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  لگوريتم كولوني مورچها -1-2
  

 هـا  مورچـه  .باشد طبيعت مي ها در پايه كولوني مورچه ها بر الگوريتم كولوني مورچه
 .بكمك ترشح فرومون بيابنـد  را منبع غذا بين لانه و كوتاهترين مسير هستند قادر
 سـاير  و نماينـد  اي بنام فرومون ترشح مـي  حين راه رفتن ماده در ها واقع مورچه در

 .يابند مي را مسير هاي ديگر فرومون ترشح شده توسط مورچهطريق  از نيز ها مورچه
 يـا  سمت چپ برونـد  تصميم بگيرند اي برسندكه بايد به نقطه ها فرض كنيم مورچه

بصورت تصادفي  ابتدا كدام است در كوتاهترين مسير دانند چون نمي سمت راست و
سـمت   %50سمت چپ و %50فرض كنيم و كنند انتخاب مي راست را سمت چپ يا

كوتاهترين  كنند، سرعت ثابت حركت مي با ها تمام مورچه و انتخاب نمايند راست را
آن  فرومـون ترشـح شـده در    لـذا  شود هاي بيشتري پيموده مي توسط مورچه مسير

 زياد رمسي دو در دوره زماني كوتاه تفاوت فرومون موجود پس از .است مسير بيشتر
 بـا  كـه فرومـون بيشـتري دارد    مسيري را ها دفعات بعدي مورچه شده بطوريكه در

  .نمايند احتمال بالاتري انتخاب مي
  
 Ant-TORAالگوريتم  -1-3
  

از جـدول  . اسـت   Ant2، جدولي به نـام جـدول   Ant-TORAمولفه اصلي پروتكل 
Ant   براي نگهداري مسيرهاي مختلف و تعيين مسيرهاي مناسب به سمت مقصـد

  :هر سطر اين جدول شامل چهار عنصر است. شود خاص در مواقع لازم استفاده مي
Destination Node: ن مسيري بـه  كند كه دانست اين عنصر، گرهي را مشخص مي

   Antبايد توجه داشت كه ايـن عنصـر در بـين سـطرهاي جـدول      . آن مد نظر است
ــا نيســت ــا    . يكت ــف ب ــطر مختل ــدين س ــا چن ــدول م ــت در ج ــن اس ــي ممك     يعن

Destination Node    يكسان وجود داشته باشند كه هر كدام، مسير خاصـي را بـه
  .كنند سمت اين گره مشخص مي

Next Node:   ــين ــر، اول ــن عنص ــره     اي ــمت گ ــه س ــير ب ــك مس ــره از ي          گ
Destination Node به عبارت ديگر مـا بـا ديـدن يـك سـطر از      . دهد را نشان مي

بايد از گـره   Destination Nodeيابيم كه براي رسيدن به گره  در مي Antجدول 
Next Node بــه ايــن ترتيــب، دو عنصــر    . بگــذريمDestination Node و         
Next Node كنند ديگر يك سطر يكتا را در جدول مشخص ميبا يك.  

Pheromone:        ايـن عنصـر، مقـدار فرومـون موجـود در مسـيرDestination 

Node  از گرهNext Node  را در زمانLast Update Time به . نمايد مشخص مي
عبارت ديگر، مقدار فرومون معياري براي سنجش ميزان تازگي و ميزان اسـتفاده از  

  .اين متغير از نوع حقيقي مثبت است. دهد مسير به دست مي
Last Update Time  :دهد كه اين سطر  اين عنصر، آخرين زماني را نشان مي

به عبارت ديگر با . تغيير كرده استروز رسانده شده و مقدار فرومون آن  از جدول به
، ميـزان  Last Update Timeفهميم كـه در لحظـه    نگاه كردن به يك سطر ما مي

اين متغير يك عـدد  . فرومون فلان مقدار بوده و پس از آن تغييري داده نشده است
 .دهد ثانيه نشان مي  صحيح مثبت است كه زمان را بر حسب ميلي

