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ستفاده ازالگوریتم بهینه سازی گرگ خاکستری اسیریابی شبکه های ادهاک پویا با م

 شبکه باهدف بهبودگذردهی
 3شیوا دوه لی، 2اعظم حاجی وند، ۱) نویسنده مسئول(آرش خسروی 

 محلات،  محلاتمرکز آموزش عالی ،  مهندسی انشکدهگروه مهندسی کامپیوتر،د ۱
 ، قمدانشگاه شهاب دانشمهندسی ، دانشکده  2

، قمپویشمرکز آموزش عالی ه مهندسی ، دانشکد 3

  دهیچک

کاربردهای مختلفی در  MANET میسیب یها شاکک  ریاخ یهادر ساال

مشکل کاهش  لیشاد  شاکک  ب  دل قطعسااختارهای متفاوت داشات  اند  

 زیریگره ها بدو  مد نیارتکاط ب رایاسااز ز شااتریبها  شااکک این در  یانرژ

 زیبر حل مشاااکل محدود پژوهش نیرو ا نیشاااود  از ا یمتمرکز انجام م

 نیو همچن یرژان یساااازن یبه قیاز طر MANET یابیریدر مسااا یانرژ

 دیبهکود عملکرد انتقال داده تاک یبرا یریچناد مسااا یابیاریمسااا یاجرا

رگ گ یساااز ن یبر به یمکتن رویکردهدف،  نیب  ا یابیدساات ی  براکندیم

 زیفیطول عمر و ک ر،یتاخ ،یشااده اسااز ک  از انرژ شاانهادیپ یخاکسااتر

 یبرا تابع هدف ریکند  مقاد یمهدف اساااتفاده  یب  عنوا  پارامترها وندیپ

مانند سلسل  مراتب  بیترت نیشود و ب  بهتر یموجود محاساک  م ریهر مسا

مانند تعداد  یابیریمساا اریمعاسااتفاده از شااوند   یممرتب  GWOگرگ 

را ب  دساااز  یتوا  عملکرد شاااکک  بالاتر ی(، مETXدفعات مورد انتظار )

ا و آ  ر ابدییم شیافزا کیمتر یابیری، سربار مسETXحال، با  نیآورد  با ا

  کندیم ساااتفادها رقابلیغ لیگره موبا یادیبا تعداد ز ییهااشاااککا  یبرا

ب  کار ، (L-ETX)را ب  نام  ETXبر  یمکتن یابیریمسااا اریامع ن،یبناابرا

 یک  سااربار را کاهش داده و عملکرد شااکک  را بهکود مگرفت  شااده اسااز 

ب   را نسکز یبهتر یریمسروش پیشنهادی،  ک  دهدینشا  م جیبخشد  نتا

( PDRبست  ) لینسکز تحو، ریکمتر، تأخ یها از نظر مصرف انرژمدل ریسا

  کندیو طول عمر شکک  ارائ  م

شاااکک  موردی موبایل، الگوریتم گرگ خاکساااتری ،  کلمات  کلیاد  

 مسیریابی بهین ، بهکود انرژی مصرفی
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1  Ad-hoc Networks 
2  Wireless Networks 
3 Priority AODV 

 

 مقدمه  - 1

 

توزیع شاده هستند ک   2سایمی های بی، شاکک ۱های ادهاکشاکک 

های شااکک ، صااورت مسااتقیم و یا با ها از طریق گرهارتکاط بین آ 

گیرناده در نااحی   گردد  در صاااورتی کا  گرهواساااطا  انجاام می

قرار داشت  باشد، ارتکاط ب  صورت مستقیم برقرار  هادهی آ پوشاش

شاود  اما در اکرر موارد ک  فاصال  فرستنده و گیرنده کم نیسز، می

 کنند ها عمل میهای میانی در نقش هاپ میانی برای انتقال دادهگره

ها هیچ واحد کنترل کننده مرکزی یا ساااختاری بابز در این شااکک 

های ادهاک با [  شااکک ۱جود ندارد]برای کنترل و مدیریز شااکک  و

نامند  از طرفی دو نوع سیم میهای حسگر بیهای بابز را شکک گره

هااا متحرک هااای آ شاااککا  ادهاااک دیگر نیز وجود دارد کاا  گره

نامیده  VANETو  MANE 3های ، شکک باشند  این دو شکک می

توپولوژی ها، های این شااکک ترین ویژگی[  یکی از مهم2شااوند]می

هاای شاااکک  اساااز  این امر موجب هاا در ابر تحرک گرهپویاا آ 

دهند و هاا با  طور پیوساااتا  موقعیاز خود را ت ییر گردد، گرهمی

توپولوژی شاااکک  ت ییر کند  این مو اااوع باعا شاااده اساااز در 

های موردی سیار مسأل  کشف و نگهداری مسیر دارای اهمیز شکک 

جهز جلوگیری از خرابی مسااایر و  بالایی باشاااد و یافتن رویکردی

 [ 3بهکود پهنای باند و گذردهی شکک  بسیار  روری اسز]

را  AODVیکی از مقالات تحقیقاتی جالکی ک  استفاده از پروتکل 

[ آورده ۰تجزی  و تحلیل می کند در ] MANETدر انواع مختلف 

[ ایجاد شده برای ۱] AODV)-(P 3اولویز AODVشده اسز  

MANET کانیسم نگهداری مسیر جدید را ارائ  می دهد، ها یک م

ک  یک مسیر را با انتخاب یک همسای  بر اساس ترافیکی ک  توسط 

آ  اداره می شود، تعمیر می کند  پروتکل تابع تناسب اندام موقز 

 [ ب ۶] ۰AOMDV)-(FFار فاصل  چند مسیره بر حسب تقا ا برد

4 Fitness Function Ad hoc On demand Multipath 

Distance Vector 
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طراحی شده  MANETطور ویژه برای کاهش مصرف انرژی در 

