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موجۀود در   نقلیۀ    های موردی سیار است که نودهای آن را وسایل ای از شبکه گونهخودرویی  های موردی بین شبکهچکیده: 

 و نقلیۀه  وسۀایل  نظیر سرعت بۀایی   ها، آنفرد  های منحصربه ویژگیدلیل  ها به مسیریابی در این شبکه دهند. تشکیل میخیابان 

ارسال بۀه گۀره   امکان  ها، شبکهاین در  که ازآنجاییهای تحقیقاتی بوده است.  همواره مورد توجه کمیته ،پویابسیار توپولوژی 

ماهیۀت  پۀذیر تۀأخیر کۀه     های مسۀیریابی تحمۀل   وجود ندارد، پروتکل نقلیه وسایل ها و ساعات برای  تمامی مکاندر  بعدی

شۀده در ایۀن    های ارائه اما پروتکل اند. شده مواجهبا اقبال بسیاری ، کنند را در تصمیمات مسیریابی لحاظ می متصل شبکهغیر

هۀا   دهند. برخی از این پروتکل رغم مزایای بسیار، بدون توجه به نوع کاربرد بسته، عملیات مسیریابی را انجام می علی ،حوزه

هۀای اورژانۀ     خیر مضاعف بستهأت ،نتیجهته، موجب افزایش سربار شبکه و دربسگامی  لویت دادن به راهبرد ارسال چندوبا ا

قابۀل قبۀول   أخیر غیرهای اورژان  بۀا تۀ   موجب تحویل بسته ،حمل و   لویت دادن به راهبرد ذخیرهوشوند. برخی دیگر با ا می

دیم کۀه  پذیر تأخیر را ارائه کۀر  تحمل، پروتکل مسیریابی خودتطبیقی شده های مطرح در این مقاله، برای حل چالش ند.شو می

در هر  و شرایط شبکه، تصمیمات مسیریابی مناسب راکاربرد  در یی نوع ترافیک  گرفتننظربا درای و پویا،  ییه صورت بین به

هۀای   ظ مزایۀای پروتکۀل  حفۀ  ضۀمن دهد کۀه پروتکۀل پیشۀنیادی     ها نشان می از ارزیابی نتایج حاصل د.کن اتخاذ می زمان

 بخشد. درصد بیبود می 59 های اورژان  را تا نرخ تحویل بسته ،خیرأتپذیر تحمل

پروتکۀل مسۀیریابی   هۀای مسۀیریابی،    پروتکلخودوریی،  های موردی بین شبکهنقل هوشمند،  و سیستم حمل: یدیکل یها واژه

 خودتطبیقی. ،حمل  و  تأخیر، راهبرد ذخیره ۀروتکل مسیریابی با محدودپذیر تأخیر، پ تحمل
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 مقدمه .2
سرریم و  هررای  رری تکنولررو ی هررای اریررر در حرروز  پیشررر ت

هرای   های وا سته، کار رد  ناوری ارتباطات را در حروزه  سیستم

گرر ت  ماایرای ینری     نظر   ا در. [2 و 1] جدید  سط داده است

هایی در  ناوری، محققران و تولیدکننردگان ررودرو و     پیشر ت

کررارگیری  هنیررا  رصررت را م تررنم شرربرده تررا  ررا  ررتجهیرراات 

هرررای مررروردی  هرررای ارتباطرررات در قالرررب شررربکه قا لیرررت

 2نقل هوشربند  و  رای سیستم حبل هاینه راهکاری مطبئ  و کم

 3 رمری  عنروان پلرت   توانند  ره  ها می ای  نوع از شبکه ارائه کنند.

 رای انبوهی از کار ردها ماننرد دسرتیار راننرده، امنیرت      مشترک

 کرار   ره یرا سررگرمی   کار ردهای تبلی اتی  ، هبود ترا یک ،جاده

 .[4ر2] گر ته شوند

از ررودرویی   های موردی  ری   موجود در شبکههای  یالش

قبیل سرعت و یگالی نودها، توپولرو ی پویرای شربکه، عبرر     

، مسیریا ی را  ه یکری از  سیم کوتاه لینک و محدودیت منا ع  ی

کرده ها تبدیل  های تحقیقاتی ای  شبکه زمینه  رانگیاتری  یالش

هررا، امررروزه  سررائل و محرردودیت ررا توجرره  رره ایرر  م. اسررت

کرره از اطاعررات  4مبتنرری  ررر موقعیررت مکررانی هررای پروتکررل

جوینرد، گروی    مختصاتی نودها در  رایند مسریریا ی  هرره مری   

ها  شده  رای ای  شبکه های ارائه پروتکل انواع سبقت را از سایر

سره  ررط طراحری     ها  رر پایر    ای  پروتکل. [5و  4]اند  ر وده

GPSتبامی رودروها  ا استفاده از  اند: الف. شده
از مختصات  5

هرر نرود  را ارسرای پریودیرک       انرد  ..  ج را یایی رود مطلرع 

قرار  7که در  رد انتقالشرا ، تبامی هبسایگانی 6های  یک  پی ام

 ررا اسررتفاده از   مبررد  نقلیرر    وسرریل .پ  شناسررد مرری ،دارنررد

کند  از مختصات گره مقصد آگاهی پیدا میمکان   دهند سرویس

 .[6ر4]

اصرلی    های مبتنی  ر موقعیت مکرانی در دو دسرت   پروتکل

                                                           
1. Vehicular Ad hoc Network (VANET) 

2. Intelligence Transportation System (ITS) 

3. Platform 

4. Position-Based Routing Protocol 

5. Global Positioning System 

6. Beacon 

7. Transmission Range 

 .2  8پذیر تأریر های مسیریا ی تحبل پروتکل .1اند:  توسعه یا ته

اوی،  دسرت  . 9پرذیر ترأریر   تحبرل  هرای مسریریا ی ریرر    پروتکل

دانند و  ا  هایی هستند که ماهیت شبکه را ریرمتصل می پروتکل

هند تا نودها در مواقع لراوم،  د ای  مسئله اجازه می نظرگر ت  در

اف حبرل کننرد.  ررر     و  ررود خریرره   10داده را در  ا ر  ست 

پذیر تأریر ماهیرت شربکه را    تحبل های ریر اوی، پروتکل دست 

عنوان گام  کنند هبواره نود  هتری  ه  رط می پنداشته ومتصل 

 .  [8ر7]سبت مقصد وجود دارد   عدی  ه

ریر از اقبرای  پرذیر ترأ   های مسیریا ی تحبل امروزه، پروتکل

 . در[8] انرد  هردار شرد وتحقیقاتی  ررر   یشتری از طرف جامع 

متفاوت رودروهرا در   و تراکم نقلیه وسایل سرعت  الای  ،واقع

در  ررری   شرود کره   موجرب مری  مختلف  های و مکان ساعات

وجرود   نقلیره  وسرایل  امکان دسترسری  ره شربکه  ررای      ،مواقع

پذیر ترأریر   های مسیریا ی تحبل پروتکل نا رای ،   شته  اشدندا

 ند.نسبت  ه شرایط شبکه  رروردار یتر  ینانه از دید واقع

پرذیر   اینکه تاکنون یندی  پروتکل مسیریا ی تحبرل  اوجود

 انرد،  رودرویی توسرعه یا تره   های موردی  ی  تأریر  رای شبکه

هرایی رنر     های  رالا از عرعف   رصوص در مقیاس ها نیا  ه آن

  را  ،توجه  ه نوع کار رد نو دها  واقع، ای  پروتکل  رند. در می

دادن  ه ارسای  سته از طریق حبل کردن، حتی در شرایط  تقدم

 سته را در زمانی طولانی مناسب  ار و اتصای شبکه نیا تحویل 

دهند کره ایر  امرر مبکر  اسرت موجرب نارعرایتی         انجام می

صرورت   شده  ه های ارائه  نا رای ، پروتکل  کار ران شبکه گردد

تا  الا و گاهی  11تأریر آستانههایی  ا   عدی تنها  رای کار رد تک

هرای   آنکره شربار زیرادی از کرار رد     اند. حای یند دقیقه مناسب

اند،  هایی که در  خش ایبنی توسعه یا ته رصوص آن شبکه و  ه

 ند. ا یل در زمانی کبتر از یک ثانیهنیازمند تحو

کببودها و معضات، در ای  مقالره   گویی  ه ای   رای پاسخ

را ارائره   12پرذیر ترأریر   پروتکل مسیریا ی ررودتطبیقی تحبرل  

نظر داشت  شررایط شربکه و نروع ترا یرک داده،       دادیم که  ا در

                                                           
8. Delay Tolerant Network 

9. Non-Delay Tolerant Network 

10. Buffer 

11. Delay Threshold 

12. Self-Adaptive Delay-Bounded Routing (SADR) 
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کنرد. ایر  پروتکرل     های مسیریا ی مناسب را اتخاخ مری  تصبیم

