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 مقدمه -1

) شبكه تلفن همراه ( يك شبكه ي  MANETشبكه هاي 

مستقل از گره هاي تلفن همراه است كه به صورت بي سيم 

بهم متصل هستند. هر گره بعنوان يك روتر بسته را به جلو 

اين نوع شبكه  گره ها بصورت آزادانه  حركت مي دهد.در

           حركت مي كنند و سازماندهي و توپولوژي را تغيير

 [1]مي دهند.

وجود ندارد. چالش  يمركز يستگاها يچنوع شبكه ها ه نيدر ا

 يتكرد: قابل يدانوع شبكه ها پ ينتوان در ا يكه م ييها

هستند كه با  يريابيو مس يباند، قدرت باطر ي، پهتا يناناطم

 يريابيمس يتم، الگور ياپو يتوجه به تحرک نودها و توپولوژ

 است . Manetانتقال اطلاعات در شبكه  يبرا يديمشكل كل

به اختصار  يا( ACOمورچه ها ) يكلون يساز ينهبه الگوريتم

كه در  يعيطب يمورچه ها ، از رفتار مورچه ها يتمالگور

كنند الهام گرفته  يم يبزرگ در كنار هم زندگ يمجموعه ها

كارآمد در حل مسائل  ياربس يها يتماز الگور يكيشده است و 

از  كه ييرمون هامورچه ها براساس ف[2]است.  يساز ينهبه

حركت را دنبال كرده و هم از  يركنند هم مس يخود ترشح م

 يداو غذا پ يانهآش ينراه را ب ينتوانند كوتاهتر يم يقطر ينا

 كنند.

بر  يمبت يريابيمس يتمالگور يمخواه يحال حاضر م در

 يمناسب برا يرا. زيممورچگان را ارائه و مورد مطالعه قرار ده

نوع شبكه ها  يندر ا[3] [4] هستند.  Manet يشبكه ها

. يدهندم يتوپولوژ ييرحركت و مكرراً تغ يانودها بصورت پو

 ينهبه يتممقاله الگور يندر ا يشنهاديپ يريابيپروتكل مس

 Multi يريابيمس يجادا ي( را براPACOمورچگان ) ازيمو

Path ينود مبدا و نود مقصد را ارائه م ين( بيره)چند مس 

كرد  يدابهبود پ ياديبسته تا حد ز يلپروتكل تحو يندهد. در ا

فرمون تازه  ينتبادل اطلاعات و قوان يبا استراتژ ينو همچن

. كنيم يم يف( را توصPACOمورچگان ) يمواز يتم،الگور

انجام شده است  NS-2با نرم افزار  يساز يهشب يها يشآزما

 End To يرو تاخ يركشف مس يرتاخ يشنهاديكه پروتكل پ

End [5]دهد. يكاهش م ينرا با ارائه قوان 

PACO تواند احتمال بهبود  يمورچه ها( م يمواز يتم)الگور

نوع شبكه ها  ينا يدر سازگار يدنو سرعت بخش يركشف مس

 دهد.  يشرا افزا

نود مبدا قادر به  يكروتر است و اگر  يكهر نود  Manet در

به نود مقصد نباشد ، نود مبدا از  يمبه طور مستق يامارسال پ

به نود مقصد استفاده  يامبه جلو بردن پ يبرا يانيم ينودها

 ينب يرمس يكاز  يشب يجادا يمنظور برا ينكند. به هم يم

 يشنهاديپ يتمرا در الگور يپردازش مواز يا يدهدو نود ، ما ا

خود را به منظور  يريابيجدول مس يدنودها با ينا[6]. يمداده ا

بروز نگه دارند.  ييراتطبق تغ يرمس يكاز  يشب يگهدارن

 End To يركاهش تاخ يشتهاديپ يتمالگور ينا ياصل يتمز

Endيركه از تك مس يبسته نسبت به موارد يلاست و تحو 

 شود. يكنند به سرعت انجام م ياستفاده م

 (PACOالگوریتم موازی مورچه ها  )          
 

معماری موازی بودن الگوریتم باعث کاهش هزینه شده 

است. زمانیکه الگوریتم موازی مورچه ها در حال توسعه 

هستند این باعث استراتژی تبادل اطلاعات شده است 
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که نقش عمده در الگوریتم را دارد. راه حل آن ماتریس 

فرمون است که بعنوان پارامتر هدف این آزمایش هست. 

