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ABSTRACT 

Routing algorithms in VANETs are classified into two categories: topology-based algorithms and position-

based algorithms. Position-based algorithms are more suitable for VANETs due to their scalability. In the-

se algorithms, the nodes obtain information about their neighbors using Hello messages, and then based 

on the information obtained from the neighbors, the next hop towards the destination is selected. The Geo-

LU (Geographical Link Utility) algorithm is a position-based routing algorithm in which nodes collect the 

information of two-hop neighbors in addition to one-hop neighbors information. In this way, they expand 

their local view in selecting the next hop towards the destination. According to the information obtained 

from one-hop and two-hop neighbors, a pair consisting of one one-hop neighbor and one two-hop neighbor 

is selected towards the destination. In this algorithm, among the candidate pairs, a pair is selected which, 

while having a shorter distance to the destination, has a better link quality (a link with a higher delivery 

rate) and more bandwidth. In the Geo-LU algorithm, one of the most important challenges of VANETs, 

which is the short lifetime of links due to the mobility of nodes, is not considered in the selection of the next 

pair. Therefore, in this paper, the efficiency of the Geo-LU algorithm is improved by considering the life-

time of links when selecting the next pair. In this way, the proposed method can perform better than the 

Geo-LU algorithm against the mobility of nodes and the loss of connections in VANETs. The proposed 

method has been simulated using NS2 and several experiments have been conducted to check and evaluate 

its performance. The simulation results show that the proposed method compared to the Geo-LU protocol 

in scenarios with different density of vehicles increases 3% the packet delivery ratio and decreases 6% the 

end to end delay. Also the proposed method in scenarios with different speed of vehicles increases 5% 

packet delivery ratio and reduces 20% end to end delay . 
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 سندگانینو    )ع( نیدانشگاه جامع امام حس :ناشر

 دهکیچ
های مبتنی بر موقعیت های مبتنی بر توپولوژی و الگوریتمهای بین خودرویی به دو دستة الگوریتمهای مسیریابی در شبکهالگوریتم
در هستند.  ترهای بین خودرویی مناسببرای شبکه بودن، ریپذ اسیمقبه دلیل  بر موقعیت های مبتنیشوند. الگوریتمبندی میدسته

آورنید و سی ب بیر اسیاس     میی  به دستاطلاعات مربوط به همسایگان خود را  Helloهای ها با استفاده از پیامها گرهاین الگوریتم
 Geo-LU(Geographical Linkشیود. الگیوریتم   از همسایگان، گام بعدی بیه سیمت مق ید انت یا  میی      آمده دست بهاطلاعات 

Utility) گیامی، اطلاعیات   هیا عیلاوه بیر اطلاعیات همسیایگان ییک       یک الگوریتم مسیریابی مبتنی بر موقعیت است که در آن گره
کننید.  تر می ی خود را در انت ا  گام بعدی به سمت مق د وسیعترتیب دید محل این کنند و بهآوری میی را نیز گرددو گامهمسایگان 

آمده از همسایگان یک گامی و دو گامی، در هر مرحله زوجی متشیکل از ییک همسیایة ییک گیامی و ییک        دست به اطلاعات به باتوجه
داشیتن   شود کیه ضیمن  ت ا  میهای کاندید، زوجی ان شود. در این الگوریتم از بین زوج همسایة دو گامی به سمت مق د انت ا  می

 Geo-LUدر الگیوریتم  فاصلة کمتر با مق د، دارای کیفیت پیوند بهتر )پیوندی با نرخ تحویل بالاتر( و پهنای باند بیشتری باشید.  
وج ها است در انت ا  زها به دلیل تحرک بالای گرههای بین خودرویی که طول عمر کوتاه پیوند های شبکه ویژگی نیتر مهمیکی از 

هیا در   طیول عمیر پیونید    درنظرگرفتنبا  Geo-LUدر این مقاله کارایی الگوریتم  ؛ لذابعدی )گام بعدی( در نظر گرفته نشده است
توانید  می تغییرات مداوم توپولوژی و قطعی ات الاتروش پیشنهادی در مقابل ترتیب  این شود. بهانت ا  زوج بعدی بهبود داده می
سازی شده و آزمایشات متعددی شبیه NS2داشته باشد. روش پیشنهادی با استفاده از  Geo-LUعملکرد بهتری نسبت به الگوریتم 

-Geo پیشنهادی در مقایسه با پروتکلروش دهد که سازی نشان مینتایج شبیهبرای بررسی و ارزیابی عملکرد آن انجام شده است. 

LU ریرصدی تأخد 0کاهش بسته و  درصدی نرخ تحویل 1 م متفاوت خودروها به طور متوسط باعث افزایشدر سناریوهایی با تراک 
 11نرخ تحویل بسیته و کیاهش   درصدی  0افزایش شده و همچنین در سناریوهایی با سرعت متفاوت خودروها، باعث  انتها به انتها

 .شودانتها به انتها می ریتأخدرصدی 

، طول عمر پیوندها Geo-LUهای بین خودرویی، مسیریابی جغرافیایی، الگوریتم  شبکه :ها دواژهیکل

 3مقدمه -3

برای  VANETهای بین خودرویی در طول سالیان اخیر، شبکه

ها و سرگرمی مسافران توجهات بسیار زیادی را بهبود ایمنی جاده

 های بین خودرویی خودروها در شبکهاند. به خود جلب کرده

 OBUمجهز به تجهیزاتی مانند 
AUو 1

 توانایی هستند و 1
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2 On-Board Unit 
3 Application Unit 

و واحدهای کنار  (V2V)ارتباط با خودروهای اطراف برقراری 

این  برقراریخودروها با . [2] (V2I) را دارند (هاRSU4) ای جاده

به دست را و مبادله اطلاعات  گذاری اشتراک بهارتباطات امکان 

ها و مدیریت ترافیک  توانند برای بهبود ایمنی جادهو می آورندمی

در . [1]دباشن در حال تعاملای  با یکدیگر یا واحدهای کنار جاده

تغییرات زیاد  ها وهای بین خودرویی، به دلیل حرکت گرهشبکه

ای رایج است که باعث توپولوژی، شکست مداوم پیوندها پدیده

                                                                                       
4 RoadSide Unit 
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منجر ها با مشکل مواجه شده و شود تبادل اطلاعات بین گرهمی

 گردد.انتها به انتها  ریتأخ ها و یا ایجادرفتن بسته به ازدست

ها همچنین در این شبکهدر رسیدن آنها به مق د شود.  

تواند باعث ایجاد ت ادم  می اشتراکی نیز نةرسا پهنای باند محدود

و افزایش  آنها رفتن ازدستشده و منجر به ها  و برخورد بسته

 گردد.انتها به انتها  ریتأخ

 ،بین خودرویی هایهای شبکهکاربرددر اغلب به اینکه  باتوجه

و  ارسال شدهیک خودروی مش ص ای از طرف نیاز است که داده

مسیریابی های طراحی پروتکلمق د دریافت گردد، توسط خودرو 

، هاگره توپولوژی پویا، توزیع ناهمگنکه بتوانند  نانیاطم قابل

را در نظر بگیرند دارای  پهنای باند محدودناپایدار و ات الات 

 اهمیت زیادی است.

