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 چکیده
پذیری با کار مرتبط در ، مسائل طراحی مقیاسابتدادر شأود  بررسأی می سأی های حسأگر بیدر شأبکه AODV پذیری پروتکلمقیاس مسأللهدر این مقاله       

پذیری بر در نهایت، اهمیت مقیاسو  نشان دادهسی ِ طراحی شده بیمدل شبکه حسگر  در ادامه، .بحث شده است (WSN) سأی های حسأگر بیزمینه شأبکه

 .شرح داده شده است فیزیکیانتقال و عملکرد لایه ، MAC، های کاربردیلایهروی رفتار 

 

  پخشی، تلخیر انتها به انتها، همهAODV ،WSNسی ، حسگر بیهای شبکه :كلیدی هایواژه

 
 

  مقدمه -1

های شبکه ،[11سسه تکنولوژی ماساچوست ]ؤماند  ی تبدیل شدهپژوهش موضوعاتیکی از  بهسأی  های حسأگر بیهای اخیر، شأبکهدر سأال 

های شامل یک گروه از سنسورها یا گره سی های حسگر بیشبکهکرده است   دهد بررسیر که جهان را تغییر میبه عنوان ده تکنولوژی برترا  حسگر

یار از استقرار فیزیکی بس سی های حسگر بیشأبکه  اندشأدهتوزیع  ،به منظور انجام کار سأنج  ارتباطیاز طریق یک مکانیسأ   اسأت که متصأل

 ق بهبخ  بهداشت و درمان و بسیاری از مناط و در محدوده نظارت نظامیسی  های حسگر بیشبکهمحدوده کاربرد   هسأتند برخوردار یحسأاسأ

سازی، مصرف انرژی و محیط فیزیکی و غیره باید پذیری، مشکل پوش ، محلیمقیاس همچون [3]هایی چال منجر شده است  ای ادهالعرشد فوق

سازی مدل  [11، 7] داری های حسگر ارزان و ک  گره به، نیاز متحرکسی  و های بیبرای محیط  بررسی شوند WSN برای عملکرد بهینه سأیست 

 دارد ایالعادهنیاز به تلاش فوقاسأأت که  WSN بسأأتر آزمون به منظور به دسأأت آوردن رفتار واقعی آن، بینی عملکرد واقعیو پی  WSN تحلیلی

[11]  

های حسگر در چارچوب شبکه AODV پروتکل های طراحیچال و  پذیریمقیاس 1 بخ این مقاله در چندین بخ  تنظی  شأده است  در 

نتایج اولیه بررسی   کنی معرفی میرا سازی برای آزمای  چارچوب شبیهو  WSN ، مدل پیشنهاد شده برای3در بخ    ی کنتعریف میرا سی  بی

 پذیری درمسئله مقیاسنتایج ، 1در نهایت، در بخ    نشان داده شده است 1در بخ  سی  های حسگر بیشأبکهپذیری یاسعملکرد بر اسأاس مق

 دهی  را ارائه میسی  های حسگر بیشبکه

 

 مقالات مرتبطپذیری و معیارهای طراحی مقیاس -1

تواند به عنوان توانایی سیست  برای انجام پذیری می، مقیاسبه طور کلی  استسی  های حسگر بیشأبکهاسأاسأی در  لمسأائ پذیری ازمقیاس

 عملکردآیا  ،یابده با افزای  تعداد گره افزای  میه عنوان مثال، آیا عملکرد یک شبکشود  بمسائلی مطرح می ،با افزای  بار باشأد کهکارهای مفید 

پذیری در اهمیت واقعی مقیاس یدهندهنشان لاین مسائپاسخ   [11، 11]ابد یا خیریه افزای  میپروتکل مسأیریابی با افزای  اندازه شبکه و غیر

ت  را توانایی سیس رود وبه شمار میسی  های حسگر بیشبکهپذیری به عنوان یک مسئله طراحی عمده در مقیاس  استسی  های حسگر بیشأبکه

سی  های حسگر بیشبکه درپذیری مقیاس  [1]شود این کار انجام ، بدون تغییر ساختار کل سیست  هاگره ا افزون تعدادب  در واقع کندمشأخ  می

