
 در شبکه های ادهاک يمسيرياب

 

 مقدمه  3-1

نامند. هاي اطلاعات در شبكه ميبسته 1فرايند انتقال اطلاعات از يك منبع به يك  مقصد معين را مسيريابي

مهمترين حالت به الگوريتم مسيريابي مورد استفاده  اين عمل وظيفه اصلي لايه شبكه است. ايجاد اين مسير در

هاي ثابت و سيار ـ مسيريابي يكي از مهمترين مسائل آن شبكه است ـ اعم از شبكهها بستگي دارد. در همه شبكه

هاي مسيريابي دو وظيفه عمده دارند، اول انتخاب هاي مختلفي براي اين كار تهيه شده است. پروتكلو پروتكل

بي مسيريا ادهاکهاي ها از مبدأ به مقصد. در شبكههاي مبدأ و مقصد و دوم تحويل پياممسيرهاي بهينه بين گره

[. هر مسيرياب قادر به ارايه خدمات ديگري نيز 1شود ]نهايتاً منتهي به حل مسئله يافتن كوتاهترين مسير مي

سازي ترافيك، فيلترينگ امنيتي، مديريت شبكه و نگهداري باشد كه برخي از مهمترين آنها عبارتند از: مرتبمي

 [.1منابع شبكه ]

 

 

 

 

 

 

 : ارسال يك بسته و مسير يابي و رسيدن بسته به مقصد1-3شكل

 

 

 

                                                 
1. Routing 
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 اجزاي مسيريابي 2- 3

اي همسيريابي با دو فعاليت اساسي سر و كار دارد: تخمين بهينه مسيرهاي مسيريابي و حمل كردن بسته

صوص گيري در خمسئوليت تصميم اند كههاي مسيريابي آن بخش از نرم افزار لايه شبكه[. الگوريتم2اطلاعاتي ]

هاي باشند. انواع مختلفي از الگوريتمخط خروجي كه يك بسته ورودي بايد بر روي آن ارسال شود، را دارا مي

اي همسيريابي وجود دارد. هر الگوريتم يك فشردگي متفاوتي در شبكه و منابع مسيريابي دارد. در نتيجه، الگوريتم

[. در 1كنند ]گذارد، استفاده ميگوني كه بر محاسبه مسيرهاي بهينه تاثير ميمسيريابي از معيارهاي گونا

هاي يك ارتباط مخابراتي مستقيم بين هر دو گره از شبكه با شرايط انتشار راديويي و محدوديت ادهاکهاي شبكه

يابي اشد، از مسيربگيرد. اگر هيچ مسير مستقيمي بين مبدأ و مقصد وجود نداشته ها صورت ميتوان ارسال گره

اي موجود نباشد، هر گره در كنار ارسال و گونه ساختار ثابت شبكه شود و در صورتيكه هيچچندگذره استفاده مي

نمايد، هر يابي بر مبدأ خود، به كار گرفته و فعال ميهاي همسايه خود را جهت مسيردريافت داده، تعدادي از گره

هاي شوند. يك بسته تا هنگامي كه به مقصد خود نرسيده باشد، گرهوجه نميچند كاربرهاي آن اين موضوع را مت

[. 1شود ]ها حمايت مييابي در اين شبكه از طرف خود گرهنمايد. مسيرياب استخدام ميمسير را به عنوان مسير

ينكه بدليل ا دهاکاهاي يابي در شبكهشود. مسيراماّ مساله اين است كه مسير گره مبدأ و مقصد چگونه معلوم مي

 توانند شبكه را ترکها سيار هستند و ميگيرد. گرهها صورت ميشكل شبكه در حال تغيير است، از طريق گره

هاي كرده و يا وارد آن شوند، بنابراين شكل شبكه همواره با سرعت زيادي د رحال تغيير است و استفاده از روش

باشد. از آنجايي كه در اين نوع شبكه هيچ كنترل مركزي مناسب نمييابي متداول، در چنين شرايطي جدولي مسير

لاً هاي توزيع شده وفقي كامندارد، نياز به استفاده از الگوريتمجهت نگهداري اطلاعات به هنگام شكل شبكه وجود

 [.1شود ]ها مبادله ميشود. اطلاعات كنترلي جهت شناسايي حالت جاري شبكه، بين گرهحس مي

ناي باند توان به پهباشد ميلات ديگر اين نوع ارتباط در مسيريابي كه ناشي از بييسيم بودن آن مياز مشك 

ر هاي غيياب اطلاعات اشتباه را به مسيرشود كه مسيرمحدود، تداخل و توان مصرفي اشاره كرد. تداخل باعث مي

ايي ها محدود است، پروتكل اجرينكه انرژي گرهشد، به دليل ااستفاده بفرستد. همانطور كه قبلاً ذكرمنتظره و بلا

 [.1ها را به حداقل ممكن برساند ]نظر گرفتن اين موضوع، بايد توان مصرفي گرهبا مد

ها از سوي دارد. مهمترين اين پروتكل وجود ادهاک هاييابي براي استفاده در شبكههاي متنوع مسيرپروتكل

هاي متجانس ها براي شبكهاست. اين پروتكلمعرفي شده  IETFبه سازمان گروه شبكه هاي ادهاک موبايل وابسته 

اي توانايي تشخيص هويت را دارد. فرض  اند، طراحي گرديده است. هر گرهبنا شده IPكه براساس  ادهاکو سيار
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 ن مبدأ ويابي حداقل گذر بيها تنها معيار در مسيرشود هر گره داراي يك آدرس يكتا است. در اين پروتكلمي

ها، انهمصرفي، توزيع مناسب توان بين پايير مسير،  انرژيابراين پارامترهاي ديگر نظير تأخشود. بنمقصد معرفي مي

يع و نگهداري يابي سرها تنها بر يك مسيراند. اين پروتكلتعديل بار شبكه و كيفيت سرويس در نظر گرفته نشده

 دارند. مسير تحت حداقل هزينه تأكيد

 

 اهداف طراحي 3-3

 هاي مسيريابي اغلب يك يا چندين مورد از هدفهاي طراحي زير را دارند:الگوريتم

 2بهينگي  

 3سادگي و سرباره كم   

 4نيرومندي و پايداري 

 5همگرايي سريع  

 [2] 6انعطاف پذيري 

 

 بهينگي 3-3-1

انداردهاي مسير را كه به استحداكثر كردن بازدهي شبكه و قابليت الگوريتم مسيريابي براي انتخاب بهترين  

-قا الگوريتمهاي مسيريابي بايد دقيمورد استفاده براي محاسبه بستگي دارد، بهينگي گويند. به طور طبيعي، پروتكل

 هاي محاسبه استاندارد خود را تعريف كنند .

 

 سادگي و سرباره كم 3-3-2

                                                 
2. optimality 
3. simplicity and low overhead 
4. robustness and stability 
5. rapid convergence 
6. flexibility 
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اده باشند. به عبارت ديگر، الگوريتم هاي مسيريابي تا حد ممكن بايد طوري طراحي شوند كه سالگوريتم

است  وري مخصوصا زماني مهماش را بطور موثر با كمترين نرم افزار و سرباره عرضه كند. بهرهمسيريابي بايد كارايي

 كه  نرم افزار الگوريتم مسيريابي بايد در يك گره با منابع فيزيكي محدود اجرا شود.

 نيرومندي و پايداري  3-3-3

اي مسيريابي بايد نيرومند باشند، اين به معني آن است كه آنها بايد در رويارويي غير عادي يا اوضاع هالگوريتم

سازي معيوب كار خود را به طور صحيح هاي سخت افزاري، شرايط بار زياد و پيادهبيني نشده، از قبيل خرابيپيش

توانند باعث وند، وقتي آنها خراب شوند، ميشها در نقاط پيوند شبكه قرار داده ميانجام دهند. چون مسيرياب

هاي مسيريابي اغلب آنهايي هستند كه پايداري خود را در برابر مشكلات  قابل توجهي شوند. بهترين الگوريتم

 [1]اند.اند و در شرايط متنوع در شبكه همچنان پايدار ماندهآزمون گذشت زمان ثابت كرده

 

 همگرايي سريع  3-3-4

بهينه  ها روي مسيربمسيريابي بايد به سرعت همگرا شوند. همگرايي فرآيند توافق همه مسيريا هايالگوريتم

وز هاي به رها پيامشود، مسيرياباست. وقتي كه يك رويداد باعث خرابي يا غير قابل دسترس بودن مسيرها مي

رهاي اعث تجديد محاسبه مسيكنند. در نتيجه بكنندة مسيريابي را براي بررسي مجدد مسيرهاي شبكه پخش مي

 [.1شود ]ها با اين مسيرها ميبهينه و مطابقت همه مسيرياب

 

 انعطاف پذيري  3-3-4

هاي مسيريابي بايد قابل انعطاف باشند بدين معني كه آنها بايد به سرعت و با دقت خود را با تنوع الگوريتم

اي هشبكه خراب شده است، بطوريكه الگوريتمدر وضعيت شبكه وفق دهند. براي مثال فرض كنيد كه يك قسمت 

خواهند بهترين مسير بعدي را بجاي مسيرهايي كه اند، آنها به سرعت ميمسيريابي زيادي از اين مشكل  آگاه شده

ات توانند براي وفق دادن تغييرهاي مسيريابي ميكردند انتخاب كنند. الگوريتمبه صورت عادي از آن استفاده مي

 [.2ريزي كنند ]ند شبكه، اندازه صف مسيريابي، تاخير شبكه و تغييرات ديگر برنامهدر پهناي با

 

 ادهاک ها در شبكه ( ارسال بسته3-4

 شود: انجام مي ادهاکها در شبكه به سه روش زير ارسال بسته
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  7تك پخشي .1

  8چند پخشي .2

 9اريانتش .3

كند. به عبارت ديگر مقصد نهايي ل ميدر مدل تك پخشي يك گره بسته اطلاعات را فقط به يك گره  ارسا

ند و كدريافت پيام تنها يك گره  است. در مدل چند پخشي يك گره به چند گره از پيش تعيين شده ارسال مي

ها هاي ارسال بستهانواع روش 1-3كند. شكل هاي شبكه ارسال ميدر مدل انتشاري يك گره بسته را به تمام گره

ي بندزمان ادهاکهاي مسيريابي بندي پروتكلدهد. از مهمترين معيارهاي طبقهنشان ميرا  ادهاکهاي را در شبكه

 .[2]شوندبندي ميو نيازي طبقه ها به دو دستة جدوليباشد. بر اين اساس پروتكلمي

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
7Uni cast 
8 multicast 
9 broadcast 

Unicast Broadcast Multicast 
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 ادهاکهاي ها در شبكههاي ارسال بسته: انواع روش2-3شكل 

 

 10هاي جدولي( پروتكل3-4

شود كه به صورت پيوسته شكل شبكه را با استفاده از تبادل اطلاعات هايي گفته ميه از پروتكلبه آن دست

-[. خانواده پروتكل1نمايد. بنابراين در زمان نياز، مقاصد همواره مشخص هستند ]سازي ميروزهاي شبكه، بهگره

 ادهاکهاي يابي شبكهشهايي كه در بحث مسيرباشند. اولين روهايي از اين نوع مسيريابي ميهاي بردار فاصله نمونه

يابي هاي مسيرگيري پروتكلگرفتند، از اين نوع پروتكل بوده است. بزرگترين مشكلي كه ضمن بكار مورد توجه قرار

آيد، ناشي از تغيير پيوسته شكل شبكه است. بنابراين اطلاعات شكل شبكه بوجود مي ادهاکهاي جدولي در شبكه

ازش، ها و زمان پرديابد كه اين خود هزينه سنگيني را در منابعي چون پهناي باند، توان باتري انتشار بايد مرتباً 

ا باشد، گاهي تنهتواند وجود داشته كند. همچنين به دليل الگوهاي مختلفي كه براي يك شبكه ميايجاد مي

كنند. با اين حال ميرا در شبكه منتشر  دليل، اطلاعات خودشود و بقيه بيها استفاده مييابدرصدي از مسير

كه سرعت تغييراتشان به اندازة كافي كم باشد، قابل استفاده  ادهاکهاي ها براي آن دسته از شبكهاين پروتكل

هاي مسيريابي روشهاي متفاوتي براي انتشار اطلاعات تغيير يافته توپولوژي شبكه و تعداد هستند. اين پروتكل

، DSDV  ،CGSR11 ،WRP12هاهاي اين  پروتكلبا مسيريابي دارند. بعضي از مثال جداول لازم مرتبط

FSR13  ،GSR14 وHSR15 هاي جدولي هميشه تعداد مشخصي انتقال اطلاعات كنترلي باشند. در الگوريتممي

ن ياي در شبكه انجام نگيرد. مشخص است كه چندر حال انجام است، حتي اگر براي مدتي اصلا هيچ انتقال داده

 .[6][4][3]اي هزينه زيادي را متحمل خواهد شد شيوه

 

 16هاي نيازي( پروتكل3-6

ذير است. پهاي بيسيم راه يافته به كلاس مقياسمسيريابي بر حسب تقاضا از جديدترين طرحهاي مسيريابي 

هايي به لها در چنين پروتك[ . برخلاف گروه قبلي، گره1باشد ]مشي پرسش و پاسخ ميكه مبني بر يك خط

                                                 
10. Proactive protocol 
11. Cluster Gateway Switch Routing 
12. Wireless Routing Protocol 
13. Fisheye State Routing 
14. Global State Routing 
15. Hierachical State Routing 
16. Reactive protocol 
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يابي شوند و شكل شبكه تنها به كاربراني كه قصد استفاده يا مسيرصورت پيوسته تغيير شكل شبكه را متذكر نمي

اي كه در شود و گرهدر شبكه انجام مي 17شود. كشف مسير معمولا با جريان درخواست مسيررا دارند معرفي مي

منبع با استفاده از لينك معكوس، رسيدن درخواست را اطلاع  به گره 18مسير مقصد قرار دارد، با ارسال پاسخ مسير

نگامي شود. هيابي كنار گذاشته ميشود، از جدول مسيرياب در شبكه استفاده نميدهد و هنگامي كه يك مسيرمي

م اين پيا شود ودر شبكه منتشر مي "درخواست مسير"ياب در شبكه مورد نياز باشد، پيام كه استفاده از يك مسير

انه به سوي گره اوليه رو "پاسخ مسير"شود.آن گره نيز يك پيام اي در نزديكي آن دريافت ميتوسط مبدأ يا گره

هستند. هدف  24هاي نيازيمثالهايي از پروتكل ABR23و. AODV19 ،DSR20 ،TORA21 ،LMR22كند. مي

ينه را حداقل كنند. اين دسته ها اين است كه با كشف تنها مسيرهاي درخواست شده و مورد نياز، هزاين پروتكل

هاي آن خواهند شد ولي در عوض تأخير در ها باعث كاهش چشمگيري در مصرف منابع شبكه و هزينهاز پروتكل

 دهند.هنگام برقراري اتصال را افزايش مي

ارة بشود. سرها استفاده ميهاي جدولي، از اين پروتكلدر واقع براي كاهش سرباره نگهداري اطلاعات پروتكل

 هاي تك جهتي رشد كرده و در لينك O(N+M)كشف مسير هنگامي كه لينك معكوس داشته باشيم با 

O(2N) ا از ههاي نيازي وجود دارد. بيشتر الگوريتم.روشهاي متفاوتي براي كشف مسيرها در الگوريتم25باشدمي

ر كنند. دوارونه استفاده مي( يعني كشف مسير بوسيله يادگرفتن LANيك طرح مشتق شده از مسيريابي پل )

 [7][5][4][3]شوندبندي ميهاي نيازي به دو دسته مسيريابي منبع و پرش به پرش تقسيمحالت كلي پروتكل

 

 ( مسيريابي پرش به پرش3-7

كند. از اين رو در مسيريابي پرش به پرش هر بسته داده تنها آدرس مقصد و آدرس پرش بعدي را حمل مي

سير مقصد از جدول مسيريابي خود براي انتقال به جلو بسته داده در جهت مقصد استفاده هر گره واسط در م

هاي عبوري به محض دريافت سوال، كند. گرهكند. منبع در جستجوي مسير، يك سوال در شبكه شناور ميمي

                                                 
17. Route request 
18. Route reply 
19. ad hoc On-demand Distance Vector 
20. Dynamic Source Routing 
21. Temporally Ordered Routing Algorithm 
22. Lightweight Mobile Routing 
23. Associativity Based Routing 
24. On demand 
25. N،تعداد گره هاي شبکه Mتعداد گره ها در مسيرپاسخ  
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انجام سوال را دريافت كنند. مقصد مورد نظر سرگيرند و مسير را در جدول ارسال وارد ميمسير را تا منبع  ياد مي

تواند با استفاده از رديابي مسير سوال، پاسخ بدهد. اين كار برقراري يك مسير دو طرفه را كند و بنابراين ميمي

 سازد.امكان پذير مي

براي كاهش سرباره مسير جديد، بسته سوال اگر با يك گره كه قبلا مسير براي چنين مقصدي را داشت،  

ند كشود. بعد از محاسبه مسير،  تا زماني كه منبع از آن استفاده ميسير براي مقصد رها ميبرخورد كند، در آن م

شود. براي مثال، يك ارتباط ناموفق ممكن است باعث رهاسازي سوال و پاسخ ديگري روز نگهداري ميبصورت به

ي هاي ديناميكري با محيطروز نگهداري شود. مزيت اين روش در اين است كه تطابق بهتشود تا مسير هميشه به

تر به معناي تري دارد. استفاده از اطلاعات مسيرتازهشبكه هاي ادهاک موبايل دارد و اطلاعات مسيريابي تازه

اي بايستي اطلاعات باشد. عيب اين روش در آن است كه هر گره واسطهمحاسبات كمتري براي انتقال داده مي

 [.6[]1هاي همسايه مطلع باشد ]اي بايستي از گرهذخيره كند و هر گرهجدول مسيريابي را براي هر مسير فعال 

 

 يابي منبع( مسير3-8

در غالب يك چنين پروتكلي  DSRباشد. يك طرح ديگر براي رديابي مسيرهاي نيازي، مسيريابي منبع مي

بع نشده باشد، من پيشنهاد شده است. اگر ديتا براي فرستادن موجود باشد اما هيچ مسيري براي مقصدش معلوم

كند. زماني كه اين بسته بوسيله مقصد يا يك گره كه مسير تا مقصد را شناور را ارسال مي 26يك تقاضاي مسير

، شود. در مسيريابي منبعبراي منبع بوسيله مسير انتخاب شده فرستاده مي 27داند دريافت شود، يك پاسخ مسيرمي

سازي مسيرهايي كنند. هر گره در شبكه، يك منبع ذخيرهحمل ميهاي داده آدرس كامل منبع به مقصد را بسته

ها را طبق اطلاعاتي كه در ابتداي بسته وجود دارد هاي واسط اين بستهرا كه ياد گرفته است، دارد. هر يك از گره

يري گره مسباشد. اگر يك هاي واسط نميشده در گرهروزدهد و نيازي به نگهداري اطلاعات مسيريابي بهانتقال مي

فرستد. منبع سپس براي منبع مي 28را كه بعلت تغييرات توپولوژي منسوخ شده، تشخيص دهد، يك خطاي مسير

يكي از معايب مسيريابي منبع در اين  .كنديك فرآيند كشف مسير براي ايجاد كردن يك مسير جديد طلب مي

واسط  هايدليل اصلي است: اول اينكه تعداد گرههاي وسيع عملكرد خوبي ندارد. اين امر به دو است كه براي شبكه

                                                 
26.  route request 
27. route reply 
28. route error 
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ي اهاي واسط، ميزان سربارهيابد. دوم اينكه با ازدياد گرهدر مسير افزايش يافته و احتمال خطاي مسير افزايش مي

 .[1يابد ]شود، رشد ميكه توسط هر سربند بسته داده ايجاد مي

 2است. تأخير حدود عدد( انجام گرفته  10بت )مثلاً هاي ثاهاي اوليه كه براي تعداد كمي از گرهآزمايش

است كه در بسياري از موارد عملي قابل  ميلي ثانيه براي چهار گذر را نتيجه داده 70ميلي ثانيه براي دو گذر و

ك آيد. به عنوان مثال در حالي كه يباشد. در شرايط كنوني بازده شبكه با افزايش تعداد گذرها پايين ميقبول مي

نزول  mbit/s 1گذر بهبرخوردار است، اين سرعت در مسيري با چهار mbit/s3الي  2بان گذر از نرخ مسير

 [5].كندمي

 

 بندي( جمع3-9

شوند، مصرف انرژي سيار مهم بوده اندازي ميبا باتري راهادهاك هاي ها در شبكهاز آنجايي كه بيشتر دستگاه 

يند، انتقال نماعمر باتري، بهينه شود. در ميان عملياتي كه انرژي مصرف مي يابي بايد براي بيشينه نمودنو مسير

در فصل  شود،مي يابي كه در آنها توان سيستم در نظر گرفتهبيسيم داده رتبه اول را دارد. چندين پروتكل مسير

 بعد معرفي شده است.

