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 چکیده

ايجاد  کندی لازم، های زيرساختمکانی و جغرافیايی، هزينه بالای ايجاد  های محدوديت ازجمله ،باسیم های شبکه های محدوديتبا توجه به 

داشتن  دلیلبه سیار موردی های شبکه. در اين میان اند گرديدهبرخوردار  زيادیاز اهمیت و توجه  سیم بی های شبکه ساير موارد، و ها زيرساخت

سیار   يك شبکه .اند گرفته قرارخاص  موردتوجهپذيری بالا و نیز قابلیت تحرک زيرساخت و مانند عدم نیاز به مديريت مرکزی هايی ويژگی

 صورت به ها ابيریمس در اين شبکه اند. سیم به يکديگر متصل شده مسیرياب است که با پیوندهای بی یها گرهموردی يك شبکه مستقل از 

 رقابلیغبه طرز و  درپی پیسیم  های بی شبکه  همبندیکنند؛ بنابراين  ی میده سازمانمستقل خودشان را،  طور بهکنند و  تصادفی حرکت می

پروتکل مسیريابی با  که درصورتی تبديل شده است. ها شبکهاستفاده از اين  های چالشکه همین موضوع به يکی از  کند تغییر می بینی پیش

سیار موردی پرداخته و  های شبکهدر اين مقاله به بررسی  خواهد آورد. وجودبهانتخاب نشود مشکلات متعددی را  مورداستفادهتوجه به شرايط 

يك ارتباط نظامی  های ويژگیخواهیم داد. اين پیشنهاد با توجه به ه برای ارتباطات نظامی سیار پیشنهاد سپس يك پروتکل مسیريابی بهین

 .است موردنظر های پروتکلعملکرد بهینه اين پروتکل در مقايسه با ساير  دهنده نشان سازی شبیهنتايج . ارائه گرديده است
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 مقدمه -1

، سرعت برپايی سیم بی های شبکهبا توجه به سهولت استفاده از 

 سیم بی های شبکه، ها ويژگیساير بالا و عدم نیاز به زيرساخت و 

 رشد حال در دائمطور به و گرفته قرار زيادی توجه و اهمیت مورد

در حال حاضر از  1ی سیار موردیها شبکهکار مربوط به . باشند می

موارد در مباحث مربوط به ارتباطات وايرلس است.  نيتر بزرگ

 تواند یم که است شبکه كي منت يا شبکه سیار موردی

 شده نابود یمحل یها رساختيز اگر یحت گردد برقرار خود خودبه

باشند. اين بدان معنا است که در يك سناريو بحران و بلايای 

 ساير وی، اورژانس، پلیس نشان آتشی روهاینطبیعی کلیه 

ی ارتباطی از ها رساختيزی که کلیه زمان در توانند یم ها سازمان

 کار خود ادامه دهند.بین رفته باشد با استفاده از اين نوع شبکه به

کابل وجود  جمله اتصال فیزيکی از گونه چیه ها گرهاينجا بین  در

آزادانه به حرکت  صورت به توانند یم ها گرهنداشته و علاوه بر آن 

در  جز به توانند یم ها شبکهمزايا اين  نيا وجود باخود ادامه دهند. 

قرار  استفاده مورد سايرمواقع بحران در موارد تجاری، آموزشی و 

استفاده از موارد  نظامی يکی کاربرد قطعاًگیرند که در اين میان 

 ایه شبکه معماری لحاظ ازخواهد بود.  ها شبکهبرای اين  مهم

 و زيرساخت با های شبکه دسته دو به توان می را سیم بی

 بدون های شبکه. کرد بندی تقسیم زيرساخت بدون های شبکه

 های گره شامل تنها [1] موردی سیار های شبکه يا زيرساخت

 اتصال مرکزی، ايستگاه گونه هیچ وجود بدون که هستند سیاری

 به ،(افزار سخت يا افزار نرم) [5] شبکه زيرساخت يا و سیمی

 .پردازند می نیز شبکه اطلاعات مديريت و مبادله

 شبکه در آزادانه توانند می ها گره موردی سیار های شبکه در 

 های گره از اطلاعات ارسال برای ها شبکه نوع اين در. کنند حرکت

 ترين اصلی از. شود می استفاده مسیرياب عنوان به شبکه در موجود

 در پیاپی تغییرات به توان می موردی سیار های شبکه های ويژگی

 اشاره [3] ها گره بودن متحرک دلیلبه ها شبکه اين پیکربندی

 و باند پهنای همچون شبکه منابع در محدوديت همچنین کرد؛

 .است ها شبکه نوع اين های ويژگی ديگر از تغذيه منبع

 و کشف موضوع موردی سیار های شبکه ناپايداری به توجه با

 عامل و [4] است برخوردار ای ويژه اهمیت از مسیر نگهداری

 شود می سبب گره هر در محدود انرژی و زياد باند پهنای فقدان

 انتقال. باشیم صرفه به مقرون مسیريابی شیوه يك دنبال به که

 
1 MANET(Mobile ad hoc network) 

 

