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بـه منظـور      بـا فركـانس بـالائي      همه پخشي عمليات  تحرك گره ها،    قابليت    با توجه به   درشبكه هاي موردي بي سيم،    : چكيده

،  در انتـشار پيـام هـاي همـه پخـشي           سيلاب سراسري  مكانيزم   بكارگيري .گيرد ر مي  مورد استفاده قرا    ارسال تعيين مسير هاي  
انرژي گره ها و همچنين       با توجه به محدوديت پهناي باند اتصال هاي بي سيم و            در شبكه هاي موردي    ه متداولي است ك   روش

سـتون  ،  مجموعـة حـاكم متـصل     يـك    .مي نمايد  به شبكه هاي مذكور تحميل    بسياري را    هزينه هاي    ،تغييرات مداوم توپولوژي  
، ، نرخ ارسال مجدد پيام در سطح شـبكه        ارسال پيام هاي همه پخشي از طريق آن         ايجاد مي نمايد كه    شبكهسطح  را در    يفقرات

مسالة مجموعة حـاكم متـصل كمينـه يـك مـسالة بغـرنج        .مي رساند را به حداقل ممكن پهناي باند و توان مصرفي  در نتيجه  و
 مبتني بر اتوماتـاي يـادگير توزيـع شـده، بـه             ، DLA-GF، موسوم به  اله، يك مكانيزم هوشمند سيلاب سراسري     در اين مق   .است

الگـوريتم تقريبـي    . منظور كاهش هزينه هاي ناشي از طوفان انتـشار، در شـبكه هـاي مـوردي بـي سـيم پيـشنهاد مـي گـردد                         
ف شبكه، ستون فقراتي را در سـطح شـبكه ايجـاد مـي               براي گرا  بهينه اي نزديك به     با يافتن مجموعة حاكم متصل     ،پيشنهادي

كارديناليتي مجموعة حاكم متصل ايجـاد  حسب  بر الگوريتم پيشنهادي .نمايد كه هزينه هاي انتشار پيام را به حداقل مي رساند       
   . نمايد بهتري را توليد ميمراتبنشان داده مي شود كه نتايج به   شده ومقايسهبا بهترين الگوريتم هاي موجود ، شده

  اتوماتاهاي يادگير توزيع شدهمجموعة حاكم متصل،  مسالة طوفان انتشار، ،سيلاب سراسري :كلمات كليدي
  مقدمه .1

در و بنا به نيـاز،      بوده قد هرگونه زير ساخت شبكه اي ثابت      فااي است كه    ١هچند گام  شبكة بي سيم  ،  يك شبكة موردي  
قادر به پشتيباني از ميزبان هاي متحرك نيز مي   هاي موردي همچنينشبكه. يك پوشش موردي ايجاد و سپس از بين مي رود        

 ـدر شـبكه هـاي مـوردي        را  ، مسير يـابي     تغييرات مداوم توپولوژي شبكه    و   محدوديت پهناي باند اتصال هاي بي سيم       .باشند  هب
مسير يابي مبتنـي بـر      اغلب پروتكل هاي     در    روشي است كه   ٢سيلاب سراسري  .[3-2]مساله اي چالش انگيز مبدل ساخته است      

هـاي  از گـره    توسـط عـده اي    هـا  ارسال غير ضروري پيـام    ، ناشي از    مسالة طوفان انتشار  .  مورد استفاده قرار مي گيرد     يژتوپولو
طراحـي  راه حل هاي مختلفي به منظور . [25] مبدل ساخته است و ناكارامدسيلاب سراسري را به روشي بسيار پر هزينه        ,مياني

 شبكه از طريق تعيين مجموعة حـاكم متـصل   ايجاد ستون فقراتكه ، پيشنهاد گرديده است    كارامد راسريسيلاب س بك الگوي   
  .[7] روش هاي موجود به شمار مي رودمؤثرترين  ازكمينه

),(يك شبكة موردي را مي توان به كمك گراف         EVG  نشان داد كه در آن، رئوس گراف معرف گره هاي ميزبان            =
 زيـر   ،٣Sمجموعـة حـاكم   .  دو ميزبان را كه در محدودة ارسال يكديگر قـرار دارنـد متـصل مـي نمايـد                  ،هر يال از گراف   بوده و   
SVشروط به آنكه، هر گره  درم مي باشد    V از  اي مجموعه مجموعـة   . مجـاور باشـد  Sاز مجموعـة    حداقل با يـك گـره  −

، ٤Sمجموعـة حـاكم متـصل كمينـه        .مـي باشـد    G از ، يك مجموعة حاكم به صورت يك زير گـراف متـصل           Sحاكم متصل 
اكم كمينه و مجموعة حاكم متـصل كمينـه         مجموعة ح  . را داشته باشد   پايين ترين كارديناليتي  ي است كه    مجموعة حاكم متصل  