توانند در بي جدولي و نيازي نميهاي مسيرياكند كه هر دو گروه پروتكلنتايج، اين حقيقت را روشن مي

توانند مسير هاي جدولي خيلي سريع ميباشند، خوب عمل كنند. اگر چه پروتكلهايي كه بسيار پويا ميشبكه

روز شده شبكه را نگهداري كنند، منابع به مورد نياز را فراهم كنند، در عوض براي اينكه هميشه بتوانند توپولوژي

توانند ميزان استفاده از منابع شبكه را كاهش دهند، هاي نيازي، مياز طرف ديگر پروتكل دهند.شبكه را به هدر مي

، با تأخير زيادي همراه floodingهاي مبتني بر هاي مسير در الگوريتماما امكان دارد كه با درخواست

  [7][6][5][4][3].باشد 

هاي جدولي و نيازي را ه مقاصد پروتكلباشد كهاي دورگه ميروش ديگر مسيريابي، استفاده از پروتكل

ين كند بنابراها هر گره فقط توپولوژي همسايه نزديك به خود را نگهداري ميكند. در اين پروتكلبندي ميجمع

 ZHLS30و   ZRP 29هاي دهد. پروتكلباشد را كاهش ميهاي جدولي موجود ميميزان ترافيكي كه در پروتكل

 [.4باشند ]هايي از اين دسته مينمونه

                                                 
29. Zone Routing Protocol 
30. Zone based Hierachical Link State Routing Protocol 
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 ادهاکمسيريابي در 

 

 (مقدمه3-10

كنند. يبندي مهاي متفاوتي تقسيمرا به گونه ادهاکسيم هاي بيهاي مسيريابي موجود براي شبكهپروتكل 

بندي را كه بر اساس زمان بود در انتهاي فصل قبل مورد بررسي قرار داديم. در حالت كلي اي از تقسيمنمونه

 بندي كرد:توان در چهار گروه پهناور دستهوجود را ميطرحهاي مسيريابي م

  global ,precomputed routing -الف

اي، صورت دورهروزكننده بهشوند و بوسيله فرآيند بهمسيرها از قبل براي همه مقصدها محاسبه مي 

  ند.گيردر اين گروه قرار مي  LS32و   DV31شوند. بيشترين مسيريابي مرسوم شامل نگهداري مي

  on-demand routing -ب

در اين روش همانطور كه توضيح داده شد مسير براي يك مقصد ويژه تنها زماني كه نياز باشد محاسبه 

 شود.مي

 location base routing -ج

 آيد.بدست مي GPSمحاسبه مسير با اطلاع از مكان جغرافيايي مقصد، معمولا بوسيله  

 flooding -د

ود. در شيا بدون اطلاع از ساختار شبكه هستيم. هيچ مسيري بر حسب تقاضا محاسبه نمي شود كمترينفرض مي

ا نيز هشود. اين گرههايي كه در منطقه تحت پوشش هستند منتشر مييك بسته به تمامي گره floodingروش 

كند.  مزيت دامه پيدا ميبرسد ا 33ها پرداخته و عمليات فوروارد تا هنگامي كه بسته به مقصد نهاييبه انتشار بسته

هايي باشد. درحقيقت، در شبكهمي 34اين روش مقاومت در برابر تغييرات پيكربندي و سرباره كم پروتكل مسيريابي

هاي چندگانه كه  از يك بسته در كه حركت زيادي دارند، اين روش تنها راه حل ممكن براي مسيريابي است. كپي

  .[1كند ]هاي ارسال كننده را تلف ميد كه عرض باند و توان باتري گرهباشكند اشكال آن ميشبكه حركت مي

 ( طرحهاي مسيريابي 3-12

و  35 بندي شود: مسطحتواند به دو گروه ديگر تقسيمخود مي Global , Precomputedمسيريابي   

و را به اين  د  ادهاکبي هاي مسيرياتوان بر  اساس ساختار، پروتكل. البته در حالت كلي نيز  مي36سلسله مراتبي

                                                 
31. Distance Vectore 
32. Link State 
33. Ultimate destination 
34. Routing protocol overhead 
35. flat 
36. hierarchical 
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ام هايي براي تمدسته تقسيم كرد. در روشهاي مسيريابي مسطح )تخت( هر گره  يك جدول مسيريابي با ورودي

نقش  ايهاي شبكه نقش يكساني در عمليات مسيريابي دارند و هيچ گرهكند. تمام گرههاي شبكه ايجاد ميگره

هاي زيادي براي پشتيباني مسيريابي ر گروه مسيريابي مسطح ، پروتكلها به عهده ندارد. دمتمايزي از ساير گره

هاي سيمي سنتي پيشرفت هاي شبكهها در ادامه طرحبي سيم سيار پيشنهاد شده است. تعدادي از طرح ادهاک

گارسيا نيز مبني بر الگوريتم   WRP39است و  DBF38پركينزمبني بر  DSDV37اند. براي مثال، اساسكرده

[.روش مسيريابي تخت 8[]1باشندوغيره]مي 40استوار است كه هردوي اين ها مسيريابي بدون حلقه كشف مسير

د. بنابراين يابها افزايش ميدر صورتي قابل قبول است كه تعداد كاربران كم باشد و با افزايش تعداد كاربران، هزينه

ساختارهاي تخت و سلسله  1-4شكل هاي بزرگ مناسب نيستند. در هاي مسيريابي تخت براي شبكهالگوريتم

 مراتبي نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تخت                                                   ساختار سلسله مراتبي                     ساختار

 نمايش ساختارهای تخت  و سلسله مراتبي :1 -3شکل                      

 

ها در شبكه را هاي گرهي مسطح هر گره يك جدول مسيريابي دارد كه همه وروديهاي مسيريابدر طرح 

كند. اين روش اگر تعداد استفاده كننده كم باشد قابل قبول است. به هر حال، به محض اينكه در آن نگهداري مي

                                                 
37. Destination Sequenced Distance Vector 
38. Distributed Bellman Ford 
39. Wireless Routing Protocol 
40. Loop-Free 
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ياس خوبي ابي مسطح مقيابد. بنابراين الگوريتم مسيريهاي سيار افزايش يابد، سرباره هم افزايش ميتعداد ميزبان

تفاده هاي سلسله مراتبي مي تواند اسهاي بزرگ نيست.براي مقياس پذير كردن يك شبكه، از تكنيكبراي شبكه

اي هها شبكه داراي دو نوع گره، يكي گره انتهايي وديگري گره سوئيچ ميباشد. فقط گرهشود. در اين تكنيك

توانند توابع مسيريابي را اجرا هاي سوئيچ ميكاربر باشند و فقط گره توانند مبدأ و مقصد ترافيك دادةانتهايي مي

چي را انتخاب ترين سوئيترين سطح گروه در روش سلسله مراتبي، نقاط انتهايي مناسبكنند. براي تشكيل پايين

 [. 9كند ]كنند كه با بررسي كيفيت اتصال راديوئي با آنها همكاري ميمي

د. كننبندي ميها گروهن نقاط انتهايي خود را درسلولهاي اطراف اين سوئيچبصورت خودگردا 41هاسرخوشه

ا هها به نوبت و به صورت سلسله مراتبي خود را در خوشهشود. سوئيچاين فرآيند تشكيل سلول ناميده مي

دا ادامه پيدهد و به همين ترتيب هاي سطح بالاتر را سازمان ميكنند. سرگروه اولين سطح، گروهدهي ميسازمان

بندي سلسله مراتبي نام دارد. يك سوئيچ در سطح صفر خوشه )بالاترين سطح( قرار كند. اين فرآيند دستهمي

كنند، ممكن است خوشه ها تكه تكه شوند و يا دسته بندي جديدي تشكيل دهند. ها حركت ميدارد. وقتي گره

منابع كانال راديوئي وكاهش شديد در ذخيرة جدول مهمترين مزيت مسيريابي سلسله مراتبي، استفاده مناسب از 

 [.10باشد ]هاي انتقال و پردازش كردن ميمسيريابي، هزينه
 

 42( مسيريابي بردار فاصله 3-12-1

رد كه در داكند كه هر مسيرياب جدولي را در خود نگه ميالگوريتم مسيريابي بردار فاصله بدين نحوه كار مي

رياب مقصد و خطي كه براي رسيدن به آن مقصد بايد مورد استفاده قرار بگيرد، درج آن بهترين فاصله تا هر مسي

 شود. الگوريتمهاي مسيريابيهاي همسايه، بهنگام سازي ميشده است. اين جدول با مبادله اطلاعات بين مسيرياب

-لگوريتم مسيريابي بلمنشوند كه اهم اين اسامي عبارتند از: ))اهاي ديگري معرفي ميبردار فاصله گاهي با نام

. در مسيريابي بردار فاصله هر مسيرياب يك جدولي  44فوكرسون((  -و ))الگوريتم فورد 43فورد توزيع شده(( 

 مسيريابي دارد كه به ازاي هر مسيرياب موجود در زيرشبكه، يك درايه در آن درج شده است.

 

 هر درايه داراي دو بخش است: 

  

 يدن به مقصد مورد نظر خط خروجي مناسب براي رس -1

 [.  1تخميني از زمان يا فاصله رسيدن بدان مقصد ] -2
 

 45 ( مسيريابي حالت لينك3-12-2

                                                 
41. Cluster Head 
42. Distance Vectore Routing 
43. Distributed Bellman-Ford 
44. Ford-Fulkerson 
45. Link State Routing 
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دو مشكل اساسي منجر به زوال مسيريابي بردار فاصله و جايگزيني با مسيريابي حالت لينك شد: اول اينكه در   

شده منتظر ارسال بر روي يكي از خطوط خروجي  صفاين الگوريتم معيار تاخير، طول صف )تعداد بسته هاي به

شد و پهناي باند هر يك از خطوط در محاسبات انتخاب بهترين مسير، دخالت داده مسيرياب( در نظر گرفته مي

بودند لذا پهناي باند خط، مورد مهمي نبود، ولي پس از آنكه برخي از  56kbpsشد. در ابتدا تمام خطوط نمي

و بيشتر ارتقاء يافتند، به حساب نياوردن پهناي باند، مشكلي عمده به حساب  230kbpsخطوط به سرعت 

آمد، البته اين امكان وجود داشت كه بتوان معيار تاخير را به پهناي باند تغيير داد و ليكن مشكل ديگري ايجاد مي

ينك ريتم مسيريابي حالت لهمين دليل با الگوشد. بهشد و آن هم اينكه، همگرايي الگوريتم بسيار طولاني ميمي

يربناي گيرد. ايده اصلي و زتعويض شد. امروزه الگوريتمهاي متفاوتي از مسيريابي حالت لينك مورد استفاده قرار مي

توان آن را در پنج جمله بيان كرد. هر مسيرياب بايد به ترتيب زير عمل مسيريابي حالت لينك ساده است و مي

 كند:

o هاي شبكه را بدست بياورد.ايي كرده و آدرسهاي خود را شناسهمسايه 

o گيري نمايد.هاي خود را اندازهتاخير هر يك از همسايه 

o اي بسازد و اطلاعاتي كه از همسايه كسب كرده، در آن جاسازي كند.بسته 

o هاي ديگر بفرستد.ها را براي تمام مسيرياباين بسته 

o [.1سبه نمايد ]ها را محاترين مسير رسيدن به ديگر مسيريابكوتاه 

 

 پخشيهاي مسيريابي تك( پروتكل3-13

[.سردسته پروتكل 1دهد ]بندي آنها را نشان ميپخشي موجود و طبقههاي مسيريابي تكپروتكل 3-3شكل 

 پخشي وجود دارد: مسيريابي تك

 هاي جدولي ( ) پروتكل 46هاي مبتني بر جدولپروتكل -1

 هاي نيازي (تكل) پرو 47هاي بنابه درخواستپروتكل -2

 كه تلفيقي از دو نوع قبلي هستند. 48دورگه هايپروتكل – 3

 

                                                 
46.  Table-Driven 
47. On-Demand 
48. Hybrid 
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 پخشيهاي مسيريابي تك: دسته بندي پروتكل 2-3شكل 

 
 
 

 پخشي مبتني بر جدولهاي مسيريابي تكپروتكل3-13-1

 

 DSDVپروتكل 3-13-1-1

DSDV  ار ترش يافتة الگوري تم بردباشد. اين پروتكل گسمي ادهاکيك پروتكل مناسب براي شبكه هاي

  DBFبه منظور جلوگيري از مشكل حلقه كه در اين الگوريتم  DSDVاست. در  49DBFفاصله كلاسيك يا 

براي تنظيم  50وجود دارد، كارهايي انجام گرفته است. با تركيب ورودي هر جدول مسيريابي با يك شمارة ترتيبي

با استفاده از جداول مسيريابي  DSDVجلوگيري كرد. در پروتكل ها توان از تشكيل حلقهاطلاعات مسيريابي، مي

شود. جداول مسيريابي ها انجام ميذخيره شده است، عمليات مسيريابي بين گره AdHocكه در هر گره شبكه

هاي فاصله تا آنها را نيز معلوم كند و تعداد گامدر هرگره، همة مقصدهايي كه در دسترس هستند را مشخص مي

 د. كنمي

شود. براي اينكه ورودي جدول مسيريابي با يك شمارة ترتيبي همراه است كه توسط گره مقصد ايجاد مي

اي و هم از بروزرساني هم از بروزرساني دوره DSDVاطلاعات جداول مسيريابي مناسب و صحيح باقي بمانند، 

زماني  شود تا بتواند دراي انجام ميي دورهكند. بروزرساني مسير فعال شده با بروزرسانمسير فعال شده استفاده مي

كه هيچ تغييري در توپولوژي بوجود نيامده است، اطلاعات مسيريابي را با حداكثر سرعت ممكن منتشر كند. 

هاي لازم به هر مقصد و يك شمارة هاي بروزكننده شامل مقصدهاي قابل دسترس در هر گره و تعداد پرشبسته

ها در طول فاصلة زماني بين اولين دريافت و دريافت بهترين شود. دادهمسير مربوط مي باشد كه به آنترتيبي مي

شود. ممكن است ساختار داده طوري تنظيم شود كه در اعلام مسيرهايي مسير براي هرمقصد مشخص، نگهداري مي
                                                 

49. Distributed Bellman-Ford 
50. Sequence Number 
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ي تكراري هاو از تعداد پخش كنند، تأخير ايجاد شود تا نوسانات جداول مسيريابي از بين برودكه احتمالاً تغيير مي

  [12][11].شوند، كاسته شود مسيرهايي كه با يك شمارة ترتيبي وارد مي
 

  51اعلام مسير 

 

در آن  52هايشلازم است كه هر گره سيار جدول مسيريابي خود را به تمام همسايه DSDVدر پروتكل 

ي تواند موقعيت مكانهر گره  سيار هميشه ميلحظه اعلام كند. اعلان بايد طوري انجام شود كه مطمئن باشيم كه 

هاي موجود در ليست را تشخيص دهد، چون بندرت ممكن است كه ورودي هرگره سيار ديگري در مجموعة خود

ا ههاي داده را طبق درخواست باز هم به سايرگرهبه طور پويا تغيير كنند. همچنين هرگره سيار آماده است كه بسته

شود كه بتوان كمترين تعداد گام براي مسيريابي به مقصد را تشخيص داد. در اين باعث ميپخش كند. اين توافق 

روش ممكن است يك گره  سيار داده را با هر گره سيار ديگري در همان گروه مبادله كند حتي اگر مقصد داده 

يك گروه براي ايجاد مسير  هاياي نباشد كه بتوان به طور مستقيم ارسال را انجام داد. تمام گرهدر داخل منطقه

 كنند.بار منتشر مياي هر چند ثانيه يكهاي لازم را به طور دورهداده در داخل گروه، داده

 

 

 هاي جدول مسيريابي و معيارهاي انتخاب مسيرورودي

  

شود شامل شمارة ترتيبي جديد خود و اطلاعاتي براي ها منتشر ميهر بسته مسيريابي كه توسط گره

هاي لازم براي رسيدن به مقصد، آدرس مقصد، تعداد پرش :باشد. اين اطلاعات عبارتند ازي جديد ميمسيرها

 شمارة ترتيبي اطلاعات رسيده از آن مقصد كه در ابتدا توسط مقصد ايجاد و ضميمه شده است. 

سبانيده لي را به آن چكند كه يك شمارة ترتيبي محشود، يك پيام رديابي ارسال مياي وارد شبكه ميكه گرهوقتي

ا از هكنند. اگر سايرگرهشنوند و اطلاعات را براي اين گره بروزرساني مياش آن پيام را ميهاي همسايهاست. گره

آن را در جدول مسيريابي خود وارد ها به راحتي آدرسقبل هيچ ورودي براي آن گره نداشته باشند، همسايه

ي براي آن گره داشته باشند، شمارة ترتيبي اطلاعات ارسال شده با شمارة ترتيبي ها قبلاً يك ورودكنند. اگر گرهمي

ره تري داشته باشد، يعني گشود. اگر پيام دريافت شده شمارة ترتيبي بزرگذخيره شده براي آن گره مقايسه مي

اطلاعات دريافت ها بايد متناسب با مذكور اطلاعات جديدتري در مورد موقعيت خود ارسال كرده است و ورودي

 تر قطعاً جديدتر هستند. شدة جديد بروز شوند، چراكه اطلاعات با شمارة ترتيبي بزرگ

-هايش به منظور بروزرساني فعال ميكند، براي ارسال به همسايهاطلاعات جديدي كه يك گره دريافت مي

مسايه نيز از همين روش پيروي هاي هشوند تا همسايه ها نيز بتوانند از تغييرات توپولوژي مطلع شوند. گره

                                                 
51. Route Advertisement 
52. Neighbor Nodes 
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ن شود.  بديكنند. در هر پرش، معيار انتخاب مسير )معمولاً تعداد پرش ها تا مقصد(، هر بار يك واحد اضافه ميمي

ها مسير صحيح رسيدن به مقصد و شود و از اين پس گرهروز ميها بهترتيب اطلاعات جديد به تدريج در تمام گره

بروند.  ها از بينشود كه بعضي از اتصالكند، باعث ميوقتي گره سيار نقل مكان مي.دانندمي هاي لازم راتعداد پرش

 كند، يك معياربراي يك مسير از بين برود، به هر مسيري كه ازآن اتصال استفاده مي 53وقتي اتصال به گام بعدي

ه كه شمارة ترتيبي به جاي اينكشود. اين تنها حالتي است بينهايت و يك شمارة ترتيبي جديد نسبت داده مي

اي يك معيار بينهايت دريافت شود. وقتي گرههاي ديگر نسبت داده ميتوسط مقصد مشخص شود، توسط گره

تري براي آن مقصد ولي با معيار غير بينهايت كند درحاليكه در جدول خود شمارة ترتيبي مساوي يا بزرگمي

كند. بنابراين مسيرهاي با معيار بينهايت خيلي زود توسط فعال ميدارد، بلافاصله يك انتشار بروزرساني را 

هاي بروزرساني اطلاعات توپولوژي شبكه، يك گره براي كاهش هزينهشوند.محدود، جايگزين ميمسيرهاي با معيار 

تمام اطلاعات  dump-Fullهاي . پيام54و افزايشي dump -Fullتواند دو نوع بسته را انتخاب كند :مي

ياز هاي كوچك نيز نيابي را از جدول مسيريابي فرستنده به همراه دارد. معمولاً اين اطلاعات حتي براي شبكهمسير

تغييركرده  Full-dumpهاي افزايشي فقط اطلاعاتي كه بعد از آخرين پيامبه چندين بسته دارند. در عوض پيام

ها به ندرت حركت ارسال شوند. وقتي گره است را با خود دارند و بر طبق قرارداد بايد فقط توسط يك بسته

هاي افزايشي به يك بستة ساده محدود بوده و براي بروزرساني اطلاعات مسيريابي كافي و مناسب كنند، پياممي

ها دائماً در حال توانند با فركانس كمتري ارسال شوند.وقتي گرهمي Full-dumpهاي حالت پيامهستند. در اين

شود. در اين حالت نزديك مي Full-dumpهاي بروز كنندة افزايشي به پيامهاي ة پيامحركت هستند، انداز

ش هاي بروزكنندة افزايشي را كاهبايد با فركانس بيشتري ارسال شوند تا بتوان اندازة پيام Full-dumpهاي پيام

 داد. 

راي پخش كليه اطلاعات اي ببراي پخش اطلاعات جداول مسيريابي، هم از بروزرساني دوره DSDVپروتكل 

و افزايشي و هم از بروز سازي فعال شده براي پخش تغييرات مهم  Full-dumpتوپولوژي به صورت پيام هاي 

 توپولوژي يك شبكة فرضي نشان داده شده است . 3-3كند.در شكل در توپولوژي استفاده مي
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 ادهاک:مثالي از يك شبكة  3-3شكل 

 
 

كه از آن براي يافتن مسير  55كند. يكي جدول هدايت كنندهيابي را نگهداري ميهر گره دو نوع جدول مسير

هاي آن به ترتيب كه ورودي 56كند و ديگري جدول اعلام شدهها استفاده ميبه سمت مقصد و به جلوراندن بسته

 كنند.اولويت از بالا به پايين يك انتشار بروزكننده را فعال مي

 

 دهد. را نشان مي MH4براي جدول هدايت كننده نگهداري شده در، يك ساختار فرضي 1-3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MH4( جدول هدايت كننده در 1-3جدول 

 

 
 

نمايش داده  SXXX-MHi باشد، كلية اعداد ترتيبي به صورت  MHiبا فرض اينكه آدرس هر گره  

ا بايد حذف كنيم. در ر 57كند تا مشخص كنيم كه چه زماني مسيرهاي قديميشوند. زمان نصب كمك ميمي

                                                 
55. Forwarding Table 
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باشند چون براي بيشتر آنها در دسترس مي MH4ها تقريباً در يك زمان براي بينيم كه كلية گرهمي 1-3جدول

Install-Time ساختار جدول اعلام شده براي 2-3باشد. جدول يكسان مي ،MH4 دهد. را نشان مي 

 

 MH4( جدول مسير اعلام شده در 2-3جدول 
 

 
 

ها گيرد و از ساير گرهقرار مي MH7و  MH8كند و در همسايگي حركت مي MH1كنيم كه يحالا فرض م

-3شود. شكل شود و در كل شبكه منتشر ميشود. اعلان مسير در گره مقصد آغاز مي( دور مي MH2) خصوصاً 

 دهد. ميهاي شبكه را نشان مقصد به ساير گره ، انتشار منطقي را از يك ورودي مسير، از يك گره4

 

 
 ادهاک: نقل مكان در شبكة 4-3شكل 

 

 كند. شكل فوق فقط اطلاعاتطبق شكل فوق، مقصد يك شمارة ترتيبي را به اعلان مسير جديد ضميمه مي

دهد، اگرچه در حقيقت هر گره بايد جدول مسير كامل و نه فقط اطلاعات را نشان مي MH1مربوط به مقصد 

MH1  جدول هدايت كنندة داخلي ممكن است در 3-4را ارسال كند. طبق جدول ،MH4  .ظاهر شود 

 

 )بروز شده( MH4( جدول هدايت كننده در 3-3جدول 

www.NetSimulate.net

Net
Sim

ula
te

.n
et



 
برد، اما در فاصله زماني دهد و معيار جديدي را بكار ميرا نشان مي MH1فقط ورودي هاي  3-3جدول

فاق تر بودن شمارة ترتيبي اتدليل بزرگاند. اين تغيير بندرت بهاي ترتيبي زيادي دريافت شده، رشته58مداخله

 MH6به ترتيب به  MH7و  MH5افتد. پيام بروزكنندة مشابه )مثلاً همان مقصد و با همان شمارة ترتيبي( از مي

پذيرد زيرا كه معيار بهتري دارد. بروز شدن مسير اعلام شدة افزايشي در مي MH7پيام را از   MH6رسد. مي

MH4  داده شده است. در اين اعلان، اطلاعات ابتدا براي نشان  4-3در جدولMH4 رسد، بنابراين ميMH4 

اي است كه هر تغيير مهم در مسير رسد چون تنها گرهمي MH1دهد. سپس اطلاعات مربوط به اعلان را انجام مي

 گذارد.روي اين گره  اثر مي

 

 )بروز شده( MH4( مسيرهاي اعلام شده در 4-3جدول 

 
 

 59ن نوساناتميرا کرد

DSDV گيرد تا بتواند نوسانات موجود در بروز كردن جداول مسيريابي را ميرا كند. در مكانيزمي را بكار مي

كنند، ممكن است كه هاي مستقل زيادي بطور نامنظم اطلاعات مسيريابي را پخش مييك محيط جايي كه گره

د اي دو مسير با يك شمارة ترتيبي براي يك مقصهبعضي از نوسانات گسترش پيدا كنند. براي مثال ممكن است گر

 رسد. خاص داشته باشد، اگرچه هميشه مسير با كمترين معيار زودتر مي

DSDV كند. زمان نشست براي يك مسير، مدت برطرف مي 60اين مشكل را با استفاده از ايدة زمان نشست

ديگر براي اينكه تصميم بگيريم كه چه مدتي شود. به عبارت زماني است كه پس از آن مسير پايدار و ثابت مي

كنيم. با ايجاد تأخير در اعلان مسيرهاي قبل از اعلان مسير جديد بايد منتظر بمانيم، از زمان نشست استفاده مي

                                                 
58. Intervening 
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شود و در نتيجه تعداد انتشارهاي بروز كننده ناپايدار به اندازه زمان نشست، نوسانات جدول مسيريابي ميرا مي

 يابد.  ش ميمسيرها كاه

توان از: بدون حلقه بودن در كلية لحظات،  نياز به ملزومات كم براي حافظه، مي DSDVاز مزيتهاي پروتكل

هاي مقصد، زمان هاي فعال شده، در دسترس بودن مسيرها براي كلية گرههمگرائي سريع از طريق بروزرساني

 نام برد. 61اي زائدكوتاه پردازش، حجم بار مناسب شبكه و حداقل تعداد مسيره

توان به مواردي اشاره كرد از جمله تشخيص بهترين مقدار براي پارامترهايي مثل از معايب اين پروتكل مي

باشد و اين نكته باعث نوسانات مسير و حداكثر زمان نشست براي يك مقصد مشخص، بسيار سخت و پيچيده مي

  DSDVه پهناي باند به هدر برود. همچنين پروتكلشود كشود و در نتيجه باعث ميهاي نادرست مياعلان

كند كه باعث به هدر رفتن شديد اي نيز استفاده ميهاي دورهدركنار بروزرساني هاي فعال شده، از بروزرساني

هرگره  بايد تا بروز شدن بعدي مسيركه از  DSDVشود. درپروتكل هاي ارتباط ميپهناي باند و افزايش هزينه

هاي جدول مسيريابي خود را براي مقصد مربوطه بروز تواند وروديشود، صبر كند و بعد از آن ميمقصد ناشي مي

 كند.مسيريابي چند مسيره و ارسال چندپخشي را پشتيباني نمي  DSDVكه پروتكل كند. عيب ديگر آن

 

 WRP62(پروتكل 3-13-1-2

هاي موجود در در تمامي گره اين پروتكل براساس جدول است كه هدف آن حفظ اطلاعات مسيريابي 

شبكه است. هر گره بايد چهار جدول را در خود نگه دارد كه اين جداول شامل جدول فاصله، جدول مسيريابي، 

در بر گيرنده شماره به روز  MRLهر وروديباشند،(ميMRL) جدول هزينه، جدول فهرست انتقال مجدد پيام

هاي مجدد و اطلاعات و يك بردار تاييد براي هر كدام از اين انتقالگر انتقال مجدد شده پيام ورودي ، يك شمارش

هاي بهاي كه در خلال پيامروز شدههاي بهباشد و همچنين شامل دادهيك ورودي براي هر گره همسايه مي

و  نداند، بايد به اطلاع همسايگان برسكه به روز شدهMRLهاي جدول داده باشد.اند، ميروزكننده فرستاده شده

ها را  از تغييرات با استفاده از پيام بروز كننده گره MHتاييد رسيدن آن نيز از همسايگان بايد دريافت شود.جدول 

هاي به روز شود و شامل دادهكنند.يك پيام بروز كننده فقط بين دو همسايه فرستاده ميارتباطي شبكه آگاه مي

