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 چکیده

امروزه با پيشرفت تكنولوژي هاي ارتباطي، برقراري ارتباطات مورد نياز براي راه اندازي شبكه ها به كمك تكنيك هاي متفاوتي امكان 

امكان پذير بود.  BNCو اتصالات  Coaxialپذير مي باشد. زماني ارتباط بين ايستگاه هاي كاري در يك شبكه، فقط توسط كابل هاي 

پا به  Fiber Optic Cableنوري يا و بعد كابل فيبر Twisted Pairاما با پيشرفت تكنولوژي اتصالات موجود بهبود يافتند و كابلهاي 

ا ام ها و بهبود امنيت ارسال و دريافت داده ها مي باشد.عرصه وجود گذاشتند. مزيت اصلي اين پيشرفت ها افزايش سرعت انتقال داده

يكي از مشكلات اساسي بيشتر شبكه هاي مخابراتي مبتني بر كابل يا ماهواره، نياز آنها به يك زيرساخت و توپولوژي خاص از قبل 

مشخص شده است. هنگامي كه مشكلي در اين زير ساخت پيش آيد در زمان ترميم آن، تبادل اطلاعات مختل خواهد شد. بهترين گزينه 

زيرساخت وجود ندارد و يا اينكه عدم قابليت اطمينان براي شبكه هاي زير ساخت وجود دارد، استفاده از براي حالت هايي كه امكان 

مي باشد. در شبكه ي سيار موردي گره ها با گره هاي ديگر به طور مستقيم يا با واسط هايي كه  Manetشبكه هاي سيار موردي يا 

يرهاي سبراين، خود گره ها مي بايستي در پروتكل هاي مسير يابي شركت كرده و از مي سيار هستند ارتباط برقرار مي كنند. بناخود گره

 .فاده در شرايط سخت بدون زيرساخت مثل زلزله، جنگ و... استتموجود نگهداري كنند. از مزاياي اين شبكه ها اس
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Abstract 

Nowadays, with the advancement of communication technologies, it is possible to establish the 

necessary communications to set up networks with different techniques. The connection between the 

workstations in a network was possible only by coaxial cables and BNC connections. But with the 

advancement of technology, existing connections were improved, and Twisted Pair cables, followed 

by fiber optic cables or Fiber Optic Cable, came to the fore. The main advantage of these advances is 

the increased speed of data transfer and improved security of sending and receiving data. But one of 

the major problems of most cable-to-satellite-based telecommunication networks, their need for a 

specific infrastructure and topology has already been identified. When there is a problem with this 

infrastructure, the exchange of information will be disturbed during its repair. The best option for 

cases where there is no infrastructure or lack of reliability for the infrastructure networks is the use 

of Manet or Parallel Mobile Networks. In a mobile network, nodes communicate with other nodes 

directly or with interfaces that are themselves mobile nodes. Therefore, the nodes themselves should 

be involved in routing protocols and keep track of existing paths. The benefits of these networks are 

used in hard conditions without infrastructure such as earthquakes, wars, and so forth 
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 مقدمه

در حقيقت شبكه هاي ويژه سيار شبكه هايي هستند كه زيرساخت مركزي نداشته و از توپولوژي خاصي پيروي نمي كنند و با توجه به 

عدم وجود مسيرياب در اين شبكه ها هر ايستگاه به عنوان مسيرياب نيز عمل مي نمايد. گره ها در اين شبكه ها به طور پيوسته موقعيت 

خود را تغيير مي دهند كه اين خود اهميت نياز به يك پروتكل مسيريابي كه توانايي سازگاري با اين تغييرات را داشته باشد را نشان مي 

ناپايداري شبكه هاي موردي سيار موبايل مساله كشف مسير و نگهداري مسير از اهميت خاصي در اين شبكه ها برخوردار  دهد. به علت

 . (1390)دوهه لي و رفسنجاني،  است

در همين اساس پروتكل هاي مسيريابي شبكه هاي سيار موردي را مي توان به سه دسته تقسيم نمود دسته اول پروتكل هاي فعال، 

دوم پروتكل هاي واكنشي و در آخر پروتكل هاي تركيبي تقسيم مي كنند. در پروتكل هاي مسيريابي فعال جدوال مسيريابي قبل دسته 

از ارسال بسته ها ايجاد مي شوند و هر نود مسير به نودهاي ديگر را مي داند. در پروتكل هاي مسيريابي واكنشي مسير زماني ايجاد مي 

ه فرستاده شود كشف مسير انجام مي گيرد و نتايج در يك حافظه پنهان ذخيره مي شوند. اما پروتكل هاي شود كه قبل از اينكه بست

. مقياس پذيري بسياري از پروتكل هاي مسيريابي (1390)قرايي و همكاران،  تركيبي، تركيبي از پروتكل هاي فعال و واكنشي مي باشند

on demand  محدود است. زمانيكه تعداد كاربران افزايش يابد پروتكل هاي مسيريابي  به خاطر افزايش جمعيت و حركت نودهاAD-

hoc  نياز به مقياس پذيري دارند. هرچند الگوريتم هاي مسيريابي متعددي براي اين نوع شبكه ها ارائه شده است اما هر كدام از آن ها

زيادي در مورد پروتكل هاي مسيريابي در شبكه هاي موردي  داراي ويژگي ها و معايب و مزايايي هستند. هر چند تا به امروز تحيقات

يكي از چالش هاي مطرح در زمينه شبكه هاي حسگر، نحوه مسيريابي و انتقال اطلاعات جمع آوري شده در  سيار انجام شده است اما

ازشي موجود محدوديت دارند، نمي گره هاي اين شبكه هاست. از آن جايي كه اين شبكه از لحاظ ميزان انرژي قابل دسترس و منابع پرد

به مسير يابي كارامد با كمترين مصرف    Manetبررسي شبكه هاي  در اين پژوهش علاوه برتوان براي ساير شبكه ها استفاده كرد. لذا 

 انرژي مي پردازيم. 