  .اسز

همچنین  AODVنتایج تحقیقات بیشتر نشا  می دهد ک  پروتکل 

می تواند در شکک  های بی سیم مختلف مانند شکک  های حسگر بی 

 AODV( استفاده شود  برای مناسب ساختن پروتکل WSNسیم )

 ZigBee AODVبرای شکک  های حسگر بی سیم، یک پروتکل 

(Z-AODV)   پیشنهاد شده اسزZ-AODV  بهکود یافت  اسز تا

[ و 7] ZigBee  (ZAG)۱های دروازه مرتکطاز طریق پروتکل

[ 8] (DBRD) ۶الگوریتم پخش جهز دار در مسیریابی کشف

 [ روشی را ارائ  کردند ب  نام9کارآمدتر باشد زمانی و سلطا  آقایی ]

M-AODV  ک  یک نوع پروتکل پشتیکا  استراق سمع منطکق بر

AODV یج شکی  سازی پروتکل، بهکود در نرخ تحویل اسز  نتا

علاوه بر آ  ب  .دهدها را بهمراه کاهش سربار و تأخیر نشا  میبست 

و  M-AODVجهز ارزیابی امنیز پروتکل ارائ  شده، شکی  سازی 

AODV  را تحز حملات سیاه چال  و کرم چال  بدو  راهکار امنیتی

 سازی مشخص کرده اسز سازی کرده اسز و در انتها نتایج شکیشکی 

شاهد هستیم و  M-AODVک  بهکود در نرخ تحویل بست  را در 

همچنین تأخیر ب  خوبی کاهش یافت  اسز اما میزا  سربار شکک  

 .افزایش یافت  اسز

مجموع  ای از معیارهای مسیریابی ک  با معرفی پارامتری ک  ب  توا  

را دنکال می کند  8یابستگی دارد، ت ییرات پیوند پو 7سیگنال دریافتی

، powerETX[ معرفی شده اسز  این معیارها ب  نام ۱0در ]

powerWCETT  وpowerMIC در مقایس  با ETX   برای

 E2Eهای مش در سناریوی داخلی، توا  عملیاتی بهتر و تاخیر شکک 

[ از ۱۱] (SBR) 9اند  مسیریابی مکتنی بر منکعکمتری را نشا  داده

یک متریک مسیریابی جدید ب  عنوا  ترکیکی از تلفات بست  )پارامتر 

ها (، تداخل درو  جریا  و بین جریا ، و بار در دروازهETXمکتنی بر 

یج کند  نتاسیم استفاده میهای مش بیبرای بهکود عملکرد شکک 

و  E2Eتوا  عملیاتی، تاخیر  SBRشکی  سازی نشا  می دهد ک  

 .بهکود می بخشد ETXفات را در مقایس  با متریک نسکز تل

ی های ارتکاطبندی را برای سیستم[  ، یک تکنیک خوش ۱2در مقال ]

IoT  مکتنی برMIMO وری انرژی مطالع  برای دستیابی ب  بهره

 رابربندی ترکیکی نابکنیم  ب  طور خاص، یک پروتکل جدید خوش می

                                                           
5 ZigBee Associated Gateways 
6 Directional Broadcasting algorithm in Routing 

Discovery 
7 received signal power 

برای  MIMO (MIMO-HC)با کارآمدی انرژی مکتنی بر 

و فراتر از آ   ۱Gهای کاربردی در اینترنز اشیا در محیط برنام 

پیشنهاد شده اسز  تجزی  و تحلیل تجربی برای ارزیابی ابربخشی 

پیشنهادی و مقایس  با تحقیقات پیشرفت   MIMO-HCپروتکل 

ب  مصرف  MIMO-HCموجود انجام شده اسز  طرح پیشنهادی 

ود های موجک  بهتر در مقایس  با تکنیکانرژی کمتر و طول عمر شک

[  یک طرح مسیریابی هوشمند مکتنی بر ۱3یابد در مقال ]دسز می

های فعال شده با  WSN( برای DRLیادگیری تقویتی عمیق )

اینترنز اشیا پیشنهاد شده اسز ک  ب  طور قابل توجهی تاخیر را 

تم کاهش می دهد و طول عمر شکک  را افزایش می دهد  الگوری

های نابرابر متفاوتی بست  ب  بار پیشنهادی، کل شکک  را ب  خوش 

کند ک  ب  طور های فعلی موجود در گره حسگر تقسیم میداده

ا کند  نتایج تجربی بتوجهی از مرگ نابالغ شکک  جلوگیری میقابل

های پیشرفت  مقایس  شده اسز تا کارایی طرح پیشنهادی را الگوریتم

های زنده، تحویل بست ، کارایی انرژی و تاخیر رهاز نظر تعداد گ

 .ارتکاطی در شکک  نشا  دهند

های این حوزه در ابن پژوهش ب  دنکال یافتن برای بهکود چالش

مسیریابی مقرو  ب  صرف ، ک  توانایی سازگاری با این ت ییرات را 

داشت  باشد، هستیم  در اینجا ب  دنکال رویکردی هستیم ک  بتواند 

ی ظرفیتی و هازیمحدودرا کاهش دهد  همچنین با غلک  بر  ریتأخ

ها، گذردهی شکک  را بهکود بخشد و بتواند بهتر از مت یر بود  لینک

ها، ک  با های میانی این شکک روند ذخیره سازی و ارسال مجدد گره

-ها و قطعیهایی همچو  طول عمر باتری، ناهمگونی گرهمحدودیز

 د، استفاده نماید های مکرر، مواج  هستن

ی ادهاک، هاشکک های پیش فرض در مسیریابی یکی از متریک

استفاده از شمارش هاپ اسز ک  اغلب مسیر بهین  بین نود مکدأ و 

، معیار شمارش انتقال مورد کند  در این راستامقصد را انتخاب نمی

های شمارش هاپ، ب  ، ب  منظور غلک  بر کاستی۱0( ETXانتظار )