 بـي   مـوردي در شـبكه هـاي  . [26-12,23-9,11]م و انتشار پيا[8-7 ,4-3 ,1] براي خوشه بندي يئبه ترتيب به عنوان روش ها
نشان داده مي شود كه يافتن مجموعة حاكم كمينه و مجموعة حاكم متـصل كمينـه مـسائلي              .مورد توجه قرار گرفته اند     سيم،
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. [6]مجموعـة حـاكم متـصل كمينـه مـساله اي بغـرنج اسـت        نيز مسالة ٥ و حتي براي يك گراف ديسك واحد      [5]هستندبغرنج  
   .بسياري براي حل آن پيشنهاد گرديده است متمركز و توزيع شدة الگوريتم هاي تقريبي ، بهمين لحاظ

كه در الگـوريتم    ،   متصل پيشنهاد كردند   دو الگوريتم اكتشافي حريصانه را براي ايجاد مجموعة حاكم         [27]لرهاگوها و ك  
اما در الگوريتم دوم ابتدا يـك مجموعـة حـاكم بـا اتـصال               . اول مجموعة حاكم متصل با يك گره  شروع و سپس كامل مي شود             

 [13]بوتنكـو و همكـارانش     .مجموعـة حـاكم متـصل انتخـاب مـي شـوند            و سپس گره هاي مياني به منظور ايجاد        ضعيف ايجاد 
الگوريتم، ابتدا مجموعة رئـوس گـراف بـه عنـوان مجموعـة حـاكم               در اين   . افي مبتني بر هرس را پيشنهاد كردند      الگوريتم اكتش 

 نيـز   آنهر يك از  همـسايه هـاي          و   هد نش گرافموجب گسستگي   چنانچه حذف گره اي     سپس،  . در نظر گرفته مي شود     متصل
گـره هـاي   اتـصال  بـا   [14] و همكارانشلي .ذف مي گردد  يك عضو ديگر از مجموعة حاكم مجاور باشد، گرة مذكور ح            با حداقل

 مجموعـة حـاكم متـصل   تعيـين  را بـراي   روشـي  درخت اشتاينر با حداقل گره هـاي اشـتاينر         از طريق  مجموعة مستقل بيشينه  
ين  را بـراي تعي ـ مجموعـة مـستقل بيـشينه    مبتنـي بـر     دو الگوريتم توزيع شده     نيز   [9,28]الذوبي، وان و فريدر    .پيشنهاد كردند 

 مجموعة مستقل بيـشينه   گره هاي   بكمك يك استراتژي برچسب زني      در اين روش، ابتدا     .  پيشنهاد كردند  مجموعة حاكم متصل  
 مبتنـي بـر هـرس     الگوريتمي توزيع شده [29]وو و داي . متصل مي گردند[10]تعيين و سپس  از طريق درخت پوشاي كمينه

. مجموعة حـاكم افـزوده مـي شـود     متصل داشته باشد، به ي كه دو همساية غيرابتدا هر راس كه در آن،  ا پيشنهاد كردند   ر كردن
 هائي كه تمامي همسايه هاي غير متصل آنها از طريق اعضاء ديگر مجموعه پوشش داده مي شوند، مجموعة                   گرهسپس با حذف    

  .حاكم متصل ايجاد مي گردد
 هزينـه   اهشك ـ بـه منظـور    ،تاي يادگير توزيع شده   مبتني بر اتوما  سراسري    سيلاب  هوشمند  مكانيزم يك،  در اين مقاله  

مجموعـة   يـافتن پيشنهادي بـا    تقريبي  الگوريتم   . مي گردد  شنهادپي در شبكه هاي موردي بي سيم     ،  طوفان انتشار  ناشي از    هاي
هزينـه هـاي    ، ستون فقراتي را در سطح شبكه ايجاد مـي نمايـد كـه               شبكهگراف   بسيار نزديك به كمينه اي براي         متصل اكمح

ابتدا يك شبكه از اتوماتاهاي يادگير، همريخت با گراف شبكه به گره هـاي               براي اين منظور،     . رساند حداقل مي به   را   انتشار پيام 
متـصل   در هر مرحله، اتوماتاهاي يادگير با انتخاب تصادفي عمل هاي خود، يك مجموعه حـاكم             . ميزبان تخصيص داده مي شود    

سرانجام، طي يك فرايند تكـرار      . از طرف محيط تصادفي اتوماتاهاي يادگير ارزيابي مي گردد        مجموعة انتخابي   . ايجاد مي نمايند  
پذير، اتوماتاهاي يادگير، در انتخاب عمل هاي خود به سياست مشتركي همگرا مي شوند كه منجر به انتخـاب بهينـة مجموعـة                       