بي سبم است. مسيريابي يكي از شبكه هاي موبايل ادهاک داراي پهناي باند و دامنه ارتباط محدود در مقايسه با ساير سبكه هاي 

ها است و همه اين محدوديت ها همراه با توپولوژي شبكه دايناميك اضافه كردن بر پيچيدگي MANETچالش برانگيزترين جنبه هاي 

 مورد جداگانه و شده خاص جهت آن از موردي هاي شبكه در امنيتي ها مي باشد. همچنين مشكلاتMANETهاي مسيريابي در 

 با ولي سيم بي شبكه يك يا و سيم با شبكه يك در موجود مشكلات تمامي كه اين بر علاوه ها، اين شبكه در كه گيرد مي قرار بررسي

 سيم انجام بي صورت به ارتباطات تمامي كه آنجا از اينكه مانند. شود مي ديده نيز بيشتري مشكلات بلكه دارد؛ وجود با سيم ساخت زير

 يك وجود كنند، مي مسيريابي شركت عمل در ها گره خود كه آنجايي از همچنين. داد تغيير يا و كرد شنود را آنها توان مي شود، مي

 و عمومي كليد زيرساخت يا و كليد توزيع يك واحد تصور ها شبكه اين در همچنين. بيانجامد شبكه نابودي به تواند مي متخاصم گره

 دارند با امنيت برقراري به نياز كوتاهي مدت براي و شوند مي قبلي ايجاد ريزي برنامه بدون اغلب ها شبكه اين زيرا. است مشكل غيره

 چنداننه امنيتي موانع شكستن صورت در قادرند نفوذگران شبكه، ساختار پوشش ساختن مرز بدون واقع در و هاسيگنال اين از استفاده

 حياتي، اطلاعات به يابيدست امكان امر، اين تحققق صورت در و جازده هاشبكه اين از عضوي عنوان به را خود ها،شبكه اين قدرتمند

هاي داده توليد يكديگر، با شبكه هايگره ارتباطات در اختلال ايجاد اطلاعات، تخريب مجموعه، سازمان و دهندگانسرويس به حمله

لذا با توجه به اهميت موضوع سعي  .دارد وجود مخرب هايفعاليت ديگر و شبكه مؤثر باند پهناي از سوءاستفاده كننده،گمراه و غيرواقعي

 مي شود  به ان پرداخته شود. 

 



 
 

 پیشینه پژوهش

هاي بي سيم انجام داده اند به  MANET(؛ در مطالعه اي كه در حوزه چارچوب مشاهده ي عملكرد 2013) 1بنموشه و همكاران

اين نتايج رسيدند كه ادهاک هاي متحرک به دليل سرعت بالاي آن ها در توسعه و پيشرفت و نيز خودسازماندهي آن ها شناخته شده 

له به عنوان يك ساختار ارتباطي براي نيروهاي نجات در مواقع اضطراري تبديل كرده است. در اين مقا MANETهستند. اين موارد 

مدل مشاهده عملكرد براي منت هاي بي سيم، و مفاهيم به هم پيوسته ي يك سيستم مشاهده و اطلاعات جغرافيايي ارائه شده كه 

ها گسترش يافته MANETرا براي گره هاي پنهان و نيز آشكار نشان مي دهد كه در  WiFiمخصوصاً مدل پژوهش مشكلات مشهود 

ارائه شده است كه براي مشخص كردن و مكان يابي كردن اين قبيل موقعيت به كار رفته است. اند. در اين پژوهش يك راه حل نظري 

نتايج تجربي مورد آزمون نشان مي دهد كه روش پيشنهادي شده مي تواند به طور موثر موقعيت گره هاي پنهان و يا آشكار را در 

MANET.ها مشخص كند 

بعدي براي منت ها انجام دادند به اين نتايج دست  3رابطه به سيستم مصورسازي (؛ در مقاله اي كه در 2013) 2اينو و همكاران

بعدي را براي منت ها ارائه داده است. همچنين در اين پژوهش يك تابع هماهنگ سازي  3يافتند كه در اين پژوهش يك سيستم تجسم 

پيشنهاد شده مي تواند به طور عمده توپولوژي شبكه را  بعدي و نيز در اين منت ها وجود دارد. سيستم 3دقيق زماني و يك تابع تجسم 

 LANها ي محرک و نيز كارت هاي pcنمايش مي دهد و حالت گره ها نيز در منت نيز نمايش داده شود لذا تمامي عمليات فوق توسط 

ي داده هاي كم شده و يك و حالت دستي با استفاده از نتايج زمان جمع آور GPSانجام مي شود. در اينجا دو حالت داريم: حالت 

 هماهنگ سازي دقيق زماني در مقايسه با سودهاي قبلي ارائه شده است.