 4و بزرگترين زمان ممكـن  DRيا  3هاي آهنگ كاهش دو ثابت ديگر به نام از ما
بـا بـه كـارگيري ايـن دو ثابـت مـا       . كنـيم  استفاده مي Antدر كنار جدول  MTيا 
، مقـداري  DRثابـت  . توانيم مقدار فعلي فرومون را در هر لحظـه تعيـين كنـيم    مي

توانـد داشـته باشـد؛ امـا بـراي       هم هر مقـداري مـي   MTثابت . بزرگتر از يك دارد
سازي در نظـر   اتي شدن سيستم بايد مقدار آن را در محدوده طول زمان شبيهعملي

 .فرض شده است 200000و  1.05به ترتيب  MT,DRمقدار .  گرفت

  :به عنوان يك قانون كلي، مقدار فرومون يك مسير در هر لحظه برابر است با

  

Current Pheromone = 
DR

 Pheromone  ×  

MAX(0, (1 
MT

Time eLast Updat - TimeCurrent ) )1(                           
  

يابيم كه هر چه آهنگ كاهش و حـداكثر   تر شدن در فرمول بالا در مي با دقيق
. يابـد  زمان بيشتر باشند، مقدار فرومون در طول زمان با سرعت بيشتري كاهش مي

    سـاني روزر همچنين در صورتي كه فاصـله زمـاني زمـان فعلـي و زمـان آخـرين بـه       
)Last Update Time ( بيشتر از حداكثر زمان)MT ( فرومـون صـفر    شود، مقـدار

  . خواهد شد
نكته قابل توجهي كه بايد در نظر گرفته شود ايـن اسـت كـه پـس از هـر بـار       

توان محتواي آن سطر را  دسترسي به يك سطر و محاسبه مقدار فعلي فرومون، مي
  . روز رساند به Antدر جدول 

  
مكــانيزم واردســازي وبروزرســاني اطلاعــات در  -2

  Antجدول 
  

 و Antدر ســه زمــان وارد جــدول  Ant-TORAاطلاعــات مســيريابي در پروتكــل 
  :شوند در ادامه اين سه وضعيت شرح داده مي. شوند بروزرساني مي

بسـته درخواسـت     Cهنگامي كـه گـره ميـاني     :دريافت پيغام درخواست مسير
كنـد، در صـورتيكه قـبلا     دريافت مي Bاست از گره  Aمسيري را كه متعلق به گره 

 Antدر جـدول   (Destination Node, Next Node)را به عنوان ) A, B(    زوج
  :كند نيابد، چهارتايي زير را در جدول اضافه مي

(A, B, 1, Current Time) 
داشته باشد، چهارتايي زير را در جـدول   در صورتيكه اين زوج مرتب قبلا وجود

  :كند اضافه مي
 (A, B, 1+∆, Current Time) 

است و هماننـد فرمـول    Bاز طريق  Aبه  Cمقدار پيشين فرومون مسير  ∆كه 
  .باشد بالا قابل حصول مي

پيغام بروزرساني مسيري را كـه   Cهر گاه گره  :دريافت پيغام بروزرساني مسير
    دريافـت دارد، در صـورتيكه قـبلا زوج    Dشده است، از گـره  صادر  Xاز گره مقصد 

)X, D ( را به عنوان(Destination Node, Next Node)   در جـدولAnt   ،نيابـد
  :كند چهارتايي زير را در جدول اضافه مي

(X, D, 1, Current Time) 
در صورتيكه اين زوج مرتب قبلا وجود داشته باشد، چهارتايي زير را در جـدول  

  :كند افه مياض
 (X, D, 1+∆, Current Time) 

است و هماننـد فرمـول    Dاز طريق  Xبه  Cمقدار پيشين فرومون مسير  ∆كه 
  .باشد بالا قابل حصول مي

