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  از هاي سيار موردي با استفاده يك روش مسيريابي در شبكه

  هوش مصنوعي توزيع شده هاي فن
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  چكيده

رشـد فراوانـي    سيمي بيانهاهاي رايبرداري از آن در مناطق مختلف، برپايي و استفاده از شبكهسيم و لزوم بهرهافزايش ارتباطات بي يلدلبهامروزه 
ساخت از پيش تعيين شده، مديريت مركزي و هاي سيار موردي نيز به لحاظ داشتن مزايايي چون عدم نياز به زيردر اين راستا شبكه. داشته است

و  مبدأراري ارتباط بين ها موضوع مسيريابي و برقگونه شبكهاز موارد مهم در اين. پذيري بالا مورد توجه فراوان قرار گرفته استنيز تحرك و انعطاف
هاي سيار براي شبكه ،حسب تقاضا كه مبتني بر هوش تجمعي و راهبرد يادگيري تقويتي استر در اين مقاله يك الگوريتم مسيريابي ب. مقصد است

و همچنين افزايش  قصد، كاهش هزينه دريافت بسته درگره مارسال بسته يسراسر يرختاالگوريتم پيشنهادي منجر به كاهش .شودموردي ارائه مي
سازي با نتايج عملكرد فوق در اين شبيه يها مؤلفه سازي شده وشبيه NSعملكرد اين الگوريتم با استفاده از نرم افزار . شوديم ميزان كارايي شبكه

  .شودمقايسه مي DSRو  AODVدو پروتكل مسيريابي 

  .هاي سيار مورديشبكه، مسيريابي، يادگيري تقويتي، هوش تجمعي :ها كليدواژه
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Abstract 

Nowadays, because of recent achievements in wireless technology and the need for pervasive usage of services,   

wireless networks usage have been soared widely. In addition, Adhoc wireless networks are popular because of not 

requiring central controller, adaptation to movements, and its high customizability. The important aspects of this  

network are routing algorithm and establishing connection between source and destination. In this paper, we propose 

a proactive routing algorithm for wireless adhoc networks based on swarm intelligence and reinforcement learning. 

The proposed algorithm, decreases the packet delays in network, lowers the costs of receiving packets, and improves 

performance of network as a whole. Functionality of this algorithm has been tested with NS simulator and the results 

have been compared with DSR and AODV algorithms. 

Keywords: Routing, Reinforcement Function, Swarm Intelligence, Mobile Ad-Hoc Networks. 

  
*
 Corresponding author E-mail: mrhasani@ihu.ac.ir                                                                                  Passive Defense Sci. & Tech. 2011, 4, 267-276 

� �� � cde7- �	
L� ST��8;R +IM&م و �IMورN «   �و   »Q NP+ا

 267 -276ص : 1390، زمستان4سال دوم، شماره 

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390 زمستان، 4سال دوم، شماره ؛ “هاي پدافند غيرعامل علوم و فناوري”پژوهشي  –مجله علمي                                                                                       268

 

  مقدمه. 1

اي از نودهـا و  متشكل از مجموعه هايشبكه موردي هاي سيارشبكه
 ـ آنهـا ، كه بسـتر انتقـال اطلاعـات در    هستندمستقل  هاي ترمينال ر ب

چنـين نحـوه و چگـونگي    هم]. 1[باشديم b802.11اساس استاندارد 
. نامتمركز و ناپايدار اسـت  صورت بهها اتصالات و ارتباط در اين شبكه

سـت كـه        ا مـوردي ايـن  ر هـاي سـيا  هاي مهـم شـبكه  ويژگييكي از 
بـا هـم ارتبـاط     شبكه بدون نياز به هرگونه زير ساخت قبلي هايگره

  ]. 2[كنند يمبرقرار 
يكــي  .يابي يكــي از اركــان برقــراري ارتبــاط در شــبكه اســتمســير

اسـت كـه    پويايي و متحرك بودن نودهـا  ،هاازخصوصيات اين شبكه
هايي بندي چنين شبكهبيني درهمقابل پيشغير ياد وز نسبتاًتغييرات 
سازد كه به نوبه خود باعث پيچيدگي مسـيريابي جهـت   مي را ممكن

ها، يافتن يك دليل اين پيچيدگيبه. شود ميانتقال اطلاعات در شبكه 
موضوعات تحقيقـاتي   ترين مهمالگوريتم مسيريابي مستحكم يكي از 

رويكـرد اصـلي   . باشـد وردي مـي م ـ هـاي سـيار  فعال در دامنه شبكه
: شـود  مـي به دو دسته تقسـيم   عموماًمحققين در موضوع مسيريابي 
. اسـت  هـاي اسـتاندارد و غيرهوشـمند   طريق اول استفاده از پروتكـل 

هـاي هوشمندسـازي مسـيريابي در    بـرداري از روش طريق دوم بهـره 
  . موردي استر هاي سياشبكه

ي زيـادي انجـام   ها فعاليتو در خصوص رويكرد اول تاكنون اقدامات 
هاي زيادي نيز سازيهاي فراواني ارائه شده و بهينهپروتكل شده است،

ماهيـت عملكـرد    يـل بـه دل ولـي  . در اين راستا صورت گرفتـه اسـت  
ها چند سـالي اسـت كـه    هاي هوشمند استفاده از اين روشالگوريتم

. رد استهاي مهم فعاليت در اين مورشد يافته و اكنون يكي از شاخه
 عمومـاً هوش مصـنوعي   هاي فناز روش اول يعني بدون استفاده ر د

دو دسته مبتني بر موقعيت و مبتني بر توپولوژي تقسيم هها بپروتكل
هاي شده كه يكي از شاخه هوش مصنوعي توزيع). )1( شكل( شوندمي

  هـاي توزيـع شـده و   سـامانه بـه دو قسـمت    وهوش مصنوعي اسـت  
   .شودمله تقسيم ميعادهاي چنسامانه

   
  مورديرهاي سياهاي مسيريابي در شبكهبندي پروتكلدسته .1شكل 

هاي هوشمند و عامل اي ازگيرنده جامعه عامله، دربرديك سيستم چن
حال كار بوده و ر كنار يكديگر در است كه در يك محيط د خودمختار

  . ]1[دن به هدفي مشخص دارندسعي در انجام كاري خاص و رسي
هايي سيستم سازي، تحليل و طراحيعامله براي مدلدچن هايسيستم

 توزيـع شـده   صورتبههاي خود مختار گيرندهكه كنترل بين تصميم
 هايامروزه در بسياري از كاربردها و در زمينه. هستند مناسب ،است

اي پيچيده و هاز سيستم اطلاعاتي، مخابراتي، نظامي، صنعتي، مختلف
بـراي حـل   . ]2، 3[شـود  مـي عامله اسـتفاده فراوانـي   دشده چنتوزيع

از كاربردهاي رباتيك، بسياري از مسائل مهم دنياي واقعي مانند برخي
ريـزي   گيري اقتصادي برنامه وتصميم بندي مسيريابي در شبكه، زمان

