
 

 
 

 

 

 KPPسیم مبتنی بر الگوریتم های موردی بیها در شبکهخوشه بندی گره

  ؛ هحوذسضا ه٘ثذٕ وَل حؼ٘ي ػالخَسدُ

 

 چکیده

عولیات ّوِ پخشی پیام ّا از طریق هکاًیسم سیلاب سراسری صَرت هی گیرد، کِ  ،سینهَردی بیّای در شبکِ

، ّسیٌِ بسیاری را از ًظر ارسال هجذد پیام ّا ٍ هحذٍدیت در اًرشی گرُ ّا، بر ایي شبکِ ّا بکارگیری ایي هکاًیسم

کِ تَسط  اد هی کٌذرا در شبکِ ّای هَردی ایج ساختاری(WCDS)یک هجوَعِ حاکن هتصل ضعیف. تحویل هی ًوایذ

فقط گرُ ّای  ،بطَریکِ ًوَد هذیریت، ّاشبکِّا در ایي ًَع گرُبٌذی خَشِپیام ّا را از طریق ّوِ پخشی آى هی تَاى 

یک هسألِ هجوَعِ حاکن هتصل ضعیف   .دٌّذهی  ًجامبستِ ّا را اعول ارسال  هجوَعِ حاکن هتصل ضعیفهَجَد در 

در ایي هقالِ، ها الگَریتن هتورکس . ى یکسری الگَریتن ّای تقریبی ارائِ شذُ است، کِ برای حل آبغرًج بَدُهسألِ 

WCDS-KPP  یافتي یک هجوَعِ حاکن هتصل ضعیف کویٌِ، پیشٌْاد جْت  را، ًسدیکی گرُ ّا در گرافاصل هبتٌی بر

 .ًوایینهی 

. گردداصلِ گرُ ّا در گراف استفادُ هی بِ هٌظَر تعییي حذاقل ف ،در گام اٍل، از یک الگَریتن یافتي کَتاّتریي هسیر

 در شبکِ  ّا گرُ سایربا  آى ّاًسبی  گرُ ّا بر اساس فاصلِ ، Key Player Problem(KPP)سپس بَسیلِ الگَریتن

 رٍش پیشٌْادی، باحاصل از شبیِ سازی   ًتایج. شًَذهی براساس ٍزى آى ّا تعییي گرُ ّای حاکن ذُ ٍ شٍزى دّی 

را از  کارایی الگَریتن پیشٌْادی ات،ًتیجِ ایي هقایس هَرد هقایسِ قرار گرفتِ کِ هَجَدالگَریتن ّای بْتریي  برخی از

 .ًسبت بِ الگَریتن ّای رکر شذُ ًشاى هی دّذ ًظر کویٌِ بَدى تعذاد گرُ ّای حاکن،
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 مقدمه .1

-اٗي ؿثىِ. تاؿذ هّٖإ هتحشن إ اص ه٘ضتاىلادس تِ پـت٘ثاًٖ هدوَػِاٗؼت وِ   چٌذگاهِ ػ٘نتٖٗه ؿثىِ استثاعٖ ،ػ٘نتٖ هَسدٕؿثىِ 

تَاًٌذ ٗه صٗش ػاخت ؿثىِ إ هَلتٖ  هٖٕ هتحشن ّا ه٘ضتاى ّا ّا فالذ ٗه صٗشػاخت ؿثىِ إ ثاتت ٍ هذٗشٗت هشوضٕ ّؼتٌذ وِ دس اٗي ؿثىِ

تشلشاس وٌٌذ وِ دس هحذٍدُ  استثاطتَاًٌذ تِ عَس هؼتم٘ن تا ٗىذٗگش  هٖدٍ ه٘ضتاى دس صَستٖ  ّا دس اٗي ؿثىِ. اٗداد وٌٌذ هَسدٕسا دس ٗه هذل 

ّش ه٘ضتاى ًمؾ ٗه هؼ٘شٗاب ٍ . وٌٌذ هٖس ٕ ه٘اًٖ تا ٗىذٗگش استثاط تشلشاّا اسػالٖ ٗىذٗگش لشاس گ٘شًذ ٍ تِ صَست غ٘شهؼتم٘ن اص عشٗك ه٘ضتاى