پرذیر ترأریر پیشری ،  ردون      های تحبل  رراف سایر پروتکل

ا تعصب  ر یک روش انتقای راص، راهبرد هردایت مناسرب ر  

داده، وععیت اتصرای نرود و    در هر زمان، متناسب  ا نوع  ست 

تکرل  هرای پرو  ترری  ویگگری   کنرد. از مهرم    ار شبکه اتخاخ مری 

آن اسرت کره    1ای لایره  عبلکرد پویا و  ری  شده،  مسیریا ی ارائه

پرذیر ترأریر،    هرای تحبرل   گیری از ماایای پروتکرل  عب   هره

های مورد نیراز   دار را نیا  ا گارانتی لویتوهای کار ردهای ا  سته

 رساند.   ه مقصد می ها آن

پرذیر   های مسیریا ی تحبل مقاله  ه  ررسی پروتکل در ادام 

رودرویی توسرعه   های موردی  ی  که تاکنون  رای شبکه تأریر

انررد، رررواهیم پردارررت. سررپس در  خررش سرروم، طررر   یا ترره

پارامترهرا،   دی رود را در سره  خرش مجراای محاسرب     پیشنها

رائه ررواهیم کررد.   انتخا. مسیر و انتخا. راهبرد انتقای  سته ا

و شررده را تحررت شرررایط  هررای پروتکررل ارائرره ارزیررا ی نتیجرر 

نبررایش رررواهیم   پارامترهررای مختلررف در  خررش یهررارم  رره

مصرر ی و    حا ظر میراان   ه تحلیرل   ،در  خش پنجمگذاشت. 

در پروتکرل پیشرنهادی ررواهیم پرداررت.      شکست مسیرنرخ 

گیری مقالره و کارهرای آینرده را     سپس در  خش انتهایی، نتیجه

  ررسی رواهیم کرد.

 کارهای پیشین .1

هرای   های مسیریا ی متنوع  رای شبکه پروتکل توسع  ا  هبامان

 ره  ررسری و    های مروری متعددی رویی، مقالهرود موردی  ی 

 کره  ازآنجرایی . [11رر 8و  6، 5، 3] هرا پردارتنرد    نردی آن  دسته

ده، در شر هرای اریرر ارائره     در سرای پذیر تأریر  رویکرد تحبل

هرا نشرده    توجه راصری  ره آن   موجود های مروری مقاله رالب

هرای   رو، در ای  مقاله نخست  ه  ررسری پروتکرل   ازای   است

هررای مرروردی  شررده  رررای شرربکه  پررذیر تررأریر ارائرره  تحبررل

شرده،   هرای ارائره   پردازیم. در تبامی پروتکرل  رودرویی می  ی 

پخرش    ررط شرده و نحرو     ثا ت 2دسترسی مقصد، یک نقط 

ای است که کل شربکه را تحرت پوشرش ندارنرد.      گونه ها  ه آن

                                                           
1. Cross-layer 

2. Access Point (AP) 

نرد کره در   ا نودهای شبکه دارای نقش  محیط شبکه ، رای  عاوه

صرورت گرراف    ها  ره  ها و ریا ان مختصات مکانی یهارراه ،آن

 خریره شده است.

3 ار، پروتکل  نخستی 
VADD [11] سرازی   ،  ا هدف کبینره

داشررت  ماهیررت نظر هررای داده، عررب  در تررأریر تحویررل  سررته

لویت ارسرای  وا ،اتصای در شبکه ارائه شد. در ای  پروتکل عدم

صورت عدم  سیم است، ولی در  سته از طریق راهبرد ارسای  ی

ها،  سته در  ا ر نرود خریرره    وجود نود مناسب در میان هبسایه

 VADDشرود. نرود حامرل  سرته در      شده و هبراه آن حبل می

 ا انتخا. سرگبنتی  را ترا یرک     ،کند تا در هر تقاطع تاش می

، امکان اسرتفاده  مسیر و درنتیجهشانس اتصای ، رودرویی  الاتر

سیم را ا اایش داده و  سرته را  را کبترری  ترأریر       ی از رسان 

 مبک   ه مقصد  رساند.

ررودرویی   های  ی  کار ردهای جاری در شبکه که ازآنجایی

 ررای  های متفاوتی دارند، اصرار  نیازمندی تأریر آستانهاز لحاظ 

نجر  ه ا اایش حجم ها م  سته کبینه سارت  تأریر تحویل هب 

سرریم،  توجرره  رره محرردودیت منررا ع  رری تبررادی داده شررده و  ررا

  کنرد  کار ردهای شبکه را ناگایر در رقا تی تنگاتنر  وارد مری  

 را هردف    4محردود  ترأریر  های مسیریا ی  ا  رو، پروتکل ازای 

 جویی در پهنای  اند شبکه ارائه شدند. صر ه

 ا هدف  محدود  تأریر، پروتکل مسیریا ی  ا [12] در مقال 

سیم در  ازه ترأریر   داده  ا کبتری  تعداد ارسای  ی  ست تحویل 

مورد قبوی آن ارائره شرده اسرت. ایر  پروتکرل در دو شربای       

( طراحی شده D-MinCostهاینه ) ( و کمD-Greedyحریصانه )

تنهرا از اطاعرات محلری نرود  ررای       ،حریصرانه شربای  است. 

الگروریتم   وسریل   ه،  ر در ایر  شربا  کنرد.   مسیریا ی استفاده مری 

ترری    هرایی کره  سرته را روی کوتراه     توالی سگبنت 5دایجسترا

نرد، محاسربه شرده و در    نک سربت مقصرد هردایت مری     مسیر  ه

د. سپس در هر گام نود حامل  سرته  شو سرآیند  سته خریره می

   آن  را  ودجر    ا پیشگویی متواتر تأریر تحویل  سته و مقایسر 

کنرد. در   ه، راهبرد انتقای مناسب را انتخرا. مری  ماند تأریر  اقی

                                                           
3. Vehicle-Assisted Data Delivery 

4. Delay-Bounded Routing Protocol 

5. Dijkstra Algorithm 
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تا زمانی که  سرته  توانرد  را روش حبرل کرردن در       ،ای  رویه

ررود  ره مقصرد  رسرد، ارسرای از ایر  روش در        تأریر آستانه

 لویت قرار دارد.وا

عات سراسرری شربکه   هاینه  رای مسیریا ی از اطا کمشبای 

گیرد. در ای   دیجیتالی  ارگذاری شده است،  هره می که در نقش 

های گراف شبکه،  ازای تبامی یای  هرویه پس از تولید  سته، ا تدا 

. راهبررد  شرود  نظرر گر تره مری    درجهت  ا آن  یالی موازی و هم

هدایت  سته در یای اولیه، حبل کرردن و در یرای هبترا، ارسرای     

ها کره   از سگبنت ای توالی  هینهشود. سپس   رط می 1یندگامی

حرای،   دگامی در آن کبینه  روده و درعری   های ین مجبوع ارسای

از طریرق  تجراوز نکنرد،    ترأریر  آستانهمجبوع تأریر کل مسیر از 

DSAالگوریتم
منظرور   ه ر  ایر  الگروریتم   د.شرو  محاسبه می [13] 2

ی  را ترأریر   ها  ا حذف یایمسیر  هینه،  کاهش پیچیدگی محاسب 

رروجری   دهرد.   را ترأریر  یشرتر اولویرت مری     ی  ه مسیرها کم،

 رر تعیری  مسریر مناسرب، راهبررد انتقرای        عراوه  DSAالگوریتم 

 کند. مناسب در هر سگبنت را نیا مشخص می

ها قادر  ه تعویض  شده، نودها  قط در تقاطعدر پروتکل یاد

ت ییر روش انتقای  سته  ه  ،رو ای  از  راهبرد هدایت  سته هستند

.  ررای حرل   پرذیر نیسرت   راهبرد مناسب در زمان مناسب امکان

مبتنری  رر    محردود  ترأریر  ای  مسئله، پروتکرل مسریریا ی  را    

، از طریق نظارت  ر روند پیشر ت  سته [14] 3رگرسیون رطی

کند.  در مسیر، راهبرد هدایت مناسب را در هر زمان انتخا. می

و متبرکرا  ( LR-Greedy)شبای حریصرانه   در دو ای  پروتکل

(LR-Centralized.ارائه شده است ) 

