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VANETs  (Vehicular Ad hoc NETworks) are a specific category of 
wireless ad-hoc networks that make up the essential part of intelligent 
transportation systems, with the help of which, cars can connect and 
exchange information. By providing vehicle data exchange such as 
status, position, and speed, it is possible to detect and prevent 
potential threats and risks. In this paper, VANETs and particularly 
their routing algorithms are discussed. Given the unique and 
challenging nature of vehicular networks such as speeding up and 
network fragmentation, efforts are being made to provide a more 
efficient algorithm. The proposed method uses a combination of 
demand-based routing and location-based routing features, as well as 
utilizing the features of lower network layers. That is, we exploited the 
benefits of previously proposed algorithms and attempted to remove 
their drawbacks. The method was tested and evaluated in a network 
simulator. Experiments were performed using number and speed 
manipulation of nodes, evaluating various parameters of packet 
delivery ratio, end-to-end latency, and efficiency. It was shown that 
the proposed algorithm performs better than previously proposed 
ones such as DSR, AODV, and OLSR in terms of end-to-end delay, 
packet delivery ratio, speed and efficiency.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Recently, the focus on vehicular ad hoc network research has grown significantly, 

motivated by the automotive industry and government efforts to enhance the quality and 
security of transport networks, contributing to public safety and comfort. To achieve this, 

existing methods and protocols must be improved. Vehicular ad hoc networks face 

challenges such as dynamic topologies, which traditional routing methods cannot address. 
Challenges include scalability, high-speed node handling, resilience to adverse weather, 

reliability, channel saturation avoidance, and environmental compatibility. A new set of 

protocols and architectures capable of route estimation under variable speeds, locations, 

and directions, as well as in physically challenging conditions, are needed. Existing methods 
often lack adaptability and resilience, which are critical in smart vehicular networks aimed 

at preventing accidents and saving lives. Rapid communication among emergency vehicles 

is also crucial. Additionally, automotive companies are moving towards smart transport 
networks, which offer the benefits of internet access, traffic management, and time and fuel 

savings. Thus, a fast and efficient routing algorithm is essential. This paper introduces a new 

hybrid algorithm that incorporates the strengths of existing algorithms such as DSR, AODV, 

OLSR, and DSDV and shows better performance in various tests. This paper outlines the 
problem, reviews previous research, describes the new method, and compares it with 

others before concluding. 

Methodology 
The proposed algorithm was implemented and evaluated using the NS-3 network 

simulator. The necessary code was added to the algorithm depicted in Figure 2, and traffic 

generation was performed using the SUMO simulator. NS-3 was chosen as a suitable 

platform for simulating Vehicular Ad-Hoc Networks (VANETs) and allowed the integration 
of data obtained from SUMO.  

To begin the implementation, the data obtained from SUMO was imported into NS-3. 

Subsequently, a comparison program was developed to evaluate the performance of the 

proposed algorithm against other existing algorithms. This step involved writing code to 
simulate the behaviour of comparable algorithms in the network. 

The data obtained from the simulations was then analyzed and visualized using 

JavaScript to generate informative graphs and charts. This analysis allowed for a 

comprehensive evaluation of the performance of the proposed algorithm in comparison to 
the existing peer algorithms. 

The methodology adopted in this research involved the following steps: 

1- Implementation of the proposed algorithm in the NS-3 network simulator. 
2- Integration of data generated by the SUMO simulator into NS-3. 

3- Development of a comparison program to evaluate the proposed algorithm against 

other existing algorithms. 

4- Analysis of simulation data to measure the performance of the proposed algorithm. 



Journal of Technical and Vocational University                             Spring 2024, Vol. 21, No. 1, p. 41-64 

43 

5- Visualization of the results through the creation of graphs and charts using 

JavaScript. 

By following this methodology, we aimed to assess the effectiveness and efficiency of 
the proposed algorithm in improving network coverage and reducing unnecessary delays 

in VANETs. 

In the next section, the results and findings obtained from the implementation and 

evaluation of the proposed algorithm are presented. 

Results and discussion 
The proposed PA routing method was evaluated and compared with existing routing 

protocols in terms of end-to-end delay, packet delivery ratio (PDR), and throughput. The 

results showed that PA performed better in terms of end-to-end delay compared to most 
protocols, except for OLSR which utilizes the MPR concept. PA demonstrated improved 

PDR by considering node direction and link quality, leading to higher PDR compared to 

other methods. The evaluation also considered node speed, and PA consistently 
outperformed other methods in terms of PDR and end-to-end delay. Overall, PA proved to 

be a viable option for vehicular networks with better PDR and overall performance, 

although its average end-to-end delay was acceptable but not the best. Future research 

can focus on optimizing the proposed method to minimize end-to-end delay while 
maintaining its advantageous features. 

Conclusion 
In this paper, we presented a combined algorithm for enhancing vehicular ad hoc 

network performance. The algorithm was derived through simulation and analysis of 
previous approaches, incorporating their positive aspects into a new method. The proposed 

algorithm outperformed previous methods in terms of packet delivery rate and overall 

efficiency while maintaining an acceptable average end-to-end delay. It leveraged reactive 
and location-based routing features, considering demand awareness and refining decision-

making based on destination distance calculations. By incorporating node speed, direction, 

and link quality, it achieved more precise decision-making. Future work should aim to 

further enhance routing using location-based and heuristic algorithms, while also focusing 
on reducing energy consumption through novel approaches. In conclusion, the proposed PA 

routing method demonstrated improved performance in vehicular networks, surpassing 

previous algorithms in packet delivery rate and efficiency. Further optimization and energy 
consumption reduction are areas for future research. 
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   ی ی خودرویهاشبکه
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 چکیده   اطلاعات مقاله 

    ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع
 

از شبکه   یادسته خودرویی    یهاشبکه  بخش    سیمبی   اریس  یهاخاص  که  هستند 
دهند و با کمک آنها خودروها  ی م  لی حمل و نقل هوشمند را تشک  یهاستم یس  یضرور
  ها خودرو یهاتبادل داده ۀ ل یکنند. به وسی عات م شده و تبادل اطلا متصل گریکدیبه 
  و خطرات   داتیتهدجلوگیری از  و    تشخیصامکان    ،و سرعت   تیموقع  ت،یوضع   لیاز قب 

در این مقاله، با توجه به خصوصیات منحصر به فرد و چالش   .شودمحتمل فراهم می 
های خودرویی از قبیل تحرک بالا و تکه تکه شدن شبکه، سعی در ارائه   برانگیز شبکه 

شده است. در روش پیشنهادی   هااین نوع شبکه الگوریتمی کاراتر برای مسیریابی در  
از ترکیب خصوصیات مسیریابی مبتنی بر تقاضا و مسیریابی مبتنی بر مکان در کنار  

لایه بهره  از خصوصیات  پایین گیری  تلاش  های  یعنی  است.  استفاده شده  تر شبکه، 
حوزه استفاده کنیم   های این ایم برای ارائه این الگوریتم از مزایای بهترین روش کرده 

روش  معایب  المقدور  در  و حتی  مذکور  روش  کنیم.  تعدیل  یا  را حذف  قبلی  های 
های انجام گرفته با  ساز شبکۀ مورد آزمایش و ارزیابی قرار گرفته است. آزمایش شبیه 