يك تكنولوژي لازم براي محاسبات فرايند آينده اين گونه عنوان كرده است كه در  MANET IPv6(؛ 2010گنانا و همكاران )

بر پيشرفت هاي اخير و كشفيات جديد در محاسبات و  آينده اي نزديك، يك محيط محاسبات فراگير ايجاد خواهد شد كه مبتني

(ها مي باشد. MANETتكنولوژي ارتباطات مي باشد. نسل بعدي ارتباطات محرک شامل ساختار شبكه هاي ادهاک هاي محرک )

ع و ها موقعيت هاي زيادي را براي چالش هاي مختلف ايجاد مي كند. به همين دليل يك مطالعه ي جامMANETويژگي هاي خاص 

ها را اشاره كرده است تا توسعه و MANETها صورت پذيرفته است. در اين مقاله چندين نكته ي كليدي MANETكامل درباره ي 

شده است از قبيل IPv6 ه با ويژگي هاي خاص MANETپيشرفت آن و نيز كاربردهاي تجاري آن را نشان دهد. توجه خاص به ادغام 

ها را توصيف كرده است كه MANETمبتني بر IPv6. اين مقاله همچنين مقوله ي end- to –endامنيت هاي يكپارچه و ارتباطات 

 يكي از لازم ترين موارد تكنولوژي ارتباطات مي باشد. 

(؛ به بررسي مقايسه كارايي پروتكل هاي مسيريابي تعادل بارترافيك گرا در شبكه هاي سيار موردي به اين نتايج 1391نجف پور )

مجموعه اي از گره ها با تحرک بالاست. كه بدون مديريت مركزي داراي توپولوژي پويا هستند. به علت  Manetت كه دست يافته اس

تحرک بالاي گره ها توپولوژي شبكه ممكن است تغيير يابد. بنابراين ايجاد يك مسيريابي با قابليت اطمينان بالا يكي از موارد مهم اين 

 پذيرفته انجام كارهاي از تعدادي هستند ادهاک موبايل هاي شبكه در عمده مشكلات از شبكه ازدحام و ربا گونه شبكه ها مي باشد. تعادل

  به را مسيريابي سربار حاضر حال در پيشنهادي هاي طرح اكثريت شده، پيشنهاد بار تعادل جهت متعددي مسيريابي هاي پروتكل و

 متريك. است مسيريابي ايجاد طول در اضافي مسيريابي سربار كردن اضافه از اجتناب و بار تعادل به دستيابي براي تلاش دارد دنبال

                                                           
1 Benmoshe et al., 

2  Inoue et al., 



 
پيشنهادي بر حسب بار ترافيك مي باشد. بنابراين در اين پژوهش ضمن بررسي پروتكل مسيريابي ترافيك  هاي پروتكل اكثر شده انتخاب

( به تحليل كارايي اين گونه پروتكل ها پرداخته و از نتايج شبيه سازي و مقايسه كارايي FDAR ،LARA ،DLAR ،LBARگرا )

پروتكل ها، انتخاب بهترين پروتكل از ميان پروتكل بررسي شده از نقطه نظر اين پژوهش بوده است و نشان داده است كه پروتكل 

LBAR  از نظر معيار Packet delivery ratio وAverage end-to-end delay .بهتر از ساير پروتكل ها عمل مي كند 

( در مقاله اي كه با عنوان ارزيابي كارايي الگوريتم تك مسيريابي و چند مسيريابي در شبكه هاي 1390كيان پور و لطيف شبگاهي )

MANET تهيه قبل از اختارس زير هرگونه به نياز بدون تواند مي كه است ديناميكي سيم بي شبكه انجام داده اند معتقدند كه يك 

 الگوريتم طراحي MANET اصلي مباحث از يكي. كند عمل مسيرياب يك عنوان به تواند مي گره هر آن در كه بگيرد شكل اي شده

 و مقايسه به مقاله اين در. است يافته تطبيق مكرر و تصادفي صورت به تغيير حال در شبكه شكل براي كه است قوي يابي مسير هاي

 الگوريتم و AODV مسيره تك الگوريتم شده است، پرداخته ها شبكه اين پرتقاضاي يابي مسير هاي الگوريتم از نوع دو عملكرد ارزيابي

 شاخص تحت آنها كاريايي ارزيابي نتايج و شده معرفي MANET هاي شبكه در مسيريابي الگوريتم دو اين. AOMDV مسيره چند

 الگوريتم كه گفت توان مي شده ارائه نتايج به توجه با. شود مي ارائه انتها به انتها تاخير ميانگين و ها بسته تحويل مسيريابي، سربار هاي

 تك روش باشد مدنظر مسيريابي بار اضافه بعد اگر اما است تر ارجح AODV مسيره تك الگوريتم به نسبت AOMDV مسيره چند

 الگوريتمهاي كه دهد مي سوق سمتي به را ما نتايج اين. دارد برتري AOMDV مسيريابي چند روش به نسبت AODV مسيريابي

 كنيم.  انتخاب نياز، مورد فاكتور اساس بر و آنها كاربرد به توجه با را شبكه مسيريابي

انجام دادند به اين  MANETدر شبكه هاي  OLSR(؛ در مطالعه اي كه در حوزه امنيت پروتكل 1389صالح پور و موسوي )

 اين چگونه كه اين و كنيم مي بررسي MANET هاي شبكه در را OLSR مسيريابي پروتكل امنيت مقاله اين نتايج رسيدند كه در

 پروتكل در حملات از جلوگيري براي راهكارهايي ارائه هدفمان شود مي MANET هاي شبكه در امنيت رفتن بالا باعث ها پروتكل

OLSR احراز و اطلاعات چككردن كارمان اساس. شود مي استفاده مهرزماني نام به حل راه يك از حملات از جلوگيري جهت باشد مي 

 جهت يدهيم م ارائه ها MANET در OLSR مسيريابي پروتكل در عمومي كليدهاي توزيع براي الگوريتم دو باشد مي آنها هويت

