن انرژي آنها نيز متفاوت است

شبكه سيار موردي فراهم كردن كيفيت سرويس در يكي از مشكلات 

هاي مختلف شبكه تلاش براي بهبود  در لايه. ها استاين نوع از شبكه

  .كيفيت سرويس در حال انجام است

هاي شبكه هاي زير مسيريابي مبتني بر كيفيت سرويس دربنابر دليل

هاي مسيريابي مبتنـي بـر كيفيـت سـرويس در      سيار موردي از روش

  :باشد تر ميهاي ديگر مشكلشبكه

هـاي شـبكه كـه     عدم وجود زيرساخت ثابت و متحرك بـودن گـره   �

  .شود باعث شكستن در مسيرها و ايجاد يك ساختار پويا مي

سربار مسيريابي مبتنـي بـر كيفيـت سـرويس بـراي پهنـاي بانـد         �

ها بايد از هاي سيار موردي بسيار زياد است، زيرا گره محدود در شبكه

ي ذخيره، به روز رساني و نگهداري حالت و اطلاعات راجـع  هامكانيزم

 .مند باشندبه پيوندها بهره

سيم محدود است اما هاي انتقال بيبا وجود اينكه پهناي باند كانال �
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طور ها نياز به استفاده از كانال انتقالي بهبراي برقراري ارتباط بين گره

 .اشتراكي بين چند گره همسايه است

هـاي  توانند نامتجانس باشند، بنابراين مجموعـه ه ميهاي شبكگره �

هاي متفاوت با يكديگر در شـبكه وجـود   متفاوتي از پيوندها با ويژگي

 .دارند

هاي معمول براي برقراري كيفيت  تشكيل مسير با استفاده از روش �

ــه ــدها و ســرويس و ناپايــداري مســيرها ب علــت شكســته شــدن پيون

 .ار مشكل استهاي سيار بسيمحدوديت توان گره

هاي مسيريابي بايد بتوانند همواره مسيرهاي جـايگزين كـه    روش  �

 .را دارند، پيدا كنند دهيهمانند مسير قبل توانايي سرويس

هــاي مسـيريابي چنــد پخشـي نقــش مهمــي در كاربرهـاي عمليــات   

در ايـن  . جستجو، نجات، نظامي و برگزاري سـمينارها بـر عهـده دارد   

طور معمول انتقـال صـوت   شوند كه بهتشكيل ميهايي كاربردها گروه

تغييـر سـاختار و   . شـود يا تصوير از يك گره به چندين گره انجام مـي 

ــد مســيريابي چندپخشــي را     ــرژي و پهنــاي بان ــابع ان محــدوديت من

هـاي مسـيريابي چندپخشـي مرسـوم در      روش. تر كرده اسـت مشكل

در  1CBT ]3[ ،2PIM ]4[ ،3DVMRPبندي از قبيل هاي سيمشبكه

كند زيرا ساختارهاي درختي خوبي كار نميهاي سيار موردي بهشبكه

بسيار شكننده هستند و نياز بـه سـاخت مجـدد درخـت و درنتيجـه      

ايـن عوامـل باعـث شـد كـه      . شـود  هاي كنترلي مي سربار بالاي بسته

هـاي بـالا   هايي با سرعتهاي توري مطرح شوند كه در محيط ساختار

نند و از پايداري و قابليت اطمينان بالاتري نسبت به كخوبي كار ميبه

  .هاي براساس ساختار درختي برخوردار هستند مسيريابي

 

  
  ]6[ ياضطرار يهاسيسرو در يار مورديكاربرد شبكه س.1 شكل

  شبكه سيار موردي ر ها دارسال بسته. 1-2

هـا در  ارسال بسته 6و انتشاري 5چندپخشي ،4به سه روش تك پخشي

در مدل تك پخشـي يـك گـره    . شود سيار موردي انجام مي در شبكه

                                                                                       
1
 Core Based Trees 
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3
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6
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عبـارت ديگـر   بـه . كنـد  بسته اطلاعات را فقط به يك گره  ارسال مـي 

