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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
که ممکن است به هـزاران مـورد        (  زیاد يهاي سنسور از تعداد     شبکه

 بـا قابلیـت و قـدرت پـایین       مـت ی ارزان ق  ، کوچـک  يسنـسورها ) برسد
 ط اطـراف  توانند اطلاعاتی را از محـی       می سنسورهااین  . اند  تشکیل شده 

. ]1[ ارسـال دارنـد  ههمـسای  يسنـسورها  دریافـت کـرده و بـراي    خـود 
 يهـا  ستمی ـ ماننـد س  ییهـا    سیـستم  در دن ـتوان ی م هاي سنسوري   شبکه

ــراه ــوادث  هـــا، امـــداد هوشـــمند نظـــارت بـــر بزرگـ رســـانی در حـ
ــه ــوند ]2[غیرمترقب ــه ش ــار گرفت ــدف  .بک ــبکه ه ــسیاري از ش ــاي  ب ه

آگاهی از  ) ]4[ 2 محرمانه  و ردگیري  ]3[1نظیر نظارت مناسب  (سنسوري
ها تنهـا   در این شبکه. باشد موقعیت شیء متحرك موجود در محیط می    

سنسورهاي نزدیک به شیء متحرك مورد بررسی به عنوان سنسورهاي          
کنند، چرا کـه سنـسورهایی     شرکت می  3ها  فعال در فرآیند تجمیع داده    

نکـه  که از شیء متحرك فاصله دارند در صورت فعـال بـودن، بـدون ای              
  . دهند مفید باشند، انرژي گرانبهاي خود را هدر می

 سنـسور در   جهت نظارت مستمر بر یک شیء متحـرك، شـبکه       
ابتدا یک گروه از سنسورها را به عنوان گروه سنسورهاي فعـال تعیـین              

هایی هستند که در جهت حرکت شـیء   اعضاي این گروه، گره . نماید  می
 اعضاي گروه فعال در طـی زمـان    .و با فاصله مشخصی از آن قرار دارند       

هایی کـه شـیء از    کنند، چرا که با حرکت شیء مورد نظر گره       تغییر می 
هایی که شیء متحرك  ، از عضویت گروه فعال خارج و گره       آنها دور شده  

بـراي ایـن   . آینـد   به عضویت گروه فعـال در مـی      شود  به آنها نزدیک می   
از طریـق آن هـر سنـسور،      باشد تا     منظور یک مکانیزم ارتباطی نیاز می     

کـه شـیء   ( درباره شیء متحرك ، به سنسورهاي دیگر     را خود اطلاعات
پیغام ارسالی بایستی قبل از   . ارسال کند ) آنها خواهد رسید    در آینده به    

وسـیله   اینکه شیء متحرك به سنسور برسد تحویل داده شود تـا بـدین          
شـده و   4ب فعالکننده پیغام، بتوانند در زمان مناس سنسورهاي دریافت

 بـه . ] 4[هاي خود را بر اساس اطلاعات دریافتی تنظـیم نماینـد   فعالیت
اي که گروه سنسوري فعـال در آن قـرار دارد و در هـر لحظـه بـا         یهناح

   .شود  گفته می5نماید، ناحیه تحویل حرکت شیء تغییر می
هـاي سنـسوري    با توجه بـه بحـث فـوق، در بـسیاري از شـبکه        

ها بایـد در       بایستی برقرار گردد، یعنی داده     7زمانی - 6محدودیت مکانی 
متحرك کـه   چندپخشی. یک زمان مشخص به یک مکان مناسب برسند   

شود، روش جدیدي جهت   رعایت می 8 زمانی –در آن محدودیت مکانی     
استفاده از چندپخشی .  ]6[ ]5[باشد هاي سنسوري می ارتباط در شبکه 

 پیغام ها  سنسور،ا در یک شبکهسازد ت  این امکان را فراهم می 9متحرك
. دن ـهاي موجود در ناحیه تحویل، ارسال نمای        را در زمان مناسب به گره     

 نشان داده <m, Z[t], Ts, T>چندپخشی متحرك به وسیله چندتایی 
اي است که در آن پیغـام         ناحیه Z[t] پیغام چندپخشی ،   mشود، که     می

 Tمان ارسـال پیغـام و    زTs، )ناحیه تحویل( دریافت شودtباید تا لحظه  
 Z[t]با تغییر ناحیه تحویل     . مدت زمان انجام چندپخشی متحرك است     

پروتکل . نمایند  نیز تغییر می  mهاي سنسوري دریافت کننده پیغام        گره

هـایی کـه در ناحیـه         چندپخشی متحرك باید تضمین نماید، همه گـره       
 دریافـت   را قبل از ورودشان بـه ایـن ناحیـه   mتحویل قرار دارند پیغام     

هـاي سنـسوري بـدون      شود که گره    در این مقاله فرض می    .  باشند  کرده
 با سرعت ثابتی در محیط حرکت Z[t]باشند و ناحیه تحویل    حرکت می 