هاي مياني صـادر   همچنين اگر اين پيغام بروزرساني مسير از طرف يكي از گره
اين تفاوت كـه   شود؛ با انجام مي Antشده باشد نيز چنين درج اطلاعاتي در جدول 

در اين حالت از آنجا كه يك گره مياني اين بروزرساني را صـادر كـرده اسـت، بايـد     
يعنـي ممكـن اسـت پيغـام     . تـرين مسـير را بگيـريم    جلوي اشـتباه در فهـم كوتـاه   

تر،  درخواست و به تبع آن پيغام بروزرساني متناظر با آن درخواست از مسيري كوتاه
تري بوده، ولـي از گـره ميـاني     مربوط به مسير طولاني ديرتر از پيغام بروزرساني كه

توانيم از پارامتر طـول مسـير هـم     در نتيجه ما مي. برسد Cصادر شده است به گره 
  .براي محاسبه متغير فرومون استفاده كنيم

بسته پاك كننده را  Cهر گاه گره  :دريافت بسته پاك كننده مسيرهاي نامعتبر
ارسال شده است را بـراي تحويـل بـه     Xاست و به مقصد گره  Aكه متعلق به گره 
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 ,X)هـاي   در صورتيكه هر يـك از زوج  تحويل بگيرد Bاز گره  Dگره مياني بعدي 

D)  و(A, B) جــدول  در راAnt هــاي زيــر را در جــدول اضــافه  بيابــد، چهارتــايي
  :كند مي

∆1=∆1 *0.1 

(A, B, ∆1, Current Time) 
∆2=∆2 *0.1 

(X, D, 1+∆2, Current Time) 
  
 هرگـاه ميـزان فرومـون در   . مقادير پيشين مسيرهاي متنـاظر هسـتند   2∆و 1∆
  .گردد آن از جدول حذف مي چهارتايي متناظر با صفر شود Antجدول 

  
بـراي   Antمكانيزم بازيابي اطلاعـات از جـدول    -3

  يافتن مسير
  

كنـد و از اطلاعـات آن    خود مراجعه مي Antدر چند حالت به جدول  Cگره نوعي 
  .اين حالات به ترتيب شرح داده خواهند شد. كند استفاده مي

در ايـن حالـت در   . ارسال نمايـد  Dاي به گره  بخواهد بسته Cهنگامي كه گره 
اما . كند شروع به ايجاد و ارسال پيغام درخواست مسير مي C، گره TORAپروتكل 

ــدا جــدول Ant-TORAدر پروتكــل پيشــنهادي  ــامي   Ant، ابت ــافتن تم ــراي ي ب
شـود بـه ايـن     است، جستجو مي Dها برابر  آن Destination Nodeسطرهايي كه 

، بـا جسـتجوي   نيافته حجم زياد اطلاعات سازمان گير ترتيب، جستجوي بسيار وقت
  .جايگزين شده است Dبا انديس  Antسريع يك ستون از جدول 

بايد توجه داشت كـه بـا توجـه بـه     . يافت شود، Antاگر يك سطر در جدول 
، اگر مسيري به يك مقصد خاص در اين جدول يافـت  Antمكانيزم درج در جدول 

  .شود، به احتمال زياد مسير متناظر با آن سطر وجود خواهد داشت
مـثلا از طريـق   ( Dهاي جايگزيني به سمت گره  پس از يافتن مسيري يا مسير

بـه جـاي آن، آدرس گـره    . ظه نهان را جستجو نكنـيم ، حافAntدر جدول ) Eگره 
پـس از   Eگـره  . قرار داده و بسـته را ارسـال نمـاييم    Eبعدي را در بسته برابر گره 

خـود را   Antمبدا آن، دوبـاره جـدول    دريافت اين بسته به دليل ناقص بودن مسير
ن كـار  اي ـ. دهد نمايد و نظير گره قبل، بسته را به گره بعدي تحويل مي جستجو مي