ناسـب پـارامتر يـادگيري، الگـوريتم همـواره بـا            نشان داده مي شود كه با انتخـاب م        .  براي گراف شبكه خواهد شد     متصلحاكم  
كـارائي روش پيـشنهادي در مقايـسه بـا سـاير روش هـاي               . فق به انتخاب مجموعة بهينه خواهد شد      واحتمالي نزديك به يك م    

 ارزيابي گرديده و نشان داده مي شود كه كارديناليتي مجموعة حاكم ايجاد شده توسط الگوريتم يشنهادي در مقايسه بـا                    موجود
ر و اتوماتاهـاي    اتوماتاهاي يـادگي  به ترتيب    2در ادامة اين مقاله و در بخش        . بهترين الگوريتم هاي موجود، به مراتب كمتر است       

.  به تفصيل مورد بررسي قرار داده مي شود        الگوريتم پيشنهادي نيز   3در بخش . شود ه اختصار شرح داده مي    يادگير توزيع شده ب   
  .ارائه مي شودمقاله  نتيجه گيريخلاصه و  5بخش و در  بيه سازي،ي شها نتايج آزمايش 4در بخش 

  اتوماتاهاي يادگير  .2
 هر عمل انتخـاب شـده توسـط       . تواند تعدادي متناهي عمل را انجام دهد      ماشيني است كه مي    [22-16]اتوماتاي يادگير 

شـود و اتوماتـا از ايـن        به اتوماتا داده مـي    شود و نتيجه ارزيابي در قالب سيگنالي مثبت يا منفي           يك محيط احتمالي ارزيابي مي    
هدف نهايي اين است كه اتوماتا ياد بگيرد تا از بـين اعمـال خـود، بهتـرين عمـل را      . گيردپاسخ در انتخاب عمل بعدي تاًثير مي     

  . بهترين عمل، عملي است كه احتمال دريافت پاداش از محيط را به حداكثر برساند. انتخاب كند
},,,{توان توسـط چهارتـايي    با ساختار متغير را مي    اتوماتاي يادگير    Tpβα       نـشان داد كـه { }rαααα ,...,, 21≡ 

} مجموعه اعمال اتوماتا، }rββββ ,...,, },..,{هـاي اتوماتـا،   مجموعه ورودي≡21 1 rppp  بـردار احتمـال انتخـاب    =
)1(]),(),()[(ها و   هريك از عمل   npnnTnp βα=+   هـاي    الگوريتم زير يك نمونه از الگـوريتم      . باشد الگوريتم يادگيري مي

  . ام انتخاب شودn  در مرحلهiαكنيم عمل فرض مي. يادگيري خطي است
  از محيط  پاسخ مطلوب-
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  از محيط  پاسخ نامطلوب- 
                                                 

5 Unit Disk Graph(UDG) 
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تـوان     سـه حالـت را مـي       b و aبا توجه به مقـادير    . باشند پارامتر جريمه مي   b پارامتر پاداش و   a،)2(و  ) 1(در روابط   
PRL خيلي كـوچكتر باشـد، الگـوريتم را        a از bكه، هنگامي RPL با هم برابر باشند، الگوريتم را        b و aاگر: درنظر گرفت  ε  و 

  .[22-20 ,18-16]ناميم ميRIL مساوي صفر باشد آن را bاگر
 يك شبكه از اتوماتاهاي يادگير است كه بمنظور حل يك مسالة خاص به صورت گروهي                ٦ي يادگير توزيع شده   هااتوماتا

اتوماتاي يادگير توزيع شده را مي توان بوسيلة يك گراف جهت دار، همانطور كـه در شـكل               . [22]با يكديگر همكاري مي نمايند    
گونه اي كه در آن مجموعه رئوس گراف متناظر است با مجموعة اتوماتاهاي يادگير در سـطح                  ديده مي شود،  مدلسازي كرد ب       3

اتوماتاي يـادگير   . شبكه، ومجموعة يالهاي خروجي براي هر راس متناظر است با مجموعة عمل هاي اتوماتاي متناظر با آن راس                 
><توزيع شده را مي توان توسط چند تايي        0,,, VTEV  اد كه در آن    نمايش د},...,,{ 21 nvvvV  معـرف مجموعـة     =

ــادگير   ــا هــاي ي ــا مجموعــة اتومات },,...,{رئــوس گــراف متنــاظر ب 21 nAAAA = .AAE معــرف يالهــاي گــراف ⊃×
},,...,,...,{و  21 riiijiii eeeeE =)ir  ــاي ــاي اتوماتـ ــل هـ ــداد عمـ ــ) iA تعـ ــاي   متنـ ــل هـ ــة عمـ ــا مجموعـ اطر بـ

