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ارائه یک معیار ترکیبی جدید برای مسیریابی فرصت طلبانه در راستای بهبود کیفیت سرویس در 

 های خودروییشبکه
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 چکیده              

 

. ها چالش انگیز استهای بین خودرویی، تحویل کارآمد و مطمن بسته در این گونه شبکههای خاص شبکهبه علت ویژگی        

کند یهای سنتی در تحویل بسته موثرتر عمل مطبیعت پخش همگانی نسبت به مسیریابی طلبانه با استفاده ازمسیریابی فرصت

گردد. طراحی معیار در مسیریابی فرصت طلبانه مناسب و مقتضی با ها میو موجب افزایش قابلیت اطمینان در ارسال بسته

اهمیت است زیرا علاوه بر انتخاب مجموعه  های بین خودرویی جهت افزایش کارایی مسیریابی بسیار حائزهای خاص شبکهویژگی

شود. با توجه به حرکت سریع وسایل نقلیه، موثرتر، باعث افزایش کیفیت سرویس با انتخاب گره بازپخش می CRSداوطلب یا 

ینک، فیت لای، در این مقاله به طراحی یک معیار ترکیبی از سه پارامتر کیهای راهنما دورهتغییرات مکرر توپولوژی و وجود پیام

ایم. هر یک از این سه پارامتر سعی بر بهبود نرخ تحویل بسته، کاهش تاخیر انتها به انتها و پیشروی بسته و چگالی گره پرداخته

در  QADمعیار  گردد.کاهش تصادم به ترتیب دارد که در مجموع باعث افزایش کارایی پروتکل مسیریابی فرصت طلبانه می

را در رایی شبکه بهبود کا LSGOو  EXORهای فرصت طلبانه مسیریابیهای پروتکلرگرفته شده در مقایسه با معیارهای بکا

 دهد.نشان می توان عملیاتی انتها وبهحویل بسته، تاخیر انتهانسبت ت هایترم
 

 مسیریابی فرصت طلبانه، مجموعه داوطلب، چگالی گره، پیشروی بسته، کیفیت لینککلمات کلیدی: 

 
 

 مقدمه  .1

 IEEE 802.11 ها از استاندارد VANETاست.  MANET های ای از شبکهزیر مجموعه VANETهای شبکهاین 

گیگا هرتز دارد و رنج انتقال آن حدود  5.925 – 5.880مگا هرتزی در رنج فرکانس  10باند  7کنند. این استاندارد استفاده می

است و برای تحویل بسته به مقصد از  (DSRC)ات رنج کوتاه اختصاصی از نوع ارتباطVANET چند صد متر است. ارتباطات 

ها و تغییرات های ذاتی خود نظیر حرکت سریع خودرواز ویژگیVANET های جوید. از طرفی شبکهارتباطات چند گامه بهر می
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های خاص خود را در بر خواهد مکرر توپولوژی و غیره برخودار است. بنابراین مسیریابی و تحویل کارآمد بسته به مقصد، چالش

 داشت.

مسیریابی   [1]شود تقسیم بندی می یبه دو دسته مبتنی بر توپولوژی و جغرافیای VANETهای مسیریابی در شبکه       

کند ر میها بطور مکرر تغییگیرد. چون اطلاعات لینکها را بکار میمبتنی بر توپولوژی برای بازپخش بسته، اطلاعات در مورد لینک

از اطلاعات موقعیتی  [1] یریابی جغرافیاییباشد. مسمناسب نمی VANET های بنابراین این نوع مسیریابی برای شبکه

د و از آنجا وژی ندارنها و توپولها نیازی به اطلاعات لینککند. در این نوع مسیریابی گرههمسایگان برای فوروارد بسته استفاده می

د با این شبکه سازگاری بهتری دار دهد بنابراین این گونه مسیریابیتغییرات مکرر توپولوژی رخ می VANET های که در شبکه

عنوان معیار به [2] معمولا در این نوع مسیریابی از پارامتر پیشروی بسته  شود.و موجب بهبود قابلیت اطمینان مسیریابی می

گردد که در انتهای رنج انتقال ارسال کننده در زپخش کننده انتخاب میای به عنوان باشود. در واقع گرهمسیریابی استفاده می

. در این صورت انتخاب [3]شود در مسیریابی جغرافیای شناخته می راستای مقصد باشد.  این موضوع تحت عنوان ارسال حریصانه

 یر انتها به انتها خواهد گردید. بنابرایناین نوع لینک بسیار ناپایدار خواهد بود و نتیجتا باعث افزایش نرخ اتلاف بسته و تاخ

قابلیت اطمینان ارسال بسته افزایش پیدا کند. در مسیریابی فرصت طلبانه با توجه به  تاشود مسیریابی فرصت طلبانه پیشنهاد می

