
 داوشگاٌ صىعتي اميرکبير
 داوشکدٌ مُىدسي کامپيًتر ي فه آيری اطلاعات

  
  

 وامٍ کارشىاسي ارشدپایان
 در رشتٍ

ٍ َای کامپيًتری -مُىدسي فه آيری اطلاعات   شبک

  
  

 َای مسيریابي جغرافيایيدر فاز ترميم ريش RNGي  GGسازی َای مسطحالگًریتمبررسي اثر 
  

 :تًسط
 حميد رضا شُرابي

  
 :استاد

 دکتر مسعًد صبایي
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 فْزست هغالب

  همذهِ

ِ بٌذی  ِ ّای بی سین هَردیّای هسیزیابی پزٍتىلعبم  در ضبى

 هسیزیابی جغزافیایی

 جغزافیاییّای در پزٍتىل (Greedy)حزیصاًِ هسیزیابی 

 حزیصاًِهسیزیابی هطىل 

 ّای جغزافیاییپیوایی در فاس هحیغی پزٍتىلٍجِ

 Right-Hand Ruleلاػذُ 

 ّاساسی گزافهسغح

 GG   ٍRNGّایگزاف

 GG  ٍRNGساسی ّای هسغحارسیابی رٍش

 ّای آتیگیزی ٍ پضٍّصًتیجِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

ِ ّای بی سین  - همذهِ   (Wireless Networks)ضبى

ِ ّای بی سین  تؼزیف ضبى

ِ ّای بی سین  واربزدّای ضبى

ِ ای  تَسؼ

 دستزسی در حیي جابجایی

 ایجاد ضبىِ هَلتی

ِ ّا وِ اس تىٌَلَصی بی سین استفادُ هی وٌٌذ ِ ّایی اس ضبى  :ًوًَ

ِ ّای بی سین هَردی   (Ad-hoc Wireless Networks)ضبى

ِ ّای بی سین سیار   (Mobile Wireless Networks)ضبى

ِ ّای هَردی هتحزن   (MANET)ضبى

ِ ّای هیاى خَدرٍیی   (VANET)ضبى

ِ ّای حسگز   (Sensor Networks)ضبى
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ِ بٌذی ِ ّای بی سین هَردی عبم  رٍش ّای هسیزیابی در ضبى

ِ ّای بی سین هَردی  رٍش ّای هسیزیابی در ضبى

 (Topology-based routing)هبتٌی بز تَپَلَصی 

 (Position-based routing or Geographical Routing)هبتٌی بز هَلؼیت 

 :ّز یه اس رٍش ّای فَق را هی تَاى بِ سِ دستِ تمسین وزد

 (Proactive)پیص فؼال 

 (Reactive)ٍاوٌطی 

 (Hybrid)تزویبی 
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ِ بٌذی ِ ّای بیپزٍتىل ّای هسیزیا عبم  بی سین هَردی در ضبى

 (Source-Initiated Protocols) وٌٌذُ تَسظ هبذأپزٍتىل ّای ضزٍع 

 (Table-driven Protocols)پزٍتىل ّای بز هبٌای جذٍل 

 (Hybrid Protocols)پزٍتىل ّای تزویبی 

 (Geographical Protocols)پزٍتىل ّای جغزافیایی 

 (Multipath Protocols)پزٍتىل ّای چٌذهسیزی 

  (Hierarchical Protocols) هزاتبی پزٍتىل ّای سلسلِ

  (Multicast Protocols) چٌذپخطیپزٍتىل ّای 

 (Geocast Protocols)جغزافیایی  چٌذپخطیپزٍتىل ّای 
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 رٍش هسیزیابی جغزافیایی

 :هفزٍضات در رٍش هسیزیابی جغزافیایی  

 .ّز گزُ اس هَلؼیت جغزافیایی خَد در ضبىِ اعلاع دارد

 .وٌذ‌ّز گزُ با تبادل چٌذ پیام وَتاُ هَلؼیت ّوسایگاى خَد را دریافت ٍ ًگْذاری هی

 (.سزٍیس هىاًی)فزستٌذُ اس هَلؼیت جغزافیایی گیزًذُ را هغلغ هی باضذ 
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 (Greedy)هسیزیابی حزیصاًِ 