ها، پارامترهای مختلف نرخ دریافت بسته،  استفاده از دستکاری تعداد و سرعت گره 
ها دهند. نتایج آزمایش تأخیر انتها به انتها و توان عملیاتی را مورد ارزیابی قرار می 

،   DSRهای رایج قبلی چوندهند که الگوریتم پیشنهادی نسبت به روش نشان می 
AODV    وOLSR    توان بسته،  انتقال  نرخ  انتها،  به  انتها  تأخیر  از جهاتی چون 
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 مقدمه
های خودرویی افزایش زیادی پیدا کرده است. این امر  های اخیر توجه به تحقیق و مطالعه پیرامون شبکه در سال 

باشد.  های حمل و نقل می شبکه ها به تزریق کیفیت و امنیت به های خودروسازی و نیز دولت به دلیل تمایل شرکت 
. بدیهی است که برای دست یافتن به این  [ 2 ;1] کننداین موارد هر کدام به آسایش و ایمنی مردم بسیار کمک می 

های خودرویی به دلیل تغییرات پیوسته در توپولوژی  شبکهباشد. های موجود می ها و پروتکل مهم، نیاز به بهبود روش 
های  چالشهای کلاسیک مسیریابی قابل حل نیست. های خاصی برای مسیریابی دارند که با روش شبکه نیاز به روش

های با تراکم بالا  پذیر که به خوبی با سناریوهای مختلف گره مقیاس   ۀیک شبک  ها عبارتند از:اصلی در این نوع از شبکه
قابل اطمینان   از مشکلات ناشی از آب و هوای بد رنج نبرد،  های با سرعت بالا بر بیاید،گره ۀاز عهد و پایین کار کند،

باشد.   کانال را اشباع نکند،   باشد، با محیط سازگار  ها  ها و معماری ای جدید از پروتکل نیاز به مجموعه بنابراین ما    و 
کنند و نیز در شرایط  جهت آنها کار می  مکان،  تخمین مسیرهای وسایل نقلیه با آگاهی از سرعت،   ۀکه بر پای   داریم 

ترین مواردی که پیرامون ضرورت وجود یک الگوریتم  م یکی از مه.  برداری باشند )تلفات بالا( قابل بهره   فیزیکی نامساعد
  ۀبرروی یک جنب   ا  )که عموم   های دیگر وجود دارد، عدم انطباق روش  1VANETهای  مسیریابی ترکیبی برای شبکه 

های هوشمند خودرویی که یکی از  در شبکهاین مسئله    .خاص متمرکزند( با شرایط و مقاوم نبودن در برابر خطا است 
مورد مهم بعدی امکان   تواند بسیار حیاتی باشد.می   ،تصادفات استاهدافشان حفظ جان مسافران و جلوگیری از بروز 

های خودروسازی گرایش  شرکتعلاوه بر اینها،    دیگر است.نشانی با هم ارتباط سریع بین خودروهای پلیس ویا آتش
دسترسی   دست آورد.به فراوان دیگری    ی ها وریبهره   توانمی که از آن  دارندهوشمند حمل و نقل ۀ  به شبک   ی شدید

هایی از این  نمونه   ،کاهش مصرف سوخت  و  به اینترنت از طریق همین شبکه، مدیریت ترافیک، کاهش زمان تلف شده
  .است . پر واضح است که برای این کاربردها نیز وجود یک الگوریتم مسیریابی سریع و کارآمد نیاز ها هستندوری بهره 

الگوریتمی    ،5DSDVو    2DSR،  3AODV  ،4OLSRد مثل  های موجو به همین منظور ما پس از بررسی الگوریتم 
برد و نسبت به آنها کارایی بهتری از جهات مختلف  ها بهره می ایم که از مزایای سایر الگوریتم جدید و ترکیبی ارائه داده 

روش پیشنهادی  گردد. سپس در بخش سوم  در ادامه این مقاله، ابتدا بیان مسئله و سپس پیشینۀ تحقیق ارائه می   دارد.
های موجود در بخش چهارم،   ها و مقایسۀ روش پیشنهادی با سایر الگوریتم توصیف خواهد شد. پس از انجام آزمایش 

 گردد. در نهایت مقاله در بخش پنجم جمع بندی می 

 بیان مسئله و پیشینۀ تحقیق  
هز  کاهش  به  توجه  تکامل سر  ها نه یبا  فناور   ع ی و  ب   ی ها ی در  در    ی ا به طور گسترده   ها ی فناور   ن یا   م، ی س ی ارتباط 

 ن ی هستند. اگر ا   یی خودرو   ی ارتباط   ی ها ها، شبکه برنامه   نی از ا   یک ی مختلف قابل استفاده هستند.    ی کاربرد   ی ها برنامه 
 یها خواهند داشت. شبکه   یی بالا   رش ی خودروها باشند، رونق و پذ   ی برا   ی و رفاه   ی من ی ا قادر به ارائه خدمات    م یس ی ب   ل ی وسا 

از تصادفات است. به عنوان مثال، با   ی ر یها جلوگ ن آ   ی هدف اصل   ستند؛ ی ن   ح ی و تفر   ی سرگرم   ی تنها برا   یی خودرو   ی ارتباط 
 یها ت ی موقع   یی شناسا  ی برا   ی ت ی امن   ی ها ستم ی س  ن یو سرعت خودرو و همچن   ت ی مانند موقع  ی اطلاعات   ی ا انتشار دوره 
برا   شیو آسا   ی راحت   توانند ی م   ی رفاه   ی ها برنامه   ن، یتصادفات کمک کرد. همچن   کاهش به    توان ی راننده، م   ی خطرناک 

 
1 Vehicular Ad hoc NETworks 
2 Dynamic Source Routing 
3 Ad-hoc On-demand Distance Vector 
4 Optimized Link State Routing 
5 Destination-Sequenced Distance Vector 
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 نترنت،ی به ا  ی دسترس   ک،ی تراف   طی بهتر بر اساس شرا   ی رها ی مس   توانندی ها م برنامه   ن یدهند. ا   شی را افزا   نانی راننده و سرنش 
 .باشند ، P2Pو خدمات    ل ی فا   ی گذار   کبه اشترا  ، ی باز 

و  یی خودرو  ی ارتباط   ی هاشبکه  اساس  م   ر یز  ی ها ی ژگیبر  بالا (  1:  شوند ی شناخته  (  2    ه؛ ینقل  ل ی وسا  ی سرعت 
  ط ی و شرا  ری که به مس  یمشخص   یحرکت   یالگوها(  ۳  ره؛یو غ  کی ها، ترافمانند موانع، تونل   یط یعوامل مح  ییشناسا
پرازدحام )به   یها شدن شبکه به قطعات کوچکتر( و کانال  میتقس  لی ارتباطات مداوم )به دل (  ۴دارد؛    یبستگ یک یتراف 

  یاب ی ریمس   ،ییخودرو  یارتباط   یهاشبکه   تی و اهم  ییا یجغراف   یتوجه به گستردگ   با  ها(.تراکم گره   لی عنوان مثال به دل
مختلف، سرعت،    طی در شرا  دی با یاب یری مس  تمیاست. الگور   تی حائز اهم ار ی ها بسشبکه  نیارتباطات در ا   کی داده و تراف
  ییخودرو  یارتباط  یها شبکه   رداده د  یاب ی ریمقاله، به مسئله مس نیلازم را داشته باشد. در ا  نانی اطم  ت یدقت و قابل 