هاي بروز كننده از همسايه يا باشد.بعد از بررسي پيامقصد ميمقصد و فاصله تا م شده است كه خودآن نيز شامل

فرستند. در نتيجه مسيرهاي جديد ها ميهاي بروزكنندة خود را به همسايهها، پياممشاهده تغييري در ارتباط گره

 شوند.يشوند و جداول ارتباط بر اساس آن به روز مهاي اوليه باز گرداننده ميهاي جديد به گرهرد غالب پيام

را براي اطمينان از اتصال بفرستد،در  HELLOهيچ پيامي را براي دورة زماني ويژه نفرستد بايستي پيام  MHاگر 

 MHشود.هر وقت برهم خوردن اتصال داردو منجر به پيغام خطا مي دلالت به MHغير اين صورت نيامدن پيام از 

كند و د را به جدول مسيريابي خود اضافه ميجدي MHآن  جديد دريافت كند، MHاز يك  HELLOيك پيام 

 [13].فرستد مي MHيك كپي از اطلاعات جدول مسيريابي خود را به اين جدول 
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 ارزيابي پروتكل 

اي بايستي يكي از مزاياي اين پروتكل نداشتن حلقه مسيريابي است. ولي همانطور كه ذكر شد هر گره

كند. را در هر گره ايجاد مي 63حافظه ن موضوع مقدار زيادي سربارهچهار جدول مسيريابي را نگهداري كند. اي

كند. وقتي اطمينان حاصل مي helloهاي پذيري شبكه با ارسال بستهاين است كه از اتصال WRPاشكال ديگر 

و يابد كه مقدارقابل توجهي توان هاي همسايه تبادل ميها بين گرهشود اين بستهاي ارسال نميكه بسته داده

توانند به مد ها نميها فعال بمانند و گرهها درهمه زمانكند كه لازم است گرهعرض باند را درهرگره مصرف مي

 .استراحت براي ذخيره انرژي منتقل شوند

 

 GSR64(پروتكل 4-13-1-3

هاي به هنگام رساني هاي رايج حالت لينك است. بامحدودساختن پيامبر مبناي الگوريتم GSRپروتكل  

اي، جدول هاي واسطه اين پروتكل انتشار اطلاعات را در الگوريتم حالت لينك بهبود داده است. هر گرهين گرهب

را نگهداري كرده و به طورمتناوب اطلاعات  هاي همسايهحالت لينك را برمبناي اطلاعات به هنگام دريافتي از گره

هاي كنترلي در شبكه منجر مي. اين امر به كاهش پيامكندهاي همسايه مبادله ميحالت لينك خود را تنها با گره

ا ههاي به هنگام رساني نسبتا بزرگ است ومقدار زيادي پهناي باند براي اين پيامشود. علاوه بر اين ساير پيام

 [.[14شود مصرف مي

 

 FSR  65(مسيريابي4-13-1-4

FSR كه بوسيله  يك چشم ماهييك پروتكل مسيريابي سلسله مراتبي تصريحي است. در آن از تكن

هاي نزديك نقطه كانوني را با كند. چشم ماهي پيكسلراک و استونس پيشنهاد شده است، استفاده ميكلين

ند. ككند. به محض اينكه فاصله از نقطه كانوني افزايش پيدا كند جزئيات كاهش پيدا ميجزئيات بالا ضبط مي

فاصله دقيق و اطلاعات كيفيت مسير درباره همسايه مستقيم كه براي نگهداري  fisheyeدر مسيريابي، روش 

ند. كيابد، جزييات به طور تصاعدي كاهش پيدا ميشود، به محض اينكه فاصله افزايش مييك گره استفاده مي

SR  تابعي مشابه مسيريابيLS كند. اختلاف كليدي  در است كه درهر گره يك نقشه توپولوژي نگهداري مي

هر وقت كه يك گره يك تغيير توپولوژي پيدا كرد،  LSشود است. در ات مسيريابي منتشر ميروشي كه اطلاع

هاي حالت لينك شناور بسته FSR[.در [15شوند شوند و در شبكه شناور ميلينك توليد ميهاي حا لتبسته

                                                 
63. Memory overhead 
64. Global state routing 
65. Fisheye  State Routing flat 
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هاي مجاور دريافت اي كه از گرهروز شدهنيستند. در عوض گره ها يك جدول حالت لينك بر مبناي اطلاعات به

 كنند)نه شناور(.شان مبادله ميهاي محلياي آنرا فقط  با همسايهطور دورهكنند و بهشده، را نگهداري مي

شود و يك نقشه توپولوژي كامل در هر گره نگهداري هاي حالت لينك پخش ميبسته LSشبيه  FSRدر 

سيم يك ارتباط در يك محيط بي شوند.ا محاسبه ميهترين مسيرها با استفاده از اين نقشهشود و كوتاهمي

هاي سيار ممكن است به طور مكرر قطع و  وصل شدن مجدد را تجربه كند، پروتكل حالت راديويي بين گره

رباره شود و باعث سكند كه در شبكه شناور ميلينك يك پيام به روز كننده براي هر تغيير اينچنيني  آزاد مي

اي محتوي نقشه توپولوژي از اين مشكل دوري بوسيله استفاده از مبادله دوره  FSR ود.شبيش از اندازه مي

 شود.كند و به طور زياد، باعث كاهش سرباره پيغام كنترل ميمي

 

 
 

 ها در شبكه بي سيم سياراي ازدرجه بندي گرهو نمونه Fisheye: 4-3شكل
 
   

ند كز كننده، مقدار قابل توجهي از پهناي باند را مصرف  ميروشود، پيام بهوقتي كه اندازه شبكه بزگتر مي

كه به پريود اين پيام بستگي دارد. به منظور كاهش اندازه پيام به روز كننده بدون اثر جدي روي دقت 

هاي بي سيم سيار را در شبكه Fisheye، 4-4كند. شكلاستفاده مي Fisheyeاز تكنيك   FSRمسيريابي،

نسبت به گره مركزي  Fisheyeايره ها با درجه رنگهاي خاكستري مختلف قلمروهاي را نشان مي دهد. د

ها به يكديگر توانند با تعداد معيني از جهشها كه مياي از گرهدهند. قلمرو عنوان دسته( را نشان مي11)گره

ها به ست. گرهبه ترتيب نشان داده شده ا 3و 2و 1شود. در شكل، سه قلمرو براي جهشهاي برسند تعريف مي

 رنگهاي سياه و خاكستري و سفيد هستند.

هاي تبادل مختلف براي وروديهاي مختلف در جدول روز كننده، بوسيله استفاده از دورهكاهش اندازه پيغام به

رين هاي  نزديك با بيشتها در ميان قلمرو كوچكتر براي گرهآيد. به طور دقيقتر، وروديها مطابق با گرهبدست مي

 شوند.وب پخش ميتنا
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شوند. باقيمانده وروديها با تناوب با تناوب بيشتر مبادله مي boldتوجه كنيد، وروديها با فونت  6-3به شكل 

وند. ششوند. در نتيجه يك قسمت قابل توجهي از وروديهاي حالت لينك متوقف ميتر بيرون فرستاده ميپايين

راتژيك باعث به روز شدن به موقع از ايستگاههاي  نزديك و  اما تاخير يابد. اين استبنابراين اندازه پيام كاهش مي

شود. به هر حال اطلاع نادرست از بهترين مسير به يك مقصد دور  بوسيله اين حقيقت بيشتر از ايستگاه دورتر مي

 FSR ود.ششود، جبران ميشود، دقيقتر ميتر ميطور تصاعدي به محض اينكه بسته به مقصد نزديككه مسير به

، است. بوسيله نگه داشتن O/Hهاي بزرگ، بوسيله پايين نگه داشتن مبادله حالت لينك مقياس خوبي براي شبكه

ابر كند و بناز پيدا كردن مقصد به مانند مسيريابي نيازي جلوگيري مي FSRاطلاعات مسيريابي براي هر مقصد، 

ه محض اينكه تحرک افزايش يابد دقت مسيرها براي مقصدهاي دارد. باين تاخير انتقال بسته تكي را پايين نگه مي

ايي هشود، به محض اينكه در بخشحال، زماني كه يك بسته به مقصدش نزديك ميشود. به هردوردست كمتر مي

 [.1[]45كند ]بالاتر وارد شد، به طور افزاينده ساختارهاي مسيريابي دقيق را پيدا مي 66با يك نسبت تازه شدن

 

 
 

 Fisheye : كاهش پيغام با استفاده از 6-3ل شك

 

 

   HSR67(مسيريابي 3-13-1-4

و لايه شبكه  MACهاي بي سيم چند جهشي در هر دو لايه بندي كار معمولي در شبكهتفكيك و دسته

 بوسيله استفاده از توزيع مختلف   MACتواند كارايي شبكه را زياد كند. براي مثال در لايهاست. دسته بندي مي

ها  زياد شود. چنانچه تعداد گرهشود و استفاده مجدد از فضا زياد ميها تداخل كاهش داده ميكدها در بين دسته

منظور انجام مسيريابي سلسله مراتبي است در شوند، انگيزه بيشتري براي به كار انداختن اجزاي لايه شبكه به

                                                 
66. refresh 
67. Hierarchical  State Routing 
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ريت مشكل اصلي مسيريابي سلسله مراتبي تحرک و مدي يابد. در يك شبكه سيارنتيجه سرباره مسيريابي كاهش مي

كه پويايي و دسته بندي  HSRمكان است. براي غلبه كردن بر اين مشكل در اين بخش ما طرح سلسله مراتبي 

هيم.هدف دكند،  توضيح ميسلسله مراتبي چند سطحي توزيع شده با يك مديريت مكان كارآمد را با هم تركيب مي

رداري مفيد از منابع كانالهاي راديويي و كاهش سرباره مسيريابي لايه شبكه است )يعني ذخيره ببندي بهرهدسته

 سازي جدول مسيريابي، پردازش و انتقال(.

ه كار ها بالگوريتم رايج حالت لينك اساس اين پروتكل است. الگوريتم خوشه بندي براي سازماندهي گره 

ها، گره دروازه كه گره سرخوشه به عنوان هماهنگ كننده محلي گرهرود. هر خوشه داراي سه نوع گره است. مي

 [.1هاي ديگر داخل خوشه مي باشند]هاي داخلي كه گرهاند و گرهها در دو خوشه متفاوت قرار گرفتهدر آن گره

 

 68دروازه 

اي كه با هاي دروازه ناميده ميشود كه در محدودة ارتباطي بيش از دو سرخوشه واقع شده باشد. هر گرگره

باشد. اگر در همسايگي ها ميبيشتر از يك سرخوشه در ارتباط باشد، دروازه كانديد شده براي اتصال اين خوشه

اشد. بيك گره دو سرخوشه وجود داشته باشد، آن گره يك دروازه كانديد براي ارتباط بين دو خوشه همپوشان مي

و بتواند با دو گام به دومين سرخوشه همساية خود نيز  اي در همسايگي خود يك سرخوشه داشته باشداگر گره

برسد، پس اين گره يك دروازه كانديد شده است كه به دروازه كانديد شده در خوشه ديگر، متصل شده است و 

هاي همپوشان ، دروازه كنند. براي خوشهاين دو دروازه كانديد شده دو خوشه جداگانه را به يكديگر وصل مي

هايي كه بهم متصل نيستند، باشد. براي خوشهاي است كه كوچكترين عدد شناسه را دارا مين گرهانتخاب شده آ

اي هستند كه در اين زوج، يكي كمترين و يا بيشترين عدد شناسه را در دو دروازه انتخاب شده، جفت اتصال شده

 .[5باشد ]بين كلية كانديدهاي متصل به اين دو خوشه دارا مي

 

 69خوشه بندي

شود كه قالب مناسبي ها توسط يك سرخوشه كنترل مياند. خوشهبندي شدهها جمعهاي سيار در خوشهگره

ها، كانال دستيابي مسير و تخصيص پهناي باند ايجاد هايي مثل جداسازي كد ميان خوشهرا براي گسترش ايده

ود. شبه عنوان سرخوشه انتخاب ميكند. با بكارگيري يك الگوريتم توزيع شده در داخل يك خوشه، يك گره مي

ها در يك خوشه هاي موجود در ناحية ارتباطي يك سرخوشه به آن خوشه تعلق دارند. مثلاً تمام گرهكلية گره

تصويري از نوعي شبكه  7-4[. شكل 1توانند با يك سرخوشه و يا احتمالاً با يكديگر، ارتباط داشته باشند ]مي

 د.دهمبتني بر خوشه را نشان مي

                                                 
68. Gateway 
69. Clustering 
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ها در مقايسه با انتشار باشد. مشكل بكارگيري ايدة سرخوشه اين است كه گرهمي 70مهمترين معيار پايداري

باشند، پس تغييرات متناوب سرخوشه اثر بدي روي عملكرد پروتكل بسته ها، بيشتر مشغول انتخاب سرخوشه مي

اعضاي گروه يك خوشه نياز به انتخاب مجدد  جاي اينكه بعد از هر تغيير درمسيريابي خواهد داشت. بنابراين به

، LCCشود. در پيشنهاد مي LCC 71ترين تغييرات خوشه يا سرخوشه داشته باشيم، استفاده از الگوريتم كم

افتد كه تغييري در شبكه باعث شود كه دو سرخوشه وارد يك خوشه شوند يا تغيير سرخوشه فقط وقتي اتفاق مي

ها خارج شود. الگوريتم فوق، گسترش يافتة دو ند كه از محدودة كلية سرخوشهها طوري حركت كيكي از گره

باشد كه در اين دو الگوريتم ذكر مي 73و الگوريتم بيشترين اتصال 72الگوريتم قبلي يعني، الگوريتم كمترين شناسه

ي تأسيس و برا LCCشود. الگوريتم شده هر زمان كه اعضاي خوشه تغيير كنند، دوباره سرخوشه انتخاب مي

هاي داخل هر خوشه اطلاعات كند. گرهنگهداري مسير هم ازكمترين شناسه و هم از بيشترين اتصال استفاده مي

( است كه رشته اي از HIDسلسله مراتبي ) IDكنند. هر گره داراي هاي ديگر منتشر ميلينك خود را به گره

ا صورت همنطقي توسط ارتباط منطقي بين سرخوشه بندياز بالا به گره منبع است. روند خوشه MACهاي آدرس

هاي منطقي به باشند.گرهمي <subnet, host>ها داراي آدرس تخصيص يافته پذيرد و از اين رو گرهمي

زنند. اطلاعات حالت لينك منطقي به تر تونل ميهاي سطح پايينشوند و به خوشههاي منطقي متصل ميلينك

 ترين سطح داراي پيكربندي سلسله بد. گره هاي فيزيكي در پايينياتر جريان ميسطح پايين

 

 

 
 : تصويري از نوعي شبكه مبتني بر خوشه3-7

 

                                                 
70. Stability 
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نسبت به ديگر پروتكل هاي  HSRباشد. جدايي مديريت تحرک از سطح فيزيكي مزيت مراتبي از شبكه مي

شود.اين پروتكل انجام مي 74است كه اين عمل توسط عامل خانگي MMWNمسيريابي سلسله مراتبي مانند 

هداري اي براي آرايش و نگخوشه، سرباره اضافه هاي مبتني برباشد. مانند پروتكلداراي سرباره كنترلي كمتري مي

ما چهار سطح دسته بندي  0دهد. در سطح يك مثال از دسته بندي فيزيكي را نشان مي 4-4ها دارد. شكل خوشه

بوسيله انتخاب بازگشتي سرهاي  2و سطح  1داريم. دسته هاي سطح  C0-4و  C0-1، C0-2،C0-3 فيزيكي 

رهاي هاي ديناميك و انتخاب ستواند براي ايجاد دستهبندي مختلفي ميشوند. الگوريتمهاي دستهدسته توليد مي

براي استفاده مجدد از  CDMA 75، راديوهاي طيف گسترده و  0ها استفاده شود. در دسته بندي سطح دسته

مي تواند بوسيله استفاده  MAC 76، لايه  0ها مي تواند مطرح شود. در ميان يك دسته سطح در بين دسته فضا

 و غيره( اجراء بشود. TDMA , CSMA , MACAاز طرحهاي مختلف متنوع )نمونه برداري ، 

 3و 2و 1اي هاي گره سر دسته )مثل گره هها در يك دسته وجود دارند، بنامبه طور كلي ، سه نوع از گره 

را مشاهده كنيد. گره  8-3(. شكل 10و 9و 5( و گره داخلي ) مثل 11و 8و 7و 6( ،گره دروازه )مثل گره هاي  4و

-3هاي نشان داده شده در شكل IDكند. سردسته مانند يك هماهنگ كننده محلي انتقال در ميان دسته، رفتار مي

،  HSR(. آنها منحصر به فرد هستند . در  MACه ) در سطح صفر ( آدرسهاي فيزيكي هستند ) مثل لاي 8

 شود.يك گره، از سلسله مراتب بالا تا گره خودش تعريف مي  HID77آدرس سلسله مراتبي 

، عضوي از  3است. در اين مثال، گره  < 3و 2و HID(6) ،< 6، 6آدرس سلسله مراتب گره  8-3در شكل

و يك سر دسته از  C1-3عضو  2است. گره  C1-3از  ( و همچنين سر دسته2دسته سلسله مراتب بالا )سطح 

C0-2  يك عضو از   6است. گرهC0-2 رسيده بشود . برتري اين طرح آن  2تواند مستقيم از گره است و مي

هاي مسيريابي از روزكنندهبه  خود را به محض دريافت HIDتواند به طور ديناميكي و محلي است كه هر گره مي

 روز كند.سلسله مراتب، بههاي بالاتر در گره
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 : مثالي از دسته بندي فيزيكي در الگوريتم سلسله مراتبي 8-3شكل 

 

 HSRاي كه از جدولهاي آدرس سلسله مراتبي براي تحويل يك بسته به مقصدش از هر جايي در شبكه

را ملاحظه كنيد.توجه  10به گره  5، براي مثال تحويل يك بسته ازگره  8-4كند، كافي است. در شكل مي استفاده

به سلسله  5است. بسته بوسيله گره  < HID(10) = < 3 , 3 , 10و  < HID(5) = < 1 , 1 , 5 كنيد كه 

دهد، كه يك گره سلسله مراتبي تحويل مي 3بسته را به گره  1(. گره 1شود ) يعني به گره مراتب بالا ارسال مي

 6و 2و 8و 3دارد براي مثال ) 3، يعني يك تونل، به گره  "زيارتباط مجا"يك  1هست. گره  10بالا براي مقصد 

 10بسته را به گره  3دهد. بالاخره سرانجام، گره در امتداد اين مسير تحويل مي 3(. بنابراين آن بسته را به گره 1و

وال سيابد رساند كه در اين حالت به يك جهش تنها كاهش ميدر امتداد مسير سلسله مراتبي رو به پايين مي

كند، سلسله مراتب بايد چند سطحي باشد.به عنوان قابل توجه آن است كه وقتي يك شبكه واحد، بشدت رشد مي

مسيرياب را در نظر بگيريد. اگر سلسله مراتب وجود نداشته باشد هر مسيرياب در  720مثال زير شبكه اي با 

مسيرياب در هر منطقه  30منطقه و  24كه به درايه نياز خواهد داشت. اگر زير شب 720جدول مسيريابي خود به 

درايه براي مناطق خارجي نياز دارد و  23درايه براي مسيرهاي محلي خود و  30تقسيم شود، هر مسيرياب به 

درايه خواهد داشت. اگر سلسله مراتب، سه سطحي انتخاب شده وجمعا هشت دسته،  53بدين ترتيب جدول جمعا 

درايه  10مسيرياب تعريف شده باشد، هر مسيرياب در جدول خود به  10هر ناحيه ناحيه و در  9هر دسته شامل 

درايه براي دسته هاي  7درايه براي مسيريابي در نواحي داخل دسته خودش و  8براي مسيرهاي محلي خود، 

ه بهترين ( پي بردند ك1979)  78راکهاي كامون و كليندرايه نياز دارد. دو پژوهشگر بنام 25خارجي يعني جمعا 
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عدد  e.ln(N)است و هر مسيرياب به  Ln(N)مسيرياب، معادل  Nاي با تعدادسطوح سلسله مراتب در زيرشبكه

 [10][9].درايه نياز خواهد داشت 

  

 79OLSR(پروتكل3-13-1-6

OLSR د. در يك باشنقطه است و براساس الگوريتم حالت لينك ميبهيك پروتكل مسيريابي جدولي نقطه

در سرتاسر شبكه  شود وهاي همسايه مشخص ميلت لينك صرف، تمام مسيرهاي ارتباطي بين گرهپروتكل حا

بهينه شده يك پروتكل حالت لينك براي شبكه هاي ادهاک موبايل است.  OLSRپروتكل [.1شود ]پخش مي

ها را درميان لينك اي ازها فقط زير مجموعهدهد و به جاي تمام لينكهاي كنترل راكاهش ميابتداً اندازه بسته

د كنند. ثانياً از طريق كاربراي آنرا ايفا ميگرهاي چند نقطهكند كه در واقع نقش انتخابهمسايگانش مشخص مي

شوند، حجم ترافيك كنترل را به حداقل ناميده مي هاي چند نقطههاي انتخاب شده كه اين مجموعه نقاط رلهگره

هاي حالت لينك نگهداري ي اطلاعات پيكربندي را با تبادل متناوب پيامرسانند. دراين استراتژي هرگره امي

هاي دوباره ارسال كننده در هر به هنگام رساني در كاهش پيام هاي كنترلي و تعداد گره OLSRكند. تازگي مي

اي گرهدر خلال به هنگام رساني پيكربندي هر  .است 80(MPRاي )مسير با استفاده از استراتژي پاسخ چند نقطه

هاي كند. اين مجموعه نقاط رلهها انتخاب ميهاي همسايه را براي ارسال مجدد بستهدرشبكه مجموعه اي از گره

تواند بسته را خوانده يا آن را پردازش كند، ولي اي كه داخل مجموعه نباشد مياي ناميده شده و هرگرهچندنقطه

هاي ها هر گره اي به صورت متناوب ليستي از همسايه MPRباشد. براي انتخاب قادر به ارسال مجدد آن نمي

اي را دريافت مي كنند، هر گره helloكند. از ميان ليستي كه پيام منتشر مي helloاولين پرش خود را با پيام 

-4كنند. در شكلهاي تك پرشي كه قادر به كشف همسايه با دو پرش است را انتخاب مياي از همسايهمجموعه

هاي ها تمامي گرهانتخاب كند و اين گره MPRهاي را به عنوان گره Nو  B،C،Kهاي مي تواند گره  Aگره 9

ها را به سمت مقصد بر اساس اطلاعات پيكربندي اي بر حسب پرشاي مسيربهينهشبكه را كشف مي كنند. هر گره

د شوينكه انتقال داده آغاز ميكنند. به محض اكنند و اين اطلاعات را درجدول مسيريابي ذخيره ميمشخص مي

 .[1باشد]مسيرها به سوي هر مقصدي بي درنگ دردسترس مي
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 ايهاي چند نقطهرله -9-3شكل

 

 

 CGSR(پروتكل 3-13-1-7

 CGSR هند دبندي شده و تشكيل خوشه ميها با يكديگر گروهپروتكل سلسله مراتبي ديگري است كه گره

هاي زيادي هزينه DSDVبرد و بنابراين مانند اي مسيريابي بكار ميرح پايهعنوان يك طرا به DSDVو پروتكل 

فرق دارد.  DSDVدهي و طرح ساختاري بكار گرفته با پروتكل مسيريابي در نوع آدرس CGSRدارد. پروتكل 

هاي با تعدادي طرح چند پرشي يك شبكة بي سيم سيار سلسله مراتبي CGSRبه جاي يك ساختار تخت، 

را به منظور مسيريابي ترافيك از مبدأ به مقصد، با  CGSR ،DSDVباشد، اگرچه بي ابتكاري ميمسيريا

 MMWNبرخلاف  CGSRكند. در، تصحيح ميHead-to-Gatewayبكارگيري مسيريابي سلسله مراتبي 

اري يشود وگره سنيازي به نگهداري سلسله مراتب خوشه نيست. به جاي آن، هر خوشه با سرخوشه نگهداري مي

شود. اين گره رسانه انتقال و تمام ارتباطات است كه به عنوان مدير براي گره هاي سيار ديگر در خوشه انتخاب مي

 .[1كند ]افتد را كنترل مياي كه دراين گره اتفاق ميداخل خوشه

 

 ها تشكيل خوشه و انتخاب سرخوشه

و  81تشكيل خوشه بر مبناي شناسه :ده است تر پيشنهاد شده بوهاي انتخاب سرخوشه، خيلي قبلالگوريتم

 پذيرد. سازي متمركز و هم توزيع شده را ميها، هم پياده. هر دوي اين الگوريتم 82تشكيل خوشه بر مبناي اتصال

هاي متمركز، گره با كمترين عدد شناسه و يا گره با بيشترين تعداد همسايه به عنوان سرخوشه، در الگوريتم

شوند و فرآيند انتخاب هايي كه در خوشه هستند، از توجه بيشتر محروم ميابراين تمام گرهشود. بنانتخاب مي
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ند كه كشود و اين كار تا زماني ادامه پيدا ميهاي باقيمانده در شبكه تكرار ميسرخوشه و تشكيل خوشه با گره

 تمام گره ها تحت پوشش چند خوشه قرار بگيرند. 