در مدل چندپخشي يك . مقصد نهايي دريافت پيام تنها يك گره است

كنـد  گره بسته اطلاعات را به چند گره از پيش تعيين شده ارسال مي

هاي شـبكه  طلاعات را به تمام گرهو در مدل انتشاري يك گره بسته ا

  ]. 8-10[كند ارسال مي

  هاي سيار مورديهاي مسيريابي در شبكهقرارداد. 1-3

چهـار  سـيار مـوردي را بـه     هاي مسيريابي موجود براي شبكهپروتكل

، مسيريابي مبتنـي بـر   7مسيريابي عمومي از پيش محاسبه شدهگروه 

ندي بدسته 10آسايابي سيلو مسير 9، مسيريابي مبتني بر مكان8تقاضا

  ].11و  12[ ندي كردب

ي چنين ـاين براي هر تغيير  روز كنندهيك پيام به پيوندپروتكل حالت 

و باعث سرباره بيش از انـدازه   شدهكند كه در شبكه شناور مي ارسال

اي محتـوي نقشـه   وسـيله اسـتفاده از مبادلـه دوره    هب FSR .شودمي

طـور زيـاد، باعـث كـاهش     بـه كنـد و  از اين مشكل دوري مي ساختار

 .شودسرباره پيغام كنترل مي

مقدار قابـل   روز كننده،بهشود، پيام  تر ميگروقتي كه اندازه شبكه بز

بسـتگي   اين پيام كند كه به تناوب توجهي از پهناي باند را مصرف مي

روي  اثـر جـدي   بـدون  روز كنندهبهمنظور كاهش اندازه پيام به. دارد

  .]11[ كنـد  اسـتفاده مـي   ايفـيش از تكنيـك   FSR دقت مسيريابي،

سـيار نشـان    سـيم بـي هـاي   در شـبكه را  ايتكنيك فيش ،)2( شكل

هـاي خاكسـتري مختلـف قلمروهـاي     ها با درجه رنـگ  دايره. دهد مي

قلمـرو  . دهنـد را نشـان مـي  ) 11 گره( نسبت به گره مركزي ايفيش

هـا بـه   معيني از جهـش تواند با تعداد ها كه مياز گره ايدسته عنوان

  ، سـه قلمـرو بــراي   )2( در شــكل. شـود يكـديگر برسـند تعريــف مـي   

  .ترتيب نشان داده شده استبه 3 و 2 ،1هاي جهش

  
ر ايدر شبكه س ـها  گره يبند از درجه ياو نمونه ياشيف يابيريمس .2 شكل

  ي مورد

كـاهش انـدازه   . هاي سياه و خاكستري و سفيد هستندها به رنگگره

هاي تبادل مختلف بـراي  وسيله استفاده از دورههب روز كننده،بهپيغام 

 ـ هاي مختلفورودي   تـر، طـور دقيـق  بـه  .آيـد دسـت مـي  هدر جدول ب

هـاي  تـر بـراي گـره   ها در ميان قلمرو كوچـك ها مطابق با گرهورودي

                                                                                       
7
 Global Precomputed Routing 

8
 On-Demand Routing 

9
 Location Base Routing 

10
 Flooding 
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  سـيار مـوردي     در شـبكه  .شـوند مـي  نزديك با بيشترين تناوب پخش