بازپخش  توانند عملشوند میشناخته می (CRS) ماهیت پخش همگانی، همسایگان ارسال کننده که به عنوان مجموعه داوطلب

ت، لویولب با بالاترین اشوند . داوطلویت بندی میوا انتخاب و را انجام دهند. اعضاء مجموعه داوطلب بر حسب معیار مسیریابی

لویت دوم عمل بازپخش را وال، داوطلب با اشود. در صورت عدم موفق ارسهد بود که برای بازپخش انتخاب میای خوااولین گره

 دها با بازپخش موفق یک داوطلب از ارسال خوه مقصد ادامه دارد. مابقی داوطلبش تا تحویل بسته بدهد و این روانجام می

 جلوگیری خواهند کرد.

، تعداد گام، میزان پیشروی بسته و غیره در کارهای مربوطه در نظر گرفته شده است. انتخاب  ETXهای متفاوتی نظیر معیار       

های بین بکهسیم در شهای ناپایدار بیتاثیر گذار است. با توجه به لینکشایسته این معیار در کارایی پروتکل مسیریابی بسیار 

ریابی موثر است و از طرفی پارامتر پیشروی بسته موجب تعداد گام های با کیفیت در کارایی پروتکل مسیخودرویی، انتخاب لینک

مام توسط تای به صورت دوره های راهنماهای بین خودرویی پیامشود. از آنجا که در شبکهو تاخیر انتها به انتها کمتری میکمتر 

 ها اجازهریابی فرصت طلبانه داوطلبگردد و از طرفی در مسید موجب افزایش ازدحام در شبکه میشوخودروها پخش همگانی می

 گردد. از این رو در اینو نهایتا به افزایش تصادم ختم میشود بازپخش بسته را دارند که ناخواسته باعث ارسال های تکراری می

گالی گره چمقاله سعی بر آن شد که علاوه بر دو پارامتر کیفیت لینک و پیشروی بسته، پارامتر جدیدی برای کاهش تصادم به نام 

از اینرو معیار  [4]طراحی شود. واضح است که هراندازه چگالی گره پایین تر باشد احتمال تصادم در آن گره پایین تر خواهد بود 

های همسایه . هر کدام از گرهگرددمعرفی می QADشود و به عنوان مسیریابی فرصت طلبانه از ضرب این سه پارامتر حاصل می

ی انتخاب شود CRSند و توانند عضوی از مجموعه ارسال شومناسبی برخوردار باشند می QADارسال کننده در صورتیکه از 

برتری خود را در پارامترهای کارایی  LSGOو  EXORهای در مقایسه با روش QADکه نهایتا موجب بهبود کارایی گردد. 

نشان داده است. مابقی مقاله بدین صورت  NS2سازی توسط و تاخیر انتها به انتها در شبیه شبکه مانند گذردهی، نسبت تحویل

 CRSگیری و نحوی شکلمعیار ترکیبی جدید  3کارهای مرتبط ارائه گردیده است و در بخش  2ساماندهی می شود در بخش 

 پردازد.گیری و کارهای آینده میبه نتیجه 5ا  بخش ده است و نهایتآم 4سازی و بررسی نتایج در بخش شود و شبیهتوضیح داده می

 

 کارهای مرتبط  .2
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جوید و انتقال بسته اطلاعات به صورت چند گامه انجام می ههای بین خودرویی از ارتباطات رنج کوتاه بهراز آنجا که شبکه       

گره بازپخش اهمیت بسزایی در امر مسیریابی دارد. در مسیریابی فرصت طلبانه اعضاء مجموعه  و CRS گردد بنابراین انتخابمی

شوند. معمولا این معیار برای بهبود پارامترهای کارایی بندی میاولویت داوطلب توسط معیار مسیریابی جهت بازپخش بسته، 

در مسیریابی مبتنی بر موقعیت، معیار انتخاب گره بازپخش شبکه نظیر گذردهی، تاخیر انتها به انتها و غیره تعیین می شود. 

ها هها بسیار ناپایدار هستند و موجب افزایش اتلاف بستگردد. در این روش لینکحداقل فاصله تا مقصد یا پیشروی بسته تعیین می

از معیار آگاه به تاخیر در مسیریابی فرصت طلبانه با هدف  [5 ,6]شوند. در ها میگردند و از طرفی باعث کاهش تعداد گاممی

گیرد که مشابه معیار را به عنوان معیار مسیریابی به کار می , EDC  [6]کند. مقاله کاهش تاخیر انتها به انتها استفاده می

ETX   از   [5]است و DFD ه و یفیت لینک، پیشروی بستکند که یک معیار ترکیبی آگاه از اطلاعات متن مانند کاستفاده می

