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   دهیچک

هاي ناپایدار و محدودیت منابع به ها، عدم وجود کنترل مرکزي، لینکعلت تحرك گرهسیار موردي بههاي مسیریابی در شبکه

اما  شود ها محسوب می در این نوع شبکه مسیریابیجهت کلونی مورچگان تکنیکی جذاب . یک چالش مهم تبدیل شده است

. کندپارامترها انتخاب می بین گرفتن وابستگیون درنظر پارامتر انتخاب مسیر بد مسیر بهینه را تنها با استفاده از یک یا دو

منطق فازي چندین پارامتر را که دربرگیرنده . باشدهاي کاربردي بلادرنگ مناسب نمیتنهایی براي مسیریابی برنامهبنابراین به

ي جهت توازن بار را کند اما خاصیت مسیریابی چندمسیرهاي غیردقیق در طبیعت هستند ترکیب میاطلاعات مبهم یا داده

مسیریابی با استفاده از منطق فازي و کلونی مورچگان براي رفع  هدف، طراحی الگوریتمدر این مقاله  .صورت ذاتی نداردبه

عمر  ها جهت افزایش طولسازي مصرف انرژي گرههاي سیار موردي ازجمله بهینهتعدادي از مشکلات مسیریابی در شبکه

منظور استفاده بهینه ها و برقراري توازن بار بهها براي افزایش قابلیت اطمینان در تحویل بستهشبکه، کاهش نرخ شکست لینک

ها به سیستم استنتاج فازي داده شده، سپس ، اطلاعات مسیر توسط مورچهالگوریتماین در  .باشداز پهناي باند موجود می

وجود و درنظرگرفتن پارامترهاي مورد نیاز کیفیت سرویس، هزینه فازي هر مسیر محاسبه و براساس اطلاعات مسیریابی م

استفاده شده و نتایج حاصل،  NS2سازي پیشنهادي از ابزار شبیه سازي الگوریتمبراي شبیه. شوندبهترین مسیرها انتخاب می

نسبت تحویل بسته و  موردي براساس معیارهايهاي سیار هاي مبتنی بر کیفیت سرویس در شبکهبا جدیدترین الگوریتم

نظر ها ازسازي بهبود قابل توجهی را در عملکرد این شبکهنتایج شبیه. شوندانتها مقایسه و ارزیابی میبهمیانگین تأخیر انتها

  .  دهندانتها نشان میبهکاهش تأخیر انتهاافزایش نسبت تحویل بسته و 
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  مقدمه. 1

علت عدم نیاز به سریع به سازيپیاده و پیکربندي خودکار ،پذیريهاي سیار موردي مانند سادگی، تطابقخصوصیات شبکه

پشتیبانی از ها شده و هاي کاربردي توسط کاربران آنها و استفاده روزافزون برنامهزیرساخت ثابت موجب توسعه این نوع شبکه

هاي اي از الگوریتمطور فزایندهبه هاي سیار مورديشبکه. ]11[ ها را افزایش داده استسرویس براي این برنامه کیفیت

 هاي سیار موردي مشکلاتیانتقال صوت و ویدئو از طریق شبکه ].8[ کنندبراي مدیریت شرایط بحرانی استفاده می 1بلادرنگ

هاي انرژي و ها، محدودیتها، تحرك گرهها مانند توپولوژي پویا، ظرفیت متغیر لینکاین شبکهخاص  هايویژگی که حاصل

بنابراین، فراهم کردن کیفیت سرویس از طریق این . دهدپهناي باند و همچنین فقدان زیرساخت متمرکز است را نشان می

شود که در میان آنها لایه شبکه ي مختلف مطرح میهاارائه کیفیت سرویس در لایه .باشدانگیز میها یک هدف چالششبکه

که ترکیبی از کلونی مورچگان و منطق  کندمبتنی بر کیفیت سرویس پیشنهاد می الگوریتماین مقاله یک . نقش حیاتی دارد

هاي سیار در شبکهمسیریابی  تمشکلاپارامترهاي کیفیت سرویس در لایه شبکه را تأمین کرده و تعدادي از باشد که میفازي 

