
أ



ب

دانشگاه قم

دانشکده فنی مهندسی

پایان نامه دوره کارشناسی ارشد مهندسی فناوري اطلاعات

عنوان:

معماري خودمختار براي خود بهینه سازي پروتکل مسیریابی ارائه یک 
در شبکه هاي موردي بین خودرویی

:استاد راهنما
زینب موحدي

:نگارنده
امینه مازندرانی

1392/زمستان



ت

»صورت جلسه دفاع از پایان نامه کارشناسی ارشد«

)الشریففرجهتعالیااللهعجل(عصرولیحضرتازاستعانتباومتعالخداوندتأییداتبا

: مهندسی فناوري اطلاعاترشته: امینه مازندرانی  خانمارشدکارشناسینامهپایاندفاعیهجلسه

خود بهینه سازي پروتکل مسیریابی در شبکه هاي بین ارائه یک معماري خودمختار براي: عنوانتحت

موردي خودرویی

.گردیدتشکیل26/11/1392:  تاریخدرقمدانشگاهمحلدرداورانهیأتحضوربا

و)................................حروفبه،.................عددبه(نمرهبانامهپایانجلسه،ایندر

.گرفتقراردفاعمورد○قبولقابل○خوب○خوببسیار○الیع:درجهبا

امضاءمرتبه علمیسمتنام و نام خانوادگی

استادیاراستاد راهنمادکتر زینب موحدي

استادیاراستاد ناظردکتر فرانک فتوحی قزوینی

نماینده کمیته تحصیلات دکتر نسرین صادق زاده
تکمیلی

راستادیا

تکمیلیتحصیلاتوآموزشامورمدیردانشکدهپژوهشیوآموزشیمعاون

نام و امضاءنام و امضاء



ث

تقدیم به 

خانواده عزیز و گرانقدرم



ج

قدردادنیوتشکر

راهنماییو خود، سرکار خانم دکتر زینب موحدي به خاطر کمک هابزرگوارونقدرگراراهنماي استاداز
همواره را دارم وکمال تشکرنامهپایانایننگارشوپژوهشتحقیق،انجامهاي بی شائبه شان در تمامی مراحل

خواهم بود.این پروژه نمودند، سخاوت ایشان در زمانی که صرف بنده ووصبرسپاسگذار 

ومعرفتوعلمتحصیلدرمراتهگذشسالیانطولدرکهبزرگواراساتیدتمامیازدانممیلازمبرخود
.نمایمتشکروتقدیراندنمودهیارياخلاقیفضائل

سـالیان  تمـامی در ونـد از اعماق قلبم سپاسگزار خانواده ام هستم که همواره مشوق و پشتیبان من بود
ردند.در کنار من بوده و از هیچ کمکی براي من فروگذار نکپایان نامه این تدوینهم چنینتحصیل و 



ح

چکیده

در سال هاي اخیر شبکه هاي موردي بین خودرویی توجه بسیاري از محققین و صنعتگران را بـه خـود   
جلب نموده است. ویژگی هاي منحصر به فرد این شبکه ها نظیر سرعت بالاي وسـایل نقلیـه، توپولـوژي پویـاي     

نخسـت  ن شبکه ها با چالش هاي بی شماري روبرو باشـد.  شبکه و محیط خاص آن موجب شده، مسیریابی در ای
بـین خـودرویی   پروتکل هاي مسیریابی زیادي با در نظر داشتن این ویژگی هاي خاص براي شبکه هاي مـوردي  

اما هر کدام از این پروتکـل هـا تنهـا در    عملکرد شبکه را بهبود بخشند.توسعه پیدا کرد که هر کدام می کوشند
د مناسبی از خود نشان می دهند. لازمه توسعه پذیر بودن یک پروتکل مسیریابی در شبکه شرایطی خاص عملکر