  . نماید می
 از  متحرك چندپخشیتواند با استفاده از       یک شبکه سنسور می   

به منظور تعقیـب یـک       ها   و  تجمیع داده    10هاي محلی   طریق هماهنگی 
متحرك کشف  شیء  که   هنگامی. ردیتحرك مورد استفاده قرار گ    شیء م 

گیرد و پیغـام توسـط      کننده اولیه شکل می     شد، گروه سنسوري دریافت   
 هـاي موجـود در ناحیـه تحویـل           به گره  چندپخشی متحرك آغازکننده  

پیغـام  . شـود   ، داده مـی   )هـایی کـه بایـد پیغـام را دریافـت دارنـد              گره(
 زمـان    سـرعت، جهـت حرکـت و       ، شامــل محــل   چندپخشی متحرك 

پیغـام در  اي از  ها بـا دریافـت نـسخه    گره. شدبا  متحرك می شیء  کشف  
 سـپس آیند و   به عضویت گروه در می    ،صورتیکه در ناحیه تحویل باشند    

 محلــی 11پخــشی پیغــام را بــراي دســتیابی ســایر اعــضاي گــروه همــه
خـارج  ویـل از عـضویت گـروه    ها بعد از عبور از ناحیه تح گره. نمایند  می
  .شوند می

خـش  کـه سنـسورها بطـور تـصادفی در محـیط پ       با توجه به این   
دو .  باشـد  12شوند یک شبکه سنسور ممکـن اسـت شـامل  گـودال              می

سنسور ممکن است از نظر فیزیکی از همدیگر فاصله کمی داشته باشند 
از همدیگر دور باشند و باعث )  هاي شبکه تعداد گام(ولی از نظر منطقی 

عبور ناحیه تحویل را از یک گودال نـشان         ) 1( شکل .ندایجاد گودال شو  
تـوان از   بـراي عبـور از گـودال در چندپخـشی متحـرك مـی         . دهـد   می

اي  ناحیه ارسال ناحیـه  .  استفاده کرد  13F[t]اي به نام ناحیه ارسال      ناحیه
هـاي   گره. باشد بزرگتر از ناحیه تحویل، هم جهت و هم سرعت با آن می   

هـا    به عنوان واسط، پیغام را بـراي سـایر گـره    موجود در این ناحیه تنها    
یک گره در ناحیه ارسال به محض دریافت پیغـام آنـرا            . دارند  ارسال می 

هـایی کـه در ناحیـه تحویـل قـرار             نماید، اما گره    پخشی محلی می    همه
نمایند، بلکه بلافاصله پیغام  پخشی محلی می  دارند، نه تنها پیغام را همه     
هـایی کـه در       گـره . دهنـد   تحویل مـی   14اربردرا جهت بررسی به لایه ک     

گیرنـد، در   ناحیه ارسال قرار ندارند، اما در آینده در این ناحیه قرار مـی            
 پیغام  ییعن. روند  یم 15صورت دریافت پیغام به حالت نگهداري و ارسال       

پخـشی    که وارد ناحیه ارسال شدند آنرا همـه        ی زمان  و  کرده يرا نگهدار 
  . محلی نمایند

تـوان بـا بدسـت آوردن         ناحیـه ارسـال مناسـب، مـی       با انتخاب   
حداکثر تضمین، تحویل پیغام را با کمترین تعداد گـره درگیـر بدسـت               

هاي درگیر در اجـراي الگـوریتم افـزایش یابـد،             هر چه تعداد گره   . آورد
مدت زمانی که پیغام زودتر از زمـان  (16ها و نیز زمان سکون      تعداد پیغام 

در ادامـه  . یابـد   افزایش مـی ) شود افت میورود گره به ناحیه تحویل دری    
هاي گزارش شده بـراي محاسـبه ناحیـه ارسـال بطـور              این بخش روش  

  .شود خلاصه شرح داده می
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 ]5[ در 17روش چندپخشی متحـرك اولـین بـار توسـط هانـگ         
در روش . نـامیم  مـی  BM  18مطرح شد که مـا در ایـن مقالـه آن را رو   

BM      گردد و اندازه آن در      ه می ، ناحیه ارسال به صورت سراسري محاسب
هانگ نشان داد که بـا  اسـتفاده از ایـن     . ماند  طول مسیر ثابت باقی می    

شود اما از آنجا کـه در   روش، تحویل پیغام  بطور صددرصد  تضمین می  
این روش، اندازه ناحیه ارسال، بایـد برابـر بـا انـدازه بزرگتـرین گـودال                 

گیـر در تحویـل پیغـام،      هـاي در    موجود در نظر گرفته شود، تعداد گـره       
هـا بـه طـور چـشمگیري       هاي ردوبدل شده و زمـان سـکون گـره           پیغام

ایـن  .  گـردد  یابد و در نتیجه باعث افزایش مصرف انرژي می      افزایش می 
هاي تصادفی که در آنها تراکم به صورت پویـا تغییـر              روش، براي شبکه  

 یـک   ]6[براي حـل ایـن مـشکل هانـگ در           . باشد  کند مناسب نمی    می
 ارایه نمود که بر اساس آن انـدازه ناحیـه ارسـال بـا               19روتکل تطبیقی پ