ارائه  EPAمعیار   [2]شود. در انرژی باقیمانده است. در این مسیریابی گره بازپخش بر حسب پارامترهای مذکور انتخاب می

گیرد. در بعضی از کارها معیار مسیریابی بنحوی در نظر شود. این معیار انرژی باقیمانده را در کنار پیشروی بسته در نظر میمی

را به عنوان معیار مسیریابی انتخاب  OEOTو  EOT  [7]شود تا گذردهی را به حداکثر برساند. برای نمونه مولفان در فته میگر

 نند. ککنند تا گذردهی را افزایش دهند. آنها یک مصالحه مابین پیشروی بسته، قابلیت اطمینان لینک و تاخیر انتقال برقرار میمی

کرد که انتخاب معیار مناسب در کارایی پروتکل مسیریابی فرصت طلبانه تاثیر گذار  یگیرتوان نتیجهاز کارهای فوق می       

، گردد که شامل سه پارامتر کیفیت لینکهای بین خودرویی ارائه میاست. در این مقاله یک معیار ترکیبی مناسب و درخور شبکه

ود و با شصادم در شبکه منجر به کاهش پارامترهای کارایی شبکه میپیشروی بسته و چگالی گره است. از طرفی واضح است که ت

امتر گردد بنابراین پارزمان انتقال فریم افزایش پیدا کرده و منجر به افزایش تاخیر انتها به انتها می MACافزایش تصادم در لایه 

که از احتمال تصادم کمتری نسبت سایر شود می یCRSها و بتبع یار مسیریابی موجب انتخاب داوطلبچگالی گره در این مع

برخوردار است و نتیجتا پارامتر چگالی گره در کنار پارامتر کیفیت لینک و پیشروی بسته موجب افزایش کارایی پروتکل  یگانامسه

 گردد.مسیریابی فرصت طلبانه می

 

 ئه شدهامعیار ار  .3

های خاص برخوردار است بنابراین معیار مسیریابی باید از ویژگیهای بین خودرویی همان طور که قبلا بیان شد شبکه       

منجر به بهبود پارامترهای کارایی شبکه گردد. از  ی را انتخاب کند کهCRS ها طراحی شود تامتناسب با این گونه از ویژگی

شوند و می بندیاولویت ته طرفی اعضاء مجموعه داوطلب بوسیله معیار مسیریابی در مسیریابی فرصت طلبانه برای بازپخش بس

ی گردد. در این مقاله یک معیار ترکیبشود. این رتبه توسط معیار مسیریابی تعیین میای تخصیص داده میبه هر لینکی رتبه

ود ششود. معیار ترکیبی از سه پارامتر تشکیل میهای بین خودرویی و آگاه به تصادم ارائه میهای شبکهجدید، متناسب با ویژگی

 گردد.معرفی می QADو به نام 

 

(1) 𝑄𝐴𝐷𝑖𝑗 =  𝑝𝑑𝑖𝑗
𝜏 × 𝑝𝑎𝑖𝑗

𝜏 / 𝑛𝑑𝑗
𝜏 

𝑝𝑑𝑖𝑗بازه زمانی محاسبه این سه پارامتر باشد آنگاه  τیکی از اعضاء مجموعه داوطلب و   jگره ارسال کننده و iاگر        
𝜏  نشان

j  ،𝑝𝑎𝑖𝑗و  iدهنده کیفیت لینک مابین گره 
𝜏  پیشروی بسته در راستای مقصد از گرهi  تاj  و𝑛𝑑𝑗

𝜏 چگالی گره داوطلبj  .است 

 

𝑝𝑑𝑖𝑗 نسبت تحویل بسته
𝜏 : 
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ردد گسیم مستعد خرابی هستند و از طرفی حرکت سریع وسایل نقلیه منجر به شکست لینک میاز آنجا که لینک های بی       

 [8]تر حائز اهمیت است. در نتیجه نسبت تحویل بسته که نشان دهنده کیفیت لینک است های با کیفیتبنابراین انتخاب لینک

𝑝𝑑𝑖𝑗باشد. فاکتور مهمی در انتخاب داوطلب برای بازپخش بسته می
𝜏   احتمال تحویل بسته برای لینک مابین گرهi  و j  را نشان

𝑝𝑑𝑖𝑗دهد. جهت اندازه گیری می
𝜏  گردد و اطلاعات ها در شبکه ارسال می پریودیک توسط تمام گرههای راهنما بصورت بسته

بوسیله نسبت تعداد   j و iکند. نسبت تحویل بسته بین دو گره همسایه مورد نیاز مانند موقعیت را به همسایگان اعلام می

اندازه  τیک بازه زمانی خاص  در iهای راهنما ارسال شده توسط گره به تعداد کل بسته jهای راهنما دریافت شده در گره بسته

 .[8] شودگیری می

 