نوع    نیموجود در ا   یهاتم ینشان داده است که الگور  قاتی بهتر ارائه شود. تحق  تم یالگور  ک یشده است    یپرداخته و سع 
  طی ها در محن آ یساز ه یها و شبشبکه  نی در ا   هاتم یالگور  یبررس  قیاز طر  جهی نت نیلازم را ندارند، که ا  ییها کاراشبکه 

NS-3   ا   جه،ی نت  در  است.  مدهبه دست آ به موارد مذکور،  داده در    یاب ی ریدارد به مسئله مس  یمقاله سع  نیبا توجه 
الگور  ییخودرو  ی ارتباط   ی هاشبکه  ارائه کند که توانا   ی تم یپرداخته و  با سرعت، دقت و  داده   ی اب ی ری مس  یی کارا  ها را 
 مختلف داشته باشد.  ط یشرا  یلازم برا  نانی اطم  تیقابل 

 ییها سه ی . مقا [ 6-۳]   اند آنها ارائه شده   یی ( و بهبود کارا VANET)   یی خودرو   ی ها شبکه   ی برا   ی مختلف   ی ها پروتکل 
 یها و چالش  ها ی ژگ ی و  ل ی حال، به دل  ن ی . با ا[ 12- 7] ها از نظر جوانب مختلف صورت گرفته است  پروتکل   ن ی درباره ا ز ی ن 
شدن آن وجود ندارد و همچنان   ی عمل   ن یکارآ و قابل اعتماد و همچن  وتکل پر   کی ارائه    یی، هنوز توانا VANETشبکه    ک ی 

روش با  ک ی ، [ 6] . در مقاله [ 1۴ ; 1۳] پروتکل کارآ و قابل اعتماد وجود دارد   ک ی خلأ در مورد  کی که  شود ی احساس م 
مورچگان به شرح   تم ی ور استفاده از الگ   ل یدلا   نجا ی ارائه شده است. در ا   DSR  تم ی مورچگان و الگور   ی کلون  تم ی الگور   ب ی ترک 
ا   ح ی توض   ر ی ز  انتقال داده در    ت ی ف ی ک  ی اب ی ارز   ر، ی متغ   ی توپولوژ  ی ها ی ژگ ی داشتن و   ل ی به دل   تم ی الگور   ن ی داده شده است: 
متحرک استفاده شود.    ad hoc  ی ها در شبکه   ی اب ی ر ی مس   ی برا  تواند ی در زمان مناسب، با سهولت م   ر ی انتخاب مس   ها، نک ی ل 

 تمی بر الگور  ی مبتن   تمی الگور   ک ی   ی خودروها، در طراح  ت ی مانند سرعت و موقع   ی با ارائه اطلاعات  DSR  تم ی الگور   ن، ی همچن 
با در نظر گرفتن   رها یمس   افتن ی در    شتر ی به دست آمده عبارتند از: دقت ب   ج ی . نتا کند ی کمک م   ی دار ی مورچگان به طور معن 

، [ 15] موجود. در مقاله   DSR  تمی به الگور   سبتن   یی کاهش زمان تأخیر در شبکه و بهبود کارا  ط، ی مداوم در مح  راتیی تغ 
 یواکنش  ی اب ی ری مس  ی ها ی ژگ ی بر مختصات است و و   ی مبتن  ی ب یروش ترک  ک ی شده است، که  شنهاد ی پ  ی ب ی روش ترک  ک ی 

نشان داده   ،ی ساز ه یشب  ی ها ی اب ی ارز   ی مقاله و در ط   نی . در اکند ی م   بی بر مختصات ترک  ی مبتن   یی ای جغراف  ی اب ی ر ی را با مس 
و  ی معمول واکنش   ی ها نسبت به پروتکل   ی اب ی ر ی را در مورد سربار مس   ی کاهش قابل توجه   ی شنهاد ی شده است که روش پ 

  دارد   یعملکرد مناسب   ز ین   ی مکان   ی در مواقع خطاها   نی همچن   ی شنهاد ی پروتکل پ   نی پژوهشگر، ا  دهی دارد. به عق   ییا ی جغراف 
شبکه قابل   کی   دی تول   ی مناسب برا   ی شنهاد ی پ   پروتکل   نی ا   جه،ی . در نت بخشد ی بهبود م و با کاهش سربار، عملکرد شبکه را  

 است.   اس ی مق 
ارائه داده اند که به ادعای آنها علاوه بر افزایش کارایی پروتکل مسیریابی، باعث   [ 16] محققان یک روش جالب را در  

اند:  ارائه داده   VANETهای  کاهش مصرف انرژی نیز شده است. در واقع چهار مورد بهبود را در مسیریابی برای شبکه 
ها )شکل دهی ترافیک(، جلوگیری از تقسیم افزایش طول عمر شبکه با کاهش مصرف انرژی، توزیع ترافیک در میان گره 

پذیری در برابر خطا. محققان برای روش ارائه شده شان میزان قابیلت اطمینان های کوچکتر و تحمل شبکه به قسمت 
اند. به اضافه کرده   AODVیک مسیر، میزان ترافیک مسیر و نیز مصرف انرژی در طول مسیر را به فاکتورهای مسیریابی  

های مسیر برای انتخاب مسیر بهینه از میان مسیرهای کشف شده یعنی تعداد گام   AODVعقیده آنان شرط الگوریتم 
باشد. یکی به معنای مسیر بهینه نمی ها در یک مسیر همیشه باشد؛ تعداد پایین گام برای انجام کار مورد نظر کافی نمی 
های خوبی باشد افزایش زمان مرحلۀ اکتشاف مسیر است. البته این الگوریتم ویژگی از مشکلاتی که بر این روش وارد می 



 41-64، 1شماره (،  1403) 21کارافن،  یفصلنامه علم                                    ...بهبود رهیچند متغ یب یترک یاب یریروش مس کیارائه 

47 

ترین مسیر است. در سازد که مسیرها شامل حلقه نباشند و همواره به دنبال کوتاه که ما را مطمئن می دارد، از جمله این 
کند. این الگوریتم به سرعت با شرایط پویای مسیرها هماهنگ صورت وجود خطا مسیرهای جدید را پیدا و جایگزین می 

بوده  GPSRانجام شده است، ارتقای الگوریتم  [ 17] شود و به توان پردازشی و حافظه کمی نیاز دارد.  کاری که در می 
را   پیشنهادی  الگوریتم  مقاله  این  نویسندگان  نهاده   I-GPSR(Improved GPSR)است.  با  نام  نباید  که  -Eاند 

GPSR(Enhanced GPSR)   .اشتباه گرفته شود  I-GPSR    همانGPSR   است با این تفاوت که بر سرعت و جهت
فرستد که اولا  بالاترین سرعت را دارد و حرکت خودروی انتخابی مبتنی است. این الگورریتم پیام را برای خودرویی می 

ثانیا  در مسیر حرکت مقصد، حرکت کند. این مقاله چهار پارامتر نسبت انتقال بسته، توان عملیاتی، تأخیر زمانی و بار 
دست آمده مورد بررسی قرار داده است. نتایج به   ns2شبکه را در هر سه الگوریتم فوق وارد و با استفاده از شبیه ساز  

