
 ١

LA-Mobicast  : ير برايادگي ي بر اتوماتاهايع شده مبتنيتوزپروتكل يك  
   سنسوريها  شبكهدر  متحركيچندپخش

  

  • ، محمدرضا ميبدي∗مجيد قلي پور
  

  چكيده
نتايج . گردد يشنهاد مي متحرك پي چندپخشيبرا ريادگي يتوماتاهاا بر ي مبتنشده توزيعك پروتكل ين مقاله يدر ا

هاي ردوبدل  تعداد پيغام، هاي سنسوري درگير ه شده ضمن تضمين دريافت پيغام، تعداد گرهئدهد، پروتكل ارا يسازي نشان م شبيه
  .دهد يكاهش م موجودهاي   روشدر مقايسه باشده و ميانگين زمان سكون را به ميزان قابل توجهي 

  يديكلمات كل
  سنسور شبكه  ،ريادگي ي اتوماتاها, متحركيچندپخش

  
 

LA-Mobicast: A  Learning Automata Based Distributed 
Protocol for Mobicast in Sensor Networks 

Majid Gholipour, Mohammad Reza Meybodi 
 

Abstract 
This paper presents a distributed protocol based on learning automata for mobicast in sensor networks. To show the 
performance of the proposed protocol computer simulations have been conducted. Simulation results show performance 
enhancements in the number of nodes involved, the number of messages exchanged, average slack time and predicted 
guarantee comparing to existing mobicast routing protocols. 
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  مقدمه - 1
كه ممكن است بـه هـزاران مـورد         (  زياد يهاي سنسور از تعداد     شبكه

 بـا قابليـت و قـدرت پـايين          مـت ي ارزان ق  ، كوچـك  يسنـسورها ) برسد
 ط اطـراف  توانند اطلاعـاتي را از محـي        مي سنسورهااين  . اند  تشكيل شده 

. ]1[ ارســال دارنــدههمــساي يسنــسورها دريافــت كــرده و بــراي خــود
 يهـا  ستمي ـ ماننـد س   ييهـا    سيـستم  در دن ـتوان ي م هاي سنسوري   شبكه

ــراه  ــا، امـــداد هوشـــمند نظـــارت بـــر بزرگـ ــوادث  هـ ــاني در حـ رسـ
ــه ــوند ]2[غيرمترقب ــه ش ــار گرفت ــدف  .بك ــبكه ه ــسياري از ش ــاي  ب ه

آگـاهي از  ) ]4[ 2 محرمانه و ردگيري  ]3[1نظير نظارت مناسب  (سنسوري
ها تنهـا     در اين شبكه  . باشد  موقعيت شيء متحرك موجود در محيط مي      

سنسورهاي نزديك به شيء متحرك مورد بررسي به عنوان سنسورهاي          
كنند، چرا كـه سنـسورهايي         شركت مي  3ها  فعال در فرآيند تجميع داده    

نكـه  كه از شيء متحرك فاصله دارند در صـورت فعـال بـودن، بـدون اي           
  . دهند مفيد باشند، انرژي گرانبهاي خود را هدر مي

 سنـسور در     جهت نظارت مستمر بر يك شيء متحـرك، شـبكه         
ابتدا يك گروه از سنسورها را به عنوان گروه سنـسورهاي فعـال تعيـين         

هايي هستند كه در جهت حركت شـيء          اعضاي اين گروه، گره   . نمايد  مي
 اعضاي گروه فعـال در طـي زمـان    .و با فاصله مشخصي از آن قرار دارند      

هايي كـه شـيء از        كنند، چرا كه با حركت شيء مورد نظر گره          تغيير مي 
هايي كه شيء متحرك      ، از عضويت گروه فعال خارج و گره         آنها دور شده  

بـراي ايـن    . آينـد    به عضويت گروه فعـال در مـي         شود  به آنها نزديك مي   
از طريـق آن هـر سنـسور،        باشد تا     منظور يك مكانيزم ارتباطي نياز مي     

كـه شـيء    ( درباره شيء متحرك ، به سنسورهاي ديگر          را خود اطلاعات
پيغام ارسالي بايستي قبل از     . ارسال كند ) آنها خواهد رسيد    در آينده به    

وسـيله    اينكه شيء متحرك به سنسور برسد تحويل داده شود تـا بـدين            
شـده و   4ب فعالكننده پيغام، بتوانند در زمان مناس سنسورهاي دريافت

 بـه . ] 4[هاي خود را بر اساس اطلاعات دريافتي تنظـيم نماينـد   فعاليت
اي كه گروه سنسوري فعـال در آن قـرار دارد و در هـر لحظـه بـا                     يهناح

   .شود  گفته مي5نمايد، ناحيه تحويل حركت شيء تغيير مي
هـاي سنـسوري      با توجه بـه بحـث فـوق، در بـسياري از شـبكه             

هـا بايـد در        بايستي برقرار گردد، يعني داده     7زماني - 6محدوديت مكاني 
متحرك كـه     چندپخشي. يك زمان مشخص به يك مكان مناسب برسند       

شود، روش جديدي جهت       رعايت مي  8 زماني –در آن محدوديت مكاني     
استفاده از چندپخشي   .  ]6[ ]5[باشد  هاي سنسوري مي    ارتباط در شبكه  

