
  135                                                                                         1396 تابستان، 2، شماره 15سال  مهندسي كامپيوتر، -ب ي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،نشريه مهندس

  خواب  يبند روتكل مسيريابي سبز مبتني بر زمانپ
  موردي سيار  براي شبكه

  ايوب كريميو  ينب موحديز

  
   

ترين  عنوان يكي از مهم ارتباطات سبز به يهاي اخير فناور در سال :چكيده
علت توجه به اين  كهگرفته  توجه قرار هاي تحقيقاتي و صنايع ارتباطي مورد حوزه

مطابق تحقيقات . باشد مي يطيمح ستيهاي ز هش آلودگيحوزه تأثير آن بر كا
و ارتباطات  عاتتوسط بخش فناوري اطلا دشدهياخير، سهم مهمي از آلودگي تول

هاي  ركاربردترين شبكهيكي از پ. هاي كامپيوتري محلي است مربوط به شبكه
 ها نه گونه شبكه انرژي در اين يدكارامباشد كه  موردي سيار مي محلي شبكه

جمله طول  هاي آنها از نظر ارتباطات سبز، بلكه به دليل محدوديت نقطه ا ازتنه
موردي سيار همچون  هاي شبكه ويژگي هرچند. يابد مي ياديعمر باطري، اهميت ز

ها، تغييرات توپولوژي و كمبود منابع، روند  نبود مديريت متمركز، تحرك گره
در اين . تبديل نموده است هبرانگيز در اين حوز سبزنمودن را به يك امر چالش

 ارموردي سي پروتكل مسيريابي سبز براي شبكه سازي يك به ارائه و پياده مقاله
 هاي غير كاهش مصرف انرژي را با به خواب بردن گره پردازيم كه مسئله مي

طور  تواند به دهد كه اين روش مي ها نشان مي ارزيابي. نمايد ضروري حل مي
كه آگاه  حالي جويي انرژي در شبكه دست يابد در رفهص درصد به 20ميانگين تا 

  .باشد يبه كيفيت سرويس نيز م
  

اي، سيستم  هاي چندنقطه موردي سيار، رله ارتباطات سبز، شبكه :كليدواژه
  .فازي، الگوريتم ژنتيك

  قدمهم - 1
هاي متحرك است كه بدون  اي از گره يك شبكه موردي سيار مجموعه
 هم در ارتباط سيم با صورت بيبه  كزوجود زيرساخت و مديريت متمر

هاي مختلفي چون  اي در حوزه ها كاربردهاي گسترده اين شبكه. ندهست
هاي وسايل نقليه دارند  ها و شبكه نظامي، امداد و نجات، برپايي كنفرانس

شبكه موردي سيار با خصوصياتي همچون نبود مديريت متمركز، ]. 1[
از لحاظ توان محاسباتي، انرژي و  شديد منابع  پويايي شبكه و محدوديت

هاي سيار،  به دليل ميزان باطري محدود گره. شوند پهناي باند شناخته مي
شده براي شبكه موردي سيار بايد با در نظر  هر پروتكل و كاربرد ارائه

منظور دستيابي به اين هدف، به  .هاي انرژي توسعه يابند گرفتن محدوديت
 ريغ يها بايد انرژي مصرفي ناشي از گرهيك پروتكل شبكه موردي سيار 

هاي  تنها از نظر محدوديت نه 1كارامدي انرژي اين .را كمينه سازد يضرور
هاي  محيطي توليدي و هزينه بلكه از ديدگاه آلودگي زيست باطري

يابد كه به اين رويكرد ارتباطات سبز گفته  بسياري مي ميتاقتصادي نيز اه
  .]4[تا  ]2[ شود يم
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1. Energy Efficience 

درصد از كل  3كه امروزه  ابدي ياهميت م جهت نيسبز از ا تارتباطا
هاي فناوري اطلاعات و  انرژي مصرفي كره زمين توسط زيرساخت

 2اي درصد از گازهاي گلخانه 2و حدود  گردد يارتباطات مصرف م
با . گردند ها ايجاد مي منتشرشده در سطح جهان نيز توسط اين زيرساخت

اكسيد كربن  درصد از دي 37در حال حاضر  مارهاكه طبق آ توجه به اين
منتشرشده از كل فناوري اطلاعات و ارتباطات به خاطر بخش ارتباطات 

ميليون تن  75/0را مسئول توليد  ICT و تحقيقات اخير، بخش] 3[است 
 كند ساعت مصرف انرژي معرفي مي اكسيد كربن به ازاي هر تراوات دي

اكسيد كربن به ازاي هر  در انتشار دي درصد 6و افزايشي تقريباً معادل  ]5[
چنين شرايطي  در .]6[است كرده   بيني ميلادي پيش 2020سال تا سال 

عنوان چارچوبي براي طراحي و در دسترس قرار دادن  ارتباطات سبز به
 .است شده فيها تعراي ارتباطي با هدف رشد پايدار آنه شبكه
دگي توليدشده توسط تمام ارتباطات سبز، مرتبط با ميزان آلو واقع، در
ها  هاي منفرد اما در طراحي شبكه باشد نه طول عمر گره سيستم مي /شبكه

نظر شده و انرژي كارامدي اكثر  صورت كامل صرفبه  از اين جنبه
كه يك شبكه ارتباطي  آنجا از. ]7[ هاي موجود بسيار پايين است شبكه

كه يك گره سيار  يمانآل بايد مصرف انرژي بيهوده را ز يدهموردي سيار ا
دهد مينيمم سازد، رويكرد  مي گوش سيم بي رسانه به و ماند بيكار مي

 .حل رايج در تحقيقات سبز است راه هاي بيكار  كردن گره خواب
اين مقاله، يك روش مسيريابي سبز براي شبكه موردي سيار  در

نمودن مصرف انرژي و به دنبال آن  كه هدف آن حداقل شده شنهاديپ
بندي خواب است كه  اكسيد كربن با استفاده از زمان هش انتشار ديكا

واقع،  در. به كيفيت سرويس نيز خواهد داشت يا ژهيتوأمان نگاه و
كنند  را اجرا مي شنهادشدهيانتخاب مسير پ يتمابزارهاي شبكه كه الگور

شده مديريت نموده و براي  بيني اساس نتايج پيش توانند ترافيك را بر مي
هاي بيكاري  صرفه جويي انرژي در مقياس كل شبكه در زمانبه  ابيدستي

 .به خواب روند
هاي مسيريابي انرژي كارامد كه  ادامه مقاله به بررسي پروتكل در

پردازيم و تعدادي  اند مي شده هاي موردي سيار معرفي تاكنون براي شبكه
هاي  گينهايت ويژ خواهيم كرد و در يصورت اجمالي معرفبه  از آنها را