علت عدم توازن بار، ه، بار ترافیکی سنگین مسیر ب]3[ در نتیجه تغییرات مکرر توپولوژي هاشامل شکست لینک موردي

را  RREQ2 یا هاي درخواست مسیرآساي بستهارسال سیل علتازدحام بهو وجود نداشتن زیرساخت  دلیلمحدودیت انرژي به

کارهاي در بخش دوم . صورت استاینساختار مقاله به. دکنمی را تأمینهاي بلادرنگ برنامه کیفیت سرویسو مرتفع کرده 

سازي الگوریتم پیشنهادي و بخش بخش چهارم شامل شبیه. ارائه شده استبخش سوم الگوریتم پیشنهادي در  وآمده  پیشین

  . باشدمیبراي کارهاي آینده  اتیپیشنهادو گیري پنجم نتیجه

  

  

  پیشینکارهاي . 2

  

 هادر آن که شدهمسیر بهینه پیشنهاد  عنوانبهبالاترین غلظت فرومون  بامسیري براي انتخاب  هاییالگوریتم] 5،4[ جعادر مر

در این  .است پارامترهاي قدرت سیگنال، ظرفیت باتري و میزان اشغال بافر براي محاسبه هزینه فازي درنظر گرفته شده

در همچنین . کاهش و نسبت تحویل بسته افزایش یافته استو ازدحام  سربار مسیریابی ،انتهاانتهابهها میانگین تأخیر الگوریتم

منطق از  وکه الگوریتم مسیریابی مبتنی بر تقاضا بوده  شدهها ارائه الگوریتمی مشابه جهت مدیریت شکست لینک] 12[ مرجع

افزایش نسبت تحویل بسته شود کند و باعث میپایدار استفاده میانتخاب مسیرهاي فازي براي یافتن ضریب پایداري لینک در 

در این . باشدمیترین مسیر با توان مصرفی کم الگوریتمی براي یافتن کوتاهشامل ] 9[ مرجع. یابد کاهشتأخیر به مقدار زیاد  و

فازي شامل پارامترهاي تعداد گام هاي ورودي. شودفازي حاصل میماتریس وزن ترین مسیر با استفاده از الگوریتم کوتاه

نسبت تحویل بسته افزایش در این الگوریتم . باشد، تأخیر، ظرفیت و توان مصرفی بوده و خروجی آن ماتریس وزن می)مسافت(

. دکنهایی مجزا تقسیم میبه خوشهرا کل شبکه که  شدهالگوریتمی پیشنهاد ] 2[ در مرجع. یابدو مقدار تأخیر کاهش می

ها و هاي دریافت شده، مقدار تحرك گرهBANT3تعیین گره سرخوشه با استفاده از منطق فازي و براساس سه پارامتر تعداد 

اي است که دریافت شده، بالاترین درجه و کمترین تحرك گره BANTاي با بیشترین تعداد گره. گیردانجام می هادرجه گره

                                                           
1 Real Time 
2 Route Request 
3 Backward Ant 
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. آیدحساب نمیاما پارامتر انرژي در هنگام تعیین گره سرخوشه به. شودسرخوشه انتخاب میعنوان بالاترین الویت را داشته و به

پروتکل  یک] 7[ در مرجع .هاي بلادرنگ مناسب نیستد که براي برنامهیابتأخیر افزایش میو  مسیریابیسربار بنابراین 

 انتخاب. شده استارائه دسترسی  قابلیت باقیمانده، فاصله وپارامتر انرژي  سهبا استفاده از  بهینه مسیر انتخاب مسیریابی براي

   . شودمی انجام مسیر کشف ازف ولط در هاFANT4 توسط مسیر

  

  

   الگوریتم پیشنهادي. 3

  

هایی با انرژي کم و محدود مانند این الگوریتم براي مکان. باشدمیالگوریتم پیشنهادي یک الگوریتم مسیریابی براساس تقاضا 