در هنگـام طراحـي يـك عامـل كـه      . نيـاز اسـت  در حالت غيرقطعي 
بينـي  پـيش  ،عمل كنديك محيط ديناميك و ناشناخته  قراراست در

مشـكل و شـايد   ر رو شود كاهروب آنهاتمام مواردي كه ممكن است با 
له وقتي كه قـرار اسـت چنـدين عامـل بـا      ئمس غيرممكني باشد اين

 بيشـتر  در يك محيط عمل كنند و همكـاري داشـته باشـند    يكديگر
  .]3[نمايان است

ايـن  . ها قابليت يادگيري دادبه عامل توانمي ،براي رفع اين مشكل 
 ،بدين ترتيب. فردي يا جمعي انجام شود صورتبهتواند يادگيري مي

 آنهـا ياتي كـه عامـل بـا    يطراح در حين طراحي لازم نيست تمام جز
هاي سامانهيادگيري يكي از اجزاي . بيني كندشود را پيشرو ميهروب
ن به اين موضوع و استفاده عامله است كه در اين مقاله با پرداختدچن

موردي رهاي سيااز آن در راستاي ارائه يك روش مسيريابي در شبكه
هاي نسبت بسته سازي ميزان كارايي،اجراي سناريوي شبيه با در پايان

دريافتي در مقصد و نيز كاهش مقدار بار عرضه شده به شبكه رشـد  
گيري و بخش دوم بـه بررسـي يـاد   رد .خواهد داشت ايملاحظهقابل 

بخـش سـوم روش   رد .پـردازيم كار پيشنهادي مـي موارد مرتبط با راه
سازي و ارزيـابي و در  در بخش چهارم شبيه .شود ميپيشنهادي ارائه 

  .گيري و كارهاي آتي ارائه خواهد شدقسمت پاياني نتيجه

  مرتبط يها مؤلفههوش تجمعي و . 2

عنـوان   در يك عبارت ساده بـدين صـورت   توان ميهوش تجمعي را 
نمود كه تعامل جزئي تعداد زيادي عوامل سـاده بـراي حصـول يـك     

به الگوريتم لانه مورچـه اشـاره    توان ميهدف كلي كه از مصاديق آن 
 در هـوش تجمعـي اشـاره     مـؤثر  يهـا  مؤلفهدر ادامه به بررسي  .نمود
  ].4[كنيممي

هاي يادگيري نظارت شـده از طريـق   شبكه :يادگيري نظارت شده
بندي شده، آموزش هاي آموزشي از قبل كلاساعمال داده مشاهده و

تقريب زدن نگاشتي  نظارت شدهمسئله اصلي در يادگيري . بينندمي
به اعمالي است كه براي ناظر شـناخته شـده اسـت و ايـن      ها حالتاز 

 ـ ميتقريب      هـاي عصـبي،  شـبكه  مختلفـي چـون   هـاي  روشبـه  دتوان
  ]. 5[بندي انجام شودخوشه هاي روشهاي فازي و سامانه

 هاي مسيريابي در شبكه سيار مورديمكانيزم

 يتمبتني بر موقع مبتني بر توپولوژي

 )فعالپيش( مبتني بر جدول )واكنشي( حسب تقاضارب
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اين حالت بر خـلاف يـادگيري نظـارت    ر د :يادگيري بدون نظارت
 آنهابندي شده هدف ارتباط ورودي و خروجي نيست، بلكه تنها خوشه

گونه بـازخوردي  پس در اين نوع يادگيري عامل يادگيرنده هيچ. است
بـه عبـارتي رونـدهاي يـادگيري     . كند مياز محيط اطرافش دريافت ن

  ]. 3[گيرندنظارت را بدون مداخله انسان ياد ميبدون 
يادگيري تقويتي در يك بيان كلي يعنـي اينكـه    :يادگيري تقويتي

براساس شناخت محيط و نتايج تعاملاتي كه با محيط صورت گرفتـه  
ي حاصل از اين تعاملات بتـوان راهبـردي را   هانااست و سودها و زي

ندمـدت مطلوبيـت خـود را    تهيه نمود كه با عمل به آن بتـوان در بل 
  :اجزاي تابع يادگيري تقويتي به شرح زير است]. 6[بيشينه نمود

گيرد عامـل ناميـده   گيرنده و كسي كه ياد ميتصميم: عامل و محيط
كه در واقع هر چيزي ( كند ميچيزي كه عامل با آن تعامل . شود مي

 ايـن . ]3[شـود  مـي محـيط ناميـده    ،)گيردخارج از عامل را در بر مي
بدين ترتيب كه عامـل تصـميم   . دهد ميپيوسته رخ  صورتبهتعامل 

و محيط نيز در پاسخ به  دهد ميو بر مبناي آن عملي انجام  گيرد يم
 t ،Sدر گـام  . رود مياين عمل به او پاداشي داده و به حالت جديدي 

هـاي  مجموعه عمـل  A(St)ممكن براي محيط و  يها حالتمجموعه 
گام بعد يعني . انجام دهدtsدر حالت  دتوان ميممكني است كه عامل 

Rrt ، محيط يك پاداش عدديt+1در  حسب عمل او در گام ر ب 1+∋
و عامل نيز خود را در حالت جديد دهد ميقبل به وي 

1ts +
  . يابدمي 

نتخـاب شـدن هـر    ، تابع احتمالي است كه احتمـال ا π: راهبرد عامل
 هـاي  روش. دهـد  مـي عمل را در هر حالت و با توجه به گـام زمـاني   

دهند كـه چگونـه يـك عامـل بـر اسـاس       يادگيري تقويتي نشان مي
آورد، سياسـت خـود را   دسـت مـي  هكه از تعامل با محيط ب يا تجربه
  . ]6[دهد يمتغيير

است كه در بلند مدت بدسـت   هايي پاداشهدف عامل بيشينه كردن 
در يادگيري تقويتي، هدف در قالب سيگنال پاداشي كـه از  . آورد يم

كه عامل  هايي پاداشاگر ترتيب . شود ميبيان  كند ميمحيط دريافت 

,,...,صورتبهگيرد ام ميt بعد از مرحله 321 +++ ttt rrr  بـه  باشد، وي
بيشينه كردن اميد رياضي پاداش كل خواهد بود كه پاداش كل  دنبال

∑: شـود  ميهر مرحله تعريف  يها پاداشع جم صورتبه
−

=

+=
tT

k

ktt rR
1

 

  . باشد يمآخرين مرحله   Tو 
فرمول فوق براي مسايلي مفيد است كه فرآيند در مرحله مشخصـي  

ل فراواني ئاما مسا. اصطلاح داراي حالت پاياني باشدا پايان پذيرد و ب
دارد كه در اين نهايت وجود وجود دارد كه تعامل عامل با محيط تا بي

براي حـل ايـن   . شود ميواگرا T=∞صورت فرمول فوق با قرار دادن 
  . شود ميزير استفاده  صورت بهمشكل، از نرخ تنزيل 