ػادُ تشٗي ساُ تِ هٌظَس پخؾ ػشاػشٕ، اًتـاس وَسوَساًِ تؼتِ ّا تَػظ گشُ ّإ  .وٌذ هٖا اٗفا اٖٗ ستِ ػَٕ همصذ ًْ ّا اًتمال دٌّذُ تؼتِ

ٗؾ تشخَسد ه٘اى تؼتِ ّا ٍ ّوچٌ٘ي تىشاس ه٘ضتاى اػت دس اٗي حالت ّش گشُ دسٗافت وٌٌذُ تؼتِ، هدذدا اسػال هٖ ًواٗذ وِ اٗي سٍؽ تاػث افضا

اص اٌٗشٍ ساّىاسّإ  .[6]اسػال غ٘شضشٍسٕ تؼتِ ّا هٖ گشدد وِ تِ ًَتِ خَد هَخة اتلاف هٌاتغ اًشطٕ ٍ ّوچٌ٘ي پٌْإ تاًذ ؿثىِ هٖ گشدد

ػِ حاون هتصل ووٌِ٘ اص هْوتشٗي هختلفٖ تِ هٌظَس پخؾ ػشاػشٕ تؼتِ ّا پ٘ـٌْاد گشدٗذُ اػت، وِ اٗداد ػتَى فمشات اص عشٗك تؼ٘٘ي هدوَ
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فمذاى  ّوچٌ٘ي، ٕ پٌْإ تاًذ ٍ تَاى هصشفّٖا اص لث٘ل هحذٍدٗت ،ّا اٗي ًَع اص ؿثىِ ؿذٗذ هٌثؼٖ ّإهحذٍدٗت [6].ّا هٖ تاؿذاٗي سٍؽ 

ّضٌِٗ صٗادٕ سا تش ؿثىِ سا تا هـىل هَاخِ وشدُ ٍ  دسؿثىِّا هؼ٘شٗاتٖ ٍ اًتمال تؼتِ،هتوشوضٍ هذٗشٗت هذ إ ثاتت ٍ واسآّإ ؿثىِصٗشػاخت

 .ي واّؾ دادهوىسا تا حذ  ّا تاٗذ ػشتاس ه٘ضتاى هَسدٕٕ ّا اص اٌٗشٍ تشإ حصَل ٗه واساٖٗ ػالٖ دس ؿثىِ، وٌذ هٖل ٘حوت

 ٍاحذ دٗؼىٖٗه ؿثىٔ هَسدٕ سا هٖ تَاى تِ ووه گشاف 
G = (V,E)  ّإ ه٘ضتاى تَدُ ٍّش ٗال  گشًُـاى داد وِ دسآى، سئَع گشاف هؼشف

تاؿذ تغَسٕ وِ  هVٖ، صٗش هدوَػِ إ اص هدوَػSٔهدوَػٔ حاون . دٍ ه٘ضتاى سا وِ دس هحذٍدٓ اسػال ٗىذٗگش لشاسداسًذ هتصل هٖ ًواٗذ، اصگشاف

ست ٗه صٗش گشاف هتصل اص ، ٗه هدوَػٔ حاون تِ صSَ ووٌِ٘ هدوَػٔ حاون هتصل. هداٍس تاؿذ Sحذالل تا ٗه گشُ اص هدوَػِ  V-Sّش گشُ دس 

G  هتوشوض ٍ تَصٗغ ؿذٓ  ّإالگَسٗتناص اٌٗشٍ  .[8],[7]ٗافتي هدوَػٔ حاون هتصل خضء هؼائل تغشًح اػت. [ ]اػتتشٗي واسدٌٗال٘تٖ تا پاٗ٘ي

  .اػت تؼ٘اسٕ تشإ حل آى پ٘ـٌْاد ؿذُ

دادُ اًذ وِ دس الگَسٗتن اٍل، هدوَػِ حاون هتصل اص ٗه گشُ  دٍ الگَسٗتن اوتـافٖ حشٗصاًِ تا تضو٘ي داهٌِ واساٖٗ اسائِ [ ] ٍ واّلشگَّا 