تنها از اطاعات محلی نود  رای مسیریا ی  حریصانهشبای 

الگوریتم  وسیل  هتری  مسیر   ، کوتاهکند. در ای  شبا استفاده می

د.  ررای  شو محاسبه شده و در سرآیند  سته خریره می دایجسترا

سیم  های  ی متبرکا، نخست تعداد ارسایتعیی  مسیر در شبای 

 ،هرای ترا یکری نقشره    مورد نیاز در هر سگبنت  ا الهام از داده

مانند سرعت متوسط و یگالی رودروها محاسبه شده و سپس 

ها کره   از سگبنت ای نویسی پویا، توالی  هینه  ا استفاده از  رنامه

                                                           
1. Multi-hop Forwarding 

2. Delay Scaling Algorithm 

3. Linear Regression-Based Delay-Bounded Routing Protocol 

 مسریر عنروان   سیم در آن کبینه  اشد،  ره  های  ی مجبوع ارسای

در هر دو شبای حریصرانه و متبرکرا    د.شو مناسب انتخا. می

تحویرل  انتها  ه انتهرای  تحلیل رگرسیون رطی، تأریر  وسیل  ه 

شرود. اگرر     ینری مری    سته  ا توجه  ه روند پیشر ت  علی پیش

 اشرد، راهبررد    ترأریر  آسرتانه ترر از    ینی شده  رار   زمان پیش

حبرل    و  روش خریرره سیم و در ریر ایر  صرورت،    هدایت  ی

 شود.   عنوان روش انتقای  سته انتخا. می  ه

محردود   هرای مسریریا ی  را     توجه  ه اینکه در پروتکرل   ا

هرا در   ، اولویت هبواره  ر حبل  سته  وده، تحویل  سرته تأریر

مقصد حتری در شررایط پرایی   رودن  رار شربکه، نادیرک  ره         

 ای  امر مبک  است. [15و  14، 12] ا تد اتفاق می تأریر آستانه

رو، پروتکل مسیریا ی آگاه  . ازای  دموجب نارعایتی کا ران شو

سرازی مصررف  انرد      ا هدف  هینره  [16] 4تأریر آستانهاز  ار  ا 

-LARDجررای کبینرره کررردن آن در دو شرربای حریصررانه )  رره

Greedy( و  هینه )LARD-Optimal)   .ارائه شده است 

 رایند مسیریا ی مشا ه سایر شرباهای   ،در شبای حریصانه

انحرراف   مبرد  شود. در شربای  هینره، نرود     حریصانه انجام می

در هر سگبنت از یگالی  حرانری را   نقلیه وسایل معیار یگالی 

 ،کنرد. سرپس    ا استفاده از اطاعات سراسری شبکه محاسبه می

را  هرا  ای از سگبنت  توالی  هینه DSA [13]مسیریا ی الگوریتم 

 روده و  معیار از یگرالی  حرانری آن کبینره     که مجبوع انحراف

 ،کنرد  بری تجراوز ن  ترأریر  آسرتانه از  آن تأریر کل مسیرمجبوع 

، وعرعیت پیشرر ت  سرته    در هرر دو شربا   آورد. مری  دسرت   ه

شرود. اگرر    صورت متواتر توسط نود حامرل آن  ررسری مری     ه

 سرعت تحویل  سته مناسب نباشد، راهبرد هردایت  ره ارسرای   

گیری راجع  یندگامی ت ییر کرده و در ریر ای  صورت، تصبیم

 ه روش هدایت  سته  ا توجه  ه وععیت  رار شربکه صرورت    

 گیرد. می

طرح پیشنیادی پروتکل مسیریابی خودتطبیقی با  .5

 محدودۀ تأخیر
 ی موجرود هرا  طور که در  خش پیشی  اشاره شد، پروتکرل  هبان

                                                           
4. Load Aware Routing with Delay Threshold 
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قا لیرت مسریریا ی مناسرب    نرد،  ررم ماایای  سیاری کره دار  علی

هرای داده   های متنوع انواع  سرته  منظور پاسخگویی  ه نیازمندی  ه

هرا، کبینره کرردن ترأریر      واقع،  رری از ای  پروتکرل  ند. دردارن

های کار رد هدف قرار  ها را  دون توجه  ه نیازمندی تحویل  سته

 اند که ای  امر موجب تحبیل سر ار زیاد  ه شبکه و متعاقرب  داده

 شود.   های  سیاری در اثر تصادم می آن از دست ر ت   سته

 رررای  محرردود  تررأریرهررایی کرره از  در مقا ررل، پروتکررل

هرای   گیرنرد، عبردتاه هاینره    جویی در پهنای  اند  هره می صر ه

نظر گر ته که ای  امرر،   ازای هر سگبنت شبکه در مختلفی را  ه

تبردیل   NP-Completeانتخا.  هتری  مسیر را  ه یرک مسرئله   

هایی  ا ترأریر   که یای DSAها از الگوریتم  . ای  پروتکلکند می

منظرور     ره کنرد،   ثانیه را از گراف شربکه حرذف مری    1کبتر از 

  کننرد  شرده اسرتفاده مری   دار تولید کاهش پیچیدگی گرراف وزن 

 ترأریر  آستانهقا لیت انتخا. مسیر  رای کار ردهایی  ا رو،  ازای 

ها  دهند. هبچنی ، اکثریت ای  پروتکل دست می سیار کم را از 

یا  ر اسرتفاده از راهبرردی رراص  ررای انتقرای  سرته اصررار        

یا قا لیت تعرویض راهبررد انتقرای ررود را در زمران       ورزند می

طرور قا رل    مناسب ندارند که ای  امر نیرا کرارایی شربکه را  ره    

 دهد. تأثیر قرار می  ای تحت ماحظه

پروتکرل    شده، در ای  مقاله  ه ارائ  رای ر ع مشکات یاد

پرردازیم. از رصوصریات    مری  محردود  ترأریر  رودتطبیقی  را  

ای آن اسرت   لایره  عبلکرد  ی  ، رد پروتکل پیشنهادی منحصر ه

کرار رد، تصربیبات     را تحلیرل نروع ترا یرک داده در لایر      که 

مسرریریا ی مناسررب را در هررر زمرران  ررا توجرره  رره نیازهررا و    

کنرد. ایر     نیراز کرار رد مر روت اتخراخ مری      های مرورد  گارانتی

کلری تقسریم    دو دسرت   ره   ترأریر  آسرتانه کار ردها  رر حسرب   

 .2  نرد ا  ردهایی که نسربت  ره ترأریر حسراس    کار .1شوند:  می

مثرای، کرار ردی کره     تأریر دارند   ررای   کار ردهایی که تحبل

کنررد نسرربت  رره پی ررام   رسررانی مرری  ررروز تصررادف را اطرراع

مر وت  ره کار ردهرای سررگرمی      یا دادوهوا  رسانی آ. اطاع

تری  زمران مبکر ،    لویت  سیار  الاتری دارد و  اید در سریعوا

هرای پلریس    گاارش تصادف را  ه مراکا  یبارستانی یرا پایگراه  

 رسانی کند.   اطاع

 راساس دانشری کره از طریرق    پیشنهادی عاوه، پروتکل   ه

آورد،  را   مری  دسرت   ره صورت پویرا   نظارت  ر شرایط شبکه  ه

تعیی  پارامترهای مؤثر متعددی شامل سرعت و یگالی متوسط 

مسیر و راهبررد انتقرای    کند تاش می ار ارتباطات و رودروها 

ای انتخا. کند که کارایی شبکه  هینه  اشرد. در   گونه  سته را  ه

 منظور کاهش پیچیدگی  رایند انتخا.  هترری  مسریر   عب ،  ه

های  را ترأریر    یای ،حساس  ه تأریر که در آن رای کار ردهای 

کره   ایرم  را پیشرنهاد داده  P-DSAنرد، الگروریتم   ا لویتوکم در ا

 .کند را  رطرف می DSAشده در الگوریتم های یاد نقص

شرده را نشران    ( نبایی از معبراری پروتکرل ارائره   1شکل )

کنیرد، ایر  پروتکرل از سره      طور که مشاهده مری  دهد. هبان می

واحرد  و دانرش   واحرد  ،واحرد نظرارت  های   ه نام خش مجاا 

شده است کره در ادامره  ره    عبلیات مسیریا ی تشکیل مدیریت 

 پردازیم. یک میتوعیح هر

 
 پیشنیادی(: معماری پروتکل 2شکل )

 1. واحد نظارت2 .5

نظارت  ر شرایط شربکه را در دو  خرش    وظیف  ،واحد نظارت

 عهررده دارد.  خررش سراسررری، وظیفرر  سراسررری و محلرری  ررر

نظارت  ر سرعت و یگالی متوسط رودروها در هر یای گراف 

شبکه را داشته و اطاعات رود را در هرر  رار ارتبرات نرود  را      

وسرایل  آورد. یگالی متوسط  می دست  ه 2واحدهای کنار جاده

طور  از ای  حیث مهم است که وععیت اتصای نودها را  ه نقلیه 

مثای، شانس اتصرای   ای ر  دهد تأثیر قرار می  تحتیشبگیری 

 ه شبکه در تراکم پایی  رودروها  سیار کبتر از ترا یک عرادی  

                                                           
1. Monitoring Unit 

2. Road Side Unit (RSU) 
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ترأریر تحویرل    در محاسرب   نقلیه وسایل . سرعت متوسط است

ری ایر  پرارامتر   گی شود. اندازه گر ته می کار  هها در شبکه   سته

 کنرد  ن کبرک مری  توجه  ه ترأریر آ  مسیر  ا در انتخا. آگاهان 

[17]. 