)1   (
1

0

3

2

21 ... ++

∞

=
+++ ∑=+++= kt

k

k

tttt rrrrR γγγ  

10كه نرخ تنزيل،  ≤≤ γ در واقع نرخ تنزيـل، ارزش فعلـي   . باشدمي
 Kارزش واقعـي پاداشـي كـه     كنـد  مـي ده را مشخص آين يها پاداش

  . ]7[برابر ارزش اسمي آن است kγ−1مرحله ديرتر دريافت شود 

 صـورت بـه اركوف م ـ  فرآينـد تصـادفي   :فتصادفي مـاركو  فرآيند
مجموعه متناهي  S  كه در آن شود مينشان داده  〈S,A,R,T〉چندتايي 

          ت قابــل دســترس بــراي عامــل،مجموعــه عمليــا  Aهــا؛ وضــعيت  از
T: S×A×S →[0,1]  احتمال انتقال از وضعيت جاري به بعدي با انجام

قـدار  يانگر تابع پاداش اسـت كـه يـك م   ب RS×A→ℜاست و a عمل
  .]6[گرداندعددي را برمي

آنچـه بايـد در وضـعيت     كه راهبرد استنياز به مفهوم  ،علاوه بر اين
نگاشتي از وضعيت به  راهبرد. كند يمان را بيفعلي محيط انجام شود 

داده نشـان   π: St→At صـورت  بـه  tدر لحظـه   راهبـرد  .عمـل اسـت  
 در يـك . وابسته به زمان نباشـد  كه  سياستي را ايستا گويند. شود مي

است كـه  π: S →A  هدف عامل پيدا كردن استراتژي فرآيند ماركوف
بـراي هـر   . نمايدها را بيشينه يافته پاداشاميد رياضي مجموع كاهش

ها تابعي به  دنبال كند، بر روي وضعيت دتوان ميكه عامل  πمشي  خط
  : شود ميرابطه زير تعريف  به شكلنام تابع ارزيابي 

)2(                      ( )ssr tE

t

tsV =∑
∞

=
≡ 0,

0

),( πγπ  

  .باشد مي آنهاها به مقدار ارزش  اين تابع، نگاشتي از مجموعه وضعيت
s  ،يك وضعيت خاصs0   وضـعيت اوليـه و

tr   پـاداش در زمـانt  وγ 
تحت  sارزش وضعيت  V(s, π) .است (0,1]ضريب كاهش در محدوده 

  . دهد يمرا نشان  π راهبرد
 راهبردپيدا كردن . ستا *πمشي بهينه  بنابراين هدف، يادگيري خط

 كـه  نمـود سازي مطـرح  بهينه له ئيك مس صورت بهتوان ميرا بهينه 
 در  .ريـزي پويـا حـل شـود    برنامه هايبا استفاده از الگوريتم دتوان مي

 كـار بـه  V(s) ، روشي تقريبي براي تخمين مقـادير بهينـه  صورتينا
راه حل استاندارد از طريق يك روش . نام دارد تكراركه روش  رود مي

و اسـت  ر اسـتوا  بلمـن جستجوي تكرارپذير بر پايه استفاده از معادله 
 :]8[شود ميتعريف  )3( ابطهر صورت به

)3( 












∑+≡
'

*),'(),'(),(max)*,(

s

sVassPasr
a

sV πγπ 

 r(s,a) دست آمده از انجام عمـل  پاداش بهa   در وضـعيتs   ،اسـتs' 
در  aپس از انجام عمل  'sاحتمال رفتن به  P(s’|s,a)وضعيت جديد و 

اين روش هنگامي قابل استفاده است كه عامل، توابع . است sوضعيت 
توان ايـن   نمي ،صورت  ينا يرغبشناسد، در  پاداش و گذار وضعيت را

 يـادگيري  به نامدر چنين حالتي، از الگوريتمي . كار گرفت بهروش را 
Q  شود يماستفاده .  
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 كه است مدل بدون تقويتي يادگيري از نوعي: Qالگوريتم يادگيري 
 الگوريتم يندر ا. ]3، 6[كند مي عمل اتفاقي پوياي ريزيبرنامه پايه بر
 زوج از ، نگاشـتي آنهـا  مقادير به ها حالت از نگاشت يك انجام جايهب

       انجـام  شـوند مـي  ناميـده  Qمقـدار   كـه  مقـاديري  بـه  حالت و عمل
  ].9[رديگمي

 هـر  كه شود مي استفاده جدولي از  Q تابع يادگيري براي: روش كار
 مقدار از يادگير كه است تقريبي همراه به   <s,a>زوج يك آن ورودي
 تصادفي اوليه مقدار با جدول اين مقادير .است آورده دستبه Q واقعي

 را S فعلـي  وضـعيت  متنـاوب  طوربه عامل .شود مي پر) صفر معمولاً(
 حاصل پاداش سپس. دهد مي انجام را a مثل عملي و داده تشخيص

r(s,a)  عمـل  انجـام  از ناشي جديد حالت همچنين وs’  مشـاهده  را 
 : كنندمي تغيير )4( رابطه از ستفادها با جدول مقادير .كند مي

)4(  
  

 گرفتـه  نظر در كننده جذب هدف حالت يك محيط در كه يآنجائ از
، شود مي متوقف عامل حركت آنر د عامل گرفتن قرار با كه شود مي

 .]3، 9[شود مي انجام يا مرحله صورت به يادگيري عمل

 تـا  و شـود  مـي  داده قـرار  تصـادفي  محل يك در عاملمرحله  هر در
 مقادير اگر. دهد مي ادامه Q مقادير تغيير به جذبي حالت به رسيدن

 از يكـي  فقـط  هر قسمت باشند، در شده گرفته نظر در صفر  Qاوليه
 صـفر  بقيـه  و كرده تغيير هستند ترنزديك يينها مقدار به كه مقادير

 ساير به صفريرغ مقادير اين هاقسمت تكرار افزايش با. مانندمي باقي
 همگرا بهينه مقادير به نهايت در و كرده پيدا گسترش جدول يردمقا

  . شد خواهند

  1مسيريابيروش  .3

هـاي   ها، عمليـات، گـذارها و تقويـت    در ابتدا با مشخص كردن حالت
عنوان يـك مسـئله   موردي بهر سيا سيستم پروتكل مسيريابي شبكه

با يادگيري تقويتي توصيف شده و سپس يك راهبرد يادگيري مطابق 
مسئله مسيريابي . شود ميطراحي  موردير هاي شبكه سيا محدوديت

و  Sها با حروف  ه اين گر. شود ميهاي داده شده انجام  بين جفت گره
D ،يك تابع تقويتي . شوند گذاري مي و مقصد، برچسب مبدأ عنوانبه

 بـر حسـب اسـتفاده آن از منـابع شـبكه      ،هزينه يك عملمبتني بر 
ممكن  با حداقل هزينه بستههر آن تحويل  دفهكه  شود ميتعريف 

داده شـده و فرآينـد   ر قـرا   Sمبدأيك بسته در داخل يك گره  .است
رسد كـه   اين فرآيند وقتي به پايان مي. شود ميمسيريابي بسته آغاز 

هـاي موجـود    بسته در ميانه راه سقوط كرده يا توسط هركدام از گره
گـره تحويـل داده شـده     حالت گـوييم  يندر ادريافت شده باشد كه 