ــا },,...,,...,{iAاتومات  21 riiijiii ααααα ــال = ــه ي ــه اي ك ــل  ije بگون ــا عم ــت ب ــاظر اس ــايijαمتن . iA از اتومات
},,...,{و 21 nTTTT  گرة ريشه را در اتوماتاي يادگير توزيع شده نـشان مـي             0Vمعرف مجموعة الگوريتم هاي يادگير و     =

  .دهد
در ابتدا اتوماتاي يـادگير ريـشه بـا توجـه بـه          . عملكرد اتوماتاهاي يادگير توزيع شده را مي توان بدين شكل تشرح كرد           

 در  سـازي اتوماتـاي يـادگيري كـه       انتخاب عمل مذكور موجب فعال      . احتمالات يكي ازعمل هاي خود را انتخاب مي نمايد         بردار
 اتوماتاي فعال شده نيز به همين ترتيب عملي را انتخاب و اتوماتاي ديگري را فعال                . مي شود  ، قرار دارد   انتخابي انتهاي ديگر يال  

م بـه   لاز.  فعال سازي تا زماني كه يك اتوماتاي برگ فعال گردد ادامه پيدا مي كنـد                انتخاب عمل و   اين سلسله مراتب  . مي نمايد 
ذكر است كه در هر تكرار همواره اتوماتاي ريشه فعال سازي مي شود اما ساير اتوماتاها در يك تكرار به صـورت احتمـالي فعـال                  

انتخاب مسيرهاي مختلف ميان اتوماتاي ريشه واتوماتاهاي برگ آنقدر تكرار مي گـردد تـا در نهايـت يـك مـسير بـا                        . مي شوند 
پاسـخ محـيط بـه تمـامي      عمل انتخابي توسط اتوماتاي برگ به محيط اعمال مـي گـردد و           .  انتخاب گردد  1احتمالي نزديك به    

سپس هر يك از اتوماتاها بر اساس پاسـخ         . اتوماتاهاي فعال شده در مسير اتوماتاي ريشة تا اتوماتاي برگ برگشت داده مي شود             
  .[22]لات عمل خود اقدام مي نماينددريافتي ازمحيط، بكمك الگوريتم يادگيري، نسبت به بروز كردن بردار احتما

  مبتني بر اتوماتاهاي يادگير توزيع شده الگوريتم هوشمند سيلاب سراسري  .3
گره هاي ميزبان از طريق يك كانال بي سيم همه پخشي عمومي و بـا اسـتفاده از آنـتن هـاي همـه       فرض مي شود كه  

به عبارت ديگر، در طراحـي  .  يكديگر ارتباط برقرار مي نمايند  سويه، كه همگي از محدودة ارسال راديوئي يكساني برخوردارند، با         
هـر گـره درون شـبكه يـك     . و تحليل الگوريتم پيشنهادي، گراف معادل شبكه يك گراف ديسك واحد در نظر گرفته مـي شـود     

واه از شـبكه تنهـا   هر دو  گرة دلخ .شمارة شناسائي منحصر به فرد داشته و شمارة شناسائي گره هاي مجاور خود را نيز مي داند            
بـر ايـن اسـاس، گـراف         .در صورتي كه يك كانال ارتباطي مستقيم دو سويه ميان آنها برقرار باشد، به يكديگر متصل مي شـوند                  

يك اتوماتاي يادگير اختصاص داده      گراف   ابتدا به هر يك از گره هاي       .معادل شبكه گرافي غير جهت دار در نظر گرفته مي شود          
><، را مـي تـوان بكمـك يـك چنـدتائي بـه صـورت                شبكه تاهاي يادگيرحاصل، همريخت با گراف    شبكة اتوما . مي شود  α,A 

},,...,{توصــيف كــرد، كــه در آن 21 mAAAA ــا مجموعــة گــره هــاي گــراف   = ــادگير، معــادل ب  مجموعــة اتوماتاهــاي ي
},,...,{و 21 mαααα  اشـــد، بگونـــه اي كـــه بـــازاء هـــر       مجموعـــة عمـــل هـــاي اتوماتاهـــاي يـــادگيرمي ب    =

αα ∈i،},,,{  21 riiiii αααα K=     معرف مجموعة عمل هاي اتوماتاي يادگيرiA      گره هـا  مي باشد كه مجموعة تمامي 
گير، در اين مقاله، از اتوماتاهائي با مجموعة عمـل           به منظور بهينه سازي رفتار اتوماتاهاي ياد       .را شامل مي شود   inگرةبه غير از    

وضعيت هر گره مي تواند در دو حالت فعال و يا غيرفعال قرار گيرد، كـه در ابتـداي هـر مرحلـه                       .  استفاده شده است   [18]متغير
 طي يك فرايند    سپس اتوماتاهاي يادگير ،    . شده وبه محض انتخاب فعال مي شوند       تمامي گره ها در وضعيت غير فعال قرار داده        

