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  چکیده
همچون اتصال بیسیم، محیط  مسائلیا ها باین سیستم طراحیکنند و مسئله هاي کامپیوتري رشد فراگیري را تجربه میروزه شبکهام 

هاي ادراکی یکی از مفاهیم جدیدي است که با استفاده از ایجاد نوعی خاص از مفهوم شبکه. در حال تعامل است مقیاس پذیري و ناهمگن
هاي مکانیزم. را در شبکه ایجاد کند تطبیقیمیتواند صفاتی مانند خود  ،شبکهدر تصمیمات  هاي ادراکیمبتنی بر چرخه هوشمندي

هدف ما در این مقاله سازماندهی یک سیکل ادراکی در بهبود پروتکل  .ندارائه گشته ا AODVهوشمند متفاوتی براي بهبود پروتکل 
AODV مسیریابی  الگوریتمدر این مقاله ابتدا . گرددیمسیر حاصل مهاي کشف ق نوعی تاخیر دهی هوشمند به بستهکه از طری ،است
AODV یک پروتکل تغییر یافته با نام  و گرددي ارائه میاتوماتااي از بتنی بر شبکهبررسی میشود سپس یک سیکل ادراکی مLAODV 

را از نظر کاهش نرخ شکست  ارائه شده الگوریتمدر نهایت . ندهوشمند پیروي میک تاخیر دهیاز نوعی  مسیر که درفاز کشفارائه میگردد 
  .را نشان میدهد کارایی الگوریتم ارائه شده که نتایجنمودیم بررسی در شرایط مختلف لینک ها

  کلیدي هاي واژه
  ي یادگیراتوماتاهاي ادراکی، الگوریتم مسیریابی، هاي کامپیوتري، شبکهشبکه 
  

  مقدمه -١

 به وجود آمدن تکنولوژيباعث  ١ی ادراکییرادیو هايشبکهتوسعه در ابتدا 
هاي رادیوي ادراکی بر مدیریت تمرکز شبکه .]٢[, ]١[شد هاي ادراکیشبکه

هاي استفاده از نگرش شبکه. ]٣[هاي بیسیم بودپایین شبکههاي در لایه
در  هاپیچیدگی بخشی ازمیتواند  طراحی یک شبکه کامپیوتريراکی در اد

ادراکی  فرآیندیک  .کاهش دهدرا  مدیریتی سیستمهاي طراحی روال
توانایی یادگیري از تجربیات گذشته براي بهبود تصمیم سازي در آینده 

هاي رادیوي ادراکی در شبکه فرآینداستفاده از . سازدفراهم میسیستم را 
هاي رادیو ادراکی گردید و کارایی شبکه هايادراکی باعث بهبود در شاخص

دیگر در  لمسائ ارائه راه حل برايز این رویکرد در شد که ا همین امر باعث
هاي ادراکی بر تمرکز شبکه .]٣[به کار گرفته شود هاي کامپیوتريشبکه

گیري از متغیرهایی از تمام لایه هاي هاي مدیریتی با بهرهطراحی روال

                                                             
١ Cognitive Radio Network 

 هاي کامپیوتريدر شبکههاي ادراکی استفاده از رویکرد شبکه .شبکه است
, ]٤[ندیق پذیر نرم افزاري را ایجاد میکهاي تطبمبحثی تحت عنوان شبکه

ه ند یادگیري و بهیني بیشتري درگیر فرآیهاگره در شبکه ادراکی .]٥[
براي  ظرفیت بالا ،هانوع از سیستمدر  توجه نکته جالب. سازي هستند

است که میتواند در تنظیم هاي یادگیري توزیع شده استفاده از الگوریتم
 هاي بهینهروش. نقش جدیدي را ایفا کند موجودهاي لهاي پروتکپارامتر

اي لایههایی مانند بهبود هاي ادراکی با روشسازي در تکنولوژي شبکه
ي شبکه هاي بهینه سازموما در کنار یکدیگر در تکنولوژيمتقاطع  که ع
میتوان یک چرخه ادراکی را مبتنی بر  .]٤[متفاوت است ،مطرح میشوند

در این مقاله نیز روشی جدید . [١٥]–[١٢]اتوماتاي یادگیر طراحی کرد
 ]٦[ AODVدر بهبود الگوریتم مسیریابی  ادراکی فرآیندبراي ایجاد یک 

ه نوعی تاخیر به واسط را هامیشود که قادر است نرخ شکست لینکارائه 
در این مقاله ابتدا یک  .هاي کشف مسیر کاهش دهددهی هوشمند به بسته

ارائه  AODVبراي تغییر الگوریتم مسیر یابی  جدیدپارامتري  الگوریتم
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از یک  به شکل توزیع شده ارائه شدهبراي تنظیم پارامتر الگوریتم . میشود
کارهاي  ،دوم بخش در .استفاده شده است ]٧[هاي یادگیراتوماتاشبکه از 

یادگیر مورد بررسی قرار ي اتوماتا ،در بخش سوم. گردندبررسی میمرتبط 
 ،در بخش پنجم. شودمی مشخصجایگاه مسئله  ،در بخش چهارم. گیردمی

شود و در بخش ششم مورد ارزیابی قرار یک پروتکل جدید پیشنهاد می
  .گیردمی

 کارهاي مرتبط -٢
هاي مختلف یادگیري هاي متفاوتی با روشاز جنبه AODV بهبود پروتکل

میتوان به بهینه  .]٩[ ]٨[قرار گرفته استتقویتی تاکنون مورد بررسی 
اشاره داشت که   Qتقویتی روش یادگیري استفاده ازسازي بین لایه اي با 

تحت عنوان یک رویکرد ادراکی در مدیریت شبکه بدان اشاره شده  ]٩[در
ر به بهینه سازي هاي ادراکی منحصرویکرد ]١٠[, ]٤[ولی با توجه به  ،است

هوشمند سازي این پروتکل از  چند جنبه قابل بررسی  .دلایه نخواهند بو
که نام میبرد جستجوي مسیر زیرا پروتکل از انتشار سیل آساي پیام ،است

در این بخش ذکر این  .منتشر شود سابقه گرا و انتخابی میتواند به شکل
نکته ضروري است که رویکرد هاي مبتنی بر ایجاد سیکل هاي ادراکی با 

  AODV رویکرد هاي هوشمند سازي جاري که عموما بر روي پروتکل
هاي جدید در ایجاد سیکل از رویکرد. کمی متفاوت است ،ه استاعمال شد

رادیویی شبکه حوزه یتوان به م AODV هاي ادراکی در روند کشف مسیر
به شکلی براي افزایش استفاده از  AODV اشاره نمود که ]١١[درادراکی

طیف هاي ادراکی حوزه شبکه .تتغییر یافته اس رفیت طیف هاي آزادظ
ش را پوش پیوتريهاي کامهاي تطبیق پذیر در شبکهوسیعی از الگوریتم

هر نوع فرآیند  لیو ،هاي یادگیري استمیدهند که هدف آنها ایجاد سیکل
استفاده  .]٣[هوشمند سازي را نمیتوان یک رویکرد ادراکی در نظر گرفت

ه قرار اد سیکل ادراکی نیز مدتی است مورد توجي یادگیر براي ایجاتوماتااز
ي اتوماتااشاره داشت که مبتنی بر  [١٥]–[١٢]گرفته است که میتوان از

هاي ادارکی طراحی شده فرآیند ]٧[هاي یادگیراتوماتاو شبکه  ]١٦[یادگیر
ي یادگیر در محیط هاي ناشناخته و غیر قطعی عملکرد مناسبی اتوماتا .اند

این . هاي ادراکی نموده استدارد که آنرا تبدیل به ابزار مناسبی براي شبکه
یابی مانند هاي مسیر هاي جدید براي الگوریتمدیدگاه میتواند در طراحی

AODV مورد استفاده قرار گیرد.  
مین ي یادگیر به عنوان تخاتوماتااز رویکرد هاي مشابه دیگر در استفاده از  

البته مکانیزم ارائه شده براي . اشاره داشت ]١٧[میتوان به  ،گر پایداري گره
نتخاب مسیر از فاز دوم کشف مسیر براي ا ،AODVنی بربهبود پروتکل مبت

و مسیر جایگزین ایجاد مینماید که در این مقاله با بهینه استفاده میکند 
رویکردي که ارائه میکنیم از جنبه  .روش ارائه شده نیز مقایسه گشته است

لذا دیدن سیکل  ،الگوریتمی با کارهایی که تا کنون ارائه شده متفاوت است
. نیست در این مقاله ي یادگیر تنها نوآوري ارائه شدهاتوماتاادراکی مبتنی بر

در واقع رویکرد مبتنی بر تاخیر دهی هوشمند به بسته هاي کشف مسیر در 
که براي تعیین پارامتر  ،کار ارائه شده است عمدهبخش  AODVپروتکل 

  .تاخیر از یک مکانیزم ادراکی استفاده شده است

 ي یادگیراتوماتا -٣
یق پذیر است که میتواند یک ي یادگیر یک واحدتصمیم گیر تطباتوماتا
بهینه را از طریق تعامل با محیط و به عبارتی جستجوي فضاي حالت  عمل
، هاي وروديونی، عملي یادگیر با یک مجموعه از حالات دراتوماتاهر . بیابد

  .میشودتوزیع احتمال حالات و تابع تقویت مشخص 

 
 اتوماتاي یادگیر 1 شکل 

>ي یادگیر با اقدام هاي محدود توسط چهار تاي اتوماتایک   , , ,  >  
> و محیط توسط  توسط مجموعه  Aتعیین میگردد که  < , ,  {α١,α٢, … ,α }   که نشاند هنده  ،تعریف میگرددr  عمل از نوعα   است که

محدوده  R. از سوي دیگر میتوانند خروجی هاي ما براي محیط باشند
هایی است که از یک سو  ( ) براي محیط است و شامل  اتوماتاجواب 

   ( )  پاسخ هاي محیط و از سوي دیگر ورودي هاي آتوما تا در قبال عمل
ت که به نیز مجموعه احتمال پاداش هاس Dنماد . ام هستند   kدر مرحله 

= شکل  { ٢ ,١, … ( )    ام به شکل  kدر مرحله    تعریف میشود که   {  , =  [ ( )| ( ) = هر  اتوماتابردار احتمالی که . تعریف میشود [  
  .مینامیمP(k)  ام عملی را انتخاب میکند را  kبار مبتنی بر آن در مرحله 

 
)1(   ( ) = [ ٢ ,( )١( ), … ,  ( )] 
  

الگوریتم یادگیري و یا همان تابع تقویت است که توسط  Lو در نهایت 
براي به روز رسانی حالت درونی به شکل زیر مورد استفاده قرار  اتوماتا
  .میگیرد

  
)2(   ( + ١) =  ( ( ), ( ), ( )) 
  

در هر مرحله یک عمل را مبتنی بر بردار احتمال انتخاب میکند  اتوماتا
هاي داخلی خود را زخورد محیطی و تابع تقویت متغیرسپس مبتنی بر با

تازمانی این رویه را دنبال میکند که عمل بهینه را پیدا  اتوماتا. اصلاح میکند
ي یادگیر الگوریتم اتوماتادر  يریادگی هايتمینمونه از الگور کی. کند

در . ام انتخاب شودn در مرحله iαعمل دیفرض کن. است ییادگیري خط
براي به روز رسانی بردار احتمال  3صورتی که پاداش دریافت شود فرمول

   .شوداستفاده می 4گردد، در غیر این صورت فرمول استفاده می
  
)3(  

  



)4(  
  

  
 a=bاگر .باشندیم مهیپارامتر جر bپارامتر پاداش و  a،  4و  3روابط  در

 تمیباشدالگور   b=0که یو زمان نامندیم LRPیادگیر را  تمیباشد، الگور
  .]١٦[, ]٧[ نامندیم  LRIیادگیر را  

 مسئلهبررسی  -٤

به  زیرا ن یابیریمس فهیشبکه وظ يهااز گره کیهر  يمورد يهادر شبکه
ها معمولا انتقال بصورت چندگامه انجام گونه از شبکه نیدر ا. عهده دارند

قرار نداشته  ندهگره فرست ییویدر محدوده  راد رندهیاگر گره گ. شود یم
 يبسته دیقرار دارند با رندهیفرستنده و گ نیکه ماب یانیم يهاگره ،باشد
 نیا صیقبل از تشخ .انتقال دهند رندهیمورد نظر را از فرستنده تا گ ياداده

 دیکار را انجام دهند ابتدا در شبکه با نیا دیمسئله که کدام گره ها با
 ریکشف مس يبه ارسال بسته ها ازین نکاریا يانجام شود که برا یابیریمس

- یافتن و نگهداري مسیرها بین گره هاي مسیریابی برايپروتکل .]١٨[است
 هاي مسیریابیپروتکلیک دسته از . و مقصد استفاده می شوندهاي مبدا 
در  .هستند بر درخواست یمبتنپروتکل هاي Ad hoc  هايدر شبکه

به مسیري براي رسیدن به  ايوقتی گره پروتکل هاي مبتنی بر درخواست،
د می کند تا مسیر را پیدا گره دیگر نیاز دارد، یک فرآیند مسیریابی را ایجا

بر درخواست است و به عبارت دیگر  یپروتکل مبتن کی AODV .]١٨[کند
 يرا نگهدار ریفعال قرار ندارند اطلاعات مس ریمس يکه بر رو ییگره ها

گره  کی. کنندیجداول شرکت نم يو در تبادل اطلاعات دوره ا کنندینم
کند  دایپ ازیکه به ارتباط با او ن یتا زمان کندیکشف م یرا هنگام ریمس کی

این پروتکل از دو فاز . ]٦[باشد گرانیارتباط د يبرا یانیم ستگاهیا کیویا 
در این پروتکل دو نوع پیام با . داري مسیر تشکیل میشودکشف مسیر و نگه

 یهر مدخل جدول مسیریاب .تعریف شده است RREP3و  RREQ2هاي نام
 همسایگان فعال شماره مقصد  و ،بعدي گرهشماره ، آدرس مقصد شامل

مبدا در جدول مسیرهاي خود گره اگر  الگوریتم کشف مسیر در .میباشد
را به   RREQ نباشد، یک پیام درخواست مسیرداراي مسیري به مقصد 

وقتی یک   .منتشر می کند )بنديیا اولویتو بدون تاخیر (شکل سیل آسا 
 آیا آن کهمی کند  بررسیرا دریافت می کند،  RREQ یک پیام یانیگره م
را  RREQ اگر گره میانی قبلا پیام ؟جدول وجود دارداز قبل در  پیام

در غیر این صورت یک مسیر  ،را حذف می کنددریافت کرده باشد، پیام 
 هايرا به سمت گره RREQ پیام یانیم هايگره .کندبرگشت ایجاد می
کند، یک را دریافت  RREQ پیام نیوقتی مقصد اول. دنبعدي هدایت میکن

می گرداند و اطلاعات گره میانی تثبیت  پیام پاسخ از مسیر برگشت را بر
نمیگیرند  RREP مسیر هاي برگشت هستند وشوند و گره هایی که در می

راح است مسیر بر تخمین ط نیبعد از مدت زمانی که عموما دستی و مبت
  .دبرگشت را پاك میکنن

                                                             
٢ Route Request 
٣ Route Reply 

 پروتکل پیشنهادي -٥

ایجاد میشود این است که به  AODV مسئله اي که براي پروتکل
واسطه خرابی لینک ها دائما کشف مسیر انجام میشود و در پروتکل پایه 
این عمل بدون در نظر گرفتن سوابق گره ها انجام میشود که باعث میشود 
دوباره لینک هاي بی کیفیت انتخاب شوند و در نهایت نرخ عملیات کشف 

  .بالا باشد در شبکهمسیر 
  انگیزش -5-1
شده  افتیکه  در RREQ نیاول شودیفرض م  [٦]AODV پروتکل در
 RREP مقصد RREQ نیاول دنیلذا با د ،گذشته باشد يکوتاه تر ریاز مس

 يبر گره ها یمبتن ریمس است ممکنالگوریتم  ایندر  .گرداندیرا بر م 
واب از محدوده ج يشتریب يداریپا با يهاریگذرا ساخته شده باشد و مس

در بررسی سوابق در انتشار مجدد و  ادراکی مورد نظر ما سیکل .شوندخارج 
هاي یام در روشانتشار مجدد این پ. است RREQ احتمالاتی بسته هاي

و به شکل سیل  مسیر ابتدایی به شکل بلافصل و بدون لحاظ نمودن سابقه
در . در الگوریتم ارائه شده در این مقاله تغییر میکندکه  آسا انجام میشد

را اي که داراي سابقه مناسبی نیست همسایه RREQ پیامصورتی که 
  RREP در مسیر ناپایدار امید قرار گرفتن همسایه ،تر منتشر کنیمدیر

به شکل احتمالی هر   RREQپیام جستجو این روشدر  .کمتر خواهد شد
بار میتواند با تاخیر یا بدون تاخیر انتشار یابد ولی اگر از سوي همسایگان با 

به . اعتبار منتشر شده باشد قطعا با احتمال کمتري با تاخیر انتشار میابد
در صورتی . یک گراف انتشار نشان داده شده است 2 شکلعنوان مثال در 

مسیر مناسب تعیین  AODV لکه مسیر علامت زده شده توسط پروتک
دریافت کرده اعتبار بیشتري  RREQ شود هر گره به همسایه اي که از او

میدهد و در تعاملات بعدي این گره ها در همسایگی در اولویت انتشار 
   .هستند

 
  گراف انتشار 2 شکل 

  ساختمان داده -5-2
جداولی براي نگهداري مقاصد وجود دارد که مبتنی  AODVدر پروتکل 

در پروتکلی که در این . بر درخواست ها حجم این جداول افزایش میابد
در این . مقاله ارائه شده است در جداول فیلد هاي جدیدي اضافه میشوند

 .ي یادگیر با دو عمل تعریف میکنیماتوماتایک  مقصدبه ازاي هر  پروتکل
>  ی یک بردار دو بخشی احتمالدر جدول مسیر یاب  1, 2 تعریف  <

ي یادگیر را اتوماتاکه تنظیمات است  α2و  α1 هايکه معادل عمل شده



تخصیص میدهیم که  TSبا نام  همچنین یک شمارنده. کندنگهداري می
در این روش در هر گره به ازاي  .داردرا در خود نگه می هر همسایه اعتبار

ي یادگیر و یک شمارنده ایجاد میکند اتوماتاهر مقصدي که میشناسد یک 
 .مقدار دهی میشوند 0.5در ابتدا با  اتوماتاو  بدیهی است که بردار احتمال 

داراي یک شمارنده است که داراي یک مقدار کمینه صفر است  TS زمانبند
که این مقدار بایستی توسط یک مکانیزم مبتنی بر حالت همسایه مورد نظر 

انجام   RREQ ی که در بسته هاياتتغییر یکی ازهمچنین . تنظیم شود
  .اضافه نمودن یک فیلد براي نگهداري احتمال مسیر است ،میشود

افزایش  AODVجدول مسیر یابی را نسبت به این پروتکل حجم اطلاعات 
این سربار با افزایش حجم درخواست مسیر در   AODVو مانند  میدهد

در واقع به هر رکورد در جدول مسیر یابی باید سه . شبکه افزایش میابد
در . فیلد اضافه شود و لازم نیست براي تمام مقاصد اطلاعات را ذخیره کنیم

که ذخیره میشوند نیاز به روال هایی پر  این پروتکل اطلاعات جدیدي
در واقع حذف و اضافه شدن یک رکورد باعث . هزینه براي مدیریت ندارند

  .میشود اطلاعات مدیریتی مربوط به آن نیز حذف یا اضافه شود

 LAODVپروتکل  - 5-3

 RREQ فاز کشف مسیر با انتشار بسته، AODVدر این پروتکل همانند 
در هر مرحله که نیاز به ارسال پیام پرسجو  .میشودتوسط گره مبدا آغاز 

 α1 در صورتی که اقدام .ندباشد، اتوماتاي درون هر گره تصمیم گیري میک
متناسب با آن شمارنده را  انجام میشود ارسال بدون تاخیر انتخاب شود

را انتخاب کند متناسب با آن   α2 و در صورتی که اقدام یابدمیکاهش 
- می با تاخیر و بعد از آن زمان اقدام به ارسالشمارنده را افزایش میدهد 

  .کند
با  اتوماتالازم به ذکر است که درصورتی که مقصد ناشناخته باشد یک  

تصمیم میگیرد که پیام با  اتوماتا. ایجاد شده است 0.5احتمال اولیه  رمقادی
براي به شکل محلی   TSمقدار شمارنده . ون تاخیرتاخیر منتشر شود یا بد

 مقدار تاخیرکه براي  ،محاسبه تاخیر به این شکل مورد استفاده قرار میگیرد
TS*(١/hopcount)    ضرب میشود و زمان تاخیر محاسبه  واحد زمانیدر

  .میشود
هاي است که به شکل گراف به مسئله نگاه شود هدف ما یافتن مسیر اگر
آن مسیر مقدار بیشتري داشته  ارسال مجدد بدون تاخیراحتمال  ضرب

  .نشان دهنده اعتبار مسیر خواهند بود این مقدار به نوعیباشد که 
در نهایت به هنگام انتشار پیام مقدار احتمال انتشار بدون تاخیر نیز از بردار 

 در برداشته میشود و در مقدار احتمال مسیر طی شده اتوماتااحتمال 
RREQ مسیر برگشت نیز مانند مراحل ایجاد  .ضرب میشودAODV 

به دلیل  RREP به هنگام یافته شدن مقصد در مسیر برگشت .خواهد بود
در مسیر برگشت بر را  RREP موفق بودن یک روند مسیریابی گره مقصد

هاي میانی  در صورتی که در ساخت مسیر تلاش میگرداند و گره
در هر گره تشویق  1باشند به اندازه داشته ) کاهش شمارشگر(مثبت

استفاده از فرمول (و در غیر این صورت تنبیه )3استفاده از فرمول (میشوند
تعریف میکنیم  Corrector در این روش یک پیام جدید با نام. دمیشو )4

هاي  RREQ به محض دریافت مسیر بهتر به واسطه دریافت که مقصد
مقصد در صورتی که مسیر هاي قبلی متاخر و محاسبه احتمال آنها در 

مسیر هاي مناسبی نبوده باشند براي آنها پاسخ تنبیه و براي مسیر 
بنابراین براي هر همسایه بردار احتمال . جدیدپاسخ تشویق میفرستد

که باعث میشود بتوانیم تا  ،ابتدایی تا مدتی به شکل موقت نگهداري میشود
صادر میشود بردار احتمال را به  هر زمان که براي مسیر تشویق یا تنبیه

به  timeout هاي بدون برگشت در انتهايدر مسیر. درستی به روز کنیم
هاي میانی به حالت قبل باز میگردند لیل شکست الگوریتم مسیر یابی گرهد

که توسط مقصد براي آنها ارسال    corrector ولی در صورتی که پیام
در واقع در   .ود را به روز میکنندشده باشد را دریافت کنند احتمالات خ

این روش در صورتی که مسیر بهتري یافته شده باشد باعث نمیشود که  
ارتباطی که ایجاد شده تغییر کند بلکه باعث میشود که احتمالات براي 

 پایداريهایی که گره پروتکل دراین .کشف مسیر در آینده تصحیح شود
  . ی خواهند داشتمسیر نهای انس بیشتري به حضور درد شنبیشتري دار

  

 ارزیابی -٦

براي شبیه سازي استفاده  ]١٩[ J-simبراي ارزیابی پروتکل ارائه شده از 
در این مقاله هدف ما اندازه گیري پارامتر متوسط لینک هاي . شده است

 و LAODV، ]٦[  AODVشده و سربار ایجاد شده در سه روششکسته 
RAODVA ]میباشد ]١٧. 

 شرایط شبیه سازي 1- 6

ا به شکل تصادفی انتخاب میشوند و از در شبیه سازي مبدا ها و مقصد ه
در این شبیه سازي تعدادي . مقصد بررسی میشوند 10مبدا و  10بین آنها 

گره ها  محیط توزیع شدند و تعدادي تصادفی  از گره ها )200تا  30(گره
 نرخ حرکت گره ها. ایستا و باقی گره ها با یک مدل تصادفی متحرك شدند

 20کون  ر تعیین شده است و زمان هاي سمتغیمتر بر ثانیه  10از صفر تا 
بایت تعیین شدند و نرخ ارسال  512هاي داده بسته. ثانیه فرض شده است

هاي شبیه سازي هر یک از نمودار. در ثانیه تنظیم شده است بسته 5با 
در شبیه سازي انجام شده محیط شبیه  .اجرا بدست آمده است 10میانگین 

متر مربع تا  2000*2000متر مربع، 1000*1000سازي از سه محیط 
 200متر مربع انتخاب شده است و محدوده ارسال هر گره  3000*3000

  .متر در نظر گرفته شده است
  سناریوي اول 2- 6

ها براي گره هاي مختلفبا سرعت هالینک شکست متوسطدر این آزمایش 
با عملکرد هدف بررسی ارتباط سرعت گره ها . اندازه گیري شده است

ها  به شکل و سرعت گره  200ها در این سناریو تعداد گره. بودپروتکل 
 1000متر بر ثانیه خواهد بود و اندازه محیط  5تصادفی در محدوده صفر تا 
   .متر مربع تنظیم شده است



 
  ارتباط سرعت گره ها با متوسط شکست لینک ها 3 شکل 
هایی که مبتنی بر نشان دهنده این مطلب است که پروتکلاین آزمایش 

هاي شکسته شده نسبت ، در تعداد لینکي یادگیري طراحی شده انداتوماتا
 علت این امر در بهبود در. عملکرد بهتري ارائه کرده اند AODVبه پروتکل 

هاي ارائه شده بود که مبتنی بر فرآیندهاي تصمیم گیري در پروتکل
در پروتکل ارائه شده در این . افتندیط بهبود میتغییرات محی

ها میتوان در همسایگیحفظ نیز با توجه به تاکید بر  )LAODV(مقاله
  .نمودار نیز دید که در سرعت هاي پایین عملکرد بهتري ارائه میکند

  سناریوي دوم 3- 6
تعداد متفاوت براي گره ها محاسبه شده  شکست با متوسطدر این آزمایش 

هدف بررسی اثر تعداد گره ها بر میانگین تعداد شکست لینک ها در . است
تا  100ره ها در محیط از در این سناریو تعداد گ. بودپروتکل ارائه شده 

یر خواهد بود و اندازه متغ 5رعت گره ها نیز از صفر تا یر است و سمتغ 200
این آزمایش نشان میدهد که  .متر مربع تنظیم شده است 3000محیط 

لکرد بهتري از روتکل ارائه شده در زمانی که تعداد گره ها کمتر باشد عمپ
میرسد تقریبا  200هنگامی که گره ها به تعداد . خود نشان داده است

ي یادگیر هستند بر هم منطبق اتوماتاعملکر هر دو پروتکل که مبتنی بر 
 میشود که دلیل آن افزایش چگالی گره هاست که نتیجه آن کاهش احتمال

ها کم باشد روش ولی هنگامی که چگالی گره. شکستن مسیر هاست
LAODV  که مبتنی بر اعتبار دهی به مسیرهاي پایدار تر است عملکرد

    .بهتري از خود نشان میدهد

 
 ارتباط تعداد گره ها با شکست لینک 4 شکل 

  سناریوي سوم 4- 6

 محیطبراي  ابعاد متفاوت با لینک ها متوسط نرخ شکستدر این آزمایش 
بررسی ارتباط اندازه  آزمایشهدف این . مورد آزمایش قرار گرفته است

محیط با تعداد گره هاي ثابت بر عملکرد پروتکل به منظور بررسی میانگین 
در نظر گرفته  100در این سناریو تعداد گره ها برابر . شکست لینک  است

 سرعتمتر مربع متغیر است و  2000تا  1000شده است و اندازه محیط از 
افزایش اندازه محیط و تحرك  با .در نظر گرفته شده استگره ها  2حرکت 

نتیجه این آزمایش گره ها احتمال شکست لینک ها افزایش میابد ولی 
و  AODVنشان دهنده عملکرد مناسب پروتکل در مقایسه با پروتکل هاي 

RAODVA هاي با ثبات یادگیري همسایهکه دلیل آن تاکید بر  باشدمی
  .تر است

 
  محیط با شکست لینکاندازه ارتباط  5 شکل 

  سناریوي چهارم 5- 6
پروتکل از دیدگاه تعداد پیام تولید شده مورد  پروتکل رسربادر این آزمایش 

با توجه به عملکرد مناسب پروتکل ارائه شده در . بررسی قرار گرفته است
تراکم و سرعت نسبتا پایین گره ها، هدف ما بررسی سرباري است که 
. پروتکل در شرایط مناسبی که براي اجرا نیاز دارد به شبکه تحمیل میکند

با توجه به اینکه عملکردي تقریبا مناسب براي پروتکل ارائه شده در شرایط 
بدست آمده است  5متر مربع با سرعت  3000مساحت گره در  150حضور 

مناسب  که سربار پروتکل را  در شرایط هدف این استدر این آزمایش 
تنظیم  5ها را تا حداکثر براي این منظور سرعت گره. ی کنیمبررس

تا  100متر مربعی تعداد گره ها را از  3000مینماییم و در یک مساحت 
نتایج نشان دهنده این  .ا اندازه میگیریمافزایش میدهیم و سربار ر 300

پروتکل ارائه شده سربارکمتري نسبت به روش مطلب است که 
RAODVA ولی با افزایش گره ها گرچه  در محیط مناسب ایجاد میکند

در آزمایش هاي قبل عملکرد مناسبی در جهت یافتن مسیر هاي پایدار تر 
آن افزایش پیام هاي داشت ولی سربار بیشتري ایجاد میکند که دلیل 

  .تصحیح احتمال مسیر است
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  ارتباط تعداد گره ها بر سربار پروتکل 6 شکل 

 جمع بندي -٧

پیشنهاد شده است که در  AODV هاي متعددي براي بهبود پروتکلروش
شده با  در پروتکل ارائه. این مقاله به یک نوع جدید از آن اشاره نمودیم

آن امید قرار گرفتن  RREQ پیام استفاده از نوعی تاخیر دهی به باز انتشار
داده  در مسیر نهایی کاهش که داراي سوابق ضعیف تر هستند را هاییگره
نتایج حاصل از شبیه سازي نیز . و مسیرهاي پایدار تري را ایجاد کردیم ایم

ثبات بیشتري نشان میدهد که مکانیزم ارائه شده در حالتی که شبکه 
در یک شبکه ادراکی خودآگاهی از طریق  .باشد بهتر عمل میکند داشته

حسگر هایی که در بخش هایی مناسب از سیستم قرار داده شده اند فراهم 
ه میزان عملکرد خود را میشود و این خود آگاهی باعث میشود که شبک

ي یادگیر  اتوماتادرك کند که مکانیزم اعتبار دهی احتمالاتی با استفاده از 
در این مقاله مکانیزمی براي  .ایجاد کردمیتواند این خود آگاهی را 

به شکل احتمالاتی ارائه شد که مبتنی بر تصمیم گیري  AODVمسیریابی 
این تصمیم گیري . ابی بودبر مبناي سوابق یک گره در فرآیند مسیری

میتواند با افزایش طول عمر شبکه و افزایش تجربیات و بهبود احتمالات در 
  .انتخاب ها بهبود یابد
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