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  چكيده
 مي باشد اين شبكه ها كه بر اساس پروتكل  MANETسيم كه اخيراً توجه زيادي به آن شده است شبكه هاي  يكي از شبكه هاي بي

AD-HOCيكي از مسائل موجود در اين نوع شبكه ها مسيريابي ميان نودها مي باشدهستندداراي نودهاي متحرك   كار مي كنند  .  
متوسط  و شبكه هاي ،  را براي شبكه هاي كوچك با ترافيك كم OLSR و AODV ، DSRما در اين مقاله پروتكلهاي مسيريابي 

نيز در اين مانند گذردهي و تاخير  كيفيت خدمات پارامترهاي زيابي قرار داده ايم به طوريكه بزرگ با ترافيك بالا مورد ارشبكه هاي 
  AODVبا ترافيك كم ، بهترين پروتكل  در نهايت به اين نتيجه رسيديم كه براي شبكه هاي كوچك و .مدنظر قرار گفته اندشبكه ها 

 كم آن بالا و زمان تاخير  آن گذردهي بهترين پروتكلي مي باشد كه OLSRپروتكل  ترافيك سنگين تر با وبراي شبكه هاي بزرگتر و
  .است

  

  كلمات كليدي
   . ، گذردهي ، تاخير ، پروتكل مسيريابيMANETشبكه 
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  مقدمه - 1
هـاي توزيـع    اي از گـره   سيم ادهاك شامل يك مجموعه      هاي بي   شبكه
اننـد  تو  نودها مي . اند كه با همديگر به طور بي سيم ارتباط دارند           شده

نودهـا بـه طـور مـستقيم بـدون          . كامپيوترميزبان يا مسيرياب باشند   
كنند و سازمان     هيچگونه نقطه دسترسي با همديگر ارتباط برقرار مي       

هـر  . انـد   ثابتي ندارند و بنابراين در يك توپولوژي دلخواه شكل گرفته         
  . باشد نودي مجهز به يك فرستنده و گيرنده مي

ا وجـود يـك توپولـوژي پويـا و متغيـر            ه  مهم ترين ويژگي اين شبكه    
هـا    نودها در اين شـبكه    . باشد  تحرك نودها مي  آن  باشد كه نتيجه      مي

دهند كه اين خود نيـاز بـه          به طور پيوسته موقعيت خود را تغيير مي       
رات را داشته،   يييك پروتكل مسيريابي كه توانايي سازگاري با اين تغ        

هاي امـروز     شبكه از چالش  مسيريابي و امنيت در اين      . كند  نمايان مي 
 [1].اين شبكه هاست

 به سه دسته تقسيم  AD-HOCپروتكلهاي مسيريابي در شبكه هاي
 ،پروتكلهاي  )Proactive(پروتكلهاي وابسته به جدول :مي شوند

اين ). Hybrid(و پروتكلهاي تركيبي ) Reactive(وابسته به تقاضا 
وپارامترهاي كيفيت دسته بندي با توجه به تعداد گام ، حالت لينك 

 كشف proactiveدر پروتكلهاي . خدمات ، در كشف مسير مي باشد
بنابراين براي مسير قبل از اينكه به آن احتياج شود انجام مي شود 

در . نگهداري مسيرها بايد از جداول مسيريابي استفاده شود
 كشف مسير در صورت نياز انجام مي شود reactiveپروتكلهاي 

 نياز باشد مسيري از مبدا به مقصد پيدا شود اين يعني موقعيكه
و دسته سوم پروتكلهايي هستند كه . پروتكلها شروع به كار مي كنند
  [2] .تركيب دو مورد قبلي هستند

 بوده DSR و AODV پروتكلهاي Reactiveمهمترين پروتكلهاي 
 Proactive و از دسته [3][4]كه بر اساس تعداد گام كار مي كنند

 بوده كه براساس حالت لينك كار مي OLSR پروتكل مهمترين
  [5] .كند

هدف اين مقاله بررسي پروتكلهاي مسيريابي بالا با تضمين كيفيت 
خدمات در شبكه هاي كوچك و بزرگ مي باشد  ما در اين مقاله با 
شبيه سازي شبكه ها با اندازه هاي متفاوت پروتكلهاي مسيريابي را 

 به دست آمده را با يكديگر مقايسه مي شبيه سازي مي كنيم ونتايج
  .كنيم 

  
   AD-HOC پروتكل هاي مسيريابي در- 2

2-1 -)DSR  (Dynamic Source Routing  

 يك پروتكل مسير يابي ساده و موثر است DSRپروتكل مسيريابي
با ژه براي استفاده از شبكه هاي خاص بي سيم چند مسيري  كه بوي

