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هاي شبکه  گره عنوان بهند که در آن خودروها هاي سیار موردي هست اي از شبکه هاي بین خودرویی زیرمجموعه شبکه: چکیده
ویژگی خاصی که اند.  ها ایجاد شده کنترل ترافیک در جاده ها براي برقراري ارتباط بین خودروها و شوند. این شبکه محسوب می

هاست که باعث تغییر سریع توپولوژي در ایـن   تحرك سریع گره سیار موردي دارد،  شبکۀ بین خودرویی در مقایسه با  شبکه
ي مسیریابی ها شود. یکی از پروتکل شود. تغییرات سریع توپولوژي شبکه، چالشی بزرگ در مسیریابی محسوب می شبکه می

 ـتحق نیدر ا است. )AODV)Ad hoc On Demand Vectorمسیریابیهاي بین خودرویی، پروتکل  شده در شبکه شناخته بـا   قی
از طبیعـت از جملـه    گرفتـه  الهـام هاي  تمیالگور، VANETs(Vehicular Ad hoc Networks)شبکۀ در  یابیریهدف بهبود مس

معیارهاي آن بر  تأثیرو اعمال شده  AODVژنتیک روي پارامترهاي پروتکل مسیریابی ، ازدحام ذرات و ملخ يساز نهیبه الگوریتم
ها استفاده شده، نرخ تحویل  مورد بررسی قرار گرفته است. معیارهایی که براي ارزیابی عملکرد این الگوریتم شبکه ارزیابی

دهد که الگوریتم ملخ  سازي نشان می آمده از شبیه دست ج بهاست. نتایشده  انتها به انتها و بار مسیریابی نرمال تأخیرسته، میانگین ب
کنند بهتر از الگوریتم ازدحام ذرات و  را کنترل می AODVدر پیدا کردن بهترین مقدار براي پارامترهایی که عملکرد پروتکل 

  .باشد میژنتیک عمل کرده است و پس از آن نیز عملکرد الگوریتم ازدحام ذرات بهتر از الگوریتم ژنتیک 
  .از طبیعت گرفته الهامهاي  ، الگوریتمAODVبین خودرویی، پروتکل مسیریابی  شبکۀ: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه .1
هـاي   فنـاوري سیسـتم   هـاي زیـادي در زمینـۀ    امروزه پیشـرفت 

هـاي   صورت گرفته که باعث به وجود آمدن سیستم ونقل حمل
یـک فنـاوري جدیـدي     ITS1هوشمند شده اسـت.   ونقل حمل

 ونقـل  حمـل بالا بردن سطح ایمنی، کارایی و مدیریت  منظور هب
هـا و همچنـین    تصادف در جـاده   ۀ. با توجه به آمار روزاناست

شود،  ها که باعث صرف زمان زیادي می وجود ترافیک در خیابان
 اند شدهن خودروسازي مجبور به ساخت خودروهایی متخصصا

در واقع  .اشته باشندهاي هوشمند را د که توانایی تعامل با سیستم
هاي امروزي در این  مدیریت و کنترل ترافیک یکی از ضرورت

کـدام از خودروهـا   هر ITS هـاي   . در سیسـتم ]1[ هاست سیستم
توانند با دیگر خودروهاي در حال حرکت ارتباط برقرار کنند  می

شته باشند. ارتبـاط بـین   ري مطمئن و با ایمنی بیشتري داو سف
رود کـه   می ربه شما ITSهاي  اصلی در سیستم لفۀخودروها مؤ

و ارتبـاط   V2V(2شامل انواع ارتباطات خـودرو بـه خـودرو (   
این ارتباطـات   است؛ V2I(3اي ( خودرو با تجهیزات کنار جاده

اي ه ـ شـبکه  ۀهاي بین خـودرویی بـه عرص ـ   باعث ورود شبکه
  .]2[ کامپیوتري شده است

هـایی کـه در منـاطق     هاي بین خودرویی، خـودرو  در شبکه
بالقوه  صورت به ،کنند شهري حرکت می هاي برون شهري و جاده

هاي دریافتی از محیط اطراف را  و دادهتوانند اطلاعات خود  می
هاي دریافتی از  ها منتشر کرده و از داده براي اطلاع سایر خودرو

ی از . درصد فراوان]3[ نداي استفاده کن طریق تجهیزات کنار جاده
آگاهی رانندگان از موانع پـیش   نداشتن سطح دلیل بهتصادفات 

تواننـد شـرایطی را    مـی  ITSهاي  سیستم ،اینوجود ست. با رو
خطـرات و   ازفراهم کنند که درك و سطح هوشیاري رانندگان 

موانــع احتمــالی در مســیرهاي پــیش رو را بهبــود دهنــد. هــر 
تواند هر اطلاعاتی مربوط به مسائل ایمنی از جمله  خودرویی می

هایی براي اجتناب از تصادف، ترافیک، شرایط برخورد و یا  پیام
وهوا و اطلاعـات   اطلاعات غیر ایمنی شامل وضعیت آبدیگر 

تواند با وسایل نقلیۀ  آوري کند؛ همچنین می گردشگري را جمع
                                                   
1. Intelligent Transport System 
2. Vehicle to Vehicle 
3. Vehicle to Infrastructure 

سـرعت و   ها ماننـد موقعیـت و   وضعیت فعلی آن دیگر دربارة
 ـجهت حرکتشان اطلاعاتی  توانـد   یکسب کند؛ این اطلاعات م

یا جهـت حرکـت   بعدي راننده مانند تنظیم سرعت  اقدام براي
  .]4[ خودرو بسیار مفید باشد

انند م هاي بین خودرویی هاي شبکه ترین ویژگی یکی از مهم
نظیـر نانوالکترونیـک و نانورباتیـک    هـاي جدیـد    سایر فناوري

توپولوژي شبکه است تغییر مداوم و  سرعت بالاي آن ،]12ـ5[
دائـم اطلاعـات مسـیریابی خـود را     ها  گره تاشود  باعث می که
لشـی  تغییرات سریع توپولوژي در ایـن شـبکه، چا   .روز کنند به

مسیریابی  ،بنابراین .]13[ شود بزرگ در مسیریابی محسوب می
بسیار مهم و ضروري  ها یک مسئلۀ براي انتقال داده در این شبکه

 هاي بین سیریابی در شبکهدو روش براي م ،است. در حالت کلی
مسـیریابی بـر اسـاس     خودرویی وجود دارد کـه بـه دو دسـتۀ   

بندي  توپولوژي و مسیریابی بر اساس موقعیت جغرافیایی طبقه
هاي مسیریابی بر اسـاس توپولـوژي، از    پروتکل. ]14[ دشو می

اطلاعاتی که در شبکه براي ارسال بسـته وجـود دارد اسـتفاده    
هاي مسیریابی بر اساس موقعیت جغرافیایی،  کنند و پروتکل می

ها براي مسیریابی اسـتفاده   از اطلاعات موقعیت جغرافیایی گره
  .]16 و 15[ کنند می

VANETs شود که توپولـوژي   اي شناخته می شبکه عنوان به
ها  سیم این شبکه پوشش بی ةکند و محدود سرعت تغییر می آن به