  .شود تا بسته به مقصد برسد آنقدر تكرار مي
يافت شـود، فرومـون فعلـي هـر يـك از ايـن        Antاما اگر چند سطر در جدول 

مسيري كه بيشترين فرومون فعلـي را  . شود محاسبه مي 1مسيرها بر اساس فرمول 
  .شود ها انتخاب مي دارد، براي ارسال بسته

 Ant-TORAنگام شكستگي پيوند، در ه TORAما براي بهبود بيشتر كارايي 
پس از تشخيص شكستگي پيونـد جـدول    Cايم كه گره  را بدين گونه طراحي كرده

Ant اگر مسير ديگري به سمت مقصد با فرومون بزرگتر از . كند خود را جستجو مي
ها را  هاي فعلي آن اگر چند مسير به سمت مقصد يافت شد، فرومون. صفر يافت شد
تـرين   و مسيري را كه بيشترين فرومون را دارد و در نتيجه تـازه نماييم  محاسبه مي

در صـورتي كـه   . مسير است و بيشترين استفاده از آن شده است را انتخـاب نمايـد  
يافت نشـود، فراينـد درخواسـت مسـير بـراي يـافتن        Antهيچ مسيري در جدول 
  .شود اي فراخواني مي مسيري براي بسته داده

را دريافت كرده اسـت   A، پيغام درخواست مسير گره Cهنگامي كه گره مياني 
در اين حالت . خود سراغ دارد Antدر جدول  Xو مسيرهاي مختلفي به گره مقصد 

نمايد و مسيرهاي متناظر با هـر يـك از    ، فرومون اين مسيرها را محاسبه ميCگره 
گره مبدا براي هر مسير، يك پيغام بروزرساني مسير به . كند اين سطرها را پيدا مي

طبيعي است كه متنـاظر بـا هـر پيغـام بروزرسـاني، وزن جـاري       . شود فرستاده مي
هـا هـم    گره مبدا پس از دريافت اين بروزرساني. مسيرها هم بروزرساني خواهد شد

رسـاند و هـم بهتـرين مسـير فعلـي را جهـت ارسـال         روز مي خود را به Antجدول 
  .كند اي انتخاب مي هاي داده بسته

 

  سازي ج شبيهنتاي -4
  

انجام شـده   2.27نسخه  NS2 (Network Simulator)ساز شبكه  افزار شبيه از نرم
از چنـدين   TORAسازي پروتكل جديد و مقايسه آن با پروتكـل   براي شبيه .است

سازي مربعـي بـه    ر اين سناريوها محدوده محيط شبيهد. سناريو استفاده شده است
همچنـين نحـوه   . متحرك است نود 30متر فرض شده است كه شامل  1000طول 

سرعت حركت نودها . كند پيروي مي Random Waypointحركت نودها از الگوي 
نـود بـا سـرعت    . اسـت   20m/sتـا  داراي توزيع يكنواخت در يك بازه معـين صـفر  

دن بـه مقصـد بـراي    كند، پس از رسي حركت به سمت مقصد ميمشخص شروع به 
گويند؛ سپس  مي )زمان توقف( Pause timeماند كه به اين زمان  مدتي در آنجا مي

نودها اين كـار را تـا پايـان     .نمايد را به عنوان مقصد بعدي انتخاب مينقطه ديگري 
 CBRمـدل   از فرض شده است و 250m/sزمان توقف  .كنند سازي تكرار مي شبيه

  . جهت ترافيك استفاده شده است
  
  توان عملياتي -4-1
  

ريافـت شـده بـه    هـاي د  عبارت است از نسبت بسته (Throughput)لياتي توان عم
  .هاي ارسال شده بسته

در طول زمان   TORA ،Ant-TORAدر نمودار زير توان عملياتي دو پروتكل 
همانطور كه در شكل پيداست توان عمليـاتي دو  . اند سازي با هم مقايسه شده شبيه