، پیشنهاد شده (PDRدر نسکز خروجی و تحویل بست  )خصوص 

 [ ۱۰اسز]

 ETXبا استفاده از معیار بهکود یافت   GWOالگوریتم بهین  سازی 

برای بهکود عملکرد سیستم و افزایش انتخاب مسیر ب  کار گرفت  

 شود  این ساختار از مقادیر متریک شمارش انتقال پیش بینی شدهمی

8 dynamic link changes 
9 Source-Based Routing 
10 Expected Transmission Count 



 

 شدهدوفصلنامه محاسبات و سامانه های توزیع 

 1041، سال 11تا  1، صفحه 11، شماره پیاپی1سال هفتم، شماره
 

 

3 
 

کند ک  منجر ب  تحویل کارامد استفاده میها برای کاهش انتقال

ر ها دشود در این رویکرد میزا  تحویل بست ها ب  مقصد میبست 

شود  همچنین با استفاده از نرخ تحویل مسیر بهین  تخمین زده می

بست ، تعداد کل انتقال و همچنین انتقال مجدد در پیوند مسیر بهین  

رنج بکرد،  hopی از تعداد زیاد گردد اگر مسیر بهین  انتخابمشخص می

کند  با را جایگزین می hopمسیر طولانی تر با حداقل  ETXمعیار 

 توا  انرژی سیستم را افزایش داد  ب  حداقل رساند  ارتکاطات ، می

ها وجود دارد، نیاز ب  ارسال مجدد یکی از مشکلاتی ک  در این شکک 

ی ها بستول مسیر اسز  ها در طها ب  دلیل از بین رفتن بست بست 

ارسالی از فرستنده ب  سرعز ب  سمز گیرنده، در مواردی نیاز ب  

باشد  بنابراین روش مکتنی بر ها میارسال مجدد تعدادی از بست 

GWO ( از مقادیر متریک شمارش انتقال پیش بینی شدهETX )

قادیر ب  م اهبست تا تعداد انتقالاتی را ک  برای تحویل  کندیماستفاده 

 الگوریتمی GWO، کاهش دهد  شودیمانتخاب شده استفاده 

 ،مسیر بهین   رادر جهز هابست نرخ تحویل ک   اسزفرابتکاری 

 مسیری باشد ک  ،  اگر مسیر بهین و بهین  سازی می کند محاسک 

 ETXنیاز ب  استفاده از تعداد زیاد شمارش هاب باشد، در این حالز، 

با حداقل هاب را ب  عنوا  مسیر بهین   تریطولانممکن اسز مسیر 

با توج  ب  مطالب ذکر شده هدف از پژوهش حا ر  انتخاب کند 

مسیریابی بهین  شکک  ادهاک با استفاده از الگوریتم بهین  سازی 

GWO   با استفاده از معیار بهکود یافتETX  برای بهکود عملکرد

 الکاهش انتق سیستم و استفاده از الگوریتم گرگ خاکستری برای

ها با هدف افزایش گذردهی ها و افزایش نرخ تحویل بهین  بست بست 

 شکک  می باشد 

 روش پیشنهتد  – 2
گرگ خاکستری ب  عنوا  الگوریتمی برای بهکود بر  یروش مکتن

ده ش ینیب شیشمارش انتقال پ کیمتر ریاز مقاد عملکرد سیستم

(ETXاستفاده م )یتعداد انتقالات کاهش  این روش ب  دنکال کند ی 

سپس بر اساس مسیری ک   گیرنده اسز  بست  ها ب  لیتحو یبرا

بست   لینرخ تحوشود، شود و رویکردی ک  ب  کار گرفت  میانتخاب می

 ریسمدر حالتی ک  روش مسیریابی، برای انتخاب   شودمیمحاسک  ، ها

، در این حالز ،باشدشمارش هاب  ادیزنیاز ب  استفاده از تعداد  ،ن یبه

ETX نماید تر با حداقل هاب را انتخاب  یطولان ریممکن اسز مس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :فلوچارت روش پیشنهادی۱شکل          

 

( نشا  داده شده اسز، روش پیشنهادی ۱طور ک  در شکل )هما 

ا، هشامل انتخاب بهترین مسیر از میا  مسیرهای موجود، انتقال بست 

 ، های همسایبینی انتقال، محاسک  نرخ تحویل بست  ب  گرهپیش

کاهش انتقال با استفاده از تعداد هاپ کمتر و در پایا  رساند  بهین  

 بهکود طول عمر و توا ها ب  گیرنده اسز  در  این روند ب  دنکال بست 

  هستیمشکک   ریشکک  و کاهش تاخ یاتیعمل

 رساندن بسته به گیرنده با کمترین انتقال

 انتقال به دلیل کمترین تعداد هاب در مسیر بهینه کاهش

 محاسبه نرخ تحویل بسته به گره های همسایگی

 انتخاب بهترین مسیر با  استفاده ازالگریتم گرگ خاکستری

 Chunkانتقال بسته های 

 ETXپیش بینی انتقال با استفاده از 
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ری برای انتخاب مسیر بهین  :فلوچارت الگوریتم گرگ خاکست2شکل

[12]   