 سازی ذخیره پیوسته عملیات سری يك طی شبکه اين در ها بسته

 میانی و واسط های گره از ای مجموعه توسط مجدد، ارسال و

 داده بسته يك که است اين مسیريابی از هدف و گیرد می صورت

 اين بر علاوه .[2] يابد انتقال مقصد به مبدأ از مطمئن صورت به

 مسیريابی يك اهداف از نیز تأخیر زمان مدت رساندن حداقل به

 ارائه ها شبکه اين برای متعددی مسیريابی های الگوريتم. است

 و مزايا معايب، دارای ها اين از هرکدام که است گرديده

 ريزی برنامه شیوه نظر نقطه از .است خود به مخصوص های ويژگی

 :[6] شوند می تقسیم نوع دو به مسیريابی های پروتکل

 2جدول بر مبتنی -1-1

 ذخیره با را مسیريابی اطلاعات گره هر مسیريابی، روش اين در

 اين و کند می استفاده شبکه در ها گره ساير محلی اطلاعات

 استفاده مختلف های گره طريق از داده انتقال برای اطلاعات

 CSGR و WRP و DSDV های روش شامل پروتکل اين. شوند می

 است. STAR و

 3تقاضا بر مبتنی -1-2

 مسیريابی برای که زمانی تنها ها، گره بین مسیرهايی روش اين در

 های روش شامل پروتکل اين گردد می ايجاد است موردنیاز بسته

SSR و DSR و TORA و AODV و RDMAR .است 

 را است بالا روش دو از ترکیبی که را سومی نوع توان می همچنین

 روش ها پروتکل اين در گرفت نظر در Hybrid Protocol نام با

 کاربه ترين کوتاه کردن پیدا برای را فاصله-بردار مسیريابی

  همبندی در تغییری وقتی تنها را مسیريابی اطلاعات و گیرند می

 به توان می پروتکل اين در .دهد می گزارش دارد وجود شبکه

-IZM و SMR، AOMDV، AODVM، ZD-AOMDV های روش

DSR کرد اشاره. 

 سیار های شبکه برای مسیريابی های پروتکل مشهورترين از يکی

 ODMRP پروتکل ODMRP است. ODMRP پروتکل موردی

 طراحی شده است UCLA دانشگاه در WAM آزمايشگاه توسط

]7 [. 

 های سیار موردی در ارتباطات نظامی شبکه -2

سیار موردی همواره دارای  شبکه كي در ینظام یها جنبه

 ینظام یويسنار كي در .جذابیت و پیچیدگی بیشتری هستند

 ديگر همچون یها طیمح به نسبت یشتریب عناصر و ها یژگيو

 
2 Table Driven Protocols 
3 On Demand Protocols 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwinvLyApc_VAhUBHxoKHZEbDHMQFggvMAE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FMobile_ad_hoc_network&usg=AFQjCNG2T-o-A12rTi3UBsTKCZv9EHY0xA
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  عنوان به. دارد وجود شيهما و یآموزش وکار، کسب طیمح كي

 یشتریب اطلاعات تیامن به ازین ینظام یويسنار كي در مثال

 توانند یم ها گره داستیپ شبکه نيا نام از که طور همان .است

 قرار ها گره ريسا دسترس از دور و باشند داشته يیجابجا و تحرک

 یدرست به یستيبا شبکه عملکرد که نيا یبرا نيا رب علاوه. رندیبگ

 و ارسال به قادر ديبا که نيا بر علاوه  گره هر یستيبا رديپذ صورت

 اي و مسیرياب كي عنوان به باشد اطلاعات یها بسته افتيدر

 صورت به ديبا یابيریمس بنابراين، .دينما عمل تکرارکننده ستگاهيا

 یپهنا مانند یمسائل ضمناً و رديپذ صورت نانیاطم قابل و حیصح

 در یستيبا هم يیويراد فرکانس رنج یانرژ مصرف ،یمصرف باند

 رمجازیغ افراد اریاخت در دينبا اطلاعات نیهمچن. شود لحاظ آن

موارد بالا  تمام. برود نیب از اي و شده یدستکار شود، داده قرار

حاکی از آن است که در يك ارتباط نظامی مبتنی بر شبکه 

موردی بايستی دقت و احتیاط بیشتری لحاظ شود زيرا در غیر 

دست دشمن افتاده و يا اينکه اين صورت ممکن است اطلاعات به

انتخاب يك  ،رو نيازاجان افراد در معرض خطر قرار بگیرد. 

 .گردد یماين مشکلات منجر  الگوريتم مسیريابی مناسب به حل

 1نظامی کاربردهای -2-1

 تجهیزات از زيادی تعداد شامل جديد نظامی تجهیزات امروزه

 های برتری نظامی مقاصد در موردی بندی شبکه. است کامپیوتری

 اطلاعات نگهداری برای قديمی سیم بی شبکه  همبندی به زيادی

 تکنیك و دارد نظامی اطلاعات و نقلیه وسايل سربازها، بین شبکه

 .بود شده گذاری پايه هدف اين برای موردی های شبکه اصلی

 یک ارتباط نظامی های ویژگی -2-2

 های درگیری در که مواردی و نبرد جبهه خصوصیات به توجه با

 موردی شبکه يك راهبری و مديريت آيد می وجودبه نظامی

 موردی شبکه يك. است ممکن موارد ترين پیچیده از نظامی

 :است زير های ويژگی دارای نظامی

 کردن مختل يا توقف جهت دشمن مداخله: متخاصم دشمن -

 ارتباطات

 چگونگی نیز و گره يك به اعتماد سطح میزان: اعتماد مدل -

 به با مقابله چگونگی نیز و خطر معرض در های گره با برخورد

 ها گره افتادن خطر

 و ها گره عدم برابری اطلاعاتی همه :سرويس کیفیت کنترل -

 اطلاعاتی های بسته

 
1 Military battlefield 

 آشکارسازی باتری،: راديو قدرت از استفاده های محدوديت -

 ها گره اهمیت و زمان موقعیت،

 دشمن برای گره موقعیت شدن فاش خطر -

 اطمینان قابلیت و ارتباطات امنیت -

 بالا بری بهره داشتن به نیاز -

 قابلیت مسیرها، افزونگی ها، گره افزونگی: استحکام به نیاز -

 خرابی از پس خودکار تعمیر و اصلاح

 