 پيغام  ها  سنسور  ،ا در يك شبكه   سازد ت    اين امكان را فراهم مي     9متحرك
. دن ـهاي موجود در ناحيه تحويل، ارسـال نماي     را در زمان مناسب به گره     

 نشان داده <m, Z[t], Ts, T>چندپخشي متحرك به وسيله چندتايي 
اي است كه در آن پيغـام          ناحيه Z[t] پيغام چندپخشي ،   mشود، كه     مي

 Tمان ارسـال پيغـام و       ز Ts،  )ناحيه تحويل ( دريافت شود  tبايد تا لحظه    
 Z[t]با تغيير ناحيه تحويل     . مدت زمان انجام چندپخشي متحرك است     

پروتكل . نمايند   نيز تغيير مي   mهاي سنسوري دريافت كننده پيغام        گره

هـايي كـه در ناحيـه         چندپخشي متحرك بايد تضمين نمايد، همه گـره       
 دريافـت    را قبل از ورودشان بـه ايـن ناحيـه          mتحويل قرار دارند پيغام     

هـاي سنـسوري بـدون        شود كه گره    در اين مقاله فرض مي    .  باشند  كرده
 با سرعت ثابتي در محيط حركت    Z[t]باشند و ناحيه تحويل       حركت مي 

  . نمايد مي
 از متحـرك  چندپخشيتواند با استفاده از       يك شبكه سنسور مي   

به منظور تعقيب يـك   11ها  و  تجميع داده   10هاي محلي   طريق هماهنگي 
متحرك كشف  شيء  كه   هنگامي. رديمتحرك مورد استفاده قرار گ    شيء  

گيرد و پيغـام توسـط        كننده اوليه شكل مي     شد، گروه سنسوري دريافت   
 هـاي موجـود در ناحيـه تحويـل      به گـره   چندپخشي متحرك آغازكننده  

پيغــام . شــود ، داده مــي)هــايي كــه بايــد پيغــام را دريافـت دارنــد  گـره (
 زمـان  ، سـرعت، جهـت حركـت و     شامـــل محــل    چندپخشي متحرك 

پيغـام در   اي از     ها بـا دريافـت نـسخه        گره. شدبا  متحرك مي شيء  كشف  
 سـپس آيند و      به عضويت گروه در مي     ،صورتيكه در ناحيه تحويل باشند    

 محلــي 12پخــشي پيغــام را بــراي دســتيابي ســاير اعــضاي گــروه همــه 
 خـارج  ويـل از عـضويت گـروه      ها بعد از عبور از ناحيه تح        گره. نمايند  مي
  .شوند مي

با توجه به اينكـه سنـسورها بطـور تـصادفي در محـيط بخـش                
دو .  باشـد  13شوند يك شبكه سنـسور ممكـن اسـت شـامل  گـودال               مي

سنسور ممكن است از نظر فيزيكي از همديگر فاصله كمي داشته باشند       
از همديگر دور باشند و باعث      )  هاي شبكه   تعداد گام (ولي از نظر منطقي   

عبور ناحيه تحويل را از يك گودال نـشان         ) 1( شكل .وندايجاد گودال ش  
تـوان از     بـراي عبـور از گـودال در چندپخـشي متحـرك مـي             . دهـد   مي

اي   ناحيه ارسال ناحيـه   .  استفاده كرد  14F[t]اي به نام ناحيه ارسال      ناحيه
هـاي   گره. باشد بزرگتر از ناحيه تحويل، هم جهت و هم سرعت با آن مي    

هـا    ا به عنوان واسط، پيغام را بـراي سـاير گـره           موجود در اين ناحيه تنه    
يك گره در ناحيه ارسال به محض دريافـت پيغـام آنـرا      . دارند  ارسال مي 

هـايي كـه در ناحيـه تحويـل قـرار             نمايد، اما گـره     پخشي محلي مي    همه
نمايند، بلكه بلافاصله پيغام      پخشي محلي مي    دارند، نه تنها پيغام را همه     

هايي كه در ناحيـه       گره. دهند  كاربرد تحويل مي  را جهت بررسي به لايه      
گيرند، در صـورت      ارسال قرار ندارند، اما در آينده در اين ناحيه قرار مي          

 پيغـام را    ييعن ـ. رونـد   يم ـ 15دريافت پيغام به حالت نگهداري و ارسـال       
پخـشي     كه وارد ناحيه ارسـال شـدند آنـرا همـه           ي زمان  و  كرده ينگهدار

  . محلي نمايند
تـوان بـا بدسـت آوردن         ناحيـه ارسـال مناسـب، مـي       با انتخاب   

حداكثر تضمين، تحويل پيغام را با كمترين تعداد گـره درگيـر بدسـت              
هاي درگيـر در اجـراي الگـوريتم افـزايش يابـد،              هر چه تعداد گره   . آورد

مدت زماني كه پيغام زودتر از زمـان        (16ها و نيز زمان سكون      تعداد پيغام 
در ادامـه   . يابـد     افزايش مـي  ) شود  افت مي ورود گره به ناحيه تحويل دري     