هـا و خودروهـاي    به شرایط اطراف از جمله وجـود سـاختمان  
ین، نبود یک واحد کنترل مرکزي بستگی دارد. علاوه بر ا مجاور

ها به  باعث شده مسیریابی در این شبکه VANETsهاي  در شبکه
یک کار بحرانی و سخت تبدیل شود. به همین دلیـل محققـان   

یک پروتکل جدید ارائه  ،اند که در آن مقالات زیادي ارائه داده
  .]17[ اند هاي موجود را بهبود بخشیده شده و یا پروتکل

کردن  هاي مسیریابی، پیدا بهبود پروتکلهاي  یکی از تکنیک
براي پارامترهایی است که عملکـرد آن پروتکـل را   بهینه مقدار 

هاي  زیاد بودن تعداد جواب دلیل بهکنند. با این حال،  کنترل می
اي  ها کار سـاده  ممکن، پیدا کردن مقدار بهینه در بیشتر پروتکل

د قبلـی، بـراي حـل مسـائل     هاي موجـو  نیست. بنابراین روش
جو و زیرا براي انجام دادن جست ؛سازي قابل اجرا نیستند بهینه
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 ۀ. در رشـت ]18[ به یک زمان اجراي بسیار طولانی نیـاز دارنـد  
هاي قدرتمند و  روش عنوان بهابتکاري اي فراه الگوریتم ،کامپیوتر
پدیـدار   وجـو  جسـت سـازي و   پذیر، براي مسائل بهینه انعطاف

ند که در بسیاري از مسائل به کار گرفته شده و بـه سـطح   ا هشد
. به همین ]19[ اند ها در حل مسائل دست یافته بالایی از جواب

هاي فراابتکاري بـراي بهبـود    تحقیق از الگوریتمدر این  سبب،
اسـتفاده شـده    VANETsشبکۀ در  AODV مسیریابیپروتکل 

و ژنتیـک   ازدحام ذراتهاي ملخ،  است. با استفاده از الگوریتم
محاسـبه   AODVمقدار بهینه براي پارامترهاي کنترلی پروتکل 

 پارامترهـاي کیفیـت   بر اساسآمده  دست شده است. و نتایج به
از این  یکهر تأثیر) مورد ارزیابی قرار گرفته و QoSخدمات (

 AODVسه الگوریتم روي عملکرد مسیریابی و بهبود پروتکل 
 ، توضــیحات مختصــري دربــارة شــوند. در ادامــه مــیمقایســه 
 هاي به کار گرفته شده در این تحقیق آورده شده است. الگوریتم

ترهاي کنترلی و پارام AODVپروتکل مسیریابی  ،در بخش سوم
آن معرفی شده و در بخش چهارم پارامترهاي ارزیابی شبکه و 

اسـت.    سازي تعریف شـده  تابع هزینه براي بررسی روند بهینه
توضـیح داده شـده و در   در بخش پـنجم  روش کار پیشنهادي 

سازي و پارامترهاي ارزیابی شبکه  بخش ششم نیز سناریوي شبیه
ل از این تحقیق در بخـش  در نهایت، نتایج حاصو مطرح شده 

  گرفته است. هفتم مورد بررسی قرار

  معرفی الگوریتم ها .2
  الگوریتم ژنتیک .2.1

هاي محاسـباتی   مدل ةیکی از اعضاي خانواد 1الگوریتم ژنتیک
هاي  حل ها راه است. این الگوریتم  شده از روند تکامل گرفته الهام

رده و اي کد ک ههاي ساد یک مسئله را در قالب کروموزوم  بالقوة
کنند.  روي این ساختارها اعمال میسپس عملگرهاي ترکیبی را 

ي وجـو  جسـت روشی مبتنی بر  عنوان بهالگوریتم ژنتیک اغلب 
رود. اساس  کار میه سازي و تخمین پارامتر ب تصادفی براي بهینه

این الگوریتم قانون تکامل داروین است کـه در آن موجـودات   
 و 20[ مانند تر باقی می موجودات قويتر از بین رفته و  ضعیف

                                                   
1. Genetic Algorithm 

سازي الگوریتم ژنتیک، ابتدا باید متغیرهاي مسئله  . براي پیاده]21
براسـاس   ،در ضـمن تعیین و به نحو مناسبی کدگذاري شوند. 

د. در شو هدف مسئله، یک تابع برازش براي متغیرها تعریف می
 صـورت  بـه دلخواه  ي اجراي الگوریتم، یک جمعیت اولیۀابتدا

هـاي   هریـک از کرومـوزوم   تصادفی انتخاب و میزان برازندگی
 ۀشـود. در ادام ـ  جمعیت اولیه توسط تابع برازش محاسـبه مـی  

انجـام  تکـراري   صـورت  به) 1اجراي الگوریتم، مراحل شکل (
بر ها  تعداد مناسبی از زوج کروموزوم ،اول شوند. در مرحلۀ می

ها بـراي اسـتفاده در مراحـل بعـدي      میزان برازندگی آن اساس
هایی کـه داراي مقـدار برازنـدگی     وزومشوند. کروم انتخاب می

تولید انتخاب  در مرحلۀ بالایی هستند، ممکن است چندین بار
هاي با مقدار برازندگی کم ممکـن   کروموزوم که حالیشوند، در
عملگر ترکیـب بـا    ،بعد در مرحلۀ د.گاه انتخاب نشو است هیچ

هاي والد عمل کـرده و بـا ترکیـب     روي کروموزوم Pcاحتمال 
کند. انتخاب اینکه در  هاي جدیدي را تولید می کروموزوم ها، آن

والدین تعیین شوند،  عنوان بههر لحظه کدام دو زوج کروموزوم 
 هاي مختلفی انجام شود.  استراتژي بر اساستواند  می

  
  ): فلوچارت الگوریتم ژنتیک1شکل(
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هاي حاصل از  روي کروموزوم، عمل جهش سوم در مرحلۀ
ارزیـابی فرزنـدان،    منظـور  بهشود. سپس  یعمل ترکیب انجام م

و جمعیت جدید هاي جدید محاسبه  مقدار برازندگی کروموزوم
شود. این کار با  بعد الگوریتم، انتخاب می براي ورود به مرحلۀ

از طی  شود. بعد ها انجام می مقدار برازندگی کروموزوم مقایسۀ
گـوریتم  الگوریتم فراهم باشد، ال مراحل، چنانچه شرایط خاتمۀ

 عنـوان  بـه پایان پذیرفته و در غیر این صورت جمعیت موجود 
  .]22[ گیرد بعد مورد استفاده قرار می جمعیت اولیه براي مرحلۀ

  سازي ازدحام ذرات الگوریتم بهینه .2.2
ي اجتمـاعی  وجو جستیک الگوریتم  1ازدحام ذراتالگوریتم 

هاي پرندگان مـدل شـده    است که از روي رفتار اجتماعی دسته
 وجو جستها در فضاي  تغییر مکان ذره ،است. در این الگوریتم

  و دانـش خـود و همسـایگان اسـت. نتیجـۀ     تجربـه   تأثیر تحت
یی است که در وجو جستیند ااین رفتار اجتماعی فرسازي  مدل

ها در جمعیت  کنند. ذره ها به سمت نواحی موفق میل می آن ذره
آمده بـه سـمت     دست آموزند و بر مبناي دانش به از یکدیگر می