 افزار نرم اين در شده داده نشان ها خروجي. ايم كرده ي ساز پياده opnet افزار نرم در را پروتكل اين مطالعات نتيجه صحت بررسي

 .باشد مي Manet هاي شبكه درايجاد OLSR پروتكل بودن مناسب بيانگر

 مسيريابي پروتكل امنيت مقاله اين به اين نتيجه رسيد كه در MANET(؛ در بررسي مقياس پذيري در شبكه 1392شرفي و مكي )

OLSR هاي شبكه در را MANET هاي شبكه در امنيت رفتن بالا باعث ها پروتكل اين چگونه كه اين و كنيم مي بررسي MANET 

 به حل راه يك از حملات از جلوگيري جهت باشد مي OLSR پروتكل در حملات از جلوگيري براي راهكارهايي ارائه هدفمان شود مي

 عمومي كليدهاي توزيع براي الگوريتم دو باشد مي آنها هويت احراز و اطلاعات چككردن كارمان اساس. شود مي استفاده مهرزماني نام

 opnet افزار نرم در را پروتكل اين مطالعات نتيجه صحت بررسي جهت يدهيم م ارائه ها MANET در OLSR مسيريابي پروتكل در

 Manet هاي شبكه درايجاد OLSR پروتكل بودن مناسب بيانگر افزار نرم اين در شده داده نشان ها خروجي. ايم كرده ي ساز پياده

 .باشد مي

 MANETساختار شبکه های 

مجموعه ي مستقلي از كاربرين متحرک است كه از طريق لينك هاي بي سيم با يكديگر ارتباط برقرار مي  MANETشبكه هاي 

راه حل  MANETكنند. براي اتفاقات غير قابل پيش بيني اتصالات،شبكه هاي متمركز كارا نبوده و قابليت اطمينان كافي را ندارند، لذا 

قيمت هاي موجود بسيار گرانهاي ارتباطي وجود نداشته يا اينكه زيرساختزيرساخت هايي كه در آنهامناسبي است همچنين در زمينه

هاي واقع  Nodeبا يكديگر ارتباط برقرار كنند. MANETتوانند از طريق سيم ميبوده و استفاده از آنها راحت نيست، كاربران سيار بي



 
و  Broad castهايي استفاده مي كنند كه ممكن است از نوع  مجهز به گيرنده و فرستنده هاي بي سيم بوده و از آنتن MANETدر 

 باشند. peer to peerيا 

MANET  مجموعه اي ازnode  .هاي موبايل يا متحرک مجهز به گيرنده و فرستنده به منظور برقراري ارتباطات بي سيم است

فن همراه از گره هايي در غياب هر گونه حمايت به عنوان شبكه هاي با عمر كوتاه شناخته مي شود، شبكه تل Ad hocشبكه موبايل 

متمركز تشكيل شده است. اين يك فرم جديدي از شبكه است و ارائه خدمات در مكان هايي كه در آن امكان پذير نمي باشد را ممكن 

ندارند و بايستي از ها هيچ دانش پيشيني نسبت به توپولوژي شبكه اي كه در محدوده ي آنها بر قرار است  nodeسازد. همچنين  -مي

شده از  broad castجديد بايستي حضور خود را اعلام كرده و به اطلاعات  nodeطريقي پي به آن ببرند.روش رايج اين است كه يك 

 هاي اطراف و نحوه ي دسترسي به آنها به دست آورد. nodeهمسايگان خود گوش فرا دهد تا بدين ترتيب اطلاعاتي در مورد 

موبايل يك شبكه بي سيم چندمرحله اي برنامه ريزي شده و پيكربندي شده است كه مجموعه  Ad Hocهمچنين شبكه سيار 

 MANET( را مي سازد و بطورآزادنه حركت كرده و با بسته هاي بازپخش براي همديگر همكاري مي كند.  MHsاي از گروههاي سيار )

حمايت ميكند، همچنين يك مسير تك قالبي  MHsدادن خطوط درحال كار بطرف از عملكردهاي نتيجه بخش و دقيق بواسطه جا

جلوبرنده چند مرحله اي را براي دوگره بيشتر از محدوده ارتباطي مستقيم بي سيم مي سازد. مسير پروتكل همچنين ارتباطات را وقتي 

ه اي, دردسترس بودن باطري, پخش راديويي, و كه اين ارتباط دراين مسيرقطع مي شود، حفظ مي كند كه دليل آن تأثير حركت گر

 .مداخله وايرلس مي باشد

node  هاي موبايل به دليل وجود محدوديت هايي در فرستنده و گيرنده هاي خود نمي توانند با تمامnode  ها ارتباط مستقيم

 nodeوجود ندارد داده ها از طريق بقيه ي  برقرار كنند. به همين دليل لازم است در مواردي كه امكان برقراري چنين ارتباط مستقيمي

ها باعث شده شبكه مدام در حال  nodeها كه در اين حالت نقش مسير ياب را ايفا مي كنند منتقل شوند.با اين حال متحرک بودن 

 به وجود آيد.  nodeتغيير بوده و مسيرهاي مختلفي بين دو 

 :كه بي سيم بر مبناي زير ساختار است و شاملكاملا متفاوت ازشب  ad hocنوع ترافيك در شبكه هاي 

Peer to peer: كه درون يك  اي ارتباط بين دو گرهhop ترافيك شبكه معمولا ثابت است.  هستند.Remote –to –remote: 

 دارد.آن ها وجود  بين هستند اما يك مسير ثابت single hopارتباط بين دو گره اي كه آن سوي يك 

Dynamic traffic: مي كنند و مسيرها بايد دوباره ايجاد شوند  اين هنگامي رخ مي دهد كه گره ها پويا هستند و حركت. 