نسبت به دو مورد دیگر است. دلایل دیگر محققان برای برتری الگوریتم پیشنهاد شده شان به  I-GPSRحاکی از برتری  
شوند، ارائه زمان کمتر برای انتقال  ها به همۀ خودروها ارسال نمی م که پیا این شرح است: ارائه امنیت بهتر به دلیل این 

بسیاری از   [ 5] شود. بر طبق تحقیقات انجام شده در که پیام فقط به وسیلۀ بالاترین سرعت ارسال می پیام به دلیل این 
های گستردۀ اند. در این مقاله همچنین به جنبه واکنشی مورد بررسی و قیاس قرار گرفته های فعال و های پروتکل جنبه 

اشاره شده است. ایرادی که به این مقاله از طرف ما وارد است، این است که هر کدام از   MANETهای  کاربرد شبکه 
های همان دسته مقایسه کرده است، در حالی که باید یک مقایسۀ کلی هم های هر دسته را فقط با دیگر پروتکل پروتکل 

های موردی خودرویی به بررسی مزایا و معایب چند روش مطرح، در شبکه  1در جدول    شد.میان هر دو دسته انجام می 
 ها بیان شده است.پردازد. همچنین در ستون آخر این جدول شرح مختصری از این روش می 

 .و مقایسه مزایا و معایب آنها   ن ی ش ی پ   ی ها روش   ی بررس .  1جدول  

 نام روش  مزایا  معایب  شرح روش 

VANET (Vehicular ad hoc 

networks)   و خودروها  بین  ارتباط 
کند. این ای را فراهم می های جاده زیرساخت 

بین شبکه  را  ایمنی  و  ترافیک  اطلاعات  ها 
می  اشتراک  به  از خودروها  گذارند. 

بی فناوری  مانند  های  ، WLANسیم 

DSRC ،LTE   5وG  کنند و استفاده می
خدمات اضطراری و تعامل بین خودروها را 

بهبود ایمنی و   VANETکنند.  فراهم می 
خودروهای   توسعه  و  رانندگی  کارایی 

 .کند هوشمند را تسهیل می 

VANET  و امنیت  با مشکلات  ها 

هستند.   مواجه  خصوصی  حریم 
تواند به  ارسال اطلاعات حساس می 

و   شخصی  اطلاعات  افشای  ریسک 
تاکتیک  های  هک شدن منجر شود. 

پیام  جعل  مانند  تغییر  حمله  و  ها 

نیز   ایجاد  مسیرها  را  مشکلاتی 
روش می  توسعه  و  کنند.  ها 

های امنیتی قوی برای مقابله  پروتکل 
 . با این تهدیدات ضروری است

خودرویی    ad hocهای  شبکه 

(VANET  در اطلاعات  تبادل  با   )

مورد وضعیت جاده و تصادفات، ایمنی  
دهند. این اطلاعات  ها را افزایش می راه 

به سرعت به خودروهای دیگر منتقل  
شوند و آگاهی رانندگان را افزایش  می 

کاهش   را  واکنش  زمان  و  داده 
از  می  استفاده  همچنین  دهند. 

هوشمند،  الگوریتم    VANETهای 

تواند ترافیک را بهبود داده و زمان  می 
 . سفر را کاهش دهد
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DSR   سیم است. یک پروتکل مسیریابی بی
و  مسیر  کشف  شامل  آن  اصلی  فاز  دو 

فاز کشف مسیر،  در  است.  نگهداری مسیر 
های درخواست مسیر را پخش  گره منبع پیام 

مسیر را   ، کرده و گره مقصد با ارسال پاسخ 
د. در صورت ن کن ارسال کننده مشخص می 

پیام  مسیر خطا،  و  تولید  مسیر  خطا  های 

 . شود خراب حذف می 

در    DSRپروتکل   مسیریابی  برای 
بی شبکه  می های  استفاده  شود.  سیم 

و   خراب  ارتباط  تعمیر  در  ناتوان  اما 
از  های کش حافظه مسیر  ناهماهنگی 

مرحل جمله   دو  هستند.  آن   ۀمعایب 

و   مسیر  کشف  شامل  آن  اصلی 
نگهداری مسیر است. در صورت خطا،  

شوند های خراب مسیر تولید می بسته 
 .شود و مسیر خراب حذف می 

سیم، نیاز پروتکل فعال در ارتباطات بی 

به  را به  مسیریابی  جدول  روزرسانی 
نیاز  زمان  تنها  مسیرها  و  کرده  حذف 

شوند. این روش کاهش هزینه ایجاد می 

می  فراهم  را  گره کنترلی  و  های کند 
میانی از اطلاعات حافظه مسیر به طور 

 . کنند مؤثر استفاده می 
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 نام روش  مزایا  معایب  شرح روش 

AODV   برای مسیریابی  پروتکل  یک 

بی شبکه  است. های  ساختار  بدون  سیم 
توسط چارلز پرکینز و الیزابت روییر توسعه 

از   استفاده  است.  شده  در   AODVداده 
Zigbee   سیم کم سرعت های بی و شبکه

است.   پروتکل رایج  این  برای جستجوی    از 
 . شود ها استفاده می مسیرها و ارسال بسته 

بیشتری    AODVپروتکل   زمان 

بین گره  ارتباط  و  برای  دارد  نیاز  ها 
بسته می  ارسال  در  تأخیر  ها  تواند 

حساسیت   همچنین،  کند.  ایجاد 
شبکه   توپولوژی  تغییرات  به  زیادی 

با مشکلاتی در   دارد و ممکن است 
 . برقراری و حفظ مسیرها مواجه شود

AODV    شده بسته  مسیرهای  از 

نمی  اضافی  استفاده  ترافیک  و  کند 
نمی  بی .  کندایجاد  است  الگوریتم  اثر 

مگر در صورت نیاز به ارسال بسته به  

ناشناخته.  تأثیر   مسیر  الگوریتم  این 
اساس  می  بر  بردار  گذارد.  مسیریابی 

ساده   می فاصله  به    کندعمل  نیاز  و 
 . حافظه بزرگ ندارد 
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OLSR اساس بر  مسیریابی  پروتکل   ،
شبکه  برای  لینک،  بی وضعیت  سیم های 

هاک طراحی شده سیم اد هاک متنقل و بی اد 
پیغام  از  استفاده  با  و    helloهای  است. 

توپولوژی،   اطلاعات    OLSRکنترل 

وضعیت لینک را در سراسر شبکه کشف و 
می  در  انتشار  بهینه  مسیریابی  تا  دهد 

 . فراهم شود   مستقل هاک  های اد شبکه 

شده بر اساس  معایب روتینگ بهینه 
دریافت   عدم  شامل  لینک  وضعیت 

اولیه   لینک  ،  OLSRکیفیت 
برای   نامناسب  بالا،  انرژی  مصرف 

محدودیت  شبکه  با  حسگری  های 

باند و قدرت   پهنای  نیاز به  انرژی، 
CPU    مسیرهای محاسبه  برای 

 . بهینه در شبکه بزرگ است

بهینه  روتینگ  اساس  مزایای  بر  شده 

از: شناخت و   لینک عبارتند  وضعیت 
تأخیرهای   کاهش  مسیرها،  حفظ 

هدر،   روتینگ  کنترل  مسیر،  کشف 
پیش  مسیرهای  درج  و  قابلیت  فرض 

منابع،   و  انرژی  مصرف  بهبود  شبکه، 
و    سربارها حذف   اطلاعات،  پخش  در 

سنجی متفاوت  استفاده از مقادیر زمان 

O . های مختلفدر گره 
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DSDV با فاصله  ، جدول مسیریابی بردار 
فورد، - الگوریتم بلمن توالی مقصد، بر اساس 

شبکه  بی برای  این های  است.  اتونوم  سیم 
الگوریتم برای حل مسئله حلقه مسیریابی 

می  از  استفاده  مسیریابی  اطلاعات  شود. 