 متـصل تكرار پذير، در انتخاب عمل هاي خود به سياست مشتركي همگرا مي شوند كه منجر به انتخـاب يـك مجموعـة حـاكم                 
  .تشريح دقيق مراحل الگوريتم در ادامه آمده است. بسيار نزديك به بهينه براي گراف شبكه خواهد شد
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انتخاب .) كه اتوماتاي آغازين خواند مي شود     (اي يادگير مجزا    گرة آغازين به صورت تصادفي و بكمك يك اتومات         .1گام  
بـراي گـرة انتخـابي      يك پيام فعال سـازي        به همراه   اضافه و  مجموعة گره هاي حاكم    شمارة شناسائي گرة انتخابي به       .مي گردد 

  .ارسال مي گردد
 با افـزودن شـمارة      فعال، گرة   مرحلهدر هر   .  مي شود  آغازگره ها   ، فعال سازي    گرهبا انتخاب تصادفي نخستين      . 2 گام  

مطابق با آنچه   نيز  روز رساني ليست عمل هاي مجاز       بِ. را بِروز مي نمايد    ٧محكومگره هاي   ليست  ،  شناسائي گره هاي مجاور خود    
عمل هاي خـود را انتخـاب و شـمارة شناسـائي گـرة معـادل بـا عمـل         يكي از سپس، گرة فعال .  آمده صورت مي گيرد  3درگام  
به همراه يك پيام فعال سازي براي گـرة   و مجموعة حاكم محكوم گره هاي ليست. اضافه مي نمايدمجموعة حاكم    را به    انتخابي

  . انتخابي ارسال مي گردد
 فعـال  گـرة ل معادل بـا  با حذف عم ،   نشده  فعال گره هاي  تماميدر اين مرحله مجموعة عمل و بردار احتمالات         . 3گام  

  .ردد بِروز مي گ،شده در گام قبل
محكوم كارديناليتي مجموعة    تا زماني كه  ) 3و2گام هاي ( عمل فعال سازي گره ها و بروز رساني ليست عمل ها          . 4گام  

   .كمتر از تعداد گره هاي گراف باشد، تكرار مي گردد
 باشد، الگـوريتم بـه      G اگر مجموعة گره هاي انتخاب شده به عنوان مجموعة حاكم، زير گرافي متصل از گراف               .5گام  

  .الگوريتم تكرار فعلي را خاتمه مي دهد در غير اين صورت،.  مي رود6 گام
مقايـسه مـي نمايـد، چنانچـه     مجموعة مـشاهده شـده     را با كوچكترين     حاكم متصل  آخرين گرة فعال مجموعة      .6گام  

 كمتـر باشـد، مجموعـة انتخـابي جـايگزين      كارديناليتي مجموعة انتخابي از كاردينـاليتي كـوچكترين مجموعـة مـشاهده شـده       
 مي خواهد كه عمل هـاي انتخـابي خـود را    حاكم مي گردد و گرة مذكور با ارسال پيامي از گره هاي           حاكمكوچكترين مجموعة   

IRLبكمك الگوريتم يادگيري    مـي خواهـد كـه    حاكمدر غير اين صورت، گرة مذكور با ارسال پيامي از گره هاي           .  پاداش دهند  −
  .عمل هاي انتخابي خود را جريمه نمايند

 تا زماني ادامه پيـدا مـي        )6 تا   2گام هاي    ( و بِروز رساني بردار هاي انتخاب عمل گره ها         تعيين گره هاي حاكم    .7 گام
ت گـره هـاي   كند كه يا تعداد مجموعه هاي انتخابي از يك مقدار از پيش تعيين شده اي فرا تر رود و يا حاصل ضـرب احتمـالا                  

 انتخاب شده در تكرار آخـر و قبـل از خاتمـة الگـوريتم بـه                 حاكم متصل مجموعة  . انتخاب شده از يك مقدار آستانه بيشتر شود       
  . عنوان مجموعة كمينه در نظر گرفته مي شود

 راسـري سيلاب سدر هر تكرار، روال    . به صورت توزيع شده در گره هاي شبكه اجراء مي شود          سيلاب سراسري   الگوريتم  
 1با اجراي گـام     . تا زماني كه شرط توقف الگوريتم برقرار شود، اجرا مي شود          نخستين گرة حاكم     با انتخاب    7 و   1طي گام هاي    

گـرة حـاكم    . نتقل مي گردد  حاكم م  انتخابي، فعال و ادامة اجراء به روال         گرة آغاز شده و با ارسال پيامي        گره هاي حاكم  انتخاب  
ايـن فراينـد تـا تكميـل        .  جديدي را انتخاب و پيام فعال سازي را براي آن ارسال مي نمايد             ، حاكم 6 تا   2 با اجراي گامهاي     فعال