بندي بر مبناي شناسه، گره اي كه كمترين عدد شناسه را در آن همسايگي خوشه در الگوريتم توزيع شده

اي را كمترين شناسه را دارا صورت گره همسايهكند. در غير ايندارا باشد، خود را به عنوان سرخوشه انتخاب مي

 كند، مگر اينكه آن گره از وضعيت سرخوشه بودن خارج شده باشد. باشد را انتخاب ميمي

شود كه بيشترين اتصال را با اي سرخوشه ميبندي بر مبناي اتصال، گرهيتم توزيع شده خوشهدر الگور

ي اشود كه سرخوشهاي پوشش داده نشده محسوب ميهاي پوشش داده نشدة خود داشته باشد و البته گرههمسايه

 براي خود انتخاب نكرده باشد. 

تواند سرخوشه باشد. انتخاب كند، ديگر خودش نمي ي ديگري را به عنوان سرخوشه خوداي گرهاگر گره

 شود. اي كه كمترين عدد شناسه را داشته باشد، انتخاب ميالزامات سرخوشه طبق گره

 

   CGSR 83مسيريابي در 

كند كه ابتدا مبدأ بسته، بسته را به سرخوشه خود ارسال الگوريتم در حالت كلي به صورت  زير عمل مي

شود كه گره دروازه مذكور اين سرخوشه و سرخوشه وشه بسته به گره دروازه فرستاده ميكند. از اين سرخمي

 بعدي كه 

 
 12تا گره   1از گره   CGSR:مثالي از مسيريابي  10-3شكل 

 

فرستد و به همين كند. دروازه، بسته را به سرخوشه ميدر طول مسير به مقصد وجود دارد را بهم متصل مي

كه  ايكند تا سرخوشه مقصد در اين روش بدست آورده شود. سپس سرخوشه مقصد بستهميترتيب ادامه پيدا 

را براي خوشه  CGSRيك طرح مسيريابي 10-4كند. شكل -باشد را به مقصد ارسال ميدر داخل خوشه مي

هداري كه در آن اعضاي يك خوشه وجود دارد را نگ 4-4دهد. هر گره، جدولي مانند جدول هاي همپوشان نشان مي

ها، جدول اعضاي خوشه كند. جدول اعضاي خوشه، از هرگره نگاشتي به سرخوشه مربوط به آن گره دارد. گرهمي

  DSDVها آن را دريافت كردند، با استفاده از الگوريتم كنند و پس از اينكه سايرگرهاي ارسال ميرا بطور دوره
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كند را هم نگهداري مي 6-4جدول مسيريابي مانند جدول  كند. علاوه بر اين، هر گره يكجداول خود را بروز مي

 كه گام بعدي براي رسيدن به خوشه هر مقصد و معيار آن مسير در آن مشخص شده است.

 

 نمونه اي از يك ورودي جدول اعضاي خوشه 4-3جدول 

Seq# 
Cluster-

head Node 

100 11 12 
 

 1در گره (  نمونه اي از يك ورودي جدول مسيريابي  6-3جدول 

Seq# Metric Next Hop Cluster-
head 

71 7 2 11 
 

هر دو جدول فوق، براي پاک كردن مسيرهاي قديمي وجلوگيري از تشكيل حلقه ها، شمارة ترتيبي دارند. 

در دريافت يك بسته، هر گره طبق جدول اعضاي خوشه و جدول مسيريابي، نزديكترين سرخوشه را در طول مسير 

يرد تا گكند. سپس گره از جدول مسيريابي خود براي پيدا كردن گام بعدي كمك ميپيدا مي رسيدن به مقصد،

 [. 1بتواند به سرخوشه انتخاب شده در گام اول برسد و بسته را به آن ارسال كند ]

 

شوند و اين موضوع اين است كه فقط مسيرهاي به سمت سرخوشه نگه داشته مي CGSRمهمترين مزيت    

اطلاعات مسيريابي داريم   floodingباشد و سرباره كمتري درمقايسه با له مراتبي بودن مسيريابي ميبدليل سلس

 ها داريم.از نقاط ضعف اين پروتكل مي توان به دو مورد زير اشاره كرد. ولي سرباره ديگري براي نگهداري خوشه

محاسبات بيشترومسئوليت بيشتري در  هاهاي دروازه، نسبت به ساير گرهها مثل سرخوشه وگره. بعضي گره1

 ارسال اطلاعات دارند. 

باشد. مخصوصاً اينكه هر گره نياز هزينه هاي بالاي ناشي از نگهداري خوشه مي CGSR. مشكل ديگر 2

 [.1دارد كه بطور متناوب جدول اعضاي خوشه را ارسال كند و بر اساس تغييرات پيش آمده، آن را بروز كند ]

 

 STAR 84كل (پروت3-13-1-8

اي مجموعه - 85اين پروتكل نيز بر مبناي الگوريتم حالت لينك استوار است. هر مسيرياب يك درخت منبع 

هاي مسيريابي كند. برخلاف اغلب روشهايي كه مسيرهاي ترجيحي به مقصدها را دارند را نگهداري مياز لينك

 كند. اين پروتكلكردن همسايگانش استفاده نمي روزهاي پريوديك، جهت بهاز پيام STARجدولي، براي پروتكل 
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دهد. علاوه كاهش مي LORA86مقدار سرباره انتشاري به شبكه براي تبادل اطلاعات مسيريابي را، با استفاده از 

رساني متناوب كه درالگوريتم حالت كند. اين عمل از روند به هنگامدرصورت نياز پشتيباني مي ORA87بر اين از 

هاي حالت لينك تنها درصورتي كه اتفاق خاصي روي رسانيكند. درنتيجه به هنگامارد جلوگيري ميلينك وجود د

 هاي بركوششي است براي ايجاد همان عمليات مسيريابي كه ساير پروتكل STARپذيرد روش دهد صورت مي

هاي جدولي يا بيشتر از آن كلدهند. علاوه بر اين بازده پهناي باند آن نيز، به اندازه پروتاساس جدول انجام مي

 باشد براي آنكه بتوان چنين كاري را انجام داد. مي

كردن مسير موردنياز كنار گذاشته شده است و مسيرها اجازه دادند كه براي حفظ پهناي باند غير بهينه بهينه

خوبي و با  هاي همسايه را بهMHمنوط به يك پروتكل در حال انجام است كه  STARباشند. با وجود اين 

كار برد، اماّ براي اينكار هيچ الزامي وجود ندارد. هاي پريوديك بهتوان به همراه پيغامكند. آنرا مياطمينان دنبال مي

علاوه بر اين لايه ارتباطي بايد يك همه پخشي قابل اعتمادي را ايجاد كند در غير اينصورت از اين خاصيت فقط 

 في استفاده كرد. به همراه يك قانون مسيريابي اضا

شود كه كاهش قابل توجهي در عرض باند مصرفي هاي گسترده استفاده مياين پروتكل به خوبي براي شبكه

هاي با تحرک زياد لازم دارد، چرا كه هر گره كند. اين پروتكل حافظه و سرباره پردازشي را در شبكهرا ايجاد مي

 .[1دهد ]آيد( را مورد استفاده قرار ميبه دست ميبخشي از گراف پيكربندي شبكه)كه از درخت منبع 

 

 88MMWN(پروتكل  3-13-1-9

ا و هشود. هرخوشه دو نوع گره سيار دارد: سوييچشبكه از طريق سلسله مراتب خوشه بندي نگهداري مي 

هاي گاهرا ببينيد. تمامي اطلاعات در پاي 11-4است. شكل 90(LM. هر خوشه داراي مديرموقعيت)89هاي پايانينقطه

ها به هنگام رساني موقعيت  LMشود. مزيت اين پروتكل در اين است كه تنها داده توزيع شده ديناميكي ذخيره مي

هاي مبتني بر جدول رايج دهند كه سرباره مسيريابي درمقايسه با الگوريتمو پيدا كردن مسير را انجام مي

ط با ساختار سلسله مراتبي شبكه، يافتن موقعيت يابد. مديريت موقعيت مرتب( كاهش ميWRPو  DSDV)مانند

ايستي از ها بهنگام رساني آن پيچيده است. به اين علت كه در يافتن موقعيت و فرآيند به هنگام رساني، پيامو به

 [.1[]4] درخت سلسله مراتبي عبور كنند

 

 91TBRPF( پروتكل 3-13-1-10
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ند و ازمفهوم كاز مسيريابي پرش به پرش استفاده مييك پروتكل مسيريابي مبتني بر حالت لينك است كه 

RPF92 ها را براي هنگام رساني درمسيرمعكوس استفاده كرده وحداقل تعداد پرشهاي بهبراي انتشار بسته

هاي پخشي را كه شامل هزينهمشكل اطلاعات توپولوژي همه TBRPFكند. پروتكل رسيدن به مقصد مشخص مي

گيرد. اين اطلاعات همراه با هاي شبكه ارتباطي در نظر ميت را براي همه گروهاس up/downلينك و حالت 

تواند به وسيله هرگره مورد استفاده قرار گيرد تا كار محاسبه مسيرها براي تمامي جهات الگوريتم انتقال مسير مي

كند. مينه ميهاي همسايه كاي سرباره را با گزارش درخت منبع به گرههر گره TBRPFمحاسبه شد. در 

يابد. متناوب تبادل مي helloهاي هاي همسايه از طريق پيامهاي قابل گزارش هر درخت منبع با گرهقسمت

 helloكنند. لذا پيام هاي هاي همسايه را گزارش ميتفاضلي تنها تغييرات حالت گره helloهاي پيام

 [.1دهند ]لينك را گزارش مي هايي است كه اطلاعات كامل حالتتر از پروتكلكوچك TBRPFدر

 
 MMWN: مثالي ازروند خوشه بندي سلسله مراتبي در 11-3شكل

الت هاي مسيريابي حباشد. اكثر پروتكلبه عبارت ديگر اين امر، هدف مسيريابي بر پايه و حالت لينك مي

حالت لينك به هر  ها هر به روزهستند در اين پروتكل Floodingباشند بر پايه مي (OSPF)لينك كه شامل 

هاي با اتصالات پهناي باند بالا مفيد است اما درصد در شبكه Floodingشود. اگرچه گروه از شبكه فرستاده مي

ي با هايي بالاياي از پهناي باند لينك را در شبكه هاي ادهاک موبايل در جايي كه شبكه داراي لينكقابل ملاحظه

ي كه تواند در صورتنمايد. هزينه ارتباطي اطلاعات توپولوژي همه پخش ميمي پهناي باند نسبتاً كم دارد، استفاده

هاي ارتباطي اضافي هاي گسترده فرستاده شود، كاهش يابد، با اين وجود هزينهروزكننده در طول درختپيام به

 ها وجود خواهد داشت. براي نگهداري اين درخت

هاي توليدي به وسيله منبع موردنظر، در مسير كه پيام باشدمي ERPFبر پايه الگوريتم  TBRPFپروتكل 

شود كه خود اين اي كه داراي جهت است، به صورت همه پخشي فرستاده ميمعكوسي، در طول درخت گسترده

 گردد.ها به منبع تشكيل ميترين مسيرها از تمام گرهدرخت بوسيله كوتاه
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CRPF  به وسيله الگوريتم مسيريابي براي هر گرهi، pi(v) ترين مسير تامقصد )يا منبع را براساس كوتاه

 vدر درخت همه پخشي كه منبع آن  iبه عنوان والد گره  pi(v)آورد. در نتيجه گره را بدست مي vهمه پخشي( 

كند در نتيجه هر والد از وضعيت فرزندانش شود. هر گره والد خود را از اين انتخاب مسير آگاه مياست شناخته مي

كند و در ادامه دريافت مي pi(v)منشاء شده است را از طريق والد  v، پيام همه پخشي كه از iشود. گروه ميآگاه 

 فرستد. آن را به فرزندانش مي

ERPF شوند، قابل اطمينان نيست. در ترين مسيرها به صورت ديناميكي عوض ميدر هنگامي كه كوتاه

گوريتم مسيريابي به كار رفته براي توپولوژي همه پخشي نبايد ال ERPFحقيقت به خاطر قابل اطمينان نبودن 

آوردن قابليت دادن متوالي براي بدستبه همراه شماره ERPFاز مفهوم  TBRPFوابسته باشد.  ERPFبه 

ترين مسيرها براساس اطلاعات توپولوژي شبكه، كه از درخت همه پخشي گرفته شده است، اطمينان تخمين كوتاه

ه خود روز شدكند. هنگامي كه كوتاهترين مسيرها تخمين زده شد، هر گره منبع، وضعيت ارتباطات بهاستفاده مي

نابراين فرستد، بشوند، با درنظرگرفتن كوتاهترين مسيرهاي مورد انتظار ميرا بر تمام مسيرهايي كه از آن خارج مي

ترين مسيرهاي مورد انتظار در ز كوتاهگيرد، استفاده ايك درخت همه پخشي جداگانه، براي هر منبع شكل مي

ي اند، تغييرات كمتري را در درختهاترين مسير كه براساس قيمت ارتباط نهاده شدهعوض الگوريتم درختهاي كوتاه

 دهد. همه پخشي و تغييرات كمتري در قيمت ارتباط را نتيجه مي

TBRPF پخشي را براساس اطلاعات ي همههابرد. اين الگوريتم درختمرغ رنج مياز تضاد مرغ و تخم

رود. با اين حال نشان داده زير سؤال مي TBRPFكند. بنابراين صحت دريافت شده از خود درختها محاسبه مي

نتيجه  داند.كند، مياستفاده مي TBRPFتوپولوژي صحيح را در يك زمان محدود كه از  MHشده است كه هر 

 Floodingكه ترافيك كنترلي و بروز رساني كمتر را در مقايسه با يك الگوريتم ساده است  TBRPFشود كهمي

هايي كه داراي تغييرات توپولوژي زياد و داراي پهناي كم هستند، كند و بنابراين به طور خاص در شبكهايجاد مي

 [.[16مفيد است 

 

 DREAM93( پروتكل 3-13-1-11

اند از روش متفاوتي حال توضيح داده شدههايي كه تا به نسبت به پروتكل  DREAMپروتكل مسيريابي 

داند. اين مختصات مي GPSخود را از راه  94هر گره مختصات جغرافيايي DREAMكند. در پروتكل استفاده مي

 شود. ناميده شده ذخيره مي 95يابد و در جدول مسيريابي كه جدول موقعيتها تبادل ميبه صورت متناوب بين گره

پرشة بسته را به تمامي همسايگان تك Sبناميم، گره  Dو گره مقصد را  Sفرستنده را در اين پروتكل گره اگر 

 ايقرار دارند. به منظور تعيين اين مسير، يك گره، منطقه Dو  Sكند كه اين همسايگان در مسير بين خود وارد مي

كند. منطقه مورد انتظار به مي شود، را محاسبهاست و منطقه مورد انتظار ناميده مي Dرا كه احتمالاً شامل گره 
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شود. از آنجا كه ممكن است اطلاعات در شناسايي مي Sاست كه توسط گره  Dصورت يك دايره در اطراف گره

محاسبه  VMAX  (t1- t0)براي منطقه مورد انتظار به صورت معادله Rمورد اين موقعيت كهنه شود. شعاع 

كند. با داشتن منطقه مورد انتظار، ادهاک موبايل حركت ميتواند در شبكه هاي سرعتي است كه يك گره مي

هاي آيد. گرهبدست مي شود و همچنين زاوية كشيده مي Dبه  Sبه وسيلة خطي كه از  Dمسير منتهي به 

گره، يك همسايه  دهند. اگر يكدارند انجام مي Dهمسايه نيز همان فرايندها را با توجه به اطلاعاتي كه از گره 

بايد انجام شود، البته اين فرايند بازيافت جزئي از  iتك پرشه در مسير مورد نداشته باشد، يك فرايند بازيافت 

هاي خود دارد يكي از مزيت تبادل به خاطر ويژگي DREMAهايي كه از مزيتباشد.نمي DREAMهاي ويژگي

اطلاعات بردار فاصله در اين حالت كه پهناي باند كمتري  اطلاعات موقعيت نسبت به تبادل كامل حالت لينك و

حرک رساني طبق تهاي به هنگاميابد، چرا كه پيامكند. در اين پروتكل، سرباره مسيريابي كاهش ميرا مصرف مي

ند اررساني ندروزهاي اينان نيازي به ارسال هيچ پيام بهشود اين بدان معني است كه گرهو اثر فاصله منتشر مي

[1.] 

 

 پخشي بر اساس نيازهاي مسيريابي تخت تك(پروتكل3-13-2

 

 DSR96(پروتكل مسيريابي منبع پويا 3-13-2-1

كه به  دهدهاي مبتني بر درخواست نيز تعلق داشته و به گره اين اجازه را مياين پروتكل به كلاس پروتكل

شناسايي كند و از طريق آن به مقصد برسد هاي متعدد شبكه صورت ديناميك و پويا يك مسير را در بين جهش

شود كه كسي درخواست ارسال اطلاعات به مسير و مسير رسيدن به برخي نقاط مقصد، فقط وقتي تعيين مي

 [.1مذكور و مقصد مورد نظر را داشته باشد ]

از  DSRباشد. هايي كه بايد از آنها عبور كند را دارا ميدر مسيريابي هر بسته ليست كامل و منظمي از گره

كند و از اين طريق سرباره پهناي باند شبكه را كاهش داده، انرژي هيچ پيغام پريوديك مسيريابي استفاده نمي

. در شودمي ادهاکهاي مسيريابي در سرتاسر شبكه باتري را حفظ كرده و مانع از ايجاد تعداد زيادي به روزكننده

اي بايستي آدرس كاملي)هر باشد. هر بستهمي MACلايه  مبتني بر حمايت صورت گرفته از سوي DSRعوض 

باشد. اين امر به اين علت است هاي وسيع كارآمد نميپرش درمسير( از منبع به مقصد را حمل كند كه درشبكه

[. دومدل 18-17[]4يابد ]كه مقدار سرباره و متناسب با آن مصرف پهناي باند با افزايش قطر شبكه افزايش مي

 عبارتند ازكشف مسير و نگهداري مسير. DSRبري تحت اصلي كار

 

 كشف مسير
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دهد كه يك گره نيازمند ارسال پيام به گره ديگري باشد كه از در حالت كلي كشف مسير هنگامي رخ مي

باشد. براي اين منظور گره مبدأ يك بسته درخواست طريق مسيرهاي شناخته شده موجود در دسترس نمي

هاي همسايه كند. گرههاي همسايه خود ارسال ميباشد را به گرهقصد، شماره ترتيبي ميمسيركه داراي آدرس م

ند ككند و آدرس خود را به مسير آينده اضافه ميبا دريافت بسته مذكور، شماره ترتيبي و آدرس مبدأ را ذخيره مي

 رسد ادامه خواهد يافت. كشف مسيركند و اين كار تا زماني كه بسته مذكور به مقصد بو بسته را دوباره ارسال مي

بفرستد، يك  Dاي را به يك مقصد به نام خواهد بستهكه مي Sمكانيزمي است كه به وسيله آن يك گره به نام 

را به  PREQيك درخواست مسيريابي  Sدارد. براي برقراري يك مسير مرجع دريافت مي Dمسير مرجع را به 

كند كه ممكن است به وسيله ميزبانهايش در يك رنج پخش ميمهمنحصر به فرد درخواست ه IDهمراه يك 

 سيم دريافت شود. انتقال بي

اي برسد كه اطلاعات مسيريابي به سمت آن مقصد را داراست آن وقتي اين پيام درخواست به مقصد يا گره

باشد. حافظه يدارد كه اين پاسخ داراي اطلاعات مربوط به مسير مرا ارسال مي PREPگره يك پاسخ مسير 

شود، مسيرهايي كه آن گره شناخته يا در طول زمان توليد سرباره كرده پنهان مسير كه در هر گره نگهداري مي

 دهد. ثبت شماره ترتيبي دروسيله سرباره ايجاد شده در مرحله كف مسير را كاهش كند تا بديناست را ثبت مي

به ديگري دريافت شد، آن را به عنوان يك نسخه كپي محسوب باشد كه اگر بسته مشاهر گره به اين منظور مي

كنند تا از آن درمسير برگشت ها شماره گام را هم ذخيره ميكرده و از ارسال آن جلوگيري كند، در ضمن اين گره

و ارسال پاسخ مقصد به مبدأ استفاده كنند.وقتي كه يك گره يك بسته درخواست مسير را دريافت كند براساس 

 دهد.ذيل درخواست را مورد پردازش قرار مي مراحل

درخواست( براي اين درخواست مسير در ليست ميزباناني كه اخيراً  IDاگر هر جفت آنها )آدرس آغازگر و  -1

اند، وجود داشته باشد، در اين صورت، اين بسته درخواست مورد پردازش قرار نگرفته هايي دريافت داشتهدرخواست

 شود.و دور انداخته مي

شود و دور ها در بخش ثبت مسير آن پيام درخواست، وجود داشته باشد، پردازش نمياگر آدرس ميزبان -2

 شود.انداخته مي

اگر غير از موارد بالا باشد و اگر گره، همان هدف موردنظر باشد، ثبت مسير كامل شده و پاسخ مسير  -3

 شود.ارسال مي

موجود در بسته درخواست مسير، ضميمه شده و دوباره همه پخش در غير اينصورت گره به ثبت مسير  -4

 .[1اي از اين كشف مسير آورده شده است]نمونه 12-4شود. در شكل مي
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 DSRاي از كشف مسير درپروتكل : نمونه 12-3شكل

 

 نگهداري مسير

لاعات ارسالي شود. در خلال اين بخش ، همه اطبخش دوم يعني نگهداري مسير پس از كشف مسير آغاز مي

شود. در واقع نگهداري مسير مكانيزمي است كه از طريق مسيرهاي كشف شده قبلي به مقاصد خود فرستاده مي

دهد كه آيا توپولوژي شبكه طوري تغيير كرده است كه ديگر (، تشخيص ميsكننده بسته)به وسيله آن يك ارسال

تي آن كه قسمت كه وظيفه نگهداري مسيررا دارد، استفاده كند. وق Dتواند از آن مسير به سمت مقصد نمي

دهد، مثلا اگردرطي مدت ارسال يك مسير قطع شود ، پيغام خطاي دار بودن يكي از مسيرها را تشخيص مشكل

شوند ناديده گرفته فرستد. در نتيجه تمام مسيرهايي كه شامل آن مسير ميرا به گره مبدأ مي RERRمسير 

كند . اين امر به اين دليل است كه يك ميزبان كه در يك مسير مرجع را درخواست مي شوند و يك مسير جديدمي

شود. بنابراين آن مسير ديگر قابل سيم خارج شده و يا ارتباط آن قطع ميپوشش بيقرار گرفته از منطقه تحت

ت به مد عال از طريق حركباشد و اين قطع ارتباط به وسيله كنترل فعالانه تأييدات يا به صورت غيرفاستفاده نمي

 شود.شناسايي، انجام مي

ذخيره كنند. گره منبع مخزن مسير را براي  97ها مي توانند مسير چندگانه را در مخزن مسيرگره DSRدر 

مسير صحيح قبل از آغاز كشف مسير چك كرده و درصورتي كه مسير صحيحي يافت شود نيازي به كشف مسير 

باشند بسيار مفيد است و چون مسيرها درمخزن هايي كه داراي تحرک كم ميكهباشد كه اين عمل براي شبنمي

 شوند براي مدتي طولاني معتبراست.مسير ذخيره مي

رود. يكي از به كار مي DSRسازي الگوريتم براي بالابردن كارايي و كاهش سرباره، چند روش براي بهينه

هاي موجود در هر گره ميزبان ممكن است به هان است. دادهسازي استفاده كامل از مسير پنهاي بهينهاين روش

هر ترتيبي ذخيره شده باشند ولي در مسيرهاي فعال هر مسير داراي درختي از مسيرهاست كه از خود آن ريشه 

تواند به معلومات خود، در حافظه پنهان هنگامي كه به وجود يك مسير جديد پي ببرد مي hostگيرد. يك مي

 ضافه كند. مسير خود، ا
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هاي مسير كامل منتظر دريافت داده hostهاي ديگر بفرستد اين  hostداده دريافتي را به  hostاگر يك 

هاي مسير را به گره hostموردنظر برگرداند، اين  hostاين مسير را به  hostماند. اگر يك داده تا مقصد مي

كنند، بنابراين همه اطلاعات فظه پنهان خود اضافه ميها مسير را در حادهد و در نتيجه آن گرهقبلي اطلاع مي

 شوند.مسيرهاي شبكه به صورت ذاتي همه پخش مي

تر است. در اين وضعيت هنگامي كه دو گره به اندازه سازي بازتاب مسيرهاي كوتاههاي ديگر بهينهاز روش

از  ود آيد، بنابراين بهتر است كه ارتباطوجتري، بين آنها بهشوند ممكن است مسير كوتاهتر ميكافي به هم نزديك

 تر ايجاد شود. طريق مسير كوتاه

 ادهاکهاي هاي مختلف شبكه است. يك خطاي معمول كه در شبكهكردن تكهسازي، اداره روش ديگر بهينه

ره كافي اد گافتد اين است كه هنگامي كه بين دو گره كه از هم دورند نياز به برقراري ارتباط باشد و تعداتفاق مي

وربودن دو شود، به علت دبراي ايجاد يك رشته ارتباطي بين آنها نباشد، نياز به يك الگوريتم كشف مسير پيدا مي

شود كه خيلي از آنها غيرسازنده است. براي حل اين هاي درخواست مسير بسياري در شبكه پخش ميگره، داده

ا ههاي مسيريابي را در داخل اين قسمتكرد و الگوريتمهاي مختلف تقسيم توان شبكه را به قسمتمشكل مي

 اداره كرد. 

