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  اقتضايي  سيارهاي شبكه سازي يك الگوريتم مسيريابي درشبيه طراحي و

  هاي عصبي مصنوعيمبتني برشبكه

 3، علي ناصري2ستوده زهرا ،*1صالح اصفهاني محمود

  )ع( تاديار دانشگاه جامع امام حسيناس -3 و كارشناس ارشد -2استاديار،  -1

 )27/05/1392 :، پذيرش09/07/1391: دريافت(

  چكيده

هاي عمدي و نيز هاي مناسب براي ايجاد ارتباط اضطراري در مناطق آسيب ديده از حوادث طبيعي و بحرانهاي اقتضايي سيار يكي از گزينهشبكه

هاي خاص كه وجود مركزيت و يا ده و در موقعيتكرهاي خود استفاده نلي در مسيريابي بستهگونه مركزيت كنترها، از هيچاين شبكه .رزمايش است

ي گـره  تعـداد  ازار هاي اقتضايي سـي شبكه .، كاربرد دارندنيستو يا از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه غيرممكن پشتوانه سيمي از لحاظ فيزيكي 

    ر بـودن موقعيـت نسـبي   متغي. اي تغيير نمايدمقصد در آن ممكن است به صورت لحظهكه مسير ارتباطي بين مبدأ و  متحرك تشكيل شده است

هاي انتقال يافته را به طرز صحيحي ها را مديريت نموده و بستهدارد كه بتواند تحرك گرهچابكي هاي تشكيل دهنده، نياز به الگوريتم مسيريابي گره

هاي الگوريتم بررسي ضمن در مقاله حاضر. هاي شبكه مطلع نشوندرك در گرهرتباط از وجود تحيك از دو طرف ابه طوري كه هيچ  ،به مقصد برساند

پيشـنهاد و  ها الگوريتم ترين مسير در، يك الگوريتم جديد مبتني بر كوتاههاي عصبي مصنوعيار مبتني بر شبكههاي اقتضايي سيمسيريابي شبكه

 هبا اسـتفاده از شـبك  و  NS-2افزار نرم پيشنهادي در محيطالگوريتم  ،كارايير براي ارزيابي معيارهاي مورد نظ سنجشجهت  .تشريح گرديده است

هاي حاصـل از  يافته. صورت تجمعي مورد تجزيه و تحليل و ارزيابي قرار گرفته ها بهاي گروهي گرهفعاليتسازي گرديده و شبيه عصبي هاپفيلد

 . دهدميها را نشان ترين مسير حركتي بستهيافتن كوتاه انزمبهتر و بهبود در  كارايي، سازينتايج شبيه

 

  .  NS-2ساز شبكه هاي اقتضايي سيار، سربار مسيريابي، تأخير انتها به انتها، شبيهشبكه :ها كليد واژه
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Abstract 

Wireless Ad Hoc networks are among different wireless networks which are extensively studied in the past few years. 

Ad Hoc networks consist of several mobile nodes with alternate locations. Hence, such a network, has to employ 

resilient routing algorithms to manage node movement and correct routing in the presence of broken links and outage 

of availability seamless to users of any two communicating nodes. In this paper different routing strategies based on 

neural network techniques are studied. Then a new algorithm based in shortest path method and Hopfield neural 

network is proposed. The proposed algorithm is then simulated using NS-2 network simulator. Numerical results show 

that the new algorithms can outperform traditional DSR and AODV and has shorter traffic overhead. 
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  مقدمه .1

سيم به دليل ارائه كاربردهاي وسيع و همچنـين  بي هايامروزه شبكه

ت اين موضـوع را  عل. اندمناسب، رشد چشمگيري داشته هايسرويس

  : توان در دو عامل زير جستجو كردمي

افزارها رخ داده و سبب شـده  هايي كه در طراحي سختپيشرفت -1

سيم قابـل حمـل، بـا تـوان     است كه وسايل ارتباطي و محاسباتي بي

 . مصرفي پايين در دسترس همگان قرار گيرد

ارتبـاطي كـه دسترسـي بـه      1افزايش روز افـزون زيرسـاختارهاي   -2

]. 1[ سازندها ممكن ميمكان هنيز داده را در هم و هاي تلفنيشبكه

هاي مبتني بر به سرعت در حال رشد هستند و سرويس هااين شبكه

 . شودمييز، مرتباً بيشتر و بهتر ن آنها

 ]2[ توان به دو دسـته تقسـيم كـرد   ميسيم را بي هاياصولاً سيستم

  ):1شكل (

2ساختهاي با زيرشبكه -1
 

  هاي اقتضايياقتضايي يا شبكه 3زيرساختهاي بدون شبكه -2

  