 موردی های شبکه های ویژگی -3

 مشکلات و ، خصوصیاتها یازمندین یدارا موردی یها شبکه

 یها شبکه خواص و تیماه از یناش مشکلات نيا. هستند یا ژهيو

 توجه ها آن به ديبا حل راه هره ئو ارا یبررس در که است میس یب

ادامه به ذکر خصوصیات مهم  در ذکرشده مطالب به توجه با. نمود

 ی موردی پرداخته خواهد شد.ها شبکهبرای 

 فقدان زیرساخت -3-1
 مثل مجتمع و متمرکز ساختارهای موردی های شبکه در

 همین به ،[1-8] وجود ندارند لزوماً ها مسیرياب ها، دهنده سرويس

 غیرمتمرکز، معمولاً هم ها مشکلات آنمقابله با  های حل راه خاطر

 .است  شبکه های گره همه همکاری بر مبتنی و شده توزيع

 سیم بیاستفاده از لینک  -3-2

 صورت يیويراد امواج قيطر از اتطارتبا ها شبکه نوع نيا در

 یمختلف یفرکانس رنج از استفاده نوع بر بنا و] 11[ رديپذ یم

VANET های شبکه مثال طور به. گردد یم استفاده
 رنج از 5

 .کنند یم استفاده ارتباط نيا یبرا گاهرتزیگ 2/ 1 یفرکانس

 چند پرشی بودن -3-3

 را ابيریمس نقش ها گره خود ،موردی یابيریمس یها پروتکل در

 همچون یا فهیوظ یبرای  گره هر به عتاًیطب. کنند یم فايا

 یها تميالگور یاصل انواع. داشت اعتماد توان ینم یابيریمس

 هيلا متفاوت اتیخصوص یمبنا بر تواند یم موردی یابيریمس

 4چند پرشی و 3یپرش تك صورت به یابيریمس یها پروتکل و وندیپ

 .]11[ ندکن عمل

 ها در تغییر مکان گرهخودمختاری  -3-4

 بزرگ یها شبکه در خصوص به میس یب شبکه در اریس یها گره

 گريد از. هستند یابيرد  قابل یسخت بهدلیل تغییر محل به

 نآ یتیامن مشکلات منبع که میس یب شبکه یعیطب یها یژگيو

 
2 vehicular ad hoc network 
3 Single hop 
4 multihop 
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 یمنابع یها تيمحدود و ثابت  همبندی فقدان به توان یم است

 .کرد اشاره حافظه و پردازنده توان، مثل

 1پویا  همبندی -3-2

 است ممکن شبکه  همبندی هستند، اریس ها گره که يیازآنجا

 و] 15[ کند رییتغ ینیب شیپ  رقابلیغ صورت به و سرعت به

. کند رییتغ زمان  كي در است ممکن ها نالیترم انیم اتصالات

 یالگوها نیهمچن و انتشار طيشرا، كیتراف ديبا موردی های شبکه

 در اریس یها گره. نمايد سازگار را اریس شبکه یها گره حرکت

 حرکت در حین خودشان انیم از را یابيریمس ايپو صورت به شبکه

 .دهند یم شکل را شبکه خودشان ادامه در و کرده جاديا

 مسیریابی های پروتکلمقایسه  -4

 که دارد وجود مسئله و عامل چندين موردی سیار های شبکه در

 که هستند مهم آنجايی از عوامل اين. شود توجه ها آن به بايد

 با که معنا اين به دهند قرار تأثیر تحت را ما سناريو توانند می

 خصوصیات الگوريتم هر نظر مورد خصوصیات و کارکرد به توجه

 تعداد مثال  عنوان به .گیرد قرار توجه مورد بايستی نیز آن خاص

از برخی  نهيهز و استحکام زش،ير نرخ ،یاتیعمل توان ر،یتأخ گام،

 پروتکل يك هنوز زمان اين . تا]13[پارامترهای مسیريابی هستند 

 برآورده را انتظارات و حالات تمام بتواند که مناسب مسیريابی

 موارد و احتیاجات بر بنا بايستی بنابراين، و نداشته وجود سازد

 طور به. نمايیم اقدام مناسب پروتکل انتخاب به نسبت موردنظر

 است کارآمد بسیار آموزشی شبکه يك در که پروتکلی مثال

 نداشته ای استفاده گونه هیچ نظامی شبکه يك در است ممکن

 به ها شبکه اين در مسیريابی های الگوريتم طورکلی به. باشد

 مقايسه به ادامه در که شوند می بندی تقسیم گوناگونی های روش

 .پرداخت خواهیم ها آن

 در برابر سلسله مراتبی تخت -4-1

 هیکل ،5تخت ساختار گرفتن نظر در با یابيریمس یها تميالگور در

 عملکرد و داشته قرار سطح كي در شبکه در موجود یها گره

  همبندیاين الگوريتم هر گره بايد از  در. دارند یکساني یابيریمس

 کل شبکه آگاهی داشته باشد.

 به يیها گروه در ها ابيریمس ،3یمراتب سلسله یابيریمس در

 یها ابيریمس فقط ابيریمس هر. شوند یم یبند دسته 4هیناح نام

 
1 Dynamic network topology 
2 Flat 
3 Hierarchical 
4 Area 

 یها ابيریمس از یاطلاع چیه و شناسد یم را خود هیناح درون

 روش یبرا توان یم که يکی از اشکالاتی .ندارد گريد ینواح درون

 کل روش نيا در چون که است آن برشمرد، یمراتب سلسله

 ممکن لذا ست،ین مشخص ابيریمس هر یبرا رشبکهيز  همبندی

 خاص ابيریمس كي به بسته ارسال یبرا یانتخاب ریمس است

شمای کلی معماری  (1)شکل  در .نباشد نهیبه هیناح كي درون

شمای کلی سلسله مراتبی ترسیم شده  (5)تخت و در شکل 

 است.