(2) 
𝑝𝑑𝑖𝑗

𝜏 =
𝑁𝑟𝑒𝑐𝑒,𝑖𝑗

𝜏

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑖𝑗
𝜏  

 

𝑁𝑟𝑒𝑐𝑒,𝑖𝑗یکه ئدر جا
𝜏 راهنما که باید در بازه زمانی خاص های کل بسته تعدادτ  از گرهi  به گرهj شده است و تحویل داده می

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑖𝑗
𝜏 های دریافت شده توسط گره تعداد بستهj  در بازه زمانیτ  بیان شده است که هر آنچه طول لینک بیشتر  [8]است. در

𝑝𝑑𝑖𝑗گردد در نتیجه باشد کیفیت لینک کمتر می
𝜏   دهد که نزدیک به ارسال کننده باشد.بیشتر می اولویت به داوطلبی 

 

𝑝𝑎𝑖𝑗 پیشروی بسته
𝜏 : 

 گردددهد و به صورت زیر تعریف میپیشروی بسته در راستای مقصد را نشان میاین پارامتر مقدار        

 

(3) 
𝑝𝑎𝑖𝑗

𝜏 = {
𝐷𝑖𝑗

𝑟
      0 < 𝐷𝑖𝑗 ≤ 𝑟

0     𝑜. 𝑤

 
𝐷𝑖𝑗 = 𝐷𝑖𝑑 − 𝐷𝑗𝑑  

بترتیب است و در هر   dتا مقصد   jو iبیان کننده فاصله بین گره  𝐷𝑖𝑑 ،𝐷𝑗𝑑دهد و حداکثر رنج انتقال را نشان می rیکه ئدر جا

τ گردد.ثانیه این پارامتر محاسبه می 

تر ولانیهای طشود بنابراین لینکچون پارامتر پیشروی بسته موجب انتخاب گره بازپخش دواطلب دورتر به ارسال کننده می       

گردد تبعا کاهش تاخیر انتها به انتها میبالاتری برای بازپخش بسته برخوردار هستند در نتیجه باعث کاهش تعداد گام و  اولویت از 

𝑝𝑑𝑖𝑗گردد. ترکیب پارامتر ولی این موضوع به افزایش اتلاف بسته منتهی می
𝜏 و𝑝𝑎𝑖𝑗

𝜏 بیشتری  اولویت به گره بازپخش داوطلبی   

خوردار بیشتری بر تر( و هم از کیفیت لینکتر باشد ) یعنی لینک طولانیدهد که هم به مقصد نزدیکبرای بازپخش شدن می

 تر(.باشد ) یعنی لینک کوتاه

 

𝑛𝑑𝑗 چگالی گره
𝜏 : 

کند که هر آنچه چگالی گره بیشتر بیان می[4] مقاله پارامتر چگالی گره داوطلب است.  QADسومین پارامتر در معیار        

 اولویت کند به گره داوطلبی عی میس QADباشد تصادم در آن گره بصورت بلقوه بیشتر خواهد بود لذا این پارامتر در معیار 

 یچگالی گره داوطلب از دو مولفه مقالهبیشتر بدهد که از چگالی کمتری برخوردار باشد تا منجر به کاهش تصادم گردد. در این 

 گردد:شود و به صورت زیر تعریف میها تشکیل میچگالی مکانی همسایگان و چگالی ترافیک بسته
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(4) 
𝑛𝑑𝑗

𝜏 =
1

(𝐷̅̅̅̅
𝑗
𝜏  × N̅j)α

 

 

𝐷̅𝑗یکه ئدر جا
𝜏 ، ،بیانگر مجموع فاصله متوسط اقلیدسی همسایگان گره عکس چگالی مکانی همسایگانj   در بازه زمانی خاصτ 

𝑁̅𝑗است و 
𝜏  های راهنما دریافتی از دهد که بیانگر متوسط مجموع بستهنشان میها را چگالی ترافیک یا ازدحام بسته، عکس

است. از آنجا که مقدار پارامتر چگالی گره از دو پارامتر نسبت تحویل و پیشروی بسته  τهمسایگان خود، در بازه زمانی خاص 

خواهند  𝑄𝐴𝐷کنند و تاثیر بیشتری در معیار ( بر پارامتر چگالی گره غلبه می1بسیار کوچکتر است و این دو پارامتر در فرمول )

در نظر گرفته  0.005α=مقدار های متعدد سازیبا انجام شبیهشود. برای جلوگیری از این امر به کار گرفته می αشت لذا توان دا

𝐷̅𝑗گیری اندازه هدر ادامه نحوشده است. 
𝜏   و𝑁̅𝑗

𝜏 شود. توضیح داده می 

 