  MANETخصوصیات 

MANET :نيز مانند انواع شبكه هاي ديگر داراي ويژگي هايي است كه از آن جمله مي توان به موارد زير اشاره كرد 

1. Autonomous terminal مستقل(: در  )ترمينالMANET هر ترمينال يك گره مستقل است كه ممكن است در حالت،

HOST  و روتر عمل نمايد. به عبارت ديگر در موقع پردازش اصلي به عنوان يكHOST  عمل مي كند و گره هاي سيار مي توانند

 تشخيص هستند . غير قابل MANETبه عنوان يك روتر انجام دهند .بنابراين نقطه پاياني و سوئيچ ها در  را SWICHINGعمليات 

2. Distributed operationآن جايي كه هيچ ساختاري براي عمليات كنترل مركزي شبكه وجود ندارد، كنترل و مديريت  ز: ا

با همديگر كار كنند و هر گره به عنوان  بايد MANETگره هاي درگير در  شبكه بين ترمينال ها به صورت توزيع شده انجام مي شود.

 مي كند. عمل  يك تقويت كننده



 
3. Multichip routingمسيريابي : انواع اصلي الگوريتم هاي Ad hoc بر مبناي خصوصيات متفاوت لايه پيوند و  مي تواند

پياده سازي و ساختار  از لحاظ Manet Single hopعمل كند. شبكه  multi hopو  Single hopصورت پروتكل هاي مسيريابي به 

موقع تحويل دادن بسته ها از يك منبع به مقصد خارج از دامنه انتقالات  عملياتي پايين تر است. ساده تر است و قيمت آن هم از لحاظ

 تعداد بيشتري گره مياني ارسال شود .  توسط يك يا  بي سيم مستقيم، بسته بايد

4. Dynamic network topologyصورت  و به : از آن جايي كه گره ها سيار هستند، توپولوژي شبكه ممكن است به سرعت

بايد ترافيك و شرايط  MANETغير قابل پيش بيني تغيير كند و اتصالات از ميان ترمينال ها ممكن است در يك زمان تغيير كند .

گره هاي شبكه سيار را سازگار كند.گره هاي سيار در شبكه به صورت پويا مسيريابي را از ميان  انتشار و همچنين الگوهاي حركت

را شكل مي دهند.اگر چه، يك كاربر در يك  ها حركت مي كنند،ايجاد مي كنند و در ادامه خودشان شبكهخودشان همان طور كه آن

MANET  ممكن است فقط درونAD HOC .عمل نكند و نياز به شبكه ثابت داشته باشد 

5. capacitylink  Fluctuating سيم ممكن است در يك  -طبيعت نرخ بيت خطاي بالاي ارتباط بي :اتصال(ظرفيت  )تغيير

MANET  عميق تر باشد .يك مسيرEND –TO-END  مي تواند توسط چندين جلسه مشترک شود. كانالي كه ترمينال ها را متصل

و تداخل مي باشد و پهناي باند كمتري از يك شبكه سيمي دارد.در تعدادي از طرح ها،مسير  مي كند هدفي براي نويز، ناپديد شدن

 اتصالات بي سيم متعددي را بپيمايد. مي تواند برانهرجفت از كار بين

ظرفيت پردازش كمتر اندازه حافظه  وسايل سيار با MANET تعدادي حالت ها، گره هاي در ترمينال هاي سبك وزن : .6

محاسباتي و و مكانيسم هايي كه عمليات  هاي بهينه شده -الگوريتم ذخيره ساري نيروي كمتري هستند اين وسايل نياز به كوچكتر،

 ارتباطي را بهينه مي كنند دارند.

 

 MANETمعایب 

باعث محدوديت هايي در استفاده از اين شبكه ها شده است،كه  MANET، ويژگي هاي MANETجذاب   صرفنظر از كاربردهاي

مشكلات موجود در اين  از بزرگترين.بايد بررسي شوند.يكي از چالش هاي بسيار مهم در اين شبكه عدم وجود زير ساخت ثابت مي باشد

 شبكه مي توان به موارد زير اشاره كرد:

1. Routingآن جايي كه توپولوژي شبكه به صورت مداوم در حال تغيير است، عمل مسيريابي بسته ها بين هر جفت از گره  ز: ا

مشكل  (multicastكنشي باشند. مسيريابي گروهي)   ها بسيار مشكل است. بيشتر پروتكل ها بايد بر مبناي مسيريابي واكنشي به جاي

همين علت محيط تصادفي از گرهها درون شبكه ها داريم. مسيرها بين گره ها   ايستا نيستند و به  گروه ها به صورت  ديگري است،زيرا

 است . hopمتعدد باشند كه پيچيده تر از ارتباطات تك   هاي hopشامل   ممكن است

2. Security and Reliability علاوه بر قابليت رايج ارتباط بي سيم، يك شبكه :ad hoc  مسائل امنيتي مخصوصي

دارد.خصوصيت عمليات توزيع شده نياز به طرح هاي متفاوتي براي مديريت كليدي دارد. بعلاوه اتصالات بي سيم به علت دامنه انتقالات 

پايانه مخفي(، گم شدن بسته هاي متحرک، و خطاهاي انتقالات   سئلهمحدود شده، طبيعت همگاني )انتشار( رسانه بي سيم )م بي سيم

  داده مسائل اعتمادپذيري زيادي توليدي مي كنند.