  ]2[ سيمهاي بيطبقه بندي شبكه. 1شكل 

هاي سيار يك شبكه بدون زيرساخت يا شبكه اقتضايي تنها شامل گره

هر  .شودكار گرفته نميهدر آن ب ثابت مسيردهياست و هيچ ايستگاه 

عنوان يك ميزبان و هم مانند يك مسـيرياب عمـل   ه گره سيار هم ب

ها عموماً داراي تحرك هستند، به همين ها گرهدر اين شبكه. كندمي

دليل وجـود  ه ب. ها وجود داردكاملاً پويايي در اين شبكه 4بافتدليل 

 هاي سيار، امكان كشف مسير براي ارسال اطلاعات، تنها با وجودگره

در ضـمن،  . پذير اسـت مناسب امكانپوياي  5مسيريابي هايالگوريتم

دليل عدم ه ب. باشندمي  6هاي چند پرشيها از نوع سيستماين شبكه

طور ه ها بوجود مدير مركزي و كنترل كننده در شبكه اقتضايي، گره

  . توانند وارد شبكه شده و يا خارج شونددلخواه مي

استاندارد شبكه سيم، هاي بيهاي شبكهفناوريترين يكي از موفق   

در اين استاندارد دو روش . ]3[ باشدمي IEEE ،IEEE 802.11 محلي

روش اول . سيم ارائه شـده اسـت  هاي محلي بيبراي پيكربندي شبكه

در ايـن  . است دارزيرساختكه بيشترين ميزان كاربرد را دارد، روش 

                                                                                       
1 Infrastructure 
2 Infrastructure Based Network 
3 Ad Hoc Network 
4 Topology 
5 Routing Protocols 
6 Multi-Hop 

وجود  7هاي ثابتي تحت عنوان نقاط دسترسيروش يك شبكه از گره

روش دوم، . كنندميها براي  ارتباط از آنها استفاده دارند كه ساير گره

 ـ در اين روش گره. روش بدون ساختار يا  اقتضايي است طـور  ه هـا ب

نكته مهمي كـه در  . كنندمستقيم امكان ارتباط با يكديگر را پيدا مي

از  IEEE 802.11اينجا وجود دارد اين است كه پشتيباني اسـتاندارد  

م، غيـر  و براي كاربردهاي مه اي اقتضايي بسيار ساده و ابتداييشبكه

عنوان مثال در اين استاندارد تنها امكان يـك پـرش   ه ب. كارآمد است

هـا در ديـد مسـتقيم و در محـدوده تشـخيص      وجود دارد و اگر گره

   .]3[ ارتباط برقرار كنندبا يكديگر توانند يكديگر نباشند، نمي

هـاي  در شـبكه كشف و نگهـداري مسـير    ،به علت طبيعت ناپايدار   

دو عامل فقدان پهناي باند . ت زيادي برخوردار استاز اهمي اقتضايي

    توان باتري محدود در هر گره، سبب تـلاش جهـت دسـتيابي    زياد و

هـا، طـي   انتقال بسـته . ده استشمسيريابي مقرون به صرفه  هبه شيو

، توسـط  8سـازي و ارسـال مجـدد   ذخيـره  هعمليـات پيوسـت  تعدادي 

هـدف از  . گيـرد مـي  هاي واسطه و ميـاني صـورت  اي از گرهمجموعه

 صورت مطمئن از مبداء به مقصده است كه يك بسته ب اينمسيريابي 

يافتن مسير بهينه نيازمند اطلاعاتي نظير . انتقال يابد با تأخير كمينه

  ].1[باشد ساختار شبكه و تأخير و ظرفيت اتصالات مي

 هـاي مسازي الگـوريت ، تحليل و شبيهضمن بررسي در مقاله حاضر   

هـاي عصـبي   هاي اقتضايي سـيار مبتنـي بـر شـبكه    ابي شبكهمسيري

تـرين مسـير   مصنوعي، يك الگوريتم بهينه بر اساس محاسـبه كوتـاه  

برخي تحقيقات  3و  2در بخش . دشوميمعرفي و نتايج حاصل ارائه 

الگـوريتم  . گردنـد هاي عصبي معرفـي مـي  مسيريابي مبتني بر شبكه

تشريح  5رد آن در بخش معرفي شده و عملك 4پيشنهادي در بخش 

نيز نتايج عددي و مقايسه الگوريتم پيشنهادي   6در بخش . شودمي

بندي مقاله در انجام گرديده و جمع DSRو  AODVهاي با الگوريتم

  .انتها آورده شده است

  هاي عصبيهاي سيار اقتضايي مبتني بر شبكهشبكه.  2

هاي سـيار اقتضـايي،   در شبكه مسيريابي هايالگوريتميكي از اهداف 

بـه دليـل    هاي اقتضاييشبكه .كاهش سرباره ترافيكي در شبكه است

محدوديت ارسال امواج راديويي مورد استفاده و همچنين عدم وجود 

هـا  از آنجـا كـه گـره   . زيرساخت داراي مسيرهاي چند پرشي هستند

طور مـداوم  ه ب ي موجودكنند، مسيرهادلخواه حركت ميه آزادانه و ب

 مسيرها بـه نوبـه خـود باعـث    شكسته شدن مداوم . شونده ميشكست

 ، نقـش هـا ايـن ويژگـي  . شـود بافت شبكه مـي پويايي و تغيير مداوم 

  .است نمودهبرجسته  هاي اقتضاييدر شبكهمسيريابي را  هايالگوريتم

مسـيريابي بايـد بتواننـد ايجـاد،      هـاي الگـوريتم هـا،  در اين شبكه   

  . نگهداري و بازسازي مسيرها را با سرعت قابل قبولي انجام دهند

مسيريابي در نظر  هايالگوريتمهايي كه بايد در يكي ديگر از ويژگي   

                                                                                       
7 Access Point 
8 Retransmission 

 سيمهاي بيشبكه

 با زيرساختهاي شبكه فاقد زيرساختهاي شبكه

 فاي و وايمكسهاي وايشبكه سلوليهاي شبكه اقتضايي سيارهاي شبكه
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هـاي  بسياري از روش. باشدگرفته شود، سربار كنترلي قابل قبول مي