(5) 
𝐷̅𝑗𝑘

𝜏 =
∑ Djkq

𝜏
q=1

𝜏
 𝐷̅𝑗

𝜏 =  ∑ 𝐷̅𝑗𝑘
𝜏

n

k=1

 

است. از آنجا  τدر بازه زمانی  kتا گره همسایه  jمتوسط فاصله اقلیدسی گره  D̅jkاست و  jتعداد همسایگان گره  nیکه ئدر جا

Djkqشود های راهنما بصورت پریودیک ارسال میکه پیام
به ازاء هر پیام راهنما  kو همسایه  jبیانگر فاصله اقلیدسی مابین گره  

دهد. به هر اندازه مجموع فاصله یک گره تا مکانی همسایگان یک گره را نشان میعکس چگالی براست. در واقع این مولفه 

 شود و گره با چگالیتجمع گره در اطراف آن گره کمتر میهمسایگانش بیشتر باشد چگالی همسایگان گره کمتر خواهد بود و 

ش هصله یک گره تا همسایگانش موجب کااز طرفی با افزایش فاتر از زمان دسترسی به کانال کمتری برخوردار است و پایین

این  1پی خواهد داشت شکل هش احتمال تصادم در آن گره را درشود و در نتیجه کامیدر آن گره  های برخورد بستهناحیه

 کند.موضوع را تشریح می

 

 
 پی خواهد داشت.را در برخورد(  با کاهش فاصله میان دو گره، افزایش ناحیه 1شکل )

 

(6) 
𝑁̅𝑗

𝜏 =
∑ count𝑗,k

τn
k=1

𝑛
 

 

count𝑗,kیکه در جائ
τ های راهنما که گره بیانگر تعداد بستهj  از همسایهk ی زمانی ام خود در بازهτ دریافت کرده است. کاهش 

𝑁̅𝑗
𝜏 افزایش تصادم و ازدحام در گره ،j های بین خودرویی تغییر مکرر موقعیت مکانی وسایل نقلیه در شبکه ،[9]دهد را نشان می
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یک راهنما های پریودشود. با توجه به پیامو به تبع تغییر ازدحام برای یک وسیله نقلیه می تعداد همسایگان موجب تغییر چگالی

ا تاثیر هکند و بر روی چگالی ترافیک بستهها، ازدحام و رقابت برای دسترسی به کانال تغییر میموجود در شبکه و ترافیک بسته

ود شدهنده تصادم برای آن گره باشد. البته فرض می تواند نشانهای دریافتی برای یک گره میسط بستهگذار است لذا تعداد متو

 باشد.موید این موضوع می 2گردد دارای تصادم شده است. شکل ای که دریافت نمیکه هر بسته

 

 
 شود.می ها در آن گرههای راهنما دریافتی بیانگر کاهش ازدحام بستهافزایش بسته (2شکل )

 

های بین خودرویی طراحی گردیده مناسب و مقتضی برای شبکه 𝑄𝐴𝐷همانطور که در فوق بیان شد معیار مسیریابی ترکیبی 

های بین خودرویی بکار گرفته شده است ن ناشی از تغییرات توپولوژی در شبکهئهای نامطمبرای جبران لینک  𝑝𝑑است. پارامتر 

برای کاهش تصادم ناشی از تغییرات  𝑛𝑑به منظور کاهش تاخیر انتها به انتها است و در نهایت پارامتر  𝑝𝑎و بکارگیری پارامتر 

 گیرد.سریع و مکرر وسایل نقلیه مورد استفاده قرار می

 

 CRSانتخاب مجموعه بازپخش 

. برای برخوردار است tدر لحظه  خاص خود 𝑄𝐴𝐷با توجه به معیار حاصله هریک از همسایگان گره بازپخش از مقدار        

مند این است که شرط زیر تامین گردد زیرا با تامین این شرط موجب تضمین مجموعه داوطلب و تعداد آنها نیازانتخاب اعضاء 

 شود.افزایش کارایی شبکه می

(7) 
1 − [∏(1 − 𝑄𝐴𝐷𝑗(𝑡))] ≥ 𝑄𝐴𝐷

𝑛

𝑗=1

 

های پراکنده تامین نشود تمام در صورتیکه شرط فوق به علت نبود همسایه کافی در شبکه تعداد همسایگان است. nکه یدر جائ

 پردازیم.می  𝑄𝐴𝐷در بخش بعدی به ارزیابی معیار  خواهند شد. CRSهمسایگان موجود عضو 

 

 ارزیابی کارایی  .4

برای مسیریابی فرصت طلبانه   𝑄𝐴𝐷به ارزیابی کارایی معیار ارایه شده  ns2.35ساز در این بخش با استفاده از شبیه       

 EXORشود. پروتکل مسیریابی مقایسه می LSGOو  EXORبا دو پروتکل   𝑄𝐴𝐷پردازیم. جهت انجام این هدف، معیار می