هاي گزارش شده بـراي محاسـبه ناحيـه ارسـال بطـور              اين بخش روش  
  .شود خلاصه شرح داده مي



 ٣

 ]5[ در   17روش چندپخشي متحـرك اولـين بـار توسـط هانـگ           
در روش . نـاميم   مـي  BM 18مطرح شد كه ما در اين مقاله آن را روش

BM      گردد و اندازه آن در       به مي ، ناحيه ارسال به صورت سراسري محاس
هانگ نشان داد كه بـا  اسـتفاده از ايـن            . ماند  طول مسير ثابت باقي مي    

شود اما از آنجا كـه در         روش، تحويل پيغام  بطور صددرصد  تضمين مي        
اين روش، اندازه ناحيه ارسال، بايـد برابـر بـا انـدازه بزرگتـرين گـودال                 

رگيـر در تحويـل پيغـام،       هـاي د    موجود در نظر گرفته شود، تعداد گـره       
هـا بـه طـور چـشمگيري          هاي ردوبدل شده و زمـان سـكون گـره           پيغام

ايـن  .  گـردد   يابد و در نتيجه باعث افزايش مصرف انرژي مي          افزايش مي 
هاي تصادفي كه در آنها تراكم به صـورت پويـا تغييـر         روش، براي شبكه  

 يـك   ]6[بـراي حـل ايـن مـشكل هانـگ در            . باشد  كند مناسب نمي    مي
 ارايه نمود كه بر اسـاس آن انـدازه ناحيـه ارسـال بـا             19پروتكل تطبيقي 

در اين روش بدليل اينكه هـر گـره         . كند  توجه به تراكم شبكه تغيير مي     
خود نيازمند است،  هر سنـسور نيـاز بـه             به اطلاعاتي درباره همسايگان     

از معايـب   . باشـد   حافظه بالايي داشته، در اكثر مواقع قابل استفاده نمـي         
يگر اين روش آن است كـه بـا تغييـر بـازه راديـويي كليـه محاسـبات                   د

پيچيده براي محاسـبه انـدازه ناحيـه ارسـال و جـايگزاري اطلاعـات در           
بـراي حـل سـربار ارسـال        ]6[در  . سنسورها بايستي از نو صورت گيـرد      

پيغام، پروتكل ديگري به نام چندپخشي متحرك خوشبينانه ارائه شـده           
پوشي درصدي از تضمين، سربار ارسال پيغام به         است كه در آن با چشم     

 آن گـروه از      اين روش تنها براي   . يابد  اي كاهش مي    صورت قابل ملاحظه  
هاي سنسور مناسب است كه گودال درنقاط انتهايي محيط عبـور             شبكه

ناحيه تحويل باشد، چرا كه اگر گودال در نقاط ابتدايي يا مياني محـيط              
ن است روش خوشبينانه منجر بـه اتمـام         عبور ناحيه تحويل باشد، ممك    

ناخواسته و پيش از موعد الگوريتم شـود كـه ايـن خـود باعـث كـاهش             
  .گردد چشمگير درصد تضمين مي

 بـا   ]9[ ]8[شـده در    هاي مطرح    با استفاده از روش    ]7[هانگ در   
استفاده از تعريف همسايگان محلي و فضايي يك گـره، بـراي محاسـبه              

در اين روش پيغام حتمـاً      .  ارائه كرد  FAR20  ناحيه ارسال روشي به نام    
رسـد ولـي ممكـن اسـت ايـن            هاي موجود در ناحيه تحويل مـي        به گره 

هـايي بـا    ايـن روش در شـبكه   .تحويل در زمان مناسب صـورت نگيـرد  
هايي با رنـج راديـويي مناسـب،        هاي كوچك و همچنين در شبكه       گودال

يـل ارسـال پيغـام در       كند، اما در بسياري از موارد بـه دل          خوب عمل مي  
يابد، ضمن اينكه در بعضي از موارد         چند جهت، سربار شبكه افزايش مي     
  .پيغام ممكن است دير به مقصد برسد

، كه  22 يك پروتكل مسيريابي بيضي شكل     21چن    شيان  ]12[در  
نـاميم بـراي محاسـبه ناحيـه           مـي  VE-Mobicastدر اين مقالـه آن را       

صـورت پويـا      اين پروتكـل بـه      . دهاي سنسوري ارائه كر     ارسال در شبكه  
يكـي از مـشكلات ايـن       . نمايـد   مكان و شكل ناحيه تحويل را تعيين مي       

اخيـراً  . باشـد   روش وابستگي شديد به گره و مصرف بـالاي  انـرژي مـي             
 يك پروتكل چندپخشي متحـرك مبتنـي بـر روش           ]13[چن در     شيان
ظـه بـه    در اين روش، ناحيه ارسـال در هـر لح         .  ارائه داده است   23خوشه

ها به دو دسـته       در اين روش گره   . گردد  وسيله تعدادي خوشه تعيين مي    
حلـي   ايـن روش راه . شـوند  هـاي معمـولي تقـسيم مـي       گره راس و گـره    

متمركز بـراي محاسـبه ناحيـه ارسـال ارائـه داده كـه بـدليل نيـاز بـه                    
باشـد،    محاسبات پيچيده در هر گره، در بسياري از موارد مناسـب نمـي            