  هاي بالا علاوه بر ايـن كـه دچـار اخـتلال عملكـرد      موجود در تحرك

  ]. 2[كنند نيز به شبكه تحميل مي زيادي گردند، سربار كنترليمي

  هاي عصبي هاي مسيريابي مبتني بر شبكهالگوريتم .3

سـيم اقتضـايي   هاي بيبي مطالعه شده در شبكههاي مسيرياالگوريتم

توان بر اساس رويكرد انتخاب مسير يـا  مبتني بر شبكه عصبي را مي

  :ترافيك مسيرها به سه دسته كلي تقسيم نمود

 ] 4-6[ ترافيك در مسير پيشگويي مبتني برمسيريابي  - 1

 ]7[ ترين مسيرمحاسبه كوتاه مبتني برسيريابي م - 2

  ]8-10[ تن مسيريابي بهينهياف مبتني برمسيريابي  - 3

 MANET توسعه الگوريتم مسيريابي جديد بـراي يك تحقيق، در    

ناميده شده گـزارش  ) NEURon )NEURALكه الگوريتم مسيريابي 

 كاراييدر اين تحقيق، مقايسه روش پيشنهادي با ]. 4[ گرديده است

DSR(مسيريابي منبع متحرك 
فاصله مبتني بر  -و مسيريابي بردار)  1

ــر  AODV(تقاضــاي اقتضــايي ب
انجــام گرفتــه اســت و الگــوريتم  ) 2

MRATP(مسيريابي چند مسيره مبتنـي بـر پيشـگويي مسـير     
در  )3

WMNهاي درخت به انضـمام  كه مشتمل بر ماژول شدهپيشنهاد   ها

هـاي كشـف ازدحـام    الگوريتم كشف مسـيرهاي چندگانـه، مكانيسـم   

بار از طريق چند مبتني بر روي شبكه عصبي موجك و الگوريتم تراز 

  . استمسير 

پيشنهاد  WMNانتها به انتها در  QOSاين الگوريتم براي تضمين    

سازي در تحقيق نشان داد كـه ايـن   نتايج حاصل از شبيه. شده است

پذيري و قدرتمندي پذيري، انطباقهايي چون انعطافالگوريتم ويژگي

ي پـر  هـا بهتري در صورت شكسته شدن مسيرهاي موجود يا شـبكه 

هـاي  گذشته از اين، در مقايسـه بـا الگـوريتم   . باشدازدحام را دارا مي

پذيري بالاتر و بهبودي نرخ موفقيـت بـالاتر و   مقياس MRATPرايج، 

ديگـر نتيجـه حاصـل از    . تري داشته استتأخير انتها به انتهاي پايين

 صـحت و  دقتسازي معين كرد كه الگوريتم پيشنهادي، درجه شبيه

تواند ترافيك بلادرنـگ از   اين مدل مي .الاتري داشته استپيشگويي ب

WMNگيري تحقيق، عامـل هوشـمند   در نتيجه. ها را پيشگويي كند

، نرخ تحويل بسته و AODV و DSRدر مقايسه با  ،NEURAL سيار

  .طور قابل ملاحظه بهبود يافته را نشان داده بكه تأخير انتها به انتها 

سوئيچ چند مسيره مبتني بر پيشگويي  رويكرد تحقيقت ديگري در   

هـاي گسـترده پيشـنهاد    ترافيك مطابق با برخي مشخصات از شبكه

علاوه بر مسيريابي چند جهته به در تحقيق ياد شده، . ]5[ شده است

ــي ــمام روش ــير،  از انض ــراري مس ــان و   برق ــل اطمين ــتجوي قاب جس

وي اين بر ر ،مسير كارايي مسيركارآمد و روش ارزيابي مصرف انرژي و

از پيشـگويي   كنـد نـوعي  كه مشخص مـي  وجود داشتهچنين موارد 

ترافيك مبتني بر سـوئيچ چنـد مسـيره بـين مسـير اوليـه و مسـير        

                                                                                       
1 Dynamic Source Routing 
2 Ad Hoc On-demand Distance Vector 
3 Multiple Routing Algorithm Base on Traffic Prediction 

پيشـگويي ترافيـك    براي اين منظور، مدل .استپذير پشتيبان امكان

لايـه  : از سه لايه كه MWNN شبكه عصبي موجك WNN مبتني بر

بسـيار بـالاتري    دقت ساخته شده ورودي، لايه پنهان و لايه خروجي

داشـته  براي هدايت پيشگويي دوره كوتاه مبتني بر مشـاهده داده را  

   .است

 مـدل  بـراي  عصـبي  هـاي شـبكه  بر مبتني روشييك تحقيق،  در   

شـبكه عصـبي   ]. 6[ هاي صف در شبكه مطرح گرديده اسـت سيستم

 ،الها و تربيت شده براي تخمـين زمـان انتق ـ  توزيع شده بر روي گره

نرخ گم شدن و پارامتر مشخص كننده تغييرپذيري و جريان واگذاري 

كار رفتـه  ه صف، تشريح آماري معين و حداقل ترافيك وارد شونده ب

براي هر سامانه، صف در شبكه هم پيوند شده با شبكه عصـبي  . است

هاي چشم عدد ميانگين بسته پيشگويياين شبكه عصبي براي . است

بسته و ضريب اختلاف زمان به يكـديگر مربـوط   راه، نرخ گم شدن هب

نتايج عـددي  در پژوهش ياد شده . بسته آموزش ديده است به بودن

مسـيريابي مبتنـي بـر     درشبكه عصبي  دهد كه استفاده ازنشان مي

هاي پيشگوييدر واقع  .در پي داردتوزيع بهتر بار در شبكه را  ،عصبي

 ،قبول از كنترل ترافيك كار رفته سبب نتايج قابله حاصل از روش ب

هـا در ضـمن   مسيريابي بهينه و همچنين اجتناب از تراكم در شـبكه 

  .گرديد QOSحفظ 

شبكه عصبي جديدي براي ، خود در مقاله ]7[ و همكارانش آرايوو   

ها را پيشنهاد مسيريابي در شبكه ترين مسير جهتكوتاه مسئلهحل 

 ـ . نداداده د، متغيرهـاي وابسـته   در راه حل پيشنهادي، معمـاري جدي

)DV (     ناميده شده كه توسعه معماري هاپفيلـد بازگشـتي يـك لايـه

 ـ . سنتي است طـور  ه در مقايسه با نتايج قبلي، الگوريتم پيشـنهادي ب

. از تـأخير زمـان برخوردهـاي بسـته دارد     ،اي كـاهش قابل ملاحظـه 

بهتر  كاراييتواند هاي متعدد نشان داد كه روش پيشنهادي ميآزمون

  . ايداري بسيار خوبي را در دسترس قرار دهدو پ

كاربرد هـوش مصـنوعي مسـيريابي بـراي     با عنوان  ديگر،در مقاله   

مسيريابي  هايالگوريتم دو نمونه كاراييكاوشي در سيمهاي بيشبكه

مشهور، انتشار هدايت شده و مسيريابي آگاه از انرژي مسيريابي انجام 

كوششـي بـراي ترغيـب كـاربرد      هاناين تحقيق نوآور]. 8[ استشده 

  . سيم بوده استحسگر بي هايهاي هوش مصنوعي درگرهروش

مسـيريابي  عملگـر بـراي    -حسـگر شبكه عصـبي  يك تحقيقي  در   

 -هاي حسگرشبكه .]9[عمليات تخليه مورد بررسي قرار گرفته است 

پـايش  طـور نمونـه بـراي    ه ب ـسيم هستند كه عملگر نوعي شبكه بي

و وسيله نقليه خودكـار،  ) دفتركار /منزل(، ساختمان نيمحيط پيرامو

     كـار بـه توليد، مانيتورينـگ قلـب، و ديگـر مـوارد      كنترل فرآيندهاي

سـامانه  كه استفاده از  نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد. روندمي

هـا در يـك   با آمـوزش گـره  سيم پيشنهادي شبكه بي عملگر -حسگر

بردن دانش فرا گرفته  كاربهاهدات و براي يادگيري مششبكه عصبي 

هـاي بحرانـي   براي كشف مسير بهينه در عمليات تخليه در موقعيـت 
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تواند سبب هـدايت مـردم بـه بيـرون از     مي كارآيي مناسبي داشته و