کند و گره ی میکه بسته داده را پخش همگان [10]سیم است های بیهای فرصت طلبانه برای شبکهیکی از معروفترین مسیریابی

اولویت  ETXشود. مجموعه داوطلب بر اساس معیار پخش از مجموعه داوطلب انتخاب میبه عنوان باز اولویت با بالاترین  داوطلب

ار معیهای خودرویی است که از یک طلبانه برای شبکهپروتکل مسیریابی فرصتیک  LSGOشود. پروتکل مسیریابی بندی می
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ند کبندی مجموعه داوطلب استفاده میاولویت بهبود یافته و پیشروی بسته در راستای مقصد برای  ETXترکیبی متشکل از 

ین شود. در اولسازی مقایسه میدر این مقاله، معیار ارائه شده با این دو پروتکل مسیریابی در دو سناریوی متفاوت شبیه. [1]

 که در سناریوی دوم، ارزیابی شبکه با بارشود درحالیها برای ارزیابی کارایی شبکه در نظر گرفته میسناریو، تعداد متفاوت گره

ازی سپردازیم و سپس نتایج حاصله در سناریوی شبیهسازی میپذیرد. در ادامه به تشریح محیط شبیهترافیکی متفاوت صورت می

 شود.با جزئیات توضیح داده می

 

 سازیمحیط شبیه

جهت ارزیابی معیار ارائه شده استفاده شده است. در مدل حرکتی FleetNet  [11]مدل حرکتی  از در این مقاله       

FleetNetها با حداقل سرعت ، اتومبیل km/hr52  و حداکثر سرعت km/hr224  در بزرگراهی به طول km15  و عرض 

m15 های آلمان ها در بزرگراهمدل حرکتی از حرکت واقعی اتومبیلباشند. این صورت رفت و برگشت در حال حرکت میبه

 استخراج شده است که قابلیت سبقت و تغییر لاین نیز دارند.

ارائه  V2Vهای موردی بین خودرویی به نام مدل کانال سیم برای شبکهیک مدل واقعی کانال بی [12]نویسندگان در        

سازی از این سیم، در شبیهکارگیری مدل واقعی کانال بیکند. جهت بهرا تولید می Nakagomاند که تاثیرات محوشدگی نموده

 mbps 2و نرخ انتقال کانال  m300ها ایم. رنج انتقال اتومبیلاستفاده کرده CBRمدل استفاده شده است. برای تولید ترافیک از 

𝑄𝐴𝐷  ،𝜏و پریود محاسبه  شودثانیه ارسال می 1های راهنما هر در نظر گرفته شده است. پیام = 4𝑠 است. پارامترهای شبیه-

 لیست شده است. 1سازی در جدول 

 

 پارامترهای شبیه سازی -1جدول 

Value Simulation Parameter 

Ns-2  (v2.35) Simulator 

15000m × 15m Simulation Area  

170-266-467 Number of Node 

300m Transmission Range  

2 Mbps Channel Data Rate 

CBR Traffic Type 

512 byte Packet Size 

52 Km/h Min. Speed  

224 Km/h Max. Speed 

60 s Simulation Time  
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1 s Beacon Interval 

50 packets Queue Length  

V2V – Nakagami Radio Propagation Model  

DCF of IEEE 802.11 Mac Layer  

 

 گیرند عبارتنداز:پارامتر کارایی شبکه که مورد ارزیابی قرار می سه

 مبدأ است. های تولید شده توسطهایی تحویلی به مقصد به تعداد کل بستهبیانگر نسبت بسته نسبت تحویل بسته: -

این گردد بنابرها لحاظ نمیشوند و تاخیر آنها در بین راه گم میچون بعضی از بسته متوسط تأخیر انتها به انتها: -

توسط تاخیر اند، بیانگر مهایی که با موفقیت به مقصد رسیدهها، تقسیم بر تعداد بستهمجموع تاخیر انتها به انتهای بسته

 انتها به انتها است.

 دهد.را نشان می b/sنرخ متوسط دیتای رسیده در مقصد بر حسب  گذردهی: -

 سازی استفاده شده است.ه در شبیهدو سناریوی متفاوت جهت ارزیابی معیار ارائه شد

 تعداد متغییر وسایل نقلیه در شبکه -

 تغییر نرخ تولید ترافیک در شبکه -

یک بسته  CBRاتومبیل انتخاب شده و نرخ تولید بسته توسط  467 و 266، 170تعداد  ،FleetNetاز الگوهای حرکتی        

تولید  CBRیرات بار ترافیکی شبکه با تغییر نرخ تولید بسته توسط و در سناریوی دوم، تغیبر ثانیه در نظر گرفته شده است. 