 همصذ بِ ّوسایِ ًشدیىتزیي بِ بستِ ارسال

 S -> E -> F -> J -> D :سیز ضىل در ضذُ عی هسیز

   Most Forward within R (MFR) هذل اس استفادُ
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 هطىل هسیزیابی حزیصاًِ

 
حتی اگز هسیزی اس )اضىال هسیزیابی حزیصاًِ ایي است وِ رسیذى بستِ بِ همصذ را تضویي ًوی وٌذ 

 .  هی ضَد Failگاّی اٍلات هسیزیابی بِ رٍش حزیصاًِ (. هبذأ بِ همصذ ٍجَد داضتِ باضذ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .هی ضَد گفتِ هحلی بیطیٌِ ،x گزُ بِ ایٌصَرت در
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ِ پیوایی   در یه گزاف هسغح (Face Routing)ٍج

 

ِ پیوایی  x هبذأ اس D همصذ بِ رسیذى بزای Right-Hand Rule لاػذُ ووه با هسغح گزاف یه در ٍج

 
 
 
 
 
 
 

 
F1 

F2 

F3 

F4 
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 Right-Hand Ruleلاػذُ 

 

، خلاف جْت ػمزبِ ساػت حزوت وزدُ xاس گزُ  yبؼذ اس رسیذى بِ گزُ : پیوایص یه چٌذ ضلؼی بستِ
 .ضَد دادُ هیٍ بِ اٍلیي یالی وِ بزخَرد ضذ، اداهِ حزوت 

 
 
 
 
 
 
 
 

  بستِ چٌذضلؼی یه رٍی Right-Hand Rule ضیَُ بِ حزوت با وِ است ضذُ ضٌاختِ لاػذُ یه ایي
(Face)، بصَرت حزوت بالا هثال در .ضذ خَاّذ عی ساػت ػمزبِ جْت در ضلؼی چٌذ آى y -> x -> 

z -> y بَد خَاّذ.   
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 Right-Hand Ruleاضىال لاػذُ 

 
 را حالت ایي سیز ضىل .هی ضَد هطىل دچار باضذ (Non Planar) غیز هسغح ها گزاف وِ سهاًی لاػذُ ایي

 هسیزی بزٍین u گزُ بِ وزدُ ضزٍع x گزُ اس چٌاًچِ باضذ، xuzv ٍجِ پیوایص ّذف اگز .هی دّذ ًطاى
 :اس است ػبارت ضذ خَاّذ عی وِ

 x -> u -> z -> w -> u -> x 
 
 
 
 
 
 
 

 حذف را (w, z) یال هثال ػٌَاى بِ .وٌین هسغح گزاف یه بِ تبذیل را گزاف ایي وِ است ایي حل راُ
 تزتیب بذیي وِ بَد خَاّذ x -> u -> z -> v -> x :بزابز ضذُ پیوَدُ هسیز ایٌصَرت در .وٌین

 .ضذ پیوَدُ ًظز هَرد ٍجِ ول
 

x 

u 
z 

w 

v 
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 ّای هسغح ساسی رٍش

∀ 𝑤 ≠ 𝑢, 𝑣: 𝑑2 𝑢, 𝑣 ≤ [𝑑2 (𝑢, 𝑤) + 𝑑2(𝑣, 𝑤)] 

∀ 𝑤 ≠ 𝑢, 𝑣:  𝑑 𝑢, 𝑣 ≤ 𝑚𝑎𝑥 [𝑑(𝑢, 𝑤), 𝑑(𝑣, 𝑤)] 

 GGريش 

 RNGريش 

⊇ 𝑅𝑁𝐺:نتیجه 𝐺𝐺  
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 GG  ٍRNGرٍش ّای گزاف هسغح ضذُ با هثالی اس 

 

 

 RNGگراف  GGگراف 

 گراف اصلي
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 Greedy Perimeter Stateless Routing (GPSR)پزٍتىل هسیزیابی 