كـه بـا    شـود  ميبه هرگره يك پارامتر زمان زندگي نسبت داده .است

  
1
 Routing 

اگر مقدار ايـن پـارامتر برابـر صـفر     ]. 10[يابد انتقال بسته كاهش مي
  . كرده استيعني بسته سقوط ، باشد

تابع تقويتي، بايد هزينه انجام يك : سيم بيهاي  مدل تقويتي در شبكه
نتيجه گذار حالت، بـه عمـل انجـام    . برگرداند گذار حالت را به شبكه

در حقيقت نـوعي يـادگيري از   . شده و به حالت سيستم وابسته است
  .طريق تعامل با محيط است

 است يا گرهانتخاب انتخابي، در حقيقت همان در مدل عمل  نتخابا
 p به گره Nعمل انتقال از گره  .خواهد به آن ارسال شود مي بستهكه 

بـراي   .موفقيت به انجام برسد يا با شكست مواجه شودممكن است با 
 گره .كنيم استفاده مي MAC 802.11طراحي اين پروتكل از پروتكل 

N انتقال از .از انجام عمل انتقال يا عدم انجام آن اطلاع دارد N به P 
مدل تقويتي براي يك انتقال موفق با  .شود مينشان داده  U(N,P) با

rs وفق، با و براي انتقال نامrf  اي كه به يك  بسته .شود مينمايش داده
. رسد ممكن است تحويل داده شـده يـا سـقوط كـرده باشـد      گره مي

عملي در محدوده مدل يادگيري تقويتي در  عنوانبهسقوط يك بسته 
  .]11[شود مينظر گرفته ن

انتقال يك بسته در يك شبكه راديويي به استفاده از منابع آن شبكه 
نياز براي  واحدهاي تابع تقويت، مقدار زمان انتشار مورد .نيازمند است

 هزينه، اين واحدها براي نمايش. دهند انتقال يك بسته را نمايش مي
تقويتي ثابت براي نتايج  مقادير ينجادر ا. داراي مقادير منفي هستند

 rs قـراردادي مقـدار   طـور بهشكست و موفقيت در نظر گرفته شده و 
  .شود ميرفته در نظر گ -1برابر 
تـوان بـين    نمـي  ،نشان داده شـده اسـت   )2( كه در شكل طور همان

علت قرار داشتن هدف در خـارج از محـدوده و تـداخل    ها به شكست
در هاي داده  انتقال بسته  802.11در .امواج راديويي تمايزي قائل شد

 در. شود ميمرتبه تكرار  7كه با شكست مواجه نشود، حداقل  يصورت
 ،يـك شكسـت تلقـي شـود     عنـوان  بـه يش از اينكه ارسـال  پ 802.11

بـه بيشـينه تعـداد     rfشـوند   مرتبـه ارسـال مـي    7هاي داده تـا   بسته
قرار  -7نسبت داده شده و مقدار آن برابر  802.11تكرارهاي پروتكل 

  .]12[شود ميداده 

  
  موردي مدل يادگيري تقويتي براي مسيريابي سيار .2شكل

  

), (ˆ ) , () , ( ̂ asQ

a

asrasQ ′′
′

+← γ
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تخمين احتمالات گذار حالت و توابع تقويتي به  :نسبت تحويل رابطه

T(s,a, s′ موردي احتمالات ر هاي سيا در شبكه. نياز است R(s,a) و (
,T(s,aگذار حالت،  s′ نسبت ميزان موفقيـت و شكسـت بـراي هـر     ، (

  . دهند ارتباط را نشان مي
 اين مقدار ،ديگر هستند قال همهايي كه خارج از محدوده انت گرهبراي 

اين  ،هايي كه در محدوده انتقال يكديگر هستند و براي گره برابرصفر
تعيين نسبت . يابد مقدار وابسته به تداخل و تجمع در شبكه تغيير مي

هـاي تجربـي    گيرياندازه. دشوار است سيم بيموفقيت در يك شبكه 
در  ،كند ميمشخص نشان داده است اين مقدار كه كيفيت ارتباط را 

همچنـين بـين قـدرت يـك     . طول زمان داراي تغييرات جزيي اسـت 
براي ارزيابي ايـن  . سيگنال و كيفيت رابطه، ارتباط خوبي وجود ندارد

 ،شود ميكه يك مدل خطا راديويي ساده است استفاده  NSموضوع از 
گيـري شـده    اندازه) موفقيت(ميانگين نسبت تحويل ،و به اين منظور

  . شود ميمحاسبه 
 : كه بايد شمارش شوند گرهموارد در دسترس براي هر 

ارسال بسته، انتقالات ارتباطي مبادرت شده به 
AN 

  Nf ،انتقالات ارتباطي شكست خورده

 RN، ) هاي موفقارسال(انتقالات ارتباطي دريافت شده

 BN، انتقالات انتشاري دريافت شده

، ارتباطات دريافت شده درهم
PN 

در دسترس است، اما در  ها گرهاطلاعات درباره انتقالات موفق از ديگر 
براي تركيب آمار . مورد انتقالات ناموفق اطلاعاتي در دسترس نيست

  : كنيم پارامتر استفاده ميو ها از د با آمار دريافت هاارسال
σ:  شده  فرستاده هاي بسته شده در مقايسه با  دريافتهاي  بستهوزن . 

 :ρ  نسبت تحويل تخمين زده شده .  
را نتيجـه  ) 5( استفاده از ايـن پـارامتر در محاسـبه احتمـال فرمـول     

 : دهد مي

( | { } ( ( )) /

( ( ))

i A F R B P

A R B P

p success N N N N N N

N N N N

ρσ

σ

= − + + +

+ + +
  

 

ايـن  ، مقـدار   و تخمـين نتيجـه يـك ارسـال     گيرينمونهبراي انجام 
 در واقـع  كـه د موفقيت يا شكست خواهد بو سسته و شاملتخمين گ

و از توزيع پيشين استاندارد  است يا چندجملهگيري  يك مسئله نمونه
اين توزيع به پارامتر ].13[شود ميزير استفاده  صورت به

Eα  با توجه
از طريـق    Eاحتمال تخمين زده شده بـراي . وابسته است E به مقدار

  .آيدمي دستهب )6( هرابط

  )6  ()/()(}){|( αα ++= NNNEP ERi
  

 مجموع α و  Ni مجموع N كه در آن
i

α است .α ها اعداد سـاختگي 
بـر  رتر در مورد عملكرد سيستم را د شوند و اطلاعات مقدم مي ناميده

اتفاق  τ زمانكه در طول مدت  است شامل رخدادهايي Ni. گيرند مي

. شود ميفاصله انجام  mاين زمان به  سازي آن با تقسيمپياده. فتدا مي
فاصله زمـاني   بعد از هر. شوند مي ذخيره براي هر فاصله Ni يها نمونه

m

τآخرين مقدار Ni  از را و آن گذاشته شده  كنار  Ni  كـرده و كمNi  

د زماني براي هر پريو
m

τ
τ هـاي   نمونه، اين مدل. شود ميمحاسبه  ±

بـزرگ    τاگـر . كنـد  مـي هاي قديمي وزن دهي  جديد را برابر با نمونه
كوچـك باشـد سـرعت     τو اگر  كند ميباشد، تخمين به آرامي تغيير 

