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با استفاده از  Ad hoc هاي در شبکه ارائه پروتکلی جهت تشخيص مسير بهينه

 الگوريتم رقابت استعماري

  

 

 مرضيه سقندل اصل
 اهر واحد اسلامی آزاد دانشگاه مخابرات امن -کارشناسی ارشد مهندسی فناوری اطلاعات 

 

 

 چکيده

ها مانند تجارت، زندگی  فناوری اطلاعات و ارتباطات، در تمامی زمینههای  عنوان یکی از پایه های کامپیوتری به امروزه شبکه

دانیم یکی از اهداف ایجاد شبکه،  طور که می شوند. همان طور گسترده مورداستفاده واقع می روزمره، سیاست، اقتصاد و غیره به

 Ad-hocهای  فته است، شبکههای اخیر بسیار موردتوجه قرارگر هایی که در سال یکی از شبکه .تسهیل ارتباطات هست

وجود  (BS2) کاری یا ایستگاه (AP1) آن هیچ نقطه دسترسی که در یک شبکه بدون زیرساخت بوده Ad hocباشد. شبکه  می

های ارتباطی و استقلال نودها  های خاص مانند عدم وابستگی به زیرساخت دلیل برخی ویژگی ها، به این نوع شبکه ندارد.

های موجود در آن، این نوع  دلیل پویا بودن، متحرک و مستقل بودن گره ای برخوردار هستند. به ویژه ها( از جایگاه )گره

باشد.  ها می ها بحث مسیریابی در این نوع شبکه باشند. یکی از این چالش های بسیاری می ها و چالش ها دارای محدودیت شبکه

هایی جهت مسیریابی استفاده کنند که شکسته شدن  ا از روشه تمام تلاش دانشمندان در این است که در این نوع شبکه

به حداقل برسانند چون ممکن است در بعضی از کاربردها مانند کاربرهای نظامی  ها را ها و به دنبال آن هزینه ارسال داده لینک

های زیادی  تلاش علت این باشد بهدنبال داشته  تحمل بوده یا هزینه هنگفتی را به ها غیرقابل و مالتی مدیا، شکسته شدن لینک

با استفاده نمودن از الگوریتم رقابت استعماری که  قالهمشده است. در این  هایی باقابلیت اطمینان بالا انجام برای طراحی پروتکل

 ایم. نموده Ad hocهای  باشد، اقدام به ارائه روشی مطمئن جهت کشف مسیر بهینه در شبکه سازی می های بهینه جزء الگوریتم

 

 ، مسیریابی، الگوریتم رقابت استعماریAd hocهای  : شبکهکلمات کليدي
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 مقدمه

. باشند یمبا همدیگر در ارتباط  سیم بی صورت که به شده هستند یعتوز های گره ای از شامل مجموعه سیم ادهاک یب یها شبکه

گونه نقطه دسترسی  بدون هیچو طور مستقیم  باشند که به مسیریاب یاو توانند کامپیوتر میزبان  نودها می، ها شبکهدر این نوع 

های کامپیوتری و مخابراتی نقش بسیار اساسی را در زندگی ما ایفا  امروزه کاربرد انواع شبکه .کنند با همدیگر ارتباط برقرار می

هایی که در  رو یکی از شبکه ازاین .باشد دانیم یکی از اهداف ایجاد شبکه، تسهیل ارتباطات می ر که میطو کنند. همان می

یک شبکه بدون زیرساخت بوده  Ad hocباشد. شبکه  می Ad-hocهای  های اخیر بسیار موردتوجه قرارگرفته است، شبکه سال

توانند نقش  مختار بوده و می ها خود بنابراین گره وجود ندارد؛ (BS4) یکارایستگاه یا  (AP3) که در آن هیچ نقطه دسترسی

بر  های ارتباطی مشکل و یا هزینه هایی که امکان ایجاد زیرساخت ها برای محیط مسیریاب یا میزبان را ایفا نمایند. این شبکه

 باشند. باشد، مناسب می

 

 ادبيات نظري

 تعريف شبکه

 .اند وسیله یک خط انتقال به همدیگر متصل شده عبارت است از دو کامپیوتر که بهتوان گفت که یک شبکه  طور ساده می به

( استفاده نمایند. همین شبکه share) طور مشترک ای باشد که بتوانند از دادهای همدیگر به گونه اتصال کامپیوترها باید به

ای از  های کامپیوتری مجموعه شبکهورکلی ط باشد. به ها می نظر از بزرگی و پیچیدگی آن ها صرف ساده شروع تمام شبکه

بودن کامپیوترها یعنی از  متصلکنند.  کامپیوترهای مستقل متصل به یکدیگرند که با یکدیگر ارتباط داشته و تبادل داده می

 گیرد. انجام میها و ...  طریق یک رسانه فیزیکی مانند کابل، فیبر نوری، ماهواره

 MANETهاي  شبکه

باند محدود و بدون ساختار   سیم با پهنای بی های پیوندمستقلی از کاربران متحرک است که از طریق  مجموعه MANETیک 

صورت مستقل عمل  تواند به هم می ،این سیستم. توانند با یکدیگر ارتباط برقرار کنند شده و نظارت مرکزی می از پیش تعیین

شبکه  کرده وسرعت تغییر  شبکه به توپولوژیمتحرک هستند،  ها گرهکه  کند و هم واسطی به شبکه ثابت داشته باشد. ازآنجایی

انجام  ها گرهدیگر مسیریابی باید توسط خود  عبارت به ،ها یابی و تحویل پیام حالت غیرمتمرکز دارد یعنی کلیه عملیات مکان

 (12شود.(

 

 مسيريابی

یر بین دو گره شود. همین امر است که باعث ها ممکن است باعث تغییر مس های موردی سیار، متحرک بودن گره در شبکه

ها شده است. باوجوداین مشکلات به دلیل کاربردهای فراوان شبکه موردی سیار، نیاز به  ها با سایر شبکه بین شبکه تمایز بین

ها  ههای موردی سیار به عهده خود گر باشد. مسیریابی در شبکه های مسیریابی سازگار با این شرایط می یک سری پروتکل