 

 تخت یمعمار شکل (:1) شکل

 

 معماری سلسله مراتبی (:2) شکل

ی ها تيمزسلسله مراتبی دارای  به نسبت معماریمعماری تخت 

 ،2شبکهمسیرهای جايگزين در  وجود ،افزايش قابلیت اطمینان

به معنای کاهش استفاده از ) بهترپوشش ، بهینه بیشتر یرهایمس

 در است. بهتر( 6تعادل باربه معنای ) ریمس تنوع و (میس یبمنابع 

شبکه برای رسیدن پیام  در 7معماری تخت هیچ نقطه شکستی

وجود ندارد اين بدان معنی است که اگر يك گره از دست برود 

 روش در .کند یمبقیه شبکه هنوز عملکرد خود را حفظ 

آن بخش از شبکه تا  ،بروددست  از 8سردستهی اگر مراتب سلسه

قادر به ارسال يا دريافت پیام نخواهد  سردستهی ازکارافتادگزمان 

 
5 alternative Route 
6 Load Balancing 
7 single of failure 
8 Head Cluster 
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يکی از موارد و عیوبی که بايد برای الگوريتم مسیريابی تخت  بود.

ی خوبی ريپذ اسیمقذکر شود اين است که اين الگوريتم دارای 

 شدت بهشبکه بزرگ شود سربار مسیريابی  که یهنگامنیست و 

صورت استفاده از معماری سلسله مراتبی  در افزايش خواهد يافت.

 سؤال سردستهفقط ) تر حترا و اداره ی تخت پروسه مديريتجا به

 .شود یمحاصل  (پرسد یم

 در برابر واکنشی کنشیپیش -4-2

در يك جدول مسیريابی  رهایمس تمام در يك پروتکل مسیريابی

تغییراتی که  هرگونه .شوند یم داشته نگهروز است هکه همیشه ب

روزرسانی اين همستمر باعث ب صورت بهدر شبکه اتفاق بیفتد 

روزرسانی هدر اين دو نوع پروتکل در نحوه ب تفاوت .شود یمجدول 

 جدول مسیريابی است.

