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          تقدیر و تشکر:

 «من لم یشکرالمخلوق لم یشکر الخالق»

ه فرو منت خدای را عزّ و جلّ كه طاعتش موجب قربت است و به شكر اندرش مزید نعمت. هر نفسی ك

نعمتی  موجود است و بر هرآید مفرح ذات. پس در هر نفسی دو نعمت رود ممد حیات است و چون بر میمی

 شكری واجب.

د و با سپاس و حم )ع(و ائمه معصومین )ص(با سلام و صلوات بر پیامبر اعظم حضرت محمد مصطفی

دانست ا كه نمیروسیله قلم، تعلیم نمود و به انسان آنچه همتای خداوند متعال كه انسان را خلق كرد و بهبی

واجب  نامه به اتمام رسیده است، بر خودتعالی، این پایانحال كه به یاری و نصرت حضرت حق آموخت.

كه به عنوان  ناپذیر استاد ارجمند، جناب آقای دكتر امیدرضا معروضیدانستم تا از تلاش صادقانه و خستگی

های مسئولانه نامه متحمل زحمات زیاد شدند و با پیگیریاستاد راهنما در جهت هدایت و راهبری این پایان

 نامه گردیدند، كمال تشكر و قدردانی را دارم.جب تكمیل این پایانخویش مو

سازی این پژوهش به بنده های ارزشمند خویش در آمادها كمکببزرگوارانی كه  بدین وسیله به همه

نمایم و از درگاه خداوند سبحان برای تمامی یاری رساندند، مراتب سپاس و تشكر صمیمانه خود را تقدیم می

 ان موفقیت و سلامتی خواستارم.این عزیز

كه در طول دوران تحصیل و در مدت تهیه  اماعضاء خانوادهدر نهایت مراتب تشكر صمیمانه خود را به 

های گوناگونی را با آغوش باز پذیرا شدند و محیطی آرام را رقم زدند، ابراز نامه مشكلات و سختیپایان

زرگوار است و از درگاه خداوند سبحان برای تمامی این عزیزان این قلم وام دار خیل این عزیزان ب كنم.می

  آرزوی موفقیت و سلامتی روزافزون خواستارم.

 احمد غلیاف
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دانشكده مهندسی برق و رباتیک  ارشد رشته مهندسی برق مخابراتدانشجوی دوره كارشناسیاحمد غلياف اینجانب 

 براي مسيريابي در شبکه هاي OLSR شبيه سازي پروتکل »نامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

VANET )شوم:یمیی دكتر امیدرضا معروضی متعهد راهنماتحت « )شبکه هاي موردي بين خودرويي 

  است و از صحت و اصالت برخوردار است. شدهم انجاتوسط اینجانب  نامهانیپاتحقیقات در این 

  استناد شده است. استفاده موردی محققان دیگر به مرجع هاپژوهشدر استفاده از نتایج 

  تاكنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا  نامهانیپامطالب مندرج در

 ارائه نشده است.

  دانشگاه صنعتی » نام باو مقالات مستخرج  باشدیممتعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود  كلیه حقوق معنوی این اثر

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University of Technology»و یا « شاهرود

  در مقالات مستخرج از  اندبودهتأثیرگذار  نامهانیپااصلی  جینتاحقوق معنوی تمام افرادی كه در به دست آمدن

 .گرددیمرعایت  مهناانیپا

  ها( استفاده شده است ی آنجاهاینیچ، در مواردی كه از موجود زنده )یا نامهانیپادر كلیه مراحل انجام این

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 شده نامه، در مواردی كه به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده در كلیه مراحل انجام این پایان

  است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، كتاب، برنامه یانهكلیه حقوق معنوی این  ا ای، های ر

باشد. این ها و تجهیزات ساخته شده است( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میافزارنرم

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه   ذكر شود.مطلب ب

 ایان و نتایج موجود در پ امه بدون ذكر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات   باشد.ن
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باشد. این می ها و تجهیزات ساخته شده است( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرودافزارنرم

د نامهـتعه  

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.    

 

 

 

 

 

 

 

 

Article VIII.  

Article IX.  

Article X.  

Article XI.  

Article XII.  

Article XIII.  



 ز

 

 چکيده:

است.  )VANET1(یكی از كاربردهای رو به رشد شبكه های بیسیم، ارتباط رادیویی بین خودرویی 

سیم تشكیل شده است كه در آن خودروها به مبادله اطلاعات با یكدیگر  ارتباطات خودرویی از یک شبكه بی

های ترین كاربردهای شبكهپردازند. كاربرد حمل و نقل هوشمند جزء اصلیدرباره وضعیت جاری خود می

 روندبه كار می )ITS2(موردی خودرو هستند، كه به عنوان یكی از اجزاء سیستم حمل و نقل هوشمند 

ناممكن است و برای استقرار  نبالا و گستره زیاد حركت گره های شبكه، مدیریت متمركز آبخاطر تحرک 

ارتباطات و حفظ كیفیت مسیرهای ارتباطی استفاده از یک الگوریتم توزیع شده، پویا و كارا برای مسیریابی 

شود. حسوب میضروری خواهد بود. بنابراین، بحث مسیریابی در این نوع شبكه ها بحث پر چالش و مهمی م

)بهینه سازی وضعیت لینک(  OLSR پروتكل پردازیم.می OLSR 3 كه در این پایان نامه به بررسی پروتكل

یک پروتكل مسیریاب بهینه در این نوع شبكه ها است. و به كیفیت بهتر خدمات و عملكرد بهتر ارتباط بین 

 كند. خودرویی كمک می

است. كه این پروتكل ابتدا  شبكه های ادهاکبهینه شده پروتكل حالت لینک  OLSR پروتكل مسیریابی

ها را در ای از گرهدهد و به جای تمام گره های شبكه فقط زیر مجموعههای كنترل را كاهش میاندازه بسته

كنند.. این كند و از طریق این گره ها پیام ها را به كل گره ها منتقل میمیان همسایگانش مشخص می

حجم ترافیک كنترل كه شوند، نامیده می )MPR4( های چند نقطهمجموعه گره های انتخاب شده ، نقاط رله

  .رسانندرا به حداقل می

                                                           
1 Vehicular ad hoc network 
2 intelligent transportation systems 
3 Optimized Link State Routing 
4 Multipoint relays 

https://netsimulate.net/category/mobile-ad-hoc-networks-manet/
https://netsimulate.net/category/mobile-ad-hoc-networks-manet/
https://en.wikipedia.org/wiki/Intelligent_transportation_systems


 ح

 

ا شناسایی ربه گره های اطراف خود گره های همسایه خود  Helloدر این پروتكل هر گره با ارسال پیام 

ب می كند. و انتخا MPRكرده و از بین این گره ها یک سری از گره ها را با الگوریتمی خاص به عنوان گره 

ک به شدت كاهش از طریق این گره ها پیام ها را به سایر همسایگان ارسال خواهد كرد. كه با این روش ترافی

  شدن پیام ها نیز جلوگیری می شودسرریز میابد و از 

و سپس  یمدشبیه سازی كردر چهار سناریو مختلف ابتدا ترافیک جاده ای را برای شبیه سازی این پروتكل 

ارامترهای تاخیر نمودارهای پ نمودیم.با استفاده از الگوریتم ژنتیک اقدام به خوشه بندی و انتخاب سر خوشه 

 .شدنتایج حاصله مشخص بر طبق  میزان بهره وریو  ل بستهنرخ تحویو انتها به انتها 

، شبكه های موردی بین خودرویی، الگوریتم VANET، پروتكل های OLSRپروتكل کلمات کليدي: 

 ژنتیک.
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 فصل اول

 "مقدمه" 
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 مقدمه -1-1

حركت به امنیت خودروها و مسافران  هنگام در خودروها میان ارتباط و خارج دنیای با خودروها میان ارتباط

پیش برمیگردد.  سال چهل از بیش به رؤیا این تحقق برای تلاش ها نخستین كمک بسزایی می كند. تاریخچه

آنتن  تنظیم كردن و یا اورژانس پلیس خودروهای مانند خاصی خودروهای روی آنتن یک نصب با زمان آن در

 را تلفنی شبه و رادیویی ارتباط كردند یکمی سعی جغرافیایی، محدوده یک در خاص فركانس یک روی ها

 لازم باند پهنای و استانداردها تصویب با فدرال ایالات متحده ارتباطات كمیسیون 1999 سال در .كنند ایجاد

 ایجاد را خودرویی بین شبكه های از جدیدی فراز عملاً كنار جاده، ثابت با تجهیزات خودروها ارتباط برای

 تكمیل 2003 سال در ]DSRC5( ]1( ارتباطات اختصاصی بردكوتاه تصویب استاندارد با حركت این كه كرد

مگابیت در  27تا  3گیگاهرتز و نرخ انتقال داده بین  5.925تا  5.85شد. محدوده فركانس كاری آن بین 

ایجاد بستر ارتباطی بی سیم بین تجهیزات رادیویی قرارداده شده در  DSRC باشد . كاربرد فناوریثانیه می

باشد. برد تجهیزات جاده می بخش الكترونیک خودرو با تجهیزات مشابه در خودروی دیگر و تجهیزات كنار

DSRC   فناوری  براساس خودروها میان انواع ارتباطات رخدادها، این از پس .باشدمتر می 100معمولا حدود

 به خودروها مجهزكردن و توسعه برای مسیری جداگانه هر یک و شده مطرح متفاوت زیرساخت های و ها

 پیش گرفتند. در ایشبكه امكانات

 چيست؟ خودروييارتباطات  -2-1

از یک شبكه بیسیم تشكیل شده است كه در آن خودروها به مبادله اطلاعات  )V2V6( ارتباطات خودرویی

توانند شامل سرعت، مكان، جهت حركت، پردازند. این داده ها میبا یكدیگر درباره وضعیت جاری خود می

ارتباطات بردكوتاه اختصاصی ترمز گیری و از دست دادن پایداری باشند. فناوری ارتباطات خودرویی از 
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)DSRC( 7 رتباطی به عنوان یک شبكهكند. گاهی اوقات این رسانه ااستفاده میFi-Wi  شود توصیف می

شود. نیز مورد استفاده واقع می WiFiگیگا هرتز است كه توسط   5.9زیرا یكی از باندهای فركانسی ممكن آن

تواند متر است و می 300بنامیم. برد آن در بزرگراهها حدود  "WiFiهمانند "لیكن درست تر است كه آنرا 

 آینده در مسیر پیش رو را پیش بینی كند.ثانیه  10رویدادهای 

ی می تواند یک شبكه توری فرض شود بدین معنی كه هر گره )خودرو، چراغ راهنمای V2Vارتباطات 

نج تا ده ارسال تواند در آن به ارسال، دریافت و مبادله سیگنال بپردازد. بین پهوشمند و مانند اینها( می

ند بود. این ری داده های ترافیكی بیش از یک كیلومتر پیش رو خواهسیگنال )هاپ( در شبكه قادر به گردآو

 مسافت برای حتی حواس پرت ترین راننده كافی است تا پای خود را از روی پدال گاز بردارد.

صورت ممكن است به شكل یک اعلام خطر ب V2V در نخستین خودروهای مجهز به سامانه، هشدارهای 

ند نشانگر ورد و یا بوق هشدار دهنده ای، ظاهر شود. این هشدار می توانور قرمز چشمک زن بر روی داشب

هومی قرار هنوز در مرحله مف V2Vجهت بروز تهدید باشد. تمام اینها هم اكنون حالت موقتی دارند زیرا 

ار گرفته شده دارد و چندین هزار نمونه اولیه یا خودروهای آزمایشی تجهیز شده برای آزمون این مفهوم بك

ودرو پیرامون خطر د. بیشتر این نمونه های اولیه تا حدی پیشرفته اند كه قادر به ترمز خودكار یا هدایت خان

از خطر  هستند. دیدن خودرویی كه بجای صرفا اعلام خطر با نور چشمک زن، بطور خودكار متوقف شده یا

 گریزد جذابیت بیشتری دارد.می

تصویر درست تری از ترافیک پیش رو خواهند داد. اگر تنها حسگرهای متعدد بر روی خودروهای پرشمار، 

یک خودرو برف پاک كن خود را روشن كرده باشد، یا راننده در حال پاک كردن شیشه جلوست و یا اشتباها 

دگمه آنرا زده است. ولی اگر بیشتر خودروها چنین كنند حتما باران یا برف در حال باریدن است. اگر خوشه 

دروها برف پاک كن خود را روشن كرده باشند احتمالا كامیونی نفت از خود بروی آنها تراوش متراكمی از خو
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كرده یا آب ناشی از ذوب برف در حال فروریختن از بالای یک پل است. به كمک سرعت متوسط تمامی 

ن سریع خودروها می توان این رویدادها را تایید كرد.ترمز ناگهانی روی یک جاده خشک همراه با گرداند

فرمان نشانه یک حادثه، مواجهه با یک خودروی وامانده یا مانعی بر جاده است. اگر تمامی خودروها به چپ 

 گردش كنند قطعا مانعی در سمت راست جاده وجود داشته است.

 پروتکل هاي مسيريابي شبکه هاي بين خودرويي -3-1

توانند جهت ارتباط در باشند كه میمی MANETهای ای از شبكهزیر مجموعه VANETهای شبكه     

آن  ساختار خاصی نداشته و در MANETها مانند مورد استفاده قرار گیرند. این شبكه ITSهای سیستم

اوم دهنده شبكه خودروهای در حال حركت هستند. تصمیم راننده، سرعت بالا و حركت مدها تشكیلگره

ای انتشار ها ایجاد كرده است، بنابراین مسیریابی برشبكهفردی را در این خودروها خصوصیات منحصر به 

بین  پروتكل های مختلفی برای مسیریابی در شبكه هایای اساسی است. ها مسألهها در این شبكهداده

ن نامه به بحث خودرویی وجود دارد. كه هر كدام از آنها كاربرد های خاصی دارند. پروتكلی كه در این پایا

 باشد. می OLSRپردازیم، پروتكل در مورد آن می

ه ای از گره با فشرده سازی سایز اطلاعات ارسالی و نیز ارسال اطلاعات از طریق زیر مجموع OLSRپروتكل 

الی در تراكم اطلاعات ارسها موجب كاهش ارسال مجدد اطلاعات در شبكه و در نتیجه موجب بهینه شدن 

كند. یاز تكنیک ارسال مجدد بصورت چندگانه استفاده م OLSRشود. برای رسیدن به این هدف، شبكه می

 باشد.متراكم و بزرگ كارا می VANETاین پروتكل برای مسیریابی در شبكه های 

 هدف و ساختار پايان نامه -4-1

  .بطور مختصر بیان كردیمرا  OLSRدر فصل اول مقدمه ای از شبكه های بین خودرویی و پروتكل 
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بی شبكه پردازیم. و در فصل سوم پروتكل های مسیریاهای بین خودرویی میدر فصل دوم به بررسی شبكه 

 كنیم. های بین خودروها را معرفی می

ر فصل پردازد. و شبیه سازی و نتایج آن را د می OLSRفصل چهارم به مطالعه و بررسی دقیق پروتكل 

 پنجم مطرح خواهیم كرد.
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 فناوري شبکه هاي موردي بين خودرويي   -2-1

 در. دباش می مسافران و رانندگان برای راحتی و امنیت ایجاد  [2] خودرویی بین های سیستم هدف اصلی