 (11.(شود باشد. به این معنا که از هیچ زیرساخت کمکی مانند مسیریاب و سوئیچ استفاده نمی می

 

 روزرسانی هاي ايجاد مسير، نگهداري و به رويکردهاي مبتنی بر مکانيسم

اطلاعات مسیر به شود و  شود و نگهداری می روزرسانی می شود، به ها مسیر ایجاد می هایی هستند که در آن ها روش این پروتکل

توان  های مسیریابی را می ها، پروتکل شود. با توجه به این ویژگی ها ردوبدل می شود و اطلاعات بین گره هر گره داده می

 صورت گسترده به سه قسمت تقسیم کرد. به

 

                                                
3
 Access Point 

4
 Base Station 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%87_(%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%A8
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 5هاي مسيريابی کنشی يا مبتنی بر جدول روش

طور مداوم برای شناسایی مقاصد، اطلاعات  جدول، هر گره به های مسیریابی فعال یا بلادرنگ یا مبتنی بر در پروتکل

کند و مسیر را  ها اطلاعات مسیر را در یک یا چند جدول نگهداری می کند. این نوع از پروتکل روزرسانی شده را نگهداری می به

ها اطلاعات مسیر  وع از پروتکلدارد. این ن شوند را نگه می ای در طول شبکه به علت تغییر توپولوژی عوض می صورت دوره که به

ای در طول کل شبکه تا زمانی  طور دوره به (RTs6) کند و مسیر را در جداول مسیریابی را در یک یا چند جدول نگهداری می

یعنی زمانی که توپولوژی شبکه تغییر یافت، اطلاعات جداول مسیریابی تغییر  کند؛ کند، نگهداری می که توپولوژی تغییر می

بنابراین  که این مسیرها موردنیاز است یا خیر؛ دارد، بدون در نظر گرفتن این مسیرها را نگه می کند. هر گره اطلاعات تمام می

ها تحرک  هایی که در آن گره های بزرگ یا شبکه ویژه در شبکه توجهی زیاد است. به طور قابل ها به سربار کنترل در این پروتکل

 بسیار دارند. 

آسانی هر زمان که موردنیاز باشند در دسترس خواهند بود و  ها این است که مسیرها به مزیت اصلی این پروتکل حال بااین

که در  8طور واکنشی یابد. این روش در مقایسه با روشی که در آن مسیر به ها کاهش می در طی انتقال داده 7تأخیر انتها به انتها

 (16.(شود بهتر است ر برای کشف یک مسیر به مقصد میشود و منجر به تأخی زمان تقاضا ایجاد می

 9مبتنی بر تقاضا()هاي مسيريابی کنشی  روش
 

ها شامل فرآیند کشف  شوند که واقعاً موردنیاز باشند. این پروتکل های مسیریابی واکنشی، مسیرها زمانی کشف می در روش

خواهد دیتا را به مقصد خاصی  شود که یک گره می میباشند. فرآیند کشف مسیر زمانی آغاز  مسیر و نگهداری مسیر می

یعنی زمانی که  دهد؛ در شبکه رخ می (RREQ11) درخواست مسیر 10آسا وسیله روش سیل بفرستد. کشف مسیر معمولاً به

شود. زمانی که یک گره مقصد یا یک گره  بسته درخواست مسیر در شبکه پخش شد، آن موقع فرآیند کشف مسیر شروع می

وسیله اطلاعات مسیر  یا پاسخ مسیر به گره مبدأ به (R.R12)حاوی یک مسیر منتهی به مقصد یافت شود، آن زمان یک 

 ( 16.(ها را به مقصد بفرستد تواند داده ه پاسخ مسیر به مبدأ رسید، مبدأ میک شود. هنگامی های میانی فرستاده می گره

کند و دوباره فاز کشف مسیر را به خاطر تغییر توپولوژی  خورده را حذف می مرحله نگهداری مسیر، مسیرهای ناقص و شکست

حال  یابد. بااین های کنشی کاهش می روشزیاد در مقایسه با  احتمال دهد. مزیت این روش این است که سربار کلی به انجام می

 های کنشی تجاوز نکند. وسیله فاز کشف مسیر ممکن است از سربار پروتکل یابد و سربار تولیدشده به تعداد جلسات افزایش می

 13هاي ترکيبی روش
 

هایی  شبکه را به ناحیهها اغلب  های مسیریابی ترکیبی، متشکل از مزایای هر دو روش کنشی و واکنشی است. این پروتکل روش

ها روش مسیریابی بردار  بیند که در شماره آن ناحیه است. این پروتکل ای را می که هر گره شبکه مانند این کنند؛ تقسیم می

وجود دارد  توپولوژی شبکهگیرند و اطلاعات مسیریابی را تنها وقتی تغییری در  ترین به کار می فاصله را برای پیدا کردن کوتاه

 (16.(دهند را گزارش می

                                                
5
 proactive(table- driven) routing 

6
 routing tables 

7
 end to end delay 

8
 reactive 

9
 reactive(on-demand) routing 

10
 flooding 

11
 Route REQuest 

12
 Route Reply 

13
 hybrid routing 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%BE%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C_%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87
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 هاي مسيريابی پروتکل

کنند. در  گردد را تعریف می رسال میهای پیام که از سمت مبدأ به سمت مقصد ا ای از قوانین که ناظر و حاکم بر بسته مجموعه

سرعت در حال تغییر است، مسیریابی از حداقل منابع برای پیدا کردن و حفظ مسیر بین نودها استفاده  یک توپولوژی که به

باشد، یک پروتکل مسیریابی موردنیاز است.  کند. هرگاه یک بسته از طریق تعدادی گره نیازمند انتقال به یک مقصد می می

دهد. برای یک مسیریابی مناسب و  که مسیر صحیح باشد به مقصد موردنظر تحویل می کل مسیریابی، بسته را درصورتیپروت