ب   ن یهب یچندگان  با استفاده از پارامترها یابیریانتخاب مس نیبهتر

 آلفا، بتا، دلتا را محاسک  ریمقاد نیبهتر یابیری  در مسدیآ یدسز م

تا تعداد بست  ها را ب  طور موبر در شکک  داده شده با استفاده  دکن یم

ل مد نیا یاصل زیانتخاب رهکر انتقال دهد  مز یو استراتژ ویاز آرش

 اسز رهیچند مس یابیریمس یبرا ریامکا  انتخاب س  مجموع  مس

 میچند هدف  تنظ یها تمیالگور ریب  طور جداگان  در سا دیک  با

آلفا، بتا، دلتا و امگا  یرهایچندگان  ب  عنوا  مس یرهایشوند  مس

متعادل  یهمزما  داده ها براانتقال ی شوند ک  برا یم یطکق  بند

ا بر عهده ر یتیشود  هر دست  مسئول یشکک  استفاده م یکرد  بار کل

شوند  یدر نظر گرفت  م رهایمس نیامگا اغلب بدتر یرهای  مسردیگ یم

 لیدل نیب  ا نیشوند  ا یم ینگهدار رهیذخ یرهایو ب  عنوا  مس

                                                           
11 reduced seconds 

  ما نسکز با ستند،ین رهایمس نیامگا بدتر یرهایمس نیاسز ک  ا

 یامگا هستند، تناسب کم یرهایک  غالب تر از مس α ،β ،δ یرهایمس

و طول  یاز انتقال داده ها، انرژ یمشخص یارهادارند  اما پس از تکر

 یرهایصورت مس نیخواهد کرد ک  در ا رییغالب ت  یرهایعمر مس

خواهند داشز  اکنو   α ،β ،δنسکز ب   یتناسب بهتر ریامگا مقاد

بر اساس  δ ای α ،β یرهایمس نیگزیامگا جا یرهاینقش ها با مس

وس معک زیآنها ن یها زیک  مسئول یشوند، در حال یم یتناسب فعل

 ازیتعداد انتقال )شمارش انتقال مجدد( مورد نتخمین  خواهد شد 

شود  انجام می ETXبرای انتقال داد  بست  از طریق پیوند، توسط 

و در نتیج  کل  های شکک  منجر ب  بهکود گذردهیکاهش ارتکاطات

 ETXدر واقع با استفاده از  شود  یمدر شکک   یمصرف یانرژبهکود 

  یابد کاهش میداده  یبست  ها ازیتعداد کل انتقال مورد ن

بست   کیرود  یرا ک  انتظار م هااز انتقال تعدادی ETXهمچنین 

unicast لگنایس یبست  ها لیمحاسک  نرخ تحو با، را ارسال کند 

 یارهایمعبا استفاده از  کند  یم یریاندازه گ ، یهمسا یهاب ها نیب

ETX ب  ها فرستنده از گرهارسال بست  ها  یلازم برا هاب تعداد

 یابد  گیرنده کاهش می

بیشتر باشد در واقع گذردهی  بست  ها در گره مقصد لینرخ تحوهرچ  

بست  ها را ب   ETX ،۱۱یافت کاهش زما  با  اسز  شکک  بیشتر

 دبدو  انتقال مجداین کار  کند  یمنتقل م  یگره همسا نیکترینزد

 ای هاب س  گذردهی بالا، دارایبا  ریمسگردد  در صورتی ک  انجام می

توسط کل دامن  انتقال  رهایآ  مس گذردهی ETXکمتر باشد ، 

  نندک یتداخل م گریکدیهم  هاب ها با کند  در این حالز  یم نییتع

تواند  یم ETX، در حالتی ک  مسیر بهین  بیش از س  هاب باشد

 برای افزایش گذردهی شکک  کمتر هابکندتر با تعداد  یریمس

در حالتی ک  تعداد هاب زیاد اسز گذردهی  یانتقال ا اف  انتخاب کند

رود  یانتظار م تعداد انتقال مجدد را ک شکک  را کاهش خواهد داد  

از دسز  زا یم نیتخم، توسط را منتقل کند unicast یبست  ها

-بدسز می،  یهمسا یمجموع  گره ها نیب یارسال یبست  ها رفتن

 آید 
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 انتقال بست  ها در رویکرد پیشنهادی :3شکل 

از کل  تواند یک  م شودانتخاب می یابیریپروتکل مسمسیری توسط 

جر تواند من یتناوب بست  ها م بکاهد  ،تعداد مورد انتظار انتقال مجدد

پروب در زما  انتقال همزما   یقابل توج  بست  ها اسیمق ریب  تأب

 شود 

اسز بست  اطلاعات  نشا  دهنده تخمین (df ) ب  جلو بست  لیتحو

تحویل درسز هر بست  در سمز  رسد  یم رندهیب  گ درستیب  ک  

سال ای مجدد ارگیرنده با ارسال تاییدی  همراه اسز  برای اینک  بست 

نسکز  drنشود لازم اسز بست  و تاییدی  آ  ب  درستی دریافز گردند  

نشا  دهنده  drبست  ها ب  فرستنده اسز  در واقع  معکوس لیتحو

از ب  ارسال اسز  دریافز صحیح بست  و عدم نی ACKهای بست 

 اسز   df × drمجدد برابر با  

هایی ک  ارسال شده اند و تاییدی  نگرفت  اسز را ب  گره منکع بست 

کند  با توج  ب  عنوا  ارسال ناموفق در نظر گرفت  و مجدد ارسال می

 شیآزما کیبست  اغلب ب  عنوا   کیارسال  یهر تلاش برااینک  

تعداد منتقل شده از انتقال  یکیشود ، مدت تقر یمشاهده م یبرنول

 بدسز خواهد آمد   زیراز رابط   اسز نکیل کیک  متعلق ب  

(1)      𝐸𝑇𝑋 =
1

𝑑𝑓×𝑑𝑟
 

df  وdr با استفاده از پروب اتصال بست  ها  لیتحو مربوط ب  نرخ

 یهابا پروب بابز شیآزما کیهر گره ، در  شده اسز  یریاندازه گ

 ( ندیاز فرآ  یبان ۱کند) یبرقرار مارتکاط مقدار استاندارد   ، بلینک

 ،۱3یتصادف یاز همگام ساز ۱2کیفاصل  استراتژ کی لحاظ کرد  یبرا

   ۱۰در نظر گرفت  شده اسز ± ۱0 پروبهر  ازای ب 

                                                           
12 strategic distance 
13 coincidental synchronization 

در حال تعامل هستند، هرگز امکا  انتقال  هابا توج  ب  اینک  پروب

ول در ط ک را  ییها، پروبهر گره وجود ندارد  ی دییتأگرفتن  ایمجدد 

w (  ۱0بانی )آوری میه اسز، دوباره جمعبدسز آورد بانی  در اجرا-

 کند  نییتع tکاربر را در زما   لیتا نسکز تحوکند، 

      (2)       𝑑(𝑡) =
count⁡(𝑡−𝑤,𝑡)