ّإ ه٘اًٖ تشإ  ن هتصل ضؼ٘ف اٗداد ؿذُ، ػپغ گشُدس الگَسٗتن دٍم، اتتذا ٗه هدوَػِ حاو. وٌذّإ دٗگش سؿذ هٖ ؿشٍع ؿذُ ٍ تِ ػوت گشُ

دٍ ًؼخِ اص ٗه الگَسٗتن سا توٌظَس اٗداد هدوَػِ حاون دسٗه [5],[ ] الزٍتٖ ٍ ّوىاساًؾ .ؿًَذ اٗداد ٗه هدوَػِ حاون هتصل اًتخاب هٖ

اى ّاٗـ ّإ حاون گشاف سا تشپاِٗ ستثِ گشُدس ّش دٍ الگَسٗتن، اص ٗه اػتشاتظٕ تشچؼة صًٖ تىشاسٕ اػتفادُ وشدًذتا . ػ٘ن فشاّن وشدًذ ؿثىِ تٖ

تِ هٌظَس اػتفادُ دس  هدوَػِ حاون هتصل ضؼ٘فّإ تمشٗثٖ سا تشإ هحاػثِ  ، ٗه ػشٕ اص الگَسٗتن[ ] چي ٍ ل٘ؼتوي   .دػتِ تٌذٕ ًواٌٗذ

گشاف تِ هٌظَس اٗداد هىاً٘ضم ػادٓ سًگ آه٘ضٕ الگَسٗتوٖ سا تش هثٌإ ٗه  9][ فاًه ٍ ّوىاساًؾ .ٕ پ٘ـٌْاد دادًذّإ هَسد خَؿِ تٌذٕ ؿثىِ

اٗداد هدوَػِ حاون هتصل تشإ  5ٗه الگَسٗتن تَصٗغ ؿذُ هثتٌٖ تش ًاحِ٘ [1 ] ّاى ٍ ّوىاساًؾ. اسائِ دادُ اًذ هدوَػِ حاون هتصل ضؼ٘ف

ص ؿشاٗظ خاصٖ تشإ اًتخاب گشُ ّإ هدوَػِ ٍ ا تِ ٗىؼشٕ ًَاحٖ تخؾ تٌذٕ ؿذُ دس اٗي الگَسٗتن گشُ ّإ ؿثىِ  پ٘ـٌْاد دادُ اًذ وِ ضؼ٘ف

-DLAتِ ًام  6هثتٌٖ تش اتَهاتإ ٗادگ٘ش تَصٗغ ؿذُ ٕالگَسٗتن تمشٗثٖ هتوشوض[  ]تشوؼتاًٖ .گشدددس ّش ًاحِ٘ اػتفادُ هٖ  حاون هتصل ضؼ٘ف

CC   ٔالگَسٗتن اتتذا تِ ّش گشُ دس ؿثىِ ٗه اتَهاتإ ٗادگ٘ش اٗي دس  .اػت دادُدس ٗه گشاف  اسائِ هدوَػِ حاون هتصل ضؼ٘ف تشإ حل هؼأل

ؿًَذ  هّٖاٖٗ وِ حزف ػول ،تَاًٌذ اٗي هدوَػِ اػوال سا ّشع ًواٌٗذؿَد وِ ّش ٗه هدوَػِ اػوال خَد سا داسًذ ٍ ّوچٌ٘ي هٖ هًٖؼثت دادُ 

 . تاؿذ هّٖا ٕ آىّا ٍ ّوؼاِٗ ونحإ ّا هتٌاظش تا گشُ

اٗداد هدوَػِ حاون هتصل ضؼ٘ف دس ؿثىِ ّإ هَسدٕ تٖ ػ٘ن  ّوچٌ٘يخَؿِ تٌذٕ گشُ ّا ٍ دس اٗي همالِ ٗه الگَسٗتن تمشٗثٖ تِ هٌظَس 

ػتَى فمشاتٖ سا  دس ػغح ؿثىِ الگَسٗتن تمشٗثٖ پ٘ـٌْادٕ تا ٗافتي هدوَػٔ حاون هتصل تا واسدٌٗال٘تٖ پاٗ٘ي تشإ گشاف ؿثىِ، . گشدداسائِ هٖ