كنـد؛ علـت آن    با گذشت زمان افزايش پيـدا مـي   Ant-TORAو  TORAپروتكل 
هـاي   موجود افـزايش يافتـه و نودهـا بسـته    است كه به مرور زمان تعداد مسيرهاي 

  . دهند كمتري را از دست مي
  

  
  

  حسب زمان توان عملياتي بر نمودار - 1شكل 
  

 زيرا با افزايش زمان .يابد زايش زمان توقف نودها، افزايش ميتوان عملياتي با اف
آيد پس  جه شكست پيوند كمتر پيش ميتوقف، نودها تحرك كمتري دارند و در نتي

كند در حالتي كه توقـف   همانگونه كه نمودار مشخص مي. رود توان عملياتي بالا مي
 زيـرا در ايـن   .اسـت  TORAبهتـر از   Ant-TORAنودها كم است توان عمليـاتي  
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چون مسيرهاي ديگـري   Ant-TORAدهد و  حالت شكست پيوند به تناوب رخ مي
بنابراين توان عملياتي آن  .به مقصد دارد نياز به ارسال مجدد بسته درخواست ندارد

ري دارند شكسـت پيونـد كـم    بالاتر است ولي در حالتي كه نودها زمان توقف بيشت
  .شود عملكرد دو پروتكل شبيه به هم مي بنابراين .افتد اتفاق مي

  

  
  

  حسب زمان توقف رتوان عملياتي ب نمودار -2شكل
  

يابـد زيـرا بـا     ي با افزايش سرعت نودهـا، كـاهش مـي   طبق نمودار، توان عمليات
. آيـد  پس توان عملياتي پايين مي .دهد يش سرعت، شكست پيوند بيشتر رخ ميافزا

 TORAبهتـر از   Ant-TORAدر حالتي كه سرعت نودها زياد شود توان عملياتي 
  .مسيرهاي مختلفي به مقصد دارد Ant-TORA زيرا .است

  

  
  

  توان عملياتي برحسب سرعت نودها نمودار - 3شكل 
  

تمـال وجـود   يابـد زيـرا اح   ا افزايش تعـداد نودهـا، افـزايش مـي    توان عملياتي ب
-Antاسـاس نمـودار، تـوان عمليـاتي     بر. يابد تر افزايش مي مسيرهاي بيشتر و كوتاه

TORA  وTORA ًيكسان است تقريبا.  
  

  
  

  نودها حسب تعداد توان عملياتي بر نمودار - 4 شكل

  تاخير -4-2
  

هـا در نـود    وسط اختلاف زماني بين ارسال بسـته عبارت است از مت (Delay)تاخير 
   تـاخير انتهـا بـه انتهـا     ها در نود مقصـد كـه بـه آن اصـطلاحاً     مبدا تا دريافت بسته

(End-to-End Delay) ها با افزايش زمان كاهش  بستهر ارسال تاخي .گويند نيز مي
توان براي آن متصـور بـود ايـن     علتي كه مي). نه به صورت يكنواختالبته (يابد  مي

در نتيجـه  . گردنـد  مرور زمان مسيرهاي اصلي مشخص مـي  به Antاست در جدول 
و واضح اسـت كـه هـر چـه تعـداد       توانند مسيري به مقصد بيابند نودها سريعتر مي

د؛ اين موضوع باعث ياب تر افزايش مي احتمال يافتن مسير كوتاه تر باشدها بيش مسير
از  Ant-TORAآنچه از نمودار پيداست اين است كه تاخير . شود كاهش تاخير مي

TORA كمتر است.  
  