های بین های مسیریابی ارائه شده در شبکه ی الگوریتمطورکل به

های های مبتنی بر توپولوژی و پروتکلپروتکل خودرویی به دو دستة

 هایپروتکلشوند. در بندی میمبتنی بر موقعیت )جغرافیایی( تقسیم

از قبل در  هااطلاعات پیوند بین گره مبتنی بر توپولوژی مسیریابی

 مبدأای از خودروها بین دنباله شوند وجداول مسیریابی ذخیره می

های مسیریابی پروتکلشوند. در مقابل، و مق د از قبل تعیین می

یا موقعیتی وابسته به اطلاعاتی که از قبل در جداول  جغرافیایی

به  مسیریابی ذخیره شده باشند نیستند و در آنها مسیریابی باتوجه

آید( انجام  به دست می GPSموقعیت هر گره )که از طریق 

 نیروزتر همیشه بر اساس به مسیریابی نی[؛ بنابرا1] گیرد می

 یجا به های مسیریابی جغرافیاییگیرد. پروتکلانجام میشرایط 

اطلاعات کامل از گراف شبکه با اطلاعات محلی همسایگان کار 

توپولوژی  بوده و برای تری پذیری وسیعدارای مقیاس ، لذاکنندمی

 .[0-0هستند ]تر های بین خودرویی مناسب پویای شبکه

های مسییریابی جغرافییایی انجیام    که در پروتکل عملیاتی

شیوند. کیارایی ایین    مهیم  تقسییم میی    مرحلةشوند به دو می

ها بیه گگیونگی انجیام ایین دو مرحلیه بسیتگی دارد.        پروتکل

 از:  اند عبارتمراحل 

 منظییور بییهتوسییط هییر گییره: اییین کییار   Helloپ ییش پیییام  .2

هییا بییه اطلاعییات همسییایگان خییود و    یییافتن گییره  دسییت

گیرد. بر اسیاس اطلاعیات   دید محلی انجام می آوردن دست به

، هر گیره همسیایگان خیود را    Helloهای آمده از پیام دست به

آورد. از شناسد و اطلاعیات کیاملی از آنهیا بیه دسیت میی      می

آمده جهت انت یا  گیام بعیدی بیه سیمت       دست اطلاعات به

 کند. مق د استفاده می

بعدی: بر اساس این قیوانین و   اتژی و قوانین انت ا  گاماستر .1

ها، در هر مرحله از مسیریابی، گره یا گام بعدی بیه  استراتژی

شود. این انت ا  بر اساس اطلاعیات  سمت مق د انت ا  می

 گیرد.انجام می Helloهای  یامپآمده از  دست به

ارائه  منظور بهها و کارهای انجام شده توسط محققان پژوهش

جغرافیایی با کارایی بالاتر، بر روی این دو های مسیریابی پروتکل

ها به مشکلاتی که پ ش اند. برخی از پژوهش عمل متمرکز شده

کند )مانند ایجاد  ایجاد می Helloهای ای و متناو  پیامدوره

اند و تلاش کرده ترافیک و برخورد و اتلاف منابع شبکه( پرداخته

های  بسته فرا پ شن از یی تا جای ممکها حل راه ارائةاند تا با  

Hello ها به تدوین قوانین  . برخی دیگر از پژوهش[8-0] بکاهند

یی برای انت ا  بهترین گام بعدی به سمت مق د راهبُردهاو 

یکی از  Geo-LU [21]. الگوریتم مسیریابی [22-9]اندپرداخته

های بین های مسیریابی جغرافیایی ارائه شده برای شبکهالگوریتم

خودرویی است که در این الگوریتم تمرکز اصلی بر قوانین و 

 های انت ا  گام بعدی به سمت مق د است.استراتژی

برای انت ا  گام بعدی به سمت مق د  Geo-LUالگوریتم 

دو علاوه بر اطلاعات همسایگان یک گامی از اطلاعات همسایگان 

 ک  فقط یانت ا یجا بهکند و در هر مرحله نیز استفاده می گامی

زوج بعدی برای  عنوان بهگام بعدی، دو گره را  عنوان بهگره 

یک گره  جای به دیگر عبارت بهکند. رسیدن به مق د انت ا  می

ب شی از  عنوان بهزوج بعدی  عنوان بهگام بعدی، دو گره  عنوان به

شود. استفاده از اطلاعات به مق د انت ا  می مبدأمسیر از 

-همسایگان یک گامی میر کنار اطلاعات د دو گامیهمسایگان 

منجر به بهبود عملکرد مسیریابی شود. زیرا اطلاعات تواند 

های مسیریابی و انت ا  گام بعدی گیریبیشتری در ت میم

 تأخیرنرخ تحویل و  بر رویتواند گیرد و میقرار می مورداستفاده

از بین  Geo-LUبوده و آنها را بهبود دهد. الگوریتم  رگذاریتأث

گام بعدی به سمت مق د  عنوان بهتوانند های کاندید که میزوج

کمتری با گره  فاصلةکند که انت ا  شوند زوجی را انت ا  می

مق د داشته، دارای کیفیت پیوند بهتری بوده و پهنای باند 

 بیشتری داشته باشد.  ماندةیباق

ج ، در انت ا  زوGeo-LU تمیالگورکه اشاره شد  طور همان
های کاندید، فاصله با مق د،کیفیت پیوند و بعدی از بین زوج

کند و زوجی را انت ا  می گیردر میدر نظرا  پهنای باند باقیمانده

به فاصله، کیفیت پیوند و پهنای باند، بالاترین  که باتوجه
، یکی از Geo-LUسودمندی را داشته باشد. ولی در الگوریتم 

 عمرطول که های بین خودرویی های شبکهویژگی نیتر مهم

انت ا   نیدر قوان، است ها()به دلیل متحرک بودن گره پیوندها

در این مقاله هدف بهبود  ؛ لذاشودزوج بعدی در نظر گرفته نمی
در پیوندها طول عمر  درنظرگرفتنبا  Geo-LUکارایی الگویتم 

رود با انتظار میانت ا  زوج بعدی به سمت مق د است. 

در انت ا  زوج بعدی، کارایی  پیوندهاطول عمر  تندرنظرگرف
و ها زیاد باشد شرایطی که تحرک گره در Geo-LUالگوریتم 

و همچنین در شرایطی که تراکم  طول عمر پیوندها کم باشد

 بهتربسته بهبود یابد و نرخ تحویل ها در شبکه زیاد باشد گره
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 شده و تأخیر انتها به انتها کاهش یابد.

ای از کارهای انجام شده توسط محققان ابتدا خلاصه در ادامه،

های بین مسیریابی جغرافیایی در شبکه هایالگوریتم حوزةدر 

بطور  Geo-LU، الگوریتم 1. در ب ش خودرویی آورده شده است

، روش پیشنهادی برای بهبود 0شود. در ب ش کامل بررسی می

ش ، رو0شود. در ب ش شرح داده می Geo-LUالگوریتم 

با استفاده از فرایند  Geo-LUپیشنهادی برای بهبود الگوریتم 

شبیه سازی و انجام آزمایشات متعدد در شرایط م تلف مورد 

 گیرد.بررسی و ارزیابی قرار می

 های مرتبطپژوهش -2

کارهای انجام شده توسط  نیتر مهماز ای در این ب ش خلاصه

)جغرافیایی( در  در زمینه مسیریابی مبتنی بر موقعیتمحققان 

 های بین خودرویی آورده شده است.شبکه

های مسیریابی  یکی از اولین پروتکل GPSR [21]پروتکل

های مسیریابی های بین خودرویی است که محدودیت در شبکه

و با استفاده از اطلاعات  کرده استمبتنی بر توپولوژی را حذف 

کمک  ها( بادقیق حرکتی )مانند موقعیت جغرافیایی گره

مسیریابی را  GPSهای یا  مانند دستگاههای موقعیتسیستم

دهد. در این پروتکل گام بعدی بر اساس موقعیت انجام می

شود. همسایگان یک گامی و موقعیت مق د نهایی انت ا  می

GPSR کند که دارای عنوان گام بعدی انت ا  می گرهی را به

 به مق د باشد.ی تر کینزدیا فاصلة  مبدأفاصلة دورتر از 

-KFبا نام  GPSRبهبودی برای الگوریتم  [20]در مرجع 

GPSR ا استفاده از در آن هر خودرو بکه  ارائه شده است

الگوریتم فیلترینگ کالمن موقعیت همسایگان خودش را ت مین 

، با به کارگیری تکنیک ت مین کنداین الگوریتم تلاش میزند. می

را با حفظ دقت اطلاعات موقعیتی  Helloهای فرکانب پ ش پیام

 کاهش دهد. 