هاي نگهداري مسير ارتبـاطي بـين منبـع و مقصـد در     دليل چالشبه

كـه برخـي از   حتـي زمـاني  . گيرند سطح وسيعي مورد بررسي قرار مي

هـا رو بـه جلـو     هاي عادي قادر به ادامه مشاركت در ارسال بسـته  گره

. جا شـوند بههاي مسير ديگري جا وسيله گرهنيستند، اين بسته بايد به

شود كه نگهداري مسيرها بين منبع منفـرد و چنـدين    پس نتيجه مي

بـا توجـه بـه اهميـت روز افـزون      . سـت اا زاي مشـكل مقصد تا انـدازه 

اي بـراي كـاهش اسـتفاده از پهنـاي بانـد       عنوان وسيلهچندپخشي به

ها و نياز مبرم به ذخيره پهناي بانـد در طـول    جهت توزيع هرمي داده

سيم، طبيعي است كه مسـيريابي چندپخشـي بايـد تـا      بي هاي ميدان

انـواع  ) 3(شـكل  . سيار موردي قرار گيـرد   ايي مورد توجه شبكه اندازه

  ].1، 13و  14[دهد هاي مسيريابي چندپخشي را نشان ميقرارداد

  هاي سيار موردي كيفيت سرويس و اهميت آن در شبكه.1-4

هـاي متفـاوتي دارنـد،    از آنجايي كـه كاربردهـاي مختلـف نيازمنـدي    

هاي مورد نيازشان و پارامترهاي كيفيت سرويس از كـاربردي  سرويس

ــاوت اســت  ــاربرد ديگــر متف ــه ك ــه. ب ــال ب ــوان مث   يدر كاربردهــاعن

اي پهناي باند، تأخير و انحـراف معيـار تـأخير پارامترهـاي     چندرسانه

كـه در كاربردهـاي نظـامي    اصلي كيفيت سرويس هسـتند، در حـالي  

ارامتر مورد توجه است و همچنـين بـراي كاربردهـايي مثـل     امنيت پ

عمليات جستجو و نجات اورژانسي در دسترس بـودن شـبكه پـارامتر    

كاربردهايي مانند ارتباطات گروهـي در  . اساسي كيفيت سرويس است

ها هاي داخل سالن نيازمند اين است كه ارتباطات ميان گرهكنفرانس

عنـوان  بنابراين عمـر بـاتري بـه   . دبا كمترين ميزان انرژي صورت گير

  . شود پارامتر كيفيت سرويس محسوب مي

  
   هاي مسيريابي چندپخشي بندي پروتكلدسته .3شكل 

هاي سيمي مرسوم كه پارامترهـاي كيفيـت سـرويس     بر خلاف شبكه

اي مشـخص  هاي ترافيـك چندرسـانه  طور اساسي توسط نيازمنديبه

هاي كيفيـت سـرويس   هاي سيار موردي نيازمندي شبكه شوند، در مي

هـا ماننـد شـارژ بـاتري،      هاي منابع گـره بيشتر تحت تأثير محدوديت

  .قدرت محاسباتي و فضاي حافظه هستند

در حال حاضر فراهم كردن كيفيت سرويس در شبكه سيار موردي به 

هـاي سـيار مـوردي داراي    شـبكه . يك محيط فعال تبديل شده است

اي هستند كه فـراهم كـردن كيفيـت سـرويس را بـا      ت ويژهخصوصيا

برخـي از ايـن خصوصـيات شـامل     . كننـد مشكلات زيادي مواجه مـي 

دقيـق، فقـدان كنتـرل كننـده      اطلاعـات ساختار متغير شبكه، فقدان 

ــكل     ــدود، مش ــابع مح ــا، من ــتعد خط ــويي مس ــال رادي ــزي، كان    مرك

 .هاي مخفي و واسط ناامن استترمينال

    Bآمـده اسـت گـره    ) 4(كـه در شـكل    طوريومي هماندر حالت عم

 Iگـره   2دسـت گـره پـايين   Cو گـره   Iگـره   1عنوان گـره بالادسـت  به

نشان  Downlink(I)و Uplink(I)ترتيب با گويند و اين دو گره را به مي

  :بنابراين. شودداده مي

)1 (                      

consumed uplink(I) downlink(I)B (I,j)=B (j)+B (j)  

توانـد بسـته بـه محـل      مي Bdownlink(I)(j)و  Buplink(I)(j)كه در رابطه بالا 

يـا   Bminقرارگيري در مسير مبدأ به مقصد پهناي باند يكي از مقادير 

2Bmin شـود كـه   هـاي بـالا مشـاهده مـي    بـا توجـه بـه معادلـه    . باشد

Bconsumed(I,j)  بسته به محل قرارگيري گرهI  توانـد متغيـر باشـد و    مي

 هـر . اسـت  Iيك حد بالا از پهنـاي بانـد مصـرفي در گـره     ) 1(رابطه 

تواند تصميم بگيرد كـه  مي Bavailable(I)و  Bconsumed(I,j)اي با مقايسه  گره

 Bavailable(I)در صورتي كه مقدار . را قبول كند يا خير  jآيا جريان داده 

را قبـول    jتواند جريـان  مي Iگره تر باشد بزرگ Bconsumed(I,j)از مقدار 

  .]5و  15[كند 

  در شبكه سيار مورديس يت سرويفيك سازي  شبيه. 2
ايـن  . انجام گرفته اسـت  3افزار گلوموسيمسازي با استفاده از نرم شبيه

هاي سيار مـوردي   سازي شبكه براي شبيه UCLAافزار در دانشگاه نرم

درصد  21طور تقريبي به .منتشر شده استصورت رايگان طراحي و به

هـاي تحقيقـاتي بـا    در گـروه  روي شبكه سيار مـوردي ر سازي ب شبيه

 NS2سـاز   پذيرد كـه پـس از شـبيه    افزار صورت مياستفاده از اين نرم

ــبكه %) 35( ــن ش ــاربرد در اي ــزان ك ــرار  از نظــر مي ــا در رده دوم ق   ه

  .]16[دارد 

  
  Iاز گره  jان يعبور جر .4 شكل

طور تصـادفي در فضـايي بـه ابعـاد     گره كه به 60سازي بر روي  شبيه

مـدل  . اند، صورت گرفتـه اسـت  متر مربع پراكنده شده 1200×1200

. شده است درنظر گرفته 4صورت راه رفتن تصادفيها را به حركت گره

ثانيـه درنظـر گرفتـه و     400ثانيـه و   200سـازي را  مدت زمان شبيه

  . باشدمي Mb/s 2هر گره  متر و پهناي باند 250ها شعاع راديويي گره

                                                                                       
1
 Uplink 

2
 Downlink 

3
 Global Mobile Information System Simulator 

4 
Random Waypoint 

پروتكل مسيريابي 

 توري درخت

  فعال پيش
Proactive 

MSMP 

  فعال پيش
Proactive 

  سيل آسا  برحسب تقاضا

ODMRP CAMP  AMRoute 
FGMP 

 

ARMIS 
MAODY 
RBM 
LAM 

  سيل آسا  تقاضابرحسب 
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 نامپارامتري  به ODMRP در قرارداد
TTL

وجـود دارد كـه براسـاس     1

  انتشـار  ايـن پـارامتر بـراي كنتـرل    . شـود  مقداردهي مي اندازه شبكه

هـايي  دهنـده تعـداد پـرش   هاي درخواست عضويت بوده و نشانبسته

ــي   ــت م ــك درخواس ــه ي ــت ك ــد  اس ــي كن ــد ط ــه TTL. توان          در هم