 تربه ترافیک وضعیت همچنین و شود جلوگیری تصادفات از تا گرفته زیادی صورت های شلات راستا این

 را نامكا این رانندگان به كه است فناوری به خودرو مجهز هر خودرویی بین موردی های شبكه در. شود

 كنار واحدهای وانعن به جاده ای كه ساختار زیرد. كن برقرار ارتباط جاده ساختار زیر با و یكدیگر با تا دهدمی

 ر تقاطعس كه راهنمایی چراغ هر مانند ها جاده و خیابان ها حیاتی نقاط از برخی معروف هستند، در جاده

 ایمن تر ار رانندگی و بخشیده بهبود را مرور و عبور وضعیت تا گرفته اند قرار علامت ایست هر یا باشدمی

 .سازند

 هرگونه ضعیتیو چنین در .نمایندمی ناگهانی ترمز به اقدام راننده تصادف ، یک وقوع زمان در نمونه عنوان به

بعضا  و الیم زیان های و گردد زنجیره ای تصادف های ایجاد باعث تواندمی عقبی، خودروهای رانندگان تعلل

 بدون تا رنددا را امكان این خودرویی بین های شبكه شرایطی چنین در .باشد داشته دنبال به را زیادی جانی

 .بگیرند را امر این جلوی امكان حد تا رانندگان، دخالت

 های ارتباطی شبكه سیستم ترمز، هنگام به كه است شكل این به خودرویی بین های شبكه كاری مكانیزم

 كننده تدریاف ماشین های. نمایدمی سر پشت های ماشین برای اخطار پیام به انتشار اقدام خودرویی بین

 شبكه های رد البته. نمایندمی خودرو سرعت كاهش به خودكار اقدام به صورت اخطار، پیام مشاهده با پیام،

 منتشر من،ای رانندگی برای لازم ایجاد فضای منظور به مختلفی پیام های دوره ای به صورت خودرویی، بین

 .گذاردجای می بر جهان سراسر در خسارت دلار میلیاردها سالانه ای جاده تصادفات وقوع .گرددمی

 راحتی به سیستم و است ترافیكی هایداده پردازش متمركز سازمان یک به نیاز عدم در ها شبكه این جذابیت

جاده  و گیردمی شكل خودرویی بین شبكه یک جاده، از قسمتی هر در. است تمام مناطق به گسترش قابل
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 تجهیزات با و خودرو با خودرو شوند. ارتباطمی متصل به یكدیگر كوچكتر های شبكه توسط مختلف های

 كند. پیدا تغییر هوشمند به ادوات نقل و حمل ابزارهای از آنها نقش تا شودمی موجب جاده، كنار

 خودرويي شبکه انواع  -2-2

 بوده شربقدیمی  رؤیای حركت، هنگام در خودروها میان ارتباط و خارج دنیای با خودروها میان ارتباط

 با مانز آن در. پیش برمیگردد سال چهل از بیش به رؤیا این تحقق برای تلاش ها نخستین تاریخچه و است

 یک روی آنتن ها تنظیم كردن و یا اورژانس پلیس خودروهای مانند خاصی خودروهای روی آنتن یک نصب

 نند.ك ایجاد را تلفنی شبه و رادیویی ارتباط كردند یکمی سعی جغرافیایی، محدوده یک در خاص فركانس

 ارتباط برای ملاز باند پهنای و استانداردها تصویب با فدرال ایالات متحده ارتباطات كمیسیون 1999 سال در

 این كه ردك ایجاد را خودرویی بین شبكه های از جدیدی فراز عملاً كنار جاده، ثابت با تجهیزات خودروها

 یگاهرتزگ 9/5 باند پهنای استاندارد این در .[3]شد تكمیل 2003 سال در DSRC تصویب استاندارد با حركت

 یگاهرتزگ 5/850كانال ) ده تا هفت بین فركانس این روی و است یافته اختصاص خودرویی بین به ارتباطات

 سایر و امنیت خودروها افزایش ضریب به ویژه صورت به كانال یک كه شودمی تعریف )گیگاهرتز 5/926 تا

 ودروهاخ میان انواع ارتباطات رخدادها، این از پس .است یافته اختصاص خاص، كاربردهای به كانال ها

 زكردنمجه و توسعه برای مسیری جداگانه هر یک و شده مطرح متفاوت هایزیرساخت  و فناوری ها براساس

 انتقال هرسان براساس را خودرویی بخواهیم شبكه های اگر .پیش گرفتند در شبكه ای امكانات به خودروها

 نی برمبت ، رادیویی امواج مبتنی بر رسیم: شبكه هایدسته كلی می سه كنیم، به تقسیم بندی اطلاعات

 تواندیم خودرویی بین شبكه های بعدی تراشه های داخلی. تقسیم بندی و حسگرها مبتنی بر و  یابیمكان 

یم دار موردی و اختصاصی سلولی، كلی شبكه نوع سه این تقسیم بندی در باشد، شبكه زیرساخت براساس

 .شوندرسی میكه در زیر بر
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 سلولي خودرويي شبکه هاي  -2-2-1

تلفن  یعمده اپراتورها طور به و می شود استفاده GSM و 3G ، 4G فناوری های از سلولی شبكه های در

 .هستند حوزه این بازیگران اصلی موبایل باند پهن سرویس دهنده های و همراه

 اینترنت به توانندمی كه وجود دارد  ثابت مركزی ایستگاه سری یک جاده كنار دردر این نوع شبكه ها، 

 متصل ه هاایستگا این به توانندمی امكانات موبایل طریق از خودروها. باشند متصل شهری درون شبكه های و

 طریق از و شده متصل اینترنت به توانندمی همچنین .كنند دریافت را آب و هوا یا ترافیكی و اطلاعات شده

یرساخت ز از استفاده شبكه ها این مزیت كنند. پیدا خانه دسترسی یا محل كار شبكه به ابری سرویس های

 نسل ورود با شودمی است. پیش بینی موبایل اپراتورهای ارائه شده توسط باند پهن و موبایل آماده های

بزرگ  باشند. عیب شاهد را بیشتری استقبال شبكه ها نوع این پهنای باند، و سرعت افزایش و 4G جدید 

 نوع ینا ذاتی تأخیرهای خاطر به خودروها ایمنی كاربردهای برای استفاده عدم امكان سلولی شبكه های

 بسیار میسرگر و اینترنت از استفاده مانند معمول استفاده های برای شبكه هایی اما چنین است شبكه ها

  هستند. مناسب

 توسط ارائه شده باند پهن و موبایل آماده زیرساختهای از استفاده سلولی خودرویی شبكه های مزیت

 است. موبایل اپراتورهای

 اختصاصي خودرويي شبکه هاي  -2-2-2

 تقاطع ها در یا جاده ها كنار ثابت تجهیزات نصب تواند بامی ثالث شركت یک اختصاصی شبكه های در

 برقرار ارتباط خارج دنیای و خودروها بین خودرو ها، در نصب رابط ها و سرور ایستگاه های سری یک ایجاد و

 جاده ها ترافیكی وضعیت دریافتی تحلیل اطلاعات و تجزیه از پس هوشمند صورت به سیستم مركزی كند.

 كاری ایستگاه های به دوباره و كرده استخراج راننده ها را سایر نیاز مورد اطلاعات مختلف، خیابان های و
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 تصمیم گیری خود بعدی مسیرهای برای و دریافت اطلاعات را این خودروها تا كندمی ارسال جاده ها كنار

 .[4] دارند زیادی شبكه ها معایب نوع كنند. این

 د خودروها،ترد اصلی مراكز و جاده ها تمام در لازم زیرساخت و تجهیزات راه اندازی و نصب بالای هزینه

جاده  یكیتراف از وضعیت شده استخراج اطلاعات به دسترسی در تأخیر و اطلاعات دریافت و ارسال در تأخیر

 ند.هست اختصاصی شبكه های خودرویی معایب از برخی محاسبات، به هوشمند مربوط الگوریتم های و ها

 موردي خودرويي بين شبکه هاي  -2-2-3

اند كه بدون های توزیع شدهای از گرهنوعی شبكه امنیتی هستند كه شامل مجموعه ad-hoc شبكه های

جموعه سازند. كه شبكه های بین خودرویی موردی زیر مپشتیبانی مدیری مركزی یک شبكه موقت را می

ه رویی یا بباشند. به همین دلیل به این نوع شبكه ها، شبكه موردی بین خودای از همین نوع شبكه ها می

 گویند.می VANETاختصار 

 نام به گروه مهندسی یک توسط 1998 سال در نخستین بار برای  VANET شبكه های اولیه ی ایده

 انواع رادیویی از امواج استفاده با VANET شبكه. [5] شد مطرح آی بی ام شركت همكاری با  دلكو دلفی

كاملاً  صورت به خودروها .كندایجاد می را )I2V8 (زیرساخت به خودرو و )V2V (خودرو به خودرو هایارتباط

 كنند. می ایجاد بیسیم شبكه غیر ساختارمند یک و كرده برقرار ارتباط یكدیگر با خودمختار

 نشان داده شده است.( 1-2)در شكل  VANETشمایی كلی از شبكه 
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 VANET [6]شبكه های  از كلی شمایی -1-2شكل

 گره یا هیچ ایستگاه كه است این اختصاصی و سلولی شبكه های با VANET شبكه های اصلی تفاوت

خودروها گره  خودرو )كه در اینجا سری یک از شبكه و ندارد برعهده را شبكه كنترل و مدیریت مركزی،

نقطه  یا نقش مسیریاب هیچ یک و ندارند ثابتی جای و بوده متحرک كه شده شوند( تشكیلفرض می شبكه

  MANET 9خاص شبكه های نوع یک VANET شبكه های حقیقت كنند. درنمی بازی را دسترسی ی

شناسایی  را اطرافش خودروهای هر لحظه در تواندمی خودرو بود. هر خواهند خودروها آن گره های كه هستند

 با بعدتر كمی خودرو كند. این برقرار را ارتباطات لازم و داده تشكیل شبكه یک آنها به اتصال با و كرده

غیر  ، VANET شبكه های اصلی كرد. مبنای ایجاد خواهد دیگر شبكه یک اطرافش جدید خودروهای

 سرعت به شبكه ها نوع این است. بنابراین DSRC و 802.11Gاستاندارد  از استفاده و آنها ساختارمند بودن

 ندارند، مشكلی محاسباتیمنابع  و انرژی مصرف نظر از اینكه به با توجه و داده توپولوژی تغییر توانندمی

 VANET شبكه چندین به همزمان تواندمی خودرو یک نمونه، ایجاد كنند. برای زیادی انعطاف پذیری

 دایره هایی تواندمی VANET شبكه جغرافیایی محدوده های .كند دریافت را اطلاعات لازم و باشد متصل

 سه یا دو فاصله در جلویی خودروهای با مثال برای تواندمی خودرو هر و باشد كیلومتر حداكثر چند شعاع به

تجاری،  دارد: ایمنی، راحتی و كاربرد مشخص و اصلی كاربرد سه ،. VANET كند برقرار كیلومتر ارتباط

                                                           
9 mobile ad hoc network 
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ایستگاه  به توانمی VANET شبكه های است. در آن كوتاه برد شبكه ها نوع این دیگر ویژگی یک بنابراین

 ارتباطات شبكه، اصلی اما مبنای كرد، اطلاعات تبادل آنها با و شد متصل نیز اینترنت یا )10BS (مركزی های

 سال چند در و است هوشمند نقل و حمل های سیستم اصلی اجزای از یكی. VANET است خودرویی بین

 این دارد. علت وجود آن به فراوانی امیدهای و است شده انجام آن روی زیادی های وهشژپ و تحقیقات اخیر

 . است ترافیک و خودروها ایمنی با ها شبكه نوع این مستقیم ارتباط نیز اهمیت

 چگونگي نصب آنتن فرستنده و گيرنده بر روي خودرو  -2-3

 ست.اچگونگی نصب آنتن فرستنده و گیرنده بر روی خودرو نشان داده شده  (2-2)در شكل 

 

 
 [7]و چگونگی نصب آنتن فرستنده و گیرنده بر روی خودر -2-2شكل 

                                                           
10Base station 
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 شبکه در خودرو اجزاي عملکرد نحوه  -2-4

 یامكان برقرار تا شودمی نصب بسیاری تجهیزات خودرویی، بین موردی شبكه های خودروهای داخل

جاده  علائم ترافیک،سرعت،  به مربوط خاص، پیام های زمانی بازه های باشند. در داشته را شبكه با ارتباط

 و می شود خودروها همه پخشی سایر به خودرو داخل واحد توسط حركت جهت و ترمزها وضعیت ای،

 صورت گیرند. درمی قرار مورد پردازش و شده ارسال نظر مورد خودروی به خودروها سایر به مربوط پیامهای

 موقعیت یابی سیستم توسط خودروهامسیر،  در اضطراری موقعیت هر یا و تصادف یا ترافیک وجود

 تصویر اجاستخر در سعی دریافتی، اطلاعات با كه.كنند می اعلام خاصی مركز به را خود مكان ، (GPS)جهانی

 .دارد خودروها و شبكه لحظه ای

  مركزی به ایستگاه كنار جاده ای تجهیزات توسط پیامها، به مربوط اطلاعات مشخصی فواصل در همچنین

 توسط افیكیتر دست آید. پیام های به مناطق تمام رویدادهای مورد در كلی پیش بینی تا شودمی داده اطلاع

 هنگام ان،زم و سرعت مكان، خودرو مانند اطلاعات شود. ثبتمی داده اطلاع خودروها به نیز پایه ایستگاه

 عمل پیماهوا سیاه جعبه مانند و گیردمی انجام وقایع ضبط كننده واحد توسط كه است ضروری اتفاقات وقوع

 صادفت ی صحنه بررسی در تا گردندمی استخراج پلیس یا و مكانیک مانند افرادی توسط كنند. اطلاعاتمی

پیام  به وطمرب اطلاعات نینچم. هگیرندمی قرار استفاده مورد تصادف، سایر اطلاعات و مقصر شناسایی یا و

( مدل ماشین 3-2شكل ) شود. استفاده آنها از لزوم صورت در تا شودمی ثبت هویت مراكز تصدیق توسط ها

 دهد.هوشمند را نشان می
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 [8] ماشین هوشمند -3-2شكل

 کاربردهاي شبکه هاي بين خودرويي  -2-5

و اطلاعات  سیگنال ها فرستنده/گیرنده یک به ،VANETشبكه  یک به اضافه شدن برای خودرو یک

 طور كه نیاز دارد. همان مركزی تراشه یک شامل كنترل كننده دستگاه یک بیسیم( و شبكه كارت )همانند

 است. همچنین 802.11Gارتباطی  پروتكل و DSRC موردی، خودرویی بین شبكه اصلی پروتكل گفتیم،

 دو از صحبت طرحها جدیدترین كیلومتر )در چند تا متر سیصد از باید تجهیزات این پوشش دهی محدوده

 باشد.است( می كیلومتر سه الی

 ا دستگاهب را اطلاعات شهری، ترافیک شبكه و اینترنت به اتصال با جاده كنار آنتن های و ایستگاه ها

 باید كه حسگرهایی هستند VANET شبكه بخش مهمترین حقیقت، كنند. درمی رد و بدل خودرو بیسیم

ترل كن و راننده به خارجی را محیط و خودرو وضعیت و گرفته شوند كار به خودرو مختلف قسمت های در

 كنند. اعمال را دیگر از خودروهای دریافتی اطلاعات یا راننده فرامین بلعكس، یا گزارش كنند كننده