ػپغ تَػ٘لِ . دسگام اٍل، اص ٗه الگَسٗتن ٗافتي وَتاّتشٗي هؼ٘ش، تِ هٌظَس تؼ٘٘ي حذالل فاصلِ گشُ ّا دس گشاف اػتفادُ هٖ ؿَد. اٗداد هٖ ًواٗذ

صى دّٖ وشدُ ٍ گشُ ّإ حاون سا ، گشُ ّا سا تش اػاع فاصلِ ًؼثٖ آى ّا تا ػاٗش گشُ ّا دس ؿثىِ  ٍ Key Player Problem(KPP)الگَسٗتن

ًتاٗح حاصل اص ؿثِ٘ ػاصٕ سٍؽ پ٘ـٌْادٕ، تا تشخٖ اص تْتشٗي الگَسٗتن ّإ هَخَد هَسد هماٗؼِ لشاس گشفتِ . تشاػاع ٍصى آى ّا تؼ٘٘ي هٖ ًواٗذ

 .لگَسٗتن ّإ روش ؿذُ ًـاى هٖ دّذوِ ًت٘دِ اٗي هماٗؼِ واساٖٗ الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ سا اص ًظش ووٌِ٘ تَدى تؼذاد گشُ ّإ حاون، ًؼثت تِ ا

ً٘ض الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ تِ تفض٘ل هَسد تشسػٖ   تِ اختصاس ؿشح دادُ ؿذُ ػپغ دس تخؾ  KPPالگَسٗتن   دس اداهِ اٗي همالِ ٍ دس تخؾ 

 .ائِ هٖ گشددخلاصِ ٍ ًت٘دِ گ٘شٕ همالِ اس 5ًتاٗح ؿثِ٘ ػاصٕ ّإ اًدام ؿذُ ٍ دس تخؾ   ّوچٌ٘ي دس تخؾ . لشاس دادُ هٖ ؿَد

 KPP الگوریتم .2

دس اٗي الگَسٗتن گشُ إ اص گشاف اٍلَٗت تالاتشٕ . [  ]الگَسٗتن دس پشداصؽ صتاى ّإ عث٘ؼٖ ٍ ّوچٌ٘ي ؿثىِ ّإ اختواػٖ واستشد داسداٗي 

 :[  ]فاصلِ ووتشٕ تا ػاٗش سئَع گشاف داؿتِ تاؿذ وِداسد 
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 گراف ایجاد شذُ از شبکِ:  0شکل

 

 

ٍ ػاٗش گشُ ّإ دٗگش ٍ ّوچٌ٘ي هخشج وؼش تؼذاد گشُ ّإ هَخَد دس  vتغَسٗىِ صَست وؼش هدوَع هؼىَع وَتاّتشٗي فاصلِ ت٘ي گشُ 

 .ٗه ػذد ثاتت وَچه اػت(  ) ٗه گشُ غ٘ش هتصل تش عثك هؼادلِ KPPاص اٌٗشٍ . اػت( Vؿاهل گشُ )گشاف 
 

 : تشاتش اػت تا   دس ؿىل  a  ٍfّإ  گشُ KPPتشإ هثال، 

 

 .تِ دل٘ل فاصلِ ووتش ًؼثت تِ ػاٗش گشُ ّا اص اّو٘ت ت٘ـتشٕ تشخَسداس اػت fدس ًت٘دِ گشُ 
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تٖ ػ٘ن ّوِ پخـٖ ػوَهٖ ٍ تا اػتفادُ اص آًتي  ّإ ّوِ خْتِ، وِ ّوگٖ اص  واًالفشض هٖ ؿَد وِ گشُ ّإ ه٘ضتاى اص عشٗك ٗه 

تِ ػثاست دٗگش، دس عشاحٖ ٍ تحل٘ل الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ، گشاف هؼادل . هحذٍدٓ اسػال ٗىؼاًٖ تشخَسداسًذ، تا ٗىذٗگش استثاط تشلشاس هٖ ًواٌٗذ

ؿثىِ ٗه ؿواسُ ؿٌاػاٖٗ هٌحصش تِ فشد داؿتِ ٍ اص ؿواسُ ؿٌاػاٖٗ گشُ  ّش گشُ دسٍى. ؿثىِ، ٗه گشاف دٗؼىٖ ٍاحذ دس ًظش گشفتِ هٖ ؿَد