همچنين براي ارسال ترافيك . فرض شده است 10 ها برابرسازيشبيه

بايـت اسـتفاده شـده     512هاي بسته  با اندازه 2از ترافيك با نرخ ثابت

7و ODMRPسازي قرارداد در شبيه. است
QB-ODMRP    سه پـارامتر

  :اند كه عبارت است ازگيري شدهاندازه

هايي كه به مقصدها رسـيده  مجموع تعداد بسته:  8نرخ تحويل بسته •

در اينجا . ها بايد دريافت شود هايي كه گيرندهاست نسبت به كل بسته

ي كـه  اين پارامتر به ازاي هر گروه چندپخشي محاسبه شد، در صـورت 

پخشي و چندپخشـي بـدون كيفيـت سـرويس ايـن      هاي تك در روش

 .شودپارامتر براي كل شبكه محاسبه مي

هـاي داده ارسـال شـده از     نسبت تعداد بسته: 9نرخ پذيرش ترافيك •

هاي توليد شده توسط همـين   طرف فرستنده گروه به تعداد كل بسته

 .گره است

سـت بـا ميـانگين تـأخير     ايـن مقـدار برابـر ا   : 10تأخير انتها به انتهـا  •

 .هاي رسيده به مقصد به ازاي هر گروه بسته

  سازي ارزيابي نتايج شبيه. 2-1

درنظـر گرفتـه شـده     GP3و  GP1 ،GP2سازي اول سه گـروه   در شبيه

انـد و تـا انتهـاي    ثانيه تشكيل شـده  10هاي زماني  است كه با فاصله

سازي گروه اول و سوم بـا   در اين شبيه. ماندسازي باقي مي زمان شبيه

كنند و گـروه دوم داراي  هاي خود را ارسال مي داده Kbit/s 128نرخ 

دست آمـده  مقدار ديتاي به) 1(جدول . است Kbit/s 258نرخ ارسال 

نمايـانگر  ) 5-7(هـاي  سازي است كه در شكل از اولين سناريوي شبيه

  . هاي اين سناريو هستندخروجي

بـا  ) 128،256،128( گـروه  سـه  سـازي  شبيه يخروج يپارامترها .1جدول 

 كيلومتر بر ساعت صفر سرعت

QB-ODMRP  تاخير  ارسال داده  PDR  
 بيت/نرخ

(kbps)  
  نسبت پذيرش ترافيك

 805184705/0  128 948068255/0 73351/47 6212 گروه يك

 734015345/0  256 097770035/0 6197/10 10045 گروه دو

 811423772/0  128  858178054/0 88003/52 5796 گروه سه

Mobility=0            

QB-ODMRP  تاخير  ارسال داده  PDR  
 بيت/نرخ

(kbps)  
  نسبت پذيرش ترافيك

 987656/0  128 447932599/0 7036826/90 7715  گروه يك

 1  256 229813665/0 4907784/220 13685  گروه دو

 978965/0  128 557208456/0  4979036/80 7143  گروه سه

Mobility=0  -  -  -  -  -  

                                                                                       
5
 Time To Live 

6
 Constant Bit Rate(CBR) 

7
 QOS Based ODMRP 

8
 Packet Delivery Ratio 

9
 Traffic Admission Ratio 

10
 End-To-End Delay 

ميزان نرخ تحويل بسته براي هر گروه نشان داده شده ) 5(در شكل 

علت نبودن پهناي باند كافي و يا نرسيدن تعداد گروه دوم به. است

دو . هاي پاسخ به فرستنده گروه، تشكيل نشده است كافي از بسته

گروه ديگر تشكيل شده نرخ تحويل بسته بالاتري را نسبت به نرخ 

علت اين دارند و اين مسئله به ODMRPتحويل بسته در قرارداد 

ن توجه به كافي بودن ها بدوهمه گروه ODMRPاست كه در قرارداد 

ها و كم شدن نرخ شوند و باعث برخورد بستهپهناي باند تشكيل مي

هايي تنها گروه QB-ODMRPاما در روش . شودها ميتحويل بسته

ها بتوانند پاسخ را به گره شوند كه تعداد معيني از گيرندهمي تشكيل

سير ايجاد فرستنده برگردانند و اين به معني كافي بودن پهناي باند م

  . شده است

ــابراين در روش ــه QB-ODMRPبن ــروه ب ــه گ ــول هم ــاي قب ــا و  ج ه

هــا كــه امكــان     دهــي نــاقص بــه آنهــا بــه تعــدادي از گــروهســرويس

بنابراين نـرخ تحويـل   . شوددهي به آنها وجود دارد، فراهم ميسرويس

 ODMRPبــالاتر از روش  QB-ODMRPهــاي داده در روش  بســته

  .خواهد بود