سپس در بخش سوم، روش پيشنهادي خود . ها را مقايسه خواهيم نمودآن
را در دو مرحله انتخاب گره شايسته جهت رفتن به حالت خواب و انتخاب 

  . نظر پارامترهاي كيفيت سرويس بيان خواهيم نمود مسير بهينه از
 و ميده يشده را در بخش چهارم نمايش م هاي پروتكل ارائه نتيجه ارزيابي

گيري مقاله و كارهاي آينده را بررسي  سپس در بخش انتهايي، نتيجه
  .كرد مخواهي

 
2. Green House Gases 
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  .مداهاي انرژي كار بندي مكانيزم طبقه : 1شكل 

  

 پيشين كارهاي - 2
هاي با ظرفيت محدود  هاي سيار توسط باطري توان گره كه آنجا از

ئله ترين مس تواند مهم شود كارامدي انرژي و آگاهي از آن مي تأمين مي
اهداف اوليه . طراحي براي يك شبكه موردي سيار محسوب شود

نمودن گذردهي  يممسموردي سيار ماك  هاي مسيريابي شبكه پروتكل
 ].8[نمودن تأخير است  عمر و مينيمم لشبكه، كارامدي انرژي، طو

ارتباط فعال  ازين اند يا انرژي مورد شده هايي كه تاكنون ارائه مكانيزم
دهند يا انرژي مصرفي در حالت  ها را كاهش مي يافت بستهدر /براي ارسال

براي رسيدن به اين مهم سه روند كاري . ندينما مي نهيفعال را كم غير
 اردخواب وجود د /كنترل توان ارسال، كنترل توزيع بار و حالت خاموشي

كه دو روش اول متعلق به حالت ارتباطي فعال و سومين روش متعلق به 
در رويكرد كنترل توان ارسال، توان ارسال . فعال است يرحالت ارتباطي غ

گردد كه  يك گره سيار براي حفظ يك ساختار متصل از شبكه كنترل مي
هاي ارتباطي بين  هدف آن يافتن بهترين مسيري است كه مجموع هزينه

ها  در روش توزيع بار، ترافيك شبكه بين گره. و مقصد را كمينه كند عمنب
اين رويكرد استفاده از . شود ن طول عمر شبكه توزيع ميبراي حداكثرنمود

كه مسيري  حالي دهد در اند را كاهش مي هايي كه تحت بار زياد بوده گره
 ل،فعا در حالت غير. كند براي افزايش طول عمر مجموع شبكه انتخاب مي

ماند اما براي هر درخواست ارتباطي از سوي ديگر  گره متحرك بيكار مي
خواب،  /رويكردهاي خاموشي. دهد سيم گوش فرا مي سانه بيها به ر گره

ها در حالت بيكار كه در آن دريافت يا ارسالي انجام  مصرف انرژي گره
هاي با بار ترافيكي پايين  دهند و براي شبكه گيرد را كاهش مي نمي

  ].9[هستند  مناسب

 كارامد انرژي مسيريابي هاي مكانيزم - 3
زمان  صورت همبه  موردي سيار بايد مسيريابي در شبكه هاي پروتكل

هاي شبكه نظير  محدوديت حال نيع به كارامدي شبكه توجه داشته و در
كارامدي انرژي در اين نوع شبكه . انرژي مصرفي را در نظر داشته باشند

يابد بلكه از نظر  هاي باطري اهميت مي تنها از ديدگاه محدوديت نه

ژي نيز توجه فراواني را در قرن هاي انر و هزينه يطيمح ستيتأثيرات ز
نتيجه با توجه به ارتباطات سبز به  در]. 9[حاضر به خود جلب نموده است 

پردازيم كه مصرف  ها مي هايي در اين شبكه بررسي رويكردها و تكنيك
اين . دهند انرژي شبكه را با توجه به اثرات محيطي آن كاهش مي

شده كه در آنها هدف  ختهآگاه به انرژي شنا رويكردهايرويكردها از 
نتيجه آن افزايش طول عمر شبكه  جويي در مصرف باطري و در صرفه
ديگر، ارتباطات سبز متوجه ميزان  عبارتبه  .باشد متفاوت هستند مي

  .هاي منفرد آلودگي توليدي از كل شبكه يا سيستم است نه طول عمر گره
بي انرژي هاي مسيريا اگرچه تحقيقات زيادي با تمركز بر پروتكل

 شده هاي بسياري ارائه حل كارامد شبكه موردي سيار صورت گرفته و راه
هاي مسيريابي سبز هنوز در  حل اما تحقيقات بر روي راه ]10[و ] 9[ است

دو  شده در هر تكنيك مشترك به كار گرفته. دارد آغاز راه خود قرار
كه عبارت باشد  بندي خواب مي به انرژي شامل زمان آگاهرويكرد سبز و 

هاي انرژي  مكانيزم. لعكسااست از تغيير حالت گره از بيداري به خواب و ب
 ]11[لايه مك   كلي و سه زيردسته در دو دسته 1كارامد را مطابق شكل 

كه با توجه به روش  ميينما يبندي م اي طبقه ، مسيريابي و چندلايه]13[تا 
 ييابي مورد بررسمسير  هيبندي خواب لا هاي زمان پروتكل ي،پيشنهاد

  .رديگ يم قرار
در ) خواب(مد مبتني بر حالت غير فعال اهاي انرژي كار بررسي مكانيزم

  .ديگرد نيگزينهان جا ي بر حافظه يبر كش به مبتن يمبتن لايه مسيريابي
Taneja-AODV - 

شود كه هدف آن در نظر گرفتن  رويكردي پيشنهاد مي زمياين مكان در
هايي را كه تعداد زيادي  اين رويكرد شبكه. استتوان در طول كشف مسير 

اي متفاوت را مديريت  گيرد و يك سطح ترافيك داده دارند در نظر مي گره 
را با اين فرض كه باطري سه  AODV اين روش پروتكل. كند مي

 :كند تواند داشته باشد اصلاح مي زير مي ورتصبه  وضعيت
 .خطرناك استباشد وضعيت % 20كمتر از  ياگر سطح باطر -
 .باشد وضعيت بحراني است% 50تا % 20 نيب ياگر سطح باطر -
 .باشد در وضعيت فعال است% 50از  شتريب ياگر سطح باطر -

فاز درخواست مسير، پاسخ مسير و تعمير  سه يشده دارا ارائه روش
شود به  تابع مرتبط با توان فقط در فاز پاسخ مسير انجام مي. محلي است
ها در حالت اوليه هستند و توان كامل براي  آغاز همه گره دركه  خاطر اين