 )ب(ی پذیری جغرافیای( مقیاسالف: )باشند پذیرمقیاسد به دو روش نتوانمیسی  های حسگر بیشأبکه  کندنق  مهمی را ایفا میمقیاس بزرگ با 

 .پذیری بار شبکهمقیاس

پذیری بار، مقیاس قدرت و غیره در حالی که مانند دامنه،دارد، پذیری جغرافیایی، قابلیت استفاده بستگی به پارامترهای سیست  در مورد مقیاس

، اهپذیری شامل حساسیت و طیف وسیعی از سنسورافزاری، مقیاساز دیدگاه سختدارد  ها به سیست  تفاده بستگی به افزای  تعداد گرهقابلیت اس

رد اسأأتفاده برای های موها، انتقال و الگوریت مدیریت داده پذیری شأأاملمقیاسافزاری از دیدگاه نرم ی اسأأت و مصأأرف انرژ ییرادیو پهنای باند
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 ،این، لازم است که با دقتبنابرد  دهها را افزای  میمدیریت دادهنویسی و پیچیدگی مدل برنامه ها،گره زیاد تعداد  [11]ه است پذیری شبکمقیاس

پذیری در برای مسئله مقیاس PGRو  Flooding ،BVRسه پروتکل مسیریابی  [1]  در [1] بررسی شود سی های حسگر بیشأبکه پذیریمقیاس

نجام ا [1]در  ناو همکار  Chalakتوسط SPINو  RR ،SERهای د پروتکلمقایسه عملکرته است  بررسی قرار گرفمورد  سی های حسگر بیشأبکه

 پروتکل [1]  در ه اسأأتبیان شأأد[ 13در ] Floodingو  GPSR هایبا پروتکلآن  یمقایسأأهو  WSN روش جدیدی برای  شأأده اسأأت

SELAR هایپروتکل با LEACH و MTE  ر های حسگشبکههای بین پروتکلی یاهمقایسهشده است  مقایسه و بررسی  پذیریمقیاساز نظر

 برو پذیری بار شبکه مرتبط است مقیاسمقاله با   این نشأان داده شأده اسأت [11]در و همکاران   Hadjilaتوسأط پذیریمقیاساز نظر  سأی بی

به مسیریابی نیاز تنها زمانی که یعنی  ،است  reactiveاین نوع پروتکل  ی تمرکز دار سی های حسگر بیشأبکهدر  AODVپروتکل پذیری مقیاس

 رویکرد سنتی مسیریابی یعنی یک ورودی در هر جدول و یک شماره ترتیب، AODV [17 ،11] پروتکل مسیریابی شوند باشد، مسیرها ایجاد می

پرس و جو و توان با ، اطلاعات مسأیریابی را می AODVدر  شأوندمیرسأانی روزنیاز باشأد به یابیمسأیرزمانی که به این پارامترها   کندرا بیان می

همه برای ( RREQ)مسیریابی ت پیام درخواس( الف)کند: پیام اسأتفاده میگروه  نوع چهار از AODVپروتکل مسأیریابی   [6] ، تعیین نمودپاسأخ

خطای برای آگاه شدن از  (REPP) مسیریابیخطای پیام برای دریافت پیام، )ج(  (RREP) مسیریابیپاسخ پیام دیگر، )ب(  هایبه گرهپیام  یپخش

 تشخی  و ارزیابی لینک برای  HELLOپیام )د(  ولینک 

 

 
 پیشنهادی WSN: مدل 1شکل 

 

 پیشنهادی مدل -3

 ارائه WSN یک مدل اسأاسی برای، WSN ثیر مقیاس پذیری در عملکردلتو  ارزیابیبرای  نشأان داده شأده اسأت 1 همانطور که در شأکل

اول شامل مشخصات  فاز  )ج( خروجی و پردازش)الف( ورودی، )ب( : تشکیل شده است که عبارتند از فازسه  ی ازپیشأنهاد WSN مدل ای  داده

 فازت  ی اسسازدر محیط شبیهها و تمامی گرهدوم شامل استقرار ایستگاه پایه  فازباشد  می هاگره سی  وهای بیایستگاهمشأخصأات سأناریو، کلی 