های  روزرسانی طریق ارسال دامپ کامل و به 
 .شوند جزئی پخش می 

DSDV   روزرسانی منظم نیازمند به
در  و  است  مسیریابی  جداول 

های آرام، منابع کمتری مصرف  شبکه 
های بزرگ و پویا، کند. اما در شبکه می 

نامناسب است و نیاز به شماره توالی  
 . جدید برای بازگرداندن شبکه دارد 

مسیرها   به  تمام  و  دسترسی  به 

با  مسیر  تنظیم  و  شبکه  مقصدهای 
دارد  اهمیت  تأخیر  روش .  کمترین 

روزرسانی تدریجی با برچسب شماره به 
پروتکل  با  سازگاری  شبک توالی،    ۀ های 

در شبکه  را  اتونوم های بی سیمی  سیم 

می  پروتکل فراهم  شبکه کند.  های 
تعدی  با  شبکه   ل سیمی  در  های  کم 

 . سیم اتونوم قابل استفاده هستند بی 

D
es

ti
n
at

io
n-

S
eq

u
en

ce
d
 

D
is

ta
n
ce

 V
ec

to
r 

[22
] 

 

 



 41-64، 1شماره (،  1403) 21کارافن،  یفصلنامه علم                                    ...بهبود رهیچند متغ یب یترک یاب یریروش مس کیارائه 

49 

 
 . ه ی نقل   ل ی وسا   نترنت ی ا   ی بند طبقه   . 1  شکل  

طور که در این شکل نشان داده شده است  دهد. همان را نشان می  هینقل  لیوسا  نترنت یا  یبندطبقه   1در شکل  
درون خودرویی و شبکۀ بین خودرویی  « به سه دسته، اینترنت موبایل وسایل نقلیه، شبکۀ  هینقل  لیوسا  نترنتیا»

شوند که در شکل نشان داده بندی میهایی طبقهشود. هر کدام از این سه دسته نیز به زیر دستهبندی میدسته
 شده است.

 روش پیشنهادی 
دهیم که ایدۀ اصلی چیست و از کجا پردازیم. ابتدا توضیح می در این بخش به تفصیل به شرح روش پیشنهادی می 

های پیشین نشأت پردازیم. ایدۀ اولیه از ارزیابی و مطالعۀ روش ایم. سپس به توضیح الگوریتم مورد نظر می به آن رسیده 
-2۳] آمده از مقالات دست  ، نتایج به AODV ،DSR  ،DSDV ،GPSR ،OLSRهای گرفته است. با مطالعۀ الگوریتم 

در مورد توان عملیاتی    AODVدست آمد:  این نتایج به   NS-3ساز  و انجام آزمایش توسط نویسندگان مقاله در شبیه   [ 25
ها رفتار از تمام پروتکل ها،  ، در بسیاری از سناریوها مانند افزایش تحرک و چگالی گره ( PDR)   1نرخ دریافت بسته    و 

رفتار بهتری از نظر دو پارامتر ذکر شده نشان داد. هر چند که با   GPSRهای بالاتر  بهتری نشان داد. البته در چگالی 
کند که به دلیل عدم وجود پارامتر جهت در آن است. در  کمی افت می   GPSRها،  افزایش ناگهانی تحرک و چگالی گره 

به ترتیب پروتکل  انتها و تأخیر ارسال اولین،  به  انتها  به   GPSRو    OLSRهای  مورد تأخیرهای  نسبت  رفتار بهتری 
AODV   های  . الگوریتم [ 26]   اند نشان دادهDSR    وDSDV   رفتارهای مناسبی از نظر پارامترهای ذکر شده از خود نشان

 ندادند. بنابراین آنها از راستای کار ما حذف شدند.

ایم. یعنی قصد داریم موارد های موجود را مدنظر قرار داده های مختلف در پروتکل با وجود تفاسیر بالا  ترکیب ایده 
)استفاده   GPSRهای موجود در  ها را حتی المقدور با هم ترکیب کنیم. در واقع به نحوی ایده الگوریتم مثبت هرکدام  از  

های دیگر ( را که به صورت کلی از الگوریتم DestIdو    SourceId)بر حسب تقاضا بودن و نیز    AODV  ها( واز مکان گره 
دارد. یعنی اطلاعات در مورد  ای است که فقط اطلاعات محلی را نگه می بهتر بودند، با هم ترکیب شدند. هر گره به گونه 

کند. علاوه بر این های متحرک و بزرگ با کاهش سربار، بسیار کمک می ها که این امر به مسیریابی در شبکه همسایه 
های منتظر ها تجربی استفاده از فاکتورهایی نظیر پهنای باند، میزان ترافیک شبکه، تعداد بسته موارد، بر اساس آزمایش 

در صف یک گره، و غیره را مدنظر قرار دادیم که بدیهی است تأثیر  خود را در کارایی خواهند داشت. حال هر کدام از 

 
1 Packet Delivery Ratio (PDR) 

اینترنت وسایل نقلیه

شبکه بین خودرویی

وسیله نقلیه به وسیله 
نقلیه

شبکه درون خودرویی

وسیله نقلیه به انسان
وسیله نقلیه به 

زیرساخت
وسیله نقلیه به جاده

اینترنت موبایل وسایل 
نقلیه

رنت وسیله نقلیه به اینت
و ارتباطات سیار
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ای این پارامترها تأثیر  خاصی دارند )میزان زیاد یا کم بودن تأثیر  هر کدام در شرایط مختلف فرق دارد(. مثلا  در شبکه 
نیاز به پهنای باند بیشتری است، بنابراین در آنجا تأثیر  دادن فاکتورهای دیگر کار درخوری نیست. بنابراین از یک تابع 
وزن استفاده شده است که هر پارامتر در آن ضریبی دارد. همچنین در روش پیشنهادی ما از روشی مشابه آنچه که در 

ارائه شده است نیز استفاده شده است. البته فقط قسمتی از آن که برای کاهش میانگین تأخیر انتها به انتها است  [ 27] 
به کار گرفته شده است. این مکانیزم نیز با توصیفات بالا ترکیب شده است. توضیح کامل را در بخش بعد آمده است. در 

 پیشنهادی، پرداخته شده است.  الگوریتمادامه به جزئیات مربوط به روش انجام کار در   
 ADOVاست که یه سری خصوصیات دیگر به آن افزوده شده است، در واقع    AODVروش پیشنهادی الگوریتم    ۀ پای 

های با مکان بهتر نسبت ها از گره بسته  forwardingبا یک مکانیزم مکانی و مکانیزم وزنی ترکیب شده است. یعنی برای  
شود، ها ایجاد نمی کند. در این روش هیچ مسیری تا قبل از ارسال واقعی بسته به مقصد و دارای وزن بهتر استفاده می 