 ينداهايي كه در فر همه گره. يافتن مسير و ارسال پيام درخواست را دارند
 ].14[روند  كنند به حالت خواب مي درخواست مسير مشاركت نمي

BADSR - 
طول حالت يافتن يك روش جديد بود كه مصرف انرژي را در  هدف

ها حتي  كه توان زيادي توسط گره به خاطر اين .نيمم سازدبيكاري گره مي
شود، محققان يك  زماني كه در حالت خواب يا بيكار هستند مصرف مي

مصرف و  ]15[اند  دررفته ارائه دادهپروتكل براي حذف يا كاهش انرژي ه
 :صورت زير معرفي نمودند ها را به انرژي توسط گره
ريافت يك بسته و انرژي شده در طول ارسال و د انرژي مصرف

 .شده در طول حالت خواب و بيكاري مصرف
TESCES - 
كمك  مبتني بر كش باانرژي  ييجو مسيريابي مثلثي صرفه پروتكل

 يك پروتكل سبز و مبتني بر] 1TESCES ]16غربالگري انرژي با نام 
 

1. Tringular Energy-Saving Cache-Based Routing Protocol by 
Energy Saving 
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  .مسيريابي لايه خواب بندي زمان هاي پروتكل هاي ويژگي :1 جدول
  

 TESCES MCEC/CEC PSToC GAF/VGA  كلپروت/ ويژگي
  آگاه به انرژي /سبز  مدارويكرد انرژي كار

 Rreq, Rmain  مؤثرفاز 
  هدايت /كشف /خواب /بيدار خواب/بيدار  ها گرهحالت 

  مدتراكارانرژي  در تحرك بالا و بهترCECدر مقايسه با   ابدييمكاهشكاراييبالايهاسرعتدر پايينيهاسرعت مناسب  پشتيباني از تحرك
  
به  در اين روش يك گره در هر گريد. باشد در شبكه موردي سيار مي ديگر

ها و  شود كه وظيفه مسيريابي، انتقال بسته عنوان رهبر گريد انتخاب مي
هاي گريد  رهبر گريد به ساير گره. گريد را بر عهده دارد حفظعمليات 

د در ارتباطات مشاركت عنوان مبدأ يا مقصبه  دهد زماني كه امكان مي
  .ندارند به خواب بروند

 كنترل ساختار مبتني بر حالت خواب -
اي از  عبارت است از مجموعه] 17[ساختار مبتني بر خواب  كنترل
نمودن  هاي سبز مبتني بر كنترل ساختار كه هدف آن مينيمم الگوريتم

 .هاي اضافي در شبكه است نمودن گره مصرف انرژي از طريق خاموش
با  ،]CEC( ]18(بر خوشه  يمبتن يانرژ ييصرفه جو تميو الگورد
 .ارائه شده است PSToCو  MCEC يها نام

هايش دارد خود  اي كه بيشترين طول عمر را بين همسايه گره CEC در
هاي  اي كه پيام گره غير سرخوشه. كند عنوان سرخوشه معرفي ميبه  را

عنوان به  خود را است هسرخوشه را از بيش از يك سرخوشه دريافت كرد
  سرخوشه و دروازه يها جز گرهبه  ها همه گره .كند مي نخوشه اعلادروازه 
: الگوريتم شامل سه فاز است. روند انرژي به خواب مي ييجو رفهبراي ص

 .انتخاب سرخوشه و دروازه و تعيين چرخه وظيفه
MCEC سرخوشه انتخابي در دامنه ارتباطي(زنجيره   براي حل مسئله 

 CECدر ) شود يك عضو معمولي نيست، اين گره بدون سرخوشه رها مي
ترين گره  در اين الگوريتم، يك گره بدون سرخوشه قوي. شده است ارائه

عنوان سرخوشه انتخاب نموده و به اين به  هايش را از ميان همسايه
 .كند مي يرسان نقش سرخوشه اطلاع ردهمسايه در مو

  ارائه PSToC لبه بر مسئله زنجيره توسطراه حل ديگري كه براي غ در
اين . دهد صورت احتمالي به خواب تغيير حالت ميبه  شده است هر عضو

 در. كند امر از مسئله زنجيره ناشي از تغييرات همسايگي اجتناب مي
PSToC  هر عضو احتمال سرخوشه شدن در آينده را بر اساس تعداد
اين احتمال، ميزان . زند خمين ميها تآن  خود و فاصله تر يهاي قو همسايه

 .كند تعيين مي شده ينيب شيرفتن را طبق نيازهاي پ شايستگي جهت خواب
Nema-AODV - 

الگوريتم مسيريابي مبتني بر تقاضاي موردي ارائه شد كه انرژي را  اين
ه يك سطح انرژي مينيمم كند ك نوعي متعادل بالانس مي ها به  گره نيب

شده در  الگوريتم ارائه. ول عمر شبكه افزايش يابدها حفظ شود و طبين آن
 يحد آستانه انرژ كيدر اين روش . كند فاز كشف و حفظ مسير عمل مي
تا زماني كه گره به اين حد  و شده ميمينيمم براي يك گره سيار تنظ
كند و در زمان  رود و انرژي را ذخيره مي آستانه رسيد به حالت خواب مي

  ].19[دد پيون ممكن به شبكه مي
DPS - 

براي فاز حفظ مسير شبكه موردي سيار است كه حفظ مسير  پروتكلي
اين پروتكل با نام تغيير . بخشد با آگاهي از توان بهبود مي DSRرا در 

 يهايي كه زير باركار و به گره DSRمسير پويا اصلاحي است از پروتكل 
رابي پيوند به كه يك خ دهد پيش از اين اند اجازه مي بيشتري قرار داشته

در اين پروتكل به . شدن انرژي در آنها رخ دهد به خواب روند تمام دليل
ها  شود و اين گره هايي كه تحت بار سنگين هستند اهميت داده مي گره

  علاوه براي زنده به  .شوند تحت شرايطي به وضعيت خواب برده مي
ا انتخاب صورت پوي داشتن ارتباطات موجود، مسيرهاي جايگزين به  نگه
 ].20[ وندش مي

- GAF  وVGA 
از گريد مجازي و اطلاعات ] 22[ 2VGA و] 1GAF ]21 هاي پروتكل

جويي انرژي در شبكه موردي سيار استفاده  موقعيت جهت بهبود صرفه
عنوان گريدهاي مجازي در نظر گرفته به  شبكه GAF طرح در .كنند مي
اي  يدهاي همسايهگريدهاي مجازي حاصل تقسيم شبكه به گر. شود مي

ها در يك گريد بتوانند با همه  است كه براي هر دو گريد همسايه همه گره
ها در هر گريد  بنابراين همه گره. ها در گريد ديگر ارتباط داشته باشند گره