مشاركت كننده.  حسگرهای و شوند: حسگرهای خودمختارمی تقسیم نوع دو به VANET در حسگرها

 گرههای دیگر با خودرو ارتباط و رادیویی محدوده شامل حسگرهایی برای سنجش خودمختار حسگرهای

و نیز حسگرهایی  بماند، باقی شبكه در هنوز و باشد داشته تواندمی راننده كه حداكثر سرعتی سنجش و شبكه،

 Sybil حملات با مقابله برای حسگر دارند. )این وجود شبكه در فیزیكی طور به كه تشخیص خودروهایی برای
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 جلویی با خودروهای فاصله تعیین و نقشه در خودرو وضعیت شناسایی برای دیگری حسگرهای دارد( و كاربرد

 یک به رسیدن خودروهای همسایه، وضعیت تغییر اعلام برای مشاركت كننده هستند. حسگرهای عقبی و

 دارند.  كاربرد غیره و راننده نیاز مورد اطلاعات دریافت خاص، مكان

 خودرويي بين هاي شبکه در بيسيم دسترسي هاي فناوري  -2-6

 در دهدا تبادل جهت نیاز مورد بیسیم ارتباط آوری فراهم برای زیادی های روش شد گفته كه همانطور

 امنیت تامین جهت ها فناوری این هك دارد ( وجودV2Iجاده ) كنار تجهیزات با ارتباط و (V2V) ها خودرو

 ایمنی ارهایافز نرم از ای دسته برقراری طریق از آسایش و رفاه احساس ایجاد و ترافیک وضعیت بهبود جاده،

 .گرددمی ایمنی با مرتبط غیر و

 
 [9] خودرویی بین های شبكه در بیسیم دسترسی های فناوری -4-2شكل

  سلولي هاي شبکه  -2-6-1

 دهه به ها آن از برند. استفادهمی بهر طولانی فواصل در داده ارسال جهت رادیویی امواج از ها شبكه این 

 ناحیه افزایش منظور به )محدود فركانس یک از مجدد گیری بهره(مفهوم  از ها گردد. آنمی باز میلادی 70
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 انالوگ های سیگنال (1G) اول نسل كنند. درمی استفاده همزمان بطور چندگانه، های ارسال و پوشش تحت

 اشكال دارای كه برد می بهره دیجیتالی و ایمن انتقال یک از (2G) دوم نسل . شدمی استفاده داده انتقال برای

 PDC 13و CDMA 12جمله از دیگری اشكال و )GSM11 (سیار ارتباطات جهانی سیستم جمله از مختلفی

 دو ارتباطات دوم نسل. كندمی پشتیبانی ثانیه بر كیلوبیت 9.6 داده انتقال نرخ از ارتباط از نسل این. باشدمی

 داده نرخ كه آمدند وجود به EDGE15 فناوری دوم بار در و GPRS 14اول بار در و گرفت قرار بهبود تحت بار

 رویش باعث ای رسانه چند های داده انتقال به یافت. نیاز ارتقا ثانیه بر كیلوبیت 384 تا دومی فناوری در

 انتقال نرخ و نشد ختم اینجا به كار. داد افزایش ثانیه بر مگابیت 2 تا را داده انتقال نرخ كه شد 3G فناوری

 جهشی نوید زمان واحد در داده انتقال از حجم ین. ارسید ثانیه بر مگابیت 129 به (4G) چهارم نسل در داده

 100 بالای خصوصا(بالا های سرعت از پشتیبانی جهت ها خودرو داخل در فناوری این بكارگیری در بزرگ

 .داد ساعت( را در كیلومتر

 

 
 [10] سلولی های شبكه -5-2شكل

                                                           
11 Global System for Mobile Communications 
12 Code-division multiple access 
13 Personal Digital Cellular 
14 General Packet Radio Service 
15 Enhanced Data rates for GSM Evolution 
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 )WiMax16( وايمکس  -2-6-2

 فراهم یه راثان بر مگابیت 70 داده انتقال و نرخ كیلومتر 50 فاصله تا را اینترنت دسترسی فناوری این 

 شده ین استفادهآنلا ویدیویی های سیستم از استفاده با جاده ایمنی احراز در این فناوری از بحال سازد. تامی

 .است

 )MBBA17(شبکه دسترسي بيسيم موبايل   -2-6-3

یژگی و شامل فناوری این .است شده ایجاد زیاد تحرک با هایی سیستم در اینترنت دسترسی ایجاد جهت 

 ساعت بر كیلومتر 250 سرعت تا جایی به جا و ثانیه بر مگابیت 4.5 تا داده انتقال نرخ كم، تاخیر قبیل از هایی

 .باشدمی گیگاهرتز 3.5فركانس  در

 مايکروويو  -2-6-4

 16 نرخ با زیاد لفواص در داده انتقال قابلیت و بردمی بهره هرتز گیگا 3 تا گیگاهرتز 0.3 فركانسی بازه از 

 شود. محدودیتیم استفاده ای ماهواره ارتباطات و ها مایكروویو رادار، در از آن .دارد ثانیه را بر گیگابیت

 .باشدمی (LOS) شده پیش تعیین از دید خطیک  به آن نیازمندی امواج این اصلی

  Wi-Fiشبکه   -2-6-5

 طور گستردهب موثر كارگیری به و تنظیم در سهولت و بالا داده نرخ كم، هزینه دلیل به ها شبكه این از 

 802.11G ، 802.11ac جمله از مختلفی های استاندارد از امواج ین. اگرددمی استفاده خودرو بین های شبكه در

 .كنندمی استفاده برقراری ارتباط جهت 802.11G و

                                                           
16 Worldwide Interoperability for Microwave Access 
17Mobile Broadband Wireless Access 
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 2-6-6-  DSRC 

 از VANET های های شبكه نیازمندی به پاسخگویی برای خاص طور به اختصاصی كوتاه برد ارتباط 

 از ت. یكییاف توسعه دینامیک توپولوژی و بالا جایی به جا خودكار، بندی پیكر دهی خودكار، سازمان جمله

 تریكیلوم 200 سرعت از پشتیبانی رایج بیسیم های واسط سایر به نسبت DSRC بیسیم برتری های فناوری

  باشد می انیهث بر مگابیت 27 بر بالغ داده تبادل نرخ با متری 300 تا 100 ارتباطی بازه و خودروها ساعت در

 VANET هاي شبکه براي مناسب هاي واسط انتخاب  -2-7

 گیگاهرتز 5 یا گیگاهرتز 2.4 فركانسی باند در ها استاندارد بیشتر شد مشاهده قبل جدول در كه همانطور

 تداخلات تحت كمتر كنندمی كار بالا های فركانس در كه واسط هایی است شده مشاهده .كنندمی عمل

 سرویس برای  WMBAسلولی، وایمكس و  های شبكه از كه است منطقی گیرند. بنابراینمی قرار هوایی

تینمنت اینفو های سرویس سازی مهیا برای ها آن از و شود استفاده وسیع گستره با مناطق پوشش جهت دهی

 اطلاعات نهمزما كه راننده جلوی در شده نصب ای رسانه چند پنل در واقع كننده سرگرم برنامه های )تركیب

 خودرو بین بكهش ایجاد برای DSRCجمله  از فای های وای استاندارد مقابل رسانند(. درمی او به را نیاز مورد

 رنامهب كه این مساله هستند. بررسی مناسب تری ی گزینه گسترده پوشش تحت منطقه و كم تاخیر دلیل به

 حجم با داد ونبر نیازمند اینفوتینمنت های برنامه و بالا اعتماد سطح و كم تاخیر نیازمند خودرو ایمنی های

 هر نتخابا ی نحوه هستند، داده های بسته دادن دست از كم نرخ همچنین و از منابع زیاد استفاده و زیاد

 .سازدمی روشن كاربری هر برای را واسط

 فاکتورهاي مورد بررسي در شبکه هاي بين خودرويي  -2-8

 كاهش منظور به و VANET های شبكه از برداری بهره در رانندگی وضعیت بهبود جهت كه اقداماتی

 نیازمندی بهتر درک برای .است همراه زیادی با مشكلاتی گیرد،می انجام رانندگی سوانح از ناشی تلفات تعداد
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 آن یا بهبود رفع برای و گرفته قرار نظر تحت باید مختلفی های فاكتور سالم، ارتباط یک از برداری هرهب های

 كرد. كه این فاكتورها عبارتند از: تلاش ها

 سيگنال شدگي محو  -2-8-1

 دهند قرار اثیرت تحت را شبكه كارایی توانندمی گیرندمی قرار خودرو دو بین در مانع عنوان به كه اشیایی  

 باشند. تاثیر اند، شده پخش راه طول در كه مرتفعی های ساختمان یا و نقلیه سایر وسایل توانندمی موانع این

 شده منتشر سیگنال یک محو شدگی افزایش و مقصد به ارسالی سیگنال رسیدن از جلوگیری در ها آن

 .باشدمی

 باند پهناي هاي محدوديت  -2-8-2

 نایپه مدیریت مسئولیت انجام و ها گره میان ارتباطات كنترل جهت مركزی كننده هماهنگ یک فقدان

 20 تا 10 نسیفركا بازه در كانالی تراكم ایجاد بر مبنی زیادی گردد. احتمالمی این مشكل ایجاد موجب باند

 های پیام نیزما تاخیر كاهش بسزایی در باند تاثیر پهنای از متناسب استفاده رو این از .رودمی  مگاهرتز

 ایجاد تا دبای نیابد آن ارسال جهت شانسی و باشد پیام یک ارسال نیازمند خودرو یک اگر .دارد شده منتشر

 های هبرنام با و شهری مناطق در خصوصا تاخیر افزایش در امر این كه كند صبر برای ارسال موقعیت یک

 .دهدنشان می را خود VANET گسترده

 )ارتباط حفظ(اتصال   -2-8-3

 در توالیم و متعدد های قطعی به منجر كه مطالعه مورد توپولوژی سریع تاخیرات و بالا تحرک دلیل به 

 با كار این .باشد طولانی امكان حد تا باید اتصال یک عمر افزایش مورد نیاز جهت زمانی بازه گردد،می شبكه

 توسط)م توان عملیاتی تنزل و كاهش تواند باعثمی كه چند هر گیردمی صورت داده انتقال قدرت افزایش

 .ارتباطی( گردد كانال یک در پیام موفق تحویل نرخ
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 شخصي حريم و امنيت  -2-8-4

 های شبكه های چالش ترین اساسی از یكی شخصی حریم و امنیت میان منطقی تعادل یک حفظ 

 این كه دچن هر است گیرنده برای مهم امر یک آن نظر مورد از منبع معتبر اطلاعات است. دریافت ارتباطی

 .بزند آسیب آن فرستنده شخصی حریم به تواندمی معتبر اطلاعات

 مسيريابي پروتکل  -2-8-5

 بتواند كه كارا یابی مسیر پروتكل یک طراحی توپولوژی، سریع تغییرات و ها گره بالای تحرک دلیل به

 چالش یک برساند، مقصد به دست رفتگی از میزان كمترین و با ممكن زمان كمترین در را داده های بسته

 توانمی ها آن جمله از كه یابند بهبود باید این منظور به باید زیادی های است. فاكتور ها شبكه این در مهم

 ادایج تداخل میزان كاهش همچنین و تحویلی های بسته درصد افزایش با سیستم اعتماد سطح بهبود به

 یریپذ مقیاس موضوع به توجه دیگر اشاره كرد. مورد محدوده شهری در بلند های ساختمان اثر بر شده

 درخواست كه وقتی تداخل گونه هر از جلوگیری منظور كاری( به بار برای افزایش را سیستم آمادگی )میزان

 .باشدمی باشد، شده آغاز همزمان به طور منطقه یک از ترافیكی عملیات انتقال

 خودرو بين هاي شبکه هاي کاربرد  -2-9

 كنیم:یمشبكه های بین خودرو كاربردهای متنوعی دارند كه در زیر تعدادی از این كاربردها را بیان 

 تتقاطعا در برخورد از احتراز سيستم  -2-9-1

 موجود های است. حسگر ساخت زیر با خودرو و خودرو با خودرو ارتباط نوع دو هر نیازمند سیستم این

 تحلیل نوع به بسته و كنندمی پردازش و آوری جمع را تقاطعات مجاور های خودرو زیرساخت، اطلاعات در

 های خودرو به هشدار پیغام باشد، یک داشته وجود خطر تحت منطقه در تصادف یک ایجاد احتمال اگر داده،

دهند.  انجام تصادف از جلوگیری منظور به را مناسب واكنش بتوانند ها آن تا شودمی ارسال تقاطع در موجود
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 در و هرتز 10 فركانسی كمینه از ها آن تمامی كه كنند می كار سیستم از این دسته تحت زیادی ای برنامه

 .كنندمی استفاده متر 300 تا 200 فاصله

 راهنمايي چراغ به توجه عدم مورد در هشدار  -2-9-2

 شوندمی فتصاد دچار حتما نكنند توقف قرمز چراغ زمان در اگر كه هایی خودرو رانندگان به برنامه این

 و دروخو سرعت چراغ، بندی زمان ترافیک، وضعیت به پیغام این كند. ارسالمی ارسال هشداری را پیغام

 .دارد بستگی جاده سطح و خودرو موقعیت

 چپ به گردش راهنماي  -2-9-3

 كه باشد. همانطورمی ایمن بصورت تقاطعات در چپ به گردش برای راننده به كمک سیستم این هدف

 ادهج مخالف سمت در ترافیک وضعیت از شده گردآوری ارسال اطلاعات با كار این شودمی مشاهده شكل در

 سطح رد موجود های حسگر اطلاعات با گیرد. اینمی انجام كند، گردش به اقدام خواهدمی كه خودرویی از

 ساخت زیر وسیله به یا كار این .گرددمی ارسال ها خودرو سایر به و شده آوری جمع خودرو درون یا جاده و

 هتج ها خودرو سایر از حال گردش در راننده درخواست اثر در یا و شودمی انجام مستقیم بطور موجود

 .ددگرمی انجام آن عدم یا گردش به تصمیم

 شونده ادغام ترافيک تشخيص هشدار  -2-9-4

 به و رودمی كار به است ضعیف دید كه جایی در و ادغام ناحیه در برخورد از جلوگیری جهت سیستم این

 از راه در یها خودرو سایر به و طرف یک از دارند ایمن نا شرایط در ترافیكی ادغام  در سعی كه خودروهایی

 .دهد می اخطار دیگر طرفی

 عاتتقاط در عابرين عبور معين اطلاعات  -2-9-5
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 های رحسگ با ها آن اطلاعات گردآوری طریق از عابر عبور صورت در رانندگان به هشدار آن اصلی هدف

 هستد. مركزی سیستم به آن ارسال به قادر ها حسگر آوری، جمع از است. پس پیاده رو در شده نصب

 اگر و هداد پردازش قرار مورد را ها داده سیستم بفشارد شكل طبق را چراغ عبور دكمه عابر اگر همچنین

 .كندمی ارسال حركت در های خودرو به را پیام بزند، حدس را برخورد احتمال

 عمومي امنيت  -2-9-6

 ایجاد یاورژانس های گروه از پشتیبانی و تصادف رخداد زمان در رانندگان به كمک جهت ها برنامه این

 متوسط رطو به زمان این .گرددمی تلف مقصد به راهشان در ها خودرو این پاسخگویی زمان بیشتر .اند شده