 خش محلی موظف  ه نظارت محیط اطرراف نرود اسرت.    

های  یک  را که توسط هبسایگان نرود ارسرای    ای   خش پی ام

کند و از ای  طریق لیست هبسرایگان نرود را    دریا ت می ،شده

هرای   ای ، سایر اطاعات ای  پی رام  ر دارد. عاوه روز نگه می ه 

نرود   1مرک  و طوی صف لای  یک  نظیر طوی صف لای  شبکه 

شربکه و مرک ررود نرود      ف لایر  هبسایه را  ه هبراه طوی ص

خبری   رار شربکه و    کند. ای  اطاعرات  ررای ت   آوری می جبع

روند.  دی  معنی   می کار  هکیفیت ارتباطات  متعاقب آن محاسب 

ترری   که هریه  ار شبکه  یشتر  اشرد، شربکه از کیفیرت پرایی     

هرای داده  ررروردار     الا  رای  سته 2نرخ تصادم احتبای دلیل  ه

 رررای شررده در واحررد نظررارت   آوری هررای جبررع اسررت. داده

 شود. سازی  ه پایگاه دانش  رستاده می خریره

 5. واحد دانش1 .5

های  داده ،که در آن دانشی دارد واحد(، هر نود 1مطا ق شکل )

در  ترتیرب   ههای آن  گذاری مر وت  ه وععیت شبکه و سیاست

د. پایگراه دانرش   شرو  خریره میها  پایگاه دانش و پایگاه سیاست

شرده در   آوری هرای جبرع   حاوی اطاعات گراف شربکه و داده 

 G (V, E) صرورت  کره  ره   . گرراف شربکه  واحد نظارت اسرت 

محیط شبکه  وده که در  شد  نقش  ، راصهشود نبایش داده می

نبایررانگر  Eشرربکه و هررای  تقرراطع نبایررانگر مجبوعرره V ،آن

طور که در واحرد نظرارت    هبانهای آن است.  مجبوعه ریا ان

 شامل  ار محلی نود و هبچنری   واحدای  های  دادهعنوان شد، 

. میاان  رار  استسرعت و یگالی متوسط رودروها در هر یای 

  شبکه و طوی محلی نود از طریق نرمالیاه کردن طوی صف لای

 شود.   اسبه میمک رود نود و هبسایگانش مح صف لای 

هرا و   ها نیا شرامل اطاعراتی نظیرر ویگگری     پایگاه سیاست

                                                           
1. MAC Layer Queue 

2. Collision 

3. Knowledge Base 

هبچنی  مقردار یگرالی   داده و  های مورد نیاز هر  ست  گارانتی

ی از تررراکم شرربکه، میاانرر یگررالی  هینرر . اسررتشرربکه   هینرر 

شرربکه  هتررری  عبلکرررد را رواهررد  ،کرره در آن سررترودروها

 داشت.

 مسیریابیعملیات واحد مدیریت . 5 .5
نرود  ترا یک تولیرد شرده در   ، واحد مدیریت عبلیات مسیریا ی

هرا از لحراظ ویگگری و      را اسرتفاده از پایگراه سیاسرت    را  مبد 

های مورد نیاز ارزیا ی کرده و سپس  ا توجه  ره نترای     گارانتی

مسریریا ی اتخراخ     تصبیبات مناسرب را در لایر   ،ها ای  تحلیل

مسئولیت اتخاخ تصبیات مسریریا ی  عاوه، ای  واحد   هکند.  می

در  (2مطا ق شرکل ) عهده دارد.  را تا رسیدن  سته  ه مقصد  ر

پارامترها،  واحد محاسب زیردر سه مسیریا ی  ، روی ای  پروتکل

شرده   توسرعه داده  ،انتخا. مسیر و انتخا. راهبرد انتقای  سرته 

 پردازیم. در ادامه  ه شر  جائیات هر واحد می است.

 پارامترها احد محاسب وزیر. 2 .5 .5

های درگیرر در مسریریا ی    مقداردهی مؤلفه واحد وظیف زیرای  

 داده  را   ررای هرر  سرت     ، نخسرت ای   ارهرا  ر عهده دارد. در 

کره   دشو مناسبی تعیی  می تأریر آستانه ،توجه  ه نوع کار رد آن

، هبچنری  تحویل  سته پس از منقضی شدن آن اعتباری ندارد. 

 اتخاخ تصربیبات مسریریا ی  گراف شبکه را  رای  زیرواحدای  

 ه ای  دهد.  دهی کرده و  ه واحد انتخا. مسیر تحویل می وزن

الی معیار یگ انحراف ه هر یای گراف شبکه، دو پارامتر  منظور،

نت قبوی در سرگب  تأریر قا ل سگبنت از یگالی  هینه و  ودج 

کردام از  ه هر  محاسرب در ادامره، نحرو  شرود.   تخصیص داده می

تأریر  رای کار ردهای   معیار یگالی،  ودج پارامترهای انحراف

تأریر  رای کار ردهای حسراس  ره    پذیر تأریر و  ودج  تحبل

 دهیم. تأریر را شر  می

 معیار چگالی سگمنت از چگالی بیینه  پارامتر انحراف

کننرده   پارامتری تعیی  نقلیه وسایل تر اشاره شد که یگالی  پیش

. از سررویی در رررودرویی اسررت  کیفیررت ارتباطررات  رری   در 

 دلیل عردم  تراکم، شانس اتصای نودها  ه شبکه  ه های کم محیط

یا ررد، و از سررویی دیگررر در  وجررود نررود هبسررایه کرراهش مرری
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دلیرل حضرور    هایی  ا تراکم  الا، ا اایش  ار ارتباطات  ره  محیط

رخ از ادم و ازدیراد نر  منجر  ه ا راایش تصر   ،متعدد  نقلی وسایل 

رو، در پروتکرل پیشرنهادی    ازایر    شرود  مری دست دادن  سرته  

جرای   (  ره    معیار یگالی هر یرای از یگرالی  هینره )    انحراف

مقردار  گیررد. ایر     مقدار مطلق یگالی آن مورد توجه قرار مری 

 دست  ه( 1) های شبکه از طریق معادل  سگبنت یک از رای هر

 آید: می

(1)                              
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 محدودۀ تأخیرطبیقی با خودتپروتکل مسیریابی عملیات مسیریابی  واحد مدیریت(: 1) شکل

 

 را ر یگالی  هینره   ترتیب  ههرکدام    ̅ و   در ای  را طه، 

ایر  اطاعرات از واحرد    ند. هست   و یگالی متوسط سگبنت 

 شوند. دانش نود استخراج می

 تأخیر   پارامتر بودج

قبروی در   ترأریر قا رل   در پروتکل پیشرنهادی، محاسرب   ودجر    

 پرذیرد.  ودجر    اساس نوع ترا یک داده صورت مری سگبنت  ر

پرایی   راسراس نسربت    لویرت  وتأریر  ررای کار ردهرایی  را ا   

(     سته در سرگبنت حبرل شرود )    ،تر است مسا تی که  هینه

( و  راسراس  2) شود. ای  نسربت از طریرق معادلر     محاسبه می

معیرار   ( و انحرراف  ) شرده  نرمرالیاه  پارامتر وععیت  ار محلی

 آید: می دست  ه(    ) یگالی سگبنت

(2)                                              

معیرار   روش  است که هریه مقردار  رار شربکه و انحرراف    

 یشتر  اشرد، پروتکرل   آن  نسبت  ه میاان  هین یگالی سگبنت 

 سته در طوی مسا ت  یشتری حبل شرود. اگرر    دهد ترجیح می

(       تأریر ارسای یندگامی  سته در تبام طوی سگبنت )

انتقای  سرته  را حبرل کرردن در تبرام      ( و تأریر 3) را از را ط 

آوریررم،  دسررت  رره( 4)  ( را از را طرر      طرروی سررگبنت )

 شود: ( حاصل می5) از معادل (      )تأریر سگبنت   ودج 

(3)                                               
     

 
⁄     

(4)                                                      
     

 ̅  
⁄ 

(5)                               (      )       

هرر ارسرای    مدت زمران    رد انتقای نود،    ،در ای  را طه

 سرررعت متوسررط   ̅ و     سررگبنت طرروی       سرریم،  رری

هرا از پایگراه    تبامی ای  دادهکه  استسگبنت آن  رودروها در

 آید. می دست  هدانش نود 

نکره  لویت  رالا  را  ررط ای   و رای کار ردهای اور انس  ا ا

سیم طری شرود،  ودجر       ی تبام طوی سگبنت از طریق رسان 

 د.شو ( تعیی  می3) تأریر از معادل 
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 انتخاب مسیرواحد زیر. 1 .5 .5