از اطلاعات موقعيت و گريدهاي  GAF. معادل هستند سيريابياز نظر م
منظور  به . كند ده ميهاي معادل استفا نمودن گره مجازي براي مشخص

در اين طرح، . توانند خاموش شوند هاي اضافي مي انرژي، گره ييجو صرفه
شود و ساير  اي با بالاترين سطح انرژي در هر گريد، گره حاكم مي گره
براي تضمين وجود يك گره حاكم در هر گريد بين  ها بردهها يعني  گره

 .دهند دادن تغيير وضعيت مي حالت خواب و گوش
منظور دستيابي به يك معماري سبز، نياز است اين به  نهايت رد

ها در يك پروتكل  ها مقايسه و بررسي شوند كه كدام محدوديت مكانيزم
دهي شده و كدام مشخصات براي يك  ها آدرس توسط ديگر پروتكل

گردد و در  ارائه مي 1منظور، جدول  نيبراي ا. رويكرد سبز بهتر هستند
هاي سبز نكته زير  طه شروعي براي توسعه الگوريتممنظور نقبه  انتها
 :تواند از اين بخش برداشت شود مي

 يك پروتكل سبز بايد از اطلاعات جهاني براي تخمين زمان و مدت -
به دليل ذات پوياي شبكه موردي سيار، . ها استفاده نمايد خواب رفتن گره

كه در حالت  كند و يك گره طور مداوم تغيير ميبه   ساختار اين شبكه
برد ممكن است در فاصله زماني كوتاهي براي مشاركت  خواب به سر مي

شود زمان خواب متناوب  بنابراين پيشنهاد مي. ترافيك نياز باشد رسالدر ا
بوده و هر گره اين زمان را بسته به شرايط شبكه افزايش يا كاهش دهد و 

  از اين گفته شد، با افزايش هزينه  طور كه پيش  همان
بنابراين در . يابد جويي شده كاهش مي بيداري توان صرفه /گذر خواب

  .رويكردهاي سبز بايد به اين هزينه توجه شود

 پيشنهادي سبز مسيريابي روش - 4
بندي خواب سبز كه براي  هاي زمان بخش قبل به بررسي پروتكل در

امدي كارها به دنبال  اين مكانيزم .اند پرداختيم شده شبكه موردي سيار ارائه
و سعي در كاهش مصرف انرژي شبكه و در پي آن كاهش  هانرژي بود

ديديم كه بهبود كارامدي انرژي در يك . اند هبوداكسيد كربن  انتشارات دي
 

1. Geographical Adaptive Fidelity 
2. Virtual Grid Aided Routing Scheme 
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  .از سيستم فازي پيشنهادي يطرح : 2شكل 

  
واقع زماني كه يك سيستم  در. هايي نيز دارد ارتباطي هزينه تمسيس

  شود بايد اثر اين كارامدي بر روي  احي ميارتباطي انرژي كارامد طر
 به 1FR2G در اين بخش، روش. ساير معيارها نيز در نظر گرفته شود

. گردد عنوان يك روش مسيريابي سبز براي شبكه موردي سيار ارائه مي
در شبكه براي كمك به  شده يآور از اطلاعات جمع شده حل ارائه راه

 .گيرد هره ميها ب هاي بهتر توسط گره گيري تصميم
FR2G  با استفاده از روش فازي و الگوريتم ژنتيك قادر است مصرف

 تا اندازه قابل كاريب يها انرژي را در كل شبكه با به خواب بردن گره
توجه داشته  سيسرو تيفيك يزمان به پارامترها توجهي كاهش دهد و هم

 يابيريمس يرو سيسرو تيفيك دگاهيتاكنون فقط با د كه يباشد در حال
OLSR يها كهدر شب MANET صورت گرفته و در كل هدف  يقاتيتحق

ها را در  حوزه انجام شده، گره نيدر ا يكه در خصوص انرژ يقاتيتحق
آنها  يبه صورت متوازن رو يكند كه باركار يانتخاب م يبه صورت ريمس
طول عمر  بيترت نيتمام شده و بد رتريها د گره يگردد تا انرژ عيتوز

 يكل شبكه كاهش يمصرف ياست انرژ ممكنهرچند  .ابدي شياشبكه افز
  بوده كه با به خواب بردن  نينداشته باشد اما هدف پژوهش حاضر ا

 يشبكه را كاهش و آلودگ يمناسب مصرف انرژ يها ها در زمان گره
كاهش  يكاهش مصرف انرژ نياز آن را به واسطه ا يناش يطيمح ستيز

 OLSR يابيريمس تكلپرو يد را بر روخو قاتيمقاله تحق نيدر ا. دهد
بوده و  كياستاندارد و كلاس يتميكه الگور آن ليبه دل ميده يانجام م

و عمل  افتهي آن توسعه يبر مبنا يابيريمس يها از پروتكل گريد ياريبس
   مش يها در شبكه اريس يمورد  و علاوه بر استفاده در شبكه ندينما يم
صورت اجمالي  را به ردامه، پروتكل مذكولذا در ا. گردد ياستفاده م زين

 .يمينما معرفي مي
 (OLSR)پروتكل مسيريابي حالت پيوند بهينه  -

هاي حالت پيوند كلاسيك  جهت بهبود پروتكل ]2OLSR ]23 الگوريتم
هاي  سازي با انتخاب گره اين بهينه. سيم موردي طراحي شد شبكه بي

شود صورت  ه ميناميد (MPR)3 يا هاي چندنقطه محوري كه رله
هاي  اي از همسايه ابتدا هر گره مجموعه تميالگور نيدر ا. پذيرد مي
دهد تحت  را پوشش مي اش يهاي دوگام گامي خود را كه كل همسايه يك

اين نقاط تنها نقاطي هستند . كند اي انتخاب مي هاي چندنقطه عنوان رله
بار شبكه و كه در شبكه اجازه پخش اطلاعات را دارند و باعث كاهش سر

آن اولين اقدام اين است  از پس. شوند هاي كنترلي مي كاهش ارسال بسته
هايش را شناسايي كند كه اين كار را با ارسال بسته سلام به  كه همسايه

هاي  از اين طريق هر گره، گره. دهد هاي اطراف هر گره انجام مي همسايه
 

1. Green Genetic Fuzzy Routing 
2. Optimized Link-State Routing 
3. Multi Point Relay 

براي خودش آمده  دستبه  اطرافش را شناسايي كرده و با اطلاعات
هايش را درون جدول  و اطلاعات ارتباط خود با همسايه سازد يجدولي م
به همراه شماره ترتيب در  را خود اطلاعاتبعد  هدر مرحل. دهد قرار مي