DSR كند. )متقارن به مفهوم اين است كه هزينه و زمان رفت و برگشت خطوط متقارن را پشتيباني مي

هنگامي كه يك مسير غيرقابل دسترس تشخيص داده شود و در همان زمان  DSRيكي است(. همچنين در 

ي تواند جايگزين مسير قبلي در جداول مسيريابشود، مسير جايگزين ميي براي آن پيدا ميمسير جايگزيني ديگر

اين است كه گره ها نياز  DSRگره دارند مناسب است. مزيت  100هايي كه كمتراز شود. اين پروتكل براي شبكه

ت جهت ذخيره توان وارد شوند. توانند به مد استراحها ميندارند كه گره helloهاي هاي متناوب يا پيامبه تبادل

 18-17[]1شود ]اين امر باعث ذخيره مقدار قابل توجهي پهناي باند در شبكه مي

 

  AODV 98( مسيريابي3-3-2-2

ا در ميان هها، براي انتقال پيامدرخواست است كه به كامپيوترهاي سيار، يا گرهيك پروتكل مسيريابي بنابه

هاي نيازي مانند تمام پروتكلAODV با هم به طور مستقيم ارتباط برقرار كنند. دهد تا هايشان اجازه ميهمسايه

ه شد، گيرد و البته وقتي كه مسير يافتباشد عمليات يافتن مسير انجام ميراكتيو تنها وقتي مسيري مورد نياز مي

عة ه داشته نشده و براي دفماند و پس از آن ديگر نگتا زماني كه مورد احتياج باشد آن مسير ذخيره شده، باقي مي

ين ترسازد كه مسيرها شامل حلقه نباشند و براي پيدا كردن كوتاهمطمئن مي AODVبعد بايد دوباره يافته شود. 

قادر به تغييرات دستي در مسيرها است و اگر يك خطا وجود  AODVكند. همچنين مسير ممكن سعي مي

 تواند مسيرهاي جديد خلق كند.داشت مي

                                                 
98. Ad-hoc On Demand Distance 
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كند به سرعت با شرايط خطوط پويا هماهنگ شود و حجم كم پردازش و حافظه مورد تكل سعي مياين پرو

ا هباشد. اين پروتكل از شمارة ترتيبي مقصد براي اطمينان از عدم ايجاد حلقهنياز از خواص اين الگوريتم مي

ر فاصله موجود بود، حل بردا كند و همچنين مشكل شمردن تا بينهايت را كه در پروتكل كلاسيكاستفاده مي

يابد. هر گره داراي شمارة ترتيبي مخصوص به خود است كه به طور يكنواخت افزايش مي AODVكند. در مي

قابليت مهم  AODVيابد كه گرة مربوطه متوجه تغييري در توپولوژي شبكه گردد. اين شمارة وقتي افزايش مي

نتشاري پخشي و اپخشي، چندروتكل در هر سه نوع ارتباطات تكديگري نيز داراست و آن قابل استفاده بودن اين پ

 [.19باشد ]مي

 
 ادهاکاي در يك شبكه : يك شبكه پنج گره13-3شكل 

 

ها ميزان ارتباط براي هر گره را دهد. دايرهسيم را نشان ميبرپاكردن پنج گره در يك شبكه بي 13-3شكل  

 هاي بعدي در آن ارتباط برقرار كنده هر گره تنها مي تواند با گرهدهد. علت اندازه محدود اين است كنشان مي

 

 100و برقراري مسير99كشف

هاي درخواست و باشد و اين كار با چرخهبه صورت نيازي مي AODVبرقراري و كشف مسير با استفاده از 

ري يكه در حال حاضر مسياي به گرة مقصد ديگري بفرستد، در حالاي بخواهد بستهگيرد. هرگاه گرهپاسخ انجام مي

كند. براي پيدا موقعيت، گره مبداء يك بسته خاص بين اين دو گره وجود ندارد، عمليات كشف مسير را آغاز مي

 كنند. ساخته و آن را به طور فراگير منتشر مي 101(RREQبنام تقاضاي مسير)

رتيبي جاري مبدأ، ي گرة مبدأ، شمارة تIPدر اين بستة درخواست موارد ذيل موجود است: آدرس 

Broadcast ID ها تا مبدأ، آخرين شمارة ترتيبي گرة مقصد كه گرة مبدأ از اطلاع جاري مبدأ، تعداد پرش

كند چه كسي در نشان داده شده است. اين بسته مشخص مي 14-4دارد. قالب بسته تقاضاي مسير در شكل 
                                                 

99. Route Discovery 
100. Route Establishment 
101. ROUTE REQUEST 
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فرستد و ساخت، آنرا به تمام همسايگانش ميرا  RREQجستجوي چه كسي است. بعد از اينكه گرة مبدأ بستة 

د يابد كه بسته يا به گره مقصفرستند و تا جايي اين روند ادامه ميآنها نيز هر يك بسته را به همسايگان خود مي

برسد و يا به گرة ديگري برسد كه در حال حاضر مسيري تا گرة مقصد دارد. اين بسته همچنين شامل يك شماره 

اين شناسه در واقع يك شمارنده محلي است كه در هر گره وجود دارد و هرگاه يك بسته تقاضاي  است.  IDتقاضا 

 شود.مسير منتشر گرديد يك واحد به آن اضافه مي

 

 
 13-3براي شبكه شكل  AODV: جدول كشف مسير در مسيريابي 7-3جدول

 

تركيب آدرس مبدا و فيلد شناسه تقاضا، هويت بسته تقاضاي مسير را به صورت يكتا و منحصر به فرد تعيين 

شوند را تشخيص داده و هايي كه احتمالا به صورت تكراري دريافت ميها قادرند بستهكرده و بدين ترتيب گره

( source sequence , destination sequenceهاي ديگري نيز دارد) حذف كنند. هر گره شمارنده

ر ها تشخيص مسيهشود و كاربرد اين شمارندكه هرگاه بسته تقاضاي مسير ارسال شود يك واحد بدان اضافه مي

مارنده شود اين شجديد از مسير قديمي است يعني وقتي دو بسته يكسان در مورد مشخصات يك مسير دريافت مي

كند كه بسته مشخص مي 102. آخرين فيلد يعني شمارنده پرشكند كه كدام جديدتر از ديگري استمشخص مي

تاكنون چند گام را طي كرده است. مقدار اوليه اين فيلد صفر است و به ازاي عبور از هر گره يك واحد به آن اضافه 

 شود.مي

 

 

 

 

 
 

                                                 
102. Hop Counter 

     ROUTE REQUESTقالب بسته: 41-3شکل 

Destination 

address 
Source 

Sequence 

Request 
 ID 

Source 
address 

Dest 
sequence 

Hop 
count 
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جدول  براي گرة مبدأ در 103را دريافت كرد يك ورودي مسير برگشت RREQبعد از اينكه گرة مقصد بستة 

ي گرة مبدأ و شمارة ترتيبي و همچنين تعداد  IPسازد. اين ورودي مسير برگشت حاوي آدرس مسير خود مي

از آن گره به مقصد  RREQاي است كه ي گرة همسايه IPهاي لازم براي رسيدن به گرة مبدأ و آدرس جهش

 رسيده است.

است نيز در جدول مسير خود ورودي جديدي را تنها هدايت كرده  RREQاي كه بايد توجه كرد كه هر گره

كند و البته با برپا شدن هر مسير در جدول، يك تايمر شروع به كار خواهد كرد و براي مسير برگشت اضافه مي

اي كه حذف خواهد شد. گره استفاده نشد، آن ورودي خود به خود 104اگر از آن مسير تا مدت زمان خاصي

RREQ مقصد باشد و يا اينكه مسيري با شمارة ترتيبي بزرگتر يا مساوي شمارة  كند، اگر گرةرا دريافت مي

دهد به درخواست گره مبدأ پاسخ مي RREPبه سمت گرة مقصد داشته باشد، با پيام  RREQترتيبي درون 

كند. فيلدهاي ايجاد مي 15-4مطابق شكل  105(RREPدر پاسخ به تقاضاي مسير گره يك بسته باز پاسخ تقاضا)

ود ششود. فيلد گام نيز به صفر تنظيم ميبدا و مقصد دقيقاً از بسته تقاضا استخراج و در بسته كپي ميآدرس م

به آنها برسد فقط  RREQكنند، اگر چند را به جلو هدايت مي RREQهايي كه تنها پيام توجه شود كه گره

آيد كه شمارة ترتيبي مقصد بزرگتر از ها تنها در صورتي به حساب ميكنند و بقيه پياماولين پيام را هدايت مي

RREQ  أ نياز هاي كمتري تا مبدقبلي باشد يا اينكه شمارة ترتيبي مقصد مساوي قبلي باشد ولي تعداد جهش

 [1]داشته باشد

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 هاي ترتيبي:شماره

ر نوع را بيرون كنند. هر زماني كه هر گره پيامي از ههاي زماني رفتار ميهاي ترتيب مانند نشانهشماره

هاي ديگر را كه با آنها صحبت دهد. هر گره شماره ترتيبي همه گرهاش را افزايش ميفرستد، شماره ترتيبيمي

كند. اين كار ( دلالت ميfresherتر)تر بر يك مسير تازهكند. يك شماره ترتيبي بزرگكرده است را ضبط مي

                                                 
103. Reverse Route Entry 
104. Life time 
105. ROUTE REPLY 

Destination 
sequence 

Hop 
count 

Destination 
address 

Source 
address 

Lifetime 

  ROUTE REPLYقالب بسته : 45-3شکل 
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در حال  1 ، گره16-4سازد. در شكلتر است ممكن ميقيقهاي ديگر كشف اين كه كدام اطلاعات دبراي گره

تري يك شماره ترتيبي بزرگ RREPكند كه مسير در توجه مي 1است. گره  4ي براي گره RREPارسال يك 

 كند.روز ميليستش را با مسير جديد به 1ياش دارد. سپس گرهنسبت به مسير داخل ليست مسيريابي

 
 

 است 4ي براي گره RREPل ارسال يك در حا 1 : گره16-3شكل 
 
 

 106مديريت جداول مسير

هاي جداول مسير داشته باشد:  آدرس نياز دارد كه اطلاعات ذيل را درون هر يك از ورودي AODVپروتكل 

IP ها تا مقصد، آدرس ي مقصد، شمارة ترتيبي مقصد، تعداد جهشIP  ي گره مجاور براي جهش بعدي در مسير

، 107ندكنهايي كه از اين مسير استفاده ميزماني كه مسير معتبر است، ليستي از بقية همسايهمورد نظر،  مدت 

 [.1شود ]بار بررسي ميدهد، كه هر درخواست تنها يكها كه اطمينان ميبافري براي درخواست

 

 108نگهداري مسير

ود. شمسير نگه داشته ميكه لازم باشد اين شود، تا زمانيوقتي مسيري بين يك گره و يك مقصد يافته مي

ها در آن مسير قرار دارند. به شود كه آن گرهباعث اثرگذاري بر روي مسيرهايي مي ادهاکها در شبكه حركت گره

                                                 
106. Route Tables Management 
107. Precursor List 
108. Route Maintenance 
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جا شود يا ارتباط جابه 110شود. اگر گرة مبدأ در طي يك نشستگفته مي 109چنين مسيرهايي، مسيرهاي فعال

گردند، يجا مهاي مياني جابهره آغاز كند ولي وقتي گرة مقصد يا گرهممكن است عمليات يافتن وكشف مسير را دوبا

اي كه خط ارتباطي مجاورش توسط گره RERRشود. اين پيام فرستاده مي  به سمت مبدأ  111RERRيك پيام 

هايي كه در اثر ليست گره RERRشود. پيام تر است فرستاده ميشكسته شده و البته خود گره به مبدأ نزديك

دهد. وقتي يك گره مي خواهد دوباره ت خط ارتباطي ديگر قابل دستيابي نيستند را به مبدأ گزارش ميشكس

ها در اختيار دارد، را از كند،  شمارة ترتيبي قبلي خود و همچنين شمارة ترتيبي كه از ديگر گره 112شروع به كار

ه را بعنوان يك گرة فعال بشناسند، از آن ها ممكن است اين گردست داده است. اما با توجه به اينكه ديگر گره

 شود.ها ايجاد ميصورت امكان بوجود آمدن حلقهدر اين كنند وبعنوان جهش بعدي خود استفاده مي

-deleteبراي جلوگيري از اين مشكل هر گره در ابتداي ورود به شبكه، حداكثر به اندازه مدت زمان 

period  كند تا يك بسته صبر ميRREQ فت كند و از روي آن آخرين شمارة ترتيبي خود را بروز كند. دريا

دهد و اگر بسته داده به آن رسيد يك هاي مسيريابي هيچ پاسخي نميي مذكور در طي اين مدت به بستهگره

 دهد.به فرستنده مي RERRپيغام 

هايش هي رديابي همسايك گرهتوان با آنها ارتباط مستقيم برقرار كرد كه همسايه باشند. يهايي ميتنها با گره

دارد. وقتي كه كند، نگه ميرا پخش ميكه هر گره در فاصله معين آن  helloرا بوسيله ليست كردن يك پيغام 

اش نيست را دارد و يك پيغام تقاضاي مسير يك گره احتياج به فرستادن يك پيغام براي گره ديگري كه همسايه

هاي گره 1هاي گرهرا دارد. همسايه 3قصد ارسال يك پيام براي گره 1 گره، 17- 4كند. در مثال شكلمنتشر مي

بيرون  RREQ ارتباط برقرار كند، گره يك  3تواند مستقيما با گرهنمي 1هستند. از آنجايي كه گره 4و  2

 شود.شنيده مي 4و 2هاي بوسيله گره  RREQفرستد. مي

 

                                                 
109. Active Path 
110. Session 
111. Route Error Message 
112. Actions after Reboot 
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 را دارد. 3ره قصد ارسال يك پيام براي گ1 : گره17-3شكل 

 

انتخاب دارند، اگريكي از آنها مقصد  2را دريافت كردند، آنها  RREQپيغام  1يهاي گرهزماني كه همسايه

 RREQدانند، بايد دوباره پيغام بفرستد يا اگر آنها يك مسير تا مقصد را مي 1هست يك پيغام باز پاسخ براي گره

، يك پاسخ در يك مدت زمان تنظيم شده از آن زمان  1اگر گره هاي خودشان منتشر كنند.را براي گروه همسايه

ها از جديد خواهد فرستاد. همه گره IDتر و يك شماره دريافت نكرد، آن دوباره سوال را با يك طول عمر طولاني

كنند. در دهند استفاده ميرا دوباره انتشار نمي RREQبراي ضمانت كردن اينكه يك  RREQشماره ترتيبي در 

دهد، پاسخ مي RREQبه   RRERدارد و بوسيله فرستادن يك  3يك مسير تا گره  2گره  17-4ثال شكل م

 كند.را منتشر مي  RREQندارد بنابراين دوباره  3ي چهار از طرف ديگر مسيري تا گره گره

 

 پيغام هاي خطا:

ي مسيرهايي را همه كند وكند به جدول مسيريابي توجه ميرا دريافت مي RERRهر وقت كه يك گره 

براي  RERRسه رويداد كه تحت آن گره شايد يك پيغام  18-4كند. شكل كه شامل گره خراب هستند پاک مي

، گره يك بسته ديتا كه در آن ارسال به جلو فرض شده  1دهد. در قسمت هايش منتشر كند نشان ميهمسايه

د. مشكل واقعي اين نيست كه گره مسير ندارد، بلكه كند، اما آن هيچ مسيري براي مقصدي نداراست دريافت مي

 كنند كه مسير درست براي مقصد در آن گره است.ها فكر ميمشكل آن است كه تعدادي از بقيه گره
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 هايش منتشر كندبراي همسايه RERR: سه رويداد كه تحت آن گره شايد يك پيغام 18-4شكل 

 

د. كندست كم يكي از مسيرهايش ناتوان بشود دريافت ميشود كه باعث مي RERRگره، يك  2در قسمت 

 فرستد.مي  هايي كه غير قابل دسترس هستند بيرونشامل همه گره  RERR اگر اين اتفاق بيفتد، گره يك 

تواند ارتباط برقرار كند. زماني كه اين اتفاق شود كه با يكي از همسايگانش نمي، گره متوجه مي 3در قسمت 

ها كند وآنكنند،  توجه ميها براي يك جهش بعدي ازآن استفاده ميره به جدول مسيري كه همسايهافتد آن گمي

 فرستد.شامل همسايه و مسيرهاي غيرمعتبر بيرون مي RERRگذارد. سپس يك را بعنوان غيرمعتبر نشانه مي

 

 TORA113(پروتكل 3-13-2-3

ت كه بر پايه مفهوم لينك معكوس بنا شده است. اين الگوريتم مسيريابي بسيار سازگار و بدون حلقه اس  

العمل به تغييرات توپولوژيكي طراحي شده است. نكته كليدي در طراحي رساندن عكساين الگوريتم براي به حداقل

TORA نمايد. هاي كنترلي بالقوه و دور از دسترس را، از تغييرات توپولوژيكي تفكيك مياين است كه توليد پيام

وباره كردن دها نزديك تغيير بدون نيازداشتن به رديفهايي به طور موضعي در دسته كوچكي از گرهچنين پيام

دومّ  ترين مسير( در درجهاي پيچيده قرار دارند. بهينه نمودن مسير )كوتاههاي مسيريابي ديناميكي و مرتبهحلراه

پوشي شود، اغلب مورد استفاده تر چشمتازه اهميّت قرار دارد و مسيرهاي طولاني در صورتي كه از كشف مسيرهاي
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باشد. هر گره با توجه به مقصد، ارتفاعي دارد داراي قابليت چند مسيريابي مي TORAگيرد. همچنين قرار مي

اي بسيار متحرّک هاي شبكهبراي كار در محيط TORAگردد. كه به وسيله پروتكل مسيريابي محاسبه مي

 [.18پيشنهاد شده است ]

TORA اي را براي هر جفت از منبع و مقصد موردنظر فراهم از منبع سرچشمه گرفته و مسير چندگانه

هاي كناريشان دارد. اين پروتكل ها نياز به نگهداري اطلاعات مسيريابي در مورد گرهكردن آن گرهآورد. كاملمي

 ر. كردن مسيدهد. خلق مسير، نگهداري مسير، پاکاي را انجام ميسه كار پايه

شود. وقتي چرخه مجزايي نگهداري مي (DAG)دار بودن براي هر گره به هر هدف در شبكه گراف جهت

يك گره نيازمند يك مسير براي مقصد ويژه است كه مسيرش خواسته شده است. اين بسته در سرتاسر شبكه 

ه همان ابيني مسيري را بشود تا وقتي كه يا به يك مقصد بر سه يا به يك مقصد برسد يا يك گره بينپخش مي

 مقصد طلب كند. 

كند وارتفاع آن را متناسب با مقصد يك بسته به روزكننده را همه پخش مي (UNCUERY)دستورالعمل 

، اي كه به روزكننده را دريافت كردكند. به مجرد اينكه بسته در طول شبكه تكثير پيدا كرد. هر گرهليست مي

 برد. اين امر باعثاي كه به روزكننده را دريافت كرده، بالا ميارتفاع آن همسايه ارتفاع خود را تا ميزاني بيش از

اي كه در ابتدا به سمت آن گره (CUERY)كننده دار از نخستين ارسالهاي جهتاي از سينكايجاد مجموعه

 شود.اولين به روزكننده يا ايجاد كرده است، مي

مقصد ديگر معتبر نيست طوري كه ارتفاعش را تصحيح وقتي يك گره متوجه شود مسيري به سمت يك 

رسد و يك بسته به روزكننده را كند كه اين ارتفاع نسبت به همسايگان آن گره به يك ماكزيمم موضعي ميمي

اي با ارتفاع معين نسبت به اين مسير نداشته باشد، در اين دهد. وقتي كه يك گروه هيچ همسايهنيز انتقال مي

كند كه به همان شكلي كه در بالا توضيح داده شد، يك مسير جديد را كشف كند. وقتي ميسعي  MHصورت 

كند كه حالت مسيريابي را حفظ ايجاد مي Clearاي كه يك گره فضايي را در يك شبكه پيدا كند، يك بسته

 كند. نموده و مسيرهاي نامعتبر را از شبكه حذف مي

TORA  به رويIMEP هاي كه لازم است تا انتقال مطمئن و منظم تمامي پيغامشود گذاري ميلايه

اي هكنترل مسيريابي را ، از يك گره به تمامي همسايگانش ميسر سازد و همچنين براي هشداردادن به پروتكل

شود، لازم است.جهت به مسيريابي در هر جايي كه ارتباط آن گره به يكي از همسايگانش ايجاد يا قطع مي

را قبل از اينكه ارسال شوند  IMEPو  TORAهاي كنترل بسياري از پيام IMEP114ه باره رساندن سحداقل

كند. هر قفل داراي يك شماره رديف و يك ليست پاسخ ساير همسايگاني آوري ميدر درون يك بسته منفرد جمع

ناسايي مذكور را شها با دريافت آن، قفل دريافت شده است و فقط اين گره ACKاست كه از آنها هيچ 

دهد و اگر لازم باشد اين انتقال را براي چند دوره ادامه هاي خاصي انتقال ميهر قفل را با دوره IMEPكنند.مي

 . كنندها نيز آن را تأييد ميشود و گرهاز هر لينكي كه قطع شده، شناسايي مي TORAدهد، كه پس از آن، مي
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 عنصر كه عبارتند از: 4شامل  TORAمتريك 

 منطقي قطع ارتباط . زمان1

2.ID  منحصر به فرد يك گره كه سطح مرجع جديدي را يك بيت شناسايي انعكاس 

 . پارامتر تنظيم تكثير3

4 .ID  خاص و منحصر به فرد يك گره 

 

 ارزيابي: 

باشد و از روند لينك معكوس مي LMRبر مبناي پروتكل  TORAهمانطور كه عنوان شد پروتكل مسيريابي 

كند كه مشابه فرايند درخواست / پاسخ مورد استفاده ايجاد مي DAGكند. اين پروتكل استفاده مي و تعمير لينك

LMR باشدمي 

 [1.] 

 

 115LAR(پروتكل 3-13-2-4

اي تعريف نشده است بلكه يك الگوريتم مسيريابي است كه با براساس مسيريابي منطقه LARپروتكل  

 Floodingباشد. اين پروتكل بر مبناي ف مسير بر حسب نياز مياستفاده از اطلاعات موقعيت براي بهبود كش

اين اطلاعات موقعيت را  LARها را داشته باشند، ها، اطلاعات موقعيّت ديگر گرهكند. با فرض اينكه گرهعمل مي

طرفي به اين است كه  LARكند. در براي يك محدود مشخص، استفاده مي Floodingبراي محدودكردن 

شود كه سرباره مسيريابي كم شود، سعي مي LARآيد. در بدست مي GPSها از طريق قعيت گرهاطلاعات مو

 براي آگاهي از اين عملكرد بايد دو مفهوم منطقه انتظار )مقصد( و منطقه تقاضا را بدانيم. 