 وجود... ) کامپیوترهاي شخصی و (ها مناسب است که در آنجا امکان شارژ باتري گره... هاي جنگ، عملیات نجات و میدان

، Hello_ANT شامل هاي کنترلی مسیریابیپیغام .روندکار میبها هسازي مورچهها براي مدلگرهدر این الگوریتم . ندارد

RREQ_ANT5  و RREP_ANT6 میان دو گره زمان انقضاي لینک  ،مقدار فرومون شامللیست همسایگی . باشدمی

 جدول مسیریابی علاوه بر فیلدهاي اصلی در. است، مقدار انرژي باقیمانده گره همسایه و درجه اتصال گره همسایه همسایه

انرژي باقیمانده که فیلد مجموع . باشدسال بسته و مقدار فرومون مسیر نیز میشامل فیلدهاي زمان ار AODV پروتکل

اضافه شده تا  RREQ_ANTگیرد به پیغام ها در طول مسیر از مبدأ به مقصد را دربر میمجموع انرژي باقیمانده گره

شود مانند فیلد زمان این پیغام فیلدهاي بیشتري را نیز شامل می. بیشتر انتخاب شوند Lifetimeمسیرهایی با طول عمر یا 

هاي مشاهده شده در طول مسیر از مبدأ به مقصد اي از شناسه گرهمسیر که پشتهپشته و فیلد  RREQ_ANT ارسال پیغام 

این  .گیردرا دربر میRREP_ANT زمان ارسال پیغام  و فیلد پشته مسیر دریافتینیز  RREP_ANTپیغام  .گیردرا دربر می

  .فاز نگهداري و تشخیص خطاي مسیرو  دادهفاز ارسال بسته  فاز کشف مسیر،. شوداز سه فاز تشکیل میالگوریتم 

بدست  )1(را ایجاد کرده، مقدار عددي انرژي خود را که از رابطه  RREQ_ANTگره مبدأ پیغام : فاز کشف مسیر

  . فرستدهاي همسایه خود میپیغام قرار داده و آن را به تمام گره Sum_Rem_Energyدر فیلد ] 1[آید می

)1                    (                                                                                                  )( rti EEEE              

که در آن
iE انرژي اولیه گره و

tE و
rE  انتقال و دریافت بسته استانرژي مصرف شده توسط گره براي.  

 RREQ_ANTهاي تکراري، هر بسته هاي مسیریابی و عدم دریافت بستهبراي جلوگیري از احتمال تشکیل حلقه

هایی که از RREQ_ANT. شودانحصاري است که توسط گره مبدأ تنظیم می Header_Idشامل یک شماره شناسایی هدر یا 

ره گخود و یا توسط  شونددریافت میي برابر با مقدار بافر شده در گره Header_Id بایک همسایه مشخص براي همان مقصد 

کند پس از اطمینان از عدم را دریافت می RREQ_ANTهر گره که پیغام  .شوندحذف میاند کننده پیغام دریافت شدهارسال

براي وجود مسیري معکوس به سمت مبدأ وجود حلقه مسیریابی و تکراري نبودن این پیغام، ابتدا جدول مسیریابی خود را 

روزرسانی کرده، درغیراینصورت یک اگر چنین مسیري وجود داشته باشد فیلدهاي جدول مسیریابی را به. کندجستجو می

ورودي در جهت معکوس به سمت مبدأ در جدول مسیریابی خود ایجاد و مقادیر فرومون مسیرهاي مربوطه در جدول 

 پیغام سپس، آدرس مقصد آن را با آدرس خود مقایسه کرده، اگر خودش گره مقصد باشد. دکنروزرسانی میرا بهمسیریابی 

RREP_ANT  مسیرهایی به / اگر مسیر کرده،گره میانی جدول مسیریابی خود را جستجو درغیراینصورت  .کندمیرا تولید

                                                           
4 Forward Ant 
5 Route Request ANT 
6 Route Reply ANT 
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) کندورت راندوم، براساس مقدار فرومون، انتخاب میصدرصورت وجود چندین مسیر، یک مسیر را به(سمت مقصد داشته باشد 