 یجستجو حال در مدام 5اه گره ،1کنشیپیش یها پروتکل در

 یحت که یبه صورت هستند شبکه درون ديجد یابيریمس اطلاعات

 ریمس توان یم یراحت به ازین صورت در ها گره مکان رییتغ با

  گره دو هر نیب اطلاعات افتيدر و ارسال یبرا و افتهي را یمناسب

 ها شبکه نيا در که گفت توان یم بهتر عبارت به. کرد استفاده

 به اقدام  گرهيك  آنکه محض به و هستند؛ موجود قبل از رهایمس

 از را موجود ریمس بود خواهد قادر کند یگريد گره به داده ارسال

 مورد و کرده يیشناسا شده یآور جمع قبل از اطلاعات یرو

 .ستگره نی متوجه مورد نيا در یریتأخ لذا و دهد قرار استفاده

تنها زمانی ايجاد   گرهيك ارتباط بین دو  3مسیريابی واکنشی در

يك  که یهنگام که منبع درخواست آن را داده باشد. شود یم

 ازیموردنمسیر کشف شود تا زمانی که زمانی که مسیر ديگری 

 .شود یمی دار نگهنباشد 

و  ریتأخبدون  تواند یممسیر  کنشیپیش یها پروتکلدر 

تولید دارای معايب  یابيریمس. اين نوع بلافاصله انتخاب شود

 توجه  قابل حجم ،استفاده از پهنای باند بالا، ترافیك کنترلی زياد

 برابر در کند واکنش، شوند یدارنگه ديبا که يیها داده

 است. ها شکست و شبکه ساختار یساز دوباره

استفاده از پهنای باند پايین دارای مزايای  پروتکل واکنشی

نگهداری مسیر ، بهینه انرژی مصرف ،یابيریمسبرای حفظ جدول 

 معايبدارای  ها پروتکلاين  سوی ديگر. از است مؤثرتر صورت به

 حجم، ی برای کشف مسیرطولان زمان صرفو  بالا ریتأخ

 
1 Proactive 
2 nod 
3 Reactive 

 شبکه شدن مختل و ازدحام امکان و یارسال یها بسته یآسا لیس

 .است

 یچندپخشبرابر  در 4پخشییک -4-3

 طور بهيك بسته واحد  شود یماستفاده  2یچندپخشاز  که یهنگام

مقابل در  در .شود یمارسال  کننده افتيدربه چندين  زمان هم

ارسال  کننده افتيدرپخشی يك بسته واحد تنها برای يك يك

 یزمان دری روشی مفید چندپخشروش  بنابراين، [.14] شود یم

 باشد.است میکه انرژی و پهنای باند محدود 

 رهیچندمسمقابل  در  6یک مسیره -4-4

 است 7رهیچندمسدر يك پروتکل مسیريابی که دارای قابلیت 

و مقصد فرستاده  مبدأی مختلف بین رهایمساز  توانند یم ها بسته

چندين مسیر وجود دارد شانس بیشتری  که يیآنجا از 12]. [ شوند

به نسبت ) داردصحیح به مقصد وجود  طور بهبرای رسیدن بسته 

اين بدين معناست که دفعات پیدا کردن مسیر  ضمناً( يك مسیره

باعث کاهش ترافیك کشف مسیر  خود یخود بهپايین است که 

ی مختلفی برای ها راه رهیچندمسپروتکل مسیريابی  در .گردد یم

فقط از يك  ها پروتکلی از برخ داردفاده از مسیرها وجود است

که  است یمعنبدان  نيا 16] [ کنند یماستفاده  زمان كمسیر در ي

 ازکه مسیر فعلی  کنند یمتنها زمانی از مسیرهای ديگر استفاده 

از دست رفته باشد  رهایمس  تمامباشد و تنها زمانی که  رفته  دست

ديگر آن است که  روش .کنند یمی مجدد ابيریمساقدام به پروسه 

 كدر ي ها بستهو  کنند یماستفاده  واحد آن دراز هر دو مسیر 

 .شوند یمواحد به هر دو مسیر ارسال  زمان 

 ساختار مش و ساختار درختی -4-2

ی پرداخته چندپخشی ها پروتکلی بند دستهبه  که یهنگام

به دو روش متفاوت و بر اساس ساختار  تواند یماين کار  شود یم

و رويکرد  8رويکرد مبتنی بر درخت ].17[شبکه صورت بپذيرد 

دو رويکرد خود دارای نقاط ضعف و قوت  نيا .1مبتنی بر مش

 :دارای مزايای زير است متفاوت است. روش مبتنی بر درخت

   کارآمددتر  صدورت  بده رويکرد مبتنی بر درخت پهنای باندد را 

بدرای گسدترش اسدتفاده     هدا  بسدته زيرا از حداقل  کند یممصرف 

 .کند یم

 
4 Unicast 
5 Multicast 
6 Unipath 
7 Multipath 
8 Tree-based 
9 Mesh-based 
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  اسدت زيدرا   تدر  نده یبهمصرف انرژی هدم   لحاظ ازاين رويکرد 

 هدا  بسدته وجود دارد تعدداد کمتدری از    مبدأفقط يك  که یهنگام

 .شوند یم ها بستهدرگیر مسیريابی برای 

 دارای معايب زير است: درخت بر یمبتن روش

 نی خوب است که میزان تحدرک  رويکرد مبتنی بر درخت زما

 ساختار درختی پايدار باشد. و باشدها کم  گره

  زيرا  شود یمشکست لینك باعث پیکربندی مجدد کل درخت

 است. شده جاديگره اکه تنها يك مسیر واحد بین دو 

 دارای مزایای زیر است: روش مبتنی بر مش

  را در مقابدل   هدا  آنکده   ها گرهفراهم آوری چندين مسیر بین

کده   شود یمقابلیت باعث  نيا .کند یم ريپذ انعطافشکست مسیر 

در حال تغییر است عملکرد   همبندیزمانی که تحرک بالاست و 

 خوبی داشته باشد.

  تدوان عملیداتی   ) مقصدد افزايش شانس بسته برای رسیدن به

 بالاتر(

 :مش بر یمبتن روش معایب

 :اين دلیل که هر بسته تکرار شده و  به مصرف پهنای باند زياد

 .شود یمبه مسیرهای مختلفی فرستاده 

 :همدواره بدروز    رهایمسکه بايستی  علت نيا به دارای سربار بالا

 .شوند داشته نگه

يك روش مبتنی بر درخت زمدانی کده    شده انیببا توجه به موارد 

اسدت و   تدر  مطلوباست برای هدف ما  مدنظرمصرف بهینه انرژی 

زمانی که نیاز به تحرک بالا و نیز نرخ بالای تحويل بسته به مقصد 

 حدل  راهگفدت کده روش مبتندی بدر مدش       توان یماست  ازیموردن

 بهتری خواهد بود.

 انتخاب پروتکل بهینه -2

 ويسنار یبرا ها پروتکل از كي  کدام که ميیبگو میبتوان نکهيا یبرا

نيا تعداد یمحدودساز به یستيبا است استفاده  قابل و مطلوب ما

. ميبپرداز ها پروتکل نيا یبررس و سهيمقا به سپس و ها پروتکل

 جدول نيا در و پرداخته (1) جدول هیته به منظور نيا یبرا

 و ها یبند دسته حاضر حال در. میده یم انجام را ازین مورد سهيمقا

. است موجود ها پروتکل نيا یبرا یمتفاوت و مختلف یها گروه

 انتخاب سهيمقا یبرا را پروتکل كي گروه هر از کار نيا یبرا

 یانرژ از آگاه گروه جز به ها گروه همه از انتخاب نيا. ميینما یم

 که ما ويسنار در که است نيا هم کار نيا لیدل رديپذ یم صورت

 است شده  یطراحيا وسايل نقلیه  ها تانك از یگروه یبرا

 یانرژ مصرف هم نیهم یبرا و نیست مطرح یانرژ تيمحدود

 :است ريز شرح به انتخاب نيا. داشت نخواهد یتیاهم ما یبرا
: یمراتب سلسله DSR و AODV: یواکنش TBRF و WRP: فعال

ZRP يیایجغراف :DREAM یچندپخش :ODMRP و MAODV. 