توانـد تـضمين مناسـبي جهـت      ها نمي  در بسياري از شبكهعلاوه بر اين  
  .ها را ارائه دهد عبور از گودال

شده چندپخـشي متحـرك، كـه         در اين مقاله يك پروتكل توزيع     
در آن تعيين ناحيه ارسال با استفاده از  اتوماتاهاي يادگير انجام شده و              

سازي   بيهنتايج ش . گردد  باشد پيشنهاد مي    الذكر نمي   داراي مشكلات فوق  
دهد، پروتكل ارائه شده ضمن تضمين دريافـت پيغـام، تعـداد              نشان مي 

هـاي ردوبـدل شـده و ميـانگين           هاي سنسوري درگير، تعداد پيغـام       گره
ن يشي ـهـاي پ   را به ميزان قابل تـوجهي نـسبت بـه روش           24زمان سكون 

در .  شـده اسـت  ين صـورت سـازمانده    يادامه مقاله بـد   . دهد  يكاهش م 
شود و در بخـش      ير بطور اختصار شرح داده م     يادگي ي اتوماتاها 2بخش  

ج يه نتـا  ي ـ  اختـصاص بـه ارا      4بخش  . گردد يه م ي ارا يشنهادي روش پ  3
 يها ج با روش  ينتان  ياسه  ي و مقا  يشنهاديتم پ ي الگور يها برا  يساز هيشب
  .باشد ي ميريگ جهي نت مقالهييبخش نها.  ن دارديشيپ
  

  
   در شبكه گودالمثالي از: )1(شكل

  

  ي يادگيرهاتوماتاا  - 2
 تـصادفي   بطـور  يادگير يك مدل انتزاعي است كه        اتوماتايك  ي

 كرده و بر محيط انتخابهاي خود را   عمل از مجموعه متناهي  عمليك  
 را ريادگي ـ ياتوماتـا توسـط   شـده    انتخـاب  عمـل  محيط. كند  اعمال مي 

 سـيگنال تقـويتي بـه       كي ـ خود را توسط  كرده و نتيجه ارزيابي     ارزيابي  
 عمـل  از بـا اسـتفاده      ريادگي ـ ياتوماتـا . كنـد    مـي  اعلام يادگير توماتايا

 و بـروز كـرده   شده و سيگنال تقويتي وضـعيت داخلـي خـود را           انتخاب
 ارتباط بين اتوماتاي     2 شكل   .كند   انتخاب مي  را خود بعدي   عملسپس  

  .]14[دهد يادگير و محيط را نشان مي



 ٤

  محيط تصادفي

  اتوماتاي يادگير

α (n ) 

β (n )
  

   اتوماتاي يادگير با محيط ارتباط:)2(شكل

},,{ تايي   توسط سه  توان   را مي  محيط cE βα=  داد  نـشان 
ــه در آن },,...,{ كـــــ 21 rαααα ــه = ــا،   وروديمجموعـــــ هـــــ

},...,,{ 21 rββββ ــه = ــيمجموع ــا و  خروج },,...,{ه 21 rcccc = 
 دو عـضوي  مجموعـه  βهرگـاه . باشد هاي جريمه مي  احتمال مجموعه

11 چنـين محيطـي   در. باشد مي P باشد، محيط از نوع =β  عنـوان  بـه 
02 وجريمه   =β در محيط از   . شود   مي گرفته عنوان پاداش در نظر      به

 محـيط از    در و   باشـد    تعداد متناهي عضو مي    داراي βمجموعه ،Qنوع  
 احتمـال   ci.باشـد    تعداد نامتناهي عـضو مـي      داراي βمجموعه ،Sنوع  

 دو گـروه بـا سـاختار        بهاتوماتاهاي يادگير   . است iαعمل   جريمه شدن 
ي هـا   ادامـه اتوماتـا    در. گردنـد   ميبندي       ساختار متغير تقسيم   باثابت و   

  .شود ر متغير معرفي مييادگير با ساختا
ــاي ــر   اتوماتــ ــاختار متغيــ ــا ســ ــادگير بــ ــط 25 يــ  توســ

ــايي },,,{چهارتـــ Tpβα ــشان ــينـــ ــود  داده مـــ ــه شـــ  در كـــ
},,,{آن 21 rαααα L=هـــــــــاي  عمـــــــــل مجموعـــــــــه 

},,,{اتوماتـــا، 21 rββββ L=هـــاي اتوماتـــا،    وروديمجموعـــه
},,,{ 21 rpppp L= و هـا    عمـل يـك از     هـر  احتمال انتخـاب     بردار 

)](),(),([)1( npnnTnp βα=+ باشـد    يـادگيري مـي    الگوريتم. 
اتوماتـا يـك عمـل از       . نحوة فعاليت اين اتوماتـا بـه صـورت زيـر اسـت            

هاي خود را به صورت تصادفي و مطابق بردارهاي احتمال     مجموعه عمل 

iP        نتخاب شـده  اگر عمل ا  . كند    انتخاب كرده و بر محيط اعمال ميiα 
هاي خـود     باشد، پس از دريافت پاسخ محيط، اتوماتا بردار احتمال عمل         