وری اطلاعات از آبرای جمعکه قرار دارد  ناحیهسأأی  در مرکز ر این مدل، یک ایسأأتگاه بی  ددهدرا می خروجی متناظر با پارامترهای ورودی ،نهایی

در نظر مسطح  ناحیه صورت یکبه  است که متر 1111× متر  1111 صورتوضأعیت زمین ما به  یرد گر مورد اسأتفاده قرار میهای دیگتمام گره

 نوع مدلِ  باشند دینامیکتوانند به صورت استاتیک و یا ها میگره  سألول به شأکل مربع تقسی  شده است 111کل منطقه به   شأده اسأت گرفته

توقف زمان داری   گیگاهرتز  1.1یک کانال با فرکانس  .اندها به صورت تصادفی قرار گرفتهگرهزمین است و به انتشار و   two-ray ،سی انتشأار بی

 هایه لینککل  میلی ثانیه تنظی  شأده است 111جایی بهزمان جا  ای در نظر گرفته 11را  (CBR) نرخ بیت ثابتهای لینکتعداد و  ثانیه 31را 

  متفاوت است 20mpsتا  0از  هاسرعت گرهبرقرار شده است  به طور تصادفی 

 IEEE ،برای پروتکل لایه فیزیکی IEEE802.15.4 استاندارداز  .، انتقال و فیزیکی انجام شدMACکاربردی،  هایلایهسازی بر روی شبیه

سناریو شبکه  مشخصاتتمام ه شد  برای مسیریابی شبکه استفاد AODVبرای پروتکل لایه شبکه و   IPv4پروتکل لایه، MAC برای  802.11

 .نشان داده شده است 3تا  1 هایکه در جدول ای تقسی  کرده سی بیهای لینک و مشخصاتگره مشخصات ، کلیسناریو  ه یعنیبه سه دسترا 

 

 مشخصات كلی سناریو: 1جدول 

50, 100, 150, 200, 250 No of Nodes 

10 min Simulation time 

1500 m × 1500 m Terrain size 

100 ms Mobility interval 
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1 No. of channels 

Two ray Pathless model 

 

 ها: مشخصات گره2جدول 

50, 100, 150, 200, 250 No of Nodes 

IPv4 Network protocol 

AODV Routing protocol 

Linear model Battery model 

60 s Battery charge monitoring interval 

1200 (mA.h) Full Battery capacity 

 

 سیملینک بی: مشخصات 3جدول 

Omni-directional Antenna model 

IEEE 802.11 MAC protocol 

IPv4 Network protocol 

AODV Routing protocol 

290 Temperature (K) 

 

 جیو نتا ییكارا زیآنال -1

یاری  سأأی های حسأأگر بیدر شأأبکه AODV پروتکل مسأأیریابی تجزیه و تحلیل ارزیابیدر تجزیه و تحلیل عملکرد و نتایج این بخ  ما را 

گیگابایت  1 وگیگاهرتز  P-IV 1.1 پردازندهو با ویندوز  بر روی محیطQualnet 5.0 [16 ] سأأأازشأأأبیهتوسأأأط مدل پیشأأأنهادی  دهد می

 هایلایه پارامترهای، به تغییرات سازیپس از شبیه  شدند بررسی سازیهای مدل شأبیهپذیری بر روی لایهثیر مقیاسلت  اجرا شأد RAMحافظه

انتها به انتها  خیرل، )ب( ت(average jitter) نوسأأاناتمیانگین ( الفپارامترها عبارتند از )ی   این ددسأأت پیدا کر، انتقال و فیزیکی MACکاربردی، 

(end-to-end delay)ج( بسأته( ، یو دریافت یارسال پخشیهمههای (broadcast packets sent and receive)بسته )ها از و به لایه کاربردی، )د 

(packets from and to the application layer  )های بی سأأی ان برای شأأبکهمشأأابه مانند حداکثر تو هایپارامتر ad-hoc توسأأط Lin dai  و

  دهدها نشان میبا توجه به تعداد گرهرا  انتها به انتهاخیر لو تجزیه و تحلیل تمیانگین نوسأانات نمودار  1شأکل  [1]ت گزارش شأده اسأ همکاران