هاي موردي بین خودرویی آن است که علاوه بر در نظر داشتن ویژگی هاي خـاص شـبکه، بتوانـد بـا توجـه بـه       
یاري از پروتکـل  شرایط و پیشامدها تصمیمات مسیریابی مناسب را اتخاذ نماید. با در نظر داشتن این تعریف، بس

هاي مسیریابی جدید درصدد برآمدند تا با درك مناسب شرایط شبکه، عملکرد خود را بهبـود بخشـند. پروتکـل    
که مبناي کار این پایان نامه قرار دارند، در این دسته قرار مـی گیرنـد. امـا پروتکـل هـاي      DTNهاي مسیریابی 

می باشند، زیرا تنها براي کاربردي خاص طراحی شـده  جدید هم به طور کامل پاسخگوي تمامی نیازهاي شبکه ن
اند. این پروتکل ها تنها می توانند بسته هایی را در شبکه مسیریابی کنند که آستانه تأخیر بالا داشته باشـند. در  
این پایان نامه براي اولین بار معماري ارائه شده است که می تواند ترافیک تولید شده را تحلیل کرده و تصمیمات

Autonomic DTNمسیریابی مناسب را با توجه به نوع بسته اعمال کند. از ویژگـی هـاي معمـاري پیشـنهادي     

VOIP، بسته هاي الویت دار DTNعملکرد بین لایه اي و پویا این پروتکل می باشد که ضمن استفاده از مزایاي 

ها نشان مـی دهـد، معمـاري پیشـنهادي     را با گارانتی هاي مورد نیاز آن به مقصد می رساند. نتایج شبیه سازي
Autonomic DTN) نرخ تحویل بسته هاي الویت دارPDR درصد نسبت به پروتکل مرجع پایان 20) را بیش از

) بهبود بخشیده و تمامی ترافیک هاي تولیدي شبکه اعـم از الویـت دار و بـدون الویـت     LARD-Optimalنامه (
رساند.طبق گارانتی هاي مورد نظر به مقصد می 

، پروتکـل هـاي   DTNشبکه هاي مـوردي بـین خـودرویی، پروتکـل هـاي مسـیریابی       کلمات کلیدي: 
مسیریابی با محدوده تأخیر، معماري خودمختار
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مقدمه.1-1

پیشرفت هاي اخیر در حوزه تکنولوژي هاي بی سیم و سیستم هاي وابسته، کاربرد فناوري ارتباطـات را  
ایی در فناوري، تولیدکنندگان خودرو و در حوزه هاي جدید بسط داد. با در نظر گرفتن مزایاي چنین پیشرفت ه

بـین  مـوردي تجهیزات نیز فرصت را مغتنم شمرده تا با بکارگیري قابلیت هاي ارتباطات در قالـب شـبکه هـاي    
) را به رانندگان معرفی نمایند. هدف اصـلی از ارائـه   ITS4)، سیستم حمل و نقل هوشمند(VANET3(2خودرویی

نیت رانندگان از طریق مطلع ساختن آنـان از خطـرات و موقعیـت هـایی     سیستم حمل و نقل هوشمند، بهبود ام
ها نمی باشد. از دیگر کاربردهاي این سیستم، کاربردهاي تبلیغاتی، پشتیبانی از است که راننده قادر به دیدن آن

اي کـاربرد ه ـ همه پخشی پیغام هاي اطلاع رسانی نظیر همه پخشی شرایط آب و هوایی یا ترافیکی و در نهایت 
.[3-1]خوشایندتر ساختن سفر براي سرنشینان خودرو می باشدسرگرمی در راستاي

مـورد  ایی که می توانند در شبکه هاي موردي بـین خـودرویی  ه5کاربردبا بررسی [4]تور و همکارانش 
غییرات عمده تهاشبکه این استفاده قرار گیرند و شناسایی نیازمندي هاي آنان نشان دادند که براي پشتیبانی از 

نیاز است. از ایـن رو بـیش از یـک دهـه پـژوهش هـاي کمیتـه هـاي         6OSIاي در تمامی لایه هاي مدل مرجع 
هاي جدیـد، ارائـه پروتکـل هـا و     کاربردتحقیقاتی به صورت فعال براي کمک به این حوزه اختصاص یافت. ارائه 