1.  (Quos) Quality of Serviceكردن كيفيت هاي متفاوت از سطح هاي سرويس در يك شبكه كه به صورت مداوم  م: فراه

را براي پيشنهاد روي يك  MANETدر حال تغيير است يك مشكل مي باشد. ويژگي ذاتي تغيير،در واقع كيفيت ارتباطات در يك 

هاي چند رسانه اي قديمي پياده سازي سازگار بايد براي رزرو منبع براي پشتيباني سرويس  Quosوسيله ثابت مشكل مي كند. يك 

 شود.



 
3. Internetworking ( ارتباطات درون يك شبكه :)كار در اينترنتad hoc كار در اينترنت بين شبكه هاي ثابت و ،MANET 

وسايل سيار يك مشكل   پروتكل هاي مسيريابي در چنين با هم بودن حالات زيادي مورد انتظار است. ( اغلب درIPدر اصل بر مبناي )

 براي مديريت تحرک است.

مصرف نيرو: براي بيشتر ترمينالهاي سيار سبك وزن، عمليات هاي مبتني بر ارتباط،بايد براي مصرف انرژي بهينه شوند.  .4

 .نگهداري نيرو و مسيريابي كه مراقب نيرو باشد،بايد در نظر گرفته شود

 .به موارد زير اشاره كرد  در اين شبكه مي توان از ديگر مسائل, مشكلات و محدوديت هاي موجود

                                          فراوان.  packet lossخطاهاي ناشي از انتقال و در نتيجه  .1

 حضور لينكهاي با ظرفيت متغير.

 قطع و وصل شدن هاي زياد و مداوم .2

 پهناي باند محدود. .3

 ارتباطات. broad castطبيعت  .4

 توپولوژي هاي متغير و پويامسير ها و  .5

 طول كم شارژ باتري ابزار متحرک .6

 ها. nodeظرفيت ها و قابليت هاي محدود  .7

 (Applicationهاي جديد ) لايه ي  applicationنياز به  .8

 (Transportكنترل ميزان تراكم و جريان داده ها ) لايه ي  .9

 (Link) لايه ي      تغيير در وسايل و ابزار آلات اتصالي  (Networkروش هاي آدرس دهي و مسير يابي جديد) لايه ي  .10

 (Physicalخطاهاي انتقال ) لايه ي  .11

 

 Mobile ad hoc networks(MANET)یا  Ad hocشبکه های موبایل 

, نوع جديدي از سيستم هاي بي سيم يعني شبكه هاي blue toothبا جود آوردن   پيشرفتها و دست آورد هاي اخير بشري

Mobile ad hoc  را معرفي كردند.شبكه هايMobile ad hoc  كه آنها را گاهي شبكه هاي“short live” نيز مي نامند مي توانند

در غياب ساختار ثابت و متمركز عمل كنند. بدين ترتيب در مكان هايي كه امكان به راه اندازي سريع يك شبكه ي ثابت وجود ندارد 

 .مي باشد "فقط براي اين منظور "ي لاتين بوده و به معن ad-hocاست كه واژه ي كمك بزرگي محسوب مي شوند.شايان ذكر 

 AMPSشبکه های موبایل نسل یک شبکه های

شروع به كار كرد، اين سامانه كه آنالوگ بود به  AMPS در آمريكا با نام 1983نخستين سامانه مخابرات سلولي جهان در سال 

 .اده قرار گرفت و از آن به عنوان نسل اول مخابرات سيار ياد مي شودتدريج در اغلب مناطق جهان مورد استف

 

 



 
 

 EDGE و GSM شبکه های 2شبکه های موبایل نسل 

در اروپا آغاز به كار كرد نسل دوم مخابرات سيار بود. در اين شبكه ها زمان برقراري  1990شبكه هاي تلفن همراه كه در سال 

زمان دسترسي، كمتر از يك ثانيه  GPRS اما در .محدود استKbps9/6 مي كشد و سرعت آن بهتماس با شبكه تا چندين ثانيه طول 

يكي ديگر از شبكه هاي گسترش  EDGEنيز مي رسد. هم چنين سرعت انتقال داده ها درkbps170 است و سرعت انتقال داده ها تا مرز

، كه فقط براي انتقال صوت مورد استفاده قرار GSM مانندارتقا يافته است. شبكه هاي سلولي نسل دوم  kbps370 ، بهGSM يافته

، مدل گسترش يافته شبكه هاي نسل دوم است كه GPRS مانند 5/2مي گيرد، داراي فناوري سوئيچ مداري است و شبكه هاي نسل 

 .بسته اي براي تبادل داده استفاده مي كند از فناوري سوئيچ مداري براي انتقال صوت و از سوئيچ 

 کنونی شبکه های مخابرات سیار سلولینسل 

را ندارد. با ظهور شبكه هاي سيار « باند وسيع»( قابليت ارسال اطلاعات 2نسل كنوني شبكه هاي مخابرات سيار سلولي )نسل 

نسي،پهناي سلولي، پهناي باند تا حدودي افزايش يافته است. نسل سوم شبكه هاي مخابرات سيار سلولي، با استفاده بهينه از باند فركا

امروزي را فراهم مي كند كه با استفاده از اين فناوري روياي دسترسي به « باند وسيع»هاي  -باند مورد نياز براي بسياري از سرويس

 .در همه جا و در هر زماني محقق مي شود« باند وسيع»هاي  -سرويس

 مقایسه فنی شبکه های تلفن همراه)نسل سوم و چهارم(

خواهد رسيد. به همين دليل از  Mbps1000 تا 20و در نسل چهارم به  Mbps 10 تا  2نتقال اطلاعات به در نسل سوم سرعت ا