بسته داده را از طریق مسیر اعلام شده توسط  RREP_ANT پیغام گره مبدأ با دریافت. کندرا ایجاد می RREP_ANTپیغام 

اما اگر چنین مسیري وجود نداشته باشد گره میانی باید براي ارسال یا حذف پیغام . کندگره میانی ارسال می

RREQ_ANT هاي تعداد گامو همچنین  )2(مطابق رابطه را میانگین انرژي باقیمانده مسیر بنابراین . گیري کندتصمیم

درصورتیکه . دکنمقایسه می )4(و  )3(ها مطابق روابط محاسبه و با مقادیر حد آستانه آنرا پیموده شده 
thavg EE  و  

thHCountHop _  درغیراینصورت پیغام . دهداقدامات بعدي را براي ارسال انجام میباشدRREQ_ANT  را مربوطه

اي که پیغام ها غیراز گرهمنطق فازي را براي تمام گره ،درصورت تصمیم گره مبنی بر ارسال پیغام. کندحذف می

RREQ_ANT عنوان گام بعدي براي حرکت به فازي را بهها یک گره با کمترین هزینه از بین آن را از آن دریافت کرده اجرا و

از تعداد گره با (صورت راندوم در حالتی که هزینه فازي چندین گره مساوي باشد یک گره را به. کندسوي مقصد انتخاب می

خود را  Id7سپس گره، شماره شناسایی یا . کندارسال می را به آن RREQ_ANTانتخاب کرده و پیغام ) هزینه فازي یکسان

پیغام  Sum_Rem_Energyبه فیلد پشته مسیر افزوده، مقدار عددي انرژي باقیمانده خود را با انرژي باقیمانده مسیر در فیلد 

  .یابداین فرآیند تا رسیدن پیغام به مقصد ادامه می. کندبه گره بعدي ارسال می unicastصورت را به آنو کرده جمع 

)2                (                                                                                       
CountHop

EnergymSum
Eavg

_

_Re_
      

)3                                                                                                                            (  
ith EE  1.0  

)4(                                                                                                  DiameterNetworkH th _7.0   

                                                                                             . هاي شبکه درنظر گرفته شده استقطر شبکه سه برابر تعداد گره که در آن

 RREQ_ANTهاي میانی که مسیري به سمت مقصد داشته باشند هنگام دریافت پیغام گره مقصد یا هریک از گره

گام بعدي در فیلد پشته مسیر در مسیر معکوس به عنوان اي که بهابتدا لیست همسایگی خود را براي وجود یا عدم وجود گره

اما . کنداي دیگر در لیست همسایگی وجود نداشته باشد پیغام را حذف میاگر چنین گره. کندمبدأ قرار دارد، بررسی می

پشته موجود در این  تبدیل شده، RREP_ANTبه RREQ_ANT چنانچه گره مورد نظر در لیست همسایگی باشد، پیغام 

سپس گره . شودمی منتقل RREP_ANTپیغام به  هاي مشاهده شده در طول مسیرو اطلاعات آن شامل شناسه گره پیغام

همان  ارسال از طریق( Source Routing صورت مسیریابی مبدأ یاتولیدشده را در جهت معکوس به RREP_ANTپیغام 

 کندرا دریافت می RREP_ANTهر گره که پیغام . کندبه سمت مبدأ ارسال می )هشددریافت  RREQ_ANTمسیري که 

اگر چنین مسیري وجود داشته . کندجدول مسیریابی خود را براي وجود مسیري معکوس به سمت مقصد جستجو می ابتدا

روزرسانی کرده، درغیراینصورت یک ورودي در جهت معکوس به سمت مقصد در جدول باشد فیلدهاي جدول مسیریابی را به

سپس، آدرس مبدأ . دکنروزرسانی میبهرا مسیریابی خود ایجاد کرده و مقادیر فرومون مسیرهاي مربوطه در جدول مسیریابی 

خود را براي وجود یا عدم وجود ، لیست همسایگی گره مبدأ نباشدرا با آدرس خود مقایسه کرده، اگر  RREP_ANTپیغام 