تنها از طريق  TCهاي  انتقال بستهالبته  .دينما يارسال م 4TCقالب بسته 
وجود در شبكه هاي م به اين طريق كل گره. شود انجام مي MPR هاي گره

از اتصالات موجود و نحوه ارتباط با هر گره آگاهي دارند كه اطلاعات 
مرحله هر گره  نيبعد از ا. شود براي هر گره ذخيره مي جدوليمربوط در 

هاي اطراف را از  جدول مسيريابي در اختيار دارد كه بهترين مسير به گره
به حالت پايداري در اين صورت شبكه  و كند طريق دايكسترا انتخاب مي

گردد و  ها عمليات بالا دوباره تكرار مي شدن جاي گره با عوض. رسد مي
  .شوند مي روزه بجداول 
  محاسبه ارزش فازي هر گره 1- 4
انتخاب سرخوشه مناسب در دورهاي ] 25[ و ]24[روش فازي  هدف

هاي زيرمجموعه  بالاترين انرژي باقيمانده، تعداد گره. بعدي شبكه است
MPR هاي سيستم فازي جهت  عنوان ورودي نرخ ترافيك گره به و

 2اين هزينه مطابق شكل . اند شده در نظر گرفته n محاسبه هزينه گره
هاي  تعداد گره) ب ،nانرژي باقيمانده گره ) الف :گردد تعريف مي

در  MPRد اعضاي مرتبط به يك ته به تعداوابس كه MPRزيرمجموعه 
پخشي  توسط پيام همه كه نرخ ترافيك گره) ج و گامي است حالت تك

MPR آيد ها به دست مي. 
  :گردد اين روش مطابق زير بيان مي اهداف

به جهت كاهش مصرف  MPRهاي  گره داريو ب تعيين زمان خواب   -
 هاي سربار انرژي و كاهش هزينه

 رويكردي پويا مديريت توپولوژي شبكه با  -
 هاي شبكه شده در گره انجام مسيريابي توزيع  -

ترتيب هر گره در شبكه در هر واحد زماني يك وضعيت مشخص  بدين
ثانيه  tخواهد داشت كه برگرفته از سه پارامتر ذكرشده در بازه زماني 

زي پيشنهادي و خواهد بود اما اين سه پارامتر پس از ورود به سيستم فا
انجام عمليات فازي و تطابق با قوانين تبديل به خروجي سيستم فازي 

)عنوان هزينه گره يا همان  كه به  ندگرد مي )nNC  در نظر گرفته خواهد
 گردد محاسبه مي) 1(شد و از 
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قايسه آن با يك سطح و م MPRبراي هر گره  NCاز محاسبه  پس
مذكور شايستگي رفتن به  MPRتوان تصميم گرفت كه گره  آستانه مي

 
4. Topology Control 
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صورت اگر تصميم بر  حالت خواب در بازه زماني آتي را دارد يا خير؟ بدين
هاي همسايه را  خواب گره گرفته شد، گره منتخب ميزان فازي گره

مي خود گامي و دوگا تمامي همسايگان تك اطلاعمحاسبه نموده و به 
 tخواهد ارتباط خود را براي  در اين مرحله هر گره كه مي. خواهد رساند
والد خود قطع كند، به دنبال بالاترين ارزش فازي  MPRثانيه آتي از 

در . گزيند عنوان گام بعدي براي خود برمي اي را به  خواهد گشت و گره
 MPRدوگامي براي گره عضو، گره گامي يا  كصورت عدم وجود گره ت

طور  كه ارتباط گره مذكور با شبكه به اتواند به حالت خواب رود چر نمي
 .ثانيه قطع خواهد شد tكل براي مدت 

آيد هر پارامتر ورودي  كه از منطق فازي و مدل مثلثي برمي طور همان
در هر نمودار با توجه به . بندي است سيستم شامل يك نمودار مثلث نيا

توان به رفتار يك پارامتر در مقادير متغير  هاي مشخص و يكسان مي مثلث
 ارايد xهر نقطه از محور . نسبت داد yمقاديري ديگر را در محور  x محور

تواند در پنج سطح  ميزان انرژي باقيمانده مي. است yدو مقدار روي محور 
 Very Lowو  Very High ،High ،Medium ،Low قرار گيرد كه از

تواند در يكي از  شده كه ميزان انرژي باقيمانده هر گره شبكه مي تشكيل
انرژي  نقدر ميزا هر. اين سطوح يا نهايتاً در دو سطح متوالي قرار گيرد

 .دهنده پرارزش بودن گره است باقيمانده گره بالاتر باشد نشان
هاي همسايه در  هتعداد گر ،دوم سيستم فازي پيشنهادي ورودي

گامه و دوگامه  ديگر تعداد همسايگان تك عبارتيبه  و MPRدسترس گره 
قدر اين مقدار براي  هر. باشد يوجود دارد م MPRكه در زيردرخت هر 

يك گره بالاتر باشد گره مذكور شانس كمتري براي رفتن به خواب يا 
 .خواهد داشت بيانتخاب در مسيريا

ي پيشنهادي را نرخ ترافيك موجود در گره ورودي سوم سيستم فاز اما
قدر اين مقدار  بديهي است هر. گيريم اخير در نظر مي tΔدر بازه زماني 

رفتن و شركت در  زيادتر باشد گره شانس كمتري در انتخاب براي خواب
 .واهد داشتمسيريابي خ
]هر حالت از وضعيت قوانين در بازه  ارزش , ]0 ميزان ه هرچ. است 1

اين ارزش بيشتر باشد حالت مذكور وزن بالاتري در رابطه پيشنهادي ما 
طبق آنچه گفته شد به ازاي هر مقدار عددي از سه پارامتر  پس .دارد

كدام از پارامترها بر  هر. ايم ورودي سيستم فازي حالتي را متصور شده
شود تا تمامي حالات  تر ديگر ضرب مياساس تعداد سطوح خود در پارام

مطابق آنچه گفته شد هر پارامتر در پنج سطح . ممكن به دست آيد
 لحظه با هر ميزان ورودي مسلماً در پس در هر. تشده اس بندي دسته

 8لحظه  اما براي هر گيرد حالت جا مي 125وجود در اين يكي از حالات م
بعد از متناظركردن هر . بود داريمحالت را كه وابسته به سه پارامتر ورودي 

ميزان ارزش خاص به آن قانون اعمال  حالت ممكن در جدول قوانين يك
حالت فوق ممكن است  8ارزش هر يك از  ديگر عبارتيبه  و خواهد شد

شوند تا مقدار دقيق  ضرب مي 1پس در كسري از عدد . متفاوت باشد
  .گذاري را داشته باشيم ارزش