ای )مجموعه  شود. به عبارتی دیگر چیزی به اسم مسیر آغاز می  forwardingعملیات  ، یعنی به محض ایجاد درخواست 
بسته   شود تا شود. کل عملیات به صورت مولتی هاپ اجرا می ها( در اینجا وجود ندارد و نگهداری نمی ها و لینک از گره

گیری برای یافتن بهترین هاپ بعدی که پروتکل قادر به انجام تصمیم قبل از هرچیزی برای این   موردنظر به مقصد برسد. 
ای به به صورت دوره   HELLOهای موسوم به  ها نیاز است. بدین منظور بسته باشد، به مکانیزمی جهت شناخت همسایه 

 است که یک هاپ با گره مورد نظر فاصله دارد  هیشود. منظور از گره همسایه گر هر گره ارسال می   ۀ های همسای گره 
گیری بهترند پس موارد زیر در آن گنجانده ها و تصمیم ها جهت شناخت همسایه همدیگرند(. این بسته  محدودۀ در  یعنی  ) 

 xساز بر حسب  مکان گره نسبت به مختصات شبیه،  کند که گره مورد نظر را یکتا می   ( NodeId) گره    ۀشناس  شده است: 
لازم به ذکر است که در دنیای واقعی برای .  جاده   ۀشناس و    شود برحسب زاویه محاسبه می  که   جهت گره،  سرعت گره،  yو  

 (x,y) ساز به همان مختصات  که در محیط شبیه شود،  استفاده می   location serviceگرفتن اطلاعات مکانی از یک  
)دوطرفه( بوده  های بزرگراهی گیری در محیط اکتفا شده است. دلیل در نظر گرفتن شناسه جاده نیز بهتر کردن تصمیم

فلوچارت الگوریتم   ۳نمایش داده شده است. همچنین شکل    2تصویری ساده از نحوۀ کار روش پیشنهادی در شکل  است.  
 دهد. پیشنهادی را نشان می 

 

 
 . ها به مقصد و انتخاب بهترین بر اساس تابع وزن . نزدیکترین همسایه 2شکل  

. سپس از میان آنها yو    w  ،zیابد یعنی  ها را می داده بفرستد. ابتدا نزدیکترین همسایه   Dخواهد به  می   x،  2در شکل  
، در هر ذکر شده با توجه به تفاسیر  کند.  گره باز ارسال می ها را به آن کند و داده بهترین را بر اساس تابع وزن انتخاب می 
جهت نگهداری خصوصیات  ، جدول همسایه جدول همسایه و جدول مسیریابی.    گره دو جدول در نظر گرفته شده است:

 است:  2جدول  ها که به صورت  همسایه 
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 .های جدول همسایه ستون   . 2جدول  

NodeIP NodeId Position Velocity Heading RoadId Extra 

 
در صورت وجود درخواست ارسال .  دارد جدول مسیریابی که برای هر مقصد، گره بعدی را در خود نگه می همچنین  

کند تا رکوردی برای آن مقصد بیابد. اگر چنین ای به مقصدی مشخص، فرستنده جدول مسیریابی را جستجو می بسته 
ها از نزدیکترین گره  عدد   xکند تا  کند. ابتدا در جدول همسایگی جستجو می محاسبه می رکوردی موجود نباشد، شروع به  

ها مقدار وزن را بر حسب شود. سپس در میان این گرهساز داده می به عنوان پارامتر ورودی به شبیه xبه مقصد را بیابد.  
 یابد:تابع زیر می 

 (1 ) W = a.v + b.h + c.r + d.q + e.s 

سازند را مشخص می   sو    v  ،h  ،r  qو میزان تأثیرگذاری هر کدام از پارامترهای  اند  مقادیر وزنی   a,b,c,d,e  که در آن 
در صورتی که   ،1شود و مقدار آن  بر حسب جهت محاسبه می   h،  سرعت گره است   v،  که پارامتر ورودی شبیه سازند

در   ، 1شود و مقدار آن  محاسبه می   RoadIdبر حسب    r.  است   صورت غیر این در  ،    - 1و    ها موازی جهت بردار سرعت گره 
باشد.  های موجود در صف گره می تعداد بسته   qگونه نباشد،  در صورتی که این   ، -1گره در یک جاده باشند و    و صورتی که د 

بیشتر انجام   Wگیری بر اساس مقدار  در نهایت تصمیم است.    لینک   SNRمقدار    sو    باید عددی منفی باشد   cمقدار  
کند. در صورت وجود نداشتن اطلاعات از قبیل مکان، می   forwardبیشتر    Wگیرد. یعنی فرستنده بسته را به گره با  می 

شود. در هر حال این عمل تا رسیدن به مقصد در می   broadcastهای همسایه  بسته به تمامی گره  موارد دیگر، سرعت و  
  source sequence number  شماره مبدأ   درخواستی حاوی دو فیلد   شود. لازم به ذکر است که هر بسته هر گره تکرار می 

باشد که همواره به مقدار بیشتر که اولی برای گره مقصد می   است   destination sequence number  شماره مقصد   و 
روش مبنا   دهند. است که همواره به مقدار بالاتر پاسخ می   حلقه های میانی و جلوگیری از  دهد و دومی برای گره پاسخ می 

گیرد: های درخواست و جواب به کار می کند که سه مکانیزم زیر را برای مدیریت طول عمر بستهبه این صورت کار می 
کند. حال اگر مقصد در  مقداردهی می  TTL=1کند آن را با هنگامی که گره مبدأ شروع به ارسال بسته درخواست می 

ها مسیری به مقصد نداشته باشند )منظور اینست که در جدول؛ که همسایه محدوده مبدأ نباشد )یک هاپ فاصله( و یا این 
شود. حال اگر گره مقصد باز هم پیدا نشود، گره واحد افزوده می   TTL ،  2مسیر همسایۀ بعدی مشخص باشد(، مقدار  

های درخواست بسته کند. روش مبنا برای  دهد و بسته درخواست را همه پخشی می واحد افزایش می   2را    TTLمبدا دوباره  
شود و بسته درخواست به کل شبکه همه برابر با اندازه شبکه می  TTLبینی کرده است. سرانجام مقدار تکرار را پیش  ۳

 کند. گیرد و از همان مسیر، بسته جواب را ارسال می شود. در انتها گره مبدأ بسته، درخواست را می پخشی می 

شبکه، یک گره پس از ارسال بسته درخواست به میزان زمان گذر از شبکه در روش مبنا برای کاهش ازدحام در  
ماند. اگر بسته جواب در زمان مورد نظر نرسد، گره مبدأ یک بستۀ درخواست دیگر را برای دریافت جواب منتظر می 

شود. برای کاهش برابر زمان گذر از شبکه در نظر گرفته می   2فرستد. حال برای این بستۀ دوم، مدت زمان انتظار  می 
 بیشتر تأخیر انتها به انتها نیز این مکانیزمی به صورت زیر به کار گرفته شده است: 