. کنددر مسیر معکوس به مبدأ قرار دارد، بررسی می RREP_ANTعنوان گام بعدي در فیلد پشته مسیر پیغام اي که بهگره

چنانچه گره . کنداي دیگر در لیست همسایگی گره میانی وجود نداشته باشد پیغام مربوطه را حذف میدرصورتیکه چنین گره

به گره مبدأ ادامه  RREP_ANTاین عمل تا رسیدن پیغام . فرستدر لیست همسایگی باشد پیغام را به آن گره میمورد نظر د

هاي کننده خود گره مبدأ باشد پیغام دریافتی و پشته آن را حذف کرده، ارسال متناوب پیغاماگر گره دریافت. یابدمی

RREQ_ANT با . را با فعال کردن تایمر مربوطه متوقف و فاز ارسال بسته داده را از طریق مسیر کشف شده آغاز خواهد کرد

ها به سمت مقصد را در جدول ها گره مبدأ گام بعدي و مقدار فرومون مسیر برقرار شده توسط آنRREP_ANTدریافت سایر 

                                                           
7 Identification Number 
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ها براي توزیع ترافیک شود که از آنتعددي از مبدأ به مقصد برقرار میترتیب مسیرهاي مبه این. کندمسیریابی خود ذخیره می

  .  کنداستفاده می Load balancingو ایجاد 

اي شود که گره، بسته دادهگام بوده و زمانی اجرا میبهصورت گامارسال بسته داده در این فاز به: ارسال بسته دادهفاز 

هاي همسایه باشد، بسته داده مستقیماً توسط گره مبدأ مقصد بسته داده یکی از گرهاگر  .براي ارسال به مقصدي مشخص دارد

 Applicationگره مقصد با دریافت بسته داده، آن را به لایه . باشدبه آن گره ارسال شده و نیازي به انجام فاز کشف مسیر نمی

د، گره مبدأ ابتدا جدول مسیریابی خود را جستجو اي غیراز گره همسایه باشاگر مقصد بسته داده گره. دهدخود تحویل می

درغیراینصورت گره مبدأ ارسال . شوداگر مسیري به مقصد نداشته باشد بسته داده بافر شده و فاز کشف مسیر اجرا می. کندمی

توازن انجام صورت مدلیل وجود چندین مسیر حاصل از فاز کشف مسیر توزیع بار ترافیکی بهبه. کندبسته داده را شروع می

براساس (صورت راندوم شده بهاده یک مسیر از بین مسیرهاي یافتترتیب که در هر بار ارسال بسته داینبه. شودبرقرار می

 . شودانتخاب و بسته داده از طریق آن ارسال می) مقدار فرومون

خطاهاي مسیر در این فاز . این فاز مسئول حفظ کیفیت سرویس شبکه است: نگهداري و تشخیص خطاي مسیرفاز 

. شونداند حذف و مسیرهاي جایگزین درصورت وجود، انتخاب میتشخیص داده شده و مسیرهایی که با خطا مواجه شده

و خارج شدن آن از محدوده انتقال و یا حذف شدن  تحرك گره ناشی ازاز بین رفتن همسایگی دلیل تواند به مسیر می يخطا

 RREQ_ANT ،RREP_ANTهاي هر گره هنگام دریافت پیغام .رخ دهدان یافتن ذخیره انرژي آن دلیل پایگره از مسیر به

از همسایه خود  Hello_ANTدرصورتیکه براي مدت زمان معین پیغام . کندو بسته داده لیست همسایگی خود را چک می

سپس گره منقضی شده را از لیست . کند گره همسایه منقضی شده و اتصال به آن شکسته شده استدریافت نکند فرض می

هاي جدول مسیریابی که گام بعدي آنها همسایگی خود حذف، مقدار فرومون مسیر مربوط به آن گره را صفر و تمامی ورودي

هاي مرتبط با همچنین مقدار فرومون تمامی ورودي. کندمقصد همان گره منقضی شده است را نیز حذف می/ به سمت مبدأ