( گره هاي شبكه .  است گره هاي متحرك در نظر گرفته شده

براي ارسال بسته ها به يكديگر همكاري مي كنند تا ) كامپيوتر ها
اجازه ندهند مسير هاي چند گانه بين گره ها، به طور مستقيم با 

چنانچه گره ها . محدوده انتقال بي سيم يكديگر ارتباط داشته باشد 
ير  در شبكه به هر سو حركت كنند  يا شبكه را ترك كنند هر مس

 تعيين و نگهداري DSRبطور اتوماتيك بوسيله پروتكل مسير يابي 
از آنجا كه تعداد يا ترتيب مسيرهاي واسطه مورد نياز . مي شود 

براي رسيدن به هر مقصد ، ممكن است هر لحظه تغيير كند ، 
توپولوژي شبكه حاصل ممكن است كاملا پر بار باشد و به سرعت 

  . تغيير كند
 مكانيزم است كه با هم كار كرده تا امكان 2امل  ، شDSRپروتكل 

:  درشبكه  خاص  فراهم شودمورد نظريافتن و حفظ مسير هاي 
  . مسير نگهداريو كشف مسير 

  ، بسته را به S  مبدا كه در آن گرهاست  مكانيزمي كشف مسير 
.  وصل مي كند D ارسال كرده و مسير مبدا را به D  مقصدگره

 D سعي دارد ، بسته را به Sاني كاربرد دارد كه يافتن مسير تنها زم
  . باشدشناخته ن D ي به  و قبلا مسيرندارسال ك
مسيرهاي موجود را نگهداري  مسير مكانيزمي است كه نگهداري

 اطلاعات بفرستد از D بخواهد به گره  Sكرده و هر موقع كه گره 
ه در صورتيك. حافظه نهان براي پيدا كردن مسير كمك مي گيرد 

مسير از مبدا به مقصد بنا به هر علتي از بين رفته باشد مكانيزم 
   [6] .كشف مسير صدا زده مي شود

  
٢-٢-(AD-HOC On Demand Distance Vector)AODV 

 به كل شبكه با روش RREQ ، نود مبدا يك پيغام AODVدر 
در سيل آسامي فرستد ، موقعيكه مقصد اين پيغام را دريافت كرد 

 به صورت تك پخشي به مبدا ارسال مي RREPيغام جواب يك پ
كند ، نودهاي مياني كه اين پيغام پاسخ را دريافت مي كنند جدول 
مسيريابي شان را با توجه به مسير طي شده توسط اين پيغام بهنگام 

اين اطلاعات در حافظه . ينده از آن استفاده كنند مي كنند تا در آ
 جلوگيري از ارسال مجدد پيغام براي. آن نود قرار مي گيردنهان 

RREQ از فيلد TTLدر صورتيكه . وشماره ترتيب استفاده مي شود 
 به مبدا RERRكشف يك مسير با شكست مواجه شود يك پيغام 

 [7]. داده مي شود
٣-٢-OLSR)Optimized Link State Routing Protocol(  

نجام مي در اين پروتكل كشف مسير از مبدا به مقصد به ترتيب زير ا
ابتدا نودهاي همسايه نود مبدا مشخص مي شوند سپس از : شود 

 MPRبين نودهاي همسايه نودهايي تحت عنوان نماينده يا 
گردندكه تمام مشخص مي گردند اين نودها به گونه اي انتخاب مي 

تمام . نودهاي همسايه با گام دو نسبت به مبدا را شامل شوند
 MPR گام دو ، در داخل نودهاي اطلاعات مربوط به همسايگان با

مبدا براي برقراري ارتباط با هر نود مقصدي از طريق . وجود دارد
 MPR اطلاعات را ميفرستد وآن نودها نيز از طريق MPRنودهاي 



 87اسفند  ..............................................................................................................س ملي كاربردهاي مهندسي نرم افزار مجموعه مقالات اولين كنفران

خودشان اين كار را انجام ميدهند و همينطور الي آخر تا پيغام به 
  [8]  .دست مقصد برسد

 
  مدل شبيه سازي - 3

 OPNET Modeler 5/11 سازي ازبسته نرم افزاري ما براي شبيه
نتايج شبيه سازي ما برروي يك .  [10] استفاده مي كنيم 