 دسترس در شتریب به توان یم ها پروتکل نيا انتخاب ليدلا از

 ها پروتکل نيا مورد در متعدد مقالات وجود ها، پروتکل نيا بودن

 ها پروتکل نيا یبررس شتریب یراحت باعث موارد نيا. نمود اشاره

 ها پروتکل اتیخصوص و شده گفته موارد به توجه با .ديگرد خواهد

: باشد ريز اتیخصوص یدارا ديبا ما یبرا مناسب پروتکل

 به توجه با .باشد یریمس چند، باشد یواکنش، باشد یچندپخش

 بر یمناسب انتخاب ODMRP و ZRP یها پروتکل فوق موارد

 WRP و TBRPF یها پروتکل. بود خواهند (1) جدول اساس

 به حافظه از WRP نيا بر علاوه هستند کنشیپیش یها پروتکل

 با یهاي شبکه یبرا مناسب TBRPF و کند یم استفاده بالا زانیم

 یها پروتکل DSR و AODV پروتکل دو .است بزرگ اندازه

 اما باشند یمناسب انتخاب توانند یم دو نيا هستند یواکنش

AODV و یریچندمس تیقابل فقدان از DSR تیقابل فقدان از 

 یدارا ODMRP و ZRP فوق جدول در .برد یم رنج یچندپخش

 ODMRP و یمراتب سلسله ZRP. هستند مشابه اریبس خواص

 روش که ميدیرس جهینت نيا به قبل یها قسمت در. است مسطح

 را ODMRP بنابراين، است تر مناسب ما مقاصد یبرا مسطح

 یعیطب یها طیمح یبرا ZRP نيا بر علاوه. میکن یم انتخاب

 .ستین مناسب ما مقاصد یبرا و است شده ینیب شیپ بزرگ

DREAM تحرک ها گره که یزمان جز به خوب عملکرد یدارا 

 جدول یروزرسان به در تواند یم مشکل نيا که است دارند يیبالا

 .شود آشکار یابيریمس
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 انتخابی های پروتکلمقايسه  (:1)جدول 

MAODV ODMRP DREAM ZRP DSR AODV WRP TBRPF Parameters 

ساختار  -تخت
 درختی

ساختار  -تخت
 مش

 / تخت

 جغرافیايی

سلسله 
 مراتبی

 رويکرد مسیريابی تخت *تخت تخت تخت

 طرح مسیريابی فعال فعال واکنشی واکنشی **ترکیبی فعال واکنشی واکنشی

ساختار 
درختی مبتنی 

 بر هسته

انتقال مبنی بر 
 گروه

مسیريابی 
يا  آسا لیس

بر اساس  مبدأ
 تیموقع

 جغرافیايی

 یابيریمس
ی بعد هاپ

و مسیريابی 
 مبدأ

مسیريابی 
 مبدأ

 یابيریمس
یبعد هاپ  

مسیريابی 
 مبدأ

 یابيریمس
یبعد هاپ  

 ساختار تحويل

 بله بله بله بله بله بله
بله، اما آنی 

 نیست
 بدون حلقه بله

رهیچندمسمسیريابی  خیر خیر خیر بله بله بله بله خیر  

 نيتر کوتاه
 مسیر

 نيتر کوتاه
 مسیر

 نيتر کوتاه
 مسیر

 نيتر کوتاه
 مسیر محلی

 نيتر کوتاه
 مسیر

 نيتر کوتاه
مسیر 
 جديد

 نيتر کوتاه
 مسیر

 نيتر کوتاه
 مسیر

مسیريابیمشخصه   

ازین صورت در  

 فواصل در
نیمع  

 صورت در و
ازین  

 فواصل در
نیمع  

 فواصل در
نیمع  

 صورت در و
ازین  

 صورت در
 ازین

 كیتراف)
(داده  

در صورت 
 نیاز

 كیتراف)
(داده  

 فواصل در
نیمع  

 در و
ازین صورت  

 فواصل در
نیمع  

 صورت در و
ازین  

 راتییتغ)
(نكیل  

 تکرار بروز رسانی

یچندپخشقابلیت  خیر خیر بله خیر بله خیر بله بله  

 ODMRPآشنایی با پروتکل  -6

 بر روش مبتنی به بوده و یچندپخش پروتکل يك پروتکل اين

 گروه مفهوم از پروتکل اين. ]18[ کند یم کار درخواست،

 چندپخشی گروه هر برای توری يك ساختن جلوبرنده برای

 توان یمپروتکل  اين یها یژگيو نيتر مهم .]11[ کند یماستفاده 

 و نگهداری ،به مواردی مانند انتشار پیام عضوگیری در کل شبکه

 تعداد افزايش قابلیت و تکراری، چندگانه مسیرهای از یبردار بهره

 مسیريابی یها پروتکلبه  وابستگی عدم شبکه، یها گره

 ارسال تکراری: موارد به توان یم پروتکل اين معايب از .یپخش تك

 یها امیپ به مسیر ترمیم وابستگی توری، پیکربندی علت به داده

، شوند یم منتشر منبع سوی از متناوباً که عضويت درخواست

يك  ODMRP .کرد اشاره ،مسیر یساز تازه یها امیپارسال دائمی 

ها  MANET مبتنی بر مش است که در multicast پروتکل

گره را  نقل و  حملاين پروتکل يك گروه  [51] شود یماستفاده 

 ايجاد  مسیرها میان اعضای گروه نيتر کوتاهبا در نظر گرفتن 

 

برای انتقال  شده سیتأس نقل و  حملاز گروه  سپس .[51کند ] یم

 ODMRP در ها گره. کند یمبین اعضای گروه استفاده  ها داده

به گروه  یرسان اطلاعآزادانه بدون هیچ پیام  صورت به توانند یم

يك منبع اقدام به  که یوقت[. 55کنند ]بپیوندند يا گروه را ترک 

که  ای گرههر  کند یمدرخواست مسیر  یها امیپ یآسا لیسارسال 

  گرهآدرس  را دريافت کند یرتکراریغيك درخواست مسیر 

اين  .کند یمو بسته را دوباره پخش  کند یمبالادست را ذخیره 

به مقصد  مبدأکه يك مسیر از  کند یمتا زمانی ادامه پیدا  کار

 کشف گردد. اگر يك گره مقصد چندپخشی پیام درخواست مسیر

و سپس  کند یمايجاد  1را دريافت کند، ابتدا يك پیام پاسخ مسیر

که اين پاسخ مسیر را  ای گرههر  .کند یمآن را دوباره پخش 

آيا در مسیر به  دهد یمقرار  یبررس مورد آن را کند یمدريافت 

به  مجدداًجواب مثبت باشد  که یدرصورتد يا خیر. رمنبع قرار دا

که بسته  شود یمتکرار  قدر آنو اين عمل  پردازد یمانتشار بسته 

 
1 Join Reply 
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 یروزرسان بهايجاد و  ODMRPپروتکل  .]53[ به منبع برسد

درخواست  یها امیپ یآسا لیسمسیرها را با استفاده از انتشار 

پهنای  حد از  شیب یها لابیس، حال نيباا. دهد یمانجام  1مسیر

و باعث ايجاد  کند یمرا خراب  ad-hoc یها شبکهباند محدود 

علاوه بر اين، سیلاب اغلب باعث  .شود یمسربار بالای کنترل 

پیدا کردن فاصله مطلوب  بنابراين، .شود یم 3و برخورد 5تراکم

 (1)شکل  .مهم استبسیار  ODMRP ارسال سیلابی در عملکرد

را در ارسال پیام درخواست  ODMRPعملکرد کلی پروتکل 

 عضويت تشريح کرده است.