𝑤/𝜏
 

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑡 − 𝑤, 𝑡) های داخل در رابط  بالا ب  معنی تعداد پروب

هایی ک  باید نشا  دهنده تعداد پروب پنجره اسز  در حالیک  

 بدسز آیند 

شامل تعداد بست   Xاز گره  یکانیمنتقل شده با پشت پروبهر  یبرا

ین آخر ا یدر م ،آ  یگره ها نیکتریاز نزد Xمربوط ب   پروب، یها

w  دهد تا در هر  یاجازه م  یب  هر همسامو وع  نیا  اسز  یبان

 ETX R ریکند  مس نییرا تع X)پروب( از  یبررس کی Xنقط  از 

ک   وندیپ یارهایمعا اف  شد   ک شود  یمشاهده مب  این دلیل 

 باشد با:اسز، برابر می وندیمتعلق ب  هر پ

𝐸𝑇𝑋(𝑅) = ∑ETX⁡(𝑙)

𝑙∈𝑅

⁡⁡⁡(3) 

ETX⁡(𝑙) =
1

𝑑1𝑓 × 𝑑𝑟
𝑙 

𝐸𝑇𝑋(𝑅) = ∑
1

𝑑1𝑓 × 𝑑𝑟
𝑙

𝑙∈𝑅

 

𝑑𝑟در این رابط  
𝑙  و𝑑𝑓

𝑙  هر  یبراشا  دهنده ارسال و دریافز شد

 .می باشد R ریمساز طریق  l وندیپ

برای یک هاب کارایی برابر با یک هسز و برای دو هاب کارایی برابر 

با یک دوم اسز و برای س  هاب برابر با یک سوم اسز  هاب اول و 

دهند، زیرا در هاب دوم سوم در طول این روند نمی توانند انتقال 

نشا  داده شده .(۰تصادف اتفاق می افتد  هما  طور ک  در شکل)

 اسز 

14 jittered 
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 [10]:گذردهی شکک  براساس شمارش هاب ۰شکل

تابیر روند بیا  شده باعا می شود در حالز بیشتر از س  هاب با 

مشکل مواج  شوند  در زما  از دسز داد  بست  ها، بعد از مدتی، در 

ب  کار گرفت  نشود عملکرد سیستم کاهش  ETXیار حالتی ک  مع

 طور ک  در شکل نشا  داده شده اسز  پیدا می کند هما 

 

 

 ETXویژگی های :۱شکل 

 

بر اساس شمارش هاب امیپ لیبرآورد نسکز تحو:۶شکل  

Linkthroughput ≈
1

 LinkETX 
     (4) 

𝑃(TXsuccess) = 𝑃(Datasuccess) × 𝑃(ACKsuccess) 

LinkET 𝑋 = 1/𝑃(TXsuccess) 

                                                           
15 Reverse delivery ratio 

=
1

𝑃(Datasuccess) × 𝑃(ACKsuccess)
 

𝑃(Datasuccess)

≈  measuredforwarddelieryratior 
fwd 

 

𝑃(ACKSuccess)

≈  measuredreversedelieryratior ⁡𝑟𝑒𝑣 

:با جایگذاری در روابط خواهیم داشز  

 LinkETX ≈ 1/(𝑟𝑓𝑤𝑑 × 𝑟𝑟𝑒𝑣) 

RouteETX =  SumoflinkETXs 

𝑟𝑟𝑒𝑣 ≈
 packetsreceived 

 packetsent 
 

 رابط  بالا  نرخ تحویل در حالز برعکس۱۱ را نشا  میدهد 

های در بست  ETXطراحی شده تا اندازه میدا   L-ETXمعیار 

 ۱مقادیری از  دمی توان  ETXمسیریابی را کاهش دهد  معیار 

هستند( تا بینهایز )حداقل  ۱برابر  هر دو پارامتر مخرج)هنگامی ک  

دت با یک توزیع ب  ش ،برابر صفر باشد( داشت  باشد پارامترها یکی از

خیلی فشرده  یکغیریکپارچ  از مقادیر ک  در آ  مقادیر اطراف 

 هستند و مقادیر بزرگ نایاب هستند  

𝐿 − 𝐸𝑇𝑋𝑙 = [60. log(𝐸𝑇𝑋𝑙)] 

تعریف می  (2) رابط ب  صورت  lبرای یک لینک  L-ETXمعیار 

  شود 

تابع لگاریتمی برای افزایش اختلاف مقادیر نزدیک در در این رابط  

 استفاده می شود   ETXl = 1اطراف 

برای  0 اسز  مقدارمت یر  2۱۱تا  0می تواند از  L-ETXlمقادیر 

 برای بدترین لینک ها رزرو شده اسز   2۱۱ مقدار بهترین لینک ها و

زیرا در انتشار  ،بایز بسیار مهم اسز ۱ ب  ETXکاهش طول میدا  

   مودنبست  استفاده  سرآیندبست  می توا  از بیز های رزرو شده در 

بر اساس یک سری شکی  سازی برای دستیابی ب  بهترین  ۶0 ریب 

عملکرد شکک  انتخاب شده اسز  مقادیر پایین تر این  ریب باعا 

 می شود ک  با عملکرد( ETXlافزایش ابر تقویز )برای مقادیر اندک 

 ف را تضعی L-ETXتصاعدی معرفی شده و بنابراین عملکرد معیار 
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مقادیر بزرگتر این  ریب ممکن اسز باعا ایجاد مشکلات  می کند 