اي بـا  سازي بر روي شـبكه شبيه شد كهمشاهده ) 5-7(هاي  شكلدر 

انجـام   }128،256،128{هـاي ارسـال   سه گروه و بدون حركت و نرخ

ها  شود، نرخ تحويل بستهمشاهده مي) 5(طور كه در شكل همان. شد

بـالاتر اسـت و    ODMRPنسبت به قرارداد  QB-ODMRPدر قرارداد 

  و تـأخير انتهـا بـه انتهـا هـم در روش     %  80نرخ پذيرش داده حدود 

QB-ODMRP  بهتر از روشODMRP 6(همچنين در شـكل  . است (

در  QB-ODMRPشود ميزان نرخ تحويل بسـته در روش   مشاهده مي

 ODMRPكه در روش حالياست، در% 75هاي قبول شده حدود گروه

و براي گروه % 50تا % 40اول و سوم حدود  اين پارامتر براي دو گروه

  .است% 10دوم حدود 

  
 سرعت  و با )128،256،128(سه گروه  يل بسته براينرخ تحو .5 شكل

  لومتريصفرك

  

ــكل  ــبكه  ) 6(در ش ــراي ش ــك ب ــذيرش ترافي ــرخ پ ــهن ــورت  اي ب ص

طـور كـه   همـان . و ثابت را نشان داده شـده اسـت   }128،256،128{

هـاي توليـد شـده     همـه بسـته   ODMRPشـود، در روش   ملاحظه مي

            شــوند، در صــورتي كــه در روش   توســط فرســتنده ارســال مــي   

QB-ODMRP شـوند  هاي توليد شده در شبكه ارسال نمي همه بسته .
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تنها زماني فرستنده اقدام به ارسـال   QB-ODMRPزيرا طبق قرارداد 

گروه تشكيل شـده باشـد و مسـيرهايي بـا      كند كه هاي داده مي بسته

) 6(طور كه در شـكل  همان. پهناي باند درخواستي ايجاد شده باشند

از % 80حـدود   QB-ODMRPهم نشان داده شده اسـت، در قـرارداد   

اند و علت آن است كه ابتدا در زماني كه گروه سوم ها ارسال شدهداده

اي گروه سوم بـا  شود ممكن است مسيرهاي ايجاد شده برتشكيل مي

مسيرهاي تشكيل شده براي گروه اول تداخل داشـته باشـند و مـدت    

زماني نيز براي پيدا كردن مسيري جديد با كيفيت سرويس خواسـته  

انـد، ارسـال   هايي كه در اين مدت توليد شدهشده، صرف شود و بسته

همچنين در زماني كه فرسـتنده گـروه   . شوند تا گروه برقرار شود نمي

كـه  كنـد، از آنجـايي   رخواست عضويت را در شبكه منتشر مـي بسته د

هـاي توليـد شـده دور     انـد، بسـته  مسيرها هنوز تشكيل يا بروز نشـده 

هـا بـه فرسـتنده     هاي پاسخ از طـرف گيرنـده   شوند تا بسته ريخته مي

با اين روش و كم كردن بار ترافيكي شـبكه  . برسند و گروه برقرار شود

افي براي گروه وجود ندارد، يـا مسـيرها در   در زماني كه پهناي باند ك

شـود و نـرخ    ها كمتـر مـي   حال بازسازي هستند، ميزان برخورد بسته

   .رودها بالا مي ها در گيرنده تحويل بسته

اي با سه گروه سازي ديگري بر روي شبكه شبيه) 8-10(هاي  در شكل

نشـان داده شـده    }128،128،128{هاي ارسال و بدون حركت و نرخ

  . تاس

  

  
و با سـرعت  ) 128،256،128(نرخ پذيرش ترافيك براي سه گروه  .6 شكل

  صفر كيلومتر بر ساعت

  

  
و بـا سـرعت   ) 128،256،128(سه گروه  ير انتها به انتها برايخأت .7شكل 

  لومتر بر ساعتيصفر ك

سـازي سـه گـروه    پارامترهـاي خروجـي شـبيه   ) 2(در ضمن جـدول  

  .دهدكيلومتر بر ساعت را نشان  مي با سرعت صفر) 128،128،128(

ها در كنيد، نرخ تحويل  بستهمشاهده مي) 8(در شكل  طور كه همان

در هر سه گروه پذيرفته شده بيشتر از قرارداد  QB-ODMRPقرارداد 

ODMRP طور هم كه در قبل اشاره شد، علت اين است است و همان

وجود داشته باشـند،   ها تنها زماني كه مسيرها با منابع كافي كه بسته

هـا بـه مقصـدها بـالاتر      شوند، درنتيجه امكان رسيدن بستهارسال مي

-QBهمين ترتيب ميزان تأخير انتهـا بـه انتهـا در قـرارداد     به. رودمي

ODMRP تر از تأخير انتها به انتها در قرارداد پايينODMRP است.  