 

 تيضو درخواست امیپ ارسال در ODMRP پروتکل عملکرد (:2) شکل

با يك رويکرد نرم به حفظ و  ODMRPپروتکل در موارد فوق 

. هیچ پیام کند یماعضای گروه چندپخشی اقدام  یدار نگه

ها  گرهو  ستینمديريتی خاصی برای پیوستن و يا ترک گروه نیاز 

اعلام قبلی نسبت به ترک گروه اقدام  گونه چیهبدون  توانند یم

 کنند.

 
1 Join Queries  
2 congestion 
3 collision 

 و مقایسه پروتکل پیشنهادی سازی شبیه -5

 انتها به انتها تأخیردر سه موضوع  ODMRPدر اين بخش پروتکل 

 عنوان به انتها به انتها ها، تأخیر گره تعداد افزايش از تابعی عنوان به

 تعداد از یتابع عنوان به بسته ليتحو سرعت و نرخ افزايش از تابعی

 افزار نرم .ردیگ یمو مقايسه قرار  یساز هیشب، مورد ها گره

 یساز هیشب. در اين است NS2 یساز هیشببرای اين  مورداستفاده

 وجودبهباعث  تواند یم ها آنپارامترهايی که افزايش و يا تغییر 

ها  گرهآمدن اختلال يا مشکل در ارتباط شود مانند افزايش تعداد 

 قرار یبررس موردمتغیر  عنوان بهها  گرهو يا افزايش سرعت 

انتها  ریتأخ ازجمله. اثرات اين تغییرات بر روی مواردی اند گرفته

برای داشتن يك ارتباط بهینه  که به انتها و نرخ تحويل بسته،

ی در ساز هیشب .گرديده است یساز هیشب، باشند یمدارای اهمیت 

متر صورت خواهد پذيرفت.  211* 211فضايی با وسعت 

 درحرکتوسايل نقلیه ما به سمت هدف خاصی  که يیازآنجا

ی تصادفی نخواهند ها حرکتطبیعی  صورت به بنابراين، باشند یم

منظم و در يك مسیر مشخص خواهد بود.  ها آنداشت و حرکات 

 تواند یمی ساز هیشبی موردی ها یریدرگبرای شرايط خاص و 

 شده ینیب شیپکه مجبور به انجام حرکات غیر   گرهبرای چند 

ی ا هینقلی برای وسايل ساز هیشب که يیازآنجابشوند صورت پذيرد. 

د موانع طبیعی میان  است لذا وجو شده گرفتهدر نظر مانند تانك 

ی در يك محیط ساز هیشبوسايل در اين سناريو مطرح نبوده و 

يکی از مواردی  اصولاًعاری از مانع صورت پذيرفته است.  باًيتقر

موضوع سرعت جابجايی  شود یمکه در ارتباط وسايل نقلیه مطرح 

ی دارای جوابگويی پروتکل انتخابی ما بايست بنابراين، است؛

ها با افزايش  گره ارتباطها باشد و  گرهدر مواقع تحرک  قبول قابل

 سرعت دستخوش تغییرات نگردد.

تابعی از افزایش  عنوان بهانتها به انتها  ریتأخ -5-1

 ها گرهتعداد 

 يك از بسته كي تا کشد یم طول متوسط طور به که زمانی مقدار

 .کند یممشخص  را بسته ریتأخ برود، آن گريد نقطه به شبکه نقطه

 هدايت ریتأخ رینظ توسط پارامترهايی بسته انتهای به انتها ریتأخ

 ،یساز یسر ریتأخ وانتقال  ریتأخ ی،بند صف ریتأخ ،4پیشرو

انتها  ریتأخی ساز هیشبدر اينجا ما به بررسی و  .شود یم مشخص

پرداخته و میزان  DSR وAODV، ODMRPبه انتهای سه پروتکل 

 
4 forwarding delay 
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. ميینما یمها محاسبه  گرهرا با توجه به افزايش تعداد  ریتأخاين 

 است. شده  دادهنشان  (3)نتايج اين بررسی در شکل 

 

 ها گره تعداد شيافزا با انتها به انتها ریتأخ (:3) شکل

با افزايش  ODMRPکه در شکل پیداست در پروتکل  طور همان

اين کاهش به  .ابدي یمانتها به انتها نیز کاهش  ریتأخها  گرهتعداد 

برابر کمتر  4 تقريباًبیشتر مشهود بوده و  AODVنسبت پروتکل 

 شده است.