تعـدادي از   ،روند. در این الگوریتم بهترین همسایگان خود می
قـدار تـابع   هر ذره م و  پخش شده وجو جستها در فضاي  ذره

کند.  هدف را در موقعیتی از فضا که در آن قرار دارد، محاسبه می
و بهترین محلی  خود  سپس با استفاده از ترکیب اطلاعات فعلی

که تاکنون در آن بوده و نیز اطلاعات یک یا چند ذره از بهترین 
کند.  ذرات موجود در طبیعت، جهتی را براي حرکت انتخاب می

ب جهتی، حرکـت کـرده و یـک مرحلـه از     ذرات با انتخا همۀ
تا زمانی که جواب  )2شکل ( مراحل رسد. الگوریتم به پایان می

ر واقع انبوه ذرات که شوند. د دست آید، تکرار میه مورد نظر ب
اي از  کنند، همانند دسته می وجو جستیک تابع را  ۀمقدار کمین

ازدحام کنند. هر ذره در الگوریتم  عمل می ة غذاپرندگان جویند
 viموقعیت فعلی ذره،  xiاز سه بردار تشکیل شده است:  ذرات

بهترین موقعیتی که ذره تا به حـال    xi,bestسرعت حرکت ذره، 
شود،  اي که الگوریتم تکرار می تجربه کرده است. در هر مرحله

xi شـود. اگـر ایـن     یک جواب براي مسئله محاسبه می عنوان به

                                                   
1. Particle Swarm Optimization 

ذخیـره   xi,bestین باشـد، در  هـاي پیش ـ  موقعیت بهتر از جـواب 
) نیز xi,best(مقدار برازش  fi,best) و xi(مقدار برازش  fiشود.  می

و  xiآیند. در هر تکرار  ذره به حساب می  دهندة از عناصر تشکیل
vi آید و هدف از اجراي الگـوریتم، بهتـر    دست میه جدیدي ب

یـک  چیزي فراتر از  ازدحام ذراتاست. الگوریتم  xi,bestکردن 
از ذرات قـدرت حـل هـیچ     یـک  ۀ ذرات اسـت. هـیچ  مجموع
توان به حل مسئله امیدوار  اي را ندارند، بلکه هنگامی می مسئله

ها با همدیگر ارتباط و تعامل داشته باشند. در واقـع   بود که آن
حل مسئله یک مفهوم اجتماعی است کـه از   براي انبوه ذرات،

آید. بهترین  ه وجود میها ب تک ذرات و تعامل میان آن رفتار تک
نشـان داده   xgbestهمه ذرات پیدا شـده، بـا    توسطموقعیتی که 

شـود   ذرات انتخاب می  همۀ fi,bestمقادیر  ۀشود که از مقایس می
 شود. می نشان داده fgbest صورت به xgbestبرازش 

  
  ازدحام ذرات): فلوچارت الگوریتم 2( شکل

  
هـاي   هـا و سـرعت   تداي الگوریتم، ذرات با موقعیـت در اب

م، موقعیـت و  شوند. در طی اجراي الگـوریت  تصادفی ایجاد می
 ـ ،بعد سرعت هر ذره در مرحلۀ قبلـی   ۀاز روي اطلاعات مرحل

  .]23[ شوند ساخته می
  

  اتذر ایجاد تصادفی جمعیت اولیۀ
 (موقعیت و سرعت)

 تعیین ارزش کنونی هر ذره با استفاده از تابع هدف

اش و  شخصی رزش کنونی هر ذره با بهترین تجربۀا قایسۀم
 xi,bestروز کردن   به

کردن  روز بهذرات و  با بهترین ارزش همۀ xi,best ۀمقایس
xgbest  

 پایان  معیار خاتمه

روز کردن  ذرات و به ۀتعیین سرعت جدید براي هم
  ها موقعیت همۀ آن
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  سازي ملخ الگوریتم بهینه .2.3
 2017سازي که در سـال   هاي بهینه یکی از جدیدترین الگوریتم

. الگوریتم است GOA(1سازي ملخ ( الگوریتم بهینه ،معرفی شده
شده از طبیعت است که  گرفته الهامملخ یک الگوریتم فراابتکاري 

ها به سمت منبع  ها در طبیعت و حرکت گروهی ملخ ر ملخرفتا
کنـد. اگرچـه ملـخ     سازي می غذایی را تقلید کرده و آن را شبیه

ها  آن ،شود تکی و جداگانه دیده می صورت بهدر طبیعت  معمولاً
ها از تمام موجودات قـرار دارنـد.    ترین گروه در یکی از بزرگ

 ـ ملخمدل ریاضی الگوریتم  هـا در   ار دسـته ملـخ  تقلیدي از رفت
هـا   سـازي  . نتایج شبیهاستسازي  طبیعت براي حل مسئله بهینه

نتایج بهتر در مقایسه  هد که الگوریتم ملخ قادر به ارائۀد نشان می
روي سـازي   اخیر است. نتایج شبیه  ةشد هاي شناخته با الگوریتم

مسائل واقعی نیز ثابت کرده که الگوریتم ملخ قادر به حل مسائل 
در این الگوریتم ) 3طبق شکل (. استعی با فضاي ناشناخته واق

قـرار دارنـد. مقـدار     وجـو  جسـت ها در فضاي  تعدادي از ملخ
شـود.   برازندگی هر ملخ با استفاده از تابع برازش محاسبه مـی 

ان فعلی ملخ، مکـان هـدف و   مکان بعدي هر ملخ بر مبناي مک
 ۀوضعیت همشود. در واقع  هاي دیگر تعریف می ملخ مکان همۀ

شود  ها براي تعریف مکان جدید هر ملخ در نظر گرفته می ملخ
شده  ازدحام ذراتو  ملخ الگوریتم که این قضیه باعث تفاوت

ن و یک یک بردار مکا ،هر ذره ذرات الگوریتم ازدحام است. در
فقط یک بـردار   ملخ الگوریتم که در حالی بردار سرعت دارد، در

دیگر بین این دو  ةرد. تفاوت عمدمکان براي هر ملخ وجود دا
مکان هر ذره را با در نظر  ازدحام ذراتالگوریتم این است که 

روز  هترینِ محلی و بهتـرینِ سراسـري بـه   گرفتن مکان فعلی، ب
مکان  بر اساسمکان هر ملخ را  ملخ الگوریتم که درحالیکند،  می

بدین کند.  روز می ها به فعلی، بهترینِ سراسري و مکان سایر ملخ
یک از ذرات دیگـر در   هیچ ازدحام ذرات الگوریتم که در معنی

 در کـه  درحـالی کننـد،   روز شدن مکان یک ذره شـرکت نمـی   به
مکان بعدي  ها براي تعیین نیاز است که سایر ملخ الگوریتم ملخ

  .]24[ و همکاري کنند شدهملخ مورد نظر، در نظر گرفته 

                                                   
1. Grasshopper Optimization Algorithm 

  
  فلوچارت الگوریتم ملخ): 3( شکل

  AODVپروتکل مسیریابی  .3
ــالی  AODV2پروتکــل  ــک پروتکــل مســیریابی انفع ــراي  3ی ب

گـره  هاي موردي است. در واقع این پروتکل، وقتی یـک   شبکه
و فقط  کردههایی براي ارسال دارد، مسیرها را تعریف  بسته مبدأ

ال اسـتفاده  طـور متـداول درح ـ   دارد که به می  مسیرهایی را نگه
رسانی روز بهبا استفاده از مکانیزم کشف مسیر و  AODVهستند. 