و در صـورت    ) 1(را در صورت دريافت پاسخ مطلوب بـر اسـاس رابطـة             
  .كند بِروز مي) 2(دريافت پاسخ نامطلوب طبق رابطة 
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 جريمــه پــارامتر b  پــاداش وپــارامتر a، )2(و ) 1(در روابــط 

PRL هم برابر باشند، الگوريتم      با b و a اگر. باشد  مي −
 از b اگر و ،26

a كوچكتر باشـد، الگـوريتم       خيلي PRL ε
 صـفر  مـساوي  b اگـر    و 27

IRLباشد، الگوريتم  −
   .شود يده مينام 28

 

  يشنهاديپپروتكل  - 3
ر يادگي ـ ي بـر  اتوماتاهـا  يع شده مبتن  ي توز ك پروتكل ين بخش   يدر ا 

ق ي ـ از طر  يشنهادي ـ روش پ  .گـردد  يه م ي متحرك  ارا   ي چند پخش  يبرا
 تضمين قابل قبول تحويل، ميـزان ارسـال       ضمنه ارسال در    يم ناح يتنظ

هاي موجـود در ناحيـه ارسـال را بـه              تعداد گره  نيهمچنمجدد پيغام و    
 يشنهادي ـنكـه روش پ   يقبـل از ا   . دهـد  يميزان چـشمگيري كـاهش م ـ     

 يهــا همــسايه و م مــستقييهــا همــسايهف ي تعــارح داده شــوديتوضــ
 يهـا   درجه گره يا تعداد همـسايه     . شود ي م داده  ارائه گرهك  ي يرو  پيش

هايي كه به صـورت مـستقيم بـه           مستقيم يك گره عبارتند از تعداد گره      
 يـك   يرو   پـيش  يها   يا همسايه  يرو  درجه پيش . آن گره متصل هستند   

ر از  هايي كه درمسيرحركت ناحيه تحويل جلوت       گره عبارتند از تعداد گره    
تعـداد  . آن گره بوده و به صورت مـستقيم بـه آن گـره متـصل هـستند                

 يهـا    تعـداد همـسايه    ي يك گره كوچكتر مـساو     يرو   پيش يها  همسايه
 همـسايه   6 ي دارا A گـره    3مـثلاً در شـكل    . باشـد   مستقيم آن گره مي   

 بوده و اگـر مـسير حركـت ناحيـه تحويـل بـه         B,C,D,E,F,Pمستقيم  
 B,C,D ي همسايه پـيش رو    3 يگره دارا سمت راست باشد، آنگاه اين      

  . باشديم

  
  روي در يك گراف هاي مستقيم و پيش  نمايش همسايه:)3(شكل

  

 يك اتوماتا يدر شبكه مجهز به      هر سنسور  يشنهاديپدر روش   
ه ي ـش ناح يا افـزا  ي ـر كاهش و  يادگي ين اتوماتا يفه ا يوظ. باشد ير م يادگي

ر يادگي ـ يوماتـا تن ا ي ـا. باشد يگره م  غام توسط ي فرستادن پ  يارسال برا 
},,...,{  عمل    r يدارا 21 rααα ن مجموعـه   ي ـ هر عمـل در ا     .باشد ي م

. باشـد  يه ارسـال م ـ   ي ـا كاهش انـدازه ناح    يش و   يافزامقدار  دهنده   نشان
 از  يك ـيكند،     متحرك را آغاز مي    ياي كه چندپخش    ر گره يادگي ياتوماتا

 گـره   يبرا. كند ينتخاب م اعمال خود را بر طبق بردار احتمالات اعمال ا        
هـا يكـسان     متحرك احتمال انتخاب همه عمل    يشروع كننده چندپخش  

  با شعاع ناحيه ارسال جمع شده تا اندازه جديـد            يعمل انتخاب . باشد  مي
بـا قـراردادن تعـداد همـسايگان      گـره  آنگـاه  .ناحيه ارسال بدسـت آيـد  

چندپخـشي   پيغام را    ،29غامي پ روي و عمل انتخابي خود، در سربند        پيش



 ٥

شـامل   عـلاوه بـر اطلاعـات فـوق          سـربند پيغـام چندپخـشي     . نمايد  مي
تحويل، سرعت و جهت حركت ناحيه تحويل، مكـان           ناحيه) شعاع(اندازه

ناحيه ارسال، عمل آتوماتـاي     ) شعاع(فرستندة پيغام، زمان ارسال، اندازه    
 اعمـال روي و همچنين بـردار احتمـال           انتخابي، تعداد همسايگان پيش   

كـه در ناحيـه    كنـد، در صـورتي     اي كه پيغام را دريافت مي       گره. شدبا  مي
تعـداد همـسايگان    روي خـود را بـا          همسايگان پيش   تعداد ارسال باشد، 

 . نمايد  موجود در سربند مقايسه ميروي پيش
 بيــشتر از تعــداد ،روي گــره چنانچــه تعــداد همــسايگان پــيش

باشـد، بـدان    ) فرسـتنده پيغـام   (روي موجود در سربند       همسايگان پيش 
در اين صورت بايـد     كه  معني است كه تراكم شبكه افزايش يافته است،         