دار  مسیریا ی، گراف وزنپس از مقداردهی پارامترهای مؤثر در 

عنروان ورودی  ررای الگروریتم مسریریا ی       ره  G(V, E)شربکه  

سیریا ی پیدا کردن مسیری  ا شود. هدف الگوریتم م  رستاده می

معیار یگالی رودروهرا از یگرالی  هینره اسرت،      کبین  انحراف

تجاوز نکند.  تأریر آستانهکه مجبوع تأریر کل مسیر از  طوری  ه

است،  ررای حرل آن از    NP-Completeی  مسئله ا که ازآنجایی

دو الگوریتم مسیریا ی متفاوت  ا توجره  ره نروع ترا یرک داده     

لویت پرایی  از الگروریتم   واستفاده کردیم.  رای کار ردهایی  ا ا

 هرره گرر تیم و  ررای کار ردهرایی  را       DSAپیشی  مسریریا ی  

نبودیم. مطا ق را ارائه  P-DSAلویت  الا الگوریتم مسیریا ی وا

هرای   های پیشری ، مسریر منتخرب از طریرق الگروریتم      پروتکل

 شود. یادشده، در سرآیند  سته حبل می

 (DSA) پذیر تأخیر الگوریتم مسیریابی کاربردهای تحمل

 رای مسیریا ی  محدود  تأریرپروتکل مسیریا ی رودتطبیقی  ا 

لویت کم مانند کارهای پیشری  از الگروریتم   وهای داده  ا ا  سته

DSA تری  مایت ای  الگروریتم آن اسرت    کند. مهم استفاده می

لویرت دادن  ره مسریرهایی  را ترأریر  یشرتر )البتره در        وکه  ا ا

مجراز(، مسریرهای  را ترأریر کرم  ررای        ترأریر  آستانه  محدود

یدن شود.  رای رس  لویت  الاتر کنار گذاشته میوکار ردهایی  ا ا

گرذاری اسرتفاده    از روش مقیاس DSA ه ای  هدف، الگوریتم 

( از طریرق     ترأریر هرر یرای )    کند. در ای  روش، مؤلفر   می

کرره مقررداری  سرریار  (𝜏(  رره نسرربت عرردد مقیرراس )6)معادلرر  

𝜏دارد ) ترأریر  آستانهتر از  کویک (، کویرک شرده و       

 د:  شو سبت پایی  گرد می سپس  ه

(6)                                       [      𝜏    ⁄ ] 

 است. درنتیجر  شده  گذاری مؤلفه تأریر مقیاس   در اینجا 

هرای گرراف شربکه کره عردد       ای  معادله، تأریر  سیاری از یای

هرا در عبلیرات    تأریر کبترری داشرتند، صرفر شرده کره از آن     

یرره میرراان عرردد مقیرراس شررود. هر نظررر مرری مسرریریا ی صرررف

ی  یشرتری از  راینرد مسریریا ی حرذف     ها تر  اشد، یای کویک

هرای    عد، الگوریتم مسیریا ی در میان یرای  شوند. در مرحل  می

د. اگرر در ایر  مرحلره    شو مانده،  ه دنبای مسیر مناسب می  اقی

مسیری یا ت نشد، عدد مقیاس دو  را ر شده و مراحرل تکررار   

 شود. می

 (P-DSA) حساس به تأخیرالگوریتم مسیریابی کاربردهایی 

لویرت دادن  ودلیرل ا   ه DSAطور که مشاهده شد، الگوریتم  هبان

 ررای کار ردهرای    محدود  تأریر ه مسیرهایی  ا تأریر  یشتر در 

، ای  الگوریتم  رای تبدیل عدد هبچنی اور انس مناسب نیست. 

  کنرد  تأریر  ه مقداری صحیح از عبل گررد کرردن اسرتفاده مری    

ثانیره هرگرا در  راینرد     یرک ی  ا تأریر کبترر از  ها یایرو،  ازای 

 نرا رای ،  ررای کار ردهرای      شروند  نظر گر ته نبی مسیریا ی در

  شکسرت  منالر  کرم، ایر  امرر  ره      سیار تأریر آستانهاور انس  ا 

را  P-DSA. در ای  مقاله، الگروریتم  هبیشگی در مسیریا ی است

صرورت   ایرم کره  ره    ادهلویرت  رالا ارائره د   و رای کار ردهایی  ا ا

گاینرد.   هرا  رمری    هتری  مسیر را  رای ارسای ای   سته ،حریصانه

گر ت  یرک مت یرر  سریار کویرک     تم نخست  ا درنظرای  الگوری

(αه  ) در  ای کره  ها را متناسب  ا  رازه  عنوان طوی  ازه، تأریر یای

 کند: ( تبدیل  ه عدد صحیح می7) آن قرار دارند، از طریق را ط 

    

{
 
 
 

 
 
 

                              

[
   

 ⁄ ]                           

[
   

 ⁄ ]                            

 

(7)    

هرایی  را ترأریر انردک در      منظور حفظ یای در ای  معادله،  ه

شرده  ررای هرر یرای را      ، مقدار  ازه محاسبهتأریر آستانه  محدود

سرازی گرراف    منظور ساده . در عب ،  هشود  الا گرد می سبت  ه

ترر از   هرایی  را ترأریر  رار      شبکه، مؤلفره  ودجره ترأریر یرای    

هرا در   نظرر گر تره شرده و ایر  یرای       را ر صرفر در  تأریر آستانه

روی ( 7  )اعبرای معادلر   شوند. درنتیجر   نظر می مسیریا ی صرف

 دست  ه        گذاری شده  گراف  ازه دار شبکه، گراف وزن

 آید.   می

را        مسریر  -سپس الگوریتم مسیریا ی، جدوی هاینه

دهرد. در ایر  مسرئله،     تشرکیل مری  شده  گذاری  رای گراف  ازه

ار یگالی سگبنت از یگالی معی ، هبان انحرافمنظور از هاینه
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. سطرهای ای  جدوی شامل نودهای گراف شربکه و   هینه است

 ترأریر  آسرتانه های آن  را ر اعداد صرحیح  ری  صرفر ترا      ستون

 جردوی، از  ری    (j, t)ازای هر درایره   گذاری شده است.  ه  ازه

از  t تأریر آستانههاینه در  مسیرهای موجود مسیری که  ا کبین 

شوند، انتخا. شده و  رای آن جفت  وارد می j ه نود  مبد نود 

( در آن درایه قررار داده   j)هاینه، سر دیگر یای ورودی  ه نود 

درایه  ا کبتری  هاینه  مبد شود. پس از تکبیل جدوی، نود  می

ده و مسریر را  سطر مر روت  ره نرود مقصرد انتخرا. کرر       را از

( 1الگروریتم )  کنرد.  صورت  ازگشتی از جدوی استخراج مری   ه

 دهند. را نشان می P-DSA رایند الگوریتم 
 

 P-DSAالگوریتم 

 ورودی: 

و     هررای تررأریر    ررا مؤلفرره  Gدار  دار و وزن جهررتگررراف  .1

    معیار  انحراف

     تأریر آستانه .2

𝜶شود. ) تعریف می 𝛂مت یر  .3     ) 

 الگوریتم: روی 

تبدیل       𝜶 گذاری  ه گراف   ازه وسیل  ه        گام اوی: گراف 

 شود. می

گیرد و مقداردهی اولیه  شکل می       مسیر  ر گام دوم: جدوی هاینه

 شود: می

               𝛂 
                       𝛂 

مسریرهای   مسریر، از  ری    ر جدوی هاینه (j, t)ازای هر درایه  گام سوم:  ه

 j ره نرود    مبرد  از نود  t تأریر آستانههاینه در  موجود مسیری که  ا کبین 

شود، انتخا. شرده و  ررای آن جفرت )هاینره، سرر دیگرر یرای         وارد می

 شود.  ( در آن درایه قرار داده میjورودی  ه نود 
                     

                   { (       )      }   

              𝛂 

 رروجی:

 رای          و  ا حداکثر تأریر  را ر  هاینهمسیری  ا کبتری  

 آید. می دست  هلویت  الا وی  ا اها  سته

 P-DSA(: الگوریتم مسیریابی 2الگوریتم )