میانی در مسیر، بار مسیریابی را کاهش  هاي گرهجدول مسیریابیِ 
یافته و همچنین کیفیت خدمات  دهد. سربار مسیریابیِ کاهش  می

)QoSهـاي   ) رقابتی، منجر شده است که این پروتکل در شبکه
VANETs بنابراین واضح اسـت  ]25[ قرار گیرد مورد استفاده .

ثمـر خواهـد بـود.    این پروتکل یـک تحقیـق پر   سازي که بهینه
. در یـک  است DV4کلاسمتعلق به  AODV مسیریابیپروتکل 

DVـ هاي خود ، هر گره همسایه  هـا   رسـیدن بـه آن   ۀرا با هزین
طوري کـه   به ،جدول مسیریابی است شناسد. هر گره داراي می

هاي موجود در شـبکه را بـه همـراه     گره ۀجدول مسیریابی هم
جدول مسـیریابی در  نمونه از کند. یک  ها ذخیره می مسافت آن

) نشان داده شده است. اگر یک گره در دسترس نباشد، 4( شکل
طور متناوب جدول مسیریابی  گره بهاست. هر  نهایت بی مسافت،
هـا بـا توجـه بـه      فرستد، بنابراین گره هاي همسایه می هرا به گر

                                                   
2. Ad-Hoc On Demand Distance Vector Routing Protocol 
3. Reactive 
4. Distance Vector Routing Protocol 
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 . ]26[ دهند جدول مسیریابی مسیر مناسب را تشخیص می
  مقصد  هزینه  گام بعدي

A ١ A 
B ٠ B 
 -  ∞  C 
D ١  D 
 -  ∞  E 

  DV): مثالی از یک جدول مسیریابی 4( شکل

 multicastو  broadcast،unicast توانــد مــی AODVروش 
را بدون هیچ پروتکل دیگري حمایـت کنـد. بـراي مسـیریابی     

unicast   شـود:  سه پیام کنترلی اسـتفاده مـی RREQ1 ،RREP2 ،
RERR3.  

 
 

  
  

  ]AODV ]27 ند مسیریابی دریا): فر5شکل(
1. Route REQuest 
2. Route REPly 
3. Route ERRor 

a 

D 
S 

b c 

)3 (c و Dکنند یک مسیر بازگشتی ایجاد می.  
c  پیامRREQ کند را دوباره منتشر می.  
D  پیامRREP  را بهa کند ارسال می.  

 

a 

D 
S 

b c 

)2 (a و b کنند یک مسیر بازگشتی ایجاد می.  
a وb  پیامRREQ کنند را دوباره منتشر می.  

 

a 

D 
S 

b c 

)1( S خواهد یک بسته به  میD ارسال کند.  
S        یک پیامRREQ کند منتشر می.  

a 

D 
S 

b c 

 .شود نشده منقضی می ) مسیر بازگشتی استفاده6(

a 

D 
S 

b c 

)5 (D کند یک مسیر بازگشتی ایجاد می.  
D  پیام هايRREQ کند تکراري را حذف می.  
a کند مسیر را منتشر می.  

 

a  
D 

S 

b c 

)4( S کند ر را منتشر میمسی  

a  

S 

b c  

  .شود قطع می Dو  a) ارتباط بین 7(
a  یک پیام خطا بهS کند ارسال می.  

RREQ 

RREP  

RERR  

Route 
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اگر یک گره بخواهد یک بسـته را بـه گـره    ) 5طبق شکل (
دهـد.   را انتشـار مـی   RREQدیگري ارسال کند، ابتدا یک پیام 

یک مسیر برگشتی به فرستنده ایجاد  RREQ ةکنند گره دریافت
، مقصد نهایی بسـته  RREQپیام  ةدکنن دریافتکند. اگر گره  می

کند و  شده را دوباره انتشار میروز به RREQ پیامآن گره  ،نباشد
 عنـوان  بهدهد. اگر گره  را افزایش می hop ةطور خاص شمار به

 RREPمقصد نهایی ارسال اطلاعات شناخته شد، آن گره یـک  
هـا   کند. اگر یک گره متوجه شود کـه بـه دیگـر گـره     ایجاد می
  .]27[ دهد را انتشار می RERRندارد یک پیام  دسترسی

  AODVپارامترهاي کنترلی پروتکل  .3.1
طــور قابــل تــوجهی  بــه AODVعملکــرد و کــارایی پروتکــل 

کلی ایـن   طور بهاست.  آن  مقدار پارامترهاي کنترلی تأثیر تحت
پارامترها پنج تایمر و شش شمارنده هستند. با تنظیم پارامترها، 

ــراي شــمارنده ــا، تایمرهــا و متغیرهــاي تصــمیم  مقــادیري ب ه
کنند.  ها را کنترل می شود که عملکرد پروتکل اختصاص داده می

وابسته بـه   بنابراین رفتار و عملکرد هر پروتکلی تا حد زیادي
ست. بر همین اساس هدف ما یافتن مقادیر مقدار این پارامترها

عملکـرد   بـر اسـاس   AODVکارآمد براي پارامترهاي پروتکل 
کـدام، در  مترها و بـازه مقـادیر مربـوط بـه هر    شبکه است. پارا

هـاي   از تکنیـک  . مـا ]28[ ) نمایش داده شـده اسـت  1جدول (
کنـیم تـا    اده مـی سازي براي یافتن مقادیر پارامترهـا اسـتف   بهینه

  دست آوریم. ه) بQoSبهترین نتایج را براي کیفیت خدمات (
  AODV): مجموعه پارامترهاي پروتکل 1جدول(

  پارامتر  نوع داده  بازه
]1,0،20,0[  
]1,0،20,0[  
]1,0،40,0[ 

]1,0،40,0[ 

]1,0،100,0[ 

]3،100[ 

]0،20[ 

]0،20[ 

]1،40[ 

]1،20[ 

]1،60[ 

R 
 
R 
 
R 
 
R 
 
R 
 
Z 
 
Z 
 
Z 
 
Z 
 

Z 
 
Z 

HELLO_INTERVAL 
  

ACTIVE_ROUTE_TIMEOUT 
  

MY_ROUTE_TIMEOUT 
  

NODE_TRAVERSAL_TIME 
  

MAX_RREQ_TIMEOUT 
  

NET_DIAMETER 
  

ALLOWED_HELLO_LOSS 
  

REQ_RETRIES 
  

TTL_START 
 

TTL_INCREMENT 
  

TTL_THRESHOLD  

 AODV پارامترهاي پروتکل مقداردهی اولیۀ .3.2

هایی هستند که  ها، آرایه حل شده، راه سازي مطرح بهینه در مسئلۀ
اسـت کـه در جـدول     AODV، پارامترهاي پروتکل اجزاي آن

نحوي  ۀ این پارامترها به) مشخص شده است. مقداردهی اولی1(
گیرد که جمعیت اولیـه در سرتاسـر نـواحی مختلـف      میصورت