بـا ارسـال يـك      .  برگردانده مي شود   حاكمپاسخ به صورت پپام جريمه ويا پاداش براي گره هاي           . تكرار مي گردد  حاكم  مجموعة  
  . منتقل مي گرددسيلاب سراسري به روال 7راء در گام پيام مبني برخاتمة تكرار جاري ادامة اج

  نتايج آزمايشات .4
را با نتـايج برخـي از   الگوريتم حاصل از شبيه سازي ، نتايج به منظور ارزيابي عملكرد الگوريتم پيشنهادي  در اين بخش،    

از ميـان الگـوريتم هـاي        .ده ايم مقايسه نمو ) تعداد گره هاي حاكم   (بهترين الگوريتم هاي موجود به لحاظ اندازة مجموعة حاكم          
بـا ايجـاد مجموعـة مـستقل بيـشينة گـراف و سـپس        كه  ، [14] لي  حريصانة الگوريتممبتني بر مجموعة مستقل بيشينه، نتايج       

، و از ميان الگوريتم هـاي مبتنـي بـر           حاكم متصل را توليد نمايد    مجموعة  قادر است كوچكترين     ، آن افزودن گره هاي مياني به      
 و ، نمايـد مـي   توليـد   لي را نسبت به الگوريتم      بهتريبه مراتب   موارد نتايج   اغلب   كه حتي در     [13] بوتنكو الگوريتم نتايج هرس،

يج  كمتري مي تواند مجموعه هاي حاكم متـصلي بـه كـوچكي نتـا              نسبتا پيامكه با پيچيدگي     [15] الگوريتم زي   نتايج همچنين
 ،آزمايشاتدر اين  .انتخاب گرديده اند الگوريتم پيشنهادي   توسطتايج بدست آمده    براي مقايسه با ن   الگوريتم بوتنكو توليد نمايد،     

توليـد   ×mmي مربع ناحيةدر يك   از طريق توزيع تصادفي گره هاي ميزبان          را گراف هاي آزمايشي متصلي   نرم افزار شبيه ساز،     
گره هـاي ميزبـاني كـه در        .  برخوردارند  يكساني  راديوئي ة ارسال محدوداز  ره هاي ميزبان    گتمامي  فرض مي شود كه      . نمايد مي

 تمامي ارتباطـات نيـز دو سـويه در نظـر     .يندشعاع ارسال يكديگر قرار دارند قادرند تا بطور مستقيم با يكديگر ارتباط بر قرار نما           
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مجموعة حـاكم متـصل     .. ل باشد  پس از توزيع تصادفي گره ها، بررسي مي شود كه لزوما گراف توليد شده متص               .گرفته مي شود  
گره هاي ميزبـان  ي، محدودة ارسال راديوئي  مربعناحيةاندازة . بر روي گراف توليد شده ايجاد و كارديناليتي آن تعيين مي گردد      

 اساسي هستند كه اندازة مجموعة حاكم متصل توليده شده را تحت تاثير قـرار       سه پارامتر  و تعداد گره هاي ميزبان درون شبكه،      
عمل آمده چگونگي تاثير اين سه پارامتر بر روي انـدازة مجموعـة مـذكور، توليـد شـده                   ه   در آزمايشات شبيه سازي ب     .ي دهند م

   .بوسيلة الگوريتم هاي مختلف مورد بررسي قرار داده مي شود
مقـدار پـارامتر    ابتـدا   ،  تر يادگيري بر روي اندازة مجموعة حاكم متـصل ايجـاد شـده             پارام ات تغيير  مطالعة اثر  به منظور 

 و همچنـين تعـداد   اندازة مجموعة حاكم ايجاد شده توسط الگوريتم پيـشنهادي سپس  تغيير داده و 0,6 تا   0,04يادگيري را از    
 100 ،آزمايـشات بـراي هـر مقـدار از پـارامتر يـادگيري      . شودبه ازاء هر يك از مقادير فوق اندازه گيري مي          تكرار هاي الگوريتم    
 . مـي باشـد    100 ×100 اندازة ناحية مربعـي     و 30 محدودة ارسال راديوئي هر گرة ميزبان         كه فرض مي شود   مرتبه تكرار شده و   

 مشاهده مي شـود  . شده است آورده1  جدول دربدست آمدهنتايج تكرار و  100 و70، 50آزمايشات به ترتيب با تعداد گره هاي     
الگـوريتم   دازة مجموعة حاكم متصل ايجاد شده افزايش يافته و دقت         مقدار پارامتر يادگيري ان   در تمامي آزمايشات با افزايش      كه  

 تعـداد تكـرار هـاي الگـوريتم نيـز بـه       ،بهينه كاهش مي يابد، اما از سوي ديگر، با افزايش پارامتر يادگيري        در همگرائي به پاسخ   
، افزايشي كمـي در انـدازة مجموعـة         گره هاي ميزبان   افزايش تعداد با  مي توان نشان داد كه      . مقدار قابل توجهي كاهش مي يابد     