سـه  اي بـا  شـبكه  سازي ديگري بر روي شبيه) 11-13(هاي در شكل

انجـام شـده    }256،256،256{هاي ارسال گروه و بدون حركت و نرخ

شود، با بالاتر رفتن نـرخ ارسـال داده   مي طور كه ملاحظههمان. است

اين مطلب را با مقايسه . يابدها مقدار تحويل بسته كاهش ميدر گروه

هـاي  سازي بـا سـه گـروه و نـرخ     كه دو شبيه) 11(و شكل ) 8(شكل 

ــال  ــت  }256،256،256{و  }128،128،128{ارس ــده اس ــام ش  ،  انج

هـا نـرخ   همه گروه) 8(در شكل . مشاهده كرد )3(در جدول  توانمي

هـا نـرخ ارسـال    همه گـروه ) 11(دارند و در شكل  Kbps 128ارسال 

Kbps 256  11(بيشتر از شكل ) 8(دارند نرخ تحويل بسته در شكل (

  . است

 

  
و بـا سـرعت   ) 128،128،128(سـه گـروه    يل بسته براينرخ تحو .8 شكل

  لومتر بر ساعتيصفر ك

  

  
و با سـرعت  ) 128،128،128(سه گروه  يك برايرش ترافينرخ پذ .9شكل 

  لومتر بر ساعتيصفر ك
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اي بـا سـه   سازي ديگري بر روي شـبكه شبيه) 14-16( هايدر شكل

كيلــومتر بــر ثانيــه و بــا نــرخ ارســال                    10گــروه و بــا ســرعت   

ــدول  }128،512،128{ ــتند و جـ ــي ) 4(هسـ ــاي خروجـ پارامترهـ

را نشـان   Km/hr10 سـرعت  ) 128،512،128(سازي سه گروه  شبيه

شود كه نرخ تحويـل بسـته   در اين حالت باز هم مشاهده مي. دهدمي

ها ساكن هسـتند، بيشـتر شـده اسـت و     هسازي كه گر نسبت به شبيه

   .باشدمي%  80ميزان پذيرش ترافيك حدود 

  

  
و بـا سـرعت   ) 128،128،128(سه گروه  ير انتها به انتها برايخأت .10شكل

  لومتر بر ساعتيصفر ك

  
و بـا سـرعت   ) 256،256،256(سـه گـروه    يل بسته براينرخ تحو. 11شكل 

  لومتر بر ساعتيصفر ك
  

بـا  ) 128،128،128( سـه گـروه   سـازي  شبيه يخروج يپارامترها .2جدول

  كيلومتر بر ساعت صفر سرعت

QB-ODMRP  تاخير  ارسال داده  PDR  
 بيت/نرخ

(kbps)  
  نسبت پذيرش ترافيك

 829552819/0  128 613563/0 93821/39 6400  گروه يك

 8399832/0  128 714/0 7794/52 6000 گروه دو

 821644905/0  128 750688/0 1247/49 6104 گروه سه

Mobility=0            

QB-ODMRP  تاخير  ارسال داده  PDR  
 بيت/نرخ

(kbps)  
  نسبت پذيرش ترافيك

 9886/0  128 489669/0  70368/64 7715  گروه يك

 9789/0  128 592958/0  49078/61 7143 گروه دو

 9987/0  128 607525/0 4979/54 7429 گروه سه

Mobility=0  -------  --------  -------  -------  --------  

اما بايد توجه داشت كه با افـزايش سـرعت ابتـدا نـرخ تحويـل بسـته       

يابـد، امـا رفتـه     ها ساكن هستند، افزايش مينسبت به حالتي كه گره

هـم  ها، چون تعادل همسـايگان بـه  رفته با افزايش سرعت حركت گره

همديگر را گـم   هاخورد و فرصت ثبت اطلاعات محدود است، گرهمي

كار يابد كه روش پيشنهادي بهكنند و نرخ تحويل بسته كاهش ميمي

   .نمايدهاي بالا نيز اين مشكل را مرتفع ميرفته در سرعت

  

  
و با سرعت ) 256،256،256(سه گروه  يك برايرش ترافينرخ پذ .12شكل 

  لومتر بر ساعتيصفر ك

  

  
و بـا سـرعت   ) 256،256،256(سه گروه  ير انتها به انتها برايخأت .13شكل

  لومتر بر ساعتيصفر ك

  

) 256،256،256( سـه گـروه   سـازي  شـبيه  يخروج ـ يپارامترهـا  .3جدول

  كيلومتر بر ساعت صفر سرعت

QB-ODMRP  تاخير  ارسال داده  PDR  
 بيت/نرخ

(kbps)  
  نسبت پذيرش ترافيك

 69552819/0 256 593563/0 821/42 6400  گروه يك

 799832/0  256  689174/0 794/51 6000 گروه دو

 6944905/0  256 650688/0 247/58 6104 گروه سه

Mobility=0           

QB-ODMRP  تاخير  ارسال داده  PDR  
 بيت/نرخ

(kbps)  
  نسبت پذيرش ترافيك

 1 256 349669/0 368/60 8248  گروه يك

 1 256 352958/0 907/62 6553 گروه دو

 1 256 367525/0 979/64 9284 گروه سه

Mobility=0  -  -  -  -  -  
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) 128،512،128( سـازي سـه گـروه    پارامترهاي خروجـي شـبيه   .4 جدول