ای از نمونه Geo-CAP [21]الگوریتم مسیریابی جغرافیایی 

عنوان  کند با انت ا  گره بهتر بههایی است که تلاش میالگوریتم

ها به سمت مق د، نرخ تحویل بسته گام بعدی برای ارسال بسته

یتم با انت ا  را بهبود داده و تأخیر را کاهش دهد. این الگور

 هاتغییرات بار گره به موقع به واکنشو  تراطمینان قابل پیوندهای

کند بهترین گره همسایه را تلاش می شبکه، شرایطتغییرات  و

اینکه این  به باتوجه. عنوان گام بعدی در مسیریابی انت ا  کند به

الگوریتم جهت مقایسه با روش پیشنهادی در این مقاله 

قرار گرفته است لذا در ادامه این الگوریم با جزئیات  مورداستفاده

 شود. بیشتری توضیح داده می

، در انت ا  گام بعدی به سمت مق د، Geo-CAPالگوریتم 

را محاسبه  FWDmesureکاندید، مقدار  هایگرهبرای هر یک از 

 عنوان بههای کاندید کند و بر اساس آن گرهی را از بین گرهمی

کند که دارای کمترین مقدار برای ا  میانت  بعدیگره 

FWDmesure  باشد. مقدارFWDmesure های برای هر یک از گره

 شود. کاندید با استفاده از رابطه زیر محاسبه می

(2) 
, ( ) ( , )

(1 ) ( , )

n i d n i

u n i

FWDmesureV V V UM V V

LDB V V





  

 
 

ی گره ارسال کننده nVگره مق د،  dVدر این رابطه

برای تعیین میزان  برای گام بعدی و  کاندیدگره  iVجاری، 

تاثیرگذاری هر یک از معیارها استفاده شده است.

( , )n iUM V V کاندیدگره  فاصلةیاری از معiV (به باتوجه 

است  dVنسبت به گره مق د (و جهت حرکت آن یفعل یتموقع

). باشد بهتر است کمتریو هر قدر عدد  , )
nu iLDB V V 

را  nVو  iVگره  ینب سیم یب یوندپ ینامیکیرفتار د یارمع

هر قدر مقدار کمتری  برای یک لینک LDB مقداردهد. نشان می

با  uLDBاست.  uی مناسب بودن لینک نشان دهنده باشد

 شود:ی زیر محاسبه میاستفاده از رابطه
(1) ( , ) ( , ) ( , )

nu i u i d u i dLDB V V ETX V V LTI V V  

uETX یگره انتقال فعل ینب یوندپ یفیتک nV و گره 

هر قدر عدد کمتری باشد نشان دهد و یرا نشان م iVکاندید

برای  ETXمثال اگر  عنوان بهبهتر پیوند است.  کیفیتی دهنده

باشد به این معنی است که باید دو بار بسته  1یک پیوند برابر با 

در آن لینک ارسال شود تا بتواند با موفقیت از لینک عبور کند. 

( , )i dLTI V V  توان  ه کمکبپیوند باند  یپهنا ینت مبرای

یزیکی پیوند است و هر قدر عدد بیشتری و تداخل ف یاتیعمل

 ی مناسب بودن پیوند است.دهندهباشد نشان 

، برای انت ا  Geo-2hop]21[ پروتکل مسیریابی جغرافیایی 

گام بعدی، علاوه بر اطلاعات همسایگان یک گامی، اطلاعات 

گیرد. در این الگوریتم، در را نیز در نظر می دو گامیهمسایگان 

گره بعدی، یک جفت  عنوان بهانت ا  یک گره  جای بههر مرحله 

شود. در زوج بعدی به سمت مق د انت ا  می عنوان بهگره 

باقیمانده تا مق د  فاصلةانت ا  زوج بعدی به سمت مق د، تنها 

گیرد و بر همین اساس زوج بعدی انت ا  مورد توجه قرار می

شود. در این الگوریتم به جز فاصله با مق د، معیار دیگری می

 .گیردقرار نمی مدنظرجهت انت ا  زوج بعدی 

همانند ، Geo-LU[21]پروتکل مسیریابی جغرافیایی 

، برای انت ا  گام بعدی، علاوه بر اطلاعات Geo-2hopالگوریتم 

را نیز در نظر  دو گامیهمسایگان یک گامی، اطلاعات همسایگان 

گره بعدی، یک جفت  عنوان بهانت ا  یک گره  جای بهگیرد و می

کند. در این زوج بعدی به سمت مق د انت ا  می عنوان بهگره را 

 فاصلةالگوریتم، در انت ا  زوج بعدی به سمت مق د، علاوه بر 

 LU:Link)باقیمانده تا مق د، معیاری به نام سودمندی پیوند 

Utility) های کاندید محاسبه شده و زوجی انت ا  برای زوج
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که دارای هایی شود که دارای سودمندی بیشتر باشد. گرهمی

پیوندهایی با پهنای باند بیشتر و نرخ اتلاف بسته کمتری باشند، 

 ی خواهد بود.تر بزرگ)سودمندی پیوند( برای آنها مقدار  Luمقدار 

توانند و عوامل محیطی که می GPSدر مورد  [20]در مرجع 

روی آن اثرگذار باشند و باعث خطا در اعلام موقعیت گرهها شوند، 

در این پژوهش برای کاهش اثر خطای موقعیتی بر بحث شده است. 