تابعی از افزایش  عنوان بهانتها به انتها  ریتأخ -5-2

 سرعت

ی ستيبا یم استمهم  هینقلسرعت حرکت در وسايل  که يیازآنجا

با افزايش سرعت، سرعت تحويل بسته تغییر محسوسی نکرده و 

ی پروتکل ساز هیشبکاهش آن به میزان قابل قبولی باشد. در اين 

ODMRP  که  شود یمی ساز هیشببا دو پروتکل ديگر بدين گونه

 و داکردهیپها افزايش  گرهدر شرايط يکسان سرعت حرکت 
انتها به  ریتأخيا که همان سرعت تحويل بسته  نظر مورد خروجی

که در  طور همان .گردد یممقايسه  ها پروتکلاست را با ديگر  انتها

ی ها سرعت در ODMRPپروتکل  استنیز مشخص  (4)شکل 

انتها به انتهای بهتر و  ریتأخی بالا دارای ها سرعتپايین و نیز در 

ی نسبت به دو پروتکل ديگر بوده و حتی با افزايش تر نيیپا

 تأخیراين کاهش  است. افتهي  کاهشبه میزانی  ریتأخسرعت، اين 

برابر  4نزديك به  DSRبالا و در مقايسه با پروتکل  های سرعتدر 

 AODVپايین و به نسبت پروتکل  های سرعتو در  کمتر شده

 کاهش داشته است. برابر 8حدود 

 

 ها گره سرعت شيافزا با انتها به انتها ریتأخ (:4) شکل

 تعداد از یتابع عنوان به بسته لیتحو نرخ -5-3

 ها گره
ها در شبکه و  گرهی باشد که با افزايش تعداد ا گونه بهپروتکل بايد 

ی ها بستهی در ذکر قابلتغییر  ها آنانجام عملیات ارسال توسط، 

ی ها بسته قبول رقابلیغتحويلی رخ نداده و باعث از بین رفتن 

با توجه به  ها گرهافزايش ارسالی نگردد. البته در اين سناريو تعداد 

محدود بودن فضای درگیری زياد نبوده و در تعداد کم اين 

 دادهنمايش  (2). اين مقايسه در شکل رديپذ یمافزايش صورت 

 است. شده 

 

 ها گره تعداد شيافزا با بسته ليتحو نرخ (:2) شکل

در ابتدا و با  AODVنیز پیداست  (2)که در شکل  طور همان

کم دارای نرخ تحويل بسته بیشتری به نسبت ساير   گرهتعداد 

ها اين نرخ تحويل  گرهاما با افزايش تعداد  است ها پروتکل

نرخ  ODMRPاما در پروتکل  ؛است کرده دایپکاهش  سرعت به

ها به  گره ثابت بوده و حتی با افزايش تعداد باًيتقرتحويل بسته 

 ی کاهش پیدا نکرده است.توجه قابلمیزان 
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 گیری نتیجه -8

با توجه به خصوصیات آن و نیز  ODMRPی ابيریمسپروتکل 

دارای  کند یمی محیطی که اين پروتکل در آن کار ها یژگيو

بعد از بررسی  است. ها پروتکلبهترين عملکرد در مقايسه با ساير 

 ODMRPی مختلف به اين نتیجه رسیديم که پروتکل ها پروتکل

سناريو  در است. نظر موردمی بهترين پروتکل برای سناريو نظا

انتها به انتها در برابر  تأخیرنظامی پايداری نرخ تحويل بسته و 

ها از اهمیت شايان  گرهو نیز افزايش تعداد   گرهتغییرات سرعت 

مسیرهای   ODMRPکه يیازآنجا. همچنین استتوجهی برخوردار 

اين پروتکل در  کند یمچندگانه را در فرآيند مسیريابی فراهم 

مسیر دارای  5و استحکام 1یمحوشدگبرخورد با مشکلاتی مانند 

 دهد یمنشان  گرفتهی صورتها یساز هیشب .قابلیت بالايی است

ی در خوب بهيی که دارای مسیريابی چندگانه هستند ها پروتکلکه 

 است ذکر  شايان. ]6[ جوابگو باشند توانند یم  گرههنگام تحرک 

ی قرار بررس مورد  [52] و [54]اين پروتکل در چندين مقاله 

که  اند دهیرس ها یبررساين  گرفته است و به اين نتیجه کلی در

ODMRP  ی ها پروتکلبهترين پروتکل مسیريابی در میان

چندپخشی است. همچنین اين پروتکل دارای ساختار مبتنی بر 

ها  گرهدر ی که تحرک زمان دراست که  شده  ثابتمش بوده و 

بهتر از ساختار مبتنی بر  وجود دارد يك ساختار مبتنی برمش

 ازجملهاين پروتکل با دارا بودن خصوصیاتی  درخت است.

ی چندين مسیر نیب شیپبودن، دارای ساختار مش،  تقاضا برحسب

ی و چندپخشبرای دسترسی به مقصد، دارا بودن خاصیت 

ی پايین و ساز رهیذخی کم و سربار ها کانالی، استفاده از پخش تك

بهترين انتخاب برای  عنوان بهها،  گرهسازگاری در برابر تحرک 

  ما است. استفاده موردشرايط 
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Abstract 
 

Regarding the limitations of wired networks, such as geographical constraints, positioning 

limitations, high cost of building the necessary infrastructure, and construction lag of infrastructures 

etc, wireless networks have received considerable attention. In the meantime, adhoc mobile 

networks have received special attention due to the features such as lack of central management and 

infrastructure, as well as high mobility. A mobile network is a network independent of router nodes 

connected to each other by wireless links. In this network, routers move randomly and 

independently organize themselves; therefore, the wireless network topology is changing frequently 

and unpredictably, which has become one of the challenges of using these networks. If the routing 

protocol is not selected according to the application’s circumstances, it will cause many problems. 

In this paper, we explore mobile adhoc networks and then we will propose an optimal routing 

protocol for mobile military communications. This proposal has been presented with regard to the 

characteristics of a military connection. The simulation results demonetrate optimal performance of 

this protocol compared to other protocols.         

Key Words: Wireless networks, mobile adhoc networks, routing protocols, ODMRP protocols  
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