ــود    ــد ب ــريع خواه ــر آن س ــك    . تغيي ــاختن ي ــدف س ــا ه در اينج
، نيسـت  سيم بيكننده دقيق نسبت موفقيت در يك شبكه  بيني پيش
بهره  بيشترينطراحي يك پروتكل مسيريابي است كه باعث شود  بلكه
  . داشته باشيم موفقيتي كه در دسترس استنسبت  مدل را از

,T(s,aمدل تخميني :روش استخراجي بهينه s′ در نظر  R(s,a)و  (
، محاسبه تابع مقدار بهينـه بـا حـل كـردن مجموعـه      شود ميگرفته 

  :شود ميمن انجام معادلات بل

)7( 

),(max

))](),,(.(),,([max)(

asQ

sVsasRsasTsV

a

s
a









=′+′′= ∑

′
  

  ]:14[است بار براب Q، مقدار P واسط دو وسيله ارتباطي، براي    

)8( )]([)]([),( NVrpPVrpPNQ Ffss +++=  

انتقال ر مقدا  pFبعدي باشد، و  Pاحتمال انتقال به  pSكه  يدر صورت
قـال  و براي انت rsمدل تقويتي براي يك انتقال موفق با . ناموفق باشد

برابر بـا امتيـاز گـره حاضـر تـا        V.شود مينمايش داده  rfناموفق، با 
، مقدار آن برابر است maxaQ(N,a) = (N) كه يياز آنجا. مقصد است

  :با

)9(       )]())(([max)( NVprpPVrpNV FFFss
a

+++=  

 :شود ميزير نشان داده  صورت بهكه 

)10(  

 

])([max

]
1

))((
[max)(

F
s

F
s

a

F

FFss

a

r
p

p
rPV

p

rpPVrp
NV

++

=
−

++
=

  

محاسبه شود، روش بهينه، عملـي كـه   بار تابع مقدار بهينه وقتي يك
ايـن روش،  . كنـد  ميانتخاب د را در هر گذار دار Qمقدار  ينتر بزرگ

روش استخراجي با استفاده از  ].14[شود ميروش استخراجي ناميده 
مدل تخميني نيز مبتني بر كـاوش  و  شود ميمدل تخميني محاسبه 

  ].15[سيستم است
يستا نيستند، مدل وتخمين آن موردي ار هاي سياشبكه كه ييآنجا از

بنابراين براي پيدا كردن يك روش استخراجي . كند ميبا زمان تغيير 
هزينـه انتقـال، بيـان     .دقيق بايد كاوش كافي از سيستم انجام شـود 

براي بازگردانـدن مقـدار    سيم بيهاي  مدل تقويتي در شبكه: فيزيكي

)5( 
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مايش انتقال موفق براي ن -7و  -1زمان انتشار راديويي از هزينه ثابت 
موردي، ر هاي سياها براي شبكه اين هزينه. كند ميو ناموفق استفاده 

توسط تـابع مقـدار و از طريـق مـدل تخمينـي سيسـتم بازگردانـده        
هزينه انتقال بسته به  )10(در فرمول  rs+(pF/ps)rfكميت . شوند مي

  . دهد ميرا نشان   Pگره همسايه
 ش داده شده و هزينه مورد انتظـار، نماي C(N,P) صورت بهاين هزينه 

انتقـال را بـراي موفقيـت دوبـاره تكـرار كنـيم نشـان         كه يدر صورت
بدين صورت است كه اگر موفقيـت   C(N,P)معناي فيزيكي . دهد مي

، rsهزينـه  . شود ميانجام   rsبا عنوان  C(N,P)حتمي باشد، تخمين 
 خوب ياربستقال زمان انتشار مورد استفاده براي ايجاد يك ان عنوان به

هـاي   در يك انتقال كامـل تمـام بسـته   . شود ميبيان  MACدر لايه 
بـدون خطـا دريافـت     )CTS, DATA, ACK ,RTS(، منتقـل شـده  

   .شوند مي
را  C(N,P)اطمينان داشته باشـيم،  % 50اگر براي موفقيت در انتقال، 

، زنيم كه مطابق با هزينه يك انتقال كامل تخمين مي  rs +rf عنوان به
. است Pانتقال بسته به  يك انتقال ناموفق و هزينه نهايي مورد انتظار

بر روي يك ارتباط ناكامـل، ممكـن اسـت     802.11يك انتقال موفق 
بخشي از انتقالات  اگر. براي انتقال دوباره به داده احتياج داشته باشد

از يـك گـذار    بيشـتر شكست بخورند براي موفقيت بخش ديگر بايد 
مـدل شـده     كنند كه تـابع هزينـه   اين موارد مشخص مي. انجام شود

گره ديگر را بهزمان انتشار مورد نياز براي انتقال يك بسته از يك گره
فيزيكي واقعي انتقال يك بسته بين دو گره در  و هزينه كند ميبيان 

  . ، يك تابع پيچيده استسيم بيشبكه 

 يهـا  در شبكه براي مسيريابي 1راهبرديادگيري هوش تجمعي

  تـا اينجـا مـدل يـادگيري تقـويتي بـراي مسـيريابي         :سيار موردي
اگر مـدل  . سازي تعيين شدند موردي و مسئله بهينهر هاي سياشبكه

 ـ ر تخميني د ا نظر گرفته شده تا حد خوبي دقيق باشد، يك عامـل ب
با استفاده از  دتوان مياعمال نفوذ،  ييو تواناداشتن اطلاعات سراسري 

امـا يـك پروتكـل    . صورت بهينه حل كنـد يابي را بهآن مسئله مسير
و  كنـد  مـي صـورت توزيـع شـده كـار     مسيريابي موردي در عمل بـه 

 ،ينبنـابرا . در آن وجود نداردذ اطلاعات سراسري يا توانايي اعمال نفو
 ،هزينه خواهد بود محاسبه دقيق تابع مقدار در چنين حالتي بسيار پر

  . شود ميدي بسنده لذا در عمل به محاسبه مقداري حدو

هـايي كـه در    كه محاسبه تنها بـراي گـره   شود ميهمچنين پيشنهاد 
توان از  براي اين منظور مي. مسيرهاي پرترافيك قرار دارند انجام شود

بـا  ا تابع مقدار ر ينيو مقدار تخمطبيعت ترافيك شبكه استفاده كرد 

ايـن  . ]16[هاي همسايه انتقال داد هاي داده بين گره استفاده از بسته
تـلاش بـراي يـادگيري فقـط بـراي      : روش چندين ويژگي مفيد دارد

. شـود  مـي هزينـه   نقلي كه در حال اسـتفاده هسـتند  وجريانات حمل
  

1
 Swarm Intelligence 

رفت ياندر جرهايي كه  تلاش براي يادگيري، متناسب با تعداد بسته
هزينه اضافه كردن تعداد  802.11 در .باشد مي ،شوند وآمد فرستاده مي