از طريق مسيرهاي موجود تا زمان دور شدن از ناحيـه پـر   ساختمان 

  . خطر مورد استفاده قرار گيرد

الگوريتم جديـد مسـيريابي معكـوس    يك ] 10[ زارعي و همكاران   

 بتنـي بـر انتخـاب بهتـر    م هاي اقتضايي سياربراي شبكهمحور تقاضا 

و آن را ارزيـابي   دادههاي عصبي بازگشـتي پيشـنهاد   مسير با شبكه

در فازهاي كشـف مسـير، بهتـرين    در الگوريتم پيشنهادي، . اندنموده

انتخاب است  پذيردسترسكه داراي پايداري بالا بين مسيرهاي  مسير

ايده اصلي در اسـتفاده از الگـوريتم پيشـنهاد شـده، تغييـر      . دشومي

همچنـين بـا   . قابليت زمان سازگاري مسيرهاي شكست خورده است

توانـد درزمـاني كـه    سازگاري مسيرها، گره مبداء مـي  هايي ازآگاهي

هـايي از  مسيرفعال شكسـت خـورده، بهتـرين مسـير را در مجموعـه     

رفته، نسـخه بهينـه    كاربهروش . پذير انتخاب كندي دسترسمسيرها

) AODV(مسـيريابي مبتنـي بـر بـردار فاصـله       هايشده از الگوريتم

ناميـده   MRAODVكه در تحقيق يـاد شـده    R-AODVو  اقتضايي

 دو هـر  سازي نشـان داده اسـت كـه   نتايج شبيه. باشدمي ،شده است

ي خوب داشته اما سرعت كم اجرا در R-AODV و AODVالگوريتم 

الگوريتم پيشنهادي آنان كـارآيي بهتـري از خـود    هاي بالا در سرعت

 توانسته MRAODVد aهمچنين در ارزيابي مشخص . دهدنشان مي

نتـايج  . داشـته باشـد   R-AODV و AODVسربار كمتري نسبت بـه  

حاصل براي روش پيشنهادي نشان داد كه اين الگوريتم در مقايسـه  

  . برتر است AODVالگوريتمبا ديگر نسخه از 

  معرفي الگوريتم پيشنهادي. 4

هـاي اقتضـايي   ، روش جديدي براي مسيريابي در شبكهمقالهدر اين 

د كه ضمن استفاده از يك شبكه عصـبي مصـنوعي،   شوسيار ارائه مي

بدون ايجاد سربار ترافيكي در شبكه، اقدام به يافتن مسيرهاي مناسب 

هاي الگوريتم انواع ارزيابي و مقايسه از پس. كندهاي شبكه ميبين گره

ZSRبـا نـام    پيشنهادييتم ر، الگو3بخش ذكر شده در 
اسـاس   بـر  1

ترين هاي مسيريابي مبتني بر محاسبه كوتاهيعني الگوريتم ،دسته دوم

   .پيشنهاد گرديده استمسير 

  شبكه عصبي انتخابي. 4-1

دليـل  ه د ب ـشبكه عصبي هاپفيل ـاز  ZSRالگوريتم سازي پيادهجهت 

. ه استرديداستفاده گهاي خاص و سنخيت با موضوع تحقيق، ويژگي

هـا دربـاره فعاليـت    رويكرد هاپفيلد نشان دهنده ديـدگاه فيزيكـدان  

. هاي پردازشي است كه در آن نيازي به هماهنگي نيستگروهي واحد

اي بـا سـاير   هر واحد به عنوان يك سيستم ابتـدايي تعامـل پيچيـده   

شبكه هاپفيلد يك شبكه عصبي بازگشتي داراي . دارد واحدهاي گروه

اتصالات سيناپسي است كه بستري براي يك تـابع ليـاپونوف فـراهم    

                                                                                       
1 Zahra sotoodeh - Saleh Routing 

كند تا بـه  با شروع از يك حالت پايه، سيستم دائماً تغيير مي. كندمي

 ،يك حالت نهايي كه يك كمينه محلـي بـراي تـابع ليـاپونوف اسـت     

  :يلد وجود دارددو شكل متداول از مدل هاپف. برسد

   :هاي دودويي زمان گسستهنرون - 1

)1(                             
1, ( ) 0

( 1)

0,

jk k j

k
j

T V t I
V t

otherwise

 + >
+ = 



∑
 

 :يا زمان پيوسته 2هاي نمره دارنرون - 2

)2(                                ( )
j j

jk k j

dx x
T g x I

dt τ
= − + +∑  

هستند ) تابع انرژي( E هاي هاپفيلد داراي يك تابع لياپونوفشبكه   

         ايـن تـابع  . كننـد هـاي نهـايي ممكـن كمـك مـي     كه به كشف حالت

محاسـبات در ايـن   . به صورت يكنوا نزولي و از پـايين كرانـدار اسـت   

      تواند با شروع از يك حالـت و حركـت بـه سـمت پـايين     سيستم مي

  ].11[انجام شود  Eبر روي منحني 

 ـپديده حافظه اشتراكي با ايـده كنتـرل سـا       وسـيله تـابع   ه زوكار ب

مسائل رايج محاسباتي هستند  ءسازي جزبهينه. لياپونوف تطابق دارد

هـاي  بسـياري از مسـئله   .شـوند هاي مختلفي ظـاهر مـي  كه به شكل

سـازي  توانند به راحتي در يك شبكه هاپفيلـد پيـاده  سازي ميبهينه

 ـ  براي اينكه مسئله به مجموعه. شوند ه اي از متغيرها تبـديل گـردد ب

سازي مورد نظـر  طوري كه كمينه شدن تابع لياپونوف مربوطه، بهينه

  ].11[را نتيجه دهد 

، بر اساس تركيبي از يك شبكه عصبي مصـنوعي و  ZSR الگوريتم   

هاي داده و بدون نياز كند و با استفاده از بستههوش تجمعي عمل مي

. يابدميهاي شبكه را به آگاهي آنها از يكديگر مسير مناسب بين گره

هاي شبكه هنگام عبور ها با ايجاد تغييراتي در گرهدر اين روش بسته

 . كنندبه مشخص شدن مسير بهينه كمك مي

  هاي دادهالگوريتم مسيريابي با استفاده از بسته .4-2

روش . گره باشد |n = |Vيك گراف همبند داراي  G(V,E) فرض كنيد

ين مسير بين دو گـره مبـدأ   ترساده مسيريابي براي پيدا كردن كوتاه

)Vs ( و مقصد)Vd (گراف  درG طول مسـير بـين دو   . شودمطرح مي

    هـر لبـه  . گـردد هـاي مسـير مشـخص مـي    تعداد گـره  گره بر اساس

e(i,j)∈ E هاي عضو گراف كه گرهVi  وVj   كنـد  را به هم متصـل مـي

ايـن  . است كه بيان كننده ارزش آن لبـه اسـت   ϕi,j رداراي يك متغي

    كننـد تغييـر داده  هاي داده كـه از لبـه عبـور مـي    متغير توسط بسته

  .شودمي

 Ni ∈ Vj  در گـره  ϕi,jقـرار دارد از متغيـر    Viاي كـه در گـره   بسته   

احتمال انتخاب آن را به عنوان گره بعـدي مسـير   كند تا استفاده مي

  :است Viهاي گره مجموعه همسايهNi . محاسبه كند

                                                                                       
2 Graded Neuron 
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j N
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در . دهنـد ها را افـزايش مـي  ها ارزش لبهدر حين مسيريابي، بسته   