روی مسیریابی، از فیلتر کالمن و توسعه یافته آن استفاده شده 

 یابی انجام گیرد.است تا مسیریابی با حداقل خطای مکان

، یک تکنیک مسیریابی M-GEDIR[9]در الگوریتم 

است. جغرافیایی گند معیاره برای انت ا  گام بعدی پیشنهاد شده

هایی مانند قدرت این الگوریتم برای انت ا  گام بعدی پارامتر در

شوند.  سیگنال دریافتی و موقعیت آینده خودروها در نظر گرفته می

ی همسایگان اطلاعات مهم از جمله سرعت، موقعیت وجهت را همه

 کنند. با یکدیگر مبادله می Helloهای از طریق پیام

 [20]جغرافیایی با نام ارهیگندمعمسیریابی پروتکل 

AMGPR ها برای ، تراکم و وضعیت گرههای تحرکاز معیار

کند. در این میاستفاده  مسیریابیگام بعدی در فرایند  انت ا 

خودش را با یک گامی وزن همسایگان  مبدأروش گره 

یک کند. همسایه پارامترهای ذکر شده محاسبه می درنظرگرفتن

بعدی که داده باید از  کننده ارسال نعنوا بهبا حداقل وزن  گامی

 شود. طریق آن ارسال شود، انت ا  می

از  آمده دست به بر اساس اطلاعات ،PGRP [27] در پروتکل

 ، گام بعدی برای ارسالHelloهای  همسایگان با استفاده از پیام

 ت مین فاصلةشود. این پروتکل از معیارهای ها انت ا  میبسته

ها برای انت ا  گام حرکت گره ةیزاوزده شده تا مق د و جهت یا 

که ایگان، گرهی از بین همس ترتیب این بهکند.  بعدی استفاده می

فاصله و اختلاف جهت حرکتی کمتری را با مق د داشته باشد، 

  شود. گام بعدی انت ا  می عنوان به

یک الگوریتم مسیریابی جغرافیایی  REMR [28]پروتکل 

 آینده مکانی موقعیت اطلاعات ازاست که برای انت ا  گام بعدی 

 درنظرگرفتن بااین الگوریتم . کند های همسایه استفاده میگره

 وسایل نسبی های موقعیت اقلیدسی، موقعیت و فاصله اطلاعات

 همسایگانترتیب  این و به کندمی بینی پیش را همسایه نقلیه

این . کند می حذف گام بعدی نامزدهای لیست از را ناپایدار

 موقعیت، مانند) نقلیه وسایل یحرکت اطلاعات از الگوریتم

تا گره بهتری  کند می استفاده( حرکت زاویه و سرعت، تغییرات

  عنوان گام بعدی برای ارسال بسته به سمت مق د انت ا  کند. به

جغرافیایی  مسیریابی پروتکل یک DABFS[22]الگوریتم 

است که برای انت ا  گام بعدی جهت ارسال بسته به سمت 

 یردگمی نظر دررا ها  گره نسبی ی  و فاصله موقعیت ،جهتمق د، 

انت ا   طریق ازو ضروری را  هشدار هایپیامکند تلاش می و

 گام بعدی در سریعترین زمان به مق د برساند. بهترین

الگوریتم مسیریابی جغرافیایی ، یک TGRV]29[الگوریتم 

است که در انت ا  گام بعدی به سمت مق د، علاوه بر فاصله، 

جهت و سرعت همسایگان، از معیارهایی به نام اعتماد مستقیم و 

کند. مقادیر اعتماد توصیه شده برای هر گره نیز استفاده می

مربوط به اعتماد مستقیم و اعتماد توصیه شده از نرخ انتقال 

هایی که دارای آیند و گرهمی به دستها ها بین گرهح بستهصحی

ها بیشتر نرخ انتقال بالاتری باشند معیار اعتماد برای آن گره

است. در نتیجه در انت ا  گام بعدی به سمت مق د، شانب 

 دارند.  شدن انت ا بیشتری برای 

 یریابی دیگرپروتکل مس ، یکCDM-GRP]11[الگوریتم

نسبت های شبکه، شناسایی حفرهاست که  تیبر موقع یمبتن

ی به سمت انت ا  گره بعدرا در  یوندپ ییراشغال بافر و نرخ تغ

نیز برای بهبود ]12[دهد. در مرجع مق د مورد توجه قرار می

های سیار مسیریابی در شبکه های یتمالگور ینتر معروفیکی از 

در  ها و مسیرهای امناز شناسایی گره AODVموردی به نام 

های ناامن شبکه استفاده شده است. در این الگوریتم گره

شوند تا در انت ا  گره بعدی به سمت شناسایی و حذف می

 مق د انت ا  نشوتد.

 Geo-LUمروری بر الگوریتم  -1

مسییریابی مبتنیی بیر    هیای  الگیوریتم در که اشیاره شید    طور همان

مراحیل،   نیتیر  مهیم های بین خیودرویی یکیی از   در شبکه موقعیت

ی همسایه است تا ارسیال بسیته بیه آن    ها گرهانت ا  گرهی از بین 

به این عمل انت ا  گیام بعیدی گفتیه     اصطلاحاًگره انجام گیرد که 

خود موظف است گام بعیدی را   نوبة بهشود. گره انت ا  شده نیز  می

 انت ا  کرده و فرآیند ارسال را ادامه دهد تا بسته به مق د برسد. 

های مسیریابی  ریتمیکی از الگو Geo-LUالگوریتم 

 ،که علاوه بر اطلاعات همسایگان یک گامیجغرافیایی است 

 جای بهرا نیز در نظر گرفته و  دو گامیاطلاعات همسایگان 

ل از دو گره را یک زوج متشک ،بعدی امگ عنوان بهانت ا  یک گره 

  کند.ها به سمت مق د انت ا  میبرای انتقال بسته

فرض بر این است که هر گره از موقعیت خودش با استفاده از 

GPS  یابی از موقعیت مق د با استفاده از خدمات مکان همچنینو

ها اطلاعات همسایگان یک گامی را از طریق مبادله مطلع است. گره

هر گره از اطلاعات  نی؛ بنابراآورندبه دست می Helloهای پیام

همسایگان یک گامی خود از جمله موقعیت آنها و اطلاعات پیوند 

اطلاعات همسایگان دو  آوردن دست بهباشد. برای آنها مطلع می

همسایگان یک گامی خود را که از  Helloهای  گامی، هر گره پیام

که خودش پ ش  Helloهای کند در داخل پیاممی دریافت

که توسط هر  Helloهای  بسته لهیوس نیبددهد. کند قرار میمی

شود علاوه بر اطلاعات همسایگان یک گامی گره دریافت می

 باشند.حاوی اطلاعات همسایگان دو گامی نیز می
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 مق د به ( )   مبدأاز  k بستةقرار است فرض کنید 

خ وص لازم است تا در  ارسال شود. برای این منظور ( )  

)گام بعدی(  که بسته باید به آن ارسال شود انت ا  گره بعدی

دریافت را  kی آخرین گرهی که بسته. انجام شودت میم گیری 

گره  دهد،انجام گام بعدی  سمتکرده است و باید ارسال را به 

شود و به صورت  می نامیده kی ی جاری بستهارسال کننده

ی نندهابتدا گره مبدأ، گره ارسال کشود. در  می نشان داده ( )  

 است. ( )  جاری یا 

نشان  (  ) به صورت     یک گامیهمسایگان  مجموعة

آنها با  ز همسایگان یک گامی که فاصلةا دستهشود. آن میداده 

 یبا مق د باشد در مجموعه    ی  کوتاهتر از فاصله، مق د

 و ب ورت زیر نمایش داده گیرندقرار میکاندیداهای یک گامی 

 شوند.  می

(1) 
  

      

hop1 f

i i d f d i f

FCS v k

v | Dis  v , v     v , v , v N v  Dis


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گامی  کاندیداهای یکی در مجموعه   یک خودرو مانند 

(   
قرار دارد، اگر    از ارسال کننده جاری  (( )  )    

، کمتر از فاصله ارسال کننده جاری   گره مق د  تا   فاصله 

 باشد.   با مق د    

به  ( )   دو گامی از گره همسایگانهای کاندیدا مجموعة

 شود و برابر است با: می تعریف (     )       صورت 

(0) 

 

   

    

hop2 f i

m m d i d

m i i hop1 f

FCS v , v

v | Dis  v , v     v , v ,
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دو در مجموعه کاندیداهای همسایگان  mvیک خودروی 

 یککاندیداهای  ی  در مجموعه mvقرار دارد، اگر گره  fvگامی

یک در مجموعه کاندیدهای نیز  ivباشد و گره  ivاز گره  گامی

 باشد.  fv گامی

یک کاندیداهای  ی  مجموعه همسایگان، مجموعه (2)شکل 

را به ت ویر  fvدو گامی گره  کاندیداهای ی  و مجموعه گامی

}ی مجموعهبر اساس شکل،  کشیده است. , }i jv v کاندیداهای

نیز  fv دو گامی گره هستند و کاندیداهای fv یک گامی گره

 به صورت زیر هستند:

    hop2FCS v , v v
i mf   

 

   hop2FCS v , v vnf j  

 

، 2FCShopو  hop1FCSبعد از به دست آوردن  fvگره 

 مربوط به گام بعدی را ب ورتهای  زوج

 آورد.به دست می {(     )        (  )       }

 

 

 

 

 

 

 

 

کاندید برای گام های  زوج( 2) مثال در مورد شکل عنوان به

),بعدی عبارتند از:  )miv v  و,( )njv v. 

 کاندید برای گام بعدی، زوجی انت ا های  بین زوجاز 

 باشد: نهیهززیر دارای کمترین  رابطةطبق شود که  می

(0)      ,   ,   ,
fv i m m d f mcost v v Dis v v LU v v  

)ی زوج (، هزینه0)فرمول  به باتوجه , )i mv v به  باتوجه

و  mvبین  فاصلة
dv و همچنین میزان مفید بودن (Link 

Utility) زوج( , )i mv v ی شود. نحوهمحاسبه می

. هرقدر فاصلة بین در ادامه ذکر شده است LUو  Dis ی  محاسبه

mv  وdv  کمتر باشد احتمال انت ا  شدن زوج( , )i mv v 

)( زوج LUیابد. هر قدر میزان مفیدبودن )افزایش می , )i mv v 

cos) ی آن زوجبیشتر باشد هزینه ( , )i mt v v )یابد و  می کاهش

 یابد. عنوان گام بعدی افزایش می بهاحتمال انت ا  شدن آن زوج 

 m dv , vDis  دو گامی گره  همسایةفاصله بین

ب ورت زیر محاسبه  (   ( و مق د )    )جاری  کنندة ارسال

  :]21[شودمی

(0) 
( ) ( )

( , ) m d m d
m d

x x y y
Dis v v

R

  
 