 منطقه انتظار: 

نياز به يافتن يك مسير  كه Sشود، گره براي بيان مفهوم اول، منطقه انتظار به منطقه مقصد هم ناميده مي

بوده است. يعني منطقه  Lدر موقعيت t0در زمان  Dداند كه گره مي Sشود كه گره دارد، فرض مي Dبه گروه 

باشد، براي مثال  Dرود. شامل اي است كه انتظار مي، همان محدودهt1در زمان جاي  Sاز نظر گاه  Dانتظار گره 

تواند فرض كند كه منطقه مي Sحركت كند، با اين تفاسير  Vمتوسط ، با سرعت Dبداند كه گره  Sاگر گره 

دانيم. اگر سرعت واقعي كه از قبل آنرا مي Lبه مركز موقعيت  V(t1-t0)اي به شعاع انتظار يك منطقه دايره

نتظار ممكن است خارج از منطقه انتظار قرار بگيرد. بنابراين منطقه ا t1بيشتر از ميانگين باشد، مقصد در زمان 

در آن محدوده با  t1در زمان  Dاي كه گره كردن منطقهبراي مشخص Sفقط يك تخميني است كه توسط گره 
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تواند موقعيت منطقه را نداند نمي Dموقعيت قبلي گره  Sاحتمال زياد، در آن محدوده قرار دارد. چنانچه گره 

 انتظار را به طور قابل قبولي مشخص كند. 

 منطقه تقاضا: 

براي تقاضاي مسير يك منطقه تقاضا تعريف  Sشود. گره تقاضا براساس منطقه انتظار تعريف مي منطقه

د. براي فرستكند. اگر آن گره متعلق به منطقه تقاضا باشد و گره درخواست مسير دارد، يك تقاضاي مسير ميمي

طقه انتظار شود. يعني منطقه برسد، منطقه تقاضا بايد شامل من Dافزايش احتمال اينكه تقاضاي مسير به گره 

اي از منطقه تقاضا باشد، به عبارتي منطقه تقاضا ممكن است خيلي بزرگتر از منطقه انتظار انتظار زيرمجموعه

بوده كه در بستر درخواست مسير خود، مختصات مقصد را ذخيره  1LARباشد. الگوريتم تشريح شده در بالا طرح 

لاح شده طرح اول است شامل دو مشخصه است يعني علاوه به مختصات، كه اص 2LARفرستد ولي كند و ميمي

 فاصله را هم در خود دارد. 

و زماني كه كشف مسير به وسيله گره  (XD,YD)داند مي t0را در لحظه  Dموقعيت  Sكنيم كه فرض مي

S شود، شروع ميt1  01باشد، كه در اينجا tt   است. گرهS  را از فاصله خود(XD,YD) كند واين محاسبه مي

كند. هر دو فاصله را به عنوان يك اطلاعات بيشتر به همراه مختصات در بسته درخواست مسير خود ارسال مي

ير ترين مسكنند و در اغلب موارد كوتاهطرح سه باره ارسال شده كنترلي را محدود كرده و پهناي باند را ذخيره مي

 [. 1[]20مجهز باشند ] GPSها بايد د. عيب آنها اين است كه گرهكننرا به مقصد مشخص مي

 ABR116( پروتكل  3-13-2-4

  ABR  سازييك پروتكل مسيريابي منبع آغاز شونده است كه در تكنيك درخواست پاسخ براي مشخص 

وبايل سيريابي ممتفاوت در م . اين روش يك ايدة كاملاً  كند، استفاده مي مسيريابي كه به سمت مقصد لازم است

 ABR. در نظر علمي  هاي اضافي را نداردنهايت و بستههاي بي، قفل شدن بودن دار شكل حلقه ABRاست. 

 كند.ايجاد مي ADHOCمسيري با عمر زياد را براي شبكه 

ام يشود. هرگز، به صورت مكرر، يك پگيري درجه انجمني )بستگي( انتخاب ميهر مسير بر اساس اندازه ABRدر 

ل هاي همسايه جداورسد، گرههاي همسايه ميكند. وقتي كه اين پيام بر گرهكنترلي كه وجود آن گره را توليد مي

اي كه كنند. براي هر پيام كنترلي دريافت شده، سمبل انجمني بين گره كنوني و گرهانجمني خود را به زور مي

پايدراي انجمني وضعيت تحرکّ كم )زياد( گره را مشخص يابد. درجه زياد )كم( پيام را صادر كرده افزايش مي

 شود. هاي بستگي آنها دوباره بازسازي ميشود، سمبلكند. هنگامي كه يك گره از نزديكي گره ديگر خارج ميمي

ABR  [.1فاز است. كشف مسير، بازسازي مسير و حذف مسير ] 3داراي 

 

 كشف مسير:
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. (BQ – Replay)شود منتظر ماندن براي بازپاسخ آن انجام مي كشف مسير توسط يك جستجوي همه پخشي و

كنند. هايي كه به گره مقصد مسير دارند، همه پخشي ميMHرا به BQاي كه دنبال مسير است، يك پيام گره

هاي انجمني خود را نسبت به كنند، اگر گره مقصد نباشد آدرس سمبلرا دريافت مي BQهايي كه همة گره

اي كه بسته كند. گره جانشين )گرهبه انتهاي بسته جستجو اضافه مي QOSهاي همراه داده همسايگانش به

هاي سمبل انجمني آنرا حذف جستجو را از گره بالايي خود دريافت كرده است( با دريافت بسته جستجو، تمام داده

 سد،راي كه به مقصد ميجه هر گرهدارد. در نتيهاي مربوط به خود گره بالايي خودش را نگه ميكند و فقط دادهمي

هايي كه در مسير، از مبداء تا مقصد قرار دارند، را در خود دارند. اگر چند مسير داراي هاي انجمني گرهسمبل

 شود. درجه پايداري انجمني باشند، مسيري كه داراي كمترين پرش است، انتخاب مي

 REPLAYهايي كه گرداند. گرهدر همين مسير، برميبه گره مبداء،  REPLAYدر نهايت گره مقصد يك بسته 

و احتمال  مانندكنند. بقيه مسيرها غير فعال ميكنند به مسيرهايشان، يك برچسب اعتبار اضافه ميرا منتشر مي

 شود. هاي اضافي به مقصد برسند، بسيار كم مياينكه بسته

 

 بازسازي مسير:

عتبر، به روزرساني مسيرهاي معتبر و كشف مسير جديد بر ممكن است قسمتي از كشف مسير، حذف مسير م

شود. هنگامي را سبب مي BQ – REPLAYها را شامل شود. جابجايي گره مبداء يك روند اساس جابجايي گره

كند و توسط يك بالاي آن قرار دارد، مسير خود را پاک مي اي كه دقيقاً كند، گرهكه گره مقصد حركت مي

 LQاگر گره مقصد بسته كند كه آيا مقصد هنوز قابل دسترسي هست يا خير.مشخص مي (LQ)جستجوي محلي 

دهد، در غير اينصورت با ناديده گرفتن اولين گره، به سراغ را دريافت كند، به آن توسط بهترين مسيرباز پاسخ مي

ند گيرد. اين روصورت ميرود و از طريق آن گره جستجوي محلي براي پيدا كردن آن گره مقصد گره بالايي آن مي

 گيرد. تا زماني كه يك مسير به گره مقصد پيدا شود، صورت مي

شود تا مسير غير معتبر را حذف كرده و جستجوي محلي را آغاز به گره بالايي فرستاده مي RNدر اينجا يك پيام 

كند و يك جستجوي يكند. اگر اين روند از نصف مسير تا مبداء تجاوز كند، جستجوي محلي ادامه پيدا نم

ممكن است كه منجر به  ABRشود.اين روند انتخاب مسير توسط پخشي جديد از گره مبداء آغاز ميهمه

كوتاهترين مسير نشود ولي نياز به بازسازي كمتري دارد، كه اين امر عرض باند بيشتري را براي انتقال داده در 

 [.1گذارد ]اختيار شبكه مي

 

  SSA 117( پروتكل 3-13-2-6

هاي كه تاكنون توضيح داده شد، يك پروتكل باشد. بر خلاف الگوريتممي ABRاز نسل  SSAپروتكل  

مسيريابي وفقي مبتني بر پايداري سيگنال، كه يك الگوريتم نيازي است، مسيرها را بر اساس قدرت سيگنال 

 زيند. گتر و پايدارتر را بر ميكند. اين انتخاب مسير، ارتباطات قويانتخاب مي
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SSA  از تركيب دو پروتكلDRP  وSRP كند. كاربرد استفاده ميDRP  براي دستيابي به جدول پايداري

 DRPمنطقي است. بعد از پردازش بسته و بروزرساني جداول مربوط  (RT)و جدول مسيريابي  (SST)سيگنال 

گنال قوي احساس كند، بسته مربوط به هرگره اگر در گيرنده خود سي SRPدهد. تحويل مي SRPبسته را به 

گردد و كند و در غير اين صورت در جدول مسيريابي خود دنبال گره مقصد ميذخيره مي stackرا در حافظه 

كند يك اگر در جدول خود مسيري پيدا نكند، يك روند جستجوي مسير را آغاز مي فرستد.بسته را با آن مي

 SSAاين است كه درخواست مسيرها در  AODVيسه با در مقا SRP تفاوت بين الگوريتم كشف مسير در

 شوند كه بين دو گره كانال ارتباطي قوي موجود باشد. هايي فرستاده ميتنها به گره

 Headerخود را در  PREFاگر در طي يك زمان مشخص هيچ بازپاسخي به گره مبداء داده نشود، گره مبداء 

هاي ضعيف هم قابل قبول هستند. وقتي كه يك ارتباط قطع شده لدهد تا نشان دهد كه كانابستة خود تغيير مي

شوند و روند جستجوي مسير ديگري هاي قطع ارتباط مسير فرستاده ميشود پيامدر شبكه تشخيص داده مي

فرستد تا آنها را از وضعيت گره قطع شده ها ميكننده به تمام گرهشود و همچنين مبداء يك پيام پاکشروع مي

 مايد. آگاه ن

ترين مسيرها به مقصد شود، ممكن است كوتاهمسيرهايي كه با اين پروتكل انتخاب مي ABRمانند  SSA  در

هاي مسير است كه تأخير زيادي را قبل از كشف مسير به درخواست هاي واسطهنباشند و اشكال آن عدم پاسخ گره

هاي نتقال داده است. اشكال ديگر آن عدم تعمير لينككند، چرا كه گره مقصد مسوول انتخاب مسير براي اايجاد مي

هاي خراب را در نظر بگيرد، منجر به تأخير زيادي با توجه به اينكه گره منبع بايستي لينك تخريب شده است،

 [. 1] شودمي
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اي سيرهاي چندگانهم LMRها در كند و گرهاستفاده مي floodingسازي مسيرها از روش براي مشخص 

هاي همسايه را اي تنها اطلاعات مسيريابي گرهكنند. مزيت آن در اين است كه هر گرهرا به مقصد نگهداري مي

اي كه متناسب نگهداري مسيرهاي كامل است، كند كه به معناي جلوگيري ازتاخير زياد و سربارهنگهداري مي

ناصحيح موقتي ايجاد كند كه تاخيرهاي زيادي را ايجاد  ممكن است مسيرهاي LMRباشد. علاوه بر اين مي

 [.1كنند ]مي

 

 119CBRP(پروتكل3-13-3-8

شوند. دهي ميها به صورت سلسله مراتبي سازمانگره CBRPهاي مسيريابي راكتيو، در رغم پروتكلعلي         

ر اين بندي فرض بريابي توسط خوشهشوند. در الگوريتم مسيبندي ميهايي گروهها در اين پروتكل بر خوشهگره

هر خوشه داراي  اند.شوند، دو طرفهها تعريف مياند و مسيرهايي كه داخل خوشهاست كه مسيرهاي كلي يك طرفه
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كند. هر خوشه به وسيله يك خط ها هماهنگ مياست كه انتقال داده را درخوشه وديگر خوشه 120يك سرخوشه

ها ها ممكن است همپوشاني داشته باشد و يا كاملاً جدا باشند ولي سرخوشهخوشهدو طرفه با سرخوشه ارتباط دارد. 

 ذيرد. پها و هماهنگي آنها با هم، انجام ميتوانند كنار يكديگر باشند و انتقال داده نيز از طريق اين سرخوشهنمي

ه مطلع باشند. بنابراين هاي دروازها بايد از وضعيت گرههاي مجاور سرخوشهبراي تبادل اطلاعات بين خوشه

ها با خبر است. وقتي يك گره در يك خوشه مسيري را به مقصد پيدا هر سرخوشه از وضعيت كلي همه خوشه

دهنده اين است كه مقصد در خوشه ديگري واقع شده است و يك پيام درخواست مسير را به كند، نشاننمي

ن كند و آن را در مياماره شناسايي خود را به آن اضافه ميكند. سرخوشه با دريافت اين پيام شسرخوشه ارسال مي

كند.اگر خوشه همسايه يك گره دروازه باشد، درخواست سرخوشه را به سرخوشه هاي مجاور هم پخشي ميخوشه

 فرستد. مقصد مي

در  ،گرداند. هر سرخوشه ميانيرسد، گره مقصد آنرا به گره مبداء باز ميهنگامي كه درخواست به مقصد مي

رخلاف شود. بسازي مسير يابي ميكند، كه اين خود باعث بهينهاين پيام باز گردانده شده، مسير خود را اضافه مي

DSR سازي اطلاعات توپولوژي در سطح شدن مسيرهاي جديد ديگر نياز به ذخيرهدر اين الگوريتم، هنگام اضافه

 شبكه نيست. 

كنند و از اين رو سرباره به طلاعات مسيريابي را تبادل ميها ااين است كه تنها سرخوشه CBRPمزيت 

است، ولي شبيه تمام  floodingشود. ولي سرباره كنترلي ارسالي بسيار كمتر از روشهاي رايج شبكه تحميل مي

شود. مشكل اي به شبكه ميطرح هاي مبتني بر خوشه بندي نگهداري اطلاعات خوشه ها باعث تحميل سرباره

 ها اطلاعات پيكربنديهاي مسير موقتي است. اين امر به اين خاطر است كه برخي گرهجود دارد، حلقهديگري كه و

 [. 1كند ]متناقضي را به علت تاخير انتشاري طولاني حمل مي

 

 121RDMAR  (پروتكل3-13-2-9

اي تغييرات رهاي بزرگ موبايلي كه دايك الگوريتك وفقي و با قابليت تغيير اندازه شبكه است و در شبكه 

شود.كليد طراحي آن در واكنش محلي به خرابي در ارتباط در يك توپولوژيكي متوسط هستند به كار برده مي

محدودة كوچك در شبكه است. اين رفتار كه مورد دلخواه ما است با استفاده از يك مكانيزم كشف مسير 

flooding  كه كشف ريزمسيرهاي مرتبط(RDM) آيد. مي شود، بدستناميده مي 

بلي و ها را با توجه به فاصله نسبي قبر اي تحقق بخشيدن اين كار، يك الگوريتم تكرار شونده، فاصله نسبي گره

زند. بر اساس اين فاصله نسبي متوسط ميزان حركت گره اطلاعاتي در مورد زمان باقيمانده ارتباط، تخمين مي

شود. شده، كه مركز آن گره مبداء است، آغاز مي محاسبه شده يك جستجوي سنگين در منطقه محلي محدود

ها بين بسته RDMARباشد. در زده شده ميماكزيمم شعاع انتشار اين جستجو برابر، فاصله نسبي تخمين

                                                 
120. Cluster-head 
121. Relative distance micro-discovery ad hoc routing 
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ها داراي جداول مسيريابي مختص به خود شوند، كه هر كدام از اين جايگاههايي در شبكه مسيريابي ميجايگاه

 ريابي تمام مقصدهاي قابل دستيابي را در خود دارد. باشد. هر جدول مسيمي

 روداين جدول شامل يك مسيرياب پيش فرض است كه گره بعدي كه انتظار مي Jبه عنوان مثال براي هر مقصد 

و  Jزده شده بين گره كه فاصله نسبي تخمين RDكند. قسمت ارتباط برقرار كند، را مشخص مي Jبتواند با گره 

دهنده زماني است كه آن گره براي آخرين بار اطلاعات نشان TLUدر خود دارد همچنين قسمت گره كنوني را 

زمان باقي مانده پيش از آنكه مسير نامعتبر  ،RTرا دريافت كرده است. قسمت  Jمسيريابي به سمت مقصد 

، فعال است يا Jه دهد كه آيا مسير منتهي بكند و يك بخش نشانده مسير، كه نشان ميشناخته شود را ثبت مي

ند كاز دو الگوريتم اصلي تشكيل شده است.اولين الگوريتم اكتشاف مسير بدين صورت عمل مي RDMARخير. 

شود و هيچ مسيري در دسترس نيست، گره مي i، وارد گره Jوقتي كه يك پيام بدست آمده براي گره مقصد  كه

i كند. در اين جا گرهيك مرحله كشف مسير را شروع مي i  .دو راه پيش دارد 

ر هاي درخواست مسييا با يك درخواست مسير كه درون شبكه به صورت وسيع پخش شود كه در اين حالت بسته

ه تري از شبكه محدود كند. البته بشود. يا اينكه اكتشاف مسير را به ناحية كوچكپخش ميدر سراسر شبكه همه

بتواند ايجاد شود.در مورد حالت دوم مبداء اكتشاف مسير  Jد بيني مكان براي مقصاين شرط كه نوعي مدل پيش

با  اشكند تا اطلاعات مربوط به فاصلة نسبي قبلياست، به جدول مسيريابي خودش مراجعه مي Jكه همان گره 

J  و همچنين زمان هدررفته از وقتي كه براي آخرين بار اطلاعات مسيريابي را ازJ ،را بدست آورد.  گرفته بود 

MICRO)-ناميم. براساس اين اطلاعات و با فرض يك سرعت متوسط كه آن را مي 122ين زمان را زمان حركتا

–VELOCITY) كه به آن مي( نامند و يك رنج انتقال متوسط(MICRO–VANJE) در آنمي )گويند-

ها تخمين بزند را بر حسب تعداد واقعي جهش Jقادر خواهد بود كه فاصله نسبي جديدش تا مقصد  iصورت گره 

محاسبه كرده و نتيجه را با فاصله  Tmotionرا در طول زمان  DSTانحراف مسيرش از  iبدين منظور گره 

 كند.اش تصحيح مينسبي قبلي

 

 نگهداري مسير:

مسيريابي را پردازش نموده  123هايي كه دريافت كرده ابتدا سرپيامبراساس بسته داده iيك گره حد واسط به نام 

فرستد تا بيازمايد كه آيا يك پيام مربع را مي iكند علاوه بر اين گره بسته را به پرش بعدي خود وارد ميو سپس 

 تواند با گره قبلي ايجاد شود يا خير.ليك دو جهته مي

ها امكان برقراري ارتباط دوجهته را كند اما در مقابل گرهمسيرهاي دو جهته را فرض نمي RDMARبنابراين 

كنند. اگر گره را به علت عدم دسترسي به هيچ مسير يا يك خطاي فوروادسازي بر اثر قطع ارتباط در بررسي مي

كند ها مياقدام به بازانتقال همان بسته داده iها قادر به فوردوارد كردن بسته نباشد، در اين صورت گره مسير داده

 Jل اگر قطع ارتباط همچنان ادامه داشته باشد، گره دهد. با اين حاو اين كار را تا حداكثر دفعات ممكن انجام مي

                                                 
122. Time motion 
123. Header 
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محاسبه فاصله بين منبع و مقصد به كاهش سرباره   RDMARكند. در يك فرايند كشف مسير را آغاز مي

 شود. به عبارتهاي درخواست مسيربه تعداد مشخصي پرش محدود ميشود و از اين رو بستهمسيريابي منجر مي

يابي عدم نياز به تكنولوژي موقعيت RDMARشود. مزيت اي محلي متمركز ميمنطقهبهتر روند كشف مسير روي 

سازي الگوي مسيراست. درصورتي كه از قبل منبع و مقصد ارتباط داشته باشند، فرآيند براي مشخص GPSمانند 

 [. 1]  كندعمل مي floodingدهد و درغيراين صورت پروتكل مانند فاصله نسبي كشف مسير روي مي

 

 ARA124( پروتكل 3-13-2-10

. به ها استتمام سعي اين پروتكل كاهش سرباره مسيريابي با تطبيق بر جستجوي غذا در رفتار مورچه 

ناميده  125اين صورت كه از لانه خود شروع كرده و به سمت غذا حركت كرده و درپشت سر خود اثري كه فرومون

اين  توانندشود و ديگران نيز ميه مورچه طي كرده مشخص ميگذارند. بدين وسيله مسيري كشود را به جا ميمي

اين  AODVو  DSRمسيررا دنبال كنند. اين روند تا هنگامي كه فرومون از بين نرفته وجود دارد. همانند 

در شبكه منتشر  FANT126پروتكل نيز داراي دو فاز كشف مسير و نگهداري مسير است. درروند كشف مسير يك 

به آنها  FANTهايي كه اي مقدارفرومون را با توجه به تعداد گره(. در هر پرش هر گرهRREQشود)مشابه مي

كنند و درصورتي كه به هاي همسايه فوروارد ميرا به گره FANTها كند. سپس گرهرسيده است محاسبه مي

يدي ن بسته تولشود. هنگامي كه گره منبع ايكند كه به منبع برگشت داده ميتوليد مي BANT127مقصد برسد 

شود. براي نگهداري مسيرها هنگامي كه بسته توسط مقصد را دريافت كرد مسيرايجاد شده و انتقال داده آغاز مي

ا هيابد. براي تعمير يك لينك تخريب شده، گرهشود مقدار فرومون افزايش ميهاي واسطه منتقل ميداده بين گره

هاي همسايه را براي مسير ديگري رتي كه مسيري پيدا نشد گرهكنند و درصوابتدا جدول مسيريابي را چك مي

ها كوچك است كه ميزان  BANTو FANTكنند. مزيت اين استراتژي دراين است كه سايز هريك از مطلع مي

است و به اين معناست كه  floodingسرباره به ازاي بسته كنترلي كمينه است. فرآيند كشف مسير كه بر مبناي 

 .[65[]1ت مقياس پذيري را درصورتي كه تعداد گره ها و جريان ها زياد شود ندارد ]پروتكل قابلي

 

 FORP128( پروتكل 3-13-2-11

اين پروتكل سعي در كاهش اثر تخريب لينك به علت حركت گره ها دارد، به اين صورت كه با پيش بيني  

كه مسيري به مقصد مشخصي نياز هنگامي  .كندلينكي كه درحال تخريب است لينك جايگزيني را انتخاب مي

شود. در شبكه منتشر مي DSRدر  RREQمشابه  Flow_REQباشد و مسير در دسترس نباشد، پيام 

همراه پرش 129(LETبه محاسبه زمان انقضاي لينك) GPSكند با استفاده از اي كه اين پيام را دريافت ميهرگره
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127. Backward ANT 
128. Flow oriented routing protocol 
129. Link Expiration Time 

www.NetSimulate.net

Net
Sim

ula
te

.n
et



هنگامي كه بسته  .كندشود الصاق ميدوباره منتشر مي كه Flow_REQپردازد واين مقدار را به بسته قبلي مي

Flow_REQ (به مقصد رسيد، زمان انقضاي مسيرRET)130 ترين با استفاده از كوتاهLET  براي هر گره

اي ميزان شود. درحين انتقال داده نيز هر گرهبه منبع برگشت داده مي Flow_SETUPمحاسبه شده و بسته 

LET  گامي دهد. هنكند كه اين امر به مقصد امكان پيش بيني زمان خرابي لينك را ميميخود را به بسته الصاق

شود توليد و منتشر مي floodingبا  Flow_HANDOFFكه انقضاي مسيرتوسط مقصد مشخص شود، پيام 

 131براي تبادل Flow_HANDOFFكند بهترين مسير را دربسته و هنگامي كه منبع اين پيام را دريافت مي

را  Flow_SETUPكند و منبع پيام و شماره پرش ها مشخص مي RETبر مبناي اطلاعاتي چون جريان 

شده  هاي مسيريابي نيازي توضيح دادهدرمسيرهاي جديد مي فرستد. مزيت اين مسيريابي نسبت به ديگر پروتكل

 . از طرف ديگر چونكنددراين است كه تخريب مسيرها را به علت تحرک با نگهداري جريان ثابت داده كمينه مي

 .[4]هاي بزرگ را داردكند مشكلات مقياس پذيري درشبكهعمل مي floodingبر مبناي 
 

 ROAM132( پروتكل 3-13-2-12

دارد و از مشكل جستجوي بي  133كند وعملكرد انتشاريها استفاده مياين پروتكل از هماهنگي بين گره 

باشد هايي كه در دسترس نميان جستجوي مقصدهاي واكنش دار با توقف جريدر برخي پروتكل 134كران

اده هاي دكند. مزيت ديگر اين است كه هر مسيرياب در جدول مسيريابي خود براي هر مقصد بستهجلوگيري مي

شود. درصورتي كه فاصله مسيرياب دهد. اين امر باعث بهبود پهناي باند و جدول مسيريابي ميرا به آنها جريان مي

 دهد. اين امر باعثهاي همسايه انتشار ميهاي به هنگام رساني را به گرهاي شود پيامحد آستانه از مقصد بيشتراز

 ها اجازه ورود به مد استراحتهايي كه تغييرات زيادي دارند به گرهشود و درشبكهافزايش اتصال پذيري شبكه مي

 .[[4دهد براي كنترل توان را نمي

 

 ورگه هاي مسيريابي د( پروتكل3-13-3

هاي نزديك از نگهداري مسير، براساس جدول و براي ها طبيعت جدولي و نيازي دارند. براي گرهاين پروتكل

اشند كه بهاي دوررگه بر مبناي موقعيت ميكند. بيشتر پروتكلهاي دور از استراتژي كشف مسير استفاده ميگره

 [.1كنند]ها تقسيم ميها و خوشهبه درختها را باشد. دسته ديگري گرهبندي شبكه ميبه معناي بخش
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 ZRP 135( پروتكل3-13-3-1

 هاي نيازي و جدولي.مثالي است از يك هيبريد تشكيل شده از طرح

 ZRP سازد در حالي كه ميدان ديد روش براساس جدول را فقط تا همسايگي موضعي گره محدود مي

هاي انتخاب شده در شبكه با راندمان بالا انجام فاده از گرهتوان با استجستجوي انجام شده در سرتاسر شبكه را مي

 هاي موجود در شبكه است. كه اين روش برخلاف انتخاب تمامي گره  داد

 ZRPانتخاب يك همسايه براساس پروتكل است. يك گره كه به صورت پرواكتيو از  ZRPتوان گفت كهمي

د كند كه به آن يك ناحيه مسيريابي گوينهمسايگان حفظ ميكند مسيرهاي منتج به مقصد را در ميان استفاده مي

ها كه حداقل فاصله آنها در پرش از گره موردنظر كمتر از پارامتري است كه شعاع اي از گرهو به عنوان مجموعه

 شود.منطقه ناميده مي

ساخت يك  هر گره شعاع منطقه خود را حفظ كرده و بين نواحي )مناطق( همسايه همپوشاني وجود دارد.