 كيلومتر بر ساعت 10ت سرع

QB-ODMRP  تاخير  ارسال داده  PDR  
 بيت/نرخ

(kbps)  
  نسبت پذيرش ترافيك

 89552819/0 128 893563/0  821/19 6400  گروه يك

 099832/0  512  189174/0 794/1 6000 گروه دو

 8144905/0  128 950688/0 247/25 6104  گروه سه

Mobility=0            

QB-ODMRP  تاخير  ارسال داده  PDR  
 بيت/نرخ

(kbps)  
  نسبت پذيرش ترافيك

 1 128 5949669/0 368/70 8248  گروه يك

 1 512 212958/0 907/1562 6553 گروه دو

 1 128 767525/0 979/64 9284 گروه سه

Mobility=0  -  -  -  -  -  

مقايسه پارامترهاي روش ارائـه شـده بـا روش مبنـا در     . 2-2

  سازيشبيه

هاي توليد شده توسط فرستنده ارسـال  همه بسته ODMRPدر روش

هاي توليـد   همه بسته QB-ODMRPدر صورتي كه در روش. شوند مي

تنها  QB-ODMRPشوند، زيرا طبق قرارداد  شده در شبكه ارسال نمي

كنـد كـه گـروه     هـاي داده مـي   زماني فرستنده اقدام به ارسـال بسـته  

تشكيل شده باشد و مسيرهايي با پهناي باند درخواستي ايجـاد شـده   

مسـيرهايي بـا پهنـاي     QB-ODMRPكه در قرارداد از آنجايي. باشند

ها از مسيرهايي با پهناي باند  شوند، درنتيجه بستهمي باند كافي فراهم

رسند و مقدار تأخير انتها به انتها كمتـر از قـرارداد   مقصد ميكافي به 

ODMRP ها در قرارداد نرخ تحويل بسته. استQB-ODMRP  در هر

  .است ODMRPسه گروه پذيرفته شده بيشتر از قرارداد 

روش پيشنهادي كه در قرارداد جديد تعبيه شده و وجه تمايز آن را از 

 ODMRPست زمـاني كـه قـرارداد    سازد، اين اقرارداد مبنا روشن مي

بسته درخواست عضويت را جهت پيدا كـردن مسـير بـا پهنـاي بانـد      

هـر بـار قـرارداد در صـورت عـدم      . كنـد  مناسب، در شبكه پخش مي

دريافت بسته پاسخ كار پخش بسته درخواست عضويت را تا چند بـار  

كند تا شايد در اين فاصله زماني مسيري مناسب براي ارسال  تكرار مي

 . اطلاعات پيدا شود

  
 و با سـرعت  ) 128،512،128( سه گروه يل بسته براينرخ تحو .14 شكل

 كيلومتر بر ساعت 10

  
 و با سرعت ) 128،512،128( تأخير انتها به انتها براي سه گروه  .15شكل 

 كيلومتر بر ساعت 10

اي ديگـر اسـت،   گونـه بـه  QB-ODMRPاما مكانيزم عملكردي قرارداد

يعني در صورت عدم پيدا كردن مسير با پهنـاي بانـد مناسـب ديگـر     

بسته درخواست عضويت قبلي را دوباره پخش نكرده، اين بار مقداري 

از پهناي باند درخواستي را كاهش داده و بسـته درخواسـت عضـويت    

جديدي را با مشخصات پهناي باند درخواستي جديد در شبكه پخش 

هاي را  پيدا كند كـه پهنـاي بانـد آنهـا بـا      كند تا شايد بتواند گره مي

پهناي باند مصـرفي موجـود در فيلـد پهنـاي بانـد بسـته درخواسـت        

تـوان   حال با ايـن نـوآوري مـي    .عضويت بيشتر يا حداقل يكي باشد

هايي را كه پهناي باند مصرفي آنها از پهناي بانـد درخواسـتي   ترافيك

ا پهناي باند مناسب را قبلي كمتر است را به شبكه وارد كرد و مسير ب

از مشخصـات  . براي عبور اين داده در مراحل كشف مسير مهيـا كـرد  

توان به اين ويژگي اشاره كرد، زمـاني كـه   ديگر اين قرارداد جديد مي

پـس از يـك   . شـود هاي موجود در شبكه زياد ميسرعت حركت  گره

دوره نرخ تحويل بسته بـا پيـدا شـدن مسـيرهاي جديـد و جـايگزين       

رود و بعد از زيـادتر شـدن مجـدد سـرعت      هاي شكسته بالا ميمسير

يابـد، بـا بـالا رفـتن     باره كاهش مـي ها به  يكها نرخ تحويل بستهگره

  هـاي نگهـداري مسـيرها و   هـا، بـا توجـه بـه اينكـه پيـام      سرعت گره

شود،  اين مسئله باعث گم شدن ها با سرعت قبلي ارسال ميهمسايه

شده و نرخ تحويـل بسـته كـاهش شـديدي      ها در شبكه ناگهاني گره

  . كندمي

  