به  MPRهاي  رين مسير بين گرهت يافتن مناسب 2- 4
 كمك الگوريتم ژنتيك با حفظ كيفيت سرويس

ترين موضوعاتي است كه تأثير زيادي بر كارايي  يكي از مهم مسيريابي
ارسال   نهيآل براي يافتن مسير به دهييك الگوريتم مسيريابي ا. شبكه دارد

زد و كند تا كيفيت خدمات را برآورده سا بسته در زمان مشخص تلاش مي
 طيمح يندگيكاهش مصرف انرژي و انتشار آلا ما نيز برآنيم علاوه بر

 .يميارائه نما Qos-Awareيك پروتكل مسيريابي  ست،يز
ترين مسير وجود  الگوريتم جستجو براي يافتن مسئله كوتاه چندين

الگوريتم بلمن  ،الگوريتم جستجوي اول سطح، الگوريتم دايكسترا :دارند
  مسير  نيتر توانند مسئله كوتاه ها مي اين الگوريتم. ديگرفورد و چند مورد 

براي  يي بالاياما پيچيدگي محاسبات اي حل كنند را در زمان چندجمله
. ارتباطات زمان حقيقي دارند كه به دليل تغيير سريع توپولوژي شبكه است

اي، برخي از انواع محاسبات يافتن  هاي سوئيچينگ بسته در اكثر شبكه
هاي مسيريابي در لايه شبكه به كار  مسير توسط الگوريتم نيتر كوتاه
است  يجستجوي تصادف يها تميالگوريتم ژنتيك يكي از الگور. روند مي

 خطي، محدب، گسسته و غير يساز نهيل كلاسيك بهيكه براي حل مسا
در طبيعت از تركيب . خطي بسيار كاربرد دارد و از طبيعت الهام گرفته است

   نيا كه در نديآ يبهتري پديد م يها بهتر، نسل يها زومو ادغام كرومو
كه باعث  دهد يها روي م نيز در كروموزوم ييها گاهي اوقات جهش نيب

 ].26[ شود يشدن نسل بعدي مبهتر
، مسيريابي را فقط بر OLSRاز الگوريتم سنتي دايكسترا در  استفاده

ا در امر كيفيت خدمات ر و دهد مي گام انجاماساس كمترين تعداد 
روش پيشنهادي خود از الگوريتم  كه ما در رديگ يمسيريابي در نظر نم

جهت افزايش سرعت اجرا و كاهش (ورودي و تكرار كم   ژنتيك با اندازه
  .ميبر يمنظور جبران اين ضعف بهره مبه  )ژنتيكپيچيدگي الگوريتم 

  كردن مسير با ژنتيكاي از پيدا نمونه -
)صورت  به اي شبكه , )G V E=  كه يك گراف متصل باN ستگره ا 

هزينه  و ها سازي هزينه مسير ميان گره معيار بهينه ،شود در نظر گرفته مي
هدف، يافتن مسيري با كمترين . ستا هاي مجزا كلي، مجموعه هزينه گام

 Vاست كه مربوط به  destVو مقصد  srcVهزينه كلي بين گره مبدأ 
حسب تقاضا و  بر وريتم ژنتيك مسيريابي را از مبدأالگ. دخواهد بو

ها روي مسير ايجادشده ارسال  نهايت داده در و كند كارامدي ارائه مي
  گردد يم انيب) 2( شنهادي ما مطابقشوند كه تابع وزن پي مي

j j j

L L Sj j
i i i

n E
i i

i

Q T D
NC R

W
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= = =

= =

+ + + +

=

∑ ∑ ∑
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 )2(  

نرخ طول  LQ ،مقدار ارزش فازي گره nNC ،مقدار وزن مسير iWكه 
 SD، مقدار انرژي باقيمانده ER، نرخ بار ترافيكي روي گره LT، صف
 كمتر iW چه مقدارهر .است تعداد گام HopCountو  ها له بين گرهفاص

يك ديد كلي نسبت به  دهنده كيفيت مسير خواهد بود و اين باشد نشان
گام مسير از الگوريتم  به لذا براي كنترل و تركيب گام. يك مسير است

كيفيت  و مبتني برژنتيك براي انتخاب مسير مناسب و آگاه از ازدحام 
روش مسيريابي  ايروند اجر 3كنيم كه مطابق شكل  استفاده ميسرويس 

 .سبز پيشنهادي به نمايش گذاشته خواهد شد

 پيشنهادي سبز مسيريابي ارزيابي - 5
در مورد  ادشدهيل يبخش قبل، يك روش سبز براي حل مسادر 

كل پروت بر هيمكانيزم موجود مسيريابي در شبكه موردي سيار با تك
OLSR منظور بررسي عملكرد اين طرح،  حال به و ارائه نموديم

ها را  سازي و نتايج شبيه شده انجام 2NSافزار  ها توسط نرم سازي شبيه
 1GOLSRخود را با عنوان  وشدر اين بخش ر. كنيم بررسي مي

هاي  و با استفاده از معيارهاي ارزيابي موجود براي پروتكل كرده سازي پياده
خروجي  يها ليجهت ارزيابي فا. گردد موردي سيار ارزيابي مي هاي شبكه

 
1. Green OLSR 
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  .دياگرام روش پيشنهادي  :3 شكل

  
  .يساز هيشب يپارامترها :2 جدول

  

 مقدار  پارامترها
 TCP  پروتكل انتقالي

 OLSR/GOLSR  پروتكل مسيريابي
 FIFO  نوع صف
 300×300  اندازه شبكه
 Omni-Antenna  نوع آنتن
 s100  زيسا زمان شبيه

 100  هاي شبكه گره تعداد
 تصادفي و متحرك  ها موقعيت گره
 m40  دامنه ارسال
 Packet64  طول صف
 pkt/s4 (CBR) نرخ ارسال داده

 Bytes512  اندازه هر بسته
 J1000 انرژي اوليه گره
 Mbps11 پهناي باند

 m/s5/1 يمم سرعتسماك
 s5 زمان توقف

 J606/0 )الحالت ارس( مصرف توان
 J395/0 )حالت دريافت( مصرف توان
 J02/0 )حالت خواب( مصرف توان
 J335/0  )حالت بيكار( مصرف توان

 J002/0 )بيدار/ حالت خواب مصرف توان
 TowRay Ground مدل انتشار راديو
 Random Waypoint مدل تحرك

  
حاظ گرديده و ل% 95 1گيري نتايج، بازه اعتماد براي هر گره و ميانگين

توليدشده توسط برنامه  نمودارهاي. بار انجام شد 40آزمايشات به تعداد 
  .نمايش داده خواهد شد Excelكمكي 

 
1. Confidence Interval 

  يساز هيمحيط شب 1- 5
IEEE تابع هماهنگي توزيعي سازي شبيه در .802 عنوان پروتكل  به 11