 

( , )f mLU v v ، که میزان مفید بودن زوج( , )i mv v  را

 آید:زیر به دست می یرابطهدهد با استفاده از  نشان می

(7)    , link
f

link
m

RBW
LU v v

Quality
 

مقدار پهنای باند باقیمانده است و هر  linkRBWمنظور از 

قدر مقدار بززگتری باشد میزان مفید بودن زوج بیشتر خواهد 

) کاندیدبرای زوج  linkRBWبود.  , )i mv v  با استفاده از

 آید:ی زیر به دست میرابطه

(8)    ,
mi vlink vRBW min RBW RBW 

 آورده شده است.  [21]برای یک لینک در  RBW  محاسبة نحوة

  
  

      

vd 

vn 

vm 

vj 

vi 

v
f

 

 Geo-LUدر الگوریتم   fvهای یک گامی و دو گامی گره اکاندید (:3)شکل 
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انتقال  ، تعداد دفعات مورد نیاز برایlinkQualityمنظور از 

. با موفقیت از لینک عبور کند بتواندی داده است تا یک بسته

باشد به این معنی  2برابر با  linkQualityعنوان مثال اگر  به

انتقال موفقیت آمیز یک بسته از یک لینک یکبار است که برای 

باشد باید بسته دو بار منتقل  1انتقال کافی است. اگر این عدد 

 ند با موفقیت از لینک عبور کند. بنابراین هرقدر مقداراشود تا بتو

linkQualityی کیفیت بهتر ، عدد کمتری باشد نشان دهنده

)رای زوج کیفیت پیوند ب لینک است. , )i mv v  مطابق فرمول

با کهivو fvکیفیت پیوند بین  ( از مجموع9)

( , )f iETX v v 
که با  mvو  iv بین پیوند کیفیتشود و نشان داده می

( , )i mETX v vی نحوه آید.شود به دست مینشان داده می

 آورده شده است. [21]برای هر پیوند در مرجع  ETXمحاسبه 

 
(9)    , ,link f i i mQuality ETX v v ETX v v  

 Geo-LUروش پیشنهادی برای بهبود الگوریتم  -0

 محاسبةدر  Geo-LUالگوریتم  ،که شرح داده شد طور همان

ه با مق د، بهترین زوج، میزان فاصل انت ا ها و هزینه برای زوج

و با  گیردلینک و کیفیت لینک را در نظر می ماندةیباقپهنای باند 

های کاندید محاسبه کرده هزینه را برای زوج( 0) رابطةاستفاده از 

  کند.و زوجی با کمترین هزینه را انت ا  می

ها خودرویی که تحرک گرههای بین به ویژگی شبکه باتوجه

تواند در انت ا  معیارهایی که می نیتر مهمدیگر از یکی  ،است

تا زوج انت ا  شده زوج بهتری باشد و  واقع شودزوج بعدی موثر 

عمر پیوند است. طول عمر  طولدهد بهبود را کارایی الگوریتم 

و ارسال بسته از  مت ل بودهپیوند مدت زمانی است که پیوند 

 نیبهای آنکه شبکه به باتوجهتواند صورت پذیرد. ن میطریق آ

دارای تغییرات سریع در توپولوژی خود هستند، پیوند  ییخودرو

-انت ا  گره نی؛ بنابراشوندمیمکرر قطع  صورت بهها بین گره

تواند منجر ندهای با طول عمر بیشتر باشند میهایی که دارای پیو

شده و نرخ تحویل بسته و  Geo-LUبه بهبود عملکرد الگوریتم 

 انتها به انتها را کاهش دهد.  تأخیر

، Geo-LUدر روش پیشنهادی برای بهبود کارایی الگوریتم 

تا در  شودمیوارد  costنیز در تابع  پیوندفاکتور طول عمر 

نیز در نظر گرفته  ها گرهاثر سرعت تحرک انت ا  زوج بعدی، 

 واردکردنداشته باشد. با شود و الگوریتم بتواند انت ا  بهتری 

در  ژهیو بهکارایی الگوریتم  ،costطول عمر پیوندها در تابع 

یابد.  ها زیاد باشد بهبود میسناریوهایی که سرعت تحرک گره

قطع  سرعت بهزیاد باشد پیوندها  ها گرهدر شرایطی که سرعت 

تواند منجر شوند و انت ا  پیوندهای با طول عمر بیشتر میمی

در  بهبود نرخ تحویل بسته و کاهش تأخیر انتها به انتها شود.به 

شود و س ب  می طول عمر پیوندها ارائه  محاسبة نحوةادامه ابتدا 

 گردد.طول عمر پیوندها اصلاح می درنظرگرفتنتابع هزینه جهت 

LET پیوندی طول عمر محاسبه. 0-3
3
)) 

م ت یات ، بیا  Rبیا شیعاع انتقیالی     jو  iفرض کنید دو خودروی 

( , )i ix yو( , )j jx yبییا سییرعت ،,j is s هییای و زاویییه,j i  

 توانحرکت هستند. در این صورت می ( در حال1مطابق شکل )

,i jLET  11( محاسبه کرد]21) معادلة بر اساسرا.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

cos cosj j i ia s s     

j ib x x    

sin sinj j i ic s s     

j id y y  

در یک جهت در ، jvو  ivدو گره  فرض کنیم که حال اگر

ان یا بزرگراه در حال حرکت هستند )مطابق شکل طول یک خیاب

دلیل ن را در نظر بگیریم )به آ xبرای هر گره فقط موقعیت( و 1

شعاع انتقال  R ها نسبت بهکم بودن عرض خیابان ها و بزرگراه

را ساده سازی کرده و ب ورت  (21)توانیم فرمول (، میها گره

 .]11[( بنویسیم22)فرمول

 

 

 

 

 

 

(22) 

2

. | | .
( , )

( )
i j

s x s R
LET v v

s

   



 

j is s s   

j ix x x   

                                                                                       
1 Link Expiration Time 

(21) 
2 2 2 2

, 2 2

( ) ( ) ( )
i j

ab cd a c r ad bc
LET

a c

     



 

  

  

v
i

 v
j

 

  

  مش صحرکت دو گره با موقعیت و سرعت  (:1) شکل

Node i 

Node j 

(xi,yi) 

(xj,yj) 
𝛳i 

si 

𝛳j 

sj 

با موقعیت، سرعت و جهت حرکت   jو  iهای : گره (2شکل )

 مش ص
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با م ت ات  ivاگر گره  (22طبق فرمول ) مثال عنوان به

100ix   10 سرعتو با m s  وjv  30با سرعت m s و

200jxدر م ت ات    د و نحال حرکت باشیک جهت در در

و  iv در این صورت دو گره ،متر باشد 111شعاع انتقال برابر با 

jv  توانند در شعاع انتقال هم باشند و بعد از  می ثانیه 0به مدت

 شود.  می بین آنها قطع پیوندثانیه  0

20

100

( 20 100) (20 200) 2000
( , ) 5

400 400
i j

s

x

LET v v s

 

 

   
  

 

باهم عوض شوند یعنی  jvو ivدر همین مثال اگر سرعت

30is   10وjs  : شود در این حالت 

20

100

(20 100) (20 200) 6000
( , ) 15

400 400
i j

s

x

LET v v s

  

 

  
  

 

 اصلاح تابع هزینه. 0-2

cosدر روش پیشنهادی تابع هزینه  ( , )i mt v v   بهبیود داده

شود تا طول عمر پیوندها نیز علاوه بر فاصیله، کیفییت و    می

ها، در انت ا  زوج بعدی مورد توجیه قیرار   پهنای باند لینک

 شود.زیر تغییر داده می صورت بهتابع هزینه  ؛ لذاگیرد

(21) 
 

   

,

  ,   ,  

fv i m

m d f m pair

cost v v

Dis v v LU v v LET



 
 

 

(21) 
    