غام ي پ  اگر عمل انتخابي در سربند      حال   .اندازه ناحيه ارسال كاهش يابد    
گـره قبلـي    اسـت كـه   ين بدان معنيا، عددي منفي باشد،   افت شده يدر
 ارسـال را انجـام داده       عمل كوچك كردن اندازه ناحية      ) فرستنده پيغام (

عمل انتخابي عمل مناسبي بوده و به آن جـايزه داده           ن صورت   يدر ا  كه
يافتـه و     يعني احتمـال آن عمـل در بـردار احتمـالات افـزايش            . شود  مي

امـا اگـر مقـدار عمـل انتخـابي در         . يابـد   احتمال ساير اعمال كاهش مي    
عمل بزرگ  ) فرستنده پيغام (سربند، عددي مثبت باشد، يعني گره قبلي      

ارسال را انجام داده كه در ايـن حالـت چـون تـراكم                كردن اندازة ناحية    
شبكه افزايش يافته است، بزرگ كردن ناحيـه ارسـال عمـل نـامطلوبي              

 .بوده و بايد آنرا جريمه كرد
ــداد همــسايگان پــيش  ــ چنانچــه تع ــر از تع ــره، كمت داد روي گ

باشـد، بـدان    ) فرسـتنده پيغـام   (روي موجود در سربند       همسايگان پيش 
 مواجـه شـدن بـا   معني است كه تراكم شبكه كـاهش يافتـه و احتمـال         

.  يابـد  افزايش يستيبا اندازه ناحيه ارسال     جهي در نت  گودال وجود دارد، و   
افـت شـده، عـددي منفـي     يغـام در يحال اگر عمل انتخابي در سـربند پ      

عمل كوچك كردن اندازه ناحية     ) فرستنده پيغام (ه قبلي   باشد، يعني گر  
 يستي ـباارسال را انجـام داده، عمـل انتخـابي عملـي نامناسـب بـوده و                   

يافتـه و     يعني احتمال آن عمل در بردار احتمالات كاهش         . شود  جريمه  
امـا اگـر مقـدار عمـل انتخـابي در           . يابد  احتمال ساير اعمال افزايش مي    

عمل بزرگ  ) فرستنده پيغام (شد، يعني گره قبلي   سربند، عددي مثبت با   
ارسال را انجام داده كه در ايـن حالـت چـون تـراكم                كردن اندازة ناحية    

شبكه كاهش يافته است، بزرگ كردن ناحيه ارسال عمل مطلوبي بـوده            
شـود يعنـي احتمـال آن عمـل در بـردار              و به آن عمل پاداش داده مـي       

از  پـس     .يابـد   كاهش مي  اير اعمال يافته و احتمال س     احتمالات افزايش   
 بـردار احتمـالات     بر طبـق  ها    ها، يكي از عمل     به روز شدن احتمال عمل    

غـاز كننـده    آ گـره    ماننـد  (يدي ـ جد پيغام   سپس   انتخاب و   ،  بروز شده 
كه يتا زمان  نديآن فر ي ا .شود  هاي بعدي فرستاده مي     براي گره )يخشپچند

 نكتـه دربـاره پروتكـل       چنـد   .ابـد ي  يادامه م است  ستم بكار مشغول    يس
  .شود ير به آن اشاره ميت است كه در زيز اهمئ حايشنهاديپ

بــا اســتفاده از ر هــر گــره يادگيــ ياتوماتــا يشنهاديــدر روش پ •
اطلاعات موجود در سربند پيغام دريافتي و اطلاعات همسايگان         

بروز  خود را    بردار احتمال انتخاب اعمال    مستقلاًخود  روي    پيش
   .نمايد غام را به همسايگانش ارسال مي سپس پيكند و يم

 يها ك گره ممكن است در گرهيعمل انتخاب شده توسط  •
ج ينتاآن گره ط ين عمل با توجه به شرايافت كننده ايدر

د، يعني يد نمايتول) ا نا مطلوبيجه مطلوب و ينت( يمتفاوت
اي   از گره(ممكن است پس از دريافت پيغام توسط دوگره

ها عمل انتخابي قبلي را جريمه و  ه، يكي از گر)مشترك
بعنوان مثال در شكل ديگري همان عمل را تشويق نمايد، 

 ارسال J و Fهاي   پيغامي را به گرهKچنانچه گرة  ) 3(
  بيشتر ازFروي گرة  نمايد، چون درجة همسايگان پيش

درجة همسايگان  و K روي گرة درجة همسايگان پيش
 روي گرة ايگان پيش درجة همس كمتر ازJگرة روي  پيش

Kگره توسطيعمل انتخابباشد،   مي  K   توسط يكي از
ديگري پاداش داده  گره  جريمه و توسطJ يا Fهاي  گره

هاي    اين بدان علت است كه تراكم شبكه در ناحيه.شود 
صورت  در واقع ناحيه ارسال به. باشد مختلف، متفاوت مي

ي همانند شود، يعن شده بزرگ و كوچك مي كاملاٌ توزيع
شود، اگر در يك لحظه در  ديده مي) 3(آنچه در شكل 