 Mیتم موازی مورچه ها تقسیم اصل اساسی الگور

کلونی است. به طور معمول تعداد کلونی Pمورچه ها به 

 [7]است .   Na=M/Pمورچه ها 

در طراحی الگوریتم ، در هر کلونی ؛ یک پردازنده توزیع 

می شود و سپس مورچه ها می توانند بهترین راه حل را 

 به طور مستقل جستجو کنند.

PACO  می تواند باعث شود که هر مورچه در هر

پردازنده سرعت را افزایش می دهدو این بیشتر زمانی 

 [8] است که ابعاد مسئله بزرگتر است .

 (1شکل )

 

به سرعت و دقت  PACO(: ارزیابی عملکرد 1شکل )

الگوریتم توزیع شده است. با توجه به ایده ای پایه ای 

PACO  قطب کلیدی استراتژی تبادل اطلاعات یک

ما باید اشیا را طوری که محتویات و [9]الگوریتم است. 

مدت زمانی از تبادل اطلاعات تعیین کنیم که در 

PACO  سرعت و شتاب بالا رود و بازدهی مناسب

 داشته باشد.

 

 ) الگوریتم موازی مورچه ها (  PACOتوضیح الگوریتم 

 نقش فرمون تازه و تبادل اطلاعات : -1

 : تعریف  1-1 

با احتمال انتقال از گره های  iنوزاد مورچه واقع در گره  

 بعدی طبق فرمول زیر محاسبه می شود : Hopهمسایه در 

 

 

Ni  مجموعه از تمام همسایه نودها از نود :i 

P(i,j)   فرمون سمت چپ بوسیله مورچه نوزاد بر روی لینک :(i,j) 

 مطابق عبارت زیر است : iاحتمال انتقال از گره  -
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 قانون محلی از فرمون تازه

فرمون تازه با توجه به فرمول زیر زمانیکه نوزاد مورچه بر 

 است می باشد : (i,j)روی لینک 

 

q  .تبخیر فرمون که در آن صفر یا یک است : 

a   پارامتر قابل تنظیم که نشان دهنده میزان تاخیر زمانی :

D(i,j) .است که نقش فرمون را بازی میکند 

 

 نقش  عمومی فرمون تازه 

 BANTزمانیکه نوزاد مورچه به نود مقصد می رسد و مورچه 

 به مسیر اصلی میرود. طبق فرمول زیر است :

 

R .مسیر هایی از گره مبدا به مقصد است : 

β  پارامتر قابل تنظیم که نشان دهنده گلوگاه پهنای باند در :

 فرمون است.

Min [B(i,j)]  گلوگاه پهنای باند در مسیرهای :R .است 

 

 استراتژی تبادل اطلاعات -4

 :  بهترین راه حل عمومی برای تبادل 1-4

در هر مرحله از تبادل اطلاعات بهترین راه حل محاسبه و  

هایی که یک  راه حل جدید محلی را  ارسال به تمام مورچه

 [10] ارائه میدهند.

)بصورت دایره ای( : بهترین راه حل محلی برای تبادل 2-4

ها به  طوری که شکل  بین مورچه یک همسایه مجازی

مستقیم دارد را ایجاد میکند. در هر مرحله از تبادل 

اطلاعات هر مورچه بصورت محلی بهترین راه حل خود 

را در حلقه به مورچه جانشین می فرستد.متغیری که 

       بهترین راه حل را پیدا کند بر همین اساس بروز 

 می شود.