LET  

min LET V ,  V , LET V , V , 2f i i m

pair 
 

pairLET هایبرابر با مینیموم طول عمر پیوند بین گرهfv 

در نظر  1و عدد  mvو  ivهای و طول عمر پیوند بین گره ivو 

های پیام Geo-LUبه اینکه در الگوریتم  گرفته شده است. باتوجه

Hello شوند و از هر یک ثانیه های زمانی یک ثانیه ارسال میبا بازه

( 21شود لذا در فرمول )به روز از همسایگان دریافت می اطلاعات

ثانیه محدود شده است. آلفا ضریب  1به  LETحداکثر مقدار برای 

شود. در صورت  است که برابر با یک در نظر گرفته می LETتأثیر 

 توان مقدار آلفا را کاهش یا افزایش داد.لزوم می

ها و اصلاح برای لینک LET محاسبةدر روش پیشنهادی با 

افزایش پیدا  Geo-LUتابع هزینه، پیچیدگی محاسباتی الگوریتم 

طول عمر  محاسبةجهت  ازیموردناطلاعات  همچنینکند. نمی

کردن  اضافه بهوجود دارند و نیازی  Helloهای پیوندها در بسته

Hel یها بستهفیلد جدیدی به  l o .وجود ندارد 

الگییوریتم مربییوط بییه انت ییا  زوج بعییدی در روش پیشیینهادی   

 زیر خواهد بود: صورت به
Algorithm: Selecting Next Forwarding Pair 

 

     k,  that  v   needs to forward it for dof

 
2 

 Get position of  v   using location service  d 1 

          ,    min f dCost D vis v k 1 

     NextHop    fV 0 

 1   each node v  in   for doi hop fFCS v 0 

 2    each v  in FCS  ,  for dom hop f ivv 0 

 

   

,

 ,      , LET

i m

m d f m pair

cost v

Dis v LU v

v

v v 


 7 

    c ,    if theni m minost v cov st 8 

    c ,min i mc vost ost v 9 

 NextHop   ( , )i mv v 21 

       22 

        12 

        21 

        14 

              15 

 مثال. 0-1

)ا های کاندیدو زوج dvو  fvهایگره (،0)در شکل  , )i mv v 

)و  , )j nv v ی مقدار به همراه اطلاعات لازم برای محاسبه

cost اند. مقدار های کاندید آورده شدهبرای هر یک از زوج

cost ها محاسبه شده و زوجی با کمترین برای هر یک از زوج

). مقدار شودمیهزینه انت ا   , ) 7m dDis v v  و 

( , ) 7n dDis v v  .در نظر گرفته شده است 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

vn 

vm 

vj 

vf 
vd 

  

  
vi 

  

  

 های کاندید و مش  ات مربوط به پیوندهای آنهازوج (:0)شکل 
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4
cos ( , ) 7 0.5 5.16

3
i mt v v     

4
cos ( , ) 7 0.9 5.1

4j n
t v v     

، زوج انت ابی costآمده برای  دست به مقادیر به باتوجه

( , )j nv v .خواهد بود 

 سازی و ارزیابی نتایجشبیه -2

-Geoدر این ب ش، روش پیشنهادی برای بهبود کارایی پروتکل 

LU سازرا با استفاده از شبیه NS2 ،و با انجام  کرده سازی یهشب

و  Geo-LU]21[ یها پروتکلآزمایشات م تلف، نتایج آن با 

]21[Geo-CAP  عملکرد پروتکل  نحوةاست. مقایسه شده

Geo-CAP  عملکرد نحوةو ی مرتبط( ها پژوهش) 1در ب ش 

Geo-LU  توضیح داده شده است.  1در ب ش 

های استفاده در این ب ش بعد از توضیح م ت ر الگوریتم

-و تنظیمات شبیه ها عاملمقایسه با روش پیشنهادی،  شده برای

 شدهمعیارهای ارزیابی کارایی معرفی س ب شوند،  میسازی بیان 

و مورد بررسی  شوندمینتایج آزمایشات انجام شده ارائه  "یتاًنهاو 

 گیرند.می و ارزیابی قرار

الگوریتم های استفاده شده جهتت مقایسته بتا    . 2-3

 روش پیشنهادی

این پروتکل در انت ا  گام بعدی به سمت  :Geo-LUپروتکل 

مق د، علاوه بر اطلاعات همسایگان یک گامی، اطلاعات 

کرده و در انت ا  زوج بعدی  یگردآوررا نیز  دو گامیهمسایگان 

ها را به سمت مق د، علاوه بر فاصله تا مق د، سودمندی لینک

 آمده دست بهدار . سودمندی یک لینک از مقگیردمینیز در نظر 

 یماندةباقها و میزان پهنای باند برای کیفیت لینک در انتقال بسته

 آید. می به دستآن لینک 

این پروتکل در انت ا  گره بعدی به سمت :  Geo-CAPپروتکل 

گیرد. از بین مق د، فقط همسایگان یک گامی را در نظر می

گره بعدی به سمت  عنوان به، گرهی را گامیهمسایگان یک 

کمتر با مق د دارای  فاصلةکند که علاوه بر مق د انت ا  می

  کیفیت لینک بهتر، توان عملیاتی بالا و میزان تداخل کمتر باشد.

 ارامترهای شبیه سازیپ. 2-2

. [10]استفاده شده است NS2ساز  یهشباز  سازی یهشببرای انجام 
شده است.  استفاده هاجاده یساز مدل برای Manhattan مدل
 جاده قطعه هر و طول است 0×0 یک تور صورت بهها  جاده مدل
برای  SUMO [10] در آزمایشات انجام شده از .است متر 011

استفاده ها  ها در امتداد جادهایجاد نقشه و م ت ات حرکت گره
 صورت بهسازی، موقعیت خودروها در ابتدای هر شبیهشده است. 

سازی حرکت خودروها با شروع شبیهو ت ادفی انت ا  شده است 

کیلومتر بر ساعت الی  11 بازةشود. سرعت خودروها در  شروع می
( مقادیر در نظر 2جدول )متغیر است.  بر ساعتیلومتر ک 00

سازی را نشان  یهشبین پارامترهای تر مهمگرفته شده برای 
است.  GPSبه گیرنده سازی هر گره مجهز دهد. در طول شبیه می

بار تکرار شده است و مقادیر میانگین به همراه  21هر آزمایش 
  اند.ارائه شده %90اطمینان  بازة

سازیپارامترهای شبیه (:3)جدول  

PARAMETER Value 

Vehicle’s Density 
60 to 300 

 آزمایشات گروه اول

Simulation Area 5   5 Manhattan Grid 

Wireless Technology IEEE 802.11p 

Propagation Model Nakagami-m 

Traffic Type CBR 

Bandwidth 6 Mbps 

Packet size 512 byte 

Transmission range 250 Meters 

Simulation Time 300 Second 

Queue Model FIFO 

Caching time 10s 

Maximum vehicle 

speed 

20 to 100 km/h 

 گروه دومآزمایشات 

Number of Runs 10 

Hello Interval 1 s 

 معیارهای ارزیابی کارایی. 2-1

 یها تمیالگورآن با  سةیمقانهادی و ارزیابی روش پیش منظور به

Geo-LU  وGeo-CAP از معیارهای نرخ تحویل بسته و ،

تعریف و  . در ادامهشده استاستفاده انتها به انتها  تأخیرمتوسط 

 این دو معیار ذکر شده است. محاسبة نحوة

هایی که به تعداد بستهنسبت  :(PDRنرخ تحویل بسته )

هایی که اند به بستهمق د دریافت شده گرهطور صحیح توسط 

 اند.ارسال شده مبدأتوسط گره 

(20) 
   

.         
100

.       