 ∆ϕ ترين حالت، هر بسته هنگام عبور ارزش لبـه را بـه انـدازه   ساده

به صـورت   e(i,j)به اين كار در هنگام عبور بسته از ل .دهدافزايش مي

  :شودزير انجام مي

)5(                                                        , ,i j i j tϕ ϕ:= + ∆  

يابـد تـا از تـراكم زود هنگـام     ها با گذشت زمان كاهش ميارزش لبه

 ترين حالت ايـن كـاهش   در ساده. گيري شودترافيك در يك لبه جلو

  ]:12[افتد به صورت زير اتفاق مي

)6(                                     , ,(1 ) (0,1]i j i jq qϕ ϕ:= − ∈  

 الگوريتم مسيريابي .4-3

از سه فاز كشف مسير، نگهداري مسـير، و   ZSRالگوريتم پيشنهادي 

  :تشكيل شده استترميم مسيرهاي شكسته شده 

        در ايـن فـاز، مسـيرهاي جديـد كشـف و ثبـت       :فاز كشف مسير   

جديد به يك بسته رفت و يك بسته برگشـت   كشف مسير. شوندمي

بسته رفت، مسير رسيدن از گره مقصـد بـه مبـدأ و بسـته     . نياز دارد

بسته . كندبرگشت مسير رسيدن از گره مبدأ به مقصد را مشخص مي

ها گره. ك شناسه منحصر به فرد استرفت، يك بسته كوچك داراي ي

   تواننـد با استفاده از اين شناسه و همچنين گره فرسـتنده بسـته مـي   

 .هاي تكراري را شناسايي كنندبسته

شود يك بسته رفت، در ابتدا توسط گره مبدأ در شبكه منتتشر مي   

. يابدهاي بعدي انتقال ميهاي دريافت كننده به گرهو توسط تمام گره

كنـد، يـك ورودي   تي يك گره براي اولين بار بسته را دريافت ميوق

اين ورودي داراي سه . نمايدجديد در جدول مسيريابي خود ايجاد مي

آدرس مقصد، گره بعـدي و  : از است بخش است كه به ترتيب عبارت

گره دريافت كننده بسته، اطلاعـات مـذكور را بـه ايـن     . ارزش لينك

آدرس مبدأ بسته به عنـوان آدرس  : كندصورت از بسته استخراج مي

هـاي طـي   مقصد، آدرس گره قبلي به عنوان گره بعدي و تعداد گـره 

شده براي رسيدن بسته به اينجا به عنوان ارزش لينك در نظر گرفته 

هاي بسته. فرستدهاي خود ميسپس گره بسته را به همسايه. شودمي

ره دريافـت  تكراري از روي شناسه تشـخيص داده شـده و توسـط گ ـ   

       رسـد،  وقتي بسته رفـت بـه گـره مقصـد مـي     . روندكننده از بين مي

گـره مقصـد اطلاعـات بسـته را     . شـود اي پـردازش مـي  به شكل ويژه

و آن را به سمت گره مبدأ  ساختهيك بسته برگشت  واستخراج كرده 

ايجـاد  : اي مشـابه بسـته رفـت دارد   بسته برگشت وظيفـه . فرستدمي

وقتي گره مبدأ بسته برگشت را دريافت . اشه فرستندهمسيري به گر

هـاي داده را ارسـال   توان بستهمسير تعيين شده است و مي ،كندمي

  .كرد

هاي جديـدي  اين فاز نياز به ارسال بسته در: مسير نگهداري فاز   

هاي رفت و برگشت مسـير را تعيـين كردنـد،    زماني كه بسته. نيست

شوند بـراي نگهـداري مسـير    ه فرستاده ميهاي داده كه در ادامبسته

 را به همسايه خود VDاي به مقصد بسته Viوقتي گره . كافي هستند

Vj  فرسـتد، ارزش لينــك را در ورودي  مـي(VD, Vj, ϕ)  در جــدول

كـار مسـير    بـا ايـن  . دهـد افزايش مـي  ∆ϕمسيريابي خود به اندازه 

 از سوي ديگر، . شودهاي داده تقويت ميمنتهي به مقصد توسط بسته

Vj   نيز ارزش لينك را در ورودي(VS, Vi, ϕ) در جدول خود به اندازه 

ϕ∆ شودسير منتهي به مبدأ نيز تقويت ميدهد، يعني مافزايش مي .

گيرد كه اي صورت ميبر اساس رابطهدر زمان ها ارزش لينككاهش 

شوند ضرايب آن با استفاده از يك شبكه عصبي مصنوعي محاسبه مي

 .شودو در بخشي جداگانه به آن پرداخته مي

. هاي ناخواسته منتهي شودروش مذكور ممكن است به ايجاد حلقه   

راي جلوگيري از اين امر، يك روش ساده كه در فاز كشف مسير نيز ب

توانند با استفاده از شناسه و ها ميگره. شوداستفاده مي ،وجود داشت

در صورتي كـه  . هاي تكراري را شناسايي كنندآدرس فرستنده بسته

 افرازدميرا  2خطاي تكرار 1يك گره بسته تكراري دريافت كند، پرچم

گره قبلي لينك متصل به ايـن  . گردانده گره قبلي باز ميو بسته را ب

هاي داده ديگر از اين مسير فرسـتاده  كند تا بستهگره را غيرفعال مي

  .نشوند

 ايـن فـاز مسـئول تـرميم     :فاز رسيدگي به شكسـت مسـيرها     

هـاي اقتضـايي   امري رايج در شبكهاست كه  ي شكسته شدهمسيرها

مسير از دسـت  . دهدها روي ميگره در اثر حركتسيار است، عمدتاً 

زماني كـه  . شودرفته با نرسيدن تأييد دريافت يك بسته مشخص مي

    كنـد، بـا تغييـر ارزش لينـك     يك گره پيام خطاي مسير دريافت مي

سپس گره در جدول مسيريابي خود . كندبه صفر، آن را غيرفعال مي

ي پيـدا شـود   اگر چنين لينك ـ. گرددبه دنبال يك لينك جايگزين مي

ــن  در غير. شودبسته از طريق آن فرستاده مي ــورت ايـ ــره، صـ   گـ

خواهـد تـا بسـته را    كند و از آنها مـي هاي خود را با خبر ميهمسايه

كننـد و بـا   هاي ديگر نيز مانند گره اول عمـل مـي  گره. منتقل كنند

كننـد لينكـي بـه سـمت     مسيريابي خود سعي مـي  جستجوي جدول

اطلاع به همسايگانشان انتقال بسته را به آنها محول مقصد بيابند يا با 

در صورتي كه اين كار نتيجه ندهد و نهايتاً پيام خطا به گره  .كنندمي

هاي مبدأ و مقصـد بايـد   مبدأ بسته برسد، فاز كشف مسير براي گره

  .تكرار شود

                                                                                       
1 Flag 
2 Duplicate Error 
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 هاي الگوريتم پيشنهاديويژگي .4-4

ه كارآيي آن را تضمين داراي چند ويژگي مهم است ك ZSRالگوريتم 

  :نمايدمي

در اين الگوريتم هر گره جدول مسيريابي  :عمليات توزيع شده −

كند و خودش مسـئول كنتـرل تغييـرات    خودش را نگهداري مي

 .ها استارزش لينك

  هـا را  هـاي بسـته  ها شناسهاز آنجايي كه گره :عدم وجود حلقه −

اي تكـراري از  ه ـتوانند با تشخيص بستهسپارند، ميبه خاطر مي

 .ايجاد حلقه در مسيرها جلوگيري كنند

مسيرها در اين الگوريتم براسـاس ارزش   :عمليات تقاضا محور −

با گذشت زمان و در صـورت  . شوندها ساخته ميها در گرهلينك

يابـد و  ها از يك لينـك، ايـن ارزش كـاهش مـي    عدم عبور بسته

در صـورت  كشف يك مسير جديـد تنهـا   . رسدنهايتاً به صفر مي

 .شودتقاضاي فرستنده انجام مي

     تواننـد وقتـي كـه ارزش    هـا مـي  گـره  :عمليات حالت خـواب  −

در ايـن  . هايشان از حدي كمتر شد، به حالت خواب برونـد لينك

 .هاي ديگر آنها را در نظر نخواهند گرفتصورت گره

هـا محلـي   جداول مسيريابي و ساير اطلاعات گـره  :ي بودنمحل −

 .ها نيستي به انتقال آنها بين گرهبوده و نياز

       هرگره چنـد مسـير بـه هـر مقصـد خـاص نگـه        :چند مسيري −

ها بستگي انتخاب مسير به شرايط محيط و كيفيت لينك. داردمي

 .دارد

وقتي يك گره در حالـت خـواب قـرار دارد، تنهـا      :حالت خواب −

   پـردازش   ،انـد هايي را كه به مقصد خودش فرسـتاده شـده  بسته

 .جويي كندكند تا در مصرف انرژي صرفهمي

هاي الگوريتم برخي خلاف بر پيشنهادي الگوريتم سربار :كم سربار −

ها قابل توجه يابي بين گرهرعدم تبادل جداول مسي رايج با دليل

هاي رفت و برگشت اطلاعات چنداني با خود حمـل  بسته. نيست

بيشتر . ستندهاي طي شده هكنند و تنها حاوي شناسه و گرهنمي

شـود و  هاي داده انجام مـي كار نگهداري مسير توسط خود بسته

الگـوريتم  . نيازي بـه ارسـال اطلاعـات مسـيريابي اضـافه نيسـت      

  .هاي داده نياز داردپيشنهادي تنها به سرآيند بسته

  راه اندازي جدول مسيريابي .4-5

خت جداول مسيريابي بر اساس يك توزيع يكنوا kبه ازاي هر گره  -1

  :شوندمقداردهي اوليه مي

)7 (                                           
1

,ji k

k

p i N
n

= ∀ ∈                                   

  :هاي زماني مشخص و به مدت نامحدوددر بازه   

  