از  ارتباطی بازه و هرتز 1 آن از استفاده مورد فركانس .رسدمی نیز دقیقه 25تا  گاهی كه است دقیقه 7 تا 6

 .باشدمی متر 1000 تا  300

 اورژانسي خودرو شدن نزديک هشدار  -2-9-7

 نصب ارتباطی ابزارهای امدادی( توسط مأموران یا پلیس اورژانسی )آمبولانس، خودرو عبور كاربرد، این در

 واقع ایخودروه ترتیب رسد. بدینمی مسیر در واقع مرتبط خودروهای راننده به اطلاع خودرو این در شده

 باز ژانسیاور عبور خودروی برای را مسیر و داده تغییر را خود حركتی خط هشدار، این دریافت با مسیر در

 .باشدمی حركت خط اطلاعات و جهت اورژانسی، خودروی سرعت شامل برنامه این در اطلاعات .نمایندمی

 بحراني شرايط هاي سرويس  -2-9-8

 این .كنندمی كار تصادفات در بحرانی های ارسال پیام با و جانی كننده تهدید شرایط در ها سیستم این

 می شرایط به بسته V2I یا V2V ارتباط دو هر از .شوندارسال می راننده وسیله به یا و خودكار یا ها پیام

 .شود تواند استفاده

 تصادف پسا هشدار  -2-9-9
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 مه شرایط دلیل به كه اند خودرویی شده ایجاد آن رخداد از قبل بالقوه تصادفات از جلوگیری جهت

 خلاف یا جهت هم خودروهایی سایر به را پیغام هشداری نیست، حركت به قادر تصادف دلیل به یا گرفتگی

 یتوضع اطلاعات سایر و خود جهت موقعیتش، از را ها آن و فرستدمی هستند آن به رسیدن حال در جهت

  .سازدمی آگاه خود

 علائم تعميم  -2-9-10

 تصادفات زا جلوگیری منظور و به راه در شده نصب علائم به توجه بی رانندگان به اخطار جهت برنامه این

 .كنندمی كار متر500 تا 100 بازه در و هرتز 1 فركانس در ها آن باشد. بیشترمی

 پيچ به شدن نزديک هنگام سرعت هشدار -

 توسط شود،می نزدیک پیچ به نامناسب سرعتی با راننده كه زمانی كاربرد، این سازی پیاده با         

 .شودمی داده وی هشدار به موجود زیرساختهای

 کارگاهي محوطه به شدن نزديک هشدار  -

 های محوطه به خودرو شدن نزدیک زمان در كنار جاده، تجهیزات كاربردها، از دسته این در       

 اتوبانهای در كاربرد گرداند. این آگاه احتمالی خطر وجود را از او تا دهدمی هشدار راننده به كارگاهی،

 .شودمی ایمنی چشمگیر افزایشباعث  شهری، بین و شهری

 خودرو از نگهداري و يابي عيب -2-9-11

 خودرو ایمنی مشكلات یادآوری جهت در ها خودرو به دهنده آگاهی های پیام ارسال جهت ها برنامه این

 به نیاز ناعلا و ایمنی وضعیت اعلان ی دو دسته شامل و اند شده ایجاد تعمیرات انجام برخی به آن نیاز و

 .گردندمی فوری تعمیرات

 ها خودرو ديگر از دريافتي طلاعاتا -2-9-12



25 

 

 بازه و هرتز 50 تا 2 فركانسی بازه در و میكند كار V2I و V2V ارتباطی بستر دو هر در برنامه از نوع این

 .باشندمی متر 400تا  50ارتباطی

 جمع بندي -2-10

ودرویی خانواع شبكه های بین خودرویی سه دسته هستند: شبكه های بین خودرویی سلولی، شبكه های بین 

 Ad-Hocاختصاصی و شبكه های بین خودرویی موردی. كه شبكه های بین خودرویی موردی نوعی شبكه 

 سازد. كزی یک شبكه موقت بین خودروها میاست كه بدون نیاز به پشتیبانی مدیری مر

فناوری . در این فصل چگونگی نصب آنتن بر روی خودرو و مدل ماشین هوشمند را مورد بررسی قرار دادیم

ین های دسترسی بیسیم در شبكه های بین خودرویی و فاكتورهای مورد بررسی و كاربرد شبكه های ب

 خودرویی نیز بطور مختصر بیان شدند.

 خت.ابی در شبكه های بین خودرویی خواهیم پردادر فصل بعدی به مطالعه انواع پروتكل های مسیری

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 

 

 

 

 

 فصل سوم

 "پروتکل هاي شبکه هاي بين خودرويي" 
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ه در ك، دناز پروتكل های خاصی پیروی می كن و مسیریابی شبكه های بین خودرویی برای ارتباط بیسیم

 پردازیم.ادامه به بررسی چند پروتكل از این دسته می

  ADOV 18 پروتکل  -3-1 

هایش را با هزینه رسیدن به ، هر گره همسایهDVباشد. در یک می DV 19 این پروتكل متعلق به كلاس

های موجود در شبكه را به همراه مسافت آنها ذخیره شناسد. هر گره دارای جدول مسیریابی همه گرهآنها می

نشان داده شده است. اگر یک گره در دسترس نباشد،  ( 1-3)كند. یک جدول مسیریابی در جدول می

ها فرستد، بنابراین گرههای همسایه میاست. هر گره به طور متناوب جدول مسیریابی را به گره ∞مسافت 

 .[11] دهندبا توجه به مسیریابی مسیر مناسب را تشخیص می

 نمونه ای از جدول مسیریابی -1-3 جدول

 
 

تواند ارسال تک پخشی و چند پخشی را بدون هیچ پروتكل دیگری اجرا كند. برای مسیریابی این روش می

. اگر یک گره بخواهد RERR 22 و RREP 20، RREQ 21شود: ارسال تک پخشی سه پیام كنترلی استفاده می

كند. را ارسال می RREQ( ابتدا یک پیام (1-3) یک بسته را به گره دیگری ارسال كند )با توجه به شكل

، RREQكننده پیام كند. اگر گره دریافتیک مسیر برگشتی به فرستنده ایجاد می RREQگره دریافت كننده 

                                                           
18 Ad hoc On-Demand Distance Vector 
19 distance vector routing protocol 
20 Rout Reply 
21 Rout Request 
22 Rout Error 
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كند و به طور خاص شماره به روز شده را پخش مجدد می RREQمقصد نهایی بسته نباشد آن گره پیام 

hop اطلاعات شناخته شد، آن گره یک دهد. اگر گره به عنوان مقصد نهایی ارسال را افزایش میRREP  را

 كند.را پخش می RREPها دسترسی ندارد یک پیام كند. اگر یک گره متوجه شود كه به دیگر گرهایجاد می

 را نشان می دهد. AODVفرآیند مسیریابی در  (2-3)در شكل 

 
 AODV [11]فرآیند مسیریابی در  -1-3شكل 

واست را برای پیام درخ Aمی باشد. برای این كار گره  Iخواهان برقراری ارتباط با گره  Aدر این شكل گره 

 RREP با ارسال پیام Aمسیر برگشتی را به گره  Bو گره  فرستد.می Cو  Bگره های اطراف خود یعنی 

كند. یمهم به همین صورت پیام درخواست را به گره های همسایه خود ارسال  Bكند. سپس گره ایجاد می

 Aگره  برسیم. پس در شكل بالا Iو گره های بعدی هم به همین صورت عمل كرده تا به گره مقصد یعنی 

 پردازند.با یكدیگر به تبادل اطلاعات می Dو  Bاز طریق گره  Iو 

2-3-  SRB 23  

 یجاد مسیر پایدار. ا -2شده، و  broadcastهای مكم كردن پیا -1عبارتند از:  SRBاهداف اصلی 

                                                           
23 Secure Ring Broadcast 



30 

 

، ONهای خارجی ، گرهINهای داخلی شوند: گرهكننده به سه گروه تقسیم میهای دریافت گره SRBدر 

 .SRN [12]ی امن های حلقهگره

ها از گره ( دورترین گرهONهای خارجی )ها به گره فرستنده، گره( نزدیكترین گرهINهای داخلی )گره

 باشد.می هایی در فاصله مناسبی از گره فرستنده قرار دارند( گرهSRNی امن )های حلقهگرهفرستنده و  

را مقدار  IBTارامتر بندی قرار داد. پها را در این كلاستوان گرهبا استفاده از توان دریافتی در هر گره می

 rxdiffا كه جكنیم. از آن یف میهای خارجی تعررا مقدار آستانه گره OBTهای داخلی و پارامتر آستانه گره

 است. اگر IN آنگاه گره متعلق به گروه rxdiff ˃ IBTباشد، داریم: اگر میزان توان دریافتی در هر گره می

rxdiff ˂ OBT آنگاه گره متعلق به گروهON  است. اگرOBT ˂ rxdiff ˂ IBT روه آنگاه گره متعلق به گ

SRN .است 

 شوند: به این صورت تعریف می SRB-Cو  SRB-Pدو پارامتر 

SRB-P ره دیگر را در گهایی با پیشینه متفاوت ـ به یک های فرستنده یک درخواست ـ گرهتعداد گره

 گیریم. نظر می

SRB-C در نظر گرفته،  گره دریافت كننده درخواست و دو گره فرستنده درخواست را در سه راس مثلث

 كنیم.( را محاسبه میph)سپس ارتفاع مثلث از طرف گره گیرنده 

 (SRNی امن )های حلقهگره-

 شوند.)پخش مجدد( كردن درخواست ترجیح داده می rebroadcastبرای  SRNهای مربوط به گروه گره

SRB-P( اگر یک گره درخواست یكسانی از دو گره با پیشینه متفاوت در زمان مكث :hold time دریافت )

 كند.كند، در غیر این صورت درخواست را پخش مجدد مییكرد، آن گره درخواست را رها م
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C-SRB اگر ارتفاع :ph ( كمتر از مقدار آستانهG50باشد، گره بسته را رها می ) كند، در غیر این صورت

 كند.آن را پخش مجدد می

 

 (ONهاي خارجي )گره  

 درخواست را پخش مجدد نكند، پخش مجدد كردن آن SRNهای مربوط به گروه یک از گره اگر هیچ

 به عهده گره خارجی است.

SRB-Pیافت كرد، آن : اگر یک گره درخواست یكسان از سه گره با پیشینه متفاوت در زمان مكث در

مان مكث زكند. اگر آن گره دوباره درخواست را دریافت كرد آن گره به اندازه گره درخواست را رها می

 كند.ها میاند، اگر همان گره برای سومین بار درخواست را دریافت كرد آن گره درخواست را رممنتظر می

C-SRBهایی كه ارتفاع : ما تنها گرهph ( آنها كمتر از مقدار آستانهG50 است را )گیریم، اگر ر نظر مید

ست را گره درخوا یک گره درخواست یكسان از سه گره با پیشینه متفاوت در زمان مكث دریافت كرد، آن

ماند، اگر یمكند. اگر آن گره دوباره درخواست را دریافت كرد آن گره به اندازه زمان مكث منتظر رها می

 كند.همان گره برای سومین بار درخواست را دریافت كرد آن گره درخواست را رها می

 (INهاي داخلي )گره

SRB-P یافت كرد، آن گره پیشینه متفاوت در زمان مكث در: اگر یک گره درخواست یكسان از دو گره با

 كند.كند، در غیر این صورت آن را پخش مجدد میدرخواست را رها می

C-SRB اگر ارتفاع :ph ( آنها كمتر از مقدار آستانهG100باشد گره بسته را رها ) كند، در غیر این می

 د.كنمی rebroadcastصورت آن را 
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 ZRP24پروتکل  -3-3

كند كه آیا مقصد در داخل یگری ارسال نماید ابتدا بررسی مید گرهخواهد بسته ای را به می ی كهگره

در ناحیه مسیریابی اش قرارداشته باشد از  گرهباشد یا خیر . در صورتی كه آن ناحیه مسیریابی اش می

شود مسیریابی می (ProActive) كنشی كند وبسته به صورتاستفاده می IARPاطلاعات فراهم شده توسط 

مبدا قرار نداشته باشد و در خارج از آن باشد ،  گرهموردنظر در ناحیه مسیریابی  گره. ولی در صورتی كه 

 مسیریابی شود .  (ReAtive) واكنشی بسته باید به صورت

رحله پاسخ م -2ست مسیر مرحله درخوا -1مرحله تقسیم می شود .  2به  ReActiveپروسه مسیریابی 

 مسیر . 

ی هاگرهبه  BRPمبدا یک بسته درخواست مسیر را از طریق پروتكل  گرهدر مرحله درخواست مسیر ، 

 كند . جانبی اش )در ناحیه مسیریابی( ارسال می

درصورتی كه دریافت كننده بسته درخواست مسیر ، مقصد را می شناخت آنگاه با فرستادن یک بسته پاسخ 

. دهدكردن بسته ادامه می bordercastدهد. در غیر آن صورت پروسه را با مبدا پاسخ می گرهمسیر به سمت 

چندین كپی  گرهک . در صورتی كه یشوند، بسته های درخواست مسیر در شبكه پخش میبه این طریق

برد. كند و از بین مییكسان از یک بسته درخواست مسیر دریافت كرد، آنها را به عنوان اضافی تلقی می

شود می تواند یک مسیری را به سمت مقصد فراهم نماید. برای اینكه ارسال می گرهپاسخی كه توسط هر 

ست در شبكه مبدا برگرداند ، اطلاعات مسیریابی باید هنگامیكه در خوا گرهبتوان بسته پاسخ مسیر را به 

شوند و یا اینكه به عنوان یا در بسته درخواست مسیر ثبت می شود جمع گردد. این اطلاعاتفرستاده می

هایی كه گرههایی كه در طول مسیر هستند ثبت می گردند. در حالت اول ، گرهبعدی در  hopآدرسهای 

                                                           
24 Zone routing porotocol  
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كنند . كنند آدرس خود را به اطلاعات موجود در بسته اضافه میمی forwardست مسیر را بسته درخوا

شود و از شود و در بسته پاسخ مسیر كپی میرسد ترتیب آدرسها معكوس میهنگامیكه بسته به مقصد می

 شود . مبدا استفاده می گرهمسیر به سمت كردن بسته پاسخ  forwardاین ترتیب برای 

ی بعدی نگهدار hopكننده اطلاعات مسیریابی را به عنوان آدرسهای  forwardهای گرهدوم در حالت 

شود . این شود از این اطلاعات استفاده میاسخ مسیر به سمت مبدا فرستاده می، زمانیكه بسته پكنندمی

یره ذخ تواند منابع ارسالی را با كوچک كردن سایز بسته در خواست مسیر و بسته پاسخ مسیرروش می

 .نماید

  (ReAvtive) واکنشي و مسيريابي  (ProActive) کنشي مسيريابي -3-3-1

بخش تقسیم  2پروتكلهای مسیریابی می توانند به  شوند ،بسته به اینكه چه زمانی مسیرها محاسبه می

 .واكنشیو مسیریابی  كنشیشوند. مسیریابی 

شوند . برای مسیرها از قبل به سمت تمام مقصدها محاسبه می دراین متد ، :کنشيمسيريابي  -

ها نیاز دارند كه تمام ویا قسمتی از اطلاعات را در مورد موقعیت های لینكها و گره محاسبه مسیرها ،

احتیاج دارند كه بصورت  ،ین اطلاعات را بروز رسانی نمایندتوپولوژی شبكه نگهداری كنند و برای اینكه ا

دوره ای ویا در زمانی كه موقعیت لینكی یا توپولوژی شبكه ای تغییر كرد اطلاعاتشان را منتشر نموده و 

این است  ProActiveنمایند. مزیت مسیریابی  براساس اطلاعات بدست آمده جداولشان را نیز به روز رسانی

مسیر مورد نظر در دسترس است و هیچ  ،ی به مقصدی باشدمند ارسال بسته اكه زمانی كه یک مبدأ نیاز

باشد این است كه بعضی سیریابی ها مطرح میاتلاف زمانی صورت نمی پذیرد . عیبی كه برای این گونه م

از مسیرهای تولید شده ممكن است هیچ گاه استفاده نشوند و همچنین اینكه در هنگامیكه تغییرات در 



34 

 

انتشار اطلاعات مسیریابی ممكن است مقدار زیادی از پهنای باند را مصرف  ،توپولوژی شبكه سریع باشد

  نماید. 