 اشکاع در لینک های چندوجهی با کیفیز پایین شود 

 یتفته هت - 3

 ۱000در منطق   یب  طور تصادف، ک  گره ۱00حدود  ی باساز  یشک

های اندازه بست شوند   یم انجام اند،گرفت متر قرار  ۱000× متر 

در نظر گرفت  شده  500kbpsبایز با نرخ بیز بابز  ۱۱2ارسالی 

نمایش  (۱)جدول اسز  اطلاعات مربوط ب  پارامترهای شکی  سازی در 

 نیتواند بست  را با استفاده از بهتر یم فرستنده  گره داده شده اسز

ره انتخاب شده اسز ب  گ الگوریتم گرگ خاکستریک  توسط  ن یگز

  مقصد مورد نظر منتقل کند

 :پارامترهای شکی  سازی۱جدول 

شود ک  مقدار  یمطرح م لیدل نیب  ا نکیل کی یبرا ETX اریمع

 وری ر دیبست  جد کیانتقال  یمورد انتظار انتقال اطلاعات ک  برا

گردد  در ادام  ب  ها لحاظ می، با ا اف  کرد  انتقال مجدد بست اسز

 شود بیا  معیارهای ارزیابی روش پیشنهادی پرداخت  می

ها گره  یاول یهامکا گردد  سپس می یگره راه انداز Nدر ابتدا 

شود  برای انتقال اطلاعات می میسرعز هر گره تنظشود و می ۱۶کش

 دنیفرآگردد  در این مرحل  می نییگره مکدا و مقصد تعدر شکک  

 یغالب راه انداز ریغ یمجموع  راه حل هاگردد  انجام می ریکشف مس

با استفاده از روش   ریمس یساز ن یبهگردد  در مرحل  بعد، می

-می یراه انداز Xi یگرگ خاکستر زیجمع شود میآغاز پیشنهادی 

گردند  می  یاول یمقدار دهو مقادیر مورد نظر  (i = 1, 2, ..., n) شود

 ،یانرژشده و اسک  هر عامل جستجو مح یهدف برا ریمقادسپس 

زی گردد  و رابط  بهین  سامی یابیارز وندیپ زیفیطول عمر و ک ر،یتاخ

                                                           
16 Cache 

د  شوزده می نیتخمرابط  بهین  سازی با استفاده از  ریهر مس یبرا

گردد می  یاول یمقدارده ویو آرش شدهمحاسک   ممکن یحل ها راه

  طور ب ،آلفا(  برای جلوگیری از انتخاب مجدد (یگانیانتخاب رهکر )با)

 یریتا از انتخاب هما  رهکر جلوگگردد میحذف  یگانیموقز از با

از انتخاب  یریجلوگ یبرا(  (یگانی)با Co-Leaderانتخاب گردد )

اب انتخ) گرددمیحذف  یگانیهما  رهکر، نسخ  بتا ب  طور موقز از با

Elder ردد  گمی ا اف  ویآلفا و بتا ب  آرش(  در این مرحل  (یگانی)با

هر عامل  یبراتا زما  رسید  ب  حداکرر تکرار مشخص شده، 

 ذکر شده را با معادل  یفعل یعامل جستجو مکا ، جستجو

 هدف ریمقادمقادیر مجددا ب  روز رسانی شده و   گرددمی یروزرسانب 

کوتاه  مورد از چندگردد  میاز عوامل جستجو محاسک   کیهر  یبرا

با توج  ب   ویآرشگردد  مشخص می یابیریمسبرای  ریمس نیتر

 ویب  آرش دیحل جد راهگردد و می یروزرسانب  دیجد یهاحلراه

 رهایمس نیبهترشود و میمحاسک   یاحتمال انرژ مقدارشود  میا اف  

راه حل  یرهایافزود  مس یبراگردد  سپس می رهیذخ یانرژ براساس

-Coرهکر ود شمیمختلف انجام  یندهایفرآ ،یگانیب  با دیجد

Leader  وElder  آلفا و بتا ب  دوبارهگردد و محاسک  و بایگانی می 

ده نبرگردا یابیریمس یبرا ریمس نیچند  مجددا دیا اف  کن ویآرش

مجموع  شود و میهدف پس از هر تکرار ب  روز  یپارامترهاشود و می

 یرهایهمراه با مس α ،β ،δ یرهایمسشده و راه حل ها را دوباره مرتب 

گردند  پس از انتخاب مسیر بهین  با استفاده از روش انتخاب می امگا

پیشنهادی، پارامترهای مورد نظر برای ارزیابی عملکرد این روش مورد 

 گیرد بررسی قرار می

شود و نتایج ب  پرداخت  می L-ETXدر ادام  ابتدا ب  بررسی معیار 

شود  قایس  میم hop-countازای مت یرهای مهم شکک  با حالز 

 .پردازداین دو معیار می (ب  بررسی گذردهی شکک  ب  ازای7شکل )

 

 L-ETX:گذردهی شکک  ب  ازای معیار شماری پرش و 7شکل 
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hop-count L-ETX

 پارامتر ها مقادیر

 تعداد گره ها 100

MAC/802.11 پروتکل بی سیم 

1000 m × 1000 m  ناحی 

200 s زما  شکی  سازی 

 اندازه بست  512

50 m رنج انتقال 

500 kbps نرخ بیز بابز 

CBR منکع ترافیک 

25 m/s سرعز گره ها  

500 kb نرخ 
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می   L-ETX معیارهای پیشنهادی گذردهی ب  ازای مقایس پس از 