 .ه يك بسته از هزينه فرستادن يك بسته جدا، كمتر استكمي بايت ب
هـاي   گرا، اطلاعات مسـيريابي بـراي سـرويس   در يك شبكه سرويس

معمول در سراسر شـبكه   طوربهگسترده توزيع شده و  طوربهعمومي 
اين راهبرد يـادگيري ممكـن اسـت بنابـه تشـابه، بـا        .شود مي روزبه

تعـدادي از   .شـرح داده شـود   2اي سازي تجمع مورچـه  الگوريتم بهينه
بـراي مسـئله مسـيريابي مـوردي نيـز       ACOهـاي الگـوريتم    ويژگي

از  ؛سازي توزيعيتمايل به پياده :]16[كاربردي هستند كه عبارتند از
شـروع بـه آن دسـته از     يها حالت. كند ميشروع استفاده  يها حالت
ت اولوي ـ ،اسـت ر سـازي مـد نظ ـ   در بهينـه  آنهاي كه مقادير يها حالت

سـازي  هايي كه با تكرار سلسله مراتب مسئله بهينه الگوريتم .دهد مي
  ].17[كنند آغاز به كار مي كنند، هركدام از يك حالت شروع، عمل مي

در مسـيريابي  . شرايط خاتمه براي مسـيرها در سيسـتم وجـود دارد   
بايـد بـه مسـير    . هاي موردي شرايط خاتمه، گره مقصـد اسـت  شبكه
و در انتها آورند دست يافت  ايط خاتمه را پديد مياي كه اين شر بهينه

هاي  عمل كردن در سيستمو از روش موسوم به تبخير فرومون استفاده
در اين الگوريتم اسـتفاده از يـك راهبـرد يـادگيري مبتنـي بـر        .پويا

كه با يك مدل انتقـالي و   شود مياي پيشنهاد  الگوريتم تجمع مورچه
تخمـين زده   دائمـاً مـدل سيسـتم    و كند ميتقويتي در سيستم كار 

 هـا  حالـت هر گره اطلاعات آماري درباره احتمالات گـذار بـا   . شود مي
يك تخمـين فعلـي از مقـدار     Nهر گره . كند مياش را ثبت  همسايه

 Vمقـدار   .كنـد  مـي داري  اش را نگه هاي همسايه خود و گره V  بهينه
آخرين انتشار  ، از زمان Nگره  ، همسايه Pتخمين زده شده براي گره 

  . رود مياز بين 
. يابـد  فرستد، انتشـار مـي   مي آن گره يك بسته مقدار يك گره، وقتي

در هر گـره،  . شوند ارزش فرض مي فرستند بي هايي كه بسته نمي گره
هـاي   گـره  V، با استفاده از مدل تخمين زده شده و مقـدار  Vمقدار 

گيـرد كـه    ميدر هر گره، عامل تصميم . شود مياش محاسبه  همسايه
چگونه بر پايه اطلاعات در دسترس در آن گره، شامل مدل تخمـين  

اين  .زده شده و مقادير تخمين زده شده براي گره همسايه، عمل كند
انجـام   كـارگيري روش اسـتخراجي و اكتشـافي    بـه  گيـري بـا   تصميم

  . شود مي
عاملي كه به گره  .برابر صفر را خواهد داشتVگره مقصد مقدار ثابت 

اش انتشـار   هاي همسـايه  رسد، مقداري را كه بايد براي گره صد ميمق
 ونقـل شـبكه ماننـد   هاي حمـل  بسياري از كلاس. دهد مييابد نتيجه 

TCP داشتن اطلاعـات مسـيريابي در   . شامل ارتباط دو طرفه هستند
 Sهـايي كـه از    بسته. حركت دو طرفه در شبكه بسيار ارزشمند است

روز كردن جداول مسـيريابي  اب براي بهكنند بهترين انتخ حركت مي
  .شوند ها استفاده مي وسيله بستههستند كه به

  
2
 Ant Colony Optimization 
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 273 ؛ داريوش فريدنيا و همكاران...ي هوش مصنوعي هافنهاي سيار موردي با استفاده ازارائه يك روش مسيريابي در شبكه

 

روش بهينه با اكتشاف مناسـب  : موردير هاي سيا اكتشاف در شبكه 
كيفيـت   يلهوس ـبه يماًمستقكيفيت اين روش . شود ميسيستم معين 

بـه همـين دليـل     .شـود  مـي محدود  شود ميمدلي كه با آن محاسبه 
يـك مـدل مناسـب     يمتـا بتـوان  برداري كرده حالت را نمونهگذارهاي 

كـه از دانـش    طـور  همانبراي انجام اكتشاف در سيستم . توليد كنيم
جوييم لذا  كنيم، از تعدادي راهبرد نيز بهره مي فعلي خود استفاده مي
  :دهيممراحل زير را انجام مي

 لتزمن براي اكتشـاف عمليـات  واستفاده از تكنيك انتخاب عمل ب - 1
 .مدنظر

دو  عنوان رابطبه آنهاهاي همسايه براي در نظر گرفتن كشف گره - 2
 .وسيله ارتباطي

هـاي   استفاده از يك اكتشـاف حريصـانه بـراي اكتشـاف قسـمت      - 3
ها براي محدود كردن  بندي تحويل بسته مربوطه سيستم و اولويت

  .كمتر كاربردي هستند كه ينواحكتشاف  آن نسبت به ا
وانتقال اطلاعات مسيريابي  سامانهجستجوي  جهت: اكتشاف حريصانه

تحويل حـداكثر بسـته از   و هاي واقعي داده  شبكه با استفاده از بسته
در هر گره واسط دو وسيله . شود ميروش اكتشاف حريصانه استفاده 

از مقدار گـره فعلـي در نظـر     تر بزرگ Vهايي با مقادير  ه ارتباطي، گر
بـا   يعاًسـر تا هر بسـته   كند مي گرفته شده و اكتشاف حريصانه تلاش

  .گرد در شبكه تحويل داده شودجلوگيري از عقب

  سازيپارامترهاي شبيه .1جدول 

  پارامتر مقدار

1000 m * 400m سازيمحدوده شبيه 

  تعداد نودها  50

  مدل حركتي  مدل راه رفتن تصادفي

  نودهاي متحرك  20

IEEE 802. 11b  Mac  پروتكل  

  جريان بسته  (CBR)  مقدار بيت ثابت

512 bytes  حجم بسته 

 حركت نود  تصادفي

500 s سازيزمان شبيه 

 مدل انتشاري  دو پرتو زميني

IP  پروتكل شبكه 

2 Mbps پهناي باند 

  سازيپياده جزئيات .3

 Networkو  IPلايـه   سازي اين پروتكل مسيريابي شـبكه بـين  پياده
ل مسيريابي در سـطح  به اين صورت كه در عمل جدو. شود ميانجام 

MAC  ها قبل از رسيدن بسته به و تمامي پردازش شود ميجايگزين
زير  صورت بهسازي سرآيند شبكه در پياده. شود ميرابط شبكه انجام 