كامل به  را نام برد. كه در فصل چهارم بطور OLSR [13]نمونه ای از مسیریابی كنشی می توان پروتكل 

 شرح این پروتكل خواهیم پرداخت.

كه آن  مسیر به سمت یک مقصد وجود ندارد و فقط هنگامی دراین متد ، :واکنشيمسيريابي  -

ریابی به پذیرد. ایده اصلی این نوع مسیامات لازم جهت محاسبه آن صورت میمسیر مورد نیاز باشد اقد

 صورت زیر است:

یر را ابتدا یک یا چند مس كه یک مبدأ نیاز دارد كه بسته ای را به سمت یک مقصدی بفرستد،هنگامی

( گفته Route Discoveryو ) ، پروسه كشف مسیركند كه به این پروسه به سمت آن مقصد شناسایی می

را از طریق یكی از آنها ارسال رد نظر مبدأ بسته مو شود. بعد از اینكه آن مسیر یا مسیرها بدست آمدند،می

ه مسیرها شكست ها در شبكه،گرهمداوم  ممكن است كه بدلیل حركت . در طول انتقال بسته ها،كندمی

 شوند.

قط نمونه بارزی از مسیریابی واكنشی است. كه در آن تمامی مسیر ها ف ADOVپروتكل مسیریابی 

شوند هداری مینگگیرند، كشف و ول مدتی كه مورد استفاده قرار میهنگامی كه مورد نیاز باشند و تنها در ط

[14] . 

3-4- GVGrid  

GVGrid ای( به یک خودرو یک مسیر را براساس نیاز، از یک منبع )یک گره ثابت یا ایستگاه جاده

ایجاد یک مسیر پایدار برای خودرو متحرک و یک  GVGridكند. هدف اصلی متحرک یا ساكن ایجاد می

بندی ناحیه جغرافیایی را به نواحی مربعی با اندازه یكسان بخش GVGridمسیر با كیفیت بالا است. در 
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 دهیمنمایش می G(u)است را با  uكه شامل گره  gridشود و آن گفته می gridكنند كه به این نواحی  می

یک شماره منحصر بفرد دارد. یک مسیر در یک شبكه، مسیر شبكه  (road segment). هر بخش جاده [15]

های همسایه شود، جهت انتخاب گرهای مسیر رانندگی نامیده مید و یک مسیر در گراف جادهشونامیده می

 كنیم:به صورت زیر عمل می uبرای گره 

( eهمسایه )مثلا  road segment( یا روی road (u))u یک گره روی مسیر شبكه مربوط به گره  -1

 در یک خیابان هستند. eو  road (u)اولویت دارد، چون كه 

 eو  road (u)شود، هرچند كه انتخاب می eمثلاً  road (u)همسایه  road segmentگره روی  یک -2

 نیستند. streetدر یک 

كند. خاب میانت 2بنا به راهكار  grid00را از  gو گره  grid02را در  grid11 ،aدر  uدر شكل زیر گره 

اولویت  eو  cهای نسبت به گره cو  bهای ، گرهgrid01شود. در انتخاب می 1بنا به راهكار  grid01از  bگره 

 یكسان است. uدارند زیرا جهتشان با گره 

به عنوان فرستنده و  sباشد. گره روش به روزرسانی جدول مسیریابی و انتقال اطلاعات به شرح ذیل می

ایی كرده سپس با هایش را شناسهمسایه sگیریم، ابتدا گره را به عنوان گیرنده اطلاعات در نظر می dگره 

كنند، اگر آن گره مقصد نهایی ارسال اطلاعات را دریافت می RREQهای همسایه به آنها، گره RREQارسال 

كند ذخیره می RREQخود را در پیام  grid IDكند شماره را باز پخش می RREQنباشد همان گره مجدداً 

هایی كه از آنها عبور كرده تا به مقصد رسیده گره grid IDاطلاعاتی از قبیل  RREQو به این ترتیب پیام 

هایی كه از مسیرهای مختلف به آن رسیده RREQشود، و گیرنده نهایی با بررسی است را شامل می

كند. هدف را از همان مسیر به سوی گیرنده ارسال می RREPترین مسیر را تشخیص داده و پیام كوتاه
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 GVGrid( فرآیند بازیابی مسیر در 3-3در شكل ) باشد.سیر میفراهم كردن كیفیت بالای م GVGridاصلی 

 دهد.را نشان می

QOS شود:معمولاً به این صورت تعریف می 

 مدت پایداری مسیر -1

 نرخ دریافت بسته -2

 
 GVGrid [15]در  فرآیند بازیابی مسیر -2-3شكل 

3-5- DOLPHIN  

های كند. پروتكلدر این پروتكل هر گره قبل از ارسال اطلاعات ابتدا وضعیت سیگنال حامل را چک می

MAC  مربوطه عبارتند ازp-Persistent  وNon-Persistent CSMA [16]. 

 Non-Persistent CSMA،ه مدت زمان تصادفی منتظر آنگاه گره ب : اگر سیگنال حامل مشغول باشد

شروع  كند، چنانچه سیگنال حامل آزاد شد در این صورت گرهسیگنال حامل را چک میماند و مجدداً می

 كند.به ارسال اطلاعات می

 p-Persistent CSMAكند، اگر تدا سیگنال حامل را چک می: وقتی كه یک گره آماده ارسال شد اب

غول باشد گنال حامل مشكند و چنانچه سیارسال اطلاعات می pسیگنال حامل آزاد بود آن گره با احتمال 

 كند.چک می مجدداً سیگنال حامل را ماند،به مدت زمان تصادفی منتظر می
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6-3- 25 WTRP  

WTRP های پروتكلی است كه برای شبكهAd-hoc شود. استفاده میWTRP  ی شبكه برایک پروتكل

 .[17] شودحمایت می IEEE 802.4با استاندارد  Token busی بیسیم است كه به وسیله محلی

ریم كند. شكل فرمت فارسال می successorكند و آن را به را دریافت می Tokenیک ایستگاه فریم 

Token ( نشان داده شد4-3در شكل ).ه است 

 
 token [17]فرمت فریم  -3-3شكل

FCكند.: نوع بسته را معین می 

 SAكند.: آدرس منبع را مشخص می 

 DA كند.مشخص می: آدرس مقصد را 

 Seqشود.: از صفر شروع شده و با عبور از هر ایستگاهی یک واحد به آن اضافه می 

 RAای كه : به حلقهToken كند.متعلق به آن است اشاره می 

 GenSeqشود و با یک دور كامل در حلقه توسط گره سازنده : از صفر شروع میToken ه یک واحد ب

 شود.به عنوان مالک حلقه شناخته می Tokenكه سازنده شود. توجه شود آن افزوده می

و در این جدول اطلاعاتی راجع  (5-3مانند شكل ) شودجدول اتصال ذخیره می Tokenدر گره سازنده 

به عنوان سازنده  Eهریک از آنها وجود دارد. با توجه به شكل گره  Seqهای موجود در حلقه مربوطه و به گره

Token  آن را به گرهF كند و گره ارسال میF  هم با تغییرSeq  به یک، آن را به گرهA كند و به ارسال می

                                                           
25 Wireless Token Ring Protocol 
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فهمد می Seqبا توجه به  Eگره قرار نداشته باشند، Eگره  گرهتحت ش Cو  Bهای همین ترتیب، حال اگر گره

 نبوده ولی در حلقه قرار دارند. گرهكه دو گره تحت ش

 
 token [17]در گره سازنده  جدول اتصال -4-3شكل 

د در حلقه گم ش Tokenكند. اگر را تنظیم می Idleاست، تایمر  Tokenهر ایستگاهی كه سازنده 

رسد و به پایان می Idleبه ایستگاه نرسیده و مدت زمان تایمر  Idleدر مدت زمان  ACKگونه پیام هیچ

ای بالاتر دار GenSeqبا  Tokenكند. توجه شود كه یک می Tokenایستگاه شروع به ارسال مجدد همان 

ای متوجه شود كه اولویت بالاتر است. مكانیزم بازیابی حلقه در این روش به این شكل است كه وقتی گره

Successor  آن در دسترس نیستSet-Token PREDECESSOR  كند.ه گره اتصال بعدی ارسال میبرا 

مدیریت  24باشد. با توجه به شكل می WTRPهای دیگر به داخل حلقه در مسئله دیگر اجازه ورود گره

های دیگر را برای پیوستن گرهبه بیرون، SOLICIT-SUCCESSORبا ارسال یک  Bكنترل ورود در ایستگاه 

را ارسال كرده و سپس  Set-SUCCESSOR Tokenپیام  Gكند، همچنین گره به داخل حلقه دعوت می

-Setپیام  Gكند و گره ارسال می Gرا به گره  Set-Token PREDECESSORپیام  Bگره 

PREDECESSOR  را به گرهC نشان داده شده است، فرض كنید ایستگاه  25فرستد. چنانچه در شكل می

C خواهد حلقه را ترک كند، بسته میSet-SUCCESSOR  همراه به آدرسMAC  مربوط به گرهD  را به
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با  Set-PREDECESSORبا ارسال  Bقرار داشته باشد، گره  B گرهتحت ش D كند. اگرارسال می Bگره 

نحوه وارد شدن گره به حلقه و خروج گره از  (7-3( و )6-3)در شكل های   كند.اتصال برقرار می Dگره 

 داخل حلقه نشان داده شده است.

 
 [17] به داخل حلقه Gوارد شدن گره  -5-3شكل 

 
 [17] از داخل حلقه Cخروج گره  -6-3شكل 

 جمع بندي -3-7

كه در شود. یكی از چالش های مهم در این نوع شبكه ها تلقی می VANETمسیریابی در شبكه های 

این پروتكل  این فصل ما چند نمونه از این پروتكل ها را بطور مختصر توضیح دادیم. و دیدیم كه بعضی از

نشی كاین دسته از پروتكل های  دهند كه بهانجام میا به كمک جدول مسیریابی ها عمل مسیریابی ر

 گویند. در این نوع پروتكل یک مسیر مشخص از قبل وجود دارد. می

گامی كه نیاز نوع دیگر از مسیریابی را نیز معرفی كردیم كه یک مسیر به یک مقصد وجد ندارد و فقط هن

 ریابی واكنشی نام دارد. گیرد، كه این نوع مسید اقدام به برقراری مسیر صورت میباش
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اط اند رتبها كه با هم در اگرهدر یک حلقه از  Tokenبرخی پروتكل های مسیریابی با ارسال یک فریم 

ل حامل عمل دهند. و پروتكلی را نیز معرفی كردیم كه با بررسی وضعیت سیگناعمل مسیریابی را انجام می

 دهد.ی ارتباط و مسیریابی را انجام میبرقرار

كه پروتكل مورد بحث اصلی در این پایان نامه است را بطور كامل شرح  OLSRدر فصل بعدی پروتكل 

  خواهیم داد.
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   OLSRپروتکل  -4-1

تكل می باشد. كه این پرو Adhocاز جمله پروتكل های مسیریابی در شبكه های  OLSR [18]پروتكل 

 گیرد.قرار می ProActiveدر دسته پروتكل های 

OLSR  طلاعات اپروتكل حالت لینک را با فشرده سازی سایز اطلاعات ارسالی و نیز كاهش ارسال مجدد

دگانه ل مجدد بصورت چناز تكنیک ارسا OLSRدر كل شبكه بهینه كرده است. برای رسیدن به این هدف، 

 باشد.متراكم و بزرگ كارا می VANETكند. این پروتكل برای مسیریابی در شبكه های استفاده می

 OLSRعملکرد پروتکل  -4-2

سیرها اش، م ProActiveاست و به علت طبیعت  (LS)این پروتكل ذاتا بر مبنای الگوریتم حالت لینک 

ها بین  ینکلاصلی هزینه تمام  LSگیرند. در پروتكل هر زمان كه مورد نیاز باشد فورا در دسترس قرار می

وجب مگردد كه این عمل در اكثر اوقات شود و پیام در كل شبكه منتشر میهای همسایه اعلان می گره

 VANETباشد. كه در شبكه های می LSحالت بهینه شده پروتكل  OLSRشود. پروتكل سرریز و اختلال می

 شود.استفاده می

 گرهبه تمام  دهد، و به جای اینكه بسته های كنترلی رارا كاهش می این پروتكل سایز بسته های كنترلی

ورت قابل گردند. این پروتكل بصها ارسال میگرهها در شبكه منتشر شوند، فقط به یک زیرمجموعه ای از 

 دهد.توجهی ارسال های مجدد را كاهش می

كند، از این رو برای نگهداری میلازم به ذكر است این پروتكل مسیرها را برای تمام مقصد ها در شبكه 

كنند و جفت های روها با یكدیگر ارتباط برقرار مینمونه های ترافیكی كه یک زیرمجموعه بزرگی از خود

بصورت دوره ای پیام های كنترلی  گرهباشند. در این پروتكل هر كنند مفید می مبدا و مقصد مرتبا تغییر می

بنابراین به دلیل تصادم و مشكلات رایج دیگر شبكه، احتمال گم شدن كند، شبكه ارسال می كل خود را در
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. در این پروتكل هر پیام دارای یک شماره ترتیب است، بنابراین در بسته های كنترلی در شبكه وجود دارد

 طرف گیرنده دریافت نامرتب پیام ها نمی تواند سبب بروز مشكل گردد.

رای مسیریابی لاعاتش باز اخرین اط گرهاست. هر  hop-by-hopیک پروتكل مسیریابی  OLSRپروتكل 

 كند.یک بسته استفاده می

 OLSRفرمت فريم پروتکل  -4-3

 كنید.را مشاهده می OLSRفرمت بسته پروتكل  1-4در شكل 

 
 olsr [18]فرمت فریم پروتكل  -1-4شكل

 

 پردازیم:می OLSR بستهفرمت اكنون به معرفی قسمت های موجود در 

Packet Length: كند.طول بسته را بصورت بایت مشخص می 
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Packet Sequence Number :این بخش هر بار كه  یک بسته منتقل می شود یک واحد افزایش  شماره

شود، بصورت پیاپی ه ای كه بر روی هر واسط منتقل مییک شماره توالی اختصاصی برای هر بستمیابد. 

 شود.شمارش می

 بسته قابل دستیابی است. IPشود از بخش هدر كه بر روی یک بسته نگه داری می هر رابط IP 26آدرس

بسته باید بطور  اگر بسته حاوی پیام نباشد، یعنی طول بسته كوچكتر یا مساوی اندازه هدر بسته باشد، آنگاه

 صریح حذف گردد.