 RAM  و Pentium4  ،   CPU 1.9 GHZكامپيوتر با مشخصات 
1 GBكه با سيستم عامل    به دست آمده استWindows XP 

  . كار مي كند
  [9] :  آمده است)1(پارامترهاي شبيه سازي در جدول

   پارامترهاي شبيه سازي:) 1(جدول       
زمان بين ورود بسته ها براي   تعداد نودها  ترافيك

  ايجاد ترافيك در نودها 
 )0و0625/0(يكنواختتوزيع   5  سبك
 )0625/0و1(توزيع يكنواخت  30  متوسط
 )0625/0و1(توزيع يكنواخت  110  سنگين

 Random Waypoint:الگوريتم حركت نودها 
  )0و10(يكنواخت: نودهاسرعت حركت 

   ثانيهPause Time : 10زمان 
  كيلوبايت64 :ربسته اندازه

  mbps 11 : نرخ انتقال اطلاعات
   متر10 حداقل :فاصله بين نودها 

 Manet Station :نوع ايستگاههاي كاري 
  متر1500*500 :اندازه ناحيه

      ثانيه300     :    زمان شبيه سازي
  

  :براي شبيه سازي در ترافيك سبك از مدل زير استفاده شده است

  
  مدل طراحي شده براي ترافيك سبك) :1(شكل
 Random نود استفاده شده است كه با الگوريتم 5در اين مدل از 

Waypoint در محيط طراحي شده حركت مي كنند .  
 از مدل زير استفاده شده متوسطو براي شبيه سازي در ترافيك 

  :ت اس

  
   متوسطمدل طراحي شده براي ترافيك) :2(شكل

 متر از 10 نود استفاده شده است كه حداقل 30در اين مدل از 
  .يكديگر فاصله دارند

و براي شبيه سازي در ترافيك سنگين از مدل زير استفاده شده 
  :است 

  
  مدل طراحي شده براي ترافيك سنگين) :3(شكل

  
 متر از 10 شده است كه حداقل  نود استفاده110در اين مدل از 

متر بر ثانيه به 10 و1يكديگر فاصله دارند وبا سرعت يكنواخت ميان 
  اطراف حركت مي كنند

  
  : زير استفاده شده است process modelبراي لايه شبكه از 

  

  
  مدل فرآيند لايه شبكه ) : 4(شكل
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   مدل شبيه سازي -4

تكلهــاي مــسيريابي از انجــام شــبيه ســازي بــا اســتفاده از پروپــس 
AODV  ،DSR و OLSRبرروي مدل بالا نتايج زير به دست آمد  .  

  
   ترافيك سبك -4-1

 سه الگوريتم بالا  با استفاده از براي ترافيك سبك ، گذردهي بسته ها      
  :در نمودار زير آمده است 

:  
گذردهي بسته ها با استفاده از سه پروتكل بالا در نمودار ) : 5(شكل

  ترافيك سبك
همانگونه كه از شكل مشخص است در ترافيك سبك الگوريتم 

AODV بيشترين گذردهي والگوريتمهاي OLSRو DSR به ترتيب 
  بالاترين گذردهي را دارند 

براي ترافيك سبك ، تاخير  بسته ها با استفاده از سه الگـوريتم بـالا                
  :در نمودار زير آمده است 

  
اده از سه پروتكل بالا در تاخير بسته ها با استفنمودار ) :6(شكل

  ترافيك سبك

همانگونه كه از شـكل مـشخص اسـت در ترافيـك سـبك الگـوريتم                
AODV و OLSR  كمترين تاخير و الگوريتم DSR تاخيربيشتري 
  .را دارد

  
   متوسط ترافيك-4-2

 ، گذردهي بسته ها با استفاده از  سه الگـوريتم            متوسطبراي ترافيك   
  :ت بالا در نمودار زير آمده اس

  
  

 گذردهي بسته ها با استفاده از سه پروتكل بالا در نمودار) :7(شكل
  متوسطترافيك 

 گـذردهي   متوسـط با توجه به شكل مشخص اسـت كـه در ترافيـك             
 DSR و AODVبيشتر از بقيه بوده وسپس پروتكل OLSR پروتكل

  .به ترتيب بيشترين وكمترين گذردهي را دارند
ته ها با استفاده از سه الگوريتم بالا         ، تاخير  بس     متوسط براي ترافيك 

  :در نمودار زير آمده است 

  
تاخير بسته ها با استفاده از سه پروتكل بالا در نمودار ) :8(شكل

  متوسطترافيك 
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 زمـان تـاخير   متوسـط با توجه به شكل مشخص است كه در ترافيك  
كمتـر از بقيـه بـوده و سـپس پروتكـل      OLSR بسته ها در پروتكـل 

AODV و DSR به ترتيب كمترين و بيشترين تاخير را دارند.  
  