ثير مستقيمي بر تراكم شبكه تأ. شود كنترل دستيابي رسانه استفاده مي
روي عملكرد پروتكل پايه و پيشنهادي خواهد داشت به اين صورت كه 

ها تغيير  را براي گره MPRهاي در دسترس شبكه نقش  فاصله بين گره
هاي  ها ممكن است در برخي پروتكل اين فاصله بين گره. خواهد داد

 OLSRتأثير خاصي نداشته باشد اما در پروتكل  AODVاكتشافي نظير 
آوري  شناخته شوند كه وظيفه جمع MPRعنوان به  هايي قرار است گره

افزايش . اطلاعات وضعيت شبكه را داشته و نقش محوري را ايفا كنند
را براي هر گره  MPRهاي  به گره دسترسيها احتمال  فاصله بين گره

ضمناً . عضو شبكه كاهش داده و مسيريابي را با مشكل مواجه خواهد كرد
پژوهش بر روي كاهش مصرف انرژي در شبكه با استفاده از محور اين 

يابي  است، لذا كاهش امكان دست MPRهاي  گره داريب و رويكرد خواب
صورت گرفته است اين  ها وجود فاصله گره كه با MPRهاي  به گره

هايي دريافتيم  پس از انجام آزمايش. پروتكل را با چالش مواجه خواهد كرد
  استفاده بوده  هايي با تراكم بالا قابل در شبكه كه رويكرد پيشنهادي

تواند اهداف ذكرشده در موضوع تحقيق را پوشش دهد، بنابراين  و مي
300×را يساز هيشب طيمح تا كارايي روش  ايم تهدر نظر گرف 300

 سازي را به پارامترهاي شبيه 2در ادامه جدول  .پيشنهادي را نشان دهيم
 .دهد لاصه نشان ميصورت خ

 معيارهاي ارزيابي و نتايج 2- 5

معيار مربوط به كارايي شبكه كه  چهارشده را بر روي  ارائهطرح  اثر
ها،  ند از نرخ تحويل بسته، ميانگين تأخير انتها تا انتهاي بستههست عبارت

شده در تمام شبكه  و همچنين ميزان انرژي مصرف يسربار مسيرياب
  .نمود استاندارد مقايسه خواهيم OLSRبا  بررسي كرده و آن را

اين منظور، ميزان انرژي مصرفي توسط عملكردهاي مختلف  براي
  واسط   روي  بر  كه  آزمايشگاهي  هاي بررسي  نتايج  با  مطابق  شبكه  كارت
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  .هيمتر بر ثان 5/1و سرعت  10ها، تعداد ارتباطات  تعداد گره ريتأث  :4شكل 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  .هيمتر بر ثان 5و سرعت  10ها، تعداد ارتباطات  تعداد گره ريتأث  :5شكل 
  

Lucent راديويي IEEE .802 هدف . ايم شده است تنظيم نموده ارائه 11
شده در پروتكل پيشنهادي  سازي ارزيابي كارايي مسيريابي ارائه از اين شبيه

نتيجه  در و يافته ربن كاهشاكسيد ك نهايت، ميزان دي در. باشد مي
  .استفاده از پروتكل پيشنهادي محاسبه خواهد شد

 ها تعداد گره ريتأث 5-2-1
 5و  4 يها متفاوت در شكل يها با تراكم يساز هيحاصل از شب جينتا

نظر  در 10 تعداد ارتباطات ها، سهيمقا نيا يبرا .شده است نشان داده
   5  و  5/1  يها سرعت  يبرا  را  شبكه  مختلف  يها تراكم  اثر  و  شده  گرفته
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  .هيمتر بر ثان 5/1و سرعت  100ها  تعداد ارتباطات، تعداد گره ريتأث  :6شكل 
  

 (PDR)ها  بسته لينمودار نرخ تحو. ميينما يم يابيها ارز گره هيمتر بر ثان
  متر پارا نيها ا تعداد گره شيكه با افزا دهد يها نشان م شكل نيدر ا

سرعت بالاتر  مميسماك رود، يطور كه انتظار م و همان ابدي يكاهش م
  با توجه به مسئله وهايسنار  در همه. گردد يكمتر م PDRها منجر به  گره

 ها يساز هيكه شب رفت يم PDRاز  يها انتظار نرخ كمتر رفتن گره خواب
  .دهند يرا نشان م يا مسئله نيچن زين

مذكور نشان  يها مختلف در شكل يها تراكم يبرا E2E رينمودار تأخ
ها بدون توجه به پروتكل  از گره يشتريتعداد ب يبرا ريتأخ نيكه ا دهد يم
 شيبه رسانه افزا يابيدست ريدوباره و تأخ يها ارسال ليكار رفته به دله ب
 اديز يلسربار كنتر ليبه دل يشتريب يرهايمنجر به تأخ GOLSR .ابدي يم

طور كه انتظار  همان. شود يبهتر م ريمحاسبه مس يراب شتريو انتظار ب
 وهايسنار  همه يبالاتر برا يها در سرعت زين E2E ريتأخ نيانگيم رود، يم

دهند  يها نشان م شكل نيدر ا يسربار كنترل ينمودارها. ابدي يم شيافزا
 نيا. ابدي يم شياافز OLSRبالاتر پروتكل  يها تراكم يسربار برا نيكه ا

  همه يبرا. باشد يبه رسانه م يابيدست يها تصادم شيافزا ليه دلموضوع ب
با پروتكل  سهيسربار در مقا يما مقدار كمتر يشنهاديپ زميمكان وها،يسنار

 يرسان روزبه  ليبه دل رود يطور كه انتظار م همان. كند يم ديمبنا تول
با  طياز شرا شتريب m/s 5با سرعت  يها گره يسربار برا نيا رهايمس

كه  دهد ينشان م نيها همچن شكل نيا. است هيثان m/s 5/1سرعت 
GOLSR نسبت به  يتوجه قابل يانرژ ييجو صرفه منجر بهOLSR 

  .رسد يم زيدرصد ن 20به حدود  وهاياز سنار يكه در برخ ييتا جا شود يم
 تعداد ارتباطات ريتأث 5-2-2

 ييكارا يواز ارتباطات را بر ر يتعداد مختلف ريتأث 7و  6 يها شكل
OLSR  وGOLSR 100ها  تعداد گره سه،يمقا نيا يبرا. دهند ينشان م 

. است شده ميتنظ m/s 5ها  سرعت گره مميسشده و ماك در نظر گرفته
شده در هر دو شكل با  به كار گرفته يويبدون توجه به سنار PDR ريمقاد
 يتلاش برا ليمورد به دل نيا. اند افتهي شبكه كاهش كيش ترافيافزا