  PACO: همزمان سازی ماتریس فرمون در 3-4 

زمانیکه برای اجرای بهترین راه حل مسیر برای 

الگوریتم هستید نیاز به خواندن و نوشتن ماتریس از 

فرمون که در تبادل اطلاعات میان مورچه هاست. برای 

عملیات خواندن نیاز به همگام سازی نیست اما برای 

عملیات نوشتن باید مکانیزم همگام سازی ایجاد شود. 

ورچه ها ، ما میزان ماتریس فرمون در الگوریتم موازی م

تازه را اندازه می گیریم.  به همین منظور در برنامه 

مکانیزم ایجاد قفل را برای اشتراک  PACOنویسی 

گذاری ماتریس فرمون با اسفاده از تکنیک چند نخ 

 استفاده میکنیم.
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 (PACOشبه کد الگوریتم موازی مورچه ها )

 

 

 شبیه سازی  -5

 شرایط شبیه سازی:  1-5

در محیط شبیه سازی ما تعداد معینی از گره ها را در 

قرار داده ایم. تمام گره ها در  1111* 1111محیط 

محیط بصورت تصادفی توزیع شدند. موقعیت هر گره از 

قرار گرفته است.   m/s 20دیگر محل ها با ماتریس 

طول می کشد. تحرک   s 011وره شبیه سازی دتمام 

 بیان شد.   s 011و   s 1نودها توسط زمان توقف بین 

 : نتایج و تجزیه و تحلیل شبیه سازی  2-5

ما برای انجام ارزیابی عملکرد الگوریتم پیشنهادی آن را 

و مقایسه با دو   NS-2بر اساس محیط شبیه سازی 

انجام دادیم. ارزیابی اصلی  DSRو  AODVپروتکل 

 End Toدر نظر گرفته شده میانگین تاخیر الگوریتم 

End کاهش و نسبت تحویل بسته را افزایش  بسته را

 داده است.

 

( نتیجه محاسباتی ، نرخ تحویل بسته را نشان 2شکل )

می دهد. در این شکل مقایسه الگوریتم پیشنهادی با دو 

پروتکل دیگر است. در الگوریتم موازی مورچه ها می 

نسبت  PACOی را بدست آورد. در تواند نتیجه بهتر

تحویل بسته به وضوح بالاتر است. به دلیل اینکه 

مسیرهای چند گانه در جریان ارتباط باعث تعادل 

 میشود.



6 

 

 

را که شامل  End To End( میانگین تاخیر 3شکل )

تاخیر بار ، تاخیر انتقال ، تاخیر ارسال مجدد و تاخیر 

 ان توقف را نشانانتقال در فواصل زمانی مختلف در زم

( به طور 3می دهد. در نتیجه ارائه شده در شکل )

میانگین تاخیر نسبت به دو پروتکل ارائه شده کاهش 

احتمال کشف مسیر  PACOپیدا کرده است زیرا که در 

 را بهبود می بخشد.

 نتایج و کار در آینده : -6

سهم اصلی در این مقاله تاثیر ارتباط بین مورچه ها در 

مسیر های چندگانه شبکه های ادهاک بوده است.ما 

را مبتنی بر الگوریتم  MultiPathپروتکل مسیریابی 

موازی مورچه ها را پیشنهاد کردیم و آزمایش شبیه 

پیاده سازی کردیم که  NS-2سازی را در نرم افزار 

نتیجه  PACOیدهد که نتایج یدست آمده نشان م

به ما می دهد و  Manetرضایت بخش را در شبکه 

 مناسب برای محیط ارتباطی در شبکه ادهاک هستند.

کار در آینده ، بحث درباره بهینه سازی انرژی نودها و 

طول عمر شبکه با استفاده از الگوریتم پیشنهادی می 

 باشد.  
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