 بسته انتقالانتخاب راهبرد  واحدزیر. 5 .5 .5

ماننررد سررایر  پیشررنهادی در پروتکررل مسرریریا ی رررودتطبیقی   

انتقرای  سرته  ره دو روش ارسرای      ،پذیر ترأریر  های تحبل پروتکل

 نقلیره انجرام     حبل  سته در  ا ر وسیل و  یندگامی و راهبرد خریره

دلیرل    ره  ،های حساس  ه تأریر شود. در ای  پروتکل  رای  سته می

 هبرواره انتقرای  سرته از طریرق رسران      هرا   لاوم تحویل  روری آن 

انتخا. راهبرد منظور  در مقا ل،  ه گیرد. لویت قرار میوسیم در ا  ی

نرود حامرل   پرذیر ترأریر،     رای کار ردهای تحبرل هدایت مناسب 

( 8) یت پیشر ت  سته را از طریق معادلر  طور متناو. وعع  ه سته 

 :کند مینظارت 

(8)                    ⁄    
   

     
⁄           

تررأریر    ودجرر ترتیررب  رره    و     ،      ،در ایرر  معادلرره

شده از  شده از آن و زمان سپری سگبنت کنونی، میاان مسا ت طی

آمرده  ررای    دسرت   ره اگر عدد  .استتأریر سگبنت کنونی    ودج

سررعت   دهرد  (، نشان می   تر از یک  اشد ) کویک  مت یر 

تحویل  سته مناسب نبوده و راهبرد هردایت  ره ارسرای ینردگامی     

گیری راجرع  ره راهبررد     صورت، تصبیم کند. در ریر ای  ت ییر می

گیرد. اگر  رار   صورت می محلی نود هدایت متناسب  ا وععیت  ار

راهبرد ارسای یندگامی و اگر  ار زیراد  اشرد،    ،کم یا متوسط  اشد

لویرت  وجویی در پهنرای  انرد، در ا   راهبرد حبل کردن  رای صر ه

   گیرد. قرار می

   ررای هرر  سرت    دارد، نقلیره در تقراطع قررار      که وسیلزمانی 

کند کره   یک می ا استفاده از جدوی هبسایگی  ،شده در  ا ر خریره

در خریرره شرده    عردی   سرگبنت  سربت   های دارد که  آیا هبسایه

ای وجرود   سرآیند  سته حرکت کند یرا ریرر. اگرر ینری  هبسرایه     

 ،شود و در ریر ایر  صرورت   داشت،  سته مستقیم  ه آن ارسای می

 احسراس شود. هر زمان که  نقلیه حبل می   سیل سته توسط رود و

 ررارج شرده  شده در سررآیند ررود    خریره  هین شود  سته از مسیر 

، الگوریتم مسیریا ی مجردد  ررای آن اجررا شرده و مسریری      است

 د.شو جدید انتخا. می

 ارزیابی پروتکل پیشنیادی .4

 آن، SADR منظور ارزیا ی عبلکرد پروتکل مسیریا ی پیشرنهادی   ه

1ساز در شبیهرا 
NS2  مسریریا ی   و  را پروتکرل   دهکرر سرازی   پیراده

LARD-Optimal که در  خش کارهای پیشری  شرر  داده شرده     ر

                                                           
1. Network Simulator 2: http://www.isi.edu/nsnam/ns/ 

http://www.isi.edu/nsnam/ns/
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 ره ایر  علرت     LARD-Optimal پروتکرل مقایسه کرردیم.   ر است

تبرامی پارامترهرای    . شده است کهها انتخا نای ارزیا یعنوان مب  ه

ررودرویی ماننرد  رار     های موردی  ری   تأثیرگذار  ر عبلکرد شبکه

را در  راینررد  نقلیرره وسررایل شرربکه، یگررالی و سرررعت متوسررط  

نسرربت  رره سررایر   ،کنررد و از ایرر  حیررث  مسرریریا ی لحرراظ مرری 

، ایر   عراوه   ره  رتری دارد.  موجودپذیر تأریر  های تحبل پروتکل

جرای    انرد  ره   پهنرای سرازی مصررف    پروتکل  را تأکیرد  رر  هینره    

در شرایط مناسب سیم را   ی ق رسان ، ارسای از طریسازی آن کبینه

ای  امر سبب دریا رت سرریع    دهد  در اولویت قرار می ار ترا یکی 

نسبت  ه  نیا از ای  حیثو  شده ها در شرایط مناسب ترا یک  سته

   .دهد عبلکرد  هتری از رود نشان میهای پیشی   سایر پروتکل

 سازی . محیط شبیه2 .4

 14.141 عامل لینوکس توزیع ا ونترو  های مقاله در سیستم سازی شبیه

منظور تولیرد   انجام شده است.  ه NS2.35ساز  شبیه  ا استفاده از و

ا رراار  تحرررک رودروهررا از نرررم  یکه و سررناریوتوپولررو ی شررب

VanetMobiSim1-1
 عنوان نقش  ،  ههبچنی  هره  ردیم.  ]18[ 2

 3کلببیا  خشی از نقشه شهر واشنگت  ناحی محیط شبکه و مسیرها 

   .قا ل مشاهده است( 3شکل ) که در شدهاستفاده 

 
 مورد استفاده (: نمایی از محیط شبک 5شکل )

و سررعت    رار شربکه  ر ارزیا ی تأثیر یگالی رودروها، منظو  ه

 یهرار را تحرت   SADR، عبلکرد پروتکل مسریریا ی  نقلیه وسایل 

تعرداد  (، دو 211و  151، 111، 51نقلیره مختلرف )   یگالی وسریل   

 -1/1نرخ مختلرف ارسرای  سرته )    11، (16و  11اتصای متفاوت )

مرورد   مترر  رر ثانیره(    16و  11سرعت متفاوت ) و دو  یشین ( 1/1

                                                           
1. Ubuntu 14.04 

2. http://www.vanet.eurecom.fr 

3. Washington,  D.C.: 

http://www2.census.gov/geo/tiger/tgrcd108/DC/ 

ارزیررا ی کررارایی پروتکررل ،  رررای هبچنرری ارزیررا ی قرررار دادیررم. 

گونه کار رد جاری در شبکه، دو نروع ترا یرک    پیشنهادی  رای هر

نظر گر تیم. کرار رد   ها در سازی شبیهدر را  ادرن  و ریر ادرن  
4
VOIP  عنوان ترا یرک  ادرنر      هثانیه  1/1ی  را ر تأریر آستانه ا

CBRو کار رد 
عنروان ترا یرک    ثانیره  ره   61ی  را ر تأریر آستانه ا  5

هرا را   سرازی  شبیه ها منظور شده است. سازی در شبیه ادرن   ریر

 VOIPاتصالات ترا یرک   51% ای طراحی کردیم که هبواره گونه  ه

 رار   31ها  سازی هبه شبیه  ادرن   اشد. دیگر ترا یک ریر 51%و 

 رسرم شرده اسرت.    95%هرا  ررای  رازه اطبینران      تکرار و نتای  آن

سراز   پارامترهای مورد اسرتفاده در شربیه   ترتیب  ه( 2( و )1)جدوی 

NS2  ا اار نرموVanetMobiSim دهد. را نبایش می 

 سازی پارامترهای مورد استفاده در تنظیمات شبیه(: 2جدول )

 مقدار پارامتر
 m 251m ×351 سایا شبکه

 MAC IEEE802.11پروتکل لایه 
 متر 111  رد انتقای
 211و  151 ،111، 51 تعداد نودها

  سته 64 طوی صف مسیریا ی
  سته 64 طوی صف مک

  سته 211 سایا  ا ر
 متر  ر ثانیه 16 و 11 رودروهاسرعت   یشین 

 6 یگالی  حرانی
 ثانیه 251 سازی زمان شبیه

 ثانیه 1 وقفه  یک 
 16و  11 تعداد اتصالات

  ایت 512 داده سایا  ست 
 [/.1 – 1./] نرخ تولید  سته
 VOIP ،51 %CBR% 51 نوع ترا یک داده

 VanetMobiSim(: پارامترهای مورد استفاده در تنظیمات 1جدول )

 مقدار پارامتر

 -77117611 طوی ج را یایی مرکا

 +38916311 عرط ج را یایی مرکا

 6 ها تعداد یهارراه

 14 ها تعداد سگبنت

 

                                                           
4. Voice Over IP 

5. Constant Bit Rate 

http://www.vanet.eurecom.fr/
http://www.vanet.eurecom.fr/
http://www2.census.gov/geo/tiger/tgrcd108/DC/
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 ها . نتایج و تحلیل ارزیابی1 .4
عبلکررد پروتکرل    نترای  و  ررسری   در ای   خش از مقاله،  ه ارائ 

در مقایسرره  ررا پروتکررل مسرریریا ی  SADR مسرریریا ی پیشررنهادی

LARD-Optimal دو معیار  رای ارزیرا ی   ،در ای  مقاله پردازیم. می

 کارایی شبکه در نظر گر ته شده است:

   ( 1نرخ تحویرل  سرته
PDR  هرایی کره  ردون     (: درصرد  سرته

 رسند.  ه مقصد می تأریر آستانهمنقضی شدن 

 ( تأریر تحویلDelayمیانگی  تأریر  سته :)     هرای رسریده  ره

 کند. مقصد را مشخص می

 رار   ،در ادامه،  ه  ررسی تأثیر مقرادیر مختلرف ترراکم نودهرا    

 ررر عبلکرررد پروتکررل   رودروهرراتحرررک و سرررعت  ارتباطررات

 پردازیم. پیشنهادی می

 تراکم نودها. تأثیر 2 .1 .4

 ترأریر تحویرل   و نررخ تحویرل  ترتیب   ه، (5)و  (4) های در شکل

عنوان ترا عی از    ه دار،  دون اولویت و کل ترا یک ی اولویتها  سته

 نقلیره مختلرف و در     یگرالی وسریل   یهرار نرخ ارسای داده تحت 

 ررای هرر دو پروتکرل     11تعداد اتصرای   متر  ر ثانیه و 16سرعت 

SADR  وLARD-Optimal   .ی نبودارهرا مطرا ق  رسم شده اسرت

 5حردود   ،111 ه  51از ا اایش تعداد نودهای شبکه  ا ، (4)شکل 

 هرای  ردون اولویرت    تحویرل  سرته  ا راایش در نررخ    درصد 7تا 

دلیل زیاد شدن احتبرای اتصرای در    ای  ا اایش  هشود.  مشاهده می

  الا ر ت  احتبای پیدا شدن هبسای  هبچنی های شبکه و  سگبنت

های  رالاتر   البته ای  امر در تراکم  استمناسب نود  رای گام  عدی 

و  2پایانره مخفری   نود(  را توجره  ره ا راایش پدیرد       211و  151)

در نررخ تحویرل   تروجهی   قا رل تأثیر  ،درنتیجه احتبای تصادم  الاتر

انتظار  ا ا راایش نررخ ارسرای     ، مطا قعاوه  ه دهد.  سته نشان نبی

دلیل ا اایش  رار شربکه     ه های انواع ترا یک ، نرخ تحویل  ستهداده

   یا د. ها کاهش می ا اایش احتبای تصادم  سته ،و متعاقب آن

دار  هرای اولویرت   ( نرخ تحویل  سرته 4هبچنی  مطا ق شکل )

VOIP   و درنتیجرره کررل ترا یررک در پروتکررل مسرریریا یSADR 

                                                           
1. Packet Delivery Ratio 

2. Hidden Terminal 

 ررای   15و % VOIP رای ترا یرک   35توجهی )تا % صورت قا ل  ه

 تر است.    هینه LARD-Optimalکل ترا یک( از پروتکل 

 را انتخرا. هوشربندان  الگروریتم      SADRدر واقع، پروتکرل  

ای  ادرنر    سیریا ی متنراسب  ا نوع کار رد، امکان تحوی  سرته مر

کنرد. ایر   رترری در ترراکم      را در زمران مناسرب آن  رراهم مرری   

هبچنری ، در ایر  پروتکرل مطرا ق      تر است.  الاتررودروها نبایان

 VOIPهرای   نقلیه، نرخ تحویل  سته انتظار،  ا ا اایش تعداد وسایل 

-LARDیا رد. در مقا رل، در پروتکررل     و کل ترا یک ا اایش مری

Optimal دلیرل ناترروانی الگوریتررم    ه DSA    در مسیررریا ی  ررای

ها هبواره ناییا  وده و  ا  های  ادرن ، نرخ تحویل ای   سته  سته

هرای   شود. در ای  پروتکل، تنها  سته ا اایش تعداد نودها، زیاد نبی

های مجاور  را   بنتداری  ه مقصد رواهند رسید که در سگ اولویت

 یهارراه مقصد تولید شوند.

دهرد کره در پروتکرل     ( نشان می5شده در شکل ) نتای  ترسیم

SADR    هرای   درصردی نررخ تحویرل  سرته    31 ا وجرود ا راایش

VOIP    اسررت.  11/1، تررأریر تحویررل  سرریار نرراییا و در حررد

در هر دو شربای مرورد    VOIPهای  نبودارهای تأریر تحویل  سته

 صورت   رو،  ه ای  ری نادیک  ه صفر دارد  ازمقایسه، مقدا

 رای ، ترأریر   اند. عاوه پوشان، نادیک  ه رط صفر ترسیم شده هم

 هبودی یشربگیر )حردود    SADRتحویل کل ترا یک در پروتکل 

دلیرل ا راایش قا رل     ثانیه( دارد. ای  امر  ه یک هاار تا دو هاار میلی

است کره  را ترأریر تحویرل      VOIPهای  توجه درصد تحویل  سته

 سیار ناییا رود، منجر  ه کاهش شدید تأریر تحویل کل ترا یرک  

 شوند. می

( گویرای  5ای  ری  نبودارهرای شرکل )    عاوه، نتای  مقایسه  ه

های  الاتر  رای  های کار ردهای مختلف در تراکم  هبود تأریر  سته

هایی که  سته،  ا ا اایش تعداد نودها   هر دو پروتکل است. در واقع

های پرایی  در  را ر    دلیل عدم پیدا شدن هبسایه مناسب در تراکم  ه

شدند،  ه احتبای  یشتری هبسایه مناسرب ررود    حبل می  و  خریره

هرا هبامران  را     را پیدا رواهند کرد. هبچنی ، تأریر تحویرل  سرته  

دلیرل  رالار ت     یا د  ای  امر  ره  ا اایش نرخ ارسای داده،  اونی می

نقلیره در شررایط ا راایش  رار      ی حبل  سته در  را ر وسریل    احتبا

  است.
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 51)الف( تعداد نود 

 111( تعداد نود ). 

 151( تعداد نود ج) 

 211( تعداد نود د) 
 

تعداد برای  های مختلف در تراکمها  (: نمودار نرخ تحویل بسته4شکل )
 متر بر ثانیه 21سرعت  ، بیشین 21اتصایت 

 های مختلف برای در تراکمها  (: نمودار تأخیر تحویل بسته9شکل )
 متر بر ثانیه 21سرعت  ، بیشین 21تعداد اتصایت 
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 . تأثیر تعداد اتصایت1 .1 .4

، نبرودار نررخ تحویرل و ترأریر تحویرل      (7)و  (6 )هرای   در شکل

عنوان ترا عی از    هدار،  دون اولویت و کل ترا یک  های اولویت  سته

در سررعت  ( 16و  11نرخ ارسای داده تحت دو اتصرای مختلرف )  

 رسم شده است.   111نقلیه    و یگالی وسیلمتر  ر ثانیه  16

 

 21و  21 از راست به چپ ترتیب به و تعداد اتصایت بر ثانیه متر 21، سرعت 211برای تعداد نودهای ها  (: نمودار نرخ تحویل بسته1شکل )

  
 21و  21از راست به چپ  ترتیب بهمتر بر ثانیه و تعداد اتصایت  21، سرعت 211ها برای تعداد نودهای  (: نمودار تأخیر تحویل بسته7شکل )

 

نرخ تحویررل و   SADRپرروترکل  دهد ها نشان می  ررسی

تأریرر تحویررل را در هررر دو کبیرت  رار شربکه نسربت  ره        

طرور کره     خشرد. هبران    هبود می LARD-Optimalپروتکل 

پروتکل ها در هر دو  دهد، نرخ تحویل  سته نشان می (6)شکل 

علت ازدحام کبترر انردکی  هترر اسرت.      تر  ه پایی  در  ار شبک 

ها در تعداد اتصرالات   دلیل کاهش نرخ تحویل  سته ،  ههبچنی 

ها در تعداد   یشتر و کاهش  ار عبلی شبکه، تأریر تحویل  سته

 دهد. اندکی  هبود نشان می 16اتصالات 

 سرعت نودها. تأثیر 5 .1 .4

های  تأریر تحویل  ستهتحویل و ، نرخ (9)و  (8 )های  در شکل

عنوان تا عی از نررخ   اولویت و کل ترا یک  ه دار،  دون اولویت

 ثانیره(   رر مترر   16و 11ارسای داده تحت دو سرعت مختلرف ) 

رسرم شرده    111و یگرالی ررودرو    11تعداد اتصرالات    رای

 است.