       حمـل  مسـيريابي  هـاي عامـل  شـبكه توسـط   هـاي بسـته  .خواهد بود
خـود و  هر عامـل شـبكه داراي يـك شـماره مخصـوص بـه      . شوندمي

. هـا اسـت  ك شمارنده جهت اختصـاص شـماره بـه بسـته    همچنين ي
هاي همسايه نيز در اين مسيريابي مربوط به مقصد و گره يها جدول

  . شوندكلاس نگهداري مي
       همسـايه  منظـور تعيـين احتمـال انتخـاب يـك     شبكه بـه  رخدادهاي

عبارتي تعيين احتمال موفقيت و يا شكست در صورت انتخـاب آن  به
براي هر گـره ابتـدايي يـا انتهـايي ركـورد       .شود ميري گره نيز نگهدا

حالت فعلي  مسيريابي شامل مقدار تخمين زده شده براي رسيدن از
 دستبهها احتمال انتخاب همسايه مقدار بر اساساين . به مقصد است

هاي رويت همسايهبراي هر گره پاياني يا ابتدايي و همچنين  .آيدمي
 .شـود  يم ـد، مقدار تخميني نگهداري شده در مسير رسيدن به مقص

پارامترهاي مورد نياز براي محاسبه مدل سيستم در اين پژوهش ثابت 
 40و  10با مقدار  پارامتر اندازه پنجره رخداد. شوند در نظر گرفته مي

پـارامتر   ،5/0مقداردهي شده است، پارامتر احتمـال رسـيدن مقـدار    
موفقيـت انتقـالات    يـاس و پارامترهايي كه مق2/0 وزن مقدار دريافت

 .كنند همگي ثابت هستند شكست و انتقال را مشخص مي ارتباطي و
يك شبكه خاص تحليل و بر  پروتكل مسيريابي پيشنهادي در سناريو

  .شود ميگذاري پايه WANDمبناي 

  سازيمعيارهاي ارزيابي شبيه .4

هـا   توسط تمام مشـتري  مجموعدر كه  يا مقدار داده: شده عرضه بار
  :، و عبارت است ازشود ميفرستاده 

 ها تعداد مشتري* بسته بر ثانيه * اندازه بسته 

هـا، در   وسيله مشتريهاي فرستاده شده به كسر بسته: دريافت نسبت
 .اند دريافت شده) سرور( دهندههايي كه در سرويس مقايسه با بسته

 دهنده دريافت شـده اسـت، و   سرويس در كه يا دادهمقدار  :خروجي
 نسبت دريافت* عرضه شدهر با             : برابر است با

هزينه دريافت يك بسته در سرويس : بسته دريافت شدهر انتقالات ه
 )در انتقالات راديويي( دهنده

تعداد انتقالاتي كه بـراي هـر بسـته    : انتقالات هر بسته فرستاده شده
ت ، چـه آن بسـته درياف ـ  شود ميفرستاده شده توسط مشتري توليد 
 .شده باشد و چه دريافت نشده باشد

هـايي كـه دريافـت شـده باشـند، زمـان        براي بسـته : سراسري يرتأخ
و زماني  شود ميميانگين بين زماني كه بسته در منبع انتقال ساخته 

در مـورد  . شـود  مـي نظر گرفته ر ، دشود ميكه توسط مقصد دريافت 
AODV و DSR ، مسـيريابي  هـاي   معيار تعداد انتقالات، شامل بسـته

هـاي داده شـمارش    هاي مسيريابي جـدا از بسـته   است و تعداد بسته
 .شوند نمي
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ميزان كارايي پروتكل مـا در مقايسـه بـا     :DSRو  AODV مقايسه

AODV  وDSR  اين آزمايشات با استفاده از . ]18، 19[شود ميتحليل
يكـي از مزايـاي مـدل    . شـود  مـي آن انجـام   2.26نسخه  NSافزار نرم

در  مؤثربراي كيفيت ارتباطات اين است كه توانايي كار كردن پيوسته 
براي آزمودن اين فرض، يك سناريوي . را دارد فشردههاي درهم شبكه

شده افزايش  عرضه كه بار طور همانشبكه وضع كرده و كارايي آن را 
شده را با تغيير اندازه بسـته و   عرضه بار .كنيم گيري مي اندازه ،يابد مي

 يودر سـنار . دهيم نقل نرخ بيت در شبكه تغيير ميوبع حملتعداد منا
گـره   3گـره متحـرك و    20گـره ثابـت و    33شبكه مـورد اسـتفاده   

هـر  . هـا متفـاوت اسـت    سرويس دهنده وجود دارد و تعداد مشـتري 
اندازه . فرستد بسته در ثانيه مي 4مشتري، نرخ بيت ثابت را با نسبت 

  .يابد غيير ميها با افزايش فشردگي شبكه ت بسته

  سازينتايج پياده. 5

بايتي  512هاي  پروتكل مسيريابي براي بسته 3كارايي ) 3( در شكل
در هـر آزمــايش،  . و تعـداد مشـتري متغيــر نشـان داده شـده اســت    

يابد، رقابت براي دسترسـي   ها افزايش مي كه تعداد مشتري طور همان
 شـود  ميملاحظه  ،در اين نمودار. شود ميبه كانال راديويي نيز انجام 

بـا افـزايش    DSRو AODVهـاي  كه ميزان دريافت بسته در پروتكل
در  كه  حالييابد در كاهش مي شدتبهعرضه شده به شبكه  ميزان بار

  .پروتكل پيشنهادي اين موضوع بهبود زيادي داشته است
كه بار  طور همانهزينه دريافت براي پروتكل پيشنهادي را ) 4( شكل
با افزايش رقابت در  .دهد مييابد نشان  بكه افزايش ميشده به ش عرضه

ر د. ي انتقال بـراي دريافـت دارد  بيشترشبكه، هر بسته نياز به تعداد 
ها بعد از اينكه در انتقال، ناموفق عمل كردند دوباره  بسته اين سناريو،
شوند، اين عمل باعث افزايش هزينه و انباشتگي در شـبكه  منتقل مي

  .شود مي
با افـزايش   DSR و AODV يها بر پروتكلروتكل پيشنهادي مزيت پ

 و AODVنظـر بـه اينكـه كـارايي     . شود ميرقابت در شبكه مشخص 
DSR شـده درشـبكه كـاهش     عرضهر افزايش با قابل توجهي با طوربه

يابد، پروتكل پيشنهادي يك سطح قابل قبول از كـارايي را بيـان    مي
بـا افـزايش بارگـذاري،     DSRو  AODV كاهش كـارايي در  .دارد مي

عنـوان  ها يك انتقال نـاموفق را بـه   توسط اين واقعيت كه اين پروتكل
راه انـداختن  . شـود  ميكنند، شرح داده  يك ارتباط منقطع تفسير مي

روز كردن مسير به تعداد زيادي بسته براي فرسـتادن  هاي به مكانيزم
ي شبكه نقش هاي مسيريابي در انباشتگ اين بسته. در شبكه نياز دارند