 سازی آورده شده است.در ادامه نتایج شبیهبسته بر ثانیه در نظر گرفته شده است.  17/0، 1، 4/1شود و نرخ تولید بسته می

 

 الف( ارزیابی کارایی معیار برای تعداد متغیر وسایل نقلیه در شبکه

و  266، 170معیار ارایه شده در مقابل چگالی شبکه بررسی شود تعداد وسایل موجود در شبکه با سه مقدار برای اینکه        

کیلومتر با سرعت متغیر  15ای بطول با توجه به الگوهای حرکتی مورد استفاده، در نظر گرفته شده است که در امتداد جاده 467

با نرخ تولید  CBRبه همراه تغییر لاین و سبقت در حال حرکت هستند. برای تولید ترافیک از  Km/s 224تا  K m/s 52از 

ذارد بنابراین گبسته بر ثانیه استفاده شده است. از آنجا که فاصله بین مبدا و مقصد بروی تاخیر انتها به انتها و تعداد گام تاثیر می 1

 ان انتخاب شده است.های مبدا و مقصد در سه حالت با فاصله یکسگره
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 ( نسبت تحویل بسته در مقابل تغییر تعداد وسایل نقلیه3شکل )

 

 ابد زیرا این افزایش بهیها نرخ تحویل بسته افزایش میپیدا است هر سه روش با افزایش چگالی گره 3همانطور که از شکل        

ت باعث افزایش نرخ تحویل بسته کند که در نهایهمبندی شبکه کمک کرده و از تکه تکه شدن محیط شبکه جلوگیری می

باشد. از آنجا که پارامتر چگالی گره در بیشتر می EXORو  LSGOهای همواره از روش 𝑄𝐴𝐷گردد. نرخ تحویل معیار می

ث اینرو باعشود از ای با چگالی کمتر میانتخاب گره داوطلب بازپخش در مجموعه داوطلب تاثیر گذار است و موجب انتخاب گره

مشهود  (3ها دارد و این امر از شکل )ها با افزایش گرهگردد و نرخ تحویل بسته بالاتری نسبت به سایر روشکاهش تصادم می

 باشد.می

 

 
 ( تاخیر انتها به انتها در مقابل تغییر تعداد وسایل نقلیه4شکل )

 

های مسیریابی با استفاده از تکنیک دهد. در بعضی از پروتکلمیتاخیر انتها به انتها را برای هر سه روش نشان  4شکل        

یره و خبه رنج انتقال گره بعدی بسته را ذای برای دریافت بسته نباشد، ارسال کننده تا رسیدن ذخیره و ارسال، هنگامی که گره

یم. در اک ذخیره و ارسال استفاده نکردهسازی از تکنیشود. در انجام شبیهکند که این امر باعث افزایش تاخیر میبا خود حمل می

ابراین های ارسال شده به مقصد  نمی رسند. بنهای خلوت بعلت همبندی ضعیف شبکه و تکه تکه شدن شبکه بعضی از بستهشبکه

داد عنهایت هستند از اینرو نسبت تاخیر متوسط هر روش به ترسند دارای تاخیر بیهای ارسالی که هیچ گاه به مقصد نمیبسته

های شبکه تاخیر متوسط در هر شود با افزایش گرههای دریافت شده محاسبه شده است. همانطور که از شکل مشاهده میبسته
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گره در شبکه موجود است تاخیر ارسال مجدد لایه  476کند. البته در حالتی که سه روش بعلت افزایش همبندی کاهش پیدا می

MAC های گره در روش 266شود و افزایش تاخیر را نسبت به حالت ازدحام محسوس می به علت تصادم، ناشی از افزایش

LSGO  وEXOR   داریم اما معیار𝑄𝐴𝐷 العادهکند. تاخیر فوقبا افزایش ازدحام از افزایش تاخیر انتها به انتها جلوگیری می 

ناشی از عدم بکارگیری پارامتر پیشروی بسته در معیار مسیریابی خود است چون  𝑄𝐴𝐷و  LSGOنسبت  EXORزیاد روش 

پارامتر کیفیت لینک موجب افزایش تعداد گام و نهایتا افزایش تاخیر را درپی خواهد داشت. به طور کلی تاخیر متوسط در معیار 

 باشد.ها کمتر میره از تمام روشهموا 𝑄𝐴𝐷پیشنهادی 

 

 
 عملیاتی در مقابل تغییر تعداد وسایل نقلیه( توان 5شکل )

 

 دهد. با افزایش تعدادنشان می را توان عملیاتی را در مقابل تغییرات تعداد وسایل نقلیه در شبکه برای سه روش 5شکل        

ا هبرای تمام روشسازی کند. از آنجا نرخ ارسال داده و زمان شبیهها در شبکه توان عملیاتی متوسط نیز افزایش پیدا میگره