ها زياد  تعداد گره(بخشي از ناحيه ارسال تراكم شبكه بالا 
ها  تعداد گره(و در بخشي ديگر تراكم پايين باشد ) باشد

 ناحيه ارسال را براي جاًيتدر ريادگي يتوماتاا، )كم باشد
 بزرگ ،كمترا  ناحيه متراكم، كوچك و براي ناحيه كم

 نمايد مي

شتر يات بيي را با جزيشنهاديپ چندپخشي متحرك پروتكل) 4(شكل
به محض دريافت پيغام  را كه ياتين شبه كد عمليا. دهد ينشان م

0t  در هر گره، اگر%mچندپخشي متحرك t T< انجام باشد  +
  .دهد يرد را نشان ميگيم

  
1. if ( m% ) is new and t < 0t +T 
2.      if (I am in F[t]) then 
3.           execute learning program; 
4.           broadcast m%  immediately;                           

// Fast forward 
5.           if  (I am in Z[t]) then 
6.                   deliver the message data D to the 

application layer; 
7.           else 
8.                compute the earliest time int  for me to 

enter the delivery zone; 
9.                if int  exists and int <  0t +T 
10.                       schedule delivery of data D to 

application layer at int ; 
11.                end if 
12.            end if 
13.       else 
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14.           compute the earliest time t′  for me to 
enter the forwarding zone; 

15.           if  t′  exists 
16.                    if  0t t t′≤ ≤     
17.                           execute learning program;         
18.                           broadcast m%  immediately;     // 

catch-up   
19.                    else if   0t t t T′< < +  
20.                           execute learning program; 
21.                           schedule a broadcast of m%  at 

t′ ;   //hold and forward 
22.                     end if  
23.          end if 
24.     end if 
25. end if 
 
Learning program: 
(NIN: The number of neighborhood nodes in front of 

a node) 
(NIM:  The number of neighborhood nodes in front 

of a node in message m% ) 
 
1.  compute NIN and NIM  
2.  if  NIN > NIM                                          // more 

compact 
3.      if  previous action is diminishing the 

forwarding zone 
4.                 give reward to the action; 
5.      else  
6.      if  previous action is increasing or do not 

change the forwarding zone 
7.                  give penalty to the action;  
8.       end if 
9.  end if 
10.  if  NIN < NIM                                        // less 

compact 
11.      if  previous action is increasing the 

forwarding zone 
12.                 give reward to the action; 
13.      else  
14.      if  previous action is diminishing or not 

change the forwarding zone 
15.                  give penalty to the action;  
16.       end if 
17.  end if 
18.   if  NIN = NIM                            // equal 

compact 
19.      if  previous action do not change the 

forwarding zone                     
20.                 give reward to the action; 
21.      else  
22.      if  previous action is increasing or 

diminishing the forwarding zone 
23.                  give penalty to the action;  

24.       end if 
25.   end if           

  

  يشنهاديپ  پروتكل ):4(شكل

  ها يساز هيج شبي نتا-4
هـاي    روش ، در ادامـه   يشنهادي ـ پروتكـل پ   يي كـارا   دادن  نـشان  يبرا
  بـر  يمبتن ـپخشي متحرك     پخشي متحرك موجود و نيز روش چند        چند

 و  يسـاز  هي شب GloMoSimساز     يادگير توسط نرم افزار شبيه     آتوماتاي
 شـعاع ناحيـه   هـا   تمامي آزمـايش  در  . دنگير   مورد ارزيابي قرار مي    سسپ

سـاعت و   رد  كيلـومتر 20 متر، سرعت حركت ناحيـه تحويـل      50تحويل
  همچنـين .شده است  در نظر گرفته      مربع،  متر 1000×400ابعاد محيط   

صورت تصادفي در محيط پخش شـده          گره به  400در تمامي آزمايشات،  
 كـه در   ي مقـادير  .باشـد    مـي   متـر  50سوري  هاي سن   و بازه راديويي گره   

  . باشند ج ده آزمايش مييجداول آمده است ميانگين نتا
ر ير مقـاد  ي آمده است  تـاث     1ج آن جدول    ي كه نتا   آزمايش  اولين

 ، 0 ، -2 ، -5( مجموعه اعمال با  RPL30 ريادگي ياتوماتا b وaضرايب 
ش دوم   يدر آزمـا   .دهـد  ي نشان م  يشنهادي را بر عملكرد روش پ      )5 ،   2

هـا   ر روشي بـا سـا  يشنهادي روش پ   آمده است  2جدول  ج آن در    يكه نتا 
سه بـا   ي ـ در مقا  يشنهادي روش پ  2 جدول جيبر طبق نتا  . شود يمسه  يمقا
 تـاثير   ش سـوم  يدر آزما .  برخوردار است  يها از عملكرد بالاتر    ر روش يسا

 ي بررس ـ يشنهادي ـرد روش پ  بـر عملك ـ   ريادگي يهاي آتوماتا   اندازه عمل 
 2،  0 ،   -2 ،   -4 (ريادگي يش مجموعه اعمال اتوتا   ين آزما يدر ا . شود يم
 آمـده   3آزمـايش در جـدول      ن  ي ـا نتايج   .در نظر گرفته شده است     ) 4،  