های کم و هم با افزایش نتایج هم ب  ازای تعداد گره توا  دریافز ک 

منجر ب  یافتن  L-ETXمعیار  های شکک  بهتر اسز تعداد گره

ب  طور قابل توجهی این امر می شود و  ترمسیرهای با کیفیز بالا

را افزایش می دهد   گذردهی و نرخ تحویل صحیح بست  در شکک 

ی از های بیشترهرچ  گذردهی شکک  بیشتر شود، یعنی تعداد بست 

شود  روش می طریق شکک  ب  گیرنده ب  درستی تحویل داده

ها ک  در شکک  پراکنده و پ  در پیشنهادی ب  ازای تمامی تعداد گره

شکک  متراکم عملکرد بهتری داشت  اسز یکی دیگر از مت یرهای مورد 

بررسی تاخیر در شکک  اسز ک  در بسیاری از موارد کاهش آ  بسیار 

 مهم اسز  

 

 ماکزیمم برای تاخیر انتها ب  انتها:8شکل 

( 7پردازد  شکل )( ب  بررسی تاخیر در شکک  می8(و )7)شکل 

دهد  ( میانگین آ  را نشا  می8ماکزیمم تاخیر انتها ب  انتها و شکل )

-hopنسکز ب  روش  L-ETXنتایج ب  ازای هر دو نمودار برای 

count  بهتر اسز  هرچ  تاخیر شکک  کاهش پیدا کند، یعنی عملکرد

های   این امر در خصوص دادهبهتری سیستم نمایش داده اسز

ای هرود  با افزایش تعداد گرهتر ب  شمار میحساس ب  تاخیر  روری

های ها و افزایش ازدحام و درخواسزشکک  و افزایش تعداد ارسال

 ارسال و     حداکرر تاخیر در شکک  نیز افزایش پیدا کرد  

 

میانگین برای تاخیر انتها ب  انتها:9شکل   

( نشا  داده شده اسز، عملکرد روش 9  در شکل )طور کهما 

پیشنهادی ب  ازای میانگین تاخیر انتها ب  انتها نیز مناسب اسز  در 

نتیج  علاوه بر گذردهی در شکک  ک  بسیار دارای اهمیز اسز، روش 

پیشنهادی از نظر تاخیر در شکک  نیز عملکردی مناسب را ب  همراه 

ب  بررسی نتایج شکک  ب   L-ETXداشت  اسز پس از بررسی معیار 

های تحویلی صحیح و ازای تعداد بست  های از دسز رفت  و بست 

با توج  ب  اینک  در سناریوی  پردازیم همچنین تاخیر در شکک  می

گره در نظر گرفت  شده اسز، نتایج ب  ازای افزایش  ۱00مورد بررسی 

 های شکک  مورد بررسی قرار خواهد گرفز تعداد گره

 

های از دسز رفت  در شکک :تعداد بست ۱0شکل  

در طول انتقال، ( نشا  داده شده اسز ، ۱0طور ک  در شاکل )هما 

درو  شااکک  حذف  یتعداد گره ها شیبساات  ها ممکن اسااز با افزا

های بیشااتری ب  ها، بساات انتخاب بهین  مساایر توسااط گرهشااوند  

های از بین  شاااود ک  منجر ب  کاهش بساااتگیرنده تحویل داده می

 گردد رفت  در شکک  می

(ب  بررسی نرخ تحویل بست  در شکک  با استفاده از رویکرد ۱۱شکل )

  ب لینسااکز تحوپیشاانهادی در مقایساا  با کارهای پیشااین اسااز  

 یساز  یاساز ک  در زما  شک ییتعداد بسات  ها نیعنوا  نساکز ب

 تعداد شیزاشااود  با اف یداده م ب  درساات  و ب  موقع تحویلمربوط  

نرخ تحویل شااکک  با اسااتفاده از   ابدییکاهش م لیتحو نرخ، هاگره

درصااد بهکود  8۰روش پیشاانهادی در مقایساا  با کار پیشااین، ب  

 عملکرد منجر شده اسز 
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: نرخ تحویل بست  در شکک ۱۱شکل  

( عملکرد مناسب روش پیشنهادی را ب  ازای افزایش تعداد ۱۱شکل )

خصوص نرخ تحویل درسز بست  در شکک  نشا  های شکک  در گره

رفز با توج  ب  ( انتظار می۱0دهد  الکت  با توج  ب  نمودار )می

 ، های از دسز رفتعملکرد بهتر روش پیشنهادی در زمین  تعداد بست 

این بهکود عملکرد در زمین  نرخ تحویل صحیح بست  نیز وجود داشت  

ی ب  های بیشترا تعداد بست باشد روش پیشنهادی باعا شده اسز، ت

های مختلف در شکک ، چ  در حالز پراکنده و چ  در ازای تعداد گره

حالز متراکم، ب  گیرنده ب  درستی تحویل داده شود  این روند با 

شود  زیرا هر چ  تر نیز میها در شکک ، ملموسافزایش تعداد گره

زدحام، تاخیر و یابد احتمال بروز مشکل، اهای شکک  افزایش میگره

تواند عملکرد بهتری در چنین تر مییابد ک  روش بهین     افزایش می

 شرایط از خود نشا  دهد 

( ۱2یکی دیگر از معیارهای مهم ارزیابی تاخیر در شکک  اسز  شکل )

ک  در شک هاگره ک  تعدادپردازد  زمانیب  بررسی تاخیر در شکک  می

، اما ریکرد ابدییم شیافزا کک بست  ش ری، تأخابدی یم شیافزا

  پیشنهادی باعا شده اسز تا این افزایش تاخیر کمتر باشد 

 

ب  ازای تعداد گره بست  ریتأخ:۱2شکل  

 

 

گردد استفاده از روش پیشنهادی طور ک  در شکل مشاهده میهما 

گره ب  اندازه تاخیر ب  اندازه  ۱00موجب شده اسز تا تاخیر ب  ازای 

حالتی باشد ک  از روش پیشنهادی استفاده نشده اسز  گره در  ۱0

 های ازتواند تابیر بسیار در کاهش تاخیر، کاهش بست این امر می

تر از پهنای باند شکک  گردد بهکود عملکرد دسز رفت  و استفاده بهین 

شود تا تعداد ارسال مجدد و ازدحام در شکک  نیز سیستم، باعا می

تواند ب  کاهش انرژی مصرفی در شکک  مر میکاهش پیدا کند ک  این ا

  و در نتیج  افزایش طول عمر شکک  منجر گردد 

 