Message Type : این قسمت نشان می دهد كه كدام پیام در قسمتMASSAGE شود. ییافت م 

Vtime :وجود در این فیلد نشان می دهد كه چقدر زمان پس از دریافت پیام در یک گره باید اطلاعات م

  .پیام را معتبر در نظر بگیرد، مگر اینكه به روز رسانی جدیدی برای اطلاعات دریافت شود

(4-1                                                                     )Vtime = c (1 + 𝑎
16⁄ )2 𝑏 )بر ثانیه( 

(4-2                                                                                                )𝑐 =
1

16
= 0.0625 

a  وb  اعدادی صحیح هستند كهa  توسط چهار بیت پر ارزش وb  توسط چهار بیت كم ارزشVtime 

 شوند.نشان داده می

Message Size : این بخش سایز پیام را بصورت بایت نشان می دهد. كه از ابتدای بخشMassage type  تا

Massage type كند.سبه میشود. اگر پیام بعدی وجود نداشته باشد تا انتهای پیام را محابعدی محاسبه می 

Originator Address :كند.تولید می این فیلد شامل آدرس اولیه گره ای است كه در ابتدا پیام را 

                                                           
26 Internet Protocol 



45 

 

Time to Live : این بخش شامل حداكثر تعدادhop ه یک شود است. قبل از اینكهای پیامی كه منتقل می

ر در پیامی یک واحد كاهش میابد. زمانی كه این مقدا Time to Liveپیام توسط یک گره دوباره منتقل شود 

بر صفر وجود برا Time to Liveباشد این پیام نباید دوباره منتقل شود. بطور معمول یک پیام با  1صفر یا 

 ندارد.

Hop Count : این بخش شامل تعدادhop است.  هایی است كه یک پیام از طریق آنها به گره مقصد رسیده

ش بر روی صفر یام این بخپیام دوباره منتقل شود این بخش یک واحد افزایش میابد. در مبدا پقبل از اینكه 

 شود.تنظیم می

Message Sequence Number :كند یک شماره شناسایی هنگامی كه یک گره یک پیام را ایجاد می

ز یک پیام دوبار ادهد. بدین صورت می توان كنترل كرد كه یک حصر بفرد برای هر پیام اختصاص میمن

 گره ارسال نشود.

 MIDپيام  -4-4

آدرس  شود تا واسط های آن را اعلام كند. كه شامل فهرستتوسط یک گره در شبكه ارسال می MIDپیام 

ه در رله های چند نقطه ای كهای واسط هایی است كه به گره اصلی متصل هستند. این پیام ها توسط 

 شوند. منتشر می فصل بعد معرفی شده اند،

Time to live ه تمام آدرس شود. و تا زمانی ارسال خواهد شد كپیام روی حداكثر مقدار تنظیم می برای این

 رابط ها مشخص شود.

كه در د. در هر گره برای محاسبه جدول مسیریابی آنها كمک خواهد كر MIDاطلاعات منتشر شده در پیام 

 زیر آن را معرفی خواهیم كرد.
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 MIDفرمت فريم پيام  -4-4-1

 داده شده است: نشان 2-4در شكل  MIDفرمت فریم پیام 

 
 MID [18]فرمت فریم پیام  -2-4شكل

 

 كند.یگر ارسال میهر گره آدرس رابط های خود را از طریق گره های رله چند نقطه ای به گره های د MIDدر پیام 

 (multipoint relay)رله هاي  چند نقطه  -4-5

پیام ها را  هاگرهزیرمجموعه ای از همسایگان خود را انتخاب كرده و توسط این  گرهدر این پروتكل هر 

 گویند.می MPRهای انتخابی رله های چند نقطه یا  گرهها ارسال می كند. به این گرهبه سایر 

تراكم بسیار و مبا انتخاب این نقاط ارسال های مورد نیاز ما بسیار كاهش یافته و در شبكه های بزرگ 

 باشد.موثر و كار آمد می

 ست.اارسال پیام همه پخشی بدون استفاده از انتخاب رله های چند نقطه ای  (3-4)شكل  -
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 [19] مدل ارسال پیام همه پخشی -3-4شكل

كه  كنندیمكه همه گره ها در شبكه پیام ها را به تمام گره های همسایه خود ارسال  مشاهده می شود

 باشد.مال سرریز و تداخل بسیار زیاد میدر این حالت احت

 دهد.استفاده از رله های چند نقطه ای را نمایش می (4-4)شكل  -

 
 [19] ها MPRمدل انتشار پیام از طریق  -4-4شكل

كه ارسال  مشاهده می شودشوند. و در این شكل پیام ها از طریق گره های رله چند نقطه ای ارسال می

 ابد.مورد نیاز ما بسیار كم تر شده است. و بدین ترتیب احتمال تداخل و سرریز نیز كاهش میهای 

 ر باشند. شرط زی 3كند كه دارای اش را از بین همسایگانی انتخاب می multipoint relayمجموعه  گرههر
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 .باشد hopاصلی به اندازه یک  گرهفاصله شان از  -1

 لینكشان دوطرفه باشد .  -2

 اصلی قرار دارند پوشش دهد .  گرهاز   hopكلیه همسایگانی را كه به فاصله دو  -3

 ردازیم.ها بپ MPRها ابتدا باید همسایه ها را شناسایی كنیم. و سپس به انتخاب  MPRبرای انتخاب 

 شناسايي همسايه -4-6

ایی كند. عدم دارند، شناسهای همسایه اش را كه با آن لینک مستقیم و دو طرفه گرهباید بتواند  گرههر 

ند. در شود كه بعضی كه از لینک ها یكطرفه باششارات رادیویی وجود دارد موجب میقطعیتی كه در انت

 نتیجه همه لینک ها در هر دو طرف باید چک شوند تا اعتبار آنان مشخص شود.

كند. این پیام تشر میخود را به صورت دوره ای من helloپیام های  گرهبرای پیاده سازی این مطلب هر 

hello  و موقعیت های لینک های آن است. گرهشامل اطلاعاتی راجع به همسایگان آن 

رش پاز طریق همه همسایگانی كه یک  گرهمنتشر شده توسط هر  helloلازم به ذكر است پیام های 

(hop)  كنند سانی میرز ساس بروشود و آنها جداول خود را بر این امورد نظر فاصله دارند دریافت می گرهبا

اصلی  گره MPRهایی كه در مجموعه گرهكنند. بلكه فقط ولی همه آنها این اطلاعات را مجددا ارسال نمی

 قرار گرفته باشند مسئولیت ارسال مجدد این پیام ها را بر عهده دارند.

 شامل اطلاعات زیر است:  helloیک پیام 

 یک لینک دو طرفه معتبر وجود دارد. لیستی از آدرس های همسایگان كه به آنها -1

شده  دریافت hello شوند ) یعنی پیام درک می گرهلیستی از آدرس های همسایگان كه توسط این  -2

 ( ولی آن لینک اكنون به عنوان لینک دوطرفه اعتبار ندارد. است
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رستنده ف رهگپیدا كرد در خواهد یافت كه لینكش به  helloی آدرس خودش را در یک پیام گرهاگر یک 

 دوطرفه بوده است.

 hopه تا دو های همسایه اش كگرهدهد كه اطلاعاتی را درباره اجازه می گرهبه هر  helloاین پیام های 

كند. این  ب میهایش را انتخاMPRمجموعه  گرهبا آنها فاصله دارد بدست آورد. بر مبنای این اطلاعات ، هر 

MPRینک های انتخابی از طریق نشانه موقعیت لMPR  در پیامhello شوند.مشخص می 

هایی رهگخود را با  MPRتواند جدول انتخاب كننده های  می گرههر  helloدرهنگام دریافت پیام های 

 انتخاب كرده اند بسازد. MPRكه آن را به عنوان 

ه اندازه یک باطلاعات مربوط به همسایگانی را كه از آنها  گره(، هر  neighbar tableدر جدول همسایه )

hop و فاصله دارد، موقعیت آن لینک ها و همچنین لیست همسایگانی را كه از آنها به اندازه دhop  فاصله

 نماید.تواند به آنها دسترسی پیدا كند را نگهداری میی می hopدارد و از طریق همسایگان یک 

دهد كه نشان می MPR باشد. موقعیت لینک  MPRواند یكطرفه ، دوطرفه و یا تموقعیت لینک ها می

 محلی انتخاب شده است.  گرهتوسط  MPRبه عنوان یک  گرهلینک مربوطه دوطرفه است و آن 

 helloفرمت فريم پيام  -4-7

 دهد.را نشان می Hello( فرمت بسته 5-4شكل )
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 hello [18]فرمت فریم پیام  -5-4شكل

 

 پردازیم:می Helloحال به بررسی قسمت های مختلف فریم پیام 

Reserved:  ش مقدار منحصر به فردی را نمای گرهشود و برای هر تنظیم می صفراین بخش بر روی

 دهد.می

Htime:  این بخش فاصله زمانی انتشار پیامHello كند. یتوسط گره را به كمک رابطه خاصی تعیین م

 بعدی( Hello)یعنی زمان قبل از انتقال پیام 

 آید:این زمان از رابطه زیر بدست می

(4-3                                                                   ) = 𝑐 (1 + 𝑎
16⁄ )2𝑏 فاصله انتشارHello 

(4-4                                                                                                )𝑐 =
1

16
= 0.0625 

a  وb  اعدادی صحیح هستند كهa  توسط چهار بیت پر ارزش وb  توسط چهار بیت كم ارزشHtime  

 شوند.نشان داده می
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Willingness: گرهدیل شدن به این بخش تمایل گره برای تب MPR زیر  را نشان می دهد. و به صورت

 شود:نشان داده می

will-never نشان دهنده این است كه گره هرگز به عنوان :MPR شود.انتخاب نمی 

will-always نشان دهنده این است كه همیشه به عنوان :MPR شود.انتخاب می 

 قرار دارد. will-deafultبه صورت پیشفرض یک گره بر روی 

 دهد.نشان می 7تا  0را با یک عدد بین این مقادیر 

Link code: كند.این بخش اطلاعات مربوط به لینک اینترفیس فرستنده و همسایه ها را مشخص می 

Link code  شوند، حذف خواهند شد.شناخته نمی گرههایی كه توسط یک 

Link massage size:  اسبه تا رسیدن لینک كد بعدی محاندازه پیام لینک از ابتدای فیلد لینک كد

 دهد.قرار می link massageشود. و آنرا به عنوان سایز می

 شود.نشان داده می the end of massageاگر لینک دیگری وجود نداشته باشد، پیام 

Neighbor interface address :ن یس( با یک گره همسایه را نشااین لینک آدرس یک رابط )اینترف

 دهد.می

 ها MPRانتخاب  -4-8

موعه كند. لزومی ندارد كه این مجهایش را انتخاب میMPRشبكه بصورت غیروابسته مجموعه  گرههر 

 ها كوچكتر باشند مزایای بیشتری را دربر خواهد داشت.MPRبهینه باشد اگرچه هرچقدر مجموعه 

شود كه این درهنگام مقدار دهی ، كل همسایگان را شامل می MPRبه صورت پیش فرض ، مجموعه 

 گیرد.اولیه در شبكه انجام می
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MPR معین در پیامهای  گرههای یکhello گردند.شود بیان میبعدی كه توسط آن فرستاده می 

شناسایی  گرهنگامیكه تغیییری در همسایگی آن ه -1شوند: حالت محاسبه می 2ها در MPRمجموعه 

ا لینک یكه یک همسایه جدید  مثلا اگر یک لینک دوطرفه با یک همسایه از بین برود و یا زمانیشود. 

 دوطرفه اضافه گردد.

 ینک دوطرفه شناسایی شود.لهای با hopتغییری در همسایگان دو -2

ش سیگنال بیشترین همسایگی را تحت پوششود كه عنوان رله چند نقطه ای انتخاب میی به گرهمعمولا 

بررسی جداول  با گرهها در شبكه داشته باشد. كه هر  گرهخود داشته باشد و یا فاصله كمتری نسبت به اكثر 

ی را برای خود اچند رله چند نقطه  گرهرله چند نقطه ای خود را پیدا كند. هر  گرهتواند مسیریابی خود می

 قطع اتصال با رله چند نقطه ای به دیگری متصل شود.گیرد تا در صورت در نظر می

د قادر است بدست آور helloبر اساس اطلاعاتی كه از پیامهای  گرههمانطور كه قبلا هم بیان گردید هر 

شماره ی نیز دارا MPR selectorهایش را نیز بسازد و یا بروز رسانی نماید. جدول MPR selectorكه جدول 

 با آن تغییر MPR selectorی است كه جدول اشماره توالی باشد كه مشخص كننده آخرین می توالی

 پیداكرده است.

است  دریافت كرده helloهای خود را مطابق اطلاعاتی كه در پیامهای  MPR selectorمجموعه  گرههر 

 دهد.را افزایش می شماره توالی اشكند و در هربار تغییر این بروزرسانی می

در  كه( topology controlپیامهای كنترلی خاص نیز به نام پیامهای كنترل توپولوژی ) olsrدر پروتكل 

به صورت دوره ای برای اعلان مجموعه  TCشوند. یک پیام در شبكه منتشر می ،ادامه آنرا معرفی خواهیم كرد

MPR selector شود. این پیام در شبكه ارسال می گرهها توسط هرTC  شامل لیست همسایگانی است كه

 MPRمرتبط با این مجموعه  شماره توالیاند. همچنین انتخاب كرده MPRفرستنده را به عنوان  گره
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selector شود. اطلاعاتی كه در شبكه توسط این پیامهای نیز به لیست مربوطه منتسب میTC   منتشر

 MPR selectorی كه مجموعه گره. را بسازد اش topologyكمک خواهد كرد كه جدول  گرهشوند به هر می

ی قادر گرهانتخاب نكرده است. پس چنین  MPR ی است كه هیچكس آن را به عنوان گرهاش خالی باشد 

 باشد.نمی TCبه تولید پیام 

 رین زمانیاز آخ MPR selectorبستگی به این دارد كه آیا مجموعه  TCفاصله زمانی بین ارسال دو پیام 

 نه. فرستاده شده تغییر كرده است یا TCكه پیام 

برنامه  بعدی زودتر از زمان TCفتد پیام ااتفاق بی MPR selectorكه یک تغییری در مجموعه  هنگامی

 شود.ریزی شده فرستاده می

كند. در این جدول در شبكه یک جدول توپولوژی را نگهداری می گرههمانطور كه قبلا هم بیان شد هر 

 شود.ذخیره می توپولوژی شبكه به اطلاعاتی راجع

لاعات كند. بر اساس این اطهای دیگر نیز درجدول ثبت میگرههای MPRاطلاعاتی را درمورد  گرههر 

 MPRشود. هر مدخل در جدول توپولوژی شامل آدرس مقصد )یک جدول مسیریابی نیز محاسبه می

selector  در پیامTC  دریافتی(، آدرس آخرینhop  تولیدكننده پیام( به آن مقصدTC  و ) والیتشماره 

 باشد.فرستنده( می گره)مربوط به  MPR selectorمرتبط با 

 ورودی كه این زمان منقضی گردد آن باشد، هنگامیدر جدول توپولوژی دارای یک زمان می ورودیهر 

 دهد و از جدول پاک خواهد شد.اعتبارش را از دست می

ی اجرا پیشنهادی زیر برای ثبت اطلاعات در جدول توپولوژ روال های،  TCپیام به محض دریافت یک 