  
 و با سرعت ) 128،512،128( نرخ پذيرش ترافيك براي سه گروه .16 شكل

 كيلومتر بر ساعت 10
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    اي شـده اسـت و  در قرارداد جديد به حـل ايـن مشـكل توجـه ويـژه     

هـاي كنترلـي   هاي نگه دارنده مسير و همسـايگان و سـاير بسـته   پيام

شـود و ايـن   ها ارسـال مـي  مسير، با توجه به سرعت گره ملزوم كشف

روز شدن مسيرها در هر لحظـه شـده و از گـم شـدن     مسئله باعث به

  . شودهاي حاوي اطلاعات جلوگيري ميناگهاني بسته

درنهايت روش ارائه شده در اين مقاله نسبت بـه كارهـاي تحقيقـاتي    

توانسـته اسـت هـم مـوارد خـاص       ]7[مشابه انجام شده در اين حوزه 

كه عنوان شـد را  ) ها و كاهش نرخ تحويل بستهگره   افزايش سرعت(

درصد نسبت به كـار   35جوابگو باشد و هم نسبت كيفيت سرويس را 

اي از كارهـاي  مقايسـه ) 5-6(هـاي  جـدول . انجام شده، بهبود بخشد

طـور كـه مشـخص اسـت قـرارداد      همان. دهدانجام شده را نشان مي

QOS-ODMRP ]7[ را با روش پيشنهاديQB-ODMRP    ارائـه شـده

در اين مقاله مقايسه كرده كه اعـداد و ارقـام حكايـت از آن دارد كـه     

در صـد   25روش پيشنهادي توانسته به مقدار قابـل تـوجهي حـدود    

  .نسبت به راهكارهاي ارائه شده كار را بهبود بخشد

  

 گريكديبا  ارائه شده يراهكارهال بسته در يسه نرخ تحويمقا .5جدول

20 km/h 10 km/h 0 km/h سرعت  
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1/87 6/55 100 8/92 3/58 5/99 4/83 4/55 99 128 Gp1  

0 0 100 0 0 100 0 0 100 512 Gp2 

1/85 4/57 100 7/89 4/58 98 8/87 5/53 98 128 Gp3 

  

  

  

  ي ارائه شده با يكديگرراهكارهار ك ديرش ترافيسه نرخ پذيمقا .6 جدول

20 km/h 10 km/h 0 km/h سرعت  
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1/88 6/55 2/33 4/88 3/58 7/34 3/77 4/55 5/41 128 Gp1  

0 0 82/8 0 0 2/9 0 0  23/7 512 Gp2 

1/89 4/57 2/41 7/89 4/58 9/38  6/79 5/53 4/53 128 Gp3 

  يريگجهينت. 3

تلاش شده  ODMRPسازي روش پيشنهادي بر روي قرارداد  در پياده

تغييـر داده   ODMRPاست كه تا حد ممكن نحـوه عملكـرد قـرارداد    

هاي كشف مسير و نگهداري مسير كه قرارداد نشود و از همان مكانيزم

ODMRP كنـد، بـراي فـراهم كـردن پهنـاي بانـد        از آنها استفاده مي

روش تخمين پهناي باند مصرفي براي عبور . درخواستي استفاده شود

ره، كه در همين مقاله استفاده شده است، در گذشته جريان در يك گ

توسط ساير محققان اين حوزه پيشنهاد شده است كه در اين مقاله به 

ها، پارامترهاي ديگري اضافه شده است و قـرارداد جديـدي    اين روش

اين قرارداد توانسـت در شـرايط   . وجود آمدرا به QB-ODMRPبه نام 

شبكه وجود ندارد و يا اينكه سرعت مختلف كه پهناي باند مناسب در 

درصد بهبـود   25يابد، نرخ تحويل بسته را  هاي شبكه افزايش ميگره

صورت نـرم،  همچنين در اين قرارداد از مكانيزم رزرو منابع به. ببخشد

. براي رزرو و آزاد كردن پهناي باند در طول مسير استفاده شده است

روش پيشنهادي جديد با  دهد كه درسازي نشان ميهاي شبيهنتيجه

هـاي چندپخشـي نـرخ    فراهم شدن پهناي باند درخواستي براي گروه

خواهد بود و  ODMRPتحويل بسته به ازاي هر گروه بالاتر از قرارداد 

ها نيز در روش جديد نسـبت بـه   همچنين تأخير انتها به انتهاي بسته

  .كمتر است ODMRPقرارداد 
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