 .هی ضَد ضزٍع حزیصاًِ رٍش با هسیزیابی پزٍتىل ایي در
 Face رٍش با هسیز اداهِ ٍ  Perimeter mode حالت بِ سَئیچ هحلی بیطیٌِ گزُ بِ بزخَرد صَرتیىِ در

Routing. 
 mode تغییز ایي داضت، ٍجَد Greedy mode بِ سَئیچ اهىاى ٍ بَدین Perimeter mode در وِ سهاًی

 .گزفت خَاّذ صَرت

 .هی دّذ ًطاى را GPSR پزٍتىل در بستِ سزآیٌذ فیلذّای سیز جذٍل

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Fieldتًضيح‌‌

Dهَلؼیت جغزافیایی گزُ همصذ‌‌

Lp‌ ِدر آى ٍارد هذ گزُ ای وPerimeter ضذُ این 

Lf‌ ِای و ِ  ضذُ اینٍارد ٍجِ جاری ًمغ

e0‌ ضذُ ایناٍلیي یالی اس ٍجِ جذیذ وِ ٍارد آى 

M‌ِحزیصاًِ یا : هذ بستPerimeter‌
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ِ پیوایی هثالی    GPSRدر فاس هحیغی پزٍتىل جغزافیایی اس ٍج

 F1 -> F2 -> F3 -> F4: ٍجَُ پیوایص ضذُ

1 

2 

3 

4 

5 
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GG  یاRNG؟ 

 وذام رٍش وارآیی : ّذف اصلی پضٍّص
 بیطتزی دارد؟                           
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 ًطاى دادُ است %44بْبَدی ًشدیه  RNGًسبت بِ رٍش  GGرٍش : 1سٌاریَی 
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 ًطاى دادُ است %86بْبَدی بیص اس  RNGًسبت بِ رٍش  GGرٍش : 2سٌاریَی 
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 ًطاى دادُ است %22بْبَدی بیص اس  RNG: 3سٌاریَی 
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 ضَدهی RNG ،Failرسذ ٍلی با رٍش بِ همصذ هی GGبستِ بِ رٍش : 4سٌاریَی 

e0 
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 رسذهی RNGرسذ ٍلی با رٍش بِ همصذ ًوی GGبستِ با رٍش : 5سٌاریَی 

e0 
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 رسذبِ همصذ ًوی GG  ٍRNGّای بستِ تَسظ ّیچىذام اس رٍش: 6سٌاریَی 

e0 

e0 
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 ضبىِ هزبَط بِ سٌاریَّای لبل اعلاػات آهاری   

Number of Nodes: 136 

Transmission Range: 150 

Number of Full Graph Edges: 917 

Number of RNG Edges: 166 (%18.1) 

Number of GG Edges: 258 (%28.1) 

RNG Edges / GG Edges: %64.3 

Number of Reachable Destinations 
Same Hop Count: 1529 (%8) 

Different Hop Count: 16756 (%91) 

Number of Unreachable Destinations 

Both RNG and GG: 7 (%0) 

Using RNG: 62 (%0) 

Using GG: 6 (%0) 

Average Hop Count 
Using RNG 29.9 

Using GG: 14.5 

Improvement Percentage: %51.4 

Average No. of Neighbors 
Using RNG: 2.4 

Using GG: 3.8 



24 

 ساسی ساسی، ضزایظ ضبیِ هؼزفی هحیظ ضبیِ

ِ ساس یه  ٍ عزاحی اهىاى سٌجی، Microsoft Visual Studio 2010 هحیظ در ٍ #C سباى با ضبی

ِ ساس ایي در .گزدیذ ساسی پیادُ ِ ّای بزای همصذ بِ هبذأ اس بستِ ارسال حالات ّوِ ضبی  هختلف ضبى

 .گزدیذ هغالؼِ

 ّز در هوىي هسیزّای ولیِ ٍ تَلیذ ًزهال تَسیغ ٍ یىٌَاخت تَسیغ با تصادفی بصَرت ضبىِ سیادی تؼذاد