 258تكرار ها   تعداد   و   1,98 اندازة مجموعة حاكم     0,05 گره و پارامتر يادگيري      70با تعداد   براي مثال،   . حاكم مشاهده مي شود   
  .  مي رسد6 و تعداد تكرار ها به 4,12 اندازة مجموعة حاكم به 0,55، در حاليكه بازاء پارامتر يادگيري است

Number of Nodes = 100 Number of Nodes = 70 Number of Nodes = 50  
Number of 
Iterations  Size of CDS Number of 

Iterations  Size of CDS Number of 
Iterations  Size of CDS Learning 

Parameter 
335 2.14 627 2.14 412 2.06 0.04 
492 2.16 258 1.98 369 1.94 0.05 
396 2.22 361 2.24 168 2.02 0.06 
320 2.16 389 2.00 211 1.96 0.07 
257 2.02 74 2.04 149 2.04 0.08 
222 2.30 92 2.07 192 2.04 0.09 
105 2.24 85 2.16 92 2.06 0.10 
49 2.28 97 2.34 45 2.20 0.15 
59 2.56 58 2.66 23 2.30 0.20 
42 2.66 27 2.82 21 2.66 0.25 
33 3.16 38 2.84 19 2.70 0.30 
49 3.16 16 2.94 22 2.70 0.35 
24 3.32 12 3.24 19 3.30 0.40 
21 3.66 9 3.70 13 3.24 0.45 
11 3.52 9 3.68 9 3.38 0.50 
15 4.24 6 4.12 9 3.60 0.55 
7 4.50 11 3.72 7 3.77 0.60 
با ، 0,6 تا 0,04 پارامتر يادگيري از  تغييراتبازاء ،تعداد تكرار هاي الگوريتم  واندازة متوسط مجموعة حاكم متصل. 1جدول

  100 و 70، 50و تعداد گره هاي 100×100ناحية مربعي ، 30محدودة ارسال راديوئي
تعداد گـره هـاي     .  باشد 100 ×100 مربعي ناحيةاندازة   و 20 گرة ميزبان    فرض مي شود كه محدودة ارسال راديوئي هر       

اندازة مجموعة حاكم متصل توليد شده توسط هـر يـك از الگـوريتم هـا تعيـين مـي               افزايش داده شده و      180تا    60ميزبان از   
 مرتبه تكرار و ميـانگبن نتـايج حاصـل از آنهـا بـراي هـر يـك از           100آزمايشات براي هر يك از پيكره بندي هاي مذكور          . گردد

اع ارسال بر روي اندازة مجموعه حاكم        شع اثرات تغيير در  به منظور بررسي     .نشان داده شده است    الف. 1  شكل درالگوريتم هاي   
نتايج اين آزمايشات  .تكرار مي نمائيمبه طور مشابه با قبل   را   اتشيآزما و   داده افزايش   30محدودة ارسال رادويوئي را به      ،  متصل

جموعـة حـاكم   به منظور ارزيابي اثرات اندازة ناحية مربعـي بـر روي انـدازة م       ،  در پايان .  نشان داده شده است    ب. 1نيز در شكل    
تعـداد گـره هـاي    در  را بازاء تغييرات  شبيه سازيسپس آزمايشاتو  افزايش داده    120 ×120 به   را   ناحة مذكور     اندازة, متصل

 ب .2الـف و  .2 لاشـك انتايج آزمايشات پاياني در  . مي نمائيم تكرار 30به  20از   و محدودة ارسال راديوئي      180تا    60ميزبان از   
 در نظر گرفتـه     0,2تمامي تكرار ها     براي   الگوريتم پيشنهادي، مقدار پارامتر يادگيري     شبيه سازي هاي   در .ستنشان داده شده ا   

   . در صد برسد90به بيش از  گره هاانتخاب  احتمالات حاصل ضرب ،خاتمه پيدا مي كند كهزماني  الگوريتم و شده
ندازة مجموعة حاكم متصل براي تمامي الگوريتم ها با  مشاهده مي شود كه ميانگين ا 2و  1 در تمامي نمودارهاي اشكال   

. 2الـف و  . 1 لاشـك ابا مقايسة نمودار هاي نشان داده شـده در           .افزايش تعداد گره هاي ميزبان در سطح شبكه، افزايش مي يابد          
موعـة حـاكم متـصل       مي توان دريافت كه با افزايش شعاع ارسال راديوئي گره هاي ميزبان، انـدازة مج               ب.2ب و   .1الف با اشكال    