، سرعت انتقال داده بسيار پايين، برقراري تماس بسيار دشوار و زمان آن طولاني است. از نظر فني GSM ديدگاه كاربران شبكه هاي

نگ مداري كار مي كند. در بخش رابط هوايي سوئيچينگ مداري، در كل مشكل مربوط به خدمات بي سيم است كه براساس سوئيچي

طول تماس، يك كانال ترافيكي كامل به مشترک اختصاص داده مي شود. اين در حالي است كه در موارد ترافيك خوشه اي نظير اينترنت، 

در زمان مورد نياز به كاربر اختصاص داده مي شود  اين كار بسيار ناكارآمد است. ولي در سامانه هاي سوئيچينگ بسته اي، يك كانال تنها

. و بلافاصله بعد از هر ارسال بسته اي، آزاد مي شود بنابراين كاربران مختلف مي توانند از يك كانال فيزيكي به طور مشترک استفاده كنند

از سرعت  GPRS اين كاربرانموجود براي رفع اين مشكل ابداع شده است بنابر GSMبرمبناي سامانه  GPRS فناوري بسته اي

 .دسترسي و نرخ داده بالاتري برخوردار مي شوند

  ad hocمزایای شبکه ی 

 سرعت توسعه آن زياد است. .1

 به سادگي و به صرف هزينه پايين قابل پياده سازي مي باشد. .2

 مانند ساير شبكه هاي بي سيم، به زير ساخت نياز ندارد. .3

 پيكر بندي خودكار .4

 ها به عنوان يك روتر نيز ايفاي نقش مي كنند. هر يك از ايستگاه .5

به عنوان مثال، دسترسي به اينترنت از نقاط مختلف موجود در محدوده تحت پوشش شبكه امكان پذير »انعطاف پذير بودن  .6

 «است.



 
نتقال اطلاعات دو ايستگاه موجود در شبكه مي توانند به طور مستقل از ديگر ايستگاه ها، با يكديگر ارتباط برقرار كرده و ا .7

 بپردازند.

هستند، يعني يك كاربر از طريق  multi hopهاي بي سيم شبكه Ad hocهاي سيار هاي مخابراتي جاري شبكهبرخلاف سيستم

با ايستگاه مركزي ارتباط  hop  هاي كنوني كاربر تنها در يك كند )در حاليكه درسيستمبا كاربر ديگر ارتباط برقرار مي  hopچند 

 يابد(.مي

 Manet نتیجه گیری از شبکه های موردی

باشند به دليل اينكه آنها ارزان، ساده، انعطاف پذير و استفاده آساني هاي بي سيم ميهاي ادهاک موبايل در واقع آينده شبكهشبكه

براي اتصال نودهاي جديد تغيير كنند و توپولوژي خودشان را ها در آن پيوسته تغيير ميكنيم كه شبكهدارند. ما در جهاني زندگي مي

رويم. علي رغم مشكلات امنيتي كه دارند كاربردهاي زيادي دارند در واقع روز به ها ميدهند به همين دليل ما به سمت اين شبكهمي

 شود به همين دليل در بازار طرفداران زيادي دارند.روز بر كارآيي آنها افزوده شده و از قيمتشان كاسته مي

 ازیشبیه س

هدف از كنترل كيفيت خدمات، پيدا كردن بهينه ترين مسير است. به طوري كه از يك گره مبدأ شروع شده و همه گره هاي 

مقصدي را كه محدوديت هاي كيفيت سرويس را با به حداقل رساندن هزينه ها يا دسترسي به يك سطح سرويس مخصوص در يك 

 ند. روش پيشنهادي در اين تحقيق، با استفاده از الگوريتم مورچگان سازگار بوده استشبكه توزيع شده رعايت مي كنند، ملاقات مي ك

چندين الگوريتم مسيريابي مورچه براي شبكه هاي بي سيم ارائه شدند كه سعي بر تطبيق و ارتقاي استراتژي مدل كلوني مورچگان 

 اي راديويي و ماهيت محيط زيست.براي خواص شبكه هاي سيار دارند؛ همانند محدوديت دستگاه ها، رسانه ه

مسيريابي در شبكه به فعاليت هاي مورد نياز به منظور هدايت اطلاعات از گره مبدا تا گره مقصد اطلاق مي گردد مساله مسير يابي 

مشخصات  يك مساله مهم و دشوار است مهم به اين خاطر كه يك تاثير شگرف بر روي كارايي كل شبكه داشته و دشوار به اين خاطر كه

را به يك روش خوب    acoشبكه از جمله بار ترافيكي و توپولوژي آن ممكن است به صورت تصادفي تغيير يابد. اين مشخصات الگوريتم 

 و كارا براي پيدا كردن جواب تبديل مي كند.

درالگوريتم كلوني مورچگان براي هر يال )مسير بين هر گره با گره ديگر(  .جهت شبيه سازي از نرم افزار مطلب استفاده شده است

مقداري فرومون  به طور ثابت اختصاص داده مي شود.همچنين شبكه هاي حسگر بيسيم را مي توان به صورت يك گراف در نظر گرفت 

انيم نرم افزار مطلب ماتريس محور است به طوري و اطلاعات مربوط به نود ها را مي توان به راحتي در ماتريس هايي ذخيره نمود. ميد

كه حتي اعدا د اسكالر را نيز به صورت يك ماتريس ذخيره سازي مي كند. و داراي امكانات قدرتمندي براي كار بر روي ماتريس ها مي 

د نظر را نوشت. نرم افزار مطلب درون نرم افزار مطلب وجود ندارد اما مي توان با كدنويسي الگوريتم مور acoباشد. تولباكس الگوريتم 

 داراي امكانات خوبي جهت رسم نمودار ها و گراف ها به منظور مقايسه خروجي ها مي باشد.