گره  111تا 11 افزای  میزان متوسط نوسانات را دردر اینجا   سأتثانیه ا  0.011–0محدوده میانگین نوسأانات درمقدار متریک تعیین شأده برای 

تا آستانه خاص به عنوان  AODV برای پروتکل شود که میانگین نوسانات  مشاهده میرسانی می گره 111 به را تعدادپس از آن  و ای داده نشان

 ستند،هسی  نزدیکتر که به ایستگاه اتصال بی یهایکه گره به خاطر این واقعیت است این  یابدگره کاه  می 111تا و سپس گره بیشتر  111مثال 

 فرستند  تری میهای نزدیکها را به سینکهای سینک دورتر، بستهبه جای گره

 

 
 (end-to-end delay) یر انتها به انتهاخأو ت (average jitter) نوسانات نیانگیمتحلیل گراف : 2شکل 
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در   تاس خیر پردازشلو ت انتشار خیرلخیر انتقال، تلاین زمان شامل ت  است مقصدتا  مبدأیک بسأته از رسأیدن  زمانمدت  انتها به انتها خیرلت

کاه   هگر 111 تا پس از آنکند و پیدا می افزای گره  111تا انتها به انتها خیر لتباشأأد  می  0.036–0یسأأناریوی ما، ارزش متریک در محدوده

نشان داده شده است، این  3همان طور که در شکل   است 70–0و  6.5–0ی محدوده در برای ارسأال و دریافتپخشأی همهمقدار متریک یابد  می

یابد تا به گره، افزای  می 111تا  11ی حاوی امقدار انتشار در شبکه یابد پخشی کاه  میهمه مقداردهد که با افزای  بار شبکه، رفتار نشأان می

کاربردی ی هایی که از لایهی معیار برای بستهداده شده است  محدودهنشان  1ی کاربردی در شکل که برسد  رفتار شبکه از دید لایهگره در شب 111

گره را   111تا  11حاوی  هاست  هر دو آنالیز، رفتار شبک 3.2–0از رسند، هایی که به لایه کاربردی میو برای بسأته 5.5–0از  شأوندانتقال داده می

 دهد نشان می

 
 (broadcast packets sent and receive) یافتیو در یارسال پخشیهمه لیگراف تحل: 3شکل 

 

 

 
 (packets from and to the application layer) شبکه یهیها به/از لاورود و خروج بسته لیگراف تحل: 4شکل 

 

 یریگجهینت -1
مدل پیشأأنهادی سأأی  وجود دارد  های حسأأگر بیپذیری در شأأبکهگیری  که مقیاسنتیجه می AODVدر این مقاله، از آنالیز رفتاری پروتکل 

WSN کاربردی را  یلی و دریافتی به لایههای ارساشار بستهانت انتها به انتها وخیر سرویس همچون میانگین نوسانات، تل را برای پارامترهای کیفیت

تا  یابد و سپسگره افزای  می 111تا  11انتها به انتها برای خیر دهد که میانگین نوسانات و تلسازی نشان مینتایج شبیهمورد بررسأی قرار دادی   

هایی که گرهبقیه کمتر اسأأأت، زیرا ی اول در قیاس با گره، دریافت بسأأأته 111و  111ی با هایWSNیابد  برای ها کاه  میگره، میزان آن 111

گره است   111تا  11ی رفتار ، نشان دهندهارسال و دریافت پخشیهمهکنند  ها را در زمان کمتری ارسأال میتر به سأینک هسأتند، بسأتهنزدیک
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 توانین سناریو میهای دیگر در ای  بار شبکه و استفاده از پروتکلشوند  با افزاگره بررسأی می 111تا  11ی کاربردی از های بیشأتر در لایهبسأته

 بهبود بیشتری ایجاد کرد  
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Abstract. This paper aims to present elementary work to address scalability concern over Ad hoc On-Demand Distance 

Vector (AODV) protocol in wireless sensor network. Initially, the scalability design issues with related work in context 

of wireless sensor networks (WSN) has been discussed. In the following, a model of wireless sensor network has been 

designed and illustrated. Finally, significance of scalability on the behavior of application, MAC, transport and physical 

layer performance will be demonstrated. 
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