بـه   وجـو  جسـت پخش شوند. ابتدا فضـاي   وجو جستفضاي 
تـري   بـه فضـاهاي کوچـک    Sw_Size(1تعداد ذرات جمعیت (

هـاي   یکـی از ایـن زیرمجموعـه    شوند و هـر ذره در  تقسیم می
 گیرد که این روند در رابطۀ قرار می وجو جستکوچک ِ فضاي 

  ) خلاصه شده است.1(
ܺ௉∙୧
(଴) = ܼ(௜∙ெூே) + ௿ߩ ݅ ∈ [0.10]. ߏ ∈ [0. ௌ௜௭௘ݓܵ − 1]  )1(        

X(0) رابطه،این در 
p.iقـدار پـارامتر   ، مi حـلِ    ، در بـردار راه

pحـل   هر ذره یـک بـردار راه   ،امین ذره است. به عبارت دیگر
) 1در جـدول (  AODVکـه از پارامترهـاي پروتکـل     باشد می

X(0)تشکیل شده و 
p.i مقدار ،iةامین پارامتر از ذر p   .اسـتρΡ 

یـک   βآیـد کـه در آن    دست میه ) ب2( در این فرمول از رابطۀ
Z(iاست و   ]0،1[بین  عدد رندم .MAX)  وZ(i.MIN) ترتیب حد  به

) 1امین پارامتر است که در جدول (iبالا و پایین بازه مربوط به 
اي جمعیت اولیه براي اجر ،به این ترتیبمشخص شده است. 

  .]28[ شوند ها مقداردهی می الگوریتم
௿ߩ               )2( = ቀ ௿ାఉ

ௌ௪ೄ೔೥೐
ቁ × (௜∙ெ஺௑)ݖ) −   ((௜∙ெூே)ݖ

  پارامترهاي ارزیابی .4
با اسـتفاده از   AODVعملکرد هر گروه از پارامترهاي پروتکل 

  گیرد: ) مورد ارزیابی قرار میQoSسه پارامتر کیفیت خدمات (
اي کـه بـا    هـاي داده  : نسبت بستهPDR(2متوسط نرخ تحویل (

شده  هاي ارسال ند به تعداد کل بستها هدبه مقصد ارسال شموفقیت
دهد کـه پروتکـل در انجـام     متر نشان میا. این پاراست از مبدأ
خـوب عمـل    تا چه حدها  یعنی ارسال موفق داده ،خود وظیفۀ

  کرده است.

                                                   
1. Swarm Size 
2. Packet Delivery Ratio 
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 سازي چارچوب بهینه): 6شکل (

 
سط مجموع زمانی : متوE2ED(1انتها به انتها ( تأخیرمتوسط 

  کشد تا هر بسته با موفقیت ارسال/دریافت شود. طول می که
: عبـارت اسـت از تعـداد    NRL(2( شـده  بار مسیریابی نرمال

شـود.   ها رد و بدل می هاي پیامی که براي ارسال موفق داده بسته
این پارامتر در مورد ترافیک اضافی که توسط پروتکل مسیریابی 

  .]30 و 29[ کند ا تولید شده، بحث میه براي ارسال موفق داده

  تعریف تابع هزینه .4.1
تابع هزینه در واقع همان تابع برازنـدگی اسـت کـه در مسـائل     

سازي، هدف، کمینـه   د. در مسائل بهینهشو سازي استفاده می بهینه
یا بیشینه کردن تابع برازندگی است کـه بسـته بـه نـوع مسـئله      

)، هـدف  QoSشود. بـراي بهبـود کیفیـت خـدمات (     تعریف می
و  NRLو مینیمم شدن  PDRماکزیمم شدن  ،حقیقاین ت اصلی

E2ED ) که براي این تحقیق را )، تابع برازندگی 3است. فرمول

                                                   
1. End to_ End Delay 
2. Normalized Routing Load 

طـور کـه در فرمـول مشـاهده      دهد. همان می نشان ،تعریف شده
سازي استفاده  شود، براي تابع برازندگی از یک فرمول کمینه می

با یک علامت منفی در فرمـول قـرار    PDRبه همین دلیل  ،شده
ــاي   ــت. فاکتوره ــه اس ــاوي   w3و  w1  ،w2گرفت ــن تس در ای

هرکدام از پارامترهـاي ارزیـابی    تأثیرهایی هستند که میزان  وزن
 w3و  w1،w2جـا  کننـد و در این  بر نتایج تابع را مشـخص مـی  

  .]31[ دنهست3/0و  2/0و  5/0ترتیب برابر با  به
ݏݏ݁݊ݐ݂݅ = ଵݓ × (ܴܦܲ−) ଶݓ+ ܮܴܰ× ଷݓ+ × ܧ2ܧ  )3(        

  روش کار .5
از  پـژوهش توضـیح داده شـد، در ایـن     تـر  پـیش طور که   همان

دن مقادیر کارآمد بـراي  دست آور  هسازي براي ب استراتژي بهینه
استفاده شـده اسـت. ایـن کـار از      AODV پارامترهاي پروتکل

رونــد دو مرحلــه مختلــف انجــام شــده اســت:  طریــق اتصــال
  .سازي شبیه و مرحلۀسازي  بهینه

  AODVپیکربندي 

ns_2 

سازي فرایند شبیه  

 

 AODV پروتکل

 (پارامترهاي ارزیابی) ns_2 ساز شبیه خروجی

 متوسط نرخ تحویل شده بار مسیریابی نرمال انتها به انتها متوسط تأخیر

  هاي گوریتمال
 ملخ

  ازدحام ذرات
  ژنتیک
  

طور  (هریک به
جداگانه استفاده 

 شوند) می

  مقادیر برازندگی

  راه حل جدید
 AODV)پیکربندي (

هاي  الگوریتم
 سازي بهینه
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از طبیعـت   گرفته الهامهاي  سازي توسط الگوریتم بهینه بخش
. دشـو  مـی ازدحام ذرات و ژنتیک انجام  از جمله الگوریتم ملخ،

 AODVپروتکل هدف، پیدا کردن مقدار بهینه براي پارامترهاي 
بـه ایـن مقـادیر     ها ز چند مرحله تکرار الگوریتماست که پس ا

سـازي،   الگوریتم بهینهکه   هنگامی بهینه دست پیدا خواهیم کرد.
حل را براي ادامه کار نیاز دارد، از روند  مقدار برازندگی یک راه

شـده اسـتفاده    تعریـف  VANETs شـبکۀ زي که بـراي  سا شبیه
سـازي نیـز مقـدار پارامترهـاي کیفیـت       شـبیه  در مرحلۀ. کند می

) fitness) و همچنـین مقـدار تـابع برازنــدگی (   QoSخـدمات ( 
سـاز شـبکه    سازي با استفاده از شبیه شود. روند شبیه محاسبه می

ns-2  سـازي   گسترده بـراي شـبیه   طور بهکهVANETs    بـه کـار
 سازي هاي بهینه براي اجراي الگوریتم. ه است، انجام شدرود می
پارامتر اسـت و   11که هر ذره شامل ذره در نظر گرفته شده  10