 :شوندمی
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درس آآن مربوط به  hopهایی وجود داشته باشد كه آدرس آخرین  ورودیاگر در جدول توپولوژی  -1

موجود در  شماره توالی، بزرگتر از ورودیموجود در آن  شماره توالیباشد و  TCفرستنده اصلی پیام  گره

ین برده باز  TCگیرد و آن پیام انجام نمی TCاضافه تری روی این پیام  پردازش، آنگاه هیچ پیام باشد

 شود. )حالتی كه بسته ها خارج از ترتیب رسیده باشند.(می

ه بآنها مربوط  hopدر جدول توپولوژی وجود داشته باشند كه آدرس آخرین  ورودیاگر چندین  -2

جود در پیام مو شماره توالیموجود در آنها كوچكتر از  شماره توالیفرستنده اصلی پیام باشد و  گرهآدرس 

TC شود.دریافتی باشد آنگاه مدخل یا مدخل های موجود در جدول توپولوژی پاک می 

 :دریافت شده است TCكه در پیام  MPR selectorبرای هر یک از آدرس های  -3

رابر وپولوژی به گونه ای وجود داشته باشد كه آدرس مقصدشان بدر جدول ت گره ورودیاگرچندین 

باشد ،  TCفرستنده  گرهبرابر آدرس  hopباشد و آدرس آخرین  TCهای پیام MPR selectorآدرس 

 شود.می تازه سازیدر جدول توپولوژی ،  گره ورودیداری  آنگاه زمان نگه

 شود.جدید در جدول توپولوژی ثبت می گره ورودیدر غیر اینصورت ، یک 

اول مسیریابی كند. با استفاده از این جداز یک جدول مسیریابی نیز نگهداری می گرههر  olsrدر پروتكل 

 ها قادر خواهند بود كه بسته ها را برای مقصدهای دیگر در شبكه مسیریابی كنند.گره

آن  بعدی و فاصله تخمینی تا hopمسیر در یک جدول مسیریابی شامل آدرس مقصد ، آدرس  اطلاعات

شد مقصد است. در جدول مسیریابی برای هر مقصدی كه مسیر مشخص و شناخته شده ای وجود داشته با

ته شده آن شناخ وجود دارد. مقصدهایی كه مسیر آنها شكسته شده است و یا فقط قسمتی از این اطلاعات

مسایه هشوند. اطلاعات موجود در جدول مسیریابی بر اساس اطلاعات موجود در جدول ر جدول وارد نمید

 آید.و جدول توپولوژی بدست می
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ه شود تا بنابراین اگر هركدام از این جدول ها تغییر كند، جدول مسیریابی نیز باید مجددا محاسب

 در شبكه بروزرسانی نماید.اطلاعاتش را در مورد هر یک از مقصدهای شناخته شده 

به سمت  به وجود آید و یا زمانیكه مسیری گرههنگامیكه تغییری در لینكهای دوطرفه همسایگان یک 

ل هیچ گردند. محاسبه مجدد این جداومقصدی نا معتبر شناخته شود جداول مسیریابی مجددا محاسبه می

 كند.بسته كنترلی را در شبكه تولید و یا راه اندازی نمی

 اطلاعات پايه توپولوژي -4-9

توپولوژی  كند. این اطلاعات از پیام های كنترلهر گره در شبكه اطلاعات توپولوژی شبكه را ثبت می

(TC) در شبكه  شوند. بنابراین برای هر مقصدآیند و برای محاسبات جدول مسیریابی استفاده میبدست می

 شود.یک توپولوژی ثبت می

شود تا به مقصد ارسال می MPRهای گرهشود، این پیام از طریق پیامی ارسال میوقتی از یک گره 

ده است و شكند كه این دوره باید به پایان برسد و یا پیام منقضی در اینجا مشخص می Tبرسد. یک زمان 

 بایستی آن پیام حذف شود.

 TCپيام  -4-10

شوند. هر یمرسانی جداول مسیریابی استفاده برای انتشار توپولوژی و دوباره سازی و به روز  TCپیام 

تخاب كننده را كه حاوی لیستی از ان TCانتخاب شده، به طور متناوب پیام  MPRگره ای كه به عنوان گره 

 MPRره گكند. منظور از انتخاب كننده گره هایی است كه یک گره را به عنوان است، تولید می MPRهای 

 انتخاب كرده اند.
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شناسد ها را می MPRدر شبكه، هر گره مجموعه  MPRاز همه گره های  TCبه محض دریافت پیام های 

ازی و به روز سو شناختی كلی از توپولوژی كل شبكه بدست می آورد. و بر این اساس گره ها قادر به دوباره 

 رسانی جدول مسیریابی هستند.

توپولوژی را  ود تا اطلاعات رابط همسایه و اطلاعاتای و سیل آسا ارسال می ش هاین پیام به صورت دور

 ها دریافت كنند.گرهتمامی 

 TCفرمت فريم پيام  -4-10-1

 دهد:را نشان می TCكل زیر فرمت بسته پیام ش

 
 TC [18]فرمت فریم پیام  -6-4شكل

 

 :پردازیممی TCحال به بررسی قسمت های مختلف بسته پیام 

- Reserved:  مایش مقدار منحصر به فردی را ن گرهشود و برای هر تنظیم می صفراین بخش بر روی

 دهد.می

 :ANSN (Adversted Neighbor Sequence Number) شماره اعلان ترتيب همسايگي -
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ایگی دهد. هر بار كه یک گره تغییر در مجموعه همساین بخش شمارش ترتیب همسایگان را نشان می

 شود.تغییر ایجاد میخود را تشخیص می دهد در این شماره 

اده ها استف این مقدار با هدف از بین بردن اطلاعات گره های قدیمی و به روز شدن اطلاعات جدید گره

 شود.می

 :(Adversted Neighbor main address)آدرس اصلي انتشار همسايگي  -

نگه داری  TCاست كه در پیام  (MPR)این بخش شامل آدرس های اصلی همسایه های گره اصلی 

 شود.می

  جمع بندي

ایی را هو دریافت پیام ها گره  ارسالباشد. این پروتكل برای می LSRبهینه شده پروتكل  OLSRپروتكل 

دریافت  وارسال كند و پیام ها را فقط از طریق این گره ها به عنوان گره رله چند نقطه ای انتخاب می

 كند.می

كند. شناسایی می به گره های اطراف خود، همسایگان خود را Helloبرای این كار ابتدا هر گره با ارسال پیام 

 شناسد. در ابتدا بصورت پیشفرض هر گره تمام همسایگان خود را به عنوان گره رله چند نقطه ای می

قطه ند نچطریق گره های رله در شبكه است را از  گرهبط های هر آدرس را را كه شامل MIDهر گره پیام 

جموعه گره مبدین صورت  كند تا جداول مسیریابی خود را بروز رسانی كنند.ای به گره های دیگر ارسال می

 های رله چند نقطه ای نیز بروز رسانی خواهند شد.

را كه شامل آدرس  TCشبكه را بدست آورد، هر گره پیام توپولوژی شناخت كافی از برای این كه هر گره 

باشد را بصورت سیل آسا از طریق رله های چند نقطه میرابط انتخاب كننده های رله های چند نقطه ای 
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آورد. و بر شناخت كافی از توپولوژی شبكه بدست می گرهكند. بدین صورت هر ای به كل شبكه ارسال می

   واهند بود.این اساس گره ها قادر به بروز رسانی جداول مسیریابی خود خ
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را  یكنیم. و الگوریتماز شبیه ساز متلب استفاده می OLSRدر این پایان نامه برای شبیه سازی پروتكل 

 در آن پیاده سازی خواهیم كرد.كه در ادامه بیان می كنیم، 

 استراتژي بهينه سازي -5-1

كارآمد با دو مرحله  OLSR [20]استراتژی بهینه سازی برای به دست آوردن تنظیمات پارامترهای خودكار 

مختلف تركیب شده است: یک روش بهینه سازی و یک مرحله شبیه سازی. بلوک بهینه سازی با استفاده 

این روش با استفاده از شبیه ساز متلب انجام می شود  كهشود. ( انجام میGA 27از روش الگوریتم ژنتیک )

 شود.ت خودكار و محاسبه آنها انجام میو به منظور بروز رسانی پارامترها بصور

 نتيکژالگوريتم  -5-2

 وجهش توراث مانند شناسی زیست های روش از كه است های تكاملی الگوریتم از خاصی نوع ژنتیک الگوریتم

حل  هرا یک كه طوری به هاست شاخص از ای كروموزوم، مجموعه یک ژنتیک، الگوریتم كند. درمی استفاده

 با نتیکژ الگوریتم .كندمی تعریف دارد، آن در حل سعی ژنتیک الگوریتم كه ای مسأله برای را پیشنهادی

 به ها وزمكروم از درصدی اولیه، تولید جمعیت از كند. پسمی كار به شروع تصادفی اولیه یک جمعیت تولید

 تبادل با و شده تركیب هم با والد های كروموزم .شوندمی انتخاب فعلی جمعیت از عنوان والد به تصادف

 از تر هینهب فرزندان ایجاد به منظور همچنین، .كنندرا ایجاد می فرزند كروموزم دو بین یكدیگر اطلاعات

 .بهره گرفت توانمی نیز جهش روش از تر شایسته فرزندان ایجاد منظور بهره گرفت. توانمی نیز جهش روش

 و جمعیت ندانفرز بهترین جمعیت از .شوندمی ارزیابی تابع برازش از استفاده با جدید نسل مرحله، این از پس

 است. شده ارائه ژنتیک م( الگوریت1-5درشكل ) شود. می تولید جدید نسل قدیم، نسل

 

                                                           
27 Genetic Algorithm 
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 [21]فلوچارت الگوریتم ژنتیک  -1-5شكل 

 .ها است به سرخوشه حسگر های گره اتصال نحوه دهنده نوعی نشان به كروموزم هر پیشنهادی، الگوریتم در

 یک ژن امین i مقدار اگر مثال، برای .است جاری مرحله در های حسگر گره تعداد با برابر كروموزم هر طول

 عدد یک حسگر گره هر برای .است شده داده انتساب jg سرخوشه به in گره یعنی باشد، j با برابر كروموزم

جواب،  كروموزم در بنابراین، . شودمی گرفته نظر در شناسایی شماره عنوان یک( به انحصاری )شروع از

 حسگر رهگ برای گره سرخوشه شماره به نیز ژن هر مقدار .دارد حسگر گره شماره یک به اشاره ژن هر اندیس

 كه نژ مقدار گره سرخوشه، برای شوند،می انتخاب حسگر های گره از های سرخوشه گره چون .دارد اشاره

 است. برابر ژن با اندیس است سرخوشه گره دهنده نشان

وریتم الگ در. ودشیم زده ینتخم رازشب بعتا ا براساسه وزمكروم سایر به نسبت كروموزم هر ارزش میزان

. در دارد علیف نسل از بعدی نسل ایجاد در بالاییتاثیر  كروموزم، هر برای برازش بعتا از حاصل مقدار ژنتیک

 باشد. اینجا تابع برازش ما همان انرژی مصرفی می

 الگوريتم پيشنهادي و خوشه بندي با الگوريتم ژنتيک -5-3

هر سر خوشه بر اساس انرژی با توجه به این كه اكثر روش های خوشه بندی برای دسته بندی و انتخاب 

باشد، لذا ممكن است فواصل بین گره ها لحاظ نشده و همسایگان هر سر خوشه می باقیمانده و یا تعداد



62 

 

انرژی بیشتری به علت فاصله زیاد نسبت به سر خوشه ها تلف شود و در نتیجه طول عمر شبكه تحت تاثیر 

همین امر واقع گردد. الگوریتمی كه برای كاهش فاصله بین گره های داخلی هر خوشه پیشنهاد شده است، 

ترین باشد. به این صورت كه فاصله كمباشد. به این صورت كه فاصله داخلی خوشه ها الگوریتم ژنتیک می

گردد و سپس تک تک گره ها در داخل هر خوشه نسبت به گره های دیگر داخل همان خوشه محاسبه می

ترین مجموع مجموعه فواصل تمامی گره ها محاسبه شده. در نهایت گره ای كه خوشه های داخلی اش كم

 گردد.به عنوان خوشه بهینه انتخاب می و كمترین انرژی مصرفی را داردفاصله 

   باشد:ل فاصله بین گره ها بصورت زیر میفرمو

(5-1                                                                 )Distance = √(𝑥𝑖 −  𝑥𝑗)2 +  (𝑦𝑖 −  𝑦𝑗)2   

 شود:انرژی مصرفی نیز از رابطه زیر محاسبه میتابع برازش یا 

(5-2                                                                                   )𝐸 = 𝑒(𝑟) ∗ 𝑑(𝑖, 𝑗)𝑏 + 𝑒(𝑡) 

مصرف مقدار  e(r) از هم واقع هستند d(i,j)است كه با فاصله  j و i گرههزینه ارتباط دو  E كه در رابطه بالا

احد فاصله مقدار مصرف انرژی برای ارسال یک واحد داده به اندازه یک و e(t) انرژی در پروسه ارسال و

ا بصورت زیر در كه در شبیه سازی این مقادیر ر .توان اتلاف بسته ها به دلیل نویز كانال است b )مسافت( و

 گیریم:نظر می

(5-3                                         )                                           )2J/bit/m(  9-10*  1/0) = (re 

b = 2 

(4-5          )                                                                                 )J/bit( 9-10*  50=  )t(e 

كنیم، )مثلا از یک فاصله ای كه ما تعیین میهایی كه فاصله شان گرهپس ما به كمک الگوریتم ژنتیک ابتدا 

گره ای كه مجموع فاصله خوشه های داخلی اش دهیم. و سپس یمتر( كمتر باشددر یک خوشه قرار م 20
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گردد. سپس الگوریتم د به عنوان خوشه بهینه انتخاب میكمینه باشد و كمترین انرژی مصرفی را دارا باش

 كنیم.فصل قبل بیان كردیم برای هر خوشه اجرا می را بر طبق آنچه كه در OLSRپروتكل 

 OLSRپروتکل  شبيه سازي -5-4

را برای  OLSRبعد از این كه به كمک الگوریتم ژنتیک خوشه و سر خوشه بهینه را انتخاب كردیم، پروتكل 

سپس جدول  در هر خوشه همسایگان همدیگر را یافته وهر خوشه اجرا خواهیم كرد. به این صورت كه ابتدا 

كمترین  وهمسایه در ارتباط بوده  گرهو گره هایی را كه با بیشترین  شود.تكمیل می گرهمسیریابی هر 

یكبار فواصل ه كنیم. هر چند ثانیفاصله را با آن ها دارند به عنوان گره های رله چند نقطه ای انتخاب می

ها  گرهشود تا بر طبق حركت و جابجایی شود و جدول مسیریابی آنها بروز میها بررسی می گرهبین 

 توپولوژی شبكه ما نیز تغییر خواهد كرد.