در این روش بدلیل اینکه هـر گـره      . کند  توجه به تراکم شبکه تغییر می     
خود نیازمند است،  هر سنـسور نیـاز بـه     به اطلاعاتی درباره همسایگان    

از معایـب   . باشـد   حافظه بالایی داشته، در اکثر مواقع قابل استفاده نمی        
گر این روش آن است کـه بـا تغییـر بـازه رادیـویی کلیـه محاسـبات          دی

پیچیده براي محاسبه انـدازه ناحیـه ارسـال و جـایگزاري اطلاعـات در               
بـراي حـل سـربار ارسـال       ]6[در  . سنسورها بایستی از نو صورت گیـرد      

پیغام، پروتکل دیگري به نام چندپخشی متحرك خوشبینانه ارائه شـده           
وشی درصدي از تضمین، سربار ارسال پیغام به  پ  است که در آن با چشم     

 آن گـروه از   این روش تنها براي. یابد اي کاهش می صورت قابل ملاحظه  
هاي سنسور مناسب است که گودال درنقاط انتهایی محیط عبـور      شبکه

ناحیه تحویل باشد، چرا که اگر گودال در نقاط ابتدایی یا میانی محـیط     
 است روش خوشبینانه منجر بـه اتمـام        عبور ناحیه تحویل باشد، ممکن    

ناخواسته و پیش از موعد الگوریتم شـود کـه ایـن خـود باعـث کـاهش          
  .گردد چشمگیر درصد تضمین می

 بـا   ]9[ ]8[شده در   هاي مطرح    با استفاده از روش    ]7[هانگ در   
استفاده از تعریف همسایگان محلی و فضایی یک گـره، بـراي محاسـبه          

در این روش پیغام حتمـاً  .  ارائه کردFAR20 ناحیه ارسال روشی به نام     
رسـد ولـی ممکـن اسـت ایـن       هاي موجود در ناحیه تحویل مـی        به گره 

هـایی بـا    ایـن روش در شـبکه   .تحویل در زمان مناسب صـورت نگیـرد  
هایی با رنج رادیـویی مناسـب،         هاي کوچک و همچنین در شبکه       گودال

ل ارسـال پیغـام در      کند، اما در بسیاري از موارد به دلی ـ         خوب عمل می  
یابد، ضمن اینکه در بعضی از موارد   چند جهت، سربار شبکه افزایش می     
  .پیغام ممکن است دیر به مقصد برسد

، که 22 یک پروتکل مسیریابی بیضی شکل 21چن    شیان  ]12[در  
نـامیم بـراي محاسـبه ناحیـه       مـی VE-Mobicastدر این مقالـه آن را    

صـورت پویـا    این پروتکـل بـه   . هاي سنسوري ارائه کرد    ارسال در شبکه  
یکـی از مـشکلات ایـن        . نماید  مکان و شکل ناحیه تحویل را تعیین می       

اخیـراً  . باشـد  روش وابستگی شدید به گره و مصرف بـالاي  انـرژي مـی        
 یک پروتکل چندپخشی متحـرك مبتنـی بـر روش           ]13[چن در     شیان
ه بـه  در این روش، ناحیه ارسـال در هـر لحظ ـ     .  ارائه داده است   23خوشه

ها به دو دسـته   در این روش گره. گردد  وسیله تعدادي خوشه تعیین می    
حلـی   ایـن روش راه   . شـوند   هـاي معمـولی تقـسیم مـی         گره راس و گره   

متمرکز بـراي محاسـبه ناحیـه ارسـال ارائـه داده کـه بـدلیل نیـاز بـه                    
باشـد،   محاسبات پیچیده در هر گره، در بسیاري از موارد مناسـب نمـی        

تواند تـضمین مناسـبی جهـت         ها نمی   در بسیاري از شبکه   علاوه بر این    
  .ها را ارائه دهد عبور از گودال

شده چندپخـشی متحـرك، کـه     در این مقاله یک پروتکل توزیع 
در آن تعیین ناحیه ارسال با استفاده از  اتوماتاهاي یادگیر انجام شده و         

سازي  یهنتایج شب. گردد باشد پیشنهاد می الذکر نمی داراي مشکلات فوق
دهد، پروتکل ارائه شده ضمن تضمین دریافـت پیغـام، تعـداد           نشان می 

هـاي ردوبـدل شـده و میـانگین      هاي سنسوري درگیر، تعداد پیغـام     گره
ن یشی ـهـاي پ    را به میزان قابل توجهی نـسبت بـه روش          24زمان سکون 

در .  شـده اسـت    ین صـورت سـازمانده    یادامه مقاله بد  . دهد  یکاهش م 
شود و در بخـش   یر بطور اختصار شرح داده م  یادگی ي اتوماتاها 2بخش  

ج یه نتـا ی ـ  اختـصاص بـه ارا  4بخش  . گردد یه م ی ارا يشنهادی روش پ  3
 يها ج با روشینتان یاسه ی و مقا يشنهادیتم پ ی الگور يها برا  يساز هیشب
  .باشد ی ميریگ جهی نت مقالهییبخش نها.  ن داردیشیپ
  

  