در  AODVپارامتر همان پارامترهاي پروتکل مسـیریابی   11این 
) نشـان داده  6طـور کـه در شـکل (     همـان باشد.  می) 1جدول (

ها،  وریتمسازي توسط این الگ فرایند بهینهدر هر بار تکرار  شده،
نظـر مقـدار بهینـه بـراي پارامترهـاي پروتکـل        الگوریتم مـورد 

کند، سـپس ایـن    را در آن مرحله محاسبه می AODVمسیریابی 
 ns-2و گیـرد   قـرار مـی  سـازي   مقادیر در اختیار سناریوي شـبیه 

شـده را   حـل ارائـه   مربـوط بـه راه   E2EDو  PDR ،NRLمقدار 
 اطلاعات بـراي محاسـبۀ   ند که از اینگردا محاسبه کرده و برمی

ایـن رونـد بارهـا تکـرار     تابع برازندگی استفاده خواهـد شـد.   
ر پارامترهــاي شـود تــا جـایی کـه دیگــر تغییـري در مقـدا      مـی 

مشاهده نشـود. بـه    سازي ي بهینهها الگوریتم شده توسط محاسبه
سـازي تـا    ها و شـبیه  تکرار روند اجراي الگوریتم ،عبارت دیگر

ه پـس از چنـد مرحلـه اجـرا مقـدار      ک ـیابـد   زمانی ادامـه مـی  
  سد. رآمده براي پارامترها به یک مقدار پایدار ب دست به
  سازي و ارزیابی شبیه .6
  VANETs سازي شبکۀ سناریوي شبیه .6.1

سـاز   از شـبیه  ،در این تحقیـق  VANETs سازي شبکۀ براي شبیه
خـودرو در   50در ایـن سـناریو    .استاستفاده شده  ns-2شبکه 

مربـع در  متر 670×670یک محیط شـهري بـه ابعـاد    قسمتی از 
حال حرکت هسـتند. طـی مـدت زمـان      دقیقه در 3مدت زمان 

هایی را بـا هـم مبادلـه     اي از خودروها داده سازي مجموعه شبیه
کنند و از آنجا که حرکت خودروها در یـک محـیط شـهري     می

کیلومتر بر ساعت متغیـر   50تا  10است، سرعت خودروها بین 
بایـت و نـرخ    512هاي ارسالی بین خودروها  یز بستهاست. سا

ݏݐ݁݇ܿܽ݌) 4ارسال بسته توسط هر خودرو در این شـبکه   ൗݏ ) 

و بـراي   بوده UDPپروتکل انتقال در این سناریو از نوع . است
در استفاده شده اسـت.   AODVمسیریابی از پروتکل مسیریابی 

ي نشان داده شـده  ساز اي از پارامترهاي شبیه ) خلاصه2جدول (
  است.

  سازي پارامترهاي شبیه): 2( جدول
 پارامترها  مقدار

 سازي مدت زمان شبیه  ثانیه 180

m2670×670  سازي مساحت شبیه  
  تعداد خودروها 50

50-10 km/h سرعت خودروها  

IEEE 802.11b   پروتکلPHY/MAC  

AODV پروتکل مسیریابی  

UDP پروتکل انتقال  

  AODVارامترهاي پروتکل پ مقدار بهینۀ .6.2
هاي ملخ، ازدحام ذرات  اي که با استفاده از الگوریتم مقادیر بهینه

در  ،دسـت آمـده   به  AODVو ژنتیک براي پارامترهاي پروتکل 
شـده در   مقادیر نمـایش داده  ) نمایش داده شده است.3جدول (

هـاي ملـخ، ازدحـام ذرات و     این جدول پس از تکرار الگوریتم
  دن به شرط خاتمه به دست آمده است.ژنتیک و رسی

 کیفیت خدمات رامترهايپاارزیابی  .3 .6

از  QoSآمده براي پارامترهـاي   دست ، نتایج بهدر این بخش
انـد. در جـدول    با هم مقایسه شده E2EDو  PDR ،NRLجمله 

سـازي و   ) مقدار پارامترهاي کیفیت خـدمات، پـس از شـبیه   4(
صورت مجزا نمـایش   بهگوریتم ها به ازاي هر ال اجراي الگوریتم

شود، مقـدار پـارامتر    داده شده است. همان طور که ملاحظه می
PDR و  100هاي ملخ و ازدحام ذرات برابـر بـا    براي الگوریتم

طـور   بـه این پـارامتر  است.  86/96براي الگوریتم ژنتیک برابر با
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سـت و ایـن   ها گم شدن تعداد زیادي از بسته دهندة واضح نشان
هـاي   تعـداد بسـته   AODVشود که پروتکـل   عث میموضوع با

شود.  می به ازدحام در شبکهکنترلی بیشتري تولید کند که منجر 
) مقدار این پارامتر براي هر سه الگوریتم ملخ، ازدحـام  7شکل (

  دهد. ذرات و ژنتیک را نشان می

 AODVپارامترهاي پروتکل  ): مقادیر بهینۀ3جدول (

  سازي هاي بهینه الگوریتم
 ژنتیک
(GA)  

 ازدحام ذرات
(PSO) 

 ملخ
(GOA) 

پارامترهاي پروتکل 
AODV 

7441/4  
0593/3  
0749/3  
2764/3  
3790/17  
17  
5  
4  
6  
4  
11  

1835/3  
5417/1  
1  
01/0  
2797/12  
6  
0  
0  
1  
9  
1  

4609/2 

2092/1  
7523/2  
0466/1  
8698/15  
5  
3  
2  
4  
3  
7  

HELLO_INT 

ACTIVE_R_T 

MY_R_T  
NODE_T_T  
MAX_R_T  

NET_D  
ALLOWED_H_L  

REQ_R  
TTL_S  
TTL_I 

TTL_T  
  

  مقدار پارامترهاي ارزیابی): 4جدول (
 سازي هاي بهینه الگوریتم

ژنتیک
(GA) 

  ازدحام ذرات
(PSO)  

ملخ
(GOA)  

  پارامترهاي ارزیابی

  متوسط نرخ تحویل 100 100 86/96
PDR(%)  

 شده بار مسیریابی نرمال  21/0  21/0  51/0
NRL(%)  

انتها به انتها  تأخیروسط مت  41/11  41/11  13/10
E2ED(ms) 

) نیز مشاهده 8طور که در شکل (  ، همانNRLپارامتر مقدار 
و  21/0هاي ملخ و ازدحام ذرات برابر با  براي الگوریتم ،شود می

ایـن   دهنـدة  باشد و نشان می 51/0براي الگوریتم ژنتیک برابر با 
ام ذرات نتایج بهتـري بـه دسـت    ملخ و ازدح  است که الگوریتم

 ۀمسـئل  VANETsشـبکۀ  اند. کـاهش بـار مسـیریابی در     آورده
حـل بـراي کـاهش احتمـال      یـک راه  عنوان زیرا بهمهمی است 

 VANETsشـبکۀ  مشـکل ازدحـام در    دلیـل  بـه ، 1بکهش خرابی
  .]32[ شود محسوب می

  
 PDR): نتایج 7( شکل

 
 NRL): نتایج 8شکل (

توان گفت  ) می9با توجه به شکل ( E2EDدر مورد پارامتر 
که الگوریتم ژنتیک در مقایسه با الگوریتم ملخ و ازدحـام ذرات  