منقضی شدن یک  ناشی ازتواند خطاي مسیر همچنین می .کندروزرسانی میجدول مسیریابی را نیز به مسیر حذف شده در

تنظیم و سپس از جدول مسیریابی حذف  0درصورتیکه مسیري منقضی شده باشد مقدار فرومون آن مسیر به  .باشد مسیر

  . دشوروزرسانی میدر جدول مسیریابی نیز بههاي مرتبط با مسیر حذف شده همچنین مقدار فرومون تمامی ورودي. شودمی

پارامترهاي زمان انقضاي لینک میان دو گره همسایه، مقدار انرژي باقیمانده پیشنهادي در الگوریتم : محاسبات فازي

هر  .باشدعنوان متغیرهاي ورودي سیستم فازي بوده و خروجی آن هزینه فازي میگره همسایه و درجه اتصال گره همسایه به

را  گره همسایهو درجه اتصال  و همچنین مقدار انرژي باقیمانده جهت حرکت و اطلاعات مربوط به سرعت، موقعیت مکانیگره 

  .کنداسبه پارامترهاي فازي استفاده میو براي مح دریافت کرده Hello_ANT پیغاماز طریق 

) 5(اتصال دو گره همسایه برقرار بوده و از رابطه کننده مدت زمانی است که بیانزمان انقضاي لینک میان دو گره 

   ].10،6[آید بدست می

)5(                                                                                 
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
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  

jjii که در آن vva  coscos   وjjii vvc  sinsin  گره فعلی سرعت نسبی هاي مؤلفهi با سرعت 
iv و زاویه  

 حرکت
i  گره همسایهو j با سرعت 

jv حرکت و زاویه 
j و بوده 

ji xxb  و 
ji yyd  گره  مکانیفاصله  هايمؤلفه

mrو  باشدمی j و گره همسایه iفعلی  250 استمحدوده انتقال دو گره  نیز.  

  .باشدتعداد همسایگان آن گره می) 6(رابطه مطابق درجه اتصال هر گره 

)6                                                                                        (NeighborsNumDegreetyConnectivi __   

  ]. 1[آید بدست می )7(انرژي باقیمانده گره از رابطه 
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، 1که در شکل  درنظر گرفته شدهمتغیرهاي ورودي سه تابع عضویت براي  :توابع عضویت متغیرهاي ورودي و خروجی

  .  نشان داده شده است 4براي متغیر خروجی پنج تابع عضویت تعریف شده که در شکل  و ندانشان داده شده 3و شکل  2شکل 

   

 
  توابع عضویت زمان انقضاي لینک: 1شکل 

 
  توابع عضویت انرژي باقیمانده: 2شکل 

  
  توابع عضویت درجه اتصال: 3شکل 

 
  توابع عضویت هزینه فازي: 4شکل 
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  .شده است آورده 1جدول  قانون فازي تعریف شده که تعدادي از آن ها در 27در این الگوریتم : قوانین فازيمجموعه 

  

  قوانین فازي الگوریتم پیشنهادي : 1جدول 

FuzzyCost  Connectivity Degree Remaining Energy Link Expiration Time Rules#  

Very High Low  Low  Short  Rule1 

Very High Medium  Low Short Rule2 

High High Low Short Rule3 

High Low Average Short Rule4 

Medium Medium Average Short Rule5 

Medium High Average Short Rule6 

High Low High Short Rule7 

Medium Medium High Short Rule8 

Low High High Short Rule9 

High Low Low Medium Rule10 

High Medium Low Medium Rule11 

Medium High Low Medium Rule12 

Medium Low Average Medium Rule13 

Medium Medium Average Medium Rule14 

Low High Average Medium Rule15 

Medium Low High Medium Rule16 

Medium Medium High Medium Rule17 

Low High High Medium Rule18 

Very High Low Low Long Rule19 

High Medium Low Long Rule20 

  

   سازي الگوریتم پیشنهاديشبیه. 4

  

  .باشدمی 2شده در این الگوریتم به شرح جدول سازي درنظر گرفته پارامترهاي شبیه

  