  .گزفت لزار هغالؼِ هَرد آًْا اس یه

 .ضذ خَاّذ هغالؼِ هسیز 400 * 399 ; 159’600 تؼذاد باضذ داضتِ گزُ 400 ای ضبىِ اگز هثال بؼٌَاى

   .ضذ خَاّذ تَلیذ سیادی تؼذاد بِ ضبىِ ایي ٍ

ِ ّا  .ضذُ اًذ هغالؼِ ٍ تَلیذ هتفاٍت اًتمال داهٌِ ًیش ٍ هختلف گزُ ّای تؼذاد با ضبى
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 هؼیارّای ارسیابی

 ارسیابی هؼیارّای

 همصذ بِ هبذأ اس گام تؼذاد هیاًگیي

 ًاهَفك ّای ارسال تؼذاد هیاًگیي

 هصزفی حافظِ هیاًگیي

 ًظز در ًتایج است بَدُ یىساى گام تؼذاد اگز GG ٍ RNG رٍش ّای در  ّاگام تؼذاد ی همایسِ ٌّگام

 .هی ضًَذ ٍضؼیت ایي ضاهل حالات ول اس %5 حذٍد .است ًطذُ گزفتِ

 یا GG رٍش ّای اس یىی تٌْا وِ اًذ ضذُ گزفتِ ًظز در حالاتی ًاهَفك ارسال تؼذاد هیاًگیي هحاسبِ در

RNG ًِوی رسذ همصذ ب. 
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 ساس افشار ضبیِ ًوایی اس ًزم
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 110گزُ، تَسیغ ًزهال ٍ داهٌِ اًتمال  400ای با  ساسی ضبىِ ًتایج ضبیِ

Net.  

ID 

No. of 

Full 

Graph 

Edges 

No. of 

RNG 

Edges 

No. of 

GG 

Edges 

RNG 

Edges / 

GG 

Edges 

Reacha

ble 

Paths of 

the 

same 

Hop 

Count 

Reacha

ble 

Paths of 

Different 

Hop 

Count 

Unreach

able 

Paths 

Using 

RNG 

and GG 

Unreach

able 

Paths 

Using 

RNG 

Unreach

able 

Paths 

Using 

GG 

Avg. 

Hop 

Count 

Using 

RNG 

Avg. 

Hop 

Count 

Using 

GG 

Improve

ment 

Percent

age 

RNG 

Avg. 

Neigh. 

GG Avg. 

Neigh. 

1 6451 
505 

(%7.8) 

785 

(%12.2) 
%64.3 

7020 

(%4) 

152001 

(%95) 

167 

(%0) 

151 

(%0) 

261 

(%0) 
36.8 18.7 %49.3 2.5 3.9 

2 6247 
486 

(%7.8) 

783 

(%12.5) 
%62.1 

5519 

(%3) 

152407 

(%95) 

169 

(%0) 

1104 

(%1) 

401 

(%0) 
53.4 20.6 %61.4 2.4 3.9 

3 6462 
490 

(%7.6) 

760 

(%11.8) 
%64.5 

6738 

(%4) 

152204 

(%95) 

146 

(%0) 

214 

(%0) 

298 

(%0) 
44.2 19.7 %55.4 2.4 3.8 

4 6696 
494 

(%7.4) 

774 

(%11.6) 
%63.8 

6202 

(%4) 

152833 

(%96) 

146 

(%0) 

158 

(%0) 

261 

(%0) 
44.1 21.7 %50.7 2.5 3.9 

5 6740 
499 

(%7.4) 

761 

(%11.3) 
%65.6 

7413 

(%5) 

151528 

(%95) 

158 

(%0) 

267 

(%0) 

234 

(%0) 
38.1 19.6 %48.7 2.5 3.8 

6 6237 
489 

(%7.8) 

767 

(%12.3) 
%63.8 

7012 

(%4) 

151634 

(%95) 

151 

(%0) 

560 

(%0) 

243 

(%0) 
52.5 19.7 %62.5 2.4 3.8 

. 
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. 
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. 
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. 

. 

. 

. 