ایـن  ي کـه مقـدار   طور به ؛بهتري را به دست آورده است ۀنتیج
ریتم ملـخ و  و بـراي الگـو   13/10پارامتر براي الگوریتم ژنتیک 

. موضوع قابل توجه آن است است 41/11ازدحام ذرات برابر با 
ثانیـه   میلـی  20ریتم کمتـر از  براي هر سه الگو E2EDکه مقدار 

ثانیـه، کـه    میلـی  20ي کمتـر از  تـأخیر ها بـا   باشد یعنی بسته می
مجاز براي کاربردهاي مربوط به همکـاري بـین    تأخیربیشترین 

  .]33[ شوند خودروها در موارد بسیار بحرانی است، ارسال می
در نگـاه اول ایـن طـور بـه نظـر       ،همان طور که ملاحظه شـد 

نتایج یکسـانی بـه    ،گوریتم ملخ و ازدحام ذراترسد که براي ال می
ها نیست. اما طبق مشاهدات، نکتۀ  دست آمده و هیچ تفاوتی بین آن

سازي با استفاده از الگوریتم  این است که طی روند شبیهقابل توجه 
ملخ، مقادیر مربوط به پارامترهاي کیفیت خدمات در زمان کمتـري  

حالـت پایـدار رسـید. بـه      نسبت به الگوریتم ازدحام ذرات به یک

                                                   
1. Network Failure 
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الگوریتم ملـخ بـا تعـداد تکـرار کمتـري نسـبت بـه         ،عبارت دیگر
) رسـیده و  3شده در جـدول (  ه مقادیر ثبتالگوریتم ازدحام ذرات ب

طی تکرارهاي بعدي مقدار آن تغییـري پیـدا نکـرد. امـا الگـوریتم      
ازدحام ذرات به تعداد تکرار بیشتري نسبت به الگوریتم ملـخ نیـاز   

تا مقدار پارامترهاي کیفیت خـدمات حاصـل از اجـراي ایـن      دارد
، به یک حالـت پایـدار برسـد. در    VANETsشبکۀ الگوریتم روي 

نتیجه الگوریتم ملخ زودتر از الگوریتم ازدحام ذرات به جواب بهینه 
کند و عملکرد بهتـري نسـبت بـه الگـوریتم ازدحـام       دست پیدا می

بیـانگر همـین موضـوع     )12() و 11)، (10( هـاي    دارد. شکلذرات 
عملکرد الگوریتم ملخ و ازدحام ذرات  اي بین نحوة هستند و مقایسه

را نشـان   AODVبراي پیـدا کـردن مقـدار بهینـه بـراي پروتکـل       
  دهند. می

  
  E2EDنتایج  ):9شکل (

      

 
سازي براي الگوریتم  طی مراحل شبیه NRL): روند تغییرات 10شکل (

  ملخ و ازدحام ذرات
آمده توسـط ایـن دو    دست ه، مقدار بطور که گفته شد  همان

ــاي  ــراي پارامتره ــوریتم ب ــابی  الگ  E2EDو  NRL ،PDRارزی
اما سرعت الگوریتم ملخ در رسیدن به این جواب  ،یکسان است

شـکل   ،است. براي مثـال بهینه بیشتر از الگوریتم ازدحام ذرات 

بـراي   وجو جستحاصل از  NRLدهد که مقدار  ) نشان می10(
 ـ   بـا اسـتفاده از    AODVراي پروتکـل  پیدا کردن مقـدار بهینـه ب

الگوریتم ملخ، زودتر از الگوریتم ازدحام ذرات بـه یـک مقـدار    
دهد که  این نشان می ؛پایدار رسیده که دیگر تغییري نکرده است

 ـ  ه جـواب بهینـه   الگوریتم ملخ با تعداد تکرار کمتري توانسـته ب
ــکل ــد. ش ــاي ( برس ــراي  12() و 11ه ــه را ب ــین نکت ــز هم ) نی

  دهند. نشان می E2EDو  PDRاي پارامتره

  
سازي براي الگوریتم  طی مراحل شبیه PDRروند تغییرات ): 11( شکل

  ملخ و ازدحام ذرات
  

  
سازي براي الگوریتم  طی مراحل شبیه E2EDروند تغییرات ): 12شکل (

  ملخ و ازدحام ذرات

 ارزیابی تابع برازندگی .6.4
سازي بـه   ل بهینهبراي حل مسائ ،گفته شد تر پیشهمان طور که 

تابع برازندگی  ،تعریف تابع برازندگی نیاز داریم. در این تحقیق
مقدار  )5شود. جدول ( می محاسبه QoSبا استفاده از پارامترهاي 

سـازي بـه    آمده از شـبیه  دست هاي به برازندگی براي جوابتابع 
  دهد. ها را نشان می از الگوریتم ازاي هرکدام
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ازندگی بـراي بهتـرین مقـدار    ع برطبق این جدول مقدار تاب
توسـط الگـوریتم ملـخ و     AODVآمده بـراي پروتکـل    دست به

و براي الگوریتم ژنتیک برابـر بـا    -496/0ازدحام ذرات برابر با 
. از آنجایی که هدف این تحقیق کمینه کردن تابع است -480/0

با توجه به مقدار تـابع برازنـدگی و همچنـین     ،برازندگی است
الگوریتم ملخ براي پیـدا   ،داده شد 3 .6ه در بخش توضیحاتی ک

عملکـرد   AODV پروتکـل کردن مقدار بهینه بـراي پارامترهـاي   
ات و ژنتیک از خود نشـان  بهتري نسبت به الگوریتم ازدحام ذر

و پس از آن نیز الگوریتم ازدحام ذرات نسبت به الگـوریتم  داده 
  است.بهتر عمل کرده  ،ژنتیک در پیدا کردن جواب بهینه

  )fitnessتایج تابع هزینه (ن): 5( جدول

  سازي هاي بهینه الگوریتم

 ژنتیک
(GA)  

  ازدحام ذرات
(PSO)  

 ملخ
(GOA) 

  مقدار برازندگی  - 496/0  - 496/0  - 480/0

  گیري نتیجه .7
  گیري بندي و نتیجه جمع. 7.1

هـاي سـیار    اي از شـبکه  هاي بین خـودرویی زیرمجموعـه   شبکه
هـاي شـبکه    گـره  عنـوان  بـه خودروهـا   ند که در آنموردي هست

هـا بـراي برقـراري ارتبـاط بـین       این شـبکه  .شوند محسوب می
هـاي   اند. شبکه ها ایجاد شده خودروها و کنترل ترافیک در جاده

هـاي سـیار    هاي مشابهی بـا شـبکه   بین خودرویی داراي ویژگی
هاي سـیار مـوردي در    موردي است و تفاوت اصلی آن با شبکه

هاست که باعث تغییر سریع توپولوژي در این  هتحرك سریع گر
هاي بین خودرویی  هاي شبکه ترین ویژگی شود. از مهم شبکه می

این است که وسایل نقلیه با سرعت بالا در حال حرکت هستند و 
شود  توپولوژي شبکه مدام در حال تغییر است که این باعث می