 (:11های زیر را داشته باشد) کارآمد، پروتکل مسیریابی باید ویژگی

 های مسیریابی باید قدرتمند باشند. پروتکل 

 شود. های مسیریابی باید در نظر گرفته کیفیت سرویس در پروتکل 

 پذیری کمتری داشته باشند. های مسیریابی ازنظر حملات امنیتی آسیب پروتکل 

  های مسیریابی وجود داشته باشد. ی زمان باید در پروتکلبه هنگام سازمفهوم 

 گردند. های مختلفی برای مسیریابی وجود دارد که هرکدام با توجه به شرایط در شبکه اعمال می پروتکل Manetدر 

 ها ن پروتکلمقايسه بي

 (16) شده است. نشان داده 1جدول در  Ad hocهای  های مسیریابی در شبکه سه گروه از پروتکل بیو معا ایمزا

 Ad hocهاي  هاي مسيريابی در شبکه سه گروه از پروتکل بيو معا ايمزا -1جدول 

 پروتکل مزايا معايب

 floodسربار بالا. اطلاعات مسیریابی در شبکه 

 گردد. می

اطلاعات همیشه در دسترس است. تأخیر در شبکه را 

 دهد. کاهش می

Proactive 

 Reactive های آزاد دسترس زمانی که سربار کم و حلقه مسیر قابل افزایش تأخیر در شبکه

های بزرگ و بروز کردن اطلاعات در  مناسب برای شبکه افزایش پیچیدگی

 دسترس

Hybrid 

 

 مسيريابی اوليه

یعنی با تغییر  های ادهاک به دلیل پویایی محیط باید خاصیت پویایی داشته باشد؛ دانیم مسیریابی در شبکه طور که می همان

ها، الگوریتم مسیریابی نیز دوباره اجراشده و نتایج جدیدی برای فضای جدید نمایش دهد.  توپولوژی شبکه و تغییر موقعیت گره

باشد. این مسیریابی مبتنی بر  شود. فاز اول مسیریابی اولیه می هادی دو فاز پیشنهاد میبه این دلیل برای الگوریتم پیشن

 آورد. ترین جواب را به دست می باشد بوده و در طی چندین نسل، بهینه الگوریتم رقابت استعماری که یک الگوریتم تکاملی می

 

 مفاهيم و تعاريف اوليه

سازی،  بهینه .سازی به عمل آید دقیقی از خود مسئله و متغیرها و اهداف بهینه سازی، باید تعریف رای حل یک مسئله بهینهب

که بهترین خروجی یا نتیجه  نحوی یند ریاضی و یا آزمایش تجربی است، بهآها و خصوصیات یک دستگاه، فر تغییر دادن ورودی

، تابع (Objective Function) هدفهای تابع  یند یا تابع موردبررسی هستند که بانامآها، متغیرهای فر ورودی. به دست بیاید

صورت هزینه، سود و یا  نیز به  خروجی  .شود می نامیده (Fitness Function) برازندگییا تابع  و (Cost Function) هزینه

 .شوند که خروجی مطلوب به دست بیاید ییر داده میها یا متغیرها به نحوی تغ ورودی ،سازی در بهینه. شود برازندگی تعریف می

سازی با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری و هر روش دیگری، تعریف متغیرهای  ترین قدم در حل یک مسئله بهینه مهم

باشد و  می Ad hocهای  . مسئله ما در اینجا مسئله مسیریابی در شبکهباشد سازی می سازی و در کنار آن اهداف بهینه بهینه

 های تصادفی اولیه تولید شوند. باید متغیرها و تابع هدف مسئله مشخص شود تا از روی آن جواب
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 متغيرهاي مسئله

 الف  پارامترهای مربوط به رقابت استعماری

npop تعداد اعضای جمعیت اولیه 

nEmp های اولیه تعداد امپراطوری 

pRevolution ها احتمال انجام عملگر انقلاب برای جواب 

mu=0.3 نرخ انقلاب برای هر جواب یعنی شدت تأثیر انقلاب برای جواب 

zeta=0.2 ضریب تأثیر میانگین قدرت اعضا بر قدرت امپراطوری 

 ب پارامترهای مربوط به مسئله مسیریابی

N های موجود در شبکه ادهاک تعداد گره 

S که ادهاک که باید برای هر بعد شده برای شب فضای تعریفx  وy .یک مقدار برحسب متر تعریف شود 

 Direction کنند باید برای جهت  ها حرکت می صورت تصادفی در تمام جهت ها به باشد و چون گره ها می جهت حرکت گره

 درجه تعریف شود. 360حرکت زاویه 

Simulation time شده تا چه مدت ادامه داشته باشد،  و اجرای الگوریتم تعریف ها زمان اجرای برنامه، یعنی حرکت گره مدت

 باشد. این مقدار برحسب ثانیه می

V ها با یک سرعتی حرکت  شده است. چون در محیط واقعی هر یک از گره طور تصادفی تعریف باشد که به ها می سرعت گره

 دهیم. نمایش می Vگوریتم مقدار سرعت را با باشد. در این ال به یکسان بودن مقدار سرعت نمی نمایند و الزامی  می

Pause time سازی واقعی محیط هر گره باید پس از مدتی حرکت ایستاده و  باشد. برای شبیه زمان توقف هر گره می مدت

 دوباره شروع به حرکت نماید.