Packet Deivery Ratio

No of Data Pkts Received

No of Data Pkts Sent




 

فاصلة زمانی متوسط  صورت به :انتها به انتها تأخیرمتوسط 

به مق د  مبدأداده از ی هابسته زیآم تیموفقو دریافت بین ارسال 

های  در لایه رهایتأخ همةشامل  تأخیرشود. این تعریف می

 شود. زیر محاسبه می صورت بهباشد و م تلف شبکه می

(20)  1       

n
i ii

R S
Average End to End Delay

n




  

Ri  بستةزمان دریافت i  وSi  بستةزمان ارسال i .است 
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 سازینتایج شبیه. 2-0

 وشوند میدر این ب ش نتایج حاصل از آزمایشات انجام شده ارائه 

کیه معرفیی گردیید میورد تحلییل و      معیارهای ارزییابی   به باتوجه

آزمایشات انجام شده بیه دو گیروه تقسییم    گیرند. ارزیابی قرار می

اند. در گروه اول هدف بررسی اثر افزایش تعداد خودروهیا بیر    شده

روی عملکرد روش پیشنهادی است. در ایین گیروه از آزمایشیات،    

شیوند و سیرعت    افیزایش داده میی   111تیا   01تعداد خودروها از 

 اند.  بر ساعت در نظر گرفته شده کیلومتر 00تا  11بین خودروها 

در آزمایشات گیروه دوم هیدف بررسیی اثیر افیزایش سیرعت       

هیا   ها بر عملکرد روش پیشنهادی است. با افزایش سرعت گره گره

رود روش کنید و انتظیار میی   طول عمر پیوندها کاهش پییدا میی  

های با طیول عمیر بیشیتر نیرخ     پیشنهادی بتواند با انت ا  لینک

ود دهید. در ایین آزمایشیات    تحویل و تأخیر انتها به انتهیا را بهبی  

گرفتیه شیده اسیت و سیرعت      عدد در نظیر  111خودروها تعداد 

 شود. افزایش داده می km/h 100تا  km/h 20خودروها از 

نتایج آزمایشات گروه اول )بررسی اثر افزایش . 2-0-3

 تعداد خودروها(

در آزمایشات گروه اول، اثر افزایش تعداد خودروها بر روی 

و روش پیشنهادی  Geo-LU ،Geo-CAPهای  تمیالگورعملکرد 

شود  افزایش داده می 111تا  01. تعداد خودروها از شودبررسی می

کیلومتر بر ساعت در نظر گرفته  00تا  11و سرعت خودروها بین 

( نرخ تحویل بسته و متوسط تأخیر 0( و )0های ) است. شکل شده

، Geo-LUهای  یتمالگورانتها به انتها را با افزایش تعداد خودروها در 

Geo-CAP دهند.و روش پیشنهادی نشان می 

است، با افزایش  مشاهده قابل( 0) که در شکل طور همان

بیشتر شده روش  در هر سهنرخ تحویل بسته ابتدا  تعداد خودروها

است. زیرا تعداد ات الات شبکه زیادتر شده و شبکه از حالت 

شده است. ولی با افزایش بیشتر تعداد  خارجخلوت بودن 

 سه روشعدد، نرخ تحویل در هر  101خودروها و رسیدن آنها به 

و  Helloهای  پیام تعداد خودروهایرا با افزایش ز. یافته است کاهش

یادشدن تعداد همسایگان افزایش زبه دلیل  Helloهای پیام اندازه

و همچنین برخورد و و به دلیل محدود بودن پهنای باند یابند می

میزان یابد. روش کاهش می هر سهها نرخ تحویل در  ت ادم بسته

 Geo-LUاندکی کمتر از  Geo-CAPکاهش )شیب نمودار( در 

 ردوبدلاست، زیرا در این الگوریتم اطلاعات همسایگان دو گامی 

و میزان تداخل و  تر کوگک Helloهای بسته اندازةشود و نمی

 برخورد کمتر است. 

 یبهتر یلنرخ تحو یها دارا در اغلب حالت یشنهادیروش پ

 یهاینکل یشنهادیروش پ یرااست. ز Geo-LU یتمنسبت به الگور

و از  کندیانت ا  م Geo-LUرا نسبت به روش  یشتربا طول عمر ب

-یم یونددگار شکست پ یتر که در زمان کوتاه ییهاانت ا  زوج

تر است تعداد خلوت هکه شبک ی. در حالتکند یشوند، اجتنا  م

و روش  Geo-LU یتمکمتر بوده و هر دو الگور یدکاند یهازوج

 یشبا افزا یدارند. ول یکسانیو عملکرد  یکسانانت ا   یشنهادیپ

و روش  یابدیم یشافزا یدکاند یها، تعداد زوجشبکهتراکم 

 یشتربا طول عمر ب یوندهایپ یرا که دارا ییهازوج یشنهادیپ

 یلنرخ تحو یشنهادیکند. با استفاده از روش پیهستند انت ا  م

 یدابهبود پ Geo-LUدرصد نسبت به روش  1 یانگینبه طور م

نرخ  ی% برا90 یناناطم یها( بازه 1کرده است. در جدول ) 

 گزارش شده است.  یشنهادیبسته در روش پ یلتحو

 
و روش  Geo-LU ،Geo-CAPنرخ تحویل بسته در  (:2)شکل

 پیشنهادی با افزایش تعداد خودروها

 در روش پیشنهادی PDR% برای 90اطمینان  بازة (:2)جدول

Vehicle 

Density 

PDR 

‌(میانگین)
 %52اطمینان  بازة

60 93.608 [93.258-93.957] 

120 97.265 [96.839-97.690] 

180 97.471 [97.151-97.790] 

240 91.22 [90.848-91.591] 

300 87.06 [86.617-87.502] 

از  یعنوان تابع ( متوسط تأخیر انتها به انتها را به0)شکل

 همةدهد. با افزایش تعداد خودروها در تعداد خودروها نشان می

یابد. زیرا ازدحام ایجاد شده تأخیر انتها به انتها افزایش می ها روش

و  Helloهای پیام اندازةدر شبکه به دلیل افزایش تعداد و 

ها به افزایش تأخیر در رسیدن بسته باعث همچنین ترافیک شبکه

شود. در شرایطی که تعداد خودروها در شبکه کم است مق د می

هر سه روش تأخیر انتهای به انتهای یکسانی دارند. با افزایش 

روش پیشنهادی به دلیل انت ا  پیوندهای تعداد خودروها، 

در شرایطی که تراکم  وصاًم  پایدارتر و با طول عمر بیشتر )

های بیشتری برای انت ا  بیشتر است و الگوریتم گزینه ها گره
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نشان  Geo-LUدارد(، تأخیر انتها به انتهای کمتری نسبت به 

دارای  Geo-CAPدهد. همچنین روش پیشنهادی نسبت به می

بر اطلاعات علاوه  رایاست؛ ز کمتریتأخیر انتها به انتهای 

ی از اطلاعات همسایگان دو گامی نیز استفاده همسایگان یک گام

دارد. با  Geo-CAPهای بهتری نسبت به انت ا  مسلماًکند و می

درصد نسبت به  0روش پیشنهادی تأخیر انتها به انتها  کاربردن به

Geo-LU را 90اطمینان  بازة( 1است. جدول ) افتهی کاهش %

 دهد.برای تأخیر انتها به انتها در روش پیشنهادی نشان می

 
-Geoو  Geo-LUتأخیر انتها به انتها در روش پیشنهادی،  (:6)شکل

CAP با افزایش تعداد خودروها 

% برای تأخیر انتها به انتها در روش 90اطمینان  بازة: (1)جدول

 پیشنهادی

Vehicle 

Density 

 انتها به تأخیر

 انتها
 %52اطمینان  بازة

60 0.051 [0.048-0.054] 

120 0.053 [0.050-0.056] 

180 0.081 [0.078-0.085] 

240 0.086 [0.081-0.091] 

300 0.098 [0.096-0.100] 