تغییرات  .نندک روز بهها دائم اطلاعات مسیریابی خود را  که گره
سریع توپولوژي در ایـن شـبکه، چالشـی بـزرگ در مسـیریابی      

ل داده در ایـن  شود؛ بنابراین مسیریابی بـراي انتقـا   محسوب می
بسـیار مهـم و ضـروري اسـت. از جملـه        ها یـک مسـئله   شبکه

هاي بین خودرویی،  شده در شبکه هاي مسیریابی شناخته پروتکل
هـا بـراي بهبـود     راه است. یکـی از  AODV پروتکل مسیریابی

هاي مسیریابی، پیداکردن بهترین مقدار براي پارامترهایی  پروتکل
کننـد. بـا ایـن حـال،      است که عملکرد آن پروتکل را کنترل می

هاي ممکن، پیدا کردن مقدار بهینه  زیاد بودن تعداد جواب دلیل به
هـاي   اي نیسـت. بنـابراین روش   ها کـار سـاده   در بیشتر پروتکل

سازي قابل اجرا نیستند زیرا  لی، براي حل مسائل بهینهموجود قب
به یک زمان اجراي بسیار طـولانی   وجو جستبراي انجام دادن 

هاي قدرتمند و  روش عنوان بهابتکاري هاي فرا نیاز دارند. الگوریتم
پدیـدار   وجـو  جسـت سـازي و   پذیر، براي مسائل بهینـه  انعطاف

گرفته شده و بـه سـطح    اند که در بسیاري از مسائل به کار شده
 سبباند. به همین  ها در حل مسائل دست یافته بالایی از جواب

ابتکاري براي بهبود پروتکـل  هاي فرا در این تحقیق از الگوریتم
استفاده شـده اسـت. بـا     VANETsشبکۀ در  AODV مسیریابی

هاي ملخ، ازدحام ذرات و ژنتیک مقدار بهینه  استفاده از الگوریتم
محاسبه شده است. و  AODVرهاي کنترلی پروتکل براي پارامت

) QoSپارامترهاي کیفیت خدمات ( بر اساسآمده  دست هنتایج ب
 کدام از ایـن سـه الگـوریتم،   هر تأثیرمورد ارزیابی قرار گرفته و 

با هم مقایسه  AODVروي عملکرد مسیریابی و بهبود پروتکل 
هـا   لگـوریتم شوند. معیارهایی که براي ارزیابی عملکرد این ا می

انتها به انتها و بار  تأخیرشده، نرخ تحویل بسته، میانگین  استفاده
)، QoS. براي بهبود کیفیت خـدمات ( استشده  مسیریابی نرمال

ویل بسته و مینیمم شـدن میـانگین   هدف ماکزیمم شدن نرخ تح
  شده است. انتها به انتها و بار مسیریابی نرمال تأخیر

بـا اسـتفاده از    VANETsشـبکۀ  سـازي   شـبیه  ،در این تحقیـق 
پـس از   PDRانجـام شـده اسـت. مقـدار پـارامتر       ns_2افـزار   نـرم 
سازي و اجراي الگوریتم ملخ و ازدحام ذرات براي پیدا کـردن   شبیه

% و براي 100برابر  AODVبهترین مقدار براي پارامترهاي پروتکل 
 به دست آمده است. همچنین مقـدار  %86/96الگوریتم ژنتیک برابر 

NRL  و براي الگـوریتم  21/0براي الگوریتم ملخ و ازدحام ذرات %
دهـد کـه بـر اسـاس ایـن دو       است و این نشان مـی % 51/0ژنتیک 

پارامتر عملکرد الگـوریتم ملـخ و ازدحـام ذرات بهتـر از الگـوریتم      
تم بـراي الگـوری   E2EDمقدار پـارامتر   ،ژنتیک بوده است. از طرفی

ي الگـوریتم ملـخ و ازدحـام ذرات    بـرا و ثانیـه   میلی 13/10ژنتیک 
به دست آمده است که در رابطـه بـا ایـن پـارامتر      ثانیه میلی 41/11
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مجموع با توجـه  عملکرد بهتري داشته است. اما در الگوریتم ژنتیک
بـراي الگـوریتم ملـخ و ازدحـام ذرات     به مقدار تابع برازندگی که 

بـا توجـه   به دست آمده و  -480/0و براي الگوریتم ژنیتک  -496/0
به اینکه هدف ما در این تحقیق کمینه کردن تابع برازنـدگی اسـت،   

ري نسـبت بـه الگـوریتم    ذرات عملکرد بهتملخ و ازدحام  الگوریتم
سـازي نتـایج نشـان     طی روند شبیه ،اند. از طرف دیگر ژنتیک داشته

داد که الگوریتم ملخ با تعداد تکـرار کمتـري نسـبت بـه الگـوریتم      
را  AODVار بهینه براي بهبود عملکـرد پروتکـل   ازدحام ذرات مقد

سـازي نشـان    آمده از این شـبیه  تدس ، نتایج بهکند. در نتیجه پیدا می
دهـد کـه الگـوریتم ملـخ در پیـدا کـردن بهتـرین مقـدار بـراي           می

بهتـر از   ،کنند را کنترل می AODVپارامترهایی که عملکرد پروتکل 
و پــس از آن نیــز  زدحــام ذرات و ژنتیــک عمــل کــردهالگــوریتم ا

  عملکرد الگوریتم ازدحام ذرات بهتر از الگوریتم ژنتیک بوده است.

  پیشنهادها. 7.2
بـراي هـر    تواند مستقیماً شده در این تحقیق می متدولوژي ارائه

هـاي زیـادي بـراي     پروتکل دیگري به کار گرفته شود. پروتکل

ین شده در ا وجود دارد. روش ارائه VANETsشبکۀ مسیریابی در 
ها اسـتفاده شـده و    تواند براي هریک از این پروتکل تحقیق می

نتایج حاصل از آن روي بهبود عملکـرد پروتکـل و در نهایـت    
د. همچنـین  بررسـی شـو   VANETsشـبکۀ  بهبود مسیریابی در 

رامترهـاي  مد بـراي پا ان براي به دست آوردن مقادیر کارآتو  می
سازي  هاي بهینه لگوریتمرفته در شبکه، از اکار پروتکل مسیریابی به

آمده در ایـن   دست ایج بهدیگري استفاده کرد و نتایج آن را با نت
ایـن  در تـري   به نتایج کامـل  دستیابیتحقیق مقایسه کرد. براي 

تري را بـا وسـعت بیش ـ   VANETsشـبکۀ  توان یـک   تحقیق می
که براي شـبکه در نظـر   را مساحتی   ةسازي کرده و محدود شبیه
 ـ  ته مـی گرف تغییـر ایـن پـارامتر     تـأثیر زایش داد، سـپس  شـود اف

بی شبکه مـورد بررسـی   سازي را بر مقدار پارامترهاي ارزیا شبیه
توانـد   رفته در این تحقیـق مـی  کار علاوه استراتژي به قرار داد. به

افـزایش تعـداد   بیشتري اعمال شـود و بـا    هاي گرهروي تعداد 
سـیریابی در  بر عملکرد م ها گرهتعداد  تأثیرخودروها در شبکه، 

  مورد ارزیابی قرار گیرد.  VANETsشبکۀ 
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