 يهـاي آتوماتـا     در آزمايش چهارم، جهت بررسي تاثير تعداد عمل        .است
نجام گرفته است كه ا) 3 ، 0 ، -3( ر، آزمايش را با مجموعه اعماليادگي

دهـد كـه     يج جداول فوق نشان م    ينتا.  آمده است  4نتايج آن در جدول     
  ي بـرا  ير انتخـاب  ي از مقـاد   يعي محـدوده وس ـ   ي بـرا  يشنهادي ـپروتكل پ 

 ي اتوماتاهـا  ي برا  و اندازه اعمال      تعداد اعمال  ،ضرايب جريمه و پاداش     
ن ين ـهـا همچ   شي آزمـا  .كنـد   هاي موجود عمل مـي     ر بهتر از روش   يادگي

 ميزان دريافـت پيغـام توسـط    يشنهادي پروتكل پ  ياند كه برا   نشان داده 
ن ي ـا.  درصـد بـوده اسـت      90هاي موجود در ناحيه تحويل بـالاتر از         گره
 حاصـل شـده     ي در حـال   يشنهاديتم پ يالگور يبرا يي عملكرد بالا  نيچن

 ديگـر از اطلاعـات   يهـا  سه بـا روش ي ـاست كه هر گره در شبكه در مقا    
  . كند يه م استفاديكمتر

  



 ٧

   با مجموعه اعمال يشنهاديپپروتكل ج ي نتا:)1(جدول
    ضرايب جريمه و پاداش متفاوتيبرا ) 5 ، 2 ، 0 ، -2 ، -5(

  b0,1  0,2  0,3  0,5  0,7  0,99 وa ضرايب ريمقاد
57,32136,149170,613130,397144,059158,30مجموع زمان سكون
تعداد پيغام ردوبدل

  878  849  688  934  770  357  شده

  188  182  166  195  170  90هاي درگير تعداد گره
  1,62  1,47  1,36  1,74  1,39 1,08ميانگين زمان سكون

هاي ناحيه تعداد گره
  98  98  98  98  98  98  تحويل

  100  100  100  100  54,08100  درصد تضمين
مجموع اتصالات 

  1367  1367  1367  1367  1367 1367  مستقيم

         

 ها روشبا ساير  يشنهادي پپروتكلمقايسه ):2(جدول
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130,397154,2166,295162,55153,5146,25  مجموع زمان سكون
  721  781  281  884  746  688تعداد پيغام ردوبدل شده

  176  181  75  197  184  166  هاي درگير تعداد گره
  1،45 1,51  2,16  1,7 1,57  1,33  ميانگين زمان سكون

هاي ناحيه  تعداد گره
  98  98  98  98  98  98  تحويل

  100  100  63,5  100  100  100  درصد تضمين
  

   با مجموعه اعمال يشنهادي پپروتكل نتايج ):3(جدول
    ضرايب جريمه و پاداش متفاوتيبرا ) 4 ، 2 ، 0 ، -2 ، -4(

 b0,1  0,2  0,3  0,5  0,7  0,99 وaاندازه ضرايب 
57,32146,143188,415138,192151,217161,7 مجموع زمان سكون
تعداد پيغام ردوبدل 

  898  876  702  981  810  357  شده

  193  195  166  202  188  90 هاي درگير تعداد گره
 1,67  1,54  1,41  1,92  1,49 1,08 ميانگين زمان سكون

هاي ناحيه  تعداد گره
  98  98  98  98  98  98  تحويل

  100  100  100  100  54,08100  درصد تضمين
مجموع اتصالات 

 1367  1367  1367  1367  1367 1367  مستقيم

  

   مجموعه اعمالبا  يشنهاديپپروتكل ج ينتا ):4(جدول
   ضرايب جريمه و پاداش متفاوت يبرا) 3 ، 0 ، -3(

 aاندازه ضرايب 
 bو

0,1  0,2  0,3  0,5  0,7  0,99  

57,32101,143198,415141,192150,113153,71ن سكونمجموع زما
تعداد پيغام ردوبدل

  870  863  709  1003  527  357  شده

هاي  تعداد گره
  190  185  171  232  116  90  درگير

ميانگين زمان 
  1,56  1,54  1,44  2,02  1,54 1,08  سكون

هاي ناحيه تعداد گره
  98  98  98  98  98  98  تحويل

  100  100  100  100  54,0873,4  درصد تضمين
مجموع اتصالات 

  1367  1367  1367  1367  1367 1367  مستقيم

  يريجه گي نت- 5
 يتوماتاهـا ا بـر  يشـده مبتن ـ  ك پروتكـل توزيـع  ي ـن مقاله   يدر ا 

سـازي    نتـايج شـبيه   . دي ـگردشنهاد  ي متحرك پ  ي چندپخش ير برا يادگي
د  پروتكل ارائه شده ضـمن تـضمين دريافـت پيغـام، تعـدا             داد كه نشان  
هـاي ردوبـدل شـده و ميـانگين           هاي سنسوري درگير، تعداد پيغـام       گره

هاي گزارش شـده      را به ميزان قابل توجهي نسبت به روش        زمان سكون 
  .دهد يكاهش م
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