شوند و نیز های کمتر، پوشش داده می های بیشتری با تلاش دهیم در نتیجه گره واحد افزایش می   ۳را    TTLمقدار  
ای که یابند. میزان زمان انتظار برای دریافت جواب ارسال دوم به بعد بسته تأخیرهای غیر ضروری در شبکه کاهش می 
برابر زمان گذر از شبکه در نظر گرفته شد که این نیز تأخیرهای غیر   1.5ارسال شده و جواب دریافت نکرده به میزان  
نیز به یک آستانه نیاز دارد. در روش پیشنهادی با توجه به اندازۀ شبکه،   TTLضروری را در شبکه کاهش می دهد. البته  
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این مقدار به تناسب افزایش یافته است که این نیز احتمال ذخیرۀ مسیرهای تاریخ مصرف گذشته را کاهش داده و نیز 
 اند.های درخواست برای رسیدن به مقصد هم کاهش یافته تعداد بسته 
تولید ترافیک در با اضافه کردن کد های لازم به آن انجام شده است، زیرا   NS-3در   ( ۳شکل ) سازی الگوریتم  پیاده 

به صورت خاص منظور  VANETسازی  مدل مناسبی برای شبیه   NS-3  در واقع،  انجام شده است. ،  SUMOساز  شبیه 
با مقایسه ۀ  برنام   ننوشت و سپس    NS-3در    SUMOدست آمده از  ه ب   ۀکردن داد   وارد .  ندارد  الگوریتم پیشنهادی  گر 

با  در قالب نمودار   دست آمدهه ب    های تحلیل و نمایش داده سازی انجام شده است.  همتا، مرحلۀ بعدی پیاده های الگوریتم 
 انجام است.   جاوا اسکریپتاستفاده از  
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شروع

بررسی جدول مسیریابی

برای این مقصد، مدخلی وجود دارد 

مشخصات گره موجود است

پایان

بله

خیر

پخش درخواست به همه همسایگان

اولین همسایه را قرار بده   Minدر متغیر 

خیر

بله

انتخاب گره مربوطه

برقراری مسیر

زمان زنده ماندن در   TTLکنترل 
درخواستهای مسیر

های پاسخ مدیریت بسته

 xبرای محاسبه بزرگترین مقدار در w استفاده از تابع 

آیا همسایه بعدی مقدار کمتری  
دارد 

قرار بده Minآن همسایه را در متغیر 
بله

خیر

همسایه بعدی را ارزیابی کن

 
 .فلوچارت الگوریتم پیشنهادی   . 3شکل  
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 نتایج و بحث 
قبلی در مورد آن )ها( توضیح داده شد ساز که در بخش  در این بخش به اجرای الگوریتم پیشنهادی توسط شبیه

، میانگین تأخیر انتها به انتها و توان عملیاتی  PDRپردازیم. در این آزمایش سه پارامتر نرخ دریافت بسته یا به اختصار  می 
قرار می  بررسی  تعداد گره مورد  اول  در تست  تغییر می گیرند.  میزان سرعت گره ها  دوم  در آزمایش  و  رفتار یابند  ها. 

 گیرد. به همراه الگوریتم پیشنهادی مورد بررسی قرار می  AODV ،OLSR ،DSR  ،DSDVهای رایج  پروتکل 

 ها مقایسه بر اساس تعداد گره 
انتها - به -میانگین و میانگین تأخیر انتها   PDRپارامترهای    200و    150،  125،  100،  75،  50های  برای تعداد گره

ای از پیکربندی پارامترهای خلاصه   ۳. جدول  باشد متغیر می   50تا    10بین    آزمایش ها در این  سرعت گره .  بررسی شده اند 
 دهد. مربوط به این سناریو را نشان می 

 .پارامترهای سناریوی اول   . 3جدول  

 مقدار  پارامتر

 ثانیه   200 سازی زمان شبیه 

 200تا    50متغیر از   ها تعداد گره 

 متر بر ثانیه   10 هاسرعت گره 

 متر   15000*    500 ابعاد محیط 

 بایت   512 ها سایز بسته 

   p802.11 لایۀ فیزیکی

 مدل تحرک
، به این صورت که sumoسازی در  وسیلۀ شبیه دستی به 

 . کنند های در راستا جاده مورد نظر خود حرکت می گره 

 CBR ترافیک نوع  

 
بقیه برخوردار    PDRاز میانگین    1PA  پیداست الگوریتم پیشنهادی   ( ۴)   طور که از شکل همان  بالاتری نسبت به 

دلیل    باشد. از میانگین تأخیر کمتری  برخوردار می   روش پیشنهادی   نیز شاهد این هستیم که   ( 5)   باشد. در شکل می 
 در اینجا دخیل کردن پارامتر جهت و نیز نزدیکترین همسایه در هنگام کشف مسیر است.  PAاصلی برتری  

 

 
1 Proposed Algorithm 
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 .ها )برحسب درصد( و تعداد گره   PDRمیانگین    . 4شکل  

 
 . انیه( ث ها )برحسب  میانگین تأخیر انتها به انتها و تعداد گره   . 5شکل  

که دلیل آن استفاده   OLSRرفتار بهتری از بقیه از خود نشان داده است البته به جز    PAدر مورد تأخیر انتها به انتها  
گیری برای به دلیل استفاده از جهت و نیز دخیل کردن کیفیت لینک در تصمیم  PAاست.    MPRاین الگوریتم از مفهوم  

نیز   6کیفیت استفاده نکند. در شکل  های بی های بهتری پیدا شده و از گره یافتن نزدیکترین گره باعث شده است که گره 
 نمودار مقایسۀ توان عملیاتی نشان داده شده است. 
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 .(kbpsها )برحسب  و تعداد گره   توان عملیاتی   . 6شکل  

شود، روش پیشنهادی در اغلب موارد توان عملیاتی بهتری نسبت به سایر طور که در این شکل دیده می همان 
 ها دارد. روش 

 ها سرعت گره مقایسه بر اساس 

تغییر یافته است. در اینجا نیز    50تا    10ها از  فرض شده است و سرعت گره  100ها  در تست بعدی تعداد گره
ای از پارامترهای مورد استفاده در پیکربندی سناریو  خلاصه   ۴جدول  باشیم.دست آمده مشابه بالا میه شاهد نتایج ب 

 دهد. دوم را نشان می 

 .پارامترهای سناریوی دوم   . 4جدول  

 مقدار  پارامتر

 ثانیه   200 سازی زمان شبیه 

 100 ها تعداد گره 

 50تا    10متغیر از   هاسرعت گره 

 متر   15000*    500 ابعاد محیط 

 بایت   512 ها سایز بسته 

 p802.11 لایۀ فیزیکی

 مدل تحرک
، به این صورت که sumoسازی در  وسیلۀ شبیه دستی به 

 . کنند راستای جاده مورد نظر خود حرکت می ها در  گره 

 CBR نوع ترافیک 
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 .ها )برحسب درصد( و سرعت گره   PDRمیانگین    . 7شکل  

به صورت مداوم کاهش یافته است. با دقت  PDRها  شود، با افزایش سرعت گره( دیده می 7طور که در شکل ) همان 
با دخیل کردن سرعت و جهت در کنار یافتن نزدیکترین همسایه به مقصد، گره  PAشود که  در این شکل  ملاحظه می 

 ها نگه داشته است.بهتری را نسبت به بقیه روش  PDRتری را پیدا کرده و بنابراین شایسته 
 