 يك بسته رفت sهر گره  :قدم اول   
s dF →

يـك مقصـد   بـه سـمت   

كه مقصد نيست  kزماني كه بسته به يك گره . كندتصادفي ارسال مي

گره مقصد باشد، به  kچنانچه گره . دهدرسد قدم دوم را انجام ميمي

  .رودقدم چهارم مي

بسـته   :قدم دوم   
s dF →

گـره   
s dS (k)→

ري شـده از  و زمـان سـپ   

ايـن   .كندرا در پشته خود ذخيره مي kارسال خود تا رسيدن به گره 

      بسته سپس گره بعدي مسير خود را به يكي از دو روش زير انتخـاب 

  :كندمي

هسـتند   kهـاي  گـره كـه همسـايه    iبه صورت تصادفي بـين  . الف   

ست كه در جدول ا  Pdi احتمال انتخاب هر گره برابر. كندانتخاب مي

چنانچه گره انتخاب شده قبلاً ملاقات شـده  . آمده است kمسيريابي 

  :باشد

بار براي  كند اما ايندوباره اقدام به انتخاب تصادفي گره بعد مي. ب   

اگـر  . شـود هاي همسايه احتمال يكساني در نظر گرفته مـي تمام گره

  :گره انتخابي قبلاً ملاقات شده بود

بسته رفت، تمام اطلاعـات  . حلقه ايجاد شده است يك :قدم سوم   

مسير بهينـه نبايـد   . كندهاي عضو حلقه را از پشته خود پاك ميگره

اگر زمان سپري شده در حلقه كمتر از نصـف كـل   . داراي حلقه باشد

صـورت   گـردد و در غيـر ايـن   زمان سفرش باشد، به قدم دوم باز مي

  .نهايت جلوگيري شوديشود تا از ايجاد حلقه ببسته نابود مي

 بسته رفت، بسته ديگري به نام بسته برگشت :قدم چهارم   
s d

B
→

       كند، پشـته خـود را بـه آن منتقـل كـرده و خـود نـابود       ا توليد مير

بسته برگشت از طريق همان مسيري كه توسط بسته رفـت  . شودمي

  .گرددباز مي sاستفاده شده بود به 

زماني كه بسته : شودمراحل زير به ازاي هر بسته برگشت انجام مي   

  :رسددر همسايگي آن مي kبه گره  fبرگشت از يك گره 

و  ليست سفرها  kبسته برگشت، جدول مسيريابي گره  :قدم پنجم   

       )dو  kشـامل  (قـرار دارنـد    dو  kكـه بـين    'k يها را براي تمام گره

ربر اساس داده موجود د
s d

S (k )
→

بـراي ايـن   . كنـد روزرساني ميهب ′

ارزش  كار، احتمال مربوط به مسير اسـتفاده شـده را افـزايش داده و   

ساير مسيرها را طبق معادله محاسبه شده در شبكه عصبي هاپفيلـد  

  ].12[ دهدكاهش مي

  :كد الگوريتم مذكور در ذيل آمده استشكل شبه   

BEGIN 

{ 
Routing Tables Set-Up: For each node k the routing tables are 

initialized with a uniform distribution: 
 
DO always (in parallel) 

{ 

STEP 1: In regular time intervals, each node s launches a 

s dF →
forward packet to a randomly chosen destination d. 

/*when 
s dF →

reaches a node k, ( k d≠ ), it performs step 

2*/ 

DO (in parallel, for each
s dF →

) 
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{ 

STEP 2:  
s dF →

 pushes in its stack 
s dS (k)→

the node k 

identifier and the time between its launch from node s to 

its arrival at node k. 

s dF →
selects the next node to visit in two possible ways: 

(a) It draws between i nodes  where each node i is a 

neighbor of k and has a probability  Pdi (in the 
routing table of k) to be selected. 

IF the node selected in (a) was already visited 
(b) It draws again the jumping node, but now with 

the same probability for all neighbor nodes 
IF the selected node was already visited 

STEP 3: A cycle is found. 
s dF →

 pops all data of the 

cycle nodes from its stack. The optimal path must not 

have any cycles. 
s d

F
→

  returns to step 2(a) if the time 

spent in the cycle is less than its half-trip time; else it 

dies, in order to avoid infinite loops. 
END IF 

END IF 

} WHILE (jumping node ≠�d) 

STEP 4:  
s dF →

 generates another packet, called backward 

packet
s dB →

. 

s dF →
transfers its stack Ss→ d to 

s dB →
and then dies. 

/*
s d

B
→

, will return to s, following the same path used by 

s dF →
*/ 

DO (in parallel, for each 
s dB →

packet) 

{ 

/*When 
s dB →

arrives from a node f to a node k (k is a 

neighbor of f), it performs the step 5*/ 

STEP 5: 
s dB →

 updates the k routing table and its list 

of trips, for entries of nodes k’ between k and d 

(inclusive). According to the data carried in 
s dS (k )→

′ , 

it increases probabilities associated to the path used 
and decreases other paths probabilities based on the 

equation acquired using a Hopfield network. 

IF k s≠  

s dB →
will leave k and jump to a node given by 

s d
S (k 1)

→
− . 

END IF 

}WHILE ( k s≠ ) 

} 
}END 

مدل مفهومي شبكه هاپفيلد استفاده شده كه در آن تابع رياضـي     

آمده ) 2(در شكل  ،عنوان تابع هزينه استفاده شده استه لياپونوف ب

  :]12[ است

  
 ]12[ مدل مفهومي شبكه هاپفيلد استفاده شده .2شكل          

  