کـه در مقـالات   9و حتی امنیـت 8لایه مسیریابی،7پیوند دادهالگوریتم هایی به منظور حل مسائل مربوط به لایه 
.[1]ه شده اند، حاصل این پژوهش ها می باشدمتعدد بررسی و مطالع

شبکه هاي موردي بین خودرویی با نام شبکه هاي اقتضایی بین خودرویی نیز شناخته می شوند.2
3 Vehicular Ad Hoc Network
4 Intelligent Transportation System
5 Application
6 Open Systems Interconnection
7 Medium Access Control (MAC)
8 Routing
9 Security
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تمرکز این پایان نامه بر مسائل مطرح در زمینه مسیریابی در شبکه هـاي مـوردي بـین خـودرویی مـی      
ی شبکه و دوم به دلیـل چـالش هـاي    باشد. این امر نخست به دلیل اهمیت و تأثیر مسیریابی در عملکرد و کارای

بسیار زیادي است که در حیطه مسیریابی در شبکه هاي بین خودرویی مطرح است. سرعت بالاي وسـایل نقلیـه   
که منجر به پویایی بسیار زیاد نودهاي شبکه می شود و هم چنین محدودیت آزادي نودها در جابه جایی، وجـود  

ر ساختمان ها و ... از چالش هایی است که مسـیریابی در شـبکه هـاي    موانع امواج رادیویی در محیط شبکه نظی
بین خودرویی را از سایر شبکه ها متمایز می سازد. 

در این پایان نامه با بررسی پروتکل هاي مسیریابی ارائه شده براي شبکه هاي بین خـودرویی و تحلیـل   
ده است که می تواند به صورت خودمختار و با آن ها از حیث ساختار و نقاط ضعف و قوت، چهارچوبی پیشنهاد ش

شبکه را تعیین کند. این چهارچوب با توانمند 10توجه به ترافیک داده اي که در لایه بالاتر تولید می شود، راهبرد
سازي نودهاي شبکه در بهینه سازي پروتکل مسیریابی، منجر به بهبود عملکرد شبکه می شود.

محتوا.1-2

)، شبکه اي متشکل از مجموعه نودهاي بی سیم است که بدون یـک  MANET12(11سیارمورديشبکه 
معمولا نیاز به هیچ گونه زیرساختی براي ر می کنند. این شبکه هاکنترل گر مرکزي با یکدیگر ارتباط برقرانقطه 

و نودهـاي شـبکه   13ارتباط و انتشار داده ها ندارند. عدم وجود زیرساخت، فقدان کنترل و نظارت مرکزي، تحرك
را از سایر شـبکه هـا متمـایز مـی     بکه هاي موردي سیار شاز بارزترین ویژگی هایی است که14پویایی توپولوژي

به سبب ویژگی هاي منحصر به فرد خود، کاربري زیادي دارند. آنهـا مـی تواننـد در ارتـش،     سازد. این شبکه ها
گرفته شوند؛ اما یکی از مهمترین کاربرد هاي عملیات امداد رسانی در مناطق حادثه دیده، همایش ها و ... به کار

بین خودرویی است.مورديآنها در شبکه هاي 

دانست کـه در  بکه هاي موردي سیار بین خودرویی را می توان نمونه اي خاص از شمورديشبکه هاي 
بـین  شـبکه هـاي مـوردي   آن نودهاي بی سیم، همان وسایل نقلیه درون خیابان می باشند. بـا وجـود ایـن کـه     

با شبکه هاي موردي سیاراز قوانین مشابهی پیروي می کنند اما از حیث ویژگی نودها و محیط شبکهخودرویی
توسط گروه مهندسی سیستم الکترونیک دلفی1998در سال بین خودروییتفاوت دارند. ایده اولیه شبکه هاي 