اي تعريف منطقه مسيريابي نيازمند اين است كه اول از همه يك گره همسايگانش را بشناسد. همسايه به عنوان گره

مناطق  ZRPشدن قابل كشف  NDPشود كه مستقيماً با گره موردنظر بتواند ارتباط برقرار كند و توسط مي

كند. شود، حفظ ميناميده مي (IERP)اي منطقه مسيريابي را در يك جزء جدولي كه پروتكل مسيريابي بدون

به  اي بايستيكند و هر گرهها تعريف ميها داراي منطقه مسيريابي مي باشند كه برد را براساس تعداد پرشگره

ترس باشند، مسير دردسهايي كه داخل منطقه مسيريابي ميصورت جدولي اتصالات شبكه را نگه دارد. از اين رو گره

هاي خارج از منطقه هستند به صورت نيازي مشخص شده و سرباره كمتري نسبت به پروتكل ير گرهاست و مس

هاي نيازي خالص وجود دارد را با كشف سريعتر مسير نيز كاهش هاي جدولي خالص دارد و تاخيري كه در پروتكل

اي ههايي كه درلبهنها با گرهاي كه خارج از منطقه قرار دارد، مسيريابي بايستي تدهد. براي مسيريابي گرهمي

 كننداي بر اساس جدول مسيرها را به سمت مقصد نگهداري ميهاي لبهمنطقه قرار دارند انجام شود و گره

IERP  ابي شود. از سويي ديگر پروتكل مسيرييك طرح تصحيح شده بردار فاصله در نظر گرفته مي به عنوان

يرهايي به سمت مقصدهايي است كه در خارج از منطقه مسيريابي آوردن مسمسئول بدست  IERPاي بين منطقه

كند تا مسيرهاي خواسته شده را كشف كند از يك مكانيزم درخواست و پاسخ استفاده مي IERPاند. قرار گرفته

از ساختار منطقه مسيريابي با استفاده از  IERPاستاندارد آن است كه  floodingبا الگوريتم  IERPتفاوت 

 .  كند، استفاده مي شودپخشي ناميده مي ي كه همهفرآيند

ZRP  جزئي كه  زااين سرويس را با استفادهBRP136 انتشار به صورت  دهدشود انجام ميناميده مي .

Border cast  بسيار گرانتر از همه پخشيflooding شود. هاي راكتيو استفاده مياست كه در ساير پروتكل

مجبور  Border Castمرزي بيشتري از همسايگان نشان دادند علاوه بر اين هر پيام هاي ها معمولاً، گرهگره

 است كه از پرشهاي شعاع ناحيه به سمت مرزها حركت كند.

                                                 
135. Zone routing protocol 
136. Border Resalution Protocol 
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ZRP هايي دارد كه هزينه مسيريابي مكانيزمBorder Cast دهد همچنين را كاهش ميBorder Cast 

هاي مرزي اي از گرهه اين ترتيب كه هر گره زير مجموعهاست ب OLSRبراساس  MRPانتخابي مشابه با انتخاب 

در اين است كه براي منطقه مسيريابي  ZRP. عيب  كند، انتخاب مي كنندرا كه پوشش يكساني را دريافت مي

 [.21كند ]هاي مسيريابي پيشگيرانه خالص عمل ميگسترده مانند پروتكل

 

 ZHLS137( پروتكل 3-13-3-2

تقسيم  138شبكه به مناطق غيرهمپوشاني ZHLSاختار سلسله مراتبي است. در اين پروتكل داراي س 

شود. انجام مي GPSمنطقه است كه محاسبات آن از طريق  IDگره و  IDاي داراي شود و هر گرهبندي مي

ساختار سلسله مراتبي از دو سطح تشكيل شده است: پيكربندي سطح گره و پيكربندي سطح منطقه. از آنجايي 

 CGSRو   HSR،MWMNاي براي هماهنگي جريان داده وجود ندارد، درمقايسه با چ گونه سرخوشهكه هي

ي هاي واكنش دار داراشود و درمقايسه با پروتكلهيچ سرباره پردازشي براي سرخوشه و مديرموقعيت تحميل نمي

رخواست موقعيت سطح سرباره كمتري است. هنگامي كه مقصدي در منطقه ديگري مورد نياز باشد، گره منبع د

منطقه براي  IDگره و  IDكند. از آنجايي كه فرستد كه سرباره كمتري را ايجاد ميمنطقه را ديگر مناطق مي

باشد. بدين معني كه درصورتي كه پذيري دربرابرتغييرات پيكربندي ميداراي وفق  ZHLSمسيريابي لازم است،

ا هقعيت جديد وجود ندارد. اشكال آن اين است كه تمامي گرهمقصدبه منطقه ديگري برود نيازي به اطلاعات مو

داراي نقشه منطقه استاتيكي باشند و براي كاربردهايي كه محدوده جغرافيايي شبكه ديناميكي است كاربرد ندارد 

[1]. 

 

 DDR 139( پروتكل 3-13-3-3

ه هاي همسايه تنها با گرههاي راهنما كها از راه پياميك پروتكل مسيريابي مبتني بردرخت است و درخت 

 هايهايي كه در برد ارسال هستند، ولي به درختگره-هاي دروازه شوند و از طريق گرهيابد ساخته ميتبادل مي

 zone IDدهند كه با اي ميدهند. هر درختي درجنگل تشكيل منطقهتشكيل جنگل مي -متفاوت تعلق دارند

به يك منطقه )يا درخت( تعلق دارد، شبكه به صورت مناطق  شود. از آنجايي كه هر گره تنهامشخص مي

-هاي مطلوب، ساخت جنگل، خوشهشش فاز دارد: انتخاب همسايه DDRشود. الگوريتم غيرهمپوشان تشكيل مي

بندي مناطق. تمام اين فازها بر مبناي ها، اسم دهي مناطق و تقسيمبندي بين گرهها، خوشهبندي داخل درخت

ها است، وسپس با اتصال همسايه مطلوب داراي بيشترين تعداد همسايه است. 140فتي از پيام راهنمااطلاعات دريا

 DDRدر بالاي  HARP141دهد. براي مشخص سازي مسيرها هر گره به همسايه مطلوب خود جنگل تشكيل مي

                                                 
137. Zone-based hierarchical link state 
138. Non-overlapping zones 
139. Distributed dynamic routing 
140. Beacon message 
141. Hybrid ad hoc routing protocol 
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راي ب DDRتوليد شده توسط  143ايو بين منطقه 142هاي مسيريابي داخل منطقهكند و از جدولكار مي

ند كاين مسيريابي با نقشه مناطق استاتيكي كار نمي ZHLSكند. برخلاف سازي مسير فعال استفاده ميمشخص

ها هاي همسايه نسبت به سايرگرهو نيازي به سرخوشه و گره ريشه براي هماهنگي انتقال نيست. از آنجايي كه گره

ت و ذخيره انرژي دارند، علاوه براين بايد به داراي حجم ارسال بيشتري هستند زمان كمتري براي مد استراح

الا به هايي با ترافيك برقابت دستيابي به كانال در كنار همسايه مطلوب دقت شود كه تاخير زيادي دارد. در شبكه

 [21]شود ها وقتي بافر پر است حذف ميانجامد، زيرا برخي بستهكاهش توان عملياتي مي

 

 پخشي  هاي مسيريابي چندكلپروت 3-14

 

 مقدمه 3-14-1

د. گيرد، مسيريابي چندپخشي گوينهاي چندپخشي مورد استفاده قرار ميهاي مسيريابي كه در ارسالبه الگوريتم

هاي نگهداري مسير ارتباطي بين منبع و مقصد در سطح وسيعي مورد به دليل چالش ADHOCهاي در شبكه

ها رو به جلو هاي عادي قادر به ادامه مشاركت در ارسال بستهگيرند. حتي زمانيكه برخي از گرهبررسي قرار مي

يرها بين شود كه نگهداري مسهاي مسير ديگري جابجا شوند. پس نتيجه مينيستند، اين بسته بايد به وسيله گره

اي پخشي به عنوان  وسيلهزاست. با توجه به اهميت روز افزون چنداي مشكلمنبع منفرد و چندين مقصد تا اندازه

اي هها و نياز مبرم به ذخيرة پهناي باند در طول ميدانبراي كاهش استفاده از پهناي باند جهت توزيع حرمي داده

قرار گيرد  ADHOCهاي ايي مورد توجه شبكهسيم، طبيعي است كه مسيريابي چندپخشي بايد تا اندازهبي

[12.] 

 

                                                 
142. Intra-zone 
143. Inter-zone 

www.NetSimulate.net

Net
Sim

ula
te

.n
et



4 

 خشيپهاي مسيريابي چند: دسته بندي پروتكل 19-3شكل 

 

 

 بندي مسيريابي چندپخشيطبقه 3-14-2

هاي مسيريابي چندپخشي وجود دارد كه هر بندي از پروتوكلديده ميشود سه طبقه 19-3همانطور كه در شكل 

گيرد. پروتكل جدولي همانطور هاي درختي و يا بر اساس مش قرار ميكدام از اين سه دسته خود در يكي  از دسته

هاي كند و اين اطلاعات را در جدولهاي ممكن از قبل محاسبه ميا براي همه جهتدانيم مسيرها ركه مي

روز پايگاه اطلاعاتي، مسيريابي به طور پريوديك در امتداد شبكه توزيع نمايد. براي نگهداري بهمسيريابي ذخيره مي

 اند كه مسيرهايي راهاييكلباشد.پروتكل نيازي يا بر پايه نياز پروتومي CAMPشود. يك مثال از اين مورد مي

رسد نمايند. اين ايده بر پايه مكانيزم درخواستي است كه به مقصد ميبراي ميزبانهاي ديگر بر حسب تقاضا خلق مي

باشند. پروتكل مثالهايي از آن مي  MAODVو  ODMRPسازد. و سپس فاز پاسخ وارد شده و مسير را مي

ند كهاي خود  ارسال ميكننده پيام آنرا به ليستي از همسايهر گره دريافتآخر نيز ، جريان ساده است. در شبكه ه

AMRoute [ 1مثالي از آنست .] 
 

 AMRoute144پروتكل  3-14-2-1

                                                 
144. Adhoc multicast routing protocols 
 
s 
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بين  IPباشد كه از ارتباط پخشي ميوجود الگوريتم مسيريابي تك AMRouteاز فرضيات استفاده شده در 

د. مسيرهاي واقعي كه يك ارتباط دو طرفه بين دو گروه برقرار كنها در درخت مسيريابي استفاده ميهمسايه

را  AMRouteهاي شبكه پروتوكل كنند ممكن است در واقعيت يكي نباشد، همچنين لازم نيست تمام گرهمي

هاي چندپخشي نيز الزامي نيست. در اين الگوريتم هم گيرنده و هم پشتيباني كنند و همچنين وجود مسيرياب

م است در درخت چندپخشي وارد شوند، كه اين درخت به ميزان كمي با مدل چندپخشي معمولي فرستنده لاز

را پشتيباني كنند ولي در حالت  AMRouteمتفاوت است. حداقل يكي از اعضاي گروه چندپخشي بايد الگوريتم 

 كنند.را پشتيباني  AMRouteها آل بهتر است، تمام گرهايده

AMRoute سازد. پروتوكل داراي پخشي ميپخشي يك درخت توزيع به وسيلة تونلهاي تكبراي هر گروه چند

براي هر گروه حداقل يك هسته  AMRouteدو قسمت كليدي است، ساختن مش و ساختن درخت. در پروتكل 

ا با هشود. هستهمنطقي وجود دارد. كه اين هسته براي ساختن مش و درخت و كنترل سيگنالينگ استفاده مي

 AMRouteكنند. همچنين منظور از يك مش در نگ بين خودشان ماندن يا نماندن خود را تعيين ميسيگنالي

ت. پخشي اسگراف يك تونل دوطرفه تك دهد و هر بالگرافي است كه هر عضو گروه يك گره از آن را تشكيل مي

كي ر شبكه حركت كند. يتواند به صورت ديناميكي بر اساس عضويت گروه دبعد از ساخته شدن هسته، هسته مي

 هايي كه عضو اين گروهاز معايب استفاده از درخت چندپخشي در اين الگوريتم كاهش بازدهي است زيرا مسيرياب

توانند در ارسال داده دخالت داشته باشند كه در نتيجه آن تأخير افزايش و پهناي باند شبكه كاهش نيستند نمي

 يابد. مي

كند، يك درخت براي ارسال داده لازم است. اط، خود را براي تمام اعضاء پايدار ميهنگامي كه مش در حال ارتب 

هاي اضافي در كنارهم تر از يك درخت است، زيرا به عنوان مثال هنگامي كه مشبدست آوردن يك مش ساده

د، در كنار هم انكنند، ولي چند درخت كه هنوز با هم هماهنگ نشدهتشكيل شوند، پايداري ارتباط را زيادتر مي

شود. يك مكانيزم جستجو با استفاده از يك حلقة توانند يك حلقه را ايجاد كنند كه اين سبب ناپايداري ميمي

ها به صورت متناوب يك پيام درخواست دهد كه يكديگر را كشف كنند.همة هستهگسترده، به اعضاء اجازه مي

شناساند، عضاء با دريافت اين پيام خود را به هسته ميكنند. هر يك از اپخشي ميرا همه JOIN REQارتباط 

شود. هنگامي كه يكي از اعضاء بخواهد گره كه در نتيجه آن يك تونل دوطرفه بين هسته و گره مربوطه برقرار مي

-JOINفرستد. اگر اين گره پيام ديگري از اين گروه دريافت كرد پيام مي JOIN-NAKرا ترک كند يك پيام 

NAK  هاي يك گره از حد مشخص تجاوز كند، آن گره بايد يكي فرستد. هنگامي كه تعداد ارتباطرا ميديگري

شود كه متناسب با فاصلة بين آن گره تا همسايگانش از مسيرهاي خود را قطع كند. به هر مسير وزني داده مي

متناوب نياز است. براي  هاي بهينه به هنگام حركت اعضاء يك روند بازسازي مشيابي به مشاست. براي دست

فرستد. پريود فرستادن هاي مش ميدر تمام شاخه TREE-CREATEساختن درخت هسته يك پيام متناوب 

را  TREE-CREATEهاي مش بستگي دارد. هنگامي كه يك گره پيام اين پيام به اندازة مش و حركت گره

كند و در آن تمام مسيرهاي ورودي و سال ميهاي مش اربه صورت غير تكراري دريافت كند، آنرا به تمام گره

دهد. در اين الگوريتم پايداري و پهناي باند با هم مصالحه هاي درخت قرار ميخروجي خود را به عنوان شاخه
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هاي ديگر كند، آنرا به تمام شاخهمي هاي درخت دريافتاي را از يكي از شاخهها دادهدارند. هنگامي كه يكي از گره

-TREE-CREATEاي را از يك شاخة غير درخت دريافت كند، يك پيام اي دادهكند. اگر گرهال ميدرخت ارس

NAK كند كه به معني حذف آن شاخه است. را در آن شاخه ارسال مي 

در اين الگوريتم هر عضو گروه دو دسته جدول را درخود دارد. جدول اول شامل همسايگاني است كه عضو مش 

همسايگاني كه عضو درخت چندپخشي همچنين هر عضو تعداد پرش تا هر شاخه مش را در هستند و دسته دوم 

هاي مش وجود دارد درخت چندپخشي ها يك مسير توسط شاخهدارد. با فرض اينكه بين تمام گرهخود نگه مي

هايي . كه گرهدشونيازي به تغيير در هنگام تغييرات شبكه ندارد. كه اين سبب پايداري و كم شدن سيگنالينگ مي

از  AMRouteچندپخشي ندارند. در  IPهاي پروتوكل كه عضو گروه نيستند نيازي به بازپاسخ به سيگنالينگ

از  AMRouteشود. شود بدين معني كه براي هر گروه يك درخت استفاده ميدرختهاي اشتراكي استفاده مي

وريتم ها به پشتيباني الگكه اين خود نياز گره كندپخشي بين همسايگان در يك درخت استفاده ميهاي تكتونل

 سازد.چندپخشي را مرتفع مي

ه هاي گروتوانند دادههاي غير عضو نميشود، زيرا مسيرياباستفاده از درخت چندپخشي سبب كاهش بازدهي مي

ردن يك پيدا ك شود ، با بيشتر شدن حركت شبكهرا ارسال كنند. همچنين در اين الگوريتم تأخير غالباً زياد مي

 [.22شود و نياز به سيگنالينگ بيشتري دارد ]تر ميمسير بهينه سخت
 

 145MAODVپروتكل  3-14-2-2

( پخشيشوند و كشف مسير نيز از طريق انتشاري )همهمسيرها به هنگام نياز كشف مي MAODVدر الگوريتم 

شود و به پردازش و حافظة كمتري نياز گيرد. اين مكانيزم منجر به تطبيق سريع با تغيير شرايط ميصورت مي

سازد ياي را مشود. اين الگوريتم درختهاي چندپخشي اشتراک دوطرفهدارد. در نتيجه از شبكه استفاده كمتري مي

 توان ارتباط چند پخشي برقرار نمود. ها و منابع ميكه به وسيلة آن بين گيرنده

سرگروه چندپخشي،  IPگروه چندپخشي، آدرس  IPد: آدرس شودر جداول مسيريابي اطلاعات زير ذخيره مي

هاي بعدي گروه چندپخشي، تعداد پرش نسبت به گروه چندپخشي ديگر و تعداد پرش تا شماره طول عمر و پرش

خواهد با يك گره اي كه ميسر گروه چندپخشي، كشف مسير در اين الگوريتم به اين صورت است كه گره

گروه مقصد را داراست  IPكند كه آدرس پخشي ميرا همه PREQند يك پيام ارتباط چندپخشي ارتباط برقرار ك

دهنده درخواست ارتباط با گره است. اگر يك گره درخواست شود كه نشانفعال مي J"146"و در اين پيام نشانه 

PREQ  را دريافت كند و آن گره عضو گروه چند پخشي مقصد نباشد يا اگرPREQ را دريافت كند ولي 

 كند.پخشي ميمسيري به گره چند پخشي نداشته باشد، آن درخواست را به همة اطرافيانش همه

را  PREQاي درخواست شود.همچنين اگر گرهاي با گروهي ارتباط برقرار كند آن گره سرگره گروه مياگر گره

آن گروه قرار داشته براي چندپخشي به يك گروه دريافت كند و اگر آن گره يك مسيرياب باشد كه در درخت 
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بزرگتر باشد، آن گره به پيام بازپاسخ  PREQباشد و يا شماره ذخيره مربوط به آن گروه از شماره موجود در 

پخشي كه داراي بيشترين شماره است و دهد. در طول دوره كشف مسير گره منبع مسيري را با گروه همهمي

كند. در پايان دوره كشف مسير، گره مبداء مسير پيدا ميكمترين تعداد پرش در درخت چندپخشي را داراست،را 

و فعال كردن نشانة آن در جدول مسيريابي چندپخشي، فعال  MACTسازي را به وسيلة فرستادن يك پيام فعال

 كند. مي

سازي به گره با نشانه غير فعال MACTاگر هدف غيرفعال كردن تنها يك گره در گروهي باشد، آن گره يك پيام 

كند. وقتي كه گره بعدي پيام فرستد و اطلاعات  گروه چندپخشي را از جدول مسيريابي خود حذف ميدي ميبع

سازي را دريافت كند و با حذف آن تنها خود نيز يك گره تنها شود و در صورتي كه عضو گروه چندپخشي غيرفعال

 كند. سازي به گره بعدي حذف مينباشد، خود را از درخت مسيريابي گروه توسط ارسال يك پيام غيرفعال

پخشي در دسترس باشند شود كه تمام اعضاي درخت همهنگهداري مسير در اين الگوريتم با اين هدف انجام مي

گيرد، ترميم درختي كه يك شاخه آن شكسته شده و يا به همين دليل نگهداري درخت به دو شكل صورت مي

 . چسباندن دوباره درخت بعد از تغييرات شبكه

اي از آن دريافت نشود.هر شود كه هيچ دادهدر اين الگوريتم قطع شدن يكبار ارتباط به اين صورت شناخته مي

 HELLOهاي پيام پخشي كند و وقتي تعداد گرفتنرا در يك دوره مشخص همه HELLOگره بايد يك پيام 

شود گره كه يك ارتباط شكسته ميشود. هنگامي از تعداد مشخصي تجاوز كند قطع يك ارتباط تشخيص داده مي

 RRFQشود گره پائيني عمليات ترميم را به وسيله فرستادن يك پيام ارتباط پائيني آن مسئول ترميم آن مي

كند. ها تا سرگروه را مشخص ميكند. اين پيام شامل فيلدي است كه فاصلة گرهبه اعضاي گره چندپخشي آغاز مي

 اند اجازة بازپاسخ به اين پيام را دارند. روه نزديكهايي كه دقيقاً به سرگتنها گره

اي شود. هر گرهپخشي ميدر تمام شبكه همه RREQاگر در زمان مشخص بازپاسخي دريافت نشود، يك پيام 

كه عضو درخت چندپخشي باشد و داراي شمارة چندپخشي كافي باشد و تعداد پرش آن تا سرگروه بعدي از حد 

 واند به اين پيام بازپاسخ دهد. تمعيني كمتر باشد مي

توانند به هم رابطه برقرار كنند. گره داراي درخت همه هنگامي كه بر اثر تغييراتي در شبكه، دو تكه از شبكه مي

كوچكتري  IPكند. سرگروهي كه داراي آدرس ِ  گروه ديگر دريافت مي از سرگروه GRPH147پخشي يك پيام 

اي است. هر گره 148داراي يك نشانه ترميم RREQفرستد. اين پيام ميبه سرگروه ديگر  PREQاست يك پيام 

امي كند. هنگكنند، اين پيام را به تمام اعضاي گروه، چندپخشي ميدر درخت گروه دوم كه اين پيام را دريافت مي

 يك پيامدهد و كند. شماره گروه چندپخشي خود را يك واحد افزايش ميكه سرگروه دوم، اين پيام را دريافت مي

RREP فرستد و اين به سرگروه اول ميRREP .داراي نشانه تعمير است 

فرستد. هنگامي كه اي از گروه چندپخشي اول كه اين پيام را دريافت كند. آنرا به سرگروه، گروه خود ميهر گره

 شوند.سرگروه اول اين پيام را دريافت كند، درخت  آندو به هم متصل مي
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 مانند و به علت برحسبه مسيرها به وسيلة استفاده از شماره مقصد از ايجاد حلقه مصون ميدر اين مسيريابي هم

هاي كنترلي و پهناي باند مورد استفاده در هنگام تغييرات كم شبكه، كمينه نياز بودن مسيريابي در آن پيام

يشتر هاي ب، نياز به ترميمدهد، هنگامي كه تحرک يك گره افزايش يابدهاي مختلف نشان ميسازيشود. شبيهمي

عداد هاي كوچك نياز دارند.افزايش تهاي بيشتري نسبت به شبكههاي بزرگ به ترميمباشد. شبكهو بيشتري مي

 .[22]شود ها منجر به كاهش نسبت رسيد داده و افزايش سرباره ميترميم

 

 

 

 CAMP 149( پروتكل 3-14-2-3

اشتراكي بر اساس مش است. هدف اصلي استفاده از چنين  يك پروتكل مسيريابي چند پخشي CAMPپروتكل 

باشد. از هاي پياپي در حال حركت هستند، ميهاي چند پخشي، هنگامي كه مسيربهايي حفظ ارتباط گروهمش

 باشد. در اينها ميحفظ شبكه چند پخشي و بدون حلقه، بدون مسيريابي بر روي اين مش CAMPخصوصيات 

 CAMPاي يك مش است. براي هر دو گره روي اين مش يك مسير وجود دارد. در الگوريتم الگوريتم هر گروه دار

ترين مسير را با هر منبع آن شود كه در يك زمان محدود، هر گيرندة عضو يك گروه چندپخشي كوتاهتضمين مي

 گروه داشته باشد. 