 .بسزايي دارند

سرويس دهنده وجود دارند، و تمامي  3در اين سناريو  :كارايي نظري
هـا يـك    ه دهنـد اين سرويس. در محدوده انتقال يكديگر هستند آنها

محـدوده تـداخل در   . گذارنـد  ناحيه كانال راديويي را به اشتراك مـي 

همـين  بـه . تاز دو برابر محدوده انتقال اس بيشترهاي راديويي  شبكه
وسـيله  خروجي وجود دارد كه به يبر رودليل، يك محدوديت دقيق 

 Mbps 2 براي انتقالات بسـته بـا نـرخ   . قابل دسترسي است 802.11
پرشي براي زماني كه سرآيند بسته و قالب زماني در نظر خروجي تك
داده قابـل   يحداكثر خروج ـ .باشد مي Mbps 1.7 حدود ،گرفته شده

يا  *Mbps 1.7 14/0 موردي،ر براي شبكه سيا 802.11دسترس در 
در . اسـت  )بـايتي  1500هـاي  با استفاده از بسته( Mbps25/0 يباًتقر

كه روش  دهد ميبايتي نشان  512هاي  با استفاده از بسته) 3(شكل 
ايـن  . كنـد  ميدريافت  Kbps200پيشنهادي يك خروجي داده بالاي 

در سناريوي شبكه  خروجي به محدوده نظري خروجي قابل دسترس
  .نزديك است

بـا افـزايش ميـزان بـار      ،شود ميملاحظه ) 5(گونه كه در شكل همان
   بـايتي در شـبكه مقـدار انتقـالات بـار      512هـاي  شده با بستهعرضه
ت اداراي نوسانDSR  وAODV هاي هاي ارسال شده در پروتكلبسته

با يك سير  زيادي است ولي در پروتكل پيشنهادي اين ميزان انتقالات
  .ثابت ادامه يافته است يباًتقر

دريافت كه ميزان هزينه دريافت بسته در  توان مي )6(از نمودار شكل 
گيرنده بـا افـزايش ميـزان انتقـالات هـر بسـته در پروتكـل        سرويس

ايـن   .بسيار كمتر از دو پروتكل مورد بحـث ديگـر اسـت    ،پيشنهادي
شده در شبكه با سير عرضهمقدار در پروتكل پيشنهادي با افزايش بار 

  30kbpsبـه حـدود    Kbps 400 محـدوده در  يتنهادر صعودي خود 
  .رسد كه در مقايسه با دو پروتكل ديگر فاصله زيادي دارديم

متوسط  يرتأخچگونه  ست كها نمايانگر آن )7( شكل :سراسري يرتأخ
كـارايي روش  . يابـد  افـزايش مـي   شدهبا تغيير مقدار بار شبكه عرضه

كـاهش   150Kbps از بيشترشده با مقدار  شنهادي، بعد از بار عرضهپي
مصادف اسـت بـا افـزايش     150Kbps اين كاهش كارايي، در. يابد مي

تعداد انتقالاتي كه هر بسته  ،150Kbps با يباًتقر. هزينه دريافت بسته
 .كند مي، شروع به افزايش كند ميدريافت 

 سازي اين پروتكل در پياده سراسري با جزييات يرتأخاين افزايش در 
يك صف بسته بين پروتكـل مسـيريابي و   . ساز انجام شده استشبيه

كه يك انتقـال نـاموفق    هنگامي. ساز وجود دارد واسط شبكه در شبيه
اين بسته بايد بـه پشـت صـف     و شود يمبسته مجدد فرستاده  ،باشد

  . واسط شبكه برود
براين يك بسته كـه  بسته باشد، بنا 50صف واسط ممكن است شامل 

گيري در فرستاده شدن چشم يرتأخ دتوان مي ،شود ميدوباره فرستاده 
روش براي بهبود كـارايي   تعدادي. قبل از دريافت نهايي داشته باشد

سازي شده، با جايگزيني اين صف واسط بـا يـك صـف     پروتكل پياده
قبل تا  دهد ميبه مسيريابي اجازه  ،اين مورد. طراحي شده وجود دارد

 و در صـف سـاخته شـوند    ،ها به شبكه فرستاده شـوند  از اينكه بسته
  .شود ميواسط قرار نگيرند كه اين موضوع باعث بهبود كارايي 
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  گيرينتيجه .6

پارامترهاي اصلي پروتكل مسيريابي مشـخص و كـارايي آن را بـا دو    
روابط موجود در . مقايسه كرديم DSRو  AODVپروتكل مسيريابي 

هاي سناريوي قبيل مشخصهز عوامل ا يسريكيابي به يرپروتكل مس
سازي شبكه و نرخ بيت ارسـال شـده و ميـزان دريافـت بسـته      شبيه

نمايـانگر افـزايش    هـاي حاصـل  خروجـي . ارسالي بستگي زيادي دارد
. باشـد  مـي گير كارايي پروتكل پيشنهادي در موضوع مسيريابي چشم

 تـا بـا   دهد مياجازه  ريابييرفتار مسكيفيت ارتباط مدل شبكه ما به 
، روش شـده آزمـايش   يدر سـناريو . انباشتگي شبكه سازگاري يابـد 

پهنـاي بانـد   نظـري   محـدوده  يكيدرنزد يافتدرتوانست  پيشنهادي
خود يك معيار  به نوبه را كسب نمايد كه اين موضوع 8 02.11 شبكه

از ديگـر  . قوي جهت سنجش صحت آزمـايش صـورت گرفتـه اسـت    
به توزيع شدگي، جلوگيري از ايجاد  توان مي ،ش پيشنهاديمزاياي رو

حلقه، عمليات بر حسب تقاضا، محلي بودن، تـوازن بـار در شـبكه و    
سـازي  هاي حاصل از شـبيه خروجي. تضمين ارسال بسته اشاره نمود

در %40نسبت دريافت بسته در مقصد، افزايش  %40نمايانگر افزايش 
شده به شـبكه  وسط بار عرضهمت يرتأخ %30خروجي شبكه و كاهش 

خود مختار بودن و عدم نياز بـه   ،هاي اين روشاز ديگر ويژگي. است
شـبكه در مـدل    همچنين كيفيت ارتباط. دخالت انسان در آن است

تا با انباشتگي شبكه سازگاري  دهد ميبه مسيريابي اجازه  ،پيشنهادي
در  شود يمپيشنهاد  ،وجود عملكرد خوب پروتكل طراحي شده با. يابد

از انـواع ديگـر    ،هاجاي استفاده از حركت تصادفي گرههكارهاي آتي ب
از سناريوي بهتر و  موردي استفاده كرد ور هاي سياحركت در شبكه

دهنـده بيشـتر و تغييـر سـرعت     هاي سرويستري با تعداد گرهبزرگ

  .آورد دستبهها نتايج متفاوتي حركت گره

  

  
  بسته بر مبناي بار عرضه شده  نمودار نسبت دريافت .3شكل

  

 

  نمودار هزينه تلاش براي دريافت بسته .5شكل

  

  در شبكه حسب ميزان بار عرضه شدهر نمودار تغيير ميزان كارايي ب. 4شكل
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