  
  

  حسب زمان بر تاخير نمودار - 5 شكل
  

تـاخير ارسـال   . زيـر اسـت  نمودار تاخير بر حسب زمان توقف نودها به صـورت  
زيرا بـا افـزايش زمـان توقـف،     . يابد افزايش زمان توقف نودها، كاهش ميها با  بسته

پـس  . آيـد  ر نتيجه گسست ارتباط كمتر پـيش مـي  نودها تحرك كمتري دارند و د
-Antكند تـاخير   همانگونه كه نمودار مشخص مي. شود متوسط زمان تاخير كم مي

TORA  بهتر ازTORA  زيـرا  ) كمتر از آن اسـت (استAnt-TORA   مسـيرهاي
بـه جـاي آن   . ديگري به مقصد دارد و نياز به ارسال مجدد پيـام درخواسـت نـدارد   

  .شود جويي در وقت مي گري را جايگزين كرده و باعث صرفهمستقيما مسير دي
  

  
  

  حسب زمان توقف بر تاخير نمودار -6 شكل
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طبـق نمـودار،   . نمودار تاخير بر حسب متوسط سرعت نودها در زير آمده است
يش سرعت، شكست پيوند يابد زيرا با افزا با افزايش سرعت نودها، افزايش ميتاخير 

همانگونه كه نمودار . شود ها بيشتر مي دهد پس تاخير در ارسال بسته بيشتر رخ مي
 Ant-TORAاسـت زيـرا     TORAكمتـر از   Ant-TORAكند تاخير  مشخص مي

مسيرهاي مختلفي به مقصد دارد و همچنين احتمال يـافتن مسـير كوتـاهتري بـه     
ها مدت زمـان كمتـري در    شود بسته آن بيشتر است؛ همين امر باعث مي مقصد در

  .صف ارسال يا در طول مسير ارسال باشند
  

  
  

  حسب ميانگين سرعت نودها بر تاخير نمودار - 7 شكل
  

آورده شـده اسـت    ها بر حسب تعداد نودهـا در نمـودار زيـر    بستهسال تاخير ار
زيـرا در ايـن حالـت    . يابـد  با افزايش تعداد نودها، كـاهش مـي   ها تاخير ارسال بسته

ها زيـاد معطـل    بنابراين بسته. كوتاه بيشتر است احتمال وجود مسيرهاي مختلف و
-Antاست كه تاخير  همانند نمودارهاي قبل، در اين نمودار نيز مشخص. مانند نمي

TORA  ازTORA تـوان گفـت كـه تـاخير ارسـال       در حالت كلي مـي . كمتر است
كمتـر اسـت زيـرا داشـتن      TORAاز پروتكـل   Ant-TORAهـا در پروتكـل    بسته

 .شود باعث كاهش زمان انتظار ارتباط ميمسيرهاي مختلف به مقصد 

  

  
  

  نودها حسب تعداد بر تاخير نمودار - 8 شكل
  

  ها بستهسربار  -4-3
  

هـاي كنترلـي    عبـارت اسـت از نسـبت بسـته     (Packet Overhead)ها  سربار بسته
هـايي   هاي كنترلي به بسـته  بسته. هاي ارسالي ارسال شده توسط نودها به كل بسته

هاي درخواست  بسته. شوند اي ساخت و ترميم مسير استفاده ميشود كه بر گفته مي

هايي  نمونه Antهاي  و بسته هاي نامعتبرمسير، بروزرساني مسير، پاك كننده مسير
  .هاي كنترلي هستند از بسته

يابـد؛   ها با گذشت زمان كاهش مـي  طور كه در شكل پيداست سربار بستههمان 
افزايش پيدا Ant علت آن است كه به مرور زمان تعداد مسيرهاي موجود در جدول 

. دارنـد  براي يافتن مسـير هاي كنترلي  ل بستهبنابراين نياز كمتري به ارسا. كند مي
 Ant-TORAهـا در   گردد اين است كـه سـربار بسـته    نكته ديگري كه مشاهده مي

كه اسـت  در شب Antهاي  علت اين امر، ارسال بسته. است TORAاندكي بيشتر از 
  .شود هاي كنترلي مي كه باعث افزايش نسبي بسته

  

  
  