صورت  كند. درچند پخشي استفاده ميهايي براي محدود كردن ترافيك مسيرياب يك گروه اين الگوريتم از هسته

ها براي ايجاد محدوديت آيد. هستهها مشكلي پيش نميها و نگهداري مشها در ارسال دادهرخ دادن خطا در هسته

 روند.به كار مي (GREG PACKET)هاي درخواست ارتباط بر روي ترافيك، بسته

آنها وجود دارد طراحي شده است. در اين كه تحرک فراوان در  ADHOCهاي براي شبكه CAMPالگوريتم 

ترين مسير بين مبداء و مقصد روي عضو يك گروه، روي مش گروه قرار دارد. به خاطر شود كوتاهالگوريتم ثابت مي

اينكه هر مسيرياب عضو يك مش داراي چندين مسير تا مسيرياب مش ديگر است، قطع شدن يك مسير بين آنها 

 سازي ساختار مسيريابي نيز ندارد. و نياز به بازشود باعث قطع ارتباط نمي

داراي يك سري اطلاعات شامل جداول مسيريابي و عضويت هستند. بعلاوه همة  CAMPها در الگوريتم همة گره

هاي عضويت  رد شده هاي قبلي ارسال شده و درخواستها يك سري اطلاعات پنهان شامل اطلاعات بستهگره

 كنند.بندي ميها را به دو دسته، دوطرفه و تك طرفه تقسيمگره CAMPباشند. الگوريتم مي

خواهد با يك مش چندپخشي ارتباط اي كه ميها و نگهداري آنهاست. هر گرهاين الگوريتم شامل ساختن مش 

نين ر چكند تا ببيند كه آيا اين مش در همسايگي او قرار دارد يا خير. اگبرقرار كند، ابتدا در جدول خود نگاه مي

كند. در غير اينصورت گره يك پيام درخواست ارتباط روزكننده اعلام ميبود آن گره عضويت خود را با يك پيام به

 فرستد. هاي چندپخشي ميهاي گروهرا به يكي از هسته
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اشد شود، هنگامي كه نياز بپخشي تك پخشي ساخته ميهاي مسيريابي تكجداول مسيريابي بر اساس الگوريتم

كند.در اين تغييرات را در جداول ايجاد مي CAMPهاي چند پخشي حذف و يا اضافه شوند، الگوريتم ه گروهك

فرستد. در عوض اگر آن براي يك مسيرياب دو روش مختلف براي برقراري ارتباط را به آن مي CAMPالگوريتم 

فرستد. بعلاوه به آن هسته مي 150جهتهمسيرياب به هستة مش وصل باشد يك پيام درخواست ارتباط ساده يك

رين تبعد از ارسال يا گرفتن داده، هر عضو مش ممكن است تقاضايي مبني بر پيدا كردن مسيريابهايي در كوتاه

 ، ارسال كند.PUSHفاصله از آن، توسط پيام درخواست ارتباط 

رين تارتباط، كوتاه قطع شدن ارتباط يك مشكل اساسي و بحراني نيست. با قطع شدن يك CAMPدر الگوريتم 

شود ولي مسيريابي ممكن است اصلاً تاثيري نپذيرد، زيرا مسير ديگري روي مش وجود مسير به منبع قطع مي

دارد. به خاطر سادگي ايجاد ارتباط يك مسيرياب با يك گروه قطع ارتباط كامل نيز اثر كمي روي الگوريتم دارد.در 

با يك مش تكيه بر روي يك هسته نباشد. همچنين اگر دو  مش از شود براي ارتباط سعي مي CAMPالگوريتم 

 توانند درهم ادغام شوند. نظر فيزيكي به هم نزديك باشند مي

تري نسبت به درختها برخوردار است. همچنين اين الگوريتم مشكل ايجاد از قابليت ارتباط قوي CAMPالگوريتم 

كند كه در يك زمان محدود هر گيرنده و هر فرستنده تضمين مي CAMPحلقه در ارسال داده را ندارد. الگوريتم 

ترين، روي مش هستند. همچنين اين الگوريتم از ايجاد سيل داده و حجم زياد داده كنترلي داراي يك مسير كوتاه

توانند از تمام همسايگان خود در مش داده دريافت كند و به خاطر وجود چند كند. يك مسيرياب ميجلوگيري مي

مسير اضافه براي هر مسيرياب نسبت به يك مش تغييرات توپولوژيكي در شبكه، نيازي به بازسازي مسيريابي 

ها كند به همين خاطر چك كردن عضويت فرستندههاي داده را دنبال نميفرستنده CAMPكند.ايجاد نمي

 ـفورد نميممكن نيست. الگوريتم به كار روند. همچنين  CAMPانند با توهاي مسيريابي مبتني بر الگوريتم بلمان 

دهد ها نشان ميسازيبايد گسترش يابد. شبيه CAMPهاي مسيريابي بر اساس نياز، الگوريتم براي كار با الگوريتم

 [. 24بيشتر است ] ODMRPهاي مشابه  مانند گم شدن بسته در اين الگوريتم به مقدار كمي از الگوريتم

 

 

 

 ODMRP151پروتكل  3-14-2-4

ODMRP  يك پرتوكل براساس مش است. اين الگوريتم راهكاريي را براساس نياز براي ساختن مسيرهاي

 ADHOCهاي بيسيم براي شبكه ODMRPبرد. ديناميكي و دستيابي به عضويت گروه چندپخشي به كار مي
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ند، رف توان كم هستهاي متحرک و پهناي باند كم و تغييرات سريع در توپولوژي شبكه نياز به مصكه داراي گره

 [.1كاربرد دارد ]

شود در اين الگوريتم با استفاده از مفهوم مشابه به جاي درخت مشكلاتي كه در درختهاي چندپخشي ايجاد مي

 سيم است.مشابههاي بيتر بودن ارتباط در شبكهكمتر بودن سرباره و راحت ODMRPوجود ندارد از خصوصيات 

از، در اين الگوريتم يك فاز جستجو و يك فاز باز پاسخ اين الگوريتم را تشكيل هاي مسيريابي براساس نيپرتكل

اي براي ارسال داشته باشد ولي مسير مورد نياز آن را نداشته باشد، دهند.هنگامي كه يك منبع چندپخشي دادهمي

 فرستد.كند و ميهاي عضويت را در شبكه ايجاد ميسيلي از بسته

شود و اطلاعات عضويت و پخشي ميشود و به طور متناوب از شبكه همهميده مينا Join-Queryاين بسته 

گره بالايي خود  IDغير تكراري دريافت كند  Join-Queryكند. هنگامي كه يك گره پيام مسيرها را به روز مي

به  Join-Queryكند. هنگامي كه بسته پخشي ميكند و بسته را دوباره همهرا در جدول مسيريابي ذخيره مي

-كند و آنرا به همسايگان خود همهتوليد مي Replay-Joinرسد، اين گيرنده يك پيام گيرنده چندپخشي مي

هاي ذخيره شده قبلي مقايسه آنرا با داده IDكند، كند. هنگامي كه هر گره اين بسته را دريافت ميپخشي مي

 Joinر راه منبع واقع است، بنابراين يك پيام شود كه به سها، متوجه ميكند و در صورت يكي بودن دادهمي

Replay سازد و ميFlag -FG 152 كند.پخش ميكند و آنرا همهرا فعال مي 

ان ترين مسير برسد. در اين عمل حاشيه اطمينكند كه اين پيام به گره منبع در كوتاهاين كار تا زماني ادامه پيدا مي

كند. بنابراين در بعضي از استانداردها در صورت نرسيدن پيام ينقش مهمي بازي م Join-Replayارسال پيام 

Join-Replay هاي ديگر پيام كند يا در بعضي از الگوريتمبه منبع، منبع دوباره درخواست خود را ارسال مي

Join-Replay شود. بعد از ساخت و برقراري يك ارتباطهاي ديگر نيز فرستاده ميعلاوه بر گره بالايي به گره 

 فرستد.ها ميهاي انتخاب شده به گيرندههاي خود را توسط مسيرمنبع داده

آن فعال شده باشد كه نشانه  FG- Flagكند در صورتي كه نشانه هنگامي كه يك گره بسته داده را دريافت مي

 فرستد.هاي بعدي مياين است كه گره برروي مسير واقع است، آنرا به گره

خاصي براي ترک يك گره نياز نيست. هنگامي كه يك منبع داده بخواهد يك گروه هيچگونه پيام  ODMRPدر 

را متوقف كند. و اگر يك گيرنده بخواهد گروه را ترک كند  Join- Queryرا ترک كند، كافي است ارسال پيام 

ك عضويت ي G-Flagهايي كه با فعال شدن صرفنظر كند. گره Join – Replyكافي است از باز پاسخ پيام 

 كنند.خود را در غير فعال مي Flagاي توسط آنها دريافت نشد، مسير هستند بعد از دوره زماني خاصي كمه داده
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دارند، انتخاب اين مقادير به محيط شبكه كه شامل  ODMRPاين مقادير دورة زماني، تأثير زيادي در كارايي 

 [.25باشد. بستگي دارد ]و غيره مي نوع ترافيك، بارترافيك، شيوه حركت، سرعت حركت، ظرفيت كانال

 شود داراي جداول زير هستند:در آنها اجرا مي ODMRPهايي كه گره

و  Join Queryهاي شود و براساس پيامـجدول مسيريابي، كه اين جدول براساس نياز مسيريابي ساخته مي1

Join Replay شود.به روز مي 

گروه  IDكند و سيرهايي كه گره عضو آن است را مشخص مي، كه اين جدول م153ـ جدول اعضاء گروه ارسال2

 كند.چندبخشي متناظر با آن و زمان ديدن آخرين پيام مربوط به آن گروه را در خود ذخيره مي

 رود.ها به كار ميـ حافظ پنهان پيام،كه اين حافظ براي تشخيص دريافت تكراري پيام3

، هاي جستجو براي بروزرساني مسيريابير مهم است و ايجاد سيل بستهدر اين الگوريتم چون پهناي باند يك پارامت

آورد، بنابراين دوره تناوب بروز رساني يك پارامتر مهم است كه براساس حركت و معمولاً مشكلاتي را پديده مي

 شود.ها در شبكه تعيين ميمحل گره

اي انتخاب نده يك مسير را به گونهبدين نحو است كه يك گير ODMRPشايان ذكر است كه انتخاب مسير در 

 كند(.كه دريافت مي Join Queryكند كه داراي كمترين مقدار تأخير باشد)اولين مي

 [25] 

 

 

 جدول مربوط به نام هاي مخفف و كامل پروتكل ها

 

 

                                                 
153. Forwarding Grope Flag 

مخفف پروتکل /  #

 الگوريتم

 نام پروتکل / الگوريتم

1 AMRIS Ad-hoc Multicast Routing protocol utilizing Increasing id 
numbers protocol 

2 MAODV Multicast Ad-hoc On-Demand Vector protocol 

3 AMRoute Ad-hoc Multicast Routing protocol 

4 LAM Lightweight Adaptive Multicast algorithm 

5 ODMRP On-Demand Multicast Routing Protocol 
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6 CAMP Core Assisted Mesh Protocol 

7 LGT Location Guided Tree algorithm 

8 DDM Differential Destination Multicast algorithm 

9 HQMRP Hierarchical QoS Multicast Routing Protocol 

11 SOM Self-Organizing Map algorithm 

11 LGF Location-based Geocasting and Forwarding algorithm 

12 SPBM Scalable Position-Based Multicast algorithm 

13 STAMP Shared Tree Ad-hoc Multicast Protocol 

14 ACMP Adaptive Core-based Multicast Routing Protocol 

15 CQMP Mesh-based Multicast Routing Protocol with Consolidated 
Query Packets 

16 E-ODMRP Enhanced On-Demand Multicast Routing Protocol 

17 BODS Bandwidth Optimized and Delay Sensitive algorithm 

18 EHMRP Efficient Hybrid Multicast Routing Protocol 

19 MWIA Minimum Weight Incremental Arborescence algorithm 

21 PCHMR Power-Controlled Hybrid Multicast Routing protocol 

21 RAMP Reliable Adaptive Multicast Protocol 

22 RORP Reliable On-demand Routing Protocol 

23 ROMANT Robust Multicasting in Ad-hoc Network using Tree 

24 OPHMR Optimized Polymorphic Hybrid Multicast Routing protocol 

25 MAMR Mobile Agents aided Multicast Routing protocol 

26 MPGC Multicast Power Greedy Clustering protocol 

27 P=REMiT Probability for Refining Energy-efficiency of Multicast Tree 

28 PMRP Distributed Minimum Energy Multicast 

29 CCMRP CodeCast Multicast Routing Protocol 

31 ONCRM On Network Coding and Routing in dynamic wireless Multicast 
network 

31 DQMRP Distributed QoS Multicast Routing Protocol 

32 HVDB logical Hypercube-based Virtual Dynamic Backbone 
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 جدول مربوط به مقايسه پروتكل ها

 

نام/مخفف  #

 پروتکل ها

E

* 

F H H
Y 

L M P Q R S T يار های مع

مسيريابي 

 چندپخشي

دوطبقه  

 کلي

 پروتکل ها

              AI AD 

1 AMRIS N Y N N N N Y N N Y Y حداقل پرش N N 

2 MAODV N Y N N N N N N Y Y Y حداقل پرش N N 

3 AMRoute N Y N N N N Y N N Y Y حداقل پرش N N 

4 LAM N Y N N N N N N Y N Y وابسته به اتصال N N 

5 ODMRP N Y N N N Y Y N N N N حداقل پرش N N 

6 CAMP N Y N N N Y Y N N N N وابسته به اتصال N N 

7 LGT N Y N N N N N N Y N Y  بيشترين ارسال به

 جلو

N N 

8 DDM N Y N Y N N Y N N N N حداقل پرش N N 

9 HQMRP N N Y N N N Y N N Y N  تمركز بر تغيير

توپولوژي و واكنش 

 مربوط به آن هاي

N Y 

10 SOM N N Y N N N N N Y Y N وابسته به اتصال N Y 

11 LGF N Y N N Y Y N N Y N N  بيشترين ارسال به

 جلو

N N 

12 SPBM N Y N N Y N N N Y N Y  بيشترين ارسال به

 جلو

N Y 

13 STAMP N Y N N N N N N Y Y T  بيشترين ارسال به

 جلو/كمترين پرش

N Y 

14 ACMP N Y N N N N N N Y Y Y  بيشترين ارسال به

 جلو/كمترين پرش

N N 

15 CQMP N Y N N N Y N N Y Y Y حداقل پرش N N 
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16 E-ODMRP N Y N N N Y N N Y N Y حداقل پرش N N 

17 BODS N Y N N N Y N N Y Y Y حداقل پرش N N 

18 EHMRP N Y N Y N N Y N N Y Y  بيشترين ارسال به

 رشجلو/كمترين پ

N N 

19 MWIA Y Y N N N N Y N Y Y N  كمترين قدرت

 انتقال كلي

N Y 

20 PCHMR Y Y N N Y N Y N N N Y  كمترين قدرت

 انتقال

N Y 

21 RAMP N Y N N N Y Y N N N N كمترين پرش N Y 

22 RORP N Y N N N N Y N N Y Y  بيشترين ارسال به

 جلو/كمترين پرش

N Y 

23 ROMANT N Y N N N N N N Y Y Y  بيشترين ارسال به

 جلو/كمترين پرش

N Y 

24 OPHMR N Y N Y N N N N Y N N بيشترين گام N Y 

25 MAMR N Y N N N N N N Y N Y  كمترين پرش بر

 كانال هاي قويتر

N Y 

26 MPGC Y Y N N N N Y N N Y Y  كمترين تاخير در

 انتقال

 

N Y 

27 P-REMiT Y Y N N N Y Y N N Y Y ين قدرت كمتر

 انتقال

N Y 

28 PMRP Y Y N N N Y Y N N Y N  كمترين قدرت

 انتقال كلي

N Y 

29 CCMRP N Y N N N N Y N N Y N  كمترين پرش بر

 كانال هاي قويتر

N Y 

30 ONCRM N Y N N N N Y N N Y N  كمترين پرش بر

 كانال هاي قويتر

N Y 

31 DQMRP N Y N N N N Y Y N Y Y وبيشترين ارسال ر 

 به جلو

N Y 
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 *در جدول زير خصوصيات پروتكل ها به همراه حرف اول آنها آمده است.

 

 

 charectristic مشخصه 

E Energy aware وابسته به انرژي                           

F Flat مسطح 

H Hierarchical  سلسله اي                   

HY Hybrid                                 تركيبي 

L Location aware وابسته به موقعيت  

M Mesh          مش 

P Proactive                                    پيش فعال 

Q QoS aware وابسته به كيفيت                          

R Reactive                              فعال 

S Stabilit  پايداري 

T Tree درختي 

AI Application 
Independence       

     مستقل از برنامه 

AD Application 
Dependence         

 وابسته به برنامه

 

 

 

 

 

 جدول مربوط به مزايا و معايب پروتكل ها

 

32 HVDB N N Y Y N N Y Y N Y Y  بيشترين ارسال رو

 به جلو

N Y 
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 ها پروتکلنام  معايب مزايا

در تمام بدون حلقه بودن 

لحظات،در دسترس بودن مسيرها 

براي كليه گره هاي مقصد،حداقل 

 تعداد مسيرهاي زائد

پشتيباني نكردن از از مسيريابي 

چند مسيري و ارسال چند 

 پخشي،به هدر رفتن پهناي باند

1-DSDV 

ايجاد مقدار زيادي سرباره حافظه  نداشتن حلقه مسيريابي

 در هر گره 

2-WRP 

لاعات در الگوريتم بهبود انتشار اط

 حالت لينك

 GSR-3 استفاده زياد از پهناي باند

 باعث كاهش سرباره پيغام شده،

مقياس خوبي براي شبكه هاي 

 بزرگ

- 4-FSR 

جدايي مديريت تحرک از سطح 

 فيزيكي

داراي سرباره اضافه اي براي آرايش 

 و نگهداري خوشه ها

5- HSR 

به حداقل رساندن حجم ترافيك 

 كنترل

 6-OLSR 

هزينه ي بالاي ناشي از نگهداري  سرباره كمتر

 خوشه ها

  7-CGSR 

كاهش قابل توجهي در پهناي     - 

 باند مصرفي،

جلوگيري از به هنگام رساني  - 

 متناوب در الگوريتم حالت لينك

 8-STAR 

 كاهش سرباره،

 ترافيك كنترلي و بروز رساني كمتر

 ERPF 9-TBRPFاستفاده كردن از 

 پهناي باند كمتريمصرف 

 كاهش سرباره مسيريابي

 10-DREAM 

 كاهش سرباره پهناي باند شبكه، 

 حفظ انرژي باتري،

كاهش بروزكننده هاي مسيريابي 

 در شبكه

براي شبكه هاي بزرگ مناسب 

 .نيست

11-DSR 
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ازعدم ايجادمسيرهاي  اطمينان

قابل استفاده درهر سه نوع  ،حلقوي

 وطات)تك پخشي،چند پخشي ارتبا

 انتشاري(

 .بهره وري در استفاده از پهناي باند

 -تاخير در برقراري مسيرها

عدم پشتيباني از كشف و نگهداري 

چند مسيره بين هر جفت مبدا و 

 .مقصد

12-AODV 

 سازگار -

 بدون حلقه -

 قابليت چند مسيريابي  -

 مسير نمودن بهينه –

كاهش پيام هاي كنترلي به  -

 مجموعه همسايه ها

مسيرهاي ناصحيح موقتي ايجاد 

 LMRشبيه 

13-TORA 

 LAR-14 باش GPSگره بايد مجهز به  كوتاهترين مسير به مقصد
 

   

 نداشتن حلقه 

 و نهايت بي شدن قفل وجود عدم–

  اضافي هاي بسته

د كوتاهترين مسير اممكن به ايج

 نشود

15-ABR 

   

انتخاب مسير بر اساس قدرت 

 سيگنال 

ن مسير به ممكن است كوتاهتري -

 مقصد انتخابي نشود

عدم تعمير لينك هاي تخريب  -

 شده

 تاخير زياد -

16-SSA 

ممكن است مسيرهاي ناصحيح  جلوگيري از تاخير زياد و سرباره

 موقتي ايجاد كند

17-LMR 

 CBRP-18 وجود حلقه هاي مسير موقتي سرباره كنترلي  ارسالي بسيار كم

عدم نياز به تكنولوژي موقعيت 

 GPSد مانن

نداشتن قابليت مقياس پذيري در 

 شبكه هاي بزرگ

19-RDMAR 
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ميزان سرباره به ازاي بسته كنترلي 

 كمينه است

نداشتن قابليت مقياس پذيري  در 

صورت زياد شدن تعداد گره ها و 

 جريان ها 

20-ARA 

مشكلات مقياس پذيري در شبكه  تخريب مسيرها را كمينه ميكند

 هاي بزرگ 

21-FORP 

 

بود پهناي باند و جدول به

 مسيريابي 

اجازه نداشتن گره به حالت 

استراحت براي كنترل توان در 

 شبكه هايي كه تغييرات زياد 

22-ROAM 

كاهش هزينه مسيريابي 
BORDER CAST 

خالص عمل كردن در منطقه 

 مسيريابي كنترل

23-ZRP 

داراي سرباره كمترين در مقايسه با 

وفق ،پروتكل هاي واكنش دار

 پذيري در برابر تغييرات پيكربندي

براي محدوده جغرافيايي شبكه 

 ديناميكي كاربرد ندارد

24-ZHLS 

در محدوده جغرافيايي شبكه 

 .ديناميكي كاربرد دارد

در شبكه هاي با ترافيك بالا به 

 كاهش توان عملياتي مي انجامد

25-DDR 

 ،پايداري و كم شدن سيگنالينگ

الينگ گننياز نبودن باز پاسخ به سي

 .چند پخشي ندارد IPهاي پروتكل.

 AMROUTE-26 كاهش بازدهي،تاخير زياد

 ،نبود حلقه

 مصرف بهينه از پهناي باند

 ،افزايش سرباري

 كاهش نسبت رسيده داده

27-MAODV 

 ،نداشتن حلقه 

جلوگيري از ايجاد سيل داده و 

 حجم زيادي كنترلي

ممكن نبودن چك كردن عضويت 

ن بسته در اين گم شد ،فرستنده ها

 .الگوريتم بيشتر است

28-CAMP 

كم بودن سرباره كانال و -گيساد

استفاده از كوتاهترين ، حافظه

ساخت  ،مسيرهاي بروز شده 

مسيرهاي مطمئن بر اساس گره 

 هاي ارسال

هنگامي كه تعداد زيادي فرستنده 

چند پخشي بسته هاي جستجوي 

خود را در شبكه به صورت سيل رها 

 داراي مشكل مي شودكنند شبكه 

29-ODMRP 
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