 شکک  با افزایش گره هاطول عمر :۱3شکل

گردد، عملکرد روش ( مشاهده می۱3شکل )طور ک  در هما 

پیشنهادی در بهکود طول عمر شکک  تابیر مناسکی داشت  اسز  در 

گره تقریکا  ۱00پیشنهادی ب  ازای  این حالز نیز عملکرد رویکرد

گره اسز، ک  نشا  دهنده  ۶0مشاب  عملکرد روش دیگر ب  ازای 

عملکرد مناسب روش پیشنهادی ب  ازای مت یرهای، نرخ تحویل بست ، 

های از دسز رفت  در شکک ، افزایش طول عمر و کاهش تعداد بست 

 انرژی شکک  و     اسز 

  نتیجه گیر  -4
 

 ها نقش مسیریابهای مسیریابی بی سیم، خود گرهتکلدر اغلب پرو

 ها در شکک  بی سیم، یافتنکنند  ب  دلیل تحرک این گرهرا ایفا می

تری مواج  های بزرگمسیر مناسب برای انتقال اطلاعات با چالش

ها ب  طور پیوست  موقعیز خود را گردد، گرهاسز  این امر موجب می

دهند و توپولوژی شکک  ت ییر کند و در نتیج  مسأل  کشف و ت ییر 

نگهداری مسیر ازاهمیز بالایی برخوردار اسز  در نتیج  یافتن 



 

 دوه لی.ش،  حاجی وند.ا ،خسروی.آ

  بهبودگذردهی شبکه های ادهاک پویا با استفاده ازالگوریتم بهینه سازی گرگ خاکستری باهدف مسیریابی شبکه
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رویکردی برای مسیریابی مناسب برای افزایش کارایی شکک  ادهاک 

 بسیار مهم اسز  

استفاده از پهنای باند شکک ، کاهش  در روش پژوهش هدف افزایش

انرژی مصرفی و کاهش تاخیر درشکک  ادهاک هستیم  مسئل  بهین  

سازی با هدف بهکود این پارامترها ارائ  شده و از الگوریتم بهین  سازی 

 L-ETXبرای حل آ  استفاده شده اسز  در این خصوص از معیار 

 های شمارشکاستی استفاده شده اسز  این معیار ب  منظور غلک  بر

، پیشنهاد (PDRهاپ، ب  خصوص در نسکز خروجی و تحویل بست  )

 شده اسز 

م سازی با استفاده از الگوریتدر ساختار پیشنهادی، یک رویکرد بهین 

شود  مسیریابی با استفاده از معیارهای گرگ خاکستری پیشنهاد می

هاک ب  کار های ادبرای شکک  (ETXشمارش انتقال مورد انتظار )

شود  همچنین برای تقویز کارایی الگوریتم انتخاب مسیر، گرفت  می

شود  در معرفی می ETXبا ترکیب معیارهای  GWOرویکرد 

ساختار پیشنهادی الگوریتم مکتنی بر گرگ خاکستری با استفاده از 

( ، مسیر کارآمد ETXمقادیر اندازه گیری تعداد انتقال مورد انتظار )

 ها وجود دارد،می کند  یکی از مشکلاتی ک  در این شکک را انتخاب 

ل ها در طوها ب  دلیل از بین رفتن بست نیاز ب  ارسال مجدد بست 

 مسیر اسز  

بست  های ارسالی از فرستنده ب  سرعز ب  سمز گیرنده، در مواردی 

باشد  بنابراین روش مکتنی ها مینیاز ب  ارسال مجدد تعدادی از بست 

( ETXاز مقادیر متریک شمارش انتقال پیش بینی شده ) GWOبر 

استفاده می کند تا تعداد انتقالاتی را ک  برای تحویل بست  ها ب  مقادیر 

دهد ک  انتخاب شده استفاده می شود، کاهش دهد  نتایج نشا  می

روش پیشنهادی عملکرد مناسکی از نظر گذردهی شکک ، تاخیر انتها 

های از دسز رفت  و طول عمر شکک  ب  همراه ب  انتها، تعداد بست 

 داشت  اسز

تواند ب  بهکود عملکرد پیشنهاد می شود یکی از کارهایی ک  می

ندی بسیستم در شکک  با تعداد گره زیاد منجر شود، استفاده از خوش 

رو  های دو انتخاب سرخوش  بهین  برای انتقال اطلاعات مربوط ب  گره

هین  سرخوش  نیز چالشی مفید برای بهکود هر خوش  اسز  انتخاب ب

 رود عملکرد سیستم ب  شمار می
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Abstract  
In recent years, MANET wireless networks have 

found diverse applications in various structures. 

Network outages primarily stem from energy 

depletion issues in these networks, as node 

communication lacks centralized management. 

This study focuses on addressing the energy 

constraints in MANET routing through energy 

optimization and integrating multi-path routing to 

enhance data transmission efficiency. To realize 

this objective, a strategy leveraging gray wolf 

optimization is suggested, utilizing energy, delay, 

lifetime, and link quality as key parameters. 

Objective function values are computed for each 

feasible path and organized following the GWO 

wolf hierarchy. By employing a routing metric like 

Expected Times (ETX), enhanced network 

performance can be attained. Nevertheless, using 

ETX leads to increased routing overhead, 

rendering it impractical for networks with 

numerous mobile nodes. Hence, an ETX-based 

routing criterion, labeled (L-ETX), is introduced to 

diminish overhead and enhance network 

performance. The outcomes demonstrate that the 

proposed approach yields superior routing 

compared to alternative models, showcasing 

reduced energy consumption, delay, packet 

delivery ratio (PDR), and network longevity. 