   سازيپارامترها و مقادیر شبیه: 2جدول 

  متر 2000× 2000  سازيابعاد شبیه

 ثانیه 100  سازيزمان شبیه

 گره 25 هاي متحركگرهتعداد 

 MAC IEEE 802.11پروتکل لایه 

 UDP پروتکل لایه انتقال

 بایت 1000 اندازه بسته داده

 CBR نوع ترافیک داده

 ژول 1000 هاي متحركانرژي اولیه گره

 ژول 003.0  بسته انرژي مصرفی هنگام دریافت

 ژول 006.0 انرژي مصرفی هنگام ارسال بسته

 متر بر ثانیه         20 هاي متحركگرهحداکثر سرعت 

 CBR Mb1نرخ انتقال 

 هاتعداد گره/ CBR 2تعداد منابع 

 Random Waypoint مدل حرکتی



 

 

نسبت تحویل بسته و معیارهاي ارزیابی  

ENAANT8 ) الگوریتم مسیریابی مطلع از

 قابل مسیریابی پروتکل( FRRP9 و) هاي سیار

. دهددر الگوریتم پیشنهادي را نشان می

. کمتر است FRRPبیشتر بوده اما نسبت به الگوریتم 

 . کمتر است

  
  مقایسه نسبت تحویل بسته براساس زمان توقف در الگوریتم پیشنهادي

  
  زمان توقف در الگوریتم پیشنهادي

8
  Energy Aware Ant Colony Optimization to Enhance Throughput in Mobile Ad hoc Networks

9
 Fuzzy Logic Based Reliable and Real-Time Routing Protocol for Mobile Ad hoc Networks  
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 و با توجههاي متحرك و سرعت گره توقفعملکرد شبکه با تغییر زمان 

ENAANT هاي مورد مقایسه شاملالگوریتم. است  مورد تحلیل قرار گرفته

هاي سیارانرژي مبتنی بر کلونی مورچگان براي استفاده بهینه از انرژي موجود در گره

  . باشدمی) هاي سیار مورديشبکه برايفازي  منطق بر

در الگوریتم پیشنهادي را نشان میبراساس زمان توقف  انتهاتأخیر انتهابه 6شکل و نسبت تحویل بسته 

بیشتر بوده اما نسبت به الگوریتم  ENAANTالگوریتم نسبت به الگوریتم این 

کمتر است مورد مقایسهدر الگوریتم پیشنهادي نسبت به هر دو الگوریتم 

مقایسه نسبت تحویل بسته براساس زمان توقف در الگوریتم پیشنهادي

  

زمان توقف در الگوریتم پیشنهاديانتها براساس مقایسه تأخیر انتهابه

                                         
Energy Aware Ant Colony Optimization to Enhance Throughput in Mobile Ad hoc Networks  

Time Routing Protocol for Mobile Ad hoc Networks
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  سازينتایج شبیه

عملکرد شبکه با تغییر زمان  مقالهدر این 

مورد تحلیل قرار گرفتهانتها انتهابهتأخیر 

انرژي مبتنی بر کلونی مورچگان براي استفاده بهینه از انرژي موجود در گره

بر و بلادرنگ مبتنی اعتماد

نسبت تحویل بسته  5شکل 

این نسبت تحویل بسته در 

در الگوریتم پیشنهادي نسبت به هر دو الگوریتم نیز انتها تأخیر انتهابه

 

مقایسه نسبت تحویل بسته براساس زمان توقف در الگوریتم پیشنهادي :5شکل                          

مقایسه تأخیر انتهابه :6شکل                                     

                                                          

550 600

550 600



 

 

در الگوریتم پیشنهادي را هاي متحرك براساس سرعت گره

 انتها بسیارتأخیر انتهابه افزایش وهاي مورد مقایسه 

  
  مقایسه نسبت تحویل بسته براساس سرعت در الگوریتم پیشنهادي 

  
  انتها براساس سرعت در الگوریتم پیشنهادي 

انتخاب گام بعدي در فاز کشف مسیر براساس منطق 

هاي داده با پس از مسیریابی، ارسال بسته

نظر گرفتن توازن توزیع بار ترافیکی براساس مقدار فرومون محاسبه شده مسیرها در الگوریتم کلونی مورچگان توسط گره مبدأ 