 
 . ها )برحسب ثانیه( میانگین تأخیر انتها به انتها و سرعت گره   . 8شکل  

های با توجه به متحرک بودن گره   باشد که ها می نوسانات زیاد در این نمودار حاصل از تغییرات پیوسته تراکم گره 
با دخیل   PA( دوباره در اینجا نیز  8. بر اساس شکل ) شوند گیرند و خارج می یکدیگر قرار می   محدوده مدام در    شبکه،

باعث شده که  بالاترین سرعت )در جهت مقصد( در کنار یافتن نزدیکترین گره به مقصد،  کردن فاکتورهای جهت و 
بهترین رفتار را نشان   OLSRها تسریع یابد. البته در اینجا نیز  تری کشف شده و کار فروارد کردن بسته های با کیفیت گره 

 9ها است. همچنین نمودار مقایسۀ توان عملیاتی بر اساس سرعت نیز در شکل  MPRداده است که به دلیل استفاده از  
 نشان داده شده است که نشان از برتری روش پیشنهادی از این نظر دارد. 
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 . ( kbpsها )برحسب  و سرعت گره   توان عملیاتی   . 9شکل  

پوشی از میانگین رسیم که روش پیشنهادی با چشم سناریوهای بالا، به این نتیجه می دست آمده از  با ترکیب نتایج به 
   های خودرویی است.بهتر و توان عملیاتی بهتر گزینۀ مناسبی برای شبکه   PDRتأخیر انتها به انتها، با داشتن میانگین 

انتهای روش پیشنهادی قابل قبول است هر نشان داده شده است، میانگین تأخیر انتها به    5  طور که در شکل البته همان 
 چند که در این زمینه در رتبه نخست قرار نگرفته است. 

به PAبینی شده در روش پیشنهادی )نمودار برازش مقادیر »توان عملیاتی« پیش به مقایسه    10شکل   ( نسبت 
نشان داده شده است مقادیر طور که در این شکل  پردازد. همان می   OLSو    DSR  ،DSDV  ،AODVهای پایه  روش 

های جدید دارد که نشان از عملکرد  بینی شده در روش پیشنهادی رابطۀ مستقیمی با اکثر روش »توان عملیاتی« پیش 
بینی نمودار برازش مقادیر »میانگین تأخیر پایان به انتها« پیش به مقایسۀ    11در شکل  صحیح روش پیشنهادی دارد.  

پرداختیم. که این نمودارها   OLSو   DSR  ،DSDV ،AODVهای پایه  ( نسبت به روش PAشده در روش پیشنهادی ) 
هایی هستند که کارایی آنها قبلا به اثبات رسیده است. نیز نشان دهندۀ رابطۀ مستقیم روش پیشنهادی با سایر روش 

 DSR  ،DSDV  ،AODVرا متناسب با روش های    « نسبت تلفات بسته » دهد که روش پیشنهادی  ( نشان می 12شکل ) 
عملکرد صحیح روش پیشنهادی را به طور تجربی   12و شکل    11، شکل  10های  زند. بنابراین شکل تخمین می   OLSو  

 دهد. نشان می 
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های پایه ( نسبت به روش PAبینی شده در روش پیشنهادی ) نمودار برازش مقادیر »توان عملیاتی« پیش   . 10  شکل 

DSR  ،DSDV ،AODV    وOLS. 

 

  

  
( نسبت به  PAبینی شده در روش پیشنهادی ) نمودار برازش مقادیر »میانگین تأخیر پایان به انتها« پیش .  11شکل  

 .OLSو    DSR ،DSDV  ،AODVهای پایه  روش 
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 ی ها روش ( نسبت به  PA)   ی شنهاد ی شده در روش پ   ی ن ی ب ش ی پ »نسبت تلفات بسته«   ر ی نمودار برازش مقاد .  12شکل  

 .OLSو    DSR  ،DSDV  ،AODV  ه ی پا 
 

  1۴پردازد. شکل  می   مختلف   ی ها شده در روش   ی ن ی ب ش ی پ   « به انتها   ان ی تأخیر پا  ن یانگ ی م به مقایسه »   1۳در شکل  
ۀ  س ی نمودار مقا   15کند. همپنین شکل  اشاره می   مختلف   ی ها شده در روش   ی ن ی ب ش ی پ  « نسبت تلفات بسته »  ۀ س ی مقا نیز به  

کند. این سه شکل توانایی روش پیشنهادی نسبت به را بررسی می   مختلف   ی ها شده در روش   ی ن یب ش یپ   ی« ات ی توان عمل » 
شود روش پیشنهادی کارایی قابل قبول و  ( دیده می 15- 1۳های ) طور که در شکل دهد. همان ها را نشان می سایر روش 

های فرا ابتکاری ( دارد. در حالی که روش HGFAو    PSO  ،fireFlyهای فرا ابتکاری مانند ) قابل رقابتی در مقایسه با روش 
 کنند. کنند و حافظه بالایی مصرف می سازی و جستجو می زمان بسیار زیادی را صرف بهینه 

 

 
 .های مختلف شده در روش   ی ن ی ب ش ی پ   « میانگین تأخیر پایان به انتها مقایسۀ » نمودار  .  13شکل  
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 .های مختلف شده در روش   ی ن ی ب ش ی پ   تلفات بسته« مقایسۀ »نسبت  نمودار .  14شکل  

 

 
 .های مختلف شده در روش   ی ن ی ب ش ی پ   ی »توان عملیاتی« مقایسه نمودار  .  15شکل  

 گیری نتیجه 
ما این روش ترکیبی را   های خودرویی بودیم. یک الگوریتم ترکیبی برای بهبود کارایی شبکه  شاهد ارائه  مقاله در این  

دست ها در قالب یک الگوریتم جدید، به های گذشته و استفاده از نکات مثبت این روش سازی و تحلیل دقیق روش با شبیه 
نتایج این روش در بخش قبلی ارائه شد که نشان از برتری این   ساز تست شده وآوردیم. روش پیشنهادی در محیط شبیه

ها از نظر نرخ تحویل بسته و  توان عملیاتی نسبت به سایر روش   به طور دقیق تر  . های قبلی داشت نسبت به روش روش  
برتری وجود دارد و در مورد پارامترهایی چون میانگین تأخیر انتها به انتها هم کارایی روش پیشنهادی قابل قبول است.  

ها، یعنی برحسب تقاضا بودن و نیز گره  این روش با به کارگیری خصوصیات مفید مسیریابی واکنشی و مبتنی بر مکان
های دیگر دست گیری با استفاده از محاسبه فاصله از مقصد، به کارایی بهتری نسبت به الگوریتم تر کردن تصمیم دقیق 

ها، های بین گره ها و نیز کیفیت لینک پیدا کرد. در کنار این مسائل، با دخیل کردن فاکتورهایی نظیر سرعت و جهت گره 
گیری دست پیدا کرده است. ما قصد داریم در آینده روشی را برای مسیریابی در تری برای تصمیم به مقیاس حتی دقیق 

 های فرا ابتکاری مبتنی بر مکان  و  با به کارگیری فنون جدیدتر ارائه دهیم های خودرویی با استفاده از الگوریتم شبکه 
هایی های جدید از دیگر زمینه الگوریتم . توجه به بحث مصرف انرژی و تلاش برای کاهش آن از طریق ارائه  [ 28-۳1] 

 . [ ۳2]  شود است که امروزه به آن توجه بیشتری می 
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