رخ تحویرل و ترأریر   ن SADRدهد پروتکل  نشان می نتای 

 خشد.   هبود می نقلیه وسایل مختلف  های سرعتتحویل را در 

هرا در هرر دو پروتکرل  را      ، نرخ تحویل  سرته (8)شکل مطا ق 

علت ایر  امرر    دهد. سرعت ت ییر یندانی را نشان نبی ا اایش

موجرب  رودروهرا  سرعت  ا اایش از یک طرف، ای  است که

ی هرا  ر رت   سرته   دسرت از و  احتبای شکسرت لینرک   ا اایش

توجره    ا از طر ی دیگر، شده و سیم ارسالی از طریق راهبرد  ی

، هرای  رالاتر   ای  راهبررد در سررعت   احتبای انتخا.کاهش  ه 



 67            خودرویی های موردی بین پروتکل مسیریابی خودتطبیقی با محدودۀ تأخیر برای شبکه 

  

 .دهریم  سرت مری  از د دلیل شکست لینک  ه ی راکبتر یها  سته

 را ا راایش سررعت و متعاقرب آن      ،(9)مطا ق شرکل   هبچنی 

 ا راایش هرا   ترأریر تحویرل  سرته   ، حبل  سرته ا اایش احتبای 

   یا د. می

 
 متر بر ثانیه 22و  21به چپ از راست  ترتیب بهسرعت  و بیشین  21، تعداد اتصایت 211ی ها برای تعداد نودها (: نمودار نرخ تحویل بسته8شکل )

 

  
 متر بر ثانیه 22و  21به چپ از راست  ترتیب بهسرعت  و بیشین  21، تعداد اتصایت 211ی ها برای تعداد نودها تحویل بسته تأخیر(: نمودار 4شکل )

 

 بحث و بررسی .9

طور که در  خش قبل مشاهده شد، پروتکل پیشنهادی منجرر   هبان

، در ایر   خرش   ه  هبود عبلکرد شبکه در شرایط مختلف گردید. 

 و SADRپروتکررل  هررای هاینرره  حررث و  ررسرری پیرامررون   رره

LARD-Optimal  جهرت محاسباتی  ر او مصر ی  حا ظ از لحاظ 

مصر ی جهرت  اان حا ظ  می منظور مطالع   هپردازیم.  مسیریا ی می

سرازی   مصرف  ا ر رودروها در کل زمران شربیه   مسیریا ی،  یشین 

 رار محاسرباتی جهرت    ، هبچنری   مورد ارزیا ی قرار گر ته اسرت. 

علت شکست مسریر،  راینرد    که  هتعداد د عاتی   راساسمسیریا ی 

منظرور از   ده اسرت. شود محاسبه ش تکرار می انتخا. مسیر مجدداه

سگبنتی ررارج  در حای حبل در   ست ، قرار گر ت  شکست مسیر

 .استشده در سرآیند آن  از مسیر قبلی محاسبه

 میزان حافظه مصرفی. 2 .9

مصر ی جهت مسیریا ی  رای هرر    ، میاان حا ظ(11)در شکل 

هررای  یگررالی تحررت LARD-Optimalو  SADRدو پروتکررل 

سررعت    و  یشرین  11در تعداد اتصرالات   نقلیه وسایل متفاوت 

   شده است. رسممتر  ر ثانیه  16

 SADRپروتکرل   مصررف  را ر    یشرین  مطا ق ای  نبودار، 

ا راایش ینردانی نداشرته     LARD-Optimal پروتکرل  نسبت  ه

است. ای  در حالی است که پروتکرل پیشرنهادی توانسرته  رود     

ای  هبررود  خشررد.  طررور قا ررل ماحظرره عبلکرررد شرربکه را  رره

تعررداد   یشررین ، نودهررای شرربکه ا رراایش تعررداد ررا ، هبچنرری 

یا تره  هر دو پروتکل کراهش   شده در  ا ر  رای های خریره  سته

موجب  ا اایش تراکم شبکه که است علتای  امر  دی  . است
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و متعاقب آن احتبرای انتخرا.   شده  نقلیه وسایل کندی ترا یک 

نترای    .یا د میکاهش هدایت  سته حبل  رای  و  راهبرد خریره

سازی روند مشرا هی را   آمده  رای سایر پارامترهای شبیه دست  ه

 کند. دنبای می

 

 
و سرعت  21تعداد اتصایت  مصرف بافر در (: نمودار بیشین 21) شکل

 ثانیه بر متر 21

 شکست مسیرنرخ . 1 .9

متفراوت  هرای   ، نرخ شکست مسیر تحت یگالی(11)در شکل 

متر  رر   16سرعت  و  یشین  11در تعداد اتصالات  نقلیه وسایل 

رسرم   LARD-Optimalو  SADRثانیه  رای هرر دو پروتکرل   

 دهد. نتای  مشا هی را نشان می ها سازی سایر شبیه شده است.

مطررا ق ایرر  نبررودار، نرررخ شکسررت مسرریر در پروتکررل   

 و  علرت اولویرت دادن  ره راهبررد خریرره       ه SADRمسیریا ی 

 یشرتر   LARD-Optimalانردکی از پروتکرل مسریریا ی     ،حبل

درصرد( قا رل    1.5که البته ای  میراان ا راایش )کبترر از     است

دلیل تعبیر  رویر  محاسربه     . گفتنی است که  هپوشی است یشم

شکسرت در مسریر موجرب از دسرت دادن      مجدد مسیر، پدید 

  سته و کاهش کارایی شبکه نخواهد شد. 

 را   نرخ شکست در مسیر ،دهد طور که نتای  نشان می هبان

یا تره  کاهش   رای هر دو پروتکل عداد نودهای شبکها اایش ت

علرت   . ای  امر  دی  علت است کره در ترراکم  رالاتر  ره    است

احتبررای حبررل  سررته کرراهش یا ترره و کنرردی ترا یررک شرربکه، 

 یا د. احتبای شکست در مسیر نیا کاهش می ،نتیجهدر

 
سرعت و 21تعداد اتصایت  شکست مسیر درنرخ  (: نمودار22) شکل

 ثانیه بر متر 21

 گیری نتیجه .1
پذیر ترأریر   در ای  مقاله، پروتکل مسیریا ی رودتطبیقی تحبل

(SADR را ارائه کرر )     ای و پویرا،   لایره  دیم کره  را ماهیرت  ری

جه  ه شررایط  تصبیبات مسیریا ی مناسب را در هر زمان  ا تو

الگروریتم پیشرنهادی  را     کنرد.  شبکه و نروع کرار رد اتخراخ مری    

درنظرداشت  پارامترهای تأثیرگذاری مانند  ار شبکه، سررعت و  

راهبرد مناسب انتقای  سته را  را توجره  ره     نقلیه وسایل یگالی 

کنرد. درنظرداشرت  نروع     نوع ترا یک در هر زمان انتخرا. مری  

دهد کره در  سرتری کره از     شده، ای  امکان را میترا یک تولید

هرای    رد،  سرته  پذیر تأریر سود می های تحبل های شبکه مایت

های راص کرار رد ارسرای    حساس  ه تأریر  ا توجه  ه گارانتی

هرا،   منظور تعیی  مسیر  هینه  رای ایر   سرته   ،  ههبچنی شوند. 

دیم کره عرب    را ارائره کرر   P-DSA الگوریتم جدیدی  ره نرام  

را در  DSAسازی گراف شربکه، نقرص الگروریتم پیشری       ساده

 کند.  مسیرهای  ا تأریر کم اصا  می حذف

پیشرنهادی،   منظور ارزیا ی پروتکل مسریریا ی  در نهایت،  ه

نظرر معیارهرای نررخ و ترأریر تحویرل       عبلکرد آن را از نقطره 

هرای   ترراکم  در ادرن  و کل ترا یک  های  ادرن ، ریر  سته

هرای   و سررعت ای متفراوت   میاان  ار شبکهمختلف رودروها، 

 LARD-Optimal را پروتکرل مسریریا ی     نقلیه وسایل مختلف 

های مسریریا ی،   منظور ارزیا ی هاینه عاوه،  ه  هدیم. مقایسه کر

از نظر میاان  LARD-Optimalپروتکل پیشنهادی را  ا پروتکل 

مورد ارزیرا ی  جهت مسیریا ی مصر ی و  ار محاسباتی  حا ظ 

هرا  هبرود یشربگیری را در نررخ      سازی نتای  شبیهقرار دادیم. 
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درصد( و  ه تبع آن در نرخ  35دار )تا  های اولویت تحویل  سته

 LARD-Optimalدرصد( نسبت  ه پروتکل  15تحویل کل )تا 

دهد. ای  در حالی است که تبامی انواع ترا یک شبکه  نشان می

 دون ا راایش قا رل    و مطا ق گارانتی تأریر دررواستی کار رد

 ره مقصرد   نودهرا  مصر ی و  ار محاسرباتی   حا ظ ماحظه در 

هرای  ردون اولویرت و     رسند. در عب ، نرخ تحویرل  سرته   می

 LARD-Optimalها مشا ه پروتکل مسریریا ی   تأریر تحویل آن

 در وععیت  سیار رو ی قرار دارد.  وده و

توانیم پروتکرل پیشرنهادی را    انداز آتی می عنوان یک یشم  ه

تأریرهای متفاوت توسعه  تر  ا آستانه متنوعدر حضور کار ردهای 

منظور  هبود کیفیت ارائه ردمات  عاوه،  ه داده و ارزیا ی کنیم.  ه

نظرر داریرم  را اسرتفاده از      های حساس  ه تأریر در  رای ترا یک

تکنیک کنتری هوشبند توان ارسای، امکان یا ت  هبسایه مناسرب  

 م.های تقاطع ا اایش دهی رصوص در محل را  ه
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