  



 
 

 الگوریتم پیشنهادی و آزمایشات

 يك شبكه با گره هايي به صورت اتفاقي با مشخصات زير در نظر مي گيريم:

متر در نظر ميگيريم كه نودهاي حسگر به صورت تصادفي  100تر در م 100شبكه حسگر بيسيم را به صورت يك گراف و درفضايي 

قسمت تقسيم شده است و گره ها به صورت تصادفي  4در اين محيط پخش شده اند. جهت پخش يكنواخت گره ها فضاي مورد نظر را به 

 تقسيم شده است 

 فاصله بين دوگره به صورت زير محاسبه مي شود:

node1 = (x1, y1) 

node2 = (x2, y2) 

d(node1, node2) = √((x1 − x2)2 + (y1 − y2)2) 

,x1)كه در آن  y1)طول و عرض جغرافيايي نود اول و(x2, y2) طول و عرض جغرافيايي نود دوم مي باشد اطلاعات مربوط به

صال بين هر دو فاصله نود ها در ماتريسي ذخيره مي شود از اين ماتريس مي توان به عنوان ماتريس اتصال جهت آگاهي از برقرار بودن ات

را قرار داد لذا  1-نود نيز استفاده نمود. براي اين كار لازم است درايه هايي كه بيشتر از حداكثر برد راديويي حسگر ها مي باشند عدد 

اين  باشد اين دو نود متصل نيستند و نمي توانند به طور مستقيم ارسال اطلاعات داده باشند . شبيه سازي 1-چنانچه بين دو نود عدد 

 شبكه در شكل زير نشان داده شده است.

 گره هاي سنسوري همگي يكسان بوده و در تمام شبكه و در يك ناحيه مربع شكل به طور يكنواخت توزيع شده است.

دو روش از الگوريتم مورچگان پيشنهاد مي شود و با يكديگر از نظر كيفيت شبكه مقايسه مي گردد در روش اول پارامتر مسافت را 

ها پارامتر در ماتريس مسافت بين گره ها دخالت ميدهيم انتظار داريم در اين روش كو تاهترين مسير همواره انتخاب شود ولي از آنجا تن

كه ممكن است از يك مسير تا حد ازبين رفتن گره هاي آن مسير استفاده شود و باعث چند دستگي شبكه شود ولي از جهت كاهش 

 ه از مسيري كه همواره كمترين طول مسير را دارد مناسب استمصرف انرژي به دليل استفاد

در روش دومي كه ارائه شد پارامتر انرژي هرگره را نيز به عنوان فاكتور تعيين كننده در شبكه مورد نظر قرار داديم نشان داده مي 

نرمال انرژي بين گره ها روش  شود كه اين روش ممكن است كه نسبت به روش قبل انرژي بيشتري مصرف كند ولي از جهت توزيع

 توانمندي مي باشد. يعني در اين الگوريتم علاوه بر در نظر گرفتن كمترين مسير انرژي نود ها هم مدنظر قرار مي گيرد.

 الگوریتم کلونی مورچگان با تکیه بر فاصله 

ن ها با توجه به دنياي مورچگان خاصيت در اين روش فرومون ها روي هر يال شبكه به صورت نرمال و برابر توزيع مي شود. فرومو

 تبخير دارند و بنابراين مسيري كه كوتاهتر است فرومون بيشتري باقي مي ماند 

 براي شبكه بالا كلوني مورچگان را اجرا مي كنيم. مشخصات كلوني مورچگان به صورت زير است:

MaxIteration=200; 



 
Noant=10; 

Alpha=2; 

اين الگوريتم در اين شبكه به درستي كوتاهترين  2در نظر مي گيريم و متغير آلفا را برابر  10شبكه برابر با تعداد مورچگان را در اين 

 مسير ها را پيدا مي نمايد با توجه به كمترين مسير.

 

 نود هاي شبكه در هر مرحله تكرار حركت مينمايند

لت قبل كه مجموع مسير ها از كوچك به بزرگ مرتب شده بود اندازه مجموع مسافت ها بين گره ها به صورت زير است برخلاف حا

در اين حالت نشان مي دهد مسير هاي طولاني در الويت هاي انتهايي مي باشد اما در مسير هاي ابتدايي لزوما كوتاهترين مسير انتخاب 

 داشته باشد.  نمي شود بلكه مسيري انتخاب مي شود كه علاوه بر كمترين مسافت بيشترين انرژي گره را نيز

 همانطور كه ملاحظه ميشود:

masir = 

 

     1 

     4 

     5 

    11 

 در گام بعدي با اينكه طول مسير ها ثابت است و گره اي از بين نرفته است مسير زير پيشنهاد مي شود:

 

 
masir = 

 

 

     1 

     4 

    11 
 انرژي گره ها مي باشدكه تنها عاملي كه باعث شده است دو مسير متفاوت باشد 



 

 
 توزيع انرژي مصرفي بين گره ها به صورت زير است:

 

 شكل نهايي با استفاده از اين الگوريتم به صورت زير مي باشد:

 
شكل نهايي داراي توزيع انرژي مناسبتري است مانند حالت قبل از توزيع انرژي در قسمت هاي بالايي اجتناب شده است در نتيجه 

 نتيجه گرفت در ازاي زياد شدن مصرف انرژي نسبت به حالت قبلي توزيع انرژي بهبود يافته است.مي توان 
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