  :تابع انرژي كلاسيك اين شبكه به صورت زير است و

)8(                          i j ij i ii
i i! j

1
E S S W S I

2 =

  
= − −  

  
∑∑ ∑  

صورت متقـارن  ه ها باين تابع انرژي با توجه به آنكه ماتريس وزن در

 ـو نرون (Wji = Wij) بوده  ـ   ه ها ب       روزرسـاني هصـورت غيـر همزمـان ب

    تغييرات ناگهاني محلـي كـه باعـث تغييـر موضـعي مسـير       ، شوندمي

افزايش قابليت اعتمـاد و  شوند وجود نخواهد داشت كه خود باعث مي

اما در اين رابطـه كـه مـاتريس    . شوداطمينان الگوريتم مسيريابي مي

هـاي بازگشـتي و   ها بر اساس تغييرات بازپس آمده توسط بسـته وزن

شوند، روزرساني ميهزمان، بر اساس رابطه آورده شده در قسمت بالا ب

ورودي  Ii .باشـد مـي  امjخروجـي نـرون   Sj ام و iخروجـي نـرون    Siو 

 ،  بـراي مثـال  . ام اسـت jام و نرون iوزن بين نرون  Wijخارجي تابع و 

 4در صورتي كه در جدول مسيريابي موجود در يك نود شبكه تعداد 

در اين مدل پويا از شـبكه هاپفيلـد، چهـار     ،مسير وجود داشته باشد

  .نرون وجود خواهد داشت

 پيشنهاديسازي الگوريتم پياده .5

سازي گرديده و نتايج عددي از شبيه NS2افزار در نرم ZSRالگوريتم 

حالت عامل و جدول مسيريابي از مواردي . آن استخراج گرديده است

  .]13[اند دهكرايفا  سازيهستند كه نقش مهمي را در پياده

اقتضايي سيار بـه عنـوان يـك مسـئله      در ابتدا الگوريتم مسيريابي   

هـاي  ها، عمليات، گذارها و تقويتقويتي، با شمارش حالتيادگيري ت

و سپس يك راهبرد يادگيري مطابق بـا   توصيف گرديدهيك سيستم 

مسـيريابي بـين   شـده و  طراحي  هاي شبكه اقتضايي سيارمحدوديت

  ،Dو  Sها با حـروف  هاين گر. شودهاي داده شده انجام ميجفت گره

 1يك تابع تقـويتي . شوندذاري ميگعنوان مبداء و مقصد، برچسب به

مبتني بر هزينه يك عمل، بـر حسـب اسـتفاده آن از منـابع شـبكه      

كه هدف آن تحويل  هر بسـته بـا حـداقل هزينـه      شده استتعريف 

قـرار داده شـده و    Sيك بسته در داخل يك گره مبـدا   .ممكن است

ن اين فرآيند وقتي به پايـا . گرديده استفرآيند مسيريابي بسته آغاز 

     يـا توسـط هركـدام از    2رسد كه بسته در ميانه راه سـقوط كـرده  مي

زمـان   بـه هرگـره يـك پـارامتر     .شده باشد 3هاي موجود دريافتگره

اگـر  . يابـد شود كه با انتقال بسته كاهش مـي نسبت داده مي 4زندگي

 .شوددور انداخته ميبسته  ،باشد صفرمقدار اين پارامتر برابر 

ــه .5-1 ــر مقايس ــا   دعملك ــنهادي ب ــوريتم پيش ــايرالگ        س

  رايجي هاالگوريتم

الگوريتم  ،سناريوي شبكه 3سازي شبيهبا براي انجام مقايسه عملكرد، 

ــه ترتيــب اجــرا  AODV ،DSRهــايگــوريتمالو  ZSRپيشــنهادي        ب

                                                                                       
1 Reinforcement Function 
2
 Drop 

3
 Deliver 

4
 Time to Live (TTL) 
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 جـدول  سازي شده بـه صـورت  هاي شبيهمشخصات سناريو. شوندمي

  .است )1(

 يحركت مدلي سازهيشب . 5-2

افــزار هــا در شــبكه، از نــرمســازي مــدل حركتــي گــرهبــراي شــبيه

BonnMotion هاي متحرك مختلفـي  مدل]. 14[ استفاده شده است

  :شوند كه برخي از آنها عبارتند ازتوسط اين برنامه پشتيباني مي

 Random Way Pointمدل  •

 Random Walkمدل  •

 ماركوف -مدل گاوس •

 Manhattan Gridمدل  •

  سازي شدههاي شبيهمشخصات سناريو. 1دول ج       

  مقدار  متغير/ نوع پارامتر 

  متر 1500در  300  سازيابعاد ناحيه شبيه

  50  هاي موجودتعداد گره

  10  هاي در حركتتعداد گره

  متر بر ثانيه 20صفر تا   هاسرعت حركت گره

  CBR1  نوع ترافيك

  دقيقه 15  سازيمدت زمان شبيه

  )بايت 64(بيت  512  هااندازه بسته

  بسته در ثانيه 4  هانرخ ارسال بسته

 IEEE802.11  پروتكل لايه تبادل داده

  DropTail / PriQueue  نوع صف در لايه تبادل داده

 بسته 50  هاظرفيت صف

  

چون سعي بر اين است كه مسيريابي پايدار به منظور كاهش سربار    

هاي سيار اقتضايي در شبكه مسيريابي و نيز انتخاب مسيرهاي پايدار

هـا در شـبكه صـورت    و نيز انتقال بر اساس پارامترهاي حركتي گـره 

ها براي انتخاب مسيرهاي پايـدار در يـك شـبكه    گيرد، يكي از روش

      هـا  بنـدي همسـايه  استفاده از روش سياسـت تقسـيم   سيار اقتضايي،

بـدين  . هاي يك گره استبندي همسايهبر اساس فاصله براي اولويت

 Random Wayسـازي ايـن روش از مـدل حركتـي     دليل براي پياده

point زمان توقف  تعدادياين مدل حركتي شامل . استفاده شده است

گـره سـيار    هـر . باشـد قبل از انجام تغييرات در سرعت و جهـت مـي  

   زمـاني مشـخص   هحركت خود را با ماندن در يك مكان در يك دور

هنگامي كه اين دوره  .كندشروع مي) Pause Time( مان توقفبه نام ز

         زمــاني تمــام شــود، گــره ســيار يــك جهــت تصــادفي را در محــيط

      ســازي و نيــز يــك ســرعت تصــادفي را از بــازه زمــاني      شــبيه

)minspeed, maxspeed( سپس گره به سمت مقصد . كندانتخاب مي

مقصد  زماني كه گره به. كندجديد با سرعت انتخاب شده حركت مي

     رسيد دوباره براي يك مدت زمـاني بـه انـدازه زمـان توقـف، سـاكن       

يكي از كارها . نمايدماند و سپس دوباره عمليات قبلي را تكرار ميمي

                                                                                       
1
 Constant Bit Rate 

 