سازي افزار متلب پیادهابتدا در نرم قسمت فازي الگوریتم
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براساس سرعت گرهانتها تأخیر انتهابه 8و شکل  نسبت تحویل بسته

هاي مورد مقایسه نسبت تحویل بسته در این الگوریتم نسبت به الگوریتم

مقایسه نسبت تحویل بسته براساس سرعت در الگوریتم پیشنهادي 

  

انتها براساس سرعت در الگوریتم پیشنهادي مقایسه تأخیر انتهابه: 

  و پیشنهاداتی براي آینده

انتخاب گام بعدي در فاز کشف مسیر براساس منطق  استپیشنهادي که ترکیبی از منطق فازي و کلونی مورچگان 

پس از مسیریابی، ارسال بسته. شودعنوان گام بعدي انتخاب میاي با کمترین هزینه فازي به

نظر گرفتن توازن توزیع بار ترافیکی براساس مقدار فرومون محاسبه شده مسیرها در الگوریتم کلونی مورچگان توسط گره مبدأ 

قسمت فازي الگوریتم. دوشسازي میشبیه NS2پیشنهادي با استفاده از 
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نسبت تحویل بسته 7شکل 

نسبت تحویل بسته در این الگوریتم نسبت به الگوریتم. دهدنشان می

  .استکاهش یافته 

مقایسه نسبت تحویل بسته براساس سرعت در الگوریتم پیشنهادي  :7شکل                                       

: 8 شکل                                       

  

  

و پیشنهاداتی براي آینده گیريتیجهن. 5

  

پیشنهادي که ترکیبی از منطق فازي و کلونی مورچگان  در الگوریتم

اي با کمترین هزینه فازي بهفازي صورت پذیرفته، گره

نظر گرفتن توازن توزیع بار ترافیکی براساس مقدار فرومون محاسبه شده مسیرها در الگوریتم کلونی مورچگان توسط گره مبدأ در

پیشنهادي با استفاده از  الگوریتم. شودانجام می

110 120

110 120

ENAANT

FRRP

PROPOSED
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سازي شده در برگرفته از الگوریتم کلونی مورچگان پیاده قسمت کلونی الگوریتم. شوندافزوده می NS2ه در و سپس به کدهاي برنام

NS2 انتها است که مهمترین افزایش نرخ تحویل بسته داده و کاهش تأخیر انتهابه هدف اصلی از ارائه این الگوریتم. باشدمی

پیشنهادي نرخ تحویل بسته  در الگوریتم. باشندبلادرنگ مانند صوت و ویدئو می هاي کاربرديپارامترهاي کیفیت سرویس در برنامه

ارائه شده در این مقاله  بنابراین الگوریتم. طور قابل توجهی کاهش یافته استانتها بهداده تا حد قابل قبولی افزایش و تأخیر انتهابه

  . است هاي سیار موردي را بهبود بخشیدهو عملکرد شبکههاي کاربردي را تأمین کرده کیفیت سرویس مورد نیاز برنامه

ها بندي بستههاي داده نوع ویدئو و صوت درنظر گرفته شده و نیازي به الویتپیشنهادي در این مقاله فقط بسته در الگوریتم

شبکه گسترش داده و از صف الویت  هاي داده دررا براي انواع بسته الگوریتماین توان در مطالعات آینده می. باشدجهت ارسال نمی

محدوده اجراي همانگونه که مطرح شد . هاي صوت و ویدئو ارسال شونداي که ابتدا بستهگونهها استفاده کرد بهجهت ارسال بسته

 این الگوریتمتواند در جهت استفاده از آینده می تحقیقات. باشدهایی با انرژي کم و با تعداد گره کم میپیشنهادي مکان الگوریتم

 .هایی با تعداد گره بیشتر نیز انجام شودبراي محیط
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