بینیم، ابتدا الگوریتم ژنتیک را دهد. همانطور كه میرا نشان می OLSR( چارچوببهینه سازی 2-5شكل )

كنیم. بدین صورت كه ابتدا هر گره را بر روی آن پیاده سازی می OLSRپیاده سازی كرده و سپس پروتكل 

 MIDكند تا جدول مسیریابی اش را كامل كند. پیام های را به گره های همسایه اش ارسال می Helloپیام 

و سپس  شوند تا جداول سریع تر به روز رسانی شوند.نیز در هر فاصله زمانی از گره ها ارسال می TCو 

 كنیم.خیر انتها به انتها و نرخ تحویل بسته و بازده را محاسبه میمقادیر تا
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 OLSR [20]چارچوب بهینه سازی برای  -2-5شكل 

 

 دهد.را نشان می MPRو انتخاب  OLSRیه سازی پروتكل ( فلوچارت شب3-5شكل )
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 MPRانتخاب  و OLSRشبیه سازی پروتكل  فلوچارت -3-5شكل 
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، میزان بهره وری )PDR28(، نرخ تحویل بسته برای اندازه گیری پارامترهای مورد نظر ما

)THROUGHPUT(  و تاخیر انتها به انتها)ED2E29(  .كنیم.كه در ادامه هر كدام را تعریف میمی باشد 

 پارامترهاي مورد نظر ما براي شبيه سازي -5-5

 ند.كسری از بسته های ارسالی كه به درستی در مقصد دریافت شده ا :(PDR)نرخ تحويل بسته  -

 لی()تعداد بسته هایی كه به درستی در مقصد دریافت شده اند تقسیم بر تعداد كل بسته های ارسا

 .(t) تعداد بسته های عبور از شبكه در یک واحد زمان :(THROUGHPUT)ميزان بهره وري  -

(5-5                                                                                                )𝑇 =
سایز بسته∗نرخ بسته

𝑡
 

در نظر  (t)بایت و نرخ هر بسته را تعداد بسته های ارسالی در واحد زمان  64بسته را  ما سایز هركه 

 گیریم.می

كه  باشد.اختلاف زمانی ارسال یک بسته و تحویل آن در مقصد می: (E2ED)تاخير انتها به انتها  -

كم  ارسال آن از مبدا بسته به مقصد مورد نظر را از لحظهبرای محاسبه آن لحظه رسیدن یک 

 كنیم.می

 انجام شبيه سازي -5-6

كه این شكل از چندین  دهد.شبیه سازی شده در متلب را نشان می VANET ترافیک ساختار (3-5)شكل 

و ما با وارد . نیز برای پوشش كل این خیابان ها قرار داده ایم RSUخیابان و تقاطع تشكیل شده است و پنج 

ها را تعیین  )خودرو( مورد نظر در این خیابان گرههای )خودروهای( ورودی در شبكه تعداد گرهكردن تعداد 

 باشند.خودرو های موجود در شبكه می كنیم. كه در شكل زیر نقطه ها نشان دهندهمی

                                                           
28 Packet Delivery Ratio 
29 End-to-End Delay 
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 100زای ادهد. و شكل دوم حالت پر ترافیک به خودرو را نشان می 18شكل اول حالت كم ترافیک به ازای 

 دهد.خودرو را نشان می

 

 
 شبیه سازی شده در متلب به ازای دو حالت كم ترافیک و پر ترافیک VANETساختار  -4-5شكل 

 شده در اين پايان نامه شبيه سازي انجام -5-7

متر  1000با  RSU 5كیلومتر با شش خط، سه خط در هر جهت،  5مورد شبیه سازی ما از یک بزرگراه 

نشان داده شده است تشكیل شده است. وسایل  (4-5)منطقه تحت پوشش و وسایل نقلیه كه در شكل 
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ت با توجه به ویژگی مسیر پایانه های كیلومتر بر ساع 100تا  30نقلیه با سرعت ثابت یا متغیر در محدوده 

یک بسته اطلاعات را در هر ده میلی ثانیه به وسایل نقلیه كه در  RSUكنند. هر تلفن همراه حركت می

 فرستد. منطقه تحت پوشش آن در طول زمان اجرای شبیه سازی می باشد می

 اجراي سناريوها -5-8

 پیشنهادی، شبیه سازی و ارزیابی شده است.سناریوی مختلف روش چهار در ذیل نتایج حاصل از 

 1سناريو  -5-8-1

شوند كه در شكل منطقه تحت پوشش گروه بندی می RSUدر مرحله اول، وسایل نقلیه به دو گروه در هر  

ه به سمت چپ در گروه خودروهایی كه به سمت راست و گروه خودروهایی كنشان داده شده است.  (5-4)

 رد.دهد كه هر خودرو در كدام گروه قرار دااینجا جهت هر خودرو نشان میس در حال حركت اند. پ

 
 در مطالعه موردی VANETساختار  -5-5شكل 

و  CHفاصله بین  شود.ثانیه اجرا می t در هر CHتوسط وسایل نقلیه و انتخاب  اطلاعاتارسال و دریافت 

كاندید و  CHباشد. در طول زمان شبیه سازی، همچنین سرعت وسایل نقلیه ثابت میتغیر و موسایل نقلیه 

ل نقلیه در منطقه نشان داده شده است. نتایج شبیه سازی فقط برای وسای (5-5)وسایل نقلیه در شكل 

 داده شده است. RSU-1تحت پوشش 
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 1سناریوكاندید و وسایل نقلیه در  CH -6-5شكل 

 ایجاد شده است.  دهد كه بر طبق الگوریتمی كه بیان كرده ایمكاندید برای سر خوشه را نشان می این شكل خودروهای

 بهترین كاندیدهای ما برای سر خوشه می باشند. vec5و  vec4و  vec3و  vec1ثانیه اول  15شود كه در مشاهده می

از  vec3ثانیه  25گیرد. به همین صورت در زمان از میان كاندیدهای برتر فاصله می vec5ثانیه  15ولی بعد از زمان 

را می توان به عنوان سر خوشه در این شبیه  vec4و  vec1شود. بنابراین یكی از میان كاندیدهای سر خوشه حذف می

 سازی انتخاب كرد. 

 2سناريو  -5-8-2

قلیه دیگر است ولی سرعت وسایل ن 1شماره  سناریودر مطالعه دوم، همه ی پارامترهای شبیه سازی مانند 

دوم  وسناریثابت نیست. برای نشان دادن اثرات سرعت های متغیر در الگوریتم پیشنهادی، شبیه سازی 

، 75، 90، 70 به ترتیب ایرینسو  Vec-1 ،Vec-2انجام شده است. در آغاز شبیه سازی، وسایل نقلیه به نام 

ل نقلیه سرعت داشته اند. در طول شبیه سازی، برخی از وسای ساعت كیلومتر بر 100و  75، 95، 85، 80

توانند در همان گیرند، در حالی كه بقیه از سرعت خود می كاهند و تعداد كمی از وسایل نقلیه میشتاب می

 سرعت باقی بماند.
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-5ل )بر طبق شك انتخاب شده است. سر خوشهرا دارد به عنوان  CHكه حداكثر مقدار كاندید  خودرویی

6،)   VEC-2  ا برای سر خوشه مبه دلیل اینكه در كل زمان شبیه سازی همچنان جزو بهترین كاندیدهای

ه ثانیه دولی در  سوم در طول زمان شبیه سازی انتخاب شده است. سناریودر  سر خوشهبه عنوان باشد، می

 خاب كرد.ن بهترین سر خوشه انترا به عنوا VEC-5بینیم. می توان اول همانطور كه در شكل می

 
 2سناریوكاندید و وسایل نقلیه در  CH -7-5شكل 

 3سناريو  -5-8-3

قلیه دارای ناست ولی وسایل  1شماره  سناریودر مطالعه موردی سوم، همه ی پارامترهای شبیه سازی مانند 

اعت برای كیلومتر بر س 30تا  15سرعت های متغیر هستند. سرعت وسایل نقلیه دراین شبیه سازی ها بین 

و بقیه یک سرعت  Vec -1 ،Vec-2مناطق شهری با ترافیک سنگین محدود شده است. هر خودرو به نام 

یین و ترافیک متر بر ساعت دارند. با توجه به سرعت های پاكیلو 25، و 30، 15، 15، 20، 25، 20، 15ثابت 

ن سرخوشه در د به عنوانتوانوسایل نقلیه می بیشترسنگین، فاصله بین وسایل نقلیه زیاد نیست. بنابراین، 

 مطالعه مورد سوم انتخاب شوند. 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

Time (sec)

C
H

 c
a
n
d
id

a
te

 v
a
lu

e

 

 

VEC1

VEC2

VEC3



71 

 

به  Vec3، و Vec5 ،Vec4تاب و مسافت متغیر، ش، با سرعت، پانزده ثانیه اولبرای  (،6-5بر طبق شكل )

ه انتخاب به عنوان سر خوش vec4ثانیه  20تا  15و در  انتخاب شده. سر خوشه بهترین كاندیدهای عنوان

تا  25شوند. از به عنوان بهترین كاندیدهای سر خوشه انتخاب می vec4و  vec1ثانیه  25تا  20شده و از 

رین برت vec3و  vec1به عنوان سرخوشه انتخاب خواهد شد. و در پنج ثانیه آخر نیز  vec3ثانیه  35

 كاندیدهای ما هستند.

 
 3سناریوكاندید و وسایل نقلیه در  CH -8-5شكل 

 4سناريو  -5-8-4

تا  30رعت كم سدر این سناریو تمام سه سناریو قبل را با یكدیگر ادغام كرده ایم. یعنی بعضی از خودروها 

عملكرد  این مطالعه برای نشان دادنكیلومتر دارند.  120تا  90كیلومتر و برخی دیگر سرعت زیاد  50

 اب است. ظر گرفتن اثر شتبرای وسایل نقلیه با سرعت كم و زیاد و با در ن سر خوشهالگوریتم انتخاب 

دهد. یرات سر خوشه را در سرعت های پایین و بالا با شتاب ثابت و متغیر را نشان می( تعداد تغی8-5شكل )

 ثبات الگوریتم را ت بالادید، ارزیابی عملكرد با سرعت كم و سرع (8-5)توان در شكل همانطور كه میو 

 دهد.نشان می
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 خوشهسر تعداد تغییرات  -9-5شكل 

( نمایش 3-5طبق توضیحات قسمت )بر چهارم  سناریورا نیز در  E2EDو  Throughputو  PDRنمودار های 

 دهیم. كه بصورت زیر هستند.می

این نمودار نسبت تحویل بسته در زمان های دهد. را در سناریو چهارم نشان می PDR( نمودار 9-5شكل )

 65مقدار  درصد و كمترین 85شود بیشترین مقدار مشاهده می دهد. كهمیلی ثانیه را نشان می 6/0تا  1/0

نسبت در  درصد بسته ها به درستی به مقصد ارسال شده اند و این 80میلی ثانیه  1/0در باشد درصد می

ین نسبت ادهد در این زمان تداخل زیاد شده است و درصد رسیده است كه نشان می 65میلی ثانیه به  4/0

 .را كاهش داده است
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 PDRنمودار  -10-5شكل

زمان شروع ارسال یک بسته تا رسیدن كه نمایانگر  دهد.( نمودار تاخیر انتها به انتها را نشان می10-5شكل )

ثانیه  میكرو 45/0باشد. كه در این سناریو تاخیر ما در زمان های مشخص شده از آن بسته به مقصد می

باشد. اما در میلی ثانیه اول تاخیر ما بسیار كم می 1/0بینیم، در همانطور كه در شكل می باشد.كمتر می

شبكه  میلی ثانیه این مقدار زیاد شده است كه نشان دهنده افزایش حجم ترافیک در 5/0و  4/0زمان 

 باشد.می

 
 (E2ED) نمودار تاخیر انتها به انتها -11-5شكل 

دهد. كه نشان دهنده تعداد بسته های ارسالی در واحد زمان )بازده( را نشان می throughput( نمودار 11-5شكل )

 باشد.است. كه در اینجا واحد زمان ما میلی ثانیه می
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ر بسته د 4 میلی ثانیه اول تعداد بسته های ارسالی در واحد زمان 1/0بینیم، در همانطور كه در شكل می

لا به دلیل حجم همانطور كه در دو نمودار بامیلی ثانیه  4/0و  3/0باشد. ولی در زمان میلی ثانیه می 1/0

ش یافته اند، تعداد بسته های ارسالی كاهترافیک زیاد و تداخل در این زمان ها، مقادیر تاخیر افزایش و 

 مقدار بازده هم در این زمان ها به همین دلایل مقدار بازده كاهش یافته است.

 

 
 Throughputنمودار -12-5شكل

 جمع بندي -5-9

با استفاده  ترافیكی از خودروها را در خیابانی ایجاد كردیم و سپس ابتدا OLSRبرای شبیه سازی پروتكل 

شه بندی را در هر خو OLSRپروتكل از الگوریتم ژنتیک به خوشه بندی و انتخاب سر خوشه پرداختیم. و 

پارامتر های  سازی كردیم. وپیاده سازی كردیم. و نتایج انتخاب سر خوشه را در چهار سناریو مختلف شبیه 

به نمایش در  تاخیر و بازده و نسبت تحویل بسته را نیز برای سناریو چهارم محاسبه كرده و بصورت نمودار

 آوردیم.
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 ذرات، مازدحا وریتمالگ رنظی ریدیگ ابتكاری فرا های الگوریتم ازتوانیم برای پژوهش های آینده می -

 گرفت هرهب پایان نامه این در شده استفاده ژنتیک وریتمالگ ایج هب . . .  و ارمونیه ویج و جست

 الگوریتم ینا با را بهینه سرخوشه یافتن در ابتكاری فرا های الگوریتم سایر عملكرد بهبود میزان و

 بندی وشهخ ایه وریتمالگ ایرس اب وریتمالگ نای ردعملك یبررس هب توانمی نهایت، درد. كر مقایسه

 بهبود عملكرد الگوریتم های مختلف را بررسی كرد.پرداخت و میزان 
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 آگاه انرژي بندي خوشه روش يک طراحي''سعیدی.  حسین قیاسیان، علی هنرمند، مهدی .21

 برق، مهندسی در محاسباتی هوش ''ناهمگن سيم حسگر بي شبکه در ژنتيک الگوريتم بر مبتني

 .94پاییز سوم، شماره ششم، سال



 

Abstract: 

One of the growing applications of wireless networks is the interactive car radio (VANET). 

Automotive communications are made up of a wireless network in which cars interact with each other 

about their current situation. The application of intelligent transportation is one of the most important 

applications of automotive case networks, which are used as an integral part of the intelligent 

transportation system (ITS). Because of its high mobility and the wide range of network nodes, its 

centralized management is impossible, and for deploying communications And maintaining the 

quality of communication paths Using a distributed, dynamic and efficient algorithm for routing is 

essential. Therefore, the discussion of routing in these types of networks is a challenging and 

important issue. In this thesis, we will review the OLSR protocol. The OLSR protocol (Link Link 

Optimization) is an optimal router protocol for this type of network. And it helps in better service 

quality and better car communication. 

The OLSR routing protocol is an optimized AdHoc network link mode protocol. This protocol first 

reduces the size of the control packets and instead of all the network nodes only specifies a set of 

nodes among its neighbors and sends messages to the entire nodes through the nodes. This set of node 

nodes They are called point-to-point relays (MPRs), which minimize the volume of traffic control. 

In this protocol, each node identifies its neighbor nodes by sending a Hello message to the nodes 

around it, and selects a series of nodes with a specific algorithm as the node of the MPR. And through 

these nodes, they will send messages to other neighbors. With this method greatly reduced traffic and 

overflow messages can be prevented. 

To simulate this protocol, we first simulate road traffic and then we will cluster and select the cluster 

head using the genetic algorithm. The diagrams will show the end to end delay and the packet delivery 

rate and the throughput according to The results will be determined. 

Keywords: OLSR protocol, VANET protocols, inter-vehicle case networks, Genetic 

Algoritm. 
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