Avg. 6546 
498 

(%7.6) 

772 

(%11.8) 
%64.5 

6838 

(%4) 

152033 

(%95) 

216 

(%0) 

250 

(%0) 

262 

(%0) 
41.2 19.4 %52.9 2.5 3.9 
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 گزُ 400ای با در ضبىِ GG  ٍRNGّای در گزاف هیاًگیي تؼذاد گام
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 100ای با داهٌِ اًتمال در ضبىِ GG  ٍRNGّای در گزاف هیاًگیي تؼذاد گام
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 400ای با در ضبىِ RNGًسبت بِ رٍش  GGدرصذ بْبَد رٍش   
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 ّای ًاهَفكّا ٍ ارسالاعلاػات تؼذاد لبِ

Transmission 

Range 

No. of Full 

Graph 

Edges 

No. of RNG 

Edges 

No. of GG 

Edges 

RNG Edges / 

GG Edges 

Unreacha

ble both 

RNG & 

GG 

Unreachable 

RNG 

Unreachable 

GG 

60 1979 474 687 69% 13170 737 805 

70 2684 486 726 66.90% 5311 541 508 

80 3526 492 748 65.80% 2228 408 401 

90 4438 496 762 65.10% 1061 320 336 

100 5439 499 770 64.80% 424 233 301 

110 6543 500 775 64.50% 214 215 268 

120 7677 500 774 64.60% 227 216 259 

130 8985 500 778 64.30% 191 196 256 

140 10315 500 776 64.40% 156 180 253 

150 11723 499 777 64.20% 144 207 255 

160 13252 500 775 64.50% 153 164 264 

170 14828 500 775 64.50% 142 184 250 

180 16325 501 779 64.30% 139 159 254 

190 18184 500 778 64.30% 141 186 253 

200 19688 502 778 64.50% 141 184 256 

210 21528 501 781 64.10% 144 190 266 

220 23395 501 777 64.50% 141 157 254 

230 25095 500 776 64.40% 144 209 254 

240 26820 499 775 64.40% 144 163 253 

250 28714 501 777 64.50% 143 200 254 

260 30685 501 776 64.60% 144 150 255 

270 32434 501 776 64.60% 148 216 249 

280 34357 500 777 64.40% 146 180 271 

290 36352 500 777 64.40% 142 194 251 

300 38114 500 778 64.30% 142 191 252 
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 گزُ 300ای با در ضبىِ GG  ٍRNGّای ًاهَفك در رٍش همایسِ ارسال
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 100با داهٌِ اًتمال  GG  ٍRNGّای ًاهَفك در رٍش همایسِ ارسال  
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 ّا بصَرت یىٌَاخت ٍ ًزهالبا تَسیغ گزُ GG  ٍRNGحافظِ هَرد ًیاس ّز گزُ در رٍش 
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400: َاتعداد گرٌ  

100: دامىٍ اوتقال  
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 گیزی ًتیجِ

  RNG رٍش بِ ًسبت بْتزی خیلی وارایی GG رٍش همصذ، بِ بستِ رسیذى گام تؼذاد هیاًگیي ًظز اس

 .دارد

 تَسیغ در وٌٌذ، ًوی تضویي را بستِ ارسال وِ ّایی پزٍتىل در ًاهَفك ّای ارسال تؼذاد هیاًگیي لحاػ بِ

  رٍش ًزهال تَسیغ در ٍلی .دارد RNG رٍش بِ ًسبت بْتزی ػولىزد GG رٍش یىٌَاخت بصَرت ّا گزُ

RNG دارد بْتزی ػولىزد. 

  ّای ّوسایِ هىاًی اعلاػات ًگْذاری هٌظَر بِ بیطتزی حافظِ بِ ًیاس GG رٍش هصزفی، حافظِ ًظز اس

 .دارد خَد
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 وارّای آیٌذُ

 .OFRٍ یا  GFGهسیزیابی جغزافیایی دیگز هاًٌذ رٍش ّای هسغح ساسی در الگَریتن ّای بزرسی اثز 

ِ ّای هغالؼِ اثز ایي رٍش ِ ّایی وِ آرایص خاصی دارًذ هاًٌذ ضبى  .در هحیظ ضْزی VANET ّا بز ضبى
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