  حسب زمان بر سربار نمودار - 9 شكل
  

ودها بـه صـورت زيـر اسـت سـربار      ها بر حسب زمان توقف ن بستهنمودار سربار 
زيرا بـا افـزايش زمـان توقـف،     . يابد افزايش زمان توقف نودها، كاهش ميها با  بسته

پس نيـاز  . آيد در نتيجه شكست پيوند كمتر پيش مينودها تحرك كمتري دارند و 
هش ارسـال  شود و ايـن يعنـي كـا    واست مسير جديد كم ميبه ترميم مسير يا درخ

ن توقف نودها كم كند وقتي زما همانگونه كه نمودار مشخص مي. رليهاي كنت بسته
 Ant-TORAاسـت زيـرا    TORAكمتـر از   Ant-TORAها در  است، سربار بسته

  .مسيرهاي ديگري به مقصد دارد و نياز به ارسال مجدد درخواست مسير ندارد
  

  
  

  حسب زمان توقف بر سربار نمودار -10 شكل
  

يابـد؛ همچنـين بـر اسـاس      با افزايش سرعت نودها، افزايش مـي ها  سربار بسته
-Antهـا در پروتكـل    حركت نودها زياد است، سربار بستهنمودار، وقتي كه سرعت 

TORA  كمتر از پروتكلTORA ولي وقتي كه سـرعت حركـت نودهـا كـم    . است 
لت اين امر، شكست ع. دباش در هر دو پروتكل تقريبا يكسان ميها  است، سربار بسته
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دهـد، بـراي    وقتي كـه شكسـت پيونـد رخ مـي    . د استها در سرعت زيا سريع پيوند
هـاي كنترلـي    ي موجود نباشد، نياز است كـه بسـته  ترميم مسير اگر مسير جايگزين

  .ارسال شوند
  

  
  

  حسب ميانگين سرعت نودها بر سربار نمودار -11 شكل
  

از . نودهـا رسـم شـده اسـت    ها براي تعـداد متغيـر    در اينجا نمودار سربار بسته
نود، سـربار   30نود به  10از توان استنباط كرد كه با افزايش تعداد نودها  نمودار مي

ها اندكي  بسته نود، سربار 60ولي با افزايش بيشتر نودها به . يابد ها كاهش مي بسته
علتي كه بـراي  . استاين مطلب براي هر دو پروتكل تقريبا يكسان . يابد افزايش مي

 .ودها كم است، تراكم نودها كم اسـت اين امر وجود دارد اين است كه وقتي تعداد ن
دسـترس يكـديگر قـرار گيرنـد، كـم       بنابراين احتمال اينكه نودها در فضـاي قابـل  

وقتـي  . ترلي بيشتري اسـت هاي كن اط نياز به ارسال بستهشود و براي ايجاد ارتب مي
افتد  م شكست در پيوندها زياد اتفاق ميه شود، ي بيشتر ميتعداد نودها از حد خاص

همين امر باعـث  شوند كه  تري پخش مي هاي كنترلي در محدوده گسترده هم بسته
  .شود اي مي افزايش سربار بسته

  

  
  

  حسب تعداد نودها بر سربار نمودار -12 شكل
  
 گيري نتيجه -5
  

هـا ، مـا پيشـنهاد تركيـب پروتكـل       براي بهبود توان عملياتي و تاخير ارسال بسـته 
TORA  با الگوريتمAnt ضمن معرفي اين الگوريتم مكـانيزم درخواسـت     را داده و

 مسيريابي بكمك اين روش را روند بروزرساني اطلاعات جداول مسيريابي و و مسير
  .شرح داديم

 TORAنسبت به ANT_TORA سازي نشان داده است كه روش  نتايج شبيه
همچنـين ميـزان تـاخير     درحالتي كه تحرك نودها بالاست كارايي بهتري داشته و

ــيريابي در ــر ANT_TORAمس ــيTORA  از كمت ــد م ــربار و باش ــيريابي س      مس
ANT _TORA از كمترTORA  باشد مي.  
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