ّش دٍ گشُ اص ؿثىِ تٌْا دس صَستٖ وِ ٗه واًال استثاعٖ هؼتم٘ن دٍ ػَِٗ ه٘اى آًْا تشلشاس تاؿذ، تِ ٗىذٗگش هتصل هٖ . ّإ هداٍس خَد آگاُ اػت

  .ؿَدتٌاتشاٗي، گشاف حاصل گشافٖ غ٘ش خْتذاس دس ًظش گشفتِ هٖ . ؿًَذ

تِ ّش ٗه اص گشُ ّإ گشاف تش اػاع فاصلِ  KPPاص الگَسٗتن  اػتفادُدس اتتذا تؼذاد گام ّإ ّش گشُ تا ػاٗش گشُ ّا هحاػثِ ؿذُ ػپغ تا 

تـشٗح . آى گشُ تا ػاٗش گشُ ّا ٍصًٖ تخص٘ص دادُ هٖ ؿَد، دس آخشٗي هشحلِ گشُ ّإ تا ت٘ـتشٗي ٍصى تِ ػٌَاى گشُ حاون اًتخاب هٖ گشدًذ

 .هشاحل الگَسٗتن دس اداهِ آهذُ اػت

 .٘ش ّش گشُ تا ػاٗش گشُ ّا تش اػاع تؼذاد گام، هحاػثِ هٖ گشدددس اتتذا تا اػتفادُ اص الگَسٗتن فلَٗذ وَتاّتشٗي هؼ .0گام 

گشُ إ وِ ووتشٗي فاصلِ سا تا  .ٍ تش اػاع فاصلِ هحاػثِ ؿذُ، تِ ّش ٗه اص گشُ ّا ٍصًٖ تخص٘ص دادُ هٖ ؿَد KPPالگَسٗتن  عشٗك اص .2گام 

 .گشُ ّإ دٗگش داسد، داسإ ت٘ـتشٗي ٍصى اػت

ت٘ـتشٗي ٍصى تِ ػٌَاى گشُ حاون اًتخاب هٖ ؿَد، ػپغ تواهٖ گشُ ّاٖٗ وِ دس ّوؼاٗگٖ گشُ اًتخاب ؿذُ لشاس  دس اٗي هشحلِ گشُ تا .2گام 

  . داسًذ اص ل٘ؼت گشُ ّإ واًذٗذ هدوَػِ حاون حزف هٖ گشدًذ

 .تِ صَست تىشاسٕ اخشا هٖ ؿَد  تا صهاًٖ وِ تواهٖ گشُ ّإ گشاف پ٘واٗؾ ؿًَذ، هشحلِ 
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اٗي تخؾ، تِ هٌظَس اسصٗاتٖ ػولىشد الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ، ًتاٗح حاصل اص ؿثِ٘ ػاصٕ الگَسٗتن تا ًتاٗح تشخٖ اص الگَسٗتن ّإ هَخَد تِ دس 

وِ تشإ  ذٌهٖ تاؿ ‎[2] Guha I  ،WCDS-CTR ‎[3] ،[11]DLA-CCاص خولِ اٗي الگَسٗتن ّا،  .لحاػ اًذاصُ هدوَػِ حاون هماٗؼِ هٖ گشدد

دس اٗي آصهاٗـات، ًشم افضاس ؿثِ٘ ػاص، گشاف ّإ هتصلٖ سا اص عشٗك  .هماٗؼِ تا ًتاٗح تذػت آهذُ تَػظ الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ اًتخاب گشدٗذُ اًذ

ٗىؼاًٖ  فشض هٖ ؿَد وِ تواهٖ گشُ ّإ ه٘ضتاى اص هحذٍدٓ اسػال سادَٗئٖ. تَل٘ذ هٖ ًواٗذ 11 ×  11 تَصٗغ تصادفٖ گشُ ّا دس ٗه ًاحِ٘ 

پغ اص تَصٗغ تصادفٖ . گشُ ّإ ه٘ضتاًٖ وِ دس ؿؼاع اسػال ٗىذٗگش لشاس داسًذ لادسًذ تا تغَس هؼتم٘ن تا ٗىذٗگش استثاط تشلشاس ًواٌٗذ. تشخَسداسًذ