قادرند تا تعداد گره هـاي ميزبـان   دليل اين امر آنست كه گره هاي حاكم با محدودة ارسال راديوئي بيشتر،              . كاهش خواهد يافت  
بنا براين ميزبان هاي توزيع شده در سطح شبكه با تعداد گره هاي حاكم كمتـري پوشـش داده مـي                      و بيشتري را پوشش دهند   
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  100 ×100 ، در ناحية مربعي180  تا 60رات تعداد گره ها از بازاء تغيي مجموعة حاكم متصل  متوسطاندازة. 1شكل

    30)ب   و     20) الف  با محدودة ارسال راديوئي
مي تـوان مـشاهده كـرد كـه بـا افـزايش ناحيـة             2 و   1 لاشكااز سوي ديگر، با مقايسة نمودار هاي نشان داده شده در            

اندازة مجموعة حاكم متصل نيز براي تمامي الگوريتم ها افزايش پيدا مي كند، چرا كه ميزبان ها در ناحيـة وسـيع تـري      مربعي،  
  .توزيع شده درحاليكه گره هاي حاكم تنها ميزبان هاي محدود در شعاع ارسال خود را پوشش مي دهند
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 120×120 ، در ناحية مربعي180  تا 60تعداد گره ها از اندازة متوسط مجموعة حاكم متصل بازاء تغييرات . 2شكل

    30)  ب   و  20)با محدودة ارسال راديوئي الف
مشاهده مي شود، الگوريتم لي همواره در تمـامي مـوارد بـدترين              2و  1 همانطور كه در نمودارهاي ارائه شده در اشكال       

بوتنكو بهبود قابل توجهي را نسبت به الگوريتم لي نشان مي دهد، اما             نتايج توليد شده توسط الگوريتم      . نتايج را توليد مي نمايد    
مـشاهده مـي شـود كـه الگـوريتم          . اندازة مجموعة حاكم توليد شده توسط آن در مقايسه با الگوريتم زي انـدكي بزرگتـر اسـت                 

بـراي  . كتري را ايجاد نمايد   پيشهادي در مقايسه با الگوريتم هاي مذكور، قادر است تا مجموعه هاي حاكم متصل به مراتب كوچ                
، الگوريتم بوتنكـو    26,4 گره، اندازة متوسط مجموعة حاكم ايجاد شده توسط الگوريتم لي            100 بازاء تعداد    الف. 1مثال، در شكل  

 مي باشد، كه نتيجة الگـوريتم پيـشنهادي تفـاوت چـشمگيري را نـسبت بـه                  8,2 و الگوريتم پيشنهادي   22، الگوريتم زي    22,6
مجموعة حاكم ايجاد شده توسط الگوريتم پيشنهادي ستون فقراتي را در شـبكه ايجـاد مـي           . ي ديگر نشان مي دهد    الگوريتم ها 

نمايد، كه هزينة ارسال پيام هاي چند پخشي و همه پخشي را در مقايسه با ساير روش هاي موجود به كمتـرين مقـدار ممكـن                          
  .  مي رساند

  خلاصه و نتيجه گيري .5
تغييـرات   و  انرژي گره ها و همچنين          پهناي باند اتصال هاي بي سيم       هاي محدوديتتوجه به   در شبكه هاي موردي با      

، به شدت موجب افت كـارائي شـبكه    ناشي از آنطوفان انتشار و سيلاب سراسري پيام هاي همه پخشي،   شبكه مداوم توپولوژي 
مايد كه ارسـال پيـام هـاي همـه پخـشي از             يك مجموعة حاكم متصل، ستون فقراتي را در سطح شبكه ايجاد مي ن             .خواهد شد 

در ايـن   .را به حداقل ممكن مي رسـاند  طريق آن، نرخ ارسال مجدد پيام در سطح شبكه، و در نتيجه پهناي باند و توان مصرفي            



بـه منظـور كـاهش هزينـه هـاي ناشـي از        ،مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شـده   مكانيزم هوشمند سيلاب سراسري يك،  مقاله
در الگوريتم پيشنهادي، طي يك فرايند تكـرار پـذير، اتوماتاهـاي           . دين انتشار، در شبكه هاي موردي بي سيم پيشنهاد گرد         طوفا

يادگير، در انتخاب عمل هاي خود به سياست مشتركي همگرا مي شوند كه منجر به انتخاب بهينة مجموعة حاكم متـصل بـراي      
الگوريتم همواره با احتمالي نزديك بـه يـك           انتخاب مناسب پارامتر يادگيري،    نشان داده مي شود كه با     . گراف شبكه خواهد شد   

كارائي روش پيشنهادي در مقايسه با ساير روش هاي موجـود و بكمـك آزمايـشات                 .موفق به انتخاب مجموعة بهينه خواهد شد      
 الگوريتم پيشنهادي در مقايسه بـا   شد كه كارديناليتي مجموعة حاكم ايجاد شده توسط        هو نشان داد   شبيه سازي ارزيابي گرديد   

  .بهترين الگوريتم هاي موجود، به مراتب كمتر است
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