    ترافيك سنگين-4-3

براي ترافيك سنگين ، گذردهي بسته ها با استفاده از  سه الگـوريتم              
  :بالا در نمودار زير آمده است 

  
نمودارگذردهي بسته ها با استفاده از سه پروتكل بالا در ) : 9(شكل

  ترافيك سنگين
سـت در ترافيـك سـنگين گـذردهي         همانگونه كه از شكل مشخص ا     

 DSR و AODVبيشتر از بقيه بوده وسپس پروتكل OLSR پروتكل
  .به ترتيب بيشترين وكمترين گذردهي را دارند

و براي ترافيك سنگين ، تاخير بسته ها با استفاده از  سـه الگـوريتم                
  :بالا در نمودار زير آمده است 

  

  
ده از سه پروتكل بالا در نمودار تاخير بسته ها با استفا) : 10(شكل

  ترافيك سنگين
همانگونه كه از شكل مشخص اسـت در ترافيـك سـنگين الگـوريتم              

OLSR   كمتــــرين تــــاخير و الگوريتمهــــاي DSR و AODV 
  .تاخيربيشتري را دارد

  
  نتايج عددي شبيه سازي -4-4

نتايج عددي به دست آمده از شبيه سازي مطـابق جـدول زيـر مـي                
               :باشد 

  
  
  

   شبيه سازي نتايج عددي:) 2(جدول

  
  
  

با توجه به نتايج به دست آمده از شبيه سازي مـشخص اسـت كـه           
 وداراي ترافيك سبك بهتر است از پروتكـل         در شبكه هاي كوچك   

AODV                 و در شبكه هـاي متوسـط و بـزرگ و يـا داراي ترافيـك 
  .  استفاده شودOLSR سنگينتر بهتر است از پروتكل

  
  

  نتيجه- 5
 را از نظـر     OLSR و   AODV    ، DSRما دراين مقاله پروتكلهـاي      

بـا انـدازه هـاي      MANETگذردهي و زمان تاخير در شبكه هاي 
نتايج به ما نشان مي دهـد كـه هنگاميكـه           . ت بررسي كرديم  متفاو

  گذردهي  
 )بايت بر ثانيه(

  تاخير
  )ثانيه(

 AODVپروتكل 
  ترافيك كم

١٣۵٢۵ 
  

٠٠٠٢۵١/٠  

  DSRپروتكل 
  ترافيك كم

6014  000262/0  

  OLSRپروتكل 
 ترافيك كم

١١۶٧٠ 
  

000253/0  

  AODVپروتكل 
  ترافيك متوسط

312120  000375/0  

  DSRپروتكل 
  ترافيك متوسط

32912  000466/0  

 OLSRپروتكل 
  ترافيك متوسط

557947  000261/0  

  AODVپروتكل 
  ترافيك سنگين

5151893  000348/0  

  DSRپروتكل 
  ترافيك سنگين

138394  000592/0  

 OLSRپروتكل 
  ترافيك سنگين

23593854  000223/0  
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از % 16 نزديـك بـه      AODVگـذردهي پروتكـل     ترافيك كم است    
OLSR      برابر   2/2 بيشتر است ونزديك به DSR      مي باشد و زمـان 

 DSRكمتـر از     % 4 و   OLSRكمتـر از      % 1تاخير آن نزديك بـه      
بـاً   تقري OLSRدر ترافيك سـنگين گـذردهي پروتكـل         .  مي باشد 

 و زمان تـاخير آن       مي باشد  DSR برابر   170 و   AODV برابر   5/3
  . مي باشد DSR برابر كمتر از 5/1 و AODVكمتر از 50%

   DSR و AODVاين نتايج به دليـل ايـن اسـت كـه پروتكلهـاي      
وابسته به جدول هستند و در شبكه هاي كوچك بهتـر عمـل مـي               

عمل مي كند     بهتر    OLSRكنند ولي در ترافيك سنگين پروتكل       
بـا زيـاد شـدن       چون مسيربابي را بر اساس تقاضا انجـام ميدهـد و          

نـداردبنابراين   آنهـا     تمام   نگهداريجدول براي   تعداد نودها نياز به     
  . كار مي كندDSRو AODVدر شبكه هاي بزرگ بهتر از 
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