. تؼ٘٘ي هٖ گشددهدوَػِ حاون هتصل ضؼ٘ف تش سٍٕ گشاف تَل٘ذ ؿذُ اٗداد ٍ اًذاصُ آى . گشُ ّا، تشسػٖ هٖ ؿَد وِ گشاف تَل٘ذ ؿذُ هتصل تاؿذ

ش لشاس هحذٍدٓ اسػال سادَٗئٖ گشُ ّا ٍ ّوچٌ٘ي تؼذاد گشُ ّا دسٍى ؿثىِ، دٍ پاساهتش هْن ّؼتٌذ وِ اًذاصٓ هدوَػِ حاون تَل٘ذ ؿذُ سا تحت تاث٘

  1 ٍ ػپغ 5 ُ ه٘ضتاى هشتثِ تىشاس ؿذُ ٍ فشض هٖ ؿَد وِ هحذٍدٓ اسػال سادَٗئٖ ّش گش 11 آصهاٗـات تشإ ّش همذاس اص پاساهتش ّا، . هٖ دٌّذ

تا هماٗؼِ ًوَداسّإ ًـاى دادُ ؿذُ دس . آٍسدُ ؿذُ اػت  ٍ  لاؿىاتىشاس ٍ ًتاٗح دس  11 تا  61آصهاٗـات تِ تشت٘ة تا تؼذاد گشُ ّإ . هٖ تاؿذ

ػلت اٗي اهش آًؼت . ٗافت هٖ تَاى دسٗافت وِ تا افضاٗؾ ؿؼاع اسػال سادَٗئٖ گشُ ّإ ؿثىِ، اًذاصٓ هدوَػٔ حاون هتصل واّؾ خَاّذ   ؿىل 

ٓ وِ گشُ ّإ حاون تا هحذٍدٓ اسػال سادَٗئٖ ت٘ـتش، لادسًذ تا تؼذاد گشُ ّإ ت٘ـتشٕ سا پَؿؾ دٌّذ ٍ دس ًت٘دِ هدوَػٔ حاون تا تؼذاد گش

 .ووتشٕ اٗداد هٖ گشدد
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هدوَػٔ حاون اٗداد ؿذُ تَػظ الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ ػتَى فمشاتٖ سا دس ؿثىِ اٗداد هٖ وٌذ، وِ ووتشٗي تؼذاد گشُ ّإ حاون سا دس هماٗؼِ 

 .تا ػاٗش سٍؽ ّإ روش ؿذُ داساػت

 

 خلاصه و نتیجه گیری .5

ّإ پٌْإ تاًذ ٍ ً٘ض اًشطٕ گشُ ّا، ّوِ پخـٖ پ٘ام ّا ٍ عَفاى اًتـاس ًاؿٖ اص آى، ّضٌِٗ صٗادٕ دس ؿثىِ ّإ هَسدٕ تا تَخِ تِ هحذٍدٗت 

ٗه هدوَػِ حاون هتصل، ػتَى فمشاتٖ سا دس ؿثىِ اٗداد هٖ وٌذ وِ ًشخ اسػال . سا تش ؿثىِ تحو٘ل وشدُ ٍ هَخة افت واساٖٗ ؿثىِ هٖ ؿَد

دس الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ، اص عشٗك ٍصى دّٖ گشُ ّإ ؿثىِ،  .شُ ّا  سا تِ حذالل هٖ سػاًذهدذد پ٘ام ّا دس ؿثىِ ٍ ّوچٌ٘ي تَاى هصشفٖ گ

واسائٖ سٍؽ پ٘ـٌْادٕ دس هماٗؼِ تا سٍؽ ّإ روش ؿذُ، ؿثِ٘ ػاصٕ ٍ اسصٗاتٖ گشدٗذ ٍ هـخص ؿذ وِ هدوَػٔ . هدوَػِ حاون اٗداد هٖ گشدد

 . اسدٌٗال٘تٖ هٖ تاؿذحاون اٗداد ؿذُ تَػظ الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ داسإ ووتشٗي و
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