10 strategy
شبکه هاي موردي سیار با نام شبکه هاي اقتضایی سیار نیز شناخته می شوند.11

12 Mobile Ad Hoc Network
13 Mobility
14 Topology
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، آمریکـا ایالات متحدهفدرال مخابراتکمیسیون . یک سال بعد، [5]مطرح شدIBMو با همکاري شرکت 15دلکو
و ارتباطـات  (V2V17)خـودرویی را به طور انحصاري به ارتباطات بین16بردمگاهرتز از طیف ارتباطات کوتاه75

.[6]اختصاص داد(V2I18)بین خودرو و زیرساخت کنار جاده اي

ت گرفـت کـه از   صـور شبکه هاي موردي بـین خـودرویی  در دهه اخیر پژوهش هاي متعددي در حوزه 
اشاره کرد که سـعی دارد از ارتباطـات بـین خـودرویی بـه      carTALK2000جمله آن می توان به پروژه اروپایی 

، همزمان با توسعه سـریع تکنولـوژي بـی سـیم،     2002. از سال [7]منظور رانندگی راحت و مطمئن کمک گیرد
گیري در میان پژوهشگران آکادمیک افزایش به طور چشمنیز شبکه هاي بین خودروییمرتبط با تحقیقاتتعداد 

هاي متعددي براي جمع آوري تحقیقات مربوط به این حوزه شکل گرفت که از جمله آن مـی  19یافت و کارگروه
در این حوزه فعالیت می 2004که از سال ACMبین خودرویی مورديتوان به کارگروه بین المللی شبکه هاي 

. [8]کند، اشاره کرد

موج پژوهش هاي آکادمیک، در صنعت نیز چندین کارخانه مهـم تولیـد خـودرو بـه سـرمایه      همزمان با
، Audi ،BMW ،DaimlerChryslerبین خودرویی پرداختنـد. کارخانجـات   مورديگذاري در حیطه شبکه هاي 

Fiat ،Renault وVolkswagen با یکدیگر متحد شده و یک سازمان غیرانتفاعی به نامC2CCC20 ـ  د شـکل دادن
.[9-8]که فعالیت آنها در راستاي افزایش امنیت و بهره وري تردد جاده اي بوسیله ارتباطات بین خودرویی است

ارسال الف)معمولا به سه شکل کلی صورت می گیرد: انتقال بسته در شبکه هاي موردي بین خودرویی
وسیله نقلیه مقصد می رسد. در ایـن  ، که در آن بسته از وسیله نقلیه مبدا به صورت چند گامی به 21تک پخشی

، که در آن وسیله نقلیه 22ارسال همه پخشیب)روش براي هر بسته یک مبدا و یک مقصد مشخص وجود دارد. 
کاربرد مبدا، بسته را براي تمامی وسایل نقلیه اي که در برد انتقالش هستند، می فرستد. از این روش معمولا در 

، که در آن نود مبدا بسـته را بـراي گروهـی از وسـایل     23ارسال جغرافیا پخشیهاي ایمنی استفاده می شود. پ)
نقلیه که در مختصات جغرافیایی خاص قرار دارند، ارسال می کند.

15 Delphi Delco Electronics Systems
16 Short-range
17 Vehicle-to-Vehicle
18 Vehicle-to-Infrastructure
19 Workshop
20 Car2Car Communication Consortium
21 Unicast
22 Broadcast
23 Geocast
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[8]. انواع ارسال داده در شبکه هاي موردي بین خودرویی1- 1شکل 

وع دیگري از انتقال داده ، ندر شبکه هاي موردي بین خودروییالبته به دلیل سرعت بالاي وسایل نقلیه
بسته نیز در این شبکه ها تعریف شده است. در این روش فرض شده "24ذخیره و حمل و هدایت"به نام روش 

ي است که می تواند بسته را در آن ذخیره کرده و با خود حمل کند. طبیعی 25است هر وسیله نقلیه داراي بافر
ش هاي ارسال از طریق رسانه بی سیم بیشتر است.است که در این روش تأخیر ارسال بسته ها از رو