نتایج آزمایشات گروه دوم )بررسی اثر . 2-0-2

 افزایش سرعت خودروها(

گروه دوم، اثر افزایش سرعت خودروها بر روی در آزمایشات 

و روش پیشنهادی  Geo-LU  ،Geo-CAPعملکرد الگوریتم 

کیلومتر بر ساعت  211تا  11از  شود. سرعت خودروهابررسی می

عدد در نظر گرفته  111شود و تعداد خودروها افزایش داده می

 و تأخیر انتها نرخ تحویل بسته (8( و )7های ) شده است. شکل

، Geo-LU های یتمالگوردر  سرعت خودروهارا با افزایش  به انتها

Geo-CAP  دهند. می روش پیشنهادی نشانو 

در شرایطی که است  مشاهده قابل( 7که در شکل ) طور همان

 Geo-LUها پایین است، روش پیشنهادی و الگوریتم گرهسرعت 

ها  نسبتا یکسانی هستند زیرا شکستگی لینک تحویلدارای نرخ 

ها دارای طول عمر بالاتری هستند.  افتد و لینک کمتر اتفاق می

دارای نرخ تحویل پایین تری است زیرا  Geo-CAPالگوریتم 

فقط از اطلاعات همسایگان یک گامی در انت ا  گام بعدی 

  کند.استفاده می

 کاهش پیداها ها طول عمر لینکبا افزایش سرعت گره

ین در ؛ بنابراافتد می اتفاق تر ها سریع کند و شکستگی لینک می

هایی که دارای پیوندهایی با طول عمر انت ا  زوج شرایطاین 

این که  تواند منجر به بهبود نرخ تحویل شودبیشتر باشند می

الگوریتم پیشنهادی  است. مشاهده قابل (7)موضوع در شکل 

دارای نرخ  Geo-CAPو  Geo-LUنسبت به هر دو الگوریتم 

نرخ تحویل بسته در روش میزان بهبود تحویل بهتری است. 

% 90اطمینان  بازة درصد است. Geo-LU ،0پیشنهادی نسبت به 

برای مقادیر ارائه شده برای نرخ تحویل بسته در روش پیشنهادی 

 ( ارائه شده است.0در جدول )

 
-Geo هاینرخ تحویل بسته در روش پیشنهادی و الگوریتم (:7)شکل 

LU  وGeo-CAP هاافزایش سرعت گره با 

 در روش پیشنهادی PDR% برای 90ی اطمینان : بازه(0)جدول 

Vehicle 

Speed 

PDR 

(میانگین)  
%52اطمینان  بازة  

20 96.37 [95.95-96.78] 

40 95.43 [94.75-96.10] 

60 94.63 [93.85-95.40] 

80 92.83 [91.96-93.69] 

100 89.79 [88.78-90.79] 

انتها به انتها با افزایش سرعت حرکت  تأخیر (8در شکل )

روش پیشنهادی  و Geo-CAP ،Geo-LUهای الگوریتمها در گره

 مشاهده قابل( 8) همانطور که در شکل نشان داده شده است.

انتها به انتها در هر  تأخیرها با افزایش سرعت حرکت گره ،است

یابد. روش افزایش می روش به دلیل شکست پیوندها سه

های در سرعت Geo-LUو  Geo-CAP هایپیشنهادی و الگوریتم
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 02 نکو  یلطف ینمحمدحسیقان و وا یربابه غفور؛  ییخودرو ینب یها به سمت مقصد در شبکه یدر انتخاب گام بعد ها یوندبا درنظرگرفتن طول عمر پ Geo-LU یریابیمس یتمبهبود الگور

 

ولی با  .انتها به انتهای تقریبا یکسانی هستند تأخیررای تر داپایین

عملکرد روش پیشنهادی در مقایسه با  هاافزایش سرعت گره

 بهبود بیشتری نشان Geo-CAPو  Geo-LU هایالگوریتم

ها شکستگی پیوندها بیشتر زیرا به دلیل تحرک گره ،دهد می

عمر  های با طول هایی که دارای لینکافتد و انت ا  زوجاتفاق می

شود. به بهبود عملکرد روش پیشنهادی میبیشتری هستند منجر 

انتها ، تأخیر انتها به Geo-LUبا اعمال روش پیشنهادی بر روی 

ی ( مقادیر مربوط به بازه0جدول ) درصد کاهش یافته است. 11

% را در روش پیشنهادی برای تأخیر انتها به انتها 90اطمینان 

 دهد.نشان می

 
های تأخیر انتها به انتها در روش پیشنهادی و الگوریتم (:8)شکل 

Geo-LU  وGeo-CAP هابا افزایش سرعت گره 

% برای تأخیر انتها به انتها در روش 90ان ی اطمینبازه (:2)جدول 

 پیشنهادی

Vehicle 

Speed 

 انتها به تأخیر

 انتها 
 %52اطمینان  بازة

20 0.081 [0.079-0.083] 

40 0.085 [0.082-0.087] 

60 0.087 [0.084-0.089] 

80 0.099 [0.095-0.102] 

100 0.148 [0.138-0.157] 

در  یشنهادیپ یتمالگور یی، کارامشاهده گردیدکه  طور همان

 یتمنباشد؛ مانند الگور یادز ها گرهکه سرعت تحرک  یطیشرا

Geo-LU یادز ها گرهکه سرعت تحرک  یطیدر شرا یاست، ول 

 یلدارد. دل Geo-CAPو  Geo-LUنسبت به  یباشد عملکرد بهتر

-Geo های یتمالگورنسبت به  پیشنهادی یتمعملکرد بهتر الگور

LU  وGeo-CAP و  یوندهاطول عمر پ درنظرگرفتن بیبه ترت

به  یرمس یلدر تشک دو گامی یگاناستفاده از اطلاعات همسا

 .سمت مق د است

  گیری نتیجه -6

هیای  های مسیریابی جغرافیایی در شبکهدر این پژوهش الگوریتم

های مسیریابی اخییر  بین خودرویی مرور شدند و یکی از الگوریتم

جیای   که در انت ا  گیام بعیدی بیه    Geo-LUدر این حوزه به نام 

عنوان گام بعیدی   های همسایه را به انت ا  یک گره، زوجی از گره

در  Geo-LUکند مورد بررسی قیرار گرفیت. الگیوریتم     انت ا  می

های کاندیدا، زوجیی را کیه دارای   انت ا  زوج مناسب از بین زوج

فییت  فاصله کمتر با مق د، پیوندهای با پهنیای بانید بیشیتر و کی   

یکییی از  Geo-LUکنیید. در الگییوریتم بییالاتر باشیید انت ییا  مییی 

های بیین خیودرویی کیه طیول عمیر      های شبکه یژگیوین تر مهم

ها است در انت ا  زوج آنها در اثر تحرک گره شدن قطعپیوندها و 

بیا   Geo-LUالگیوریتم   ؛ لیذا بعدی مورد توجه قرار نگرفتیه اسیت  

 ا  زوج بعدی بهبیود داده  طول عمر پیوندها در انت درنظرگرفتن

برای این منظیور طیول عمیر پیونید بیرای هیر زوج کاندیید        شد. 

محاسبه شده و در تابع هزینه در انت ا  زوج بعدی برای هیدایت  

 بسته به سمت مق د منظور گردید.

روش پیشنهادی با انجام آزمایشات متعدد مورد بررسی و  

و  Geo-LUهای ریتمارزیابی قرار گرفت و نتایج آن با نتایج الگو

Geo-CAP  نتایج آزمایشات نشان دادند  .گرفتندمورد مقایسه قرار

را با افزایش نرخ  Geo-LUکه روش پیشنهادی، عملکرد الگوریتم 

دهد. این بهبود تحویل بسته و کاهش تأخیر انتها به انتها بهبود می

ها دارای سرعت بالاتری هستند یژه در سناریوهایی که گرهو به

، Geo-LUگشمگیرتر است. روش پیشنهادی جهت بهبود الگوریتم 

را افزایش نداده و  Geo-LU یتمالگورپیچیدگی محاسباتی 

 کند.اضافه نمی Helloهای همچنین فیلد جدیدی را هم به بسته

و روش پیشنهادی،  Geo-LU ،Geo-CAP های یتمالگور

های برای پ ش بسته ای ثانیه یکزمانی ثابت  بازةهمگی دارای 

Hello  .زمانی پ ش بسته بازةتوان کار آتی می عنوان بههستند-

سرعت تحرک  به باتوجهرا از حالت ثابت خارج کرد و  Helloهای 

 .ها و یا معیارهای دیگر حالت تطبیقی به آن دادگره
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