 شتريتعداد ارتباطات ب يبرا رينمودار تأخ. به رسانه و تصادم است يابيدست
. دهد يرا نشان م يشيافزا يصورت در هر دو پروتكل روند نيبه هم زين

 ركابه  يابيريبدون توجه به پروتكل مس كيتراف شيبا افزا زيمقدار سربار ن
 يورت جزئصبه  يشنهاديكه در پروتكل پ دهد يرا نشان م شيافزا رفته
شده در  مصرف يكه مقدار انرژ مينيب يم نيهمچن. است افتهي بهبود

GOLSR نسبت به  يا ملاحظه كاهش قابلOLSR از  يدارد كه ناش
 .باشد يها م گره يكاريب ريگ كاهش چشم جهينت استفاده حالت خواب و در

 OLSRو  GOLSRپروتكل  يمصرف انرژ سهيمقا 5-2-3
 يشنهاديو پروتكل پ OLSRده توسط ش مصرف يبخش انرژ نيا در

GOLSR  ها بر  اثر تعداد گره. ميكن يم سهيمقا يساز هيشب هيثان 100را در
 نيدر ا. شده است نشان داده 5 و 4 يها در شكل يمصرف انرژ يرو

در سرعت بالاتر مصرف  ونديپ يها يتعداد خراب شيافزا ليبه دل ها شكل
 ياثر تعداد ارتباطات را رو 7 و 6 يها شكل. است افتهي شيافزا يانرژ

تعداد  شيافزا رود يطور كه انتظار م همان. دهند ينشان م يمصرف انرژ
مصرف  شيتعداد تعاملات شبكه سبب افزا شيافزا ليارتباطات به دل

 .است دهيشده گرد مستقل از پروتكل استفاده يانرژ
از  يتوجه مقدار قابل GOLSRكه  دهند ينشان م جينتا نيا تينها در
 E Delay2E يمقدار كم شيافزا يازا در OLSRبا  سهيرا در مقا يانرژ

حدود (بسته  ليدر نرخ تحو يزيو كاهش ناچ )هيثان يليم 0001/0 حدود(
 يبند استفاده زمان حاصل از جهينت نيا .است كرده ييجو صرفه )درصد 1/1

درست  يريگ ميپروتكل با استفاده از تصم نيدر ا. است GOLSRخواب 
شبكه به گره  ازيرفتن و محاسبه مدت خواب با توجه به سابقه ن خواب يابر
 ييكارا يپارامترها ريسا يبر رو يكم ريبا تأث ميا توانسته كيگذشته نزد در

 .ميابي دست يانرژ ييجو درصد صرفه 20تا  12به حدود 
 كرديشبكه با رو يكاهش مصرف انرژ قيموضوع تحق كه نيبه ا نظر
 نيتر از مهم يكيپس  بوده است OLSR هيپروتكل پا در داريب و خواب
  در شبكه  ايپو  صورت به   رفته  خواب  به  MPR  يها گره  تعداد  نرخ  ها آزمون
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  .هيمتر بر ثان 5و سرعت  100 ها تعداد گرهتعداد ارتباطات،  ريتأث : 7شكل 
  

  
  .به خواب رفته MPR يها تعداد گره  :8شكل 

  
 شود يمشاهده م ده،يگرد انيب 8آن در شكل  جيآزمون كه نتا نير اد. است

 را در حال خواب قرار MPR يها از گره يمياز ن شيب توان يم ارهكه همو
  .از راندمان شبكه كاسته شود كه نيداد بدون ا

 يريگ جهينت - 6
 يابيارز يارهايرا با استفاده از مع FR2Gروش  يمقاله، كارامد نيا در

روش . ميكرد يبررس اريس يمورد يها ر حوزه شبكهشده د شناخته
   يساز نمونه OLSR يابيريپروتكل مس يشده بر رو سبز ارائه يابيريمس

پروتكل  ييكارا. شد سهيمقا OLSRبا پروتكل  GOLSRو با عنوان 
 يابيمختلف ارز ييها يساز هياز مجموعه شب ستفادهرا با ا يشنهاديپ

 ييتوانا يريگ پروتكل را با اندازه نيا يياراك شده يابيارز اريپنج مع. ميكرد

تعداد  زانيو م يمصرف ي، انرژيسربار كنترل ر،يها، تأخ بسته ليآن در تحو
. نشان دادند OLSRبر  يرفته در شبكه مبتن به خواب MPR يها گره
به  E DELAY2Eدر مقدار  شيبا افزا يشنهاديپ پروتكلكه  ميديد

 ييجو مقدار صرفه نيكه ا افتهي دست يا ملاحظه قابل يانرژ ييجو صرفه
از  يديتول يطيمح ستيز يبر كاهش آلودگ يا ملاحظه قابل ريتأث يانرژ

  .ها خواهد داشت شبكه نيا
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از دانشگاه سن  وتريكامپ يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس يموحد نبيز
 وتريكامپ يمقاطع كارشناسي ارشد و دكتري مهندسو در  1384فرانسه در سال  يدن
فرانسه به پايان  يكور يو مار رياز دانشگاه پ 1390و  1386هاي  ترتيب در سال به

 رانيمهندسي كامپيوتر دانشگاه علم و صنعت ا كدهدانش ارياكنون استاد رسانده است و هم
 ،يعيتوز يها ستميس: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد مي

سبز،  مخابرات ،يوتريكامپ يها شبكه تيامن م،يس يب يها شبكه ،يوتريكامپ يها شبكه
افزار،  بر نرم يتنمب يها شبكه ل،يابر موبا انشيابر، را انشيخودمختار، را يها شبكه

  .اعتماد يساز شهر هوشمند، مدل اء،ياش نترنتيا
  
نرم افزار خود را از  -وتريهندسي كامپمدرك كارشناسي م 1386در سال  يميكر وبيا

مدرك كارشناسي ارشد  1395واحد هشترود و در سال  -زيتبر يدانشگاه آزاد اسلام
 رانيخود را از دانشگاه علم و صنعت ا يوتريكامپ يها شبكه - اطلاعات يمهندسي فناور
و  به عنوان مدرس در آموزش و پرورش برده امتاكنون ن 1387از سال . دريافت نمود
هلال  تيدر جمع اتيعمل يو به عنوان كارشناس مسئول كنترل و هماهنگ يآموزش عال

شامل  ايشانهاي علمي مورد علاقه  كار بوده و زمينه هاحمر كردستان مشغول ب
 ازشو پرد يوتريكامپ يها شبكه تيهاي كامپيوتري، امن موضوعاتي مانند مديريت شبكه

  .باشد مي ريتصو
  

  