. نمایی از شماي ذخیره، حمل و هدایت در شبکه 2- 1شکل 

همتـا  -بـه -به ارتباطات از نوع همتـا در شبکه هاي موردي بین خودروییها کاربرداز آنجایی که اکثر 
است. آنچـه در ارسـال تـک پخشـی     هارین نوع انتقال داده در این شبکه نیاز دارند؛ ارسال تک پخشی متداول ت

24 Store and Carry and forward
25 Buffer
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رسیدن بسته به مقصد را تضمین می کند، مسیریابی است. پروتکل هاي مسـیریابی همـواره نقـش مهمـی را در     
شبکه ها ایفا می کنند. یک پروتکل مسیریابی مناسب می تواند تأثیر چشمگیري در بهره وري و کارایی شبکه ها 

شبکه، اهمیت پویاي نیز با توجه به ویژگی هاي نودها و محیط ودروییموردي بین خداشته باشد. در شبکه هاي 
پروتکل هاي مسیریابی بسیار زیاد است.

شـبکه هـاي مـوردي    در ارائه شده براي شبکه هاي موردي سیاردر ابتدا پروتکل هاي مسیریابی سنتی 
ن داد کـه همگـی آنهـا از عملکـرد     مورد استفاده قرار می گرفت، اما نتیجه شبیه سازي ها نشانیز بین خودرویی

شـبکه هـاي مـوردي بـین     ضعیف رنج می برند. علت این عملکرد ضعیف سرعت بسیار بـالاي وسـایل نقلیـه در    
و شانس محدود آنها براي تبادل داده است؛ همین امر پیدا کردن و نگهداري یک مسـیر پایـدار را بـه    خودرویی

شـبکه هـاي   طبیعت بسـیار پویـاي نودهـا در   با در نظر گرفتن. [13-10]امري چالش برانگیز مبدل ساخته است
، پروتکل هاي مسیریابی متعددي در سال هاي اخیر متناسـب بـا شـرایط ایـن شـبکه هـا       موردي بین خودرویی

پروتکل هـاي مسـیریابی   سه دسته کلی دسته بندي کرد: الف)توسعه یافته است. این پروتکل ها را می توان در
پروتکل هاي مسیریابی مبتنـی  و پ)27پروتکل هاي مسیریابی مبتنی بر خوشه بندي، ب)26مبتنی بر توپولوژي
.[8]28بر موقعیت مکانی

پروتکل هاي مبتنی بر توپولوژي: این پروتکل ها از اطلاعات مربوط به لینک هـایی کـه در شـبکه    الف)
کمک می گیرند.ها موجود است براي ارسال بسته 

هـاي مجـازي مختلـف    در مدل خوشه بندي، نودهـا بـه گـروه   خوشه بندي: پروتکل هاي مبتنی بر ب)
می گویند.29تقسیم می شوند. این گروه هاي مجازي مجاور یکدیگر قرار دارند و به هر کدام از آن ها یک خوشه

هر خوشه، یـک سرخوشـه دارد   یا عضو عادي را به عهده بگیرند.30نقش سرخوشهدر هرخوشه، نودها می توانند 
ه عنوان یک هماهنگ کننده محلی عمل می کند و ترتیب انتقال داخل خوشه، هدایت داده و ... را انجام می که ب

دهد. سایر نودها غیر از سر خوشه، اعضاي خوشه محسوب می شوند.

کـه از اطلاعـات   اطلاق می شـود  پروتکل هاي مسیریابی به پروتکل هاي مبتنی بر موقعیت مکانی: پ)
یه سه فرض طرح ریزي شده انـد: الـف)  این پروتکل ها بر پاهت مسیریابی استفاده می کنند. جمختصاتی نودها 

26 Topology-Based Routing Protocols
27 Cluster-Based Routing Protocols
28 Position-Based Routing Protocols
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