که ها موجب بالارفتن همبندی شباوت برابر خواهد بود. افزایش گرههای ارسالی در تعداد گره متفباشد پس تعداد بستهیکسان می

توان در یافت که همواره ( می5کند. از شکل )نیز این موضوع را تایید می PDRگردد که نمودار ها میو نتیجتا تحویل بیشتر بسته

 باشد. بیشتر می EXORو  LSGOهای از روش 𝑄𝐴𝐷توان عملیاتی معیار 

 

 ب( ارزیابی کارایی معیار برای تغییر نرخ تولید ترافیک در شبکه

را از  CBRتولید بسته در ترافیک بر روی معیار پیشنهادی، نرخ های موجود در شبکه در امر ارزیابی تاثیر ترافیک بسته       

کیلومتر با سرعت  15ای به طول در امتداد جاده 266وسایل نقلیه  دهیم. در این حالت تعدادثانیه تغییر میبسته بر  1.4تا  0.17

 شود.به همراه تغییر لاین در نظر گرفته می Km/s 224تا  K m/s 52متغییر از 

نشان داده شده  6کند. همانطور که در شکل پروتکل افزایش پیدا میویل بسته برای هر سه حت نسبتنرخ تولید دیتا،  افزایشبا 

گردد. هنگامی که ها میهبود نرخ تحویل نسبت به سایر روشب کاهش تصادم و موجبگره پارامتر چگالی  QADاست در معیار 

د که این امر در کنکاهش پیدا میبعلت افزایش تصادم روند رشد افزایش نسبت تحویل بسته کند پیدا میافزایش نرخ تولید دیتا 

 ها کمتر است.نسبت به مابقی روش QADخصوص معیار 
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 تحویل بسته در مقابل تغییر نرخ تولید دیتا نسبت (6) شکل

 

انتها بت تاخیر دهد.  نسگره نشان می 266ای با فاوت تولید ترافیک در شبکههای متتاخیر انتها به انتها را برای نرخ 7شکل        

با  .ته شوداند نیز در نظر گرفهای که تحویل مقصد نشدهنظر گرفته شده است تا تاخیر بستههای دریافت شده در به انتها به بسته

ود علاوه بر شمی اضافهمیزان دیتای شبکه  بهکند بدین علت که هر چقدر پیدا میافزایش نرخ تولید ترافیک تاخیر نیز  افزایش

تاخیر روش  ود.شمی بیشترکند و نتیجتا تاخیر انتها به انتها پیدا می افزایشها ها در صف گرهانال، انتظار بستهزمان دسترسی به ک

EXOR ها به علت عدم وجود پارامتر پیشروی بسته مراتب بیشتر است و دلالت بر آن دارد که تا چه اندازه نسبت به مابقی روش

شود می LSGOوجود پارامتر چگالی گره باعث کاهش تاخیر بیشتر نسبت به روش  است. این پارامتر بر کاهش تاخیر تاثیر گذار

  شوند.ها کمتر دچار تصادم و بتبع ارسال مجدد میزیرا بسته

 

 
 متوسط تاخیر انتها به انتها نرمال شده (7شکل )

 

است. واضح است که هر اندازه نرخ تولید ه شده قابل تغییرات نرخ تولید بسته ارائپروتکل در م سهمیزان گذردهی  8در شکل 

ها به علت توان عملیاتی بهتری را نسبت به سایر روش QADمعیار کند. عملیاتی نیز افزایش پیدا میرود توان بسته بالا می

 دهد.نشان می دتحویل موثرتر بسته و کاهش تصادم از خو
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 ( توان عملیاتی در مقابل تغییرات نرخ تولید داده8)شکل 

 

 گیرینتیجه  .5

معرفی شده است.  VANETهای یک معیار ترکیبی آگاه به تصادم برای مسیریابی فرصت طلبانه در شبکه مقالهدر این        

از سه پارامتر کیفیت لینک، پیشروی بسته و چگالی گره تشکیل شده است که با توجه به خواص شبکه های بین  QADمعیار 

گردد و احتمال وقوع می برخوردی خودرویی تعریف گردیده است. وجود پارامتر چگالی گره در این معیار موجب کاهش ناحیه

نتایج شود. کارایی مسیریابی فرصت طلبانه می موجب بهبود QADبا توجه به معیار  CRSانتخاب  دهد.تصادم را کاهش می

 .دهدنشان می LSGOو  EXORهای سازی افزایش کارایی را برای پروتکل مسیریابی فرصت طلبانه در مقایسه با روششبیه

 

     سپاسگزاری  .6

های مادی و معنوی شهر قدس به خاطر حمایت بدین وسیله از معاونت محترم پژوهش و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد       

 نماید.اجرای این طرح پژوهشی تشکر و قدردانی می
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