Bدارد. این انرژی از طریق باتری حاصل های دیگر نیاز به انرژی  ها و ارتباط اطلاعات با دستگاه : هر گره برای انتقال داده

سازی واقعی  باشد. برای شبیه تاپ یا ... دارای مقداری باتری می شود. هر وسیله در شبکه موردی سیار مانند موبایل یا لپ می

از قدر  مرور شود و باگذشت زمان به در نظر گرفته می 100تا  1ها در فضا، در اینجا یک مقدار تصادفی بین  میزان باتری گره

هایی با باتری صفر درصد باید از شبکه خارج شوند. در این  شود. بدیهی است در طی طول عمر شبکه گره باتری کاسته می

 دهیم. نمایش می Bالگوریتم مقدار باتری را با 

Rها در این  ایر گرهباشد که هر گره قادر به برقراری ارتباط و انتقال داده با س ها می : برد مغناطیسی یا قدرت انتقال گره

تواند متفاوت باشد. در اینجا نیز ما برای این  کاررفته در شبکه می ها نیز برحسب نوع دستگاه به باشد. برد گره محدوده می

 دهیم. نمایش می Rایم. در این الگوریتم مقدار برد را با  پارامتر یک مقدار تصادفی تعریف کرده

Degreeباشد که در مجاورت آن گره و دربرد رادیویی آن قرار دارند و این گره  ن یک گره می: درجه گره همان تعداد همسایگا

یعنی  کنیم؛ استفاده می d<rتواند با آن همسایگان تبادل اطلاعات نماید. برای مشخص کردن تعداد همسایگان از فرمول  می

شود. در این  جزو همسایگان آن محسوب می شان از گره ذکرشده کمتر از شعاع آن گره باشد هایی که فاصله آن تعداد گره

 دهیم. نمایش می dالگوریتم مقدار درجه را با 

(1)    √                      

 باشد. دهنده موقعیت مکانی گره می نشان yو  xدر فرمول بالا، 

 توابع ارزيابی

 شد.ها توضیح داده خواهد  ها و امپراطوری ها، خوشه در این بخش توابع ارزیابی گره

 ها: تابع ارزیابی گره 

ها باید تابعی تعریف شود که شامل هر چهار مشخصه  باشند. برای ارزیابی گره ها در فضا دارای چهار مشخصه می تمامی گره

)برد  R،)باتری( Bترکیبی از مقادیر  باشد. این تابع یک تابع ها یک تابع چند پارامتری می باشد. تابع ارزیابی برای این گره

شود. گرهی دارای  نمایش داده می abilityباشد. این تابع با  )سرعت( می V)درجه یا تعداد همسایگان(،  Dمغناطیسی(،
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ability های موجود  باشد که دارای میزان سرعت کم، شعاع بیشتر، درجه بیشتر و باتری بیشتر باشد. از بین گره بالا می

 باشند. عنوان سرخوشه می بالا مستعد انتخاب شدن به abilityهای با  گره

Ability= w1*B+w2*R+w3*D+w4*V  (2        )  

 باشد. w1+w2+w3+w4=1 که در فرمول بالا بایستی

w1  تاw4 شده، روی فرمول  ها با مقدار ضریب تأثیر تعیینباشند که هر یک از مشخصه های وزنی می ضریبability  تأثیر

 گذارند. می

 :تابع ارزیابی مسیریابی 

باشد که  تابع ارزیابی عمل مسیریابی می cost functionشود. تابع  تعریف می cost functionتابع  abilityاز روی مقدار 

گیرد. به این  عنوان جواب در نظر می را به  های صورت گرفته مسیریابی بهینه های اولیه تولیدشده یا مسیریابی از بین جواب

صورت  شده فضا را به های انتخاب بیشتری باشند در ثانی گره abilityشوند که دارای  هایی در مسیر انتخاب می رهصورت که گ

مسیریابی را مشخص  cost functionاین دو مشخصه  یعنی هیچ گرهی در فضا بلاتکلیف نباشد. صد در صد پوشش دهند؛

صورت کامل پوشش ندهند ارزش جواب بودن  شند ولی فضا را بهبیشتر با ability هایی که دارای کند. بدیهی است گره می

 برای مسئله ما را ندارند.

Routing cost function= w1*average of ability of routing+w2*coverage (3        )  

 (w1+w2=1برابر یک باشد. ) w2و  w1در فرمول بالا نیز بایستی مجموع 

تواند در مسیریابی شرکت کنند که دارای مقدار  هایی می های اولیه تولیدشده جواب در الگوریتم رقابت استعماری در بین جواب

به ترتیب  w2 و w1بیشتری داشته باشند. cost functionبیشتر برای دو مشخصه ذکرشده در بالا باشند، یعنی درنهایت 

کار به دلیل اهمیت بیشتر میزان پوشش  باشد. در این راه ریب تأثیر میزان پوشش میها و ض ضریب تأثیر میانگین توانایی گره

w1  و  0.4برابرw2  شده است. تعریف 0.6برابر 

های هر گره را به دست  گیریم. ابتدا همسایه ها را در نظر می در هر نمونه جواب، شناسه گره coverage برای یافتن میزان

آمده  دست گیریم. تعداد به هایی که همسایه دو یا چند گره دیگر هستند فقط یکی را در نظر می آوریم، سپس برای گره می

های پوشش  ها منهای گره ش داده نشده برابر کل گرههای پوش دهد. تعداد گره شده را نشان می های پوشش داده تعداد گره

 کنیم.  از فرمول زیر استفاده می coverageباشد. برای یافتن درصد پوشش و یا همان درصد  شده می داده

         
                         

                   
(4)  

 :تابع ارزیابی امپراطوری 

های ضعیف  شوند. برای تشخیص امپراطوری های ضعیف حذف می برخی از امپراطوری در طی چرخه الگوریتم رقابت استعماری

کننده قدرت امپریالیست  باشد. این تابع مشخص می total cost functionباید یک تابع ارزیابی تعریف شود. این تابع بانام 

 شود. ایش داده مینم zetaباشد. این ضریب با  می ها علاوه ضریبی از میانگین توانایی مستعمره به

Total cost= cost of imperialist + zeta * average cost of colonies  (1)  

 شوند. مرور حذف می داده و به های خود را ازدست های ضعیف مستعمره شده امپراطوری طبق تابع ارزیابی تعریف

 

 الگوريتم رقابت استعماري

رسیم. اولین مرحله در تعریف تمامی  خودمان به بخش تعریف تابع تکاملی میپس از تعریف متغیرها و توابع ارزیابی مسئله 

 باشد. توابع تکاملی ایجاد فضای جستجو یا تعریف مجموعه جواب برای مسئله می
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 کدگذاري

باشد. در این کدگذاری هر سلول نشانگر  می integerصورت  باشد. نحوه کدگذاری به هر گره در شبکه دارای یک شناسه می 

های مسئله  تواند یکی از جواب معادل شماره مسیرهایی است که می (country)باشد. هر کشور  یک شناسه گره در شبکه می

 ما باشد.