براي ساده كردن اين مدل اين است كه زمان توقف در اين مدل صفر 

  .ددر نظر گرفته شو

  ايجاد ترافيك مصنوعي .5-3

 CBRعي در سطح شبكه از منابع ترافيكـي  براي ايجاد ترافيك مصنو

هايي با اندازه مشخص بسته CBRمنابع . استفاده شده است NS-2در 

     هـاي مشخصـي ارسـال   را در فواصل زماني مشخص و ثابت بـه گـره  

هـا ايـن   انجام شده بـراي مقايسـه الگـوريتم    سازيدر شبيه. كنندمي

  .شودتوليد مي )2(جدول ترافيك ثابت به صورت 

  ترافيك ثابت .2جدول   

  )s(زمان 
گره 

  مبدأ

گره 

  مقصد

نرخ ارسال 

)bps(  
  تعداد بسته

9114/8  0  0  16,384  1,000,000  

1683/6  1  4  35,240  10,000  

9406/5  2  4  830  1,000,000  

1531/7  3  9  8,192  50,000  

7204/4  4  32  4,096  10,000  

5426/8  5  8  16,384  500,000  

9953/2 6  7  16,384  1,000,000  

9662/7  7  24  24,576  1,000,000  

6559/9 8  0  32,768  5,000  

5897/6 9  11  16,384  2,000,000  

 سازيمعيارهاي شبيه .5-4

  :]15[ اندمد نظر قرار گرفتهسازي معيارهاي زير در هرگونه شبيه

ها مشتري اي كه مجموعاً توسط تماممقدار داده :بار عرضه شده −

: شـود مقدار توسط رابطه زير محاسبه مـي  اين. شودفرستاده مي

 .هاتعداد مشتري xبسته بر ثانيه  xاندازه بسته 

هاي گره توسط شده فرستاده هايبسته از كسري :دريافت نسبت −

هـاي مقصـد دريافـت    كه در گره هاييمبداء، در مقايسه با بسته

 .اندشده

گيرنـده دريافـت شـده    اي كه در سرويسمقدار داده :2گذردهي −

 .است

تعداد انتقالاتي كه براي هر  :3انتقالات هر بسته فرستاده شده −

شـود، چـه آن   هر بسته فرستاده شده توسط مشتري توليـد مـي  

 .بسته دريافت شده باشد و چه دريافت نشده باشد

هاي دريافت شده، زمان ميـانگين  براي بسته: 4تأخير سراسري −

زماني كـه   شود وبين زماني كه بسته در منبع انتقال ساخته مي

 .شودشود، درنظر گرفته ميتوسط مقصد دريافت مي

                                                                                       
2
 Throughput 

3
 Transmissions Per Packet Sent 

4
 End-to-End Latency 
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  نتايج و بحث. 6

    معيـار تعــداد انتقــالات، شــامل   ، DSRو ADOV هــايالگـوريتم در 

     هـاي مسـيريابي جـدا از   هـاي مسـيريابي اسـت و تعـداد بسـته     بسته

  .شوندهاي داده شمارش نميبسته

و  AODVبه همراه  ZSRي الگوريتم پيشنهادكارايي  )3(شكل در    

DSR بايتي و تعـداد مشـتري متغيـر نشـان داده      64هاي براي بسته

بـراي   1، رقابتهابا افزايش تعداد مشتريدر هر آزمايش، . شده است

حـال كـارآيي    با ايـن  .شودمي بيشتردسترسي به كانال راديويي نيز 

  .تالگوريتم پيشنهادي نسبت به دو الگوريتم رايج ديگر بيشتر اس

  
 ـ  3 كارايينمودار  .3شكل  و تعـداد   بـايتي  64هـاي  راي بسـته الگـوريتم ب

  مشتري متغير

هـا بـراي   نـرخ ارسـال بسـته    )5(شـكل   و نرخ دريافـت  )4(شكل    

. دهدمي نشان را شبكه به شده بار عرضهبا افزايش الگوريتم پيشنهادي 

ه تعداد يابد، هر بسته نياز بمي طور كه رقابت در شبكه افزايشهمان

از آنجـايي كـه الگـوريتم    . بيشتري انتقـال بـراي يـك دريافـت دارد    

كند، اين ها را پس از انتقال ناموفق دوباره منتقل ميبسته پيشنهادي،

  .دهدنرخ دريافت، افزايش يافته و انباشتگي در شبكه را افزايش مي

  هشده به شبك بار عرضه يشبا افزا هانرخ دريافت بستهنمودار  .4شكل 

 با افزايش رقابـت    DSRوAODV بر ZSR مزيت روش پيشنهادي   

     DSR و AODVبه اينكه كارايي  با توجه. شوددر شبكه مشخص مي

روش يابد، شبكه افزايش مي شده درعرضه  طور قابل توجهي با باره ب

ZSRدهد، سطح قابل قبول از كارايي را ارائه مي.  

                                                                                       
1 Competition 

با افزايش بارگذاري، توسط اين  DSRو  AODV زايش كارايي دراف   

ها يك انتقال ناموفق را به عنوان يك ارتباط واقعيت كه اين الگوريتم

    هـاي انـدازي مكـانيزم  راه. قابل توجيه اسـت كنند، منقطع تفسير مي

 دارد كهروز كردن مسير به ارسال تعداد زيادي بسته در شبكه نياز به

   .در انباشتگي شبكه سهيم هستند

  
  شده به شبكه بار عرضه يشبا افزا هانرخ ارسال بستهنمودار  .5 شكل

شـده بـا مقـدار    ، با افزايش بار عرضهZSRكارايي روش پيشنهادي    

در  كاهش ،)6( شكل مطابق .يابدمي كاهش به مرور Kbps 150 از بيشتر

با افزايش نرخ دريافـت بسـته   Kbps150 كارايي ارسال، به ازاي مقدار

تعـداد   Kbps 150 با گذشتن بار عرضه شده از مقدار. شودهمراه مي

  .كندهاي لازم براي دريافت موفق هر بسته نيز افزايش پيدا ميارسال

، ابتدا افزايش و سپس كاهش در كارايي ارسـال،  )7(شكل مطابق    

     بـا افـزايش هزينـه دريافـت بسـته همـراه        Kbps150 به ازاي مقـدار 

     تعـداد  Kbps150ه شـده از مقـدار   بـا گذشـتن بـار عرض ـ   . شـود مي

  .كندهاي لازم براي دريافت موفق هر بسته نيز افزايش پيدا ميارسال

 شده ارائه نسبت تحويل نهايي ترافيك به ترافيك ورودي نمودار .6شكل  

دهد كه چگونه تأخير سراسري با افـزايش بـار   نمايش مي )8(شكل  - 

شنهادي ارائه شده، با افـزايش  كارايي روش پي. يابدشبكه افزايش مي

  . يابدبه مرور كاهش مي Kbps 150شده با مقدار بيشتر ازبار عرضه

 در بدين صورت قابل توجيه اسـت كـه  افزايش در تأخير سراسري    

بايد به پشت و  بسته بايستي دوباره فرستاده شود ،يك انتقال ناموفق

 )Kbps(عرضه شده به شبكه بار 

 )Kbps(عرضه شده به شبكه بار 

 )Kbps(عرضه شده به شبكه بار 

 )Kbps(عرضه شده به شبكه بار 
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بسـته   ديتعـداد زيـا   صف واسط ممكن است شامل. صف واسط برود

توانـد تـأخير   شود ميباشد، بنابراين يك بسته كه دوباره فرستاده مي

  . در ارسال قبل از دريافت نهايي داشته باشد چشمگيري

  
        شـبكه  بـه  شـده  عرضـه  بار افزايش نسبت به گذردهي نمودار .7شكل  

  بيتي 512 هايبسته با

  
  ش بار در شبكهسراسري با افزاي تأخير نمودار افزايش .8شكل    

  گيري نتيجه. 7

هـاي  ترين مسير در شبكهيك الگوريتم مسيريابي كوتاه مقالهدر اين 

روش و  پيشنهادهاي عصبي مصنوعي اقتضايي سيار مبتني بر شبكه

كـه   دش ـهاي اقتضايي سـيار ارائـه   جديدي براي مسيريابي در شبكه

ر ضمن استفاده از يك شبكه عصـبي مصـنوعي، بـدون ايجـاد سـربا     

هـاي  ترافيكي در شبكه، اقدام به يافتن مسيرهاي مناسب بـين گـره  

، بر اساس تركيبي از يك شـبكه  پيشنهادي الگوريتم. نمايدشبكه مي

     كنـد و بـا اسـتفاده از   عصبي مصنوعي و هـوش تجمعـي عمـل مـي    

هاي داده و بدون نياز به آگاهي آنها از يكديگر مسير مناسب بين بسته

سـازي  روش پيشنهادي با استفاده از شبيه. يابدميهاي شبكه را گره

در يـك   AODVو  DSRهاي شـناخته شـده قبلـي    ترافيك با روش

 .د و نتـايج مقايسـه گرديـد   شسازي گره پياده 50محيط متشكل از 

 ـنتايج حاصل از شبيه دسـت آمـده بـر اسـاس     ه سازي و نمودارهاي ب

دهنـده كـارايي   معيارهاي مورد نظر يعني گذردهي و كارايي، نشـان  

تـرين  كوتـاه  بهتر و نيز بهبودي در سرعت يافتن الگوريتم مسـيريابي 

  . دهدرا نشان مي مسير حركتي
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