 توليد جمعيت اوليه

باشد که همان  ه جواب مسئله میشود. جمعیت اولیه به معنای مجموع طور تصادفی تولید می و به npopجمعیت اولیه به تعداد 

 npopیعنی با تولید جمعیت اولیه، به تعداد  ها کشور نام دارد؛ باشد و هر یک از این جواب تعداد حالات ممکن برای مسئله می

تواند سه  مثال یک کشور می عنوان ایم. اعضای جمعیت دارای طول متغیر هستند. به تا حالت مسیریابی برای مسئله ایجاد کرده

 شود. عضوی باشد و این به این معناست که فضای مسئله با این تعداد گره پوشش داده می npopعضوی یا حتی 
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 نحوه تولید جمعیت اولیه درراه کار پیشنهادی 1شکل 

که یک  abilityشود. بعد از اتمام تابع ارزیابی  برای هر گره محاسبه می abilityبعد از تولید مجموعه جواب اولیه مقدار تابع 

رسد. برای هر جواب یا کشور تابع ارزیابی  می cost functionباشد نوبت به تابع ارزیابی  های خوب می تابع برای ارزیابی گره

cost function شده  شود. بر اساس مقادیر مرتب محاسبه میcost function شود که کدام جواب یا کشور  مشخص می

 باشد. مستعد امپریالیست می
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 نحوه يافتن کشورهاي مستعد -2شکل 

 مجوعه جواب مساله

 های تولید شدهتعداد جواب

 npopبه اندازه 

هر کشور یا جواب شامل شناسه 

یی که به عنوان عضوی از هاگره

شوند.انتخاب می مسیر  
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 هاي اوليه تشکيل امپراطوري

nEmp طور صعودی که بر  شده به ایم. در بین مقادیر مرتب های اولیه است که خودمان برای مسئله تعریف کرده تعداد امپراطوری

 کنیم. بر اساس قدرت یا همان عنوان امپریالیست انتخاب می کشور را به nEmpصورت گرفته است، cost functionاساس 

cost function ها بین  گیرد. بر اساس قدرت استعمارگرها، مستعمره ها صورت می ها رقابت بین انتخاب مستعمره امپریالیست

بیشتر( احتمال تصاحب  cost function کشوری با) ر قدرتمندشوند. با این کار کشور استعمارگ استعمارگرها تقسیم می

ها بین استعمارگرها هزینه کل امپراطوری محاسبه  بندی مستعمره های بیشتری را خواهد داشت. پس از اتمام تقسیم مستعمره

 شود. اجرا می total cost functionیعنی تابع  شود؛ می
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 هاي اوليه به استعمارگر و مستعمره نحوه تخصيص جواب -3شکل 

 باشد. هر امپراطوری شامل سه بخش کشور استعمارگر، کشورهای مستعمره و هزینه کل امپراطوری می

 

 عملگر جذب

باشد. هدف از سیاست جذب  در الگوریتم ژنتیک می crossoverعملگر جذب در الگوریتم رقابت استعماری مشابه عملگر 

شود و باعث  باشد. با این حرکت، کشور مستعمره شبیه کشور استعمارگر می ها به سمت استعمارگر می حرکت مستعمره

به ها یعنی  ای شبیه هزینه استعمارگر که یک هزینه بالایی بود پیدا کند. سیاست جذب بر روی تمامی مستعمره شود هزینه می

 شود. بار اعمال می npopتعداد 

 

A 23 1 15 12   B 14 1 32 13 

 

A-B 23 15 12    B-A 14 32 13 

 

 يافتن اختلاف عناصر براي عملگر جذب درراه کار پيشنهادي -4شکل 

add= A-Bاگر کشور : B مستعمره و کشور A  استعمارگر باشد بایدB  شبیهA هایی که در  شود. پس باید گرهA  هست ولی

 اضافه شود تا این مستعمره شبیه استعمارگر گردد. Bنیست به  Bدر 

Del= B-Aاگر کشور : B مستعمره و کشور A  استعمارگر باشد بایدB  شبیهA هایی که در  شود. پس باید گرهB  هست ولی در

A .نیست حذف شود تا این مستعمره شبیه استعمارگر گردد 

صورت تدریجی باید به  ها به شود. به دلیل اینکه مستعمره صورت تصادفی حذف می عناصر بهیک سری  delو  addاز مجموعه 

های ما اضافه و یا مقداری از مجموعه  به مستعمره add سمت استعمارگر حرکت نمایند، باید در هر مرحله مقداری از مجموعه

del های ما حذف شود. بعد از اضافه کردن ضریبی از مجموعه از مستعمره add  و حذف ضریبی از مجموعهdel  باید عملگر

union یابد. های جدید الگوریتم ادامه می شده و با مستعمره های جدید محاسبه عناصر تکراری را حذف نماید. هزینه مستعمره 
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B 23 14 32 12 13 اضافه کردن درصدی از مجموعه add 

 

B 23 14 12 13 حذف کردن درصدی از مجموعه del 

 

 عملگر جذب درراه کار پيشنهادي -5شکل 

 عملگر انقلاب

در الگوریتم رقابت استعماری، باشد.  عملگر انقلاب در الگوریتم رقابت استعماری شبیه عملگر جهش در الگوریتم ژنتیک می

الگوریتم انقلاب از دیدگاه . شود سازی می جایی تصادفی یک کشور مستعمره به یک موقعیت تصادفی جدید مدل هانقلاب با جاب

های محلی بهینگی نجات یابد که در بعضی موارد باعث بهبود موقعیت  شود کلیت حرکت تکاملی از گیرکردن در دره باعث می

برای عملگر انقلاب در الگوریتم رقابت استعماری یک ضریب  .برد یک کشور شده و آن را به یک محدوده بهینگی بهتری می

Prevolution  و یک ضریبmu ده است. ش تعریفPrevolution ها  احتمال انجام عملگر انقلاب برای هر یک از مستعمره

ضریبی است که بر اساس این ضریب مقدار  muها دستخوش انقلاب شوند.  یعنی با چه احتمالی هر یک از مستعمره باشد؛ می

 شود. تغییرات بر روی هر مستعمره مشخص می

 

 استعمارگر و مستعمره(جايی موقعيت  رقابت درون امپراطوري )جابه

 ،در حین حرکت مستعمرات به سمت کشور استعمارگر، ممکن بعضی از این مستعمرات به موقعیتی بهتر از امپریالیست برسند

در این . کنند( ، تولید میاستعمارگررا نسبت به مقدار تابع هزینه در موقعیت  بیشتریبرسند که هزینه  )به نقاطی در تابع هزینه

استعمارگر و کشور مستعمره، جای خود را با همدیگر عوض کرده و الگوریتم با کشور استعمارگر در موقعیت  حالت، کشور

 .کند بر مستعمرات خود می جذباین کشور امپریالیست جدید است که شروع به اعمال سیاست  ،جدید ادامه یافته و این بار

 

 رقابت استعماري

اضافه  صورت قدرت کشور استعمارگر، به به طور که در بالا ذکر شد، همان total cost functionیا  رت یک امپراطوریقد

امپراطوری که نتواند بر قدرت خود بیفزاید قدرت رقابت خود را از  هر .شود درصدی از قدرت کل مستعمرات آن تعریف می

پذیرد. بدین  صورت تدریجی صورت می به، حذف خواهد شد. این حذف شدن، استعماریهای  در جریان رقابتدهد و  می دست

داده و  ازدست ی که هزینه پایینی دارند رامستعمرات با داشتن هزینه پایین، های ضعیف مرورزمان امپراطوری معنی که به

ت افزایند. در الگوریتم رقاب ، این مستعمرات را تصاحب کرده و بر قدرت خویش میبا داشتن هزینه بالا تر های قوی امپراطوری

ترین امپراطوری موجود است. بدین ترتیب، در تکرار الگوریتم، یکی یا چند مورد  استعماری، امپراطوری در حال حذف، ضعیف

ها  ترین امپراطوری را برداشته و برای تصاحب این مستعمرات، رقابتی را میان کلیه امپراطوری ترین مستعمرات ضعیف از ضعیف

تر،  های قوی ترین امپراطوری، تصاحب نخواهند شد، بلکه امپراطوری لزوماً توسط قویکنیم. مستعمرات مذکور،  ایجاد می

 احتمال تصاحب بیشتری دارند.

Total cost= cost of imperialist + zeta * average cost of colonies (6                 )  

 

 هاي ضعيف سقوط امپراطوري

های قوی، امپراطوری ضعیف قدرتی  ها توسط امپراطوری ترین امپراطوری ضعیفهای  ترین مستعمره پس از تصاحب ضعیف

 نداشته و باید از چرخه الگوریتم رقابت استعماری حذف شود.
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 شرط خاتمه الگوريتم رقابت استعماري

کرار/ زمان شده، رسیدن به تعداد ت باشد: رسیدن به هدف از پیش تعیین شرط خاتمه برای یک الگوریتم تکاملی چند حالت می

مشخص، ثابت ماندن یا عدم مشاهده بهبود خاص درنتیجه تعداد تکرار/ زمان مشخص. در اینجا الگوریتم مسیریابی توسط 

یابد که به تعداد امپراطوری یک و بالاترین مقدار برازندگی برسیم. بیشترین مقدار برازندگی  رقابت استعماری زمانی خاتمه می

 مسیرهای ممکن. مسیر از بین تمام در این مسئله یعنی بهترین

 

 مسيريابی مجدد

باشد. برای  های موردی می پذیر کردن شبکه های مقیاس باشد. مسیریابی یکی از روش فاز دوم الگوریتم، مسیریابی مجدد می

یریابی مجدد کار بر اساس شرایطی عمل مس های پویا باید از یک روش مسیریابی پویا استفاده کرد. در فاز دوم این راه شبکه

 نماییم. گیرد. برای تعریف شرایط لازم برای مسیریابی مجدد از مفهوم ماتریس مجاورت استفاده می انجام می

ها  اند برای تعیین توپولوژی شبکه و تعیین همسایگان هر گره از ماتریسی به ابعاد تعداد گره شده ها در شبکه پخش تمامی گره 

شود. هر گره با  به معنای وجود همسایگی تعریف می 1به معنای عدم همسایگی و  0تریس، کنیم. مقادیر این ما استفاده می

خواهد بود. باگذشت زمان و با تغییر توپولوژی شبکه  1خود همسایه محسوب شده و مقدار آن در درایه مربوط به خود برابر 

توانیم  اتریس دیگر و با ایجاد ماتریس ثانویه میمقدار این ماتریس نیز تغییر خواهد کرد. با ذخیره ماتریس اولیه در یک م

هایی که حاوی یک هستند تعداد تغییرات را  تغییرات توپولوژی را معین کنیم. با تفاضل ماتریس اولیه و ثانویه، تعداد دایره

 کند. مشخص می

 

 اهداف تحقيق

 اند از: نامه عبارت اهداف اصلی موردنظر در انجام این پایان

 .Ad hocهای  ارائه یک الگوریتم مسیریابی کارا جهت انتخاب مسیر بهینه در شبکه -1

 افزایش طول عمر مسیرهای ارتباطی. -2

 .Ad hocهای  کاهش سربار عملیاتی در شبکه -3

 

 هاي تحقيق فرضيه

 اند: شده های زیر در نظر گرفته نامه فرضیه در انجام این پایان

 پرداخت. Ad hocهای  توان با استفاده نمودن از الگوریتم رقابت استعماری، به تشخیص مسیر بهینه در شبکه می -1

 را بهبود بخشید. Ad hocتوان کار آیی شبکه  با استفاده نمودن از مسیرهای بهینه، می -2

 شود. افزایش کار آیی شبکه باعث کاهش سربار کلی شبکه می -3

 

 متغيرهاي تحقيق

 اند از: نامه عبارت شده برای انجام این پایان در نظر گرفته متغیرهای
 )متغیر مستقل( فاصله نودها از هم. -1

 تعداد نودها. )متغیر مستقل( -2

 سرعت حرکت نودها. )متغیر وابسته( -3

 های یک نود. )متغیر وابسته( تعداد همسایه -4

 انرژی نودها. )متغیر وابسته( -1
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 ارزيابی الگوريتم پيشنهادي

های مسیریابی،  های موردی وجود دارد. در روش های مسیریابی شبکه مختلفی برای بررسی کار آیی روشپارامترهای 

 گیرد. ها و تعداد اتصالات موردبررسی قرار می ها، تعداد تغییرات مسیر پارامترهایی از قبیل تعداد مسیر

 شود. عنوان پارامترهای ورودی استفاده می به 2برای بررسی این معیارها در الگوریتم پیشنهادی از جدول  

 سازي پارامترهاي شبيه -2جدول 

 پارامتر مفهوم مقدار

 N های موجود تعداد گره 400

 m*n فضای شبکه متر 100*100

 R ها برد گره متر 30-10

 P پیام راهنما ثانیه 1

 B ها باتری گره %100-1

30m/s ها سرعت گره V 

100second سازی زمان شبیه S 

بوده و 100×100 گره با ابعاد 400 شده دارای سازی شبکه شبیه .دهد سازی را نشان می مقادیر و پارامترهای بکار رفته در شبیه

 ها متر متغیر و حداکثر سرعت گره10 الی 30 دامنه انتقال هر گره بین .شده است ها کاملاً تصادفی انتخاب محل قرارگیری گره

ثانیه خواهد  100 سازی شبکه زمان شبیه مدت .شوند ثانیه ارسال می 5 های راهنما بافاصله زمانی است. پیاممتر بر ثانیه  30

 .بود

های  های یکه در شبکه غالباً دستگاه .مقایسه و نتایج در زیر آورده شده است AODVمسیریابی   الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم

شود  حملی هستند که دارای مانع انرژی محدودی هستند که با باطری تأمین می قابلهای  شوند دستگاه موردی سیار وارد می

سرعت از دست ندهند پس یکی از موضوعات  شده باشد تا توان خود را به ها باید کنترل به این دلیل استفاده از منابع انرژی آن

 .باشد می های موردی سیار انرژی مصرفی در شبکه در فرآیند جستجو شده در شبکه مطرح

نماییم در زیر نمودار یم بنی بر تأثیر تعداد مستعمره  شده برای جستجو را بررسی می های استفاده در ابتدا تأثیر تعداد مستعمره

 .آوریم انرژی مصرفی شبکه را می بر

 
 ها بر انرژي مصرفی تأثير تعداد مستعمره -6شکل 

نتایج  باشد البته 10ها برابر  انرژی را برای زمانی داریم که تعداد مستعمرهآید ما کمترین مصرف  طور که از نمودار برمی همان

 مستعمره هست. 10 حاصل از سایر مقادیر نیز فاصله کمی با یکدیگر دارند ولی بهترین حالت برای

0

1

2

3

4

5

10 
20 

30 

40 



 مطالعات علوم کاربردی در مهندسی

 192-206، صفحات 1403 بهار ،1 شماره ،10 دوره

121 
 

 :ميانگين تأخير انتها به انتها

زمانی است  طورکلی منظور از تأخیر، مدت به باشد. انتها میپارامتر اول برای ارزیابی الگوریتم پیشنهادی محاسبه تأخیر انتها به 

ای از مبدأ به مقصد برسد و این زمان با تفریق زمان دریافت از زمان ارسال بسته به دست خواهد آمد.  کشد تا بسته که طول می

طور موفق  شده و به بدأ فرستادههایی که توسط گره م باید گفت که پارامتر تأخیر انتها به انتها برای تحلیل صحیح تعداد بسته

اند مورداستفاده قرارگرفته که طبیعتاً هرچه میزان این تأخیر کمتر باشد شبکه دارای عملکردی بهتر و کار آیی  به مقصد رسیده

 بیشتری خواهد بود که مطلوب است استفاده از روش پیشنهادی میزان تأخیر انتها به انتها را بیشتر از حد انتظار نکند.

 
 نتها به انتهااميانگين عملکرد پارامتر تأخير  -7شکل 

ها نرخ  در بعضی از زمان AODVالگوریتم ( نسبت به methodشده ) شود پروتکل ارائه مشاهده می 1طور که در نمودار  همان

استفاده از الگوریتم وزنی و توان علت این امر را انتخاب مسیرهایی با تعداد گام و فاصله کمتر و  تحویل بسته بهتری دارد که می

تأخیر انتها به انتهای شبکه را بهبود  60-80-100های  دانست. ایده پیشنهادی در این پارامتر توانسته است در زمان تکاملی

، طول مسیر در سه یپیشنهاد روشبنابراین با توجه به  ؛نیز عملکردی بهتر برجای بگذارد 20-40های  بخشیده و در زمان

یافته و بسته نیز نسبت به پروتکل دیگر زودتر به مقصد خواهد رسید که درنتیجه این اتفاق،  به حالت دیگر کاهش زمان نسبت

 تأخیر انتها به انتهای شبکه با کاهشی مثبت مواجه خواهد شد.

 ها ميانگين نرخ تحويل بسته: 

 شود، مشاهده میطور که  باشد. همان استاندارد می AODVپروتکل روش پیشنهادی با دهنده مقایسه  نشان یرزشکل 

 
 ها ميانگين عملکرد پارامتر نرخ تحويل بسته - 8شکل 

نرخ تحویل بسته بهتری دارد و علت این امر انتخاب مسیرهای بهتر با  ،( نسبت به حالت دیگرmethod) شده پروتکل ارائه

تعداد گام کمتر و عدم وجود گره مخرب در طول مسیر و همچنین کل شبکه است. بدیهی است که هرچه نرخ تحویل بسته در 

های  شنهادی در زمانتر خواهد بود. بهترین مقادیر مطلوب حاصل از اجرای روش پی شبکه بیشتر باشد، عملکرد شبکه قوی

یافته و در حالت بهتری قرار دارد که این  ها نرخ تحویل بسته افزایش ثانیه به ثبت رسیده است. در این زمان 20،40،80،100

 .دهنده عملکرد بهتر روش پیشنهادی خواهد بود نشان
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 ميانگين توان عملياتی 

شده شبکه به دست  سازی سیده به مقصد، نسبت به زمان شبیههای ر توان عملیاتی در یک شبکه از مقایسه تعداد تمام بسته

، در بسته در هر زمانتوان عملیاتی با تقسیم اندازه ی توازن بار در شبکه است.  دهنده خواهد آمد. این پارامتر به عبارتی نشان

 شود. استخراج میثانیه  برواحد مگابیت بر ثانیه، کیلوبیت بر ثانیه و یا بیت 

 
 ميانگين عملکرد پارامتر توان عملياتی -9شکل 

 شکلطور که در  باشد. همان استاندارد می AODV روش پیشنهادی با الگوریتم دهنده مقایسه توان عملیاتی نشان وقف شکل

 ازلحاظ ( نسبت به پروتکل دیگر دارای توان عملیاتی بهتری نبوده و درواقع روشmethodشده ) شود پروتکل ارائه مشاهده می

تواند در بهبود پارامتر توان عملیاتی شبکه موردی مؤثر واقع شود که این  های موجود در شبکه نمی اهش محسوس تعداد گرهک

 کاملاً طبیعی خواهد بود. های تکاملی الگوریتماتفاق با توجه به ماهیت 

 

 ها ميانگين نرخ اتلاف بسته 

( نسبت به حالت دیگر توان نرخ اتلاف بسته کمتری method)شده  شود پروتکل ارائه مشاهده می یرزشکل  طور که در همان

است. درواقع ازآنجاکه هراندازه  صورت تکاملی یافتن مسیر بهینه به دارد و علت این امر استفاده از روش پیشنهادی در جهت

کرد که شبکه در حالت توان مشاهده  یم 1شکل  درتر خواهد بود،  قبول ها کمتر باشد، عملکرد شبکه قابل میزان اتلاف بسته

AODV رو روش پیشنهادی هرچقدر به این حالت  ها خواهد بود و ازاین به دیگر حالات دارای کمترین میزان اتلاف بسته نسبت

 تر خواهد بود. تر باشد، کار آیی آن بارز نزدیک

 
 ها ميانگين عملکرد پارامتر نرخ اتلاف بسته 11شکل 
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یافته است.  ثانیه کاهش 40-60-80-100های  ثانیه برابر و در زمان 20ها در زمان  بسته، میزان اتلاف 1شکل به استناد 

ها  ها کارآمد بوده و نرخ اتلاف بسته توان نتیجه گرفت که روش پیشنهادی در بیشتر زمان رو با توجه به توضیحات فوق می ازاین

 نشده است کاهش داده است. رو استفاده را نسبت به حالتی که ازاین

 

 يريگجهينت

های این شبکه در حال  روز تکنولوژی با توجه به اهمیت ارتباطات در عصر حاضر و جذابیت شبکه موردی برای کاربران، روزبه

مرور  باشند و به های ارتباطی ازلحاظ هزینه باصرفه می های موردی به دلیل عدم نیاز به زیرساخت باشد. شبکه گسترش می

های پژوهش در این  ترین زمینه سیمی دارای زیرساخت را خواهند گرفت. مسیریابی یکی از اصلی های طور کامل جای شبکه به

 دهد. ترین معیار موفقیت شبکه است افزایش می زیرا مسیریابی مناسب طول عمر شبکه را که اصلی باشد؛ شبکه می

بر مبنای آن صورت گرفته است. در این  های زیادی های مختلفی بر اساس معیارهای مختلف وجود دارد که پژوهش مسیریابی

 موردی سیار ارائه گردید. یها در شبکهسازی چند معیارِ  کار مسیریابی فرا ابتکاری با استفاده از روش بهینه راه نامه یک پایان

شده که تمامی  تعریفکار با در نظر گرفتن پارامترهای مؤثر شبکه مانند باتری، برد، درجه گره و سرعت تابع هدفی  در این راه 

ها نیز با ضریب تأثیر معینی  گذارند. علاوه بر این پارامترها، میزان پوشش گره این عوامل با ضریب خاصی در آن تابع تأثیر می

 گذارد. در این تابع چند هدفِ تأثیر می

وردبررسی قرار گرفت و همچنین نامه پس از تعریف پارامترهای مربوط به مسئله رقابت استعماری، توابع هدف م در این پایان

های انقلاب و ... توضیح داده شد. درنهایت بعد از  های جذب، عملگر توابع مربوط به الگوریتم رقابت استعماری شامل عملگر

ها بر انرژی مصرفی پرداختیم. سپس به بررسی الگوریتم  سازی الگوریتم پیشنهادی ابتدا به بررسی تأثیر تعداد مستعمره پیاده

های مختلف تست کردیم. پس از ارزیابی الگوریتم پیشنهادی به مقایسه  شنهادی پرداخته و چندین پارامتر ارزیابی را با نمونهپی

 مراتب عملکرد بهتری دارد. های دیگر به ها پرداختیم و مشخص شد که الگوریتم پیشنهادی از روش این الگوریتم با سایر روش

 ره موارد زیر بررسی کرد:توان دربا عنوان کار آتی، می به

 اضافه کردن پارامترهای دیگر به تابع هدف 

توان تابع هدف جدیدی تعریف کرد که در این  ها می با در نظر گرفتن پارامترهای دیگری ازجمله جهت حرکت و تراکم گره

 رود نتایج بهتری یافت شود صورت انتظار می

  های مجدد شود مسیریابیاستفاده از شروط و قیودی که باعث کاهش تعداد 

توان انرژی مصرفی را کاهش و تعداد  ها می های مجاز یا تغییر در مدل استفاده از باتری در گره با تغییر در تعداد حرکت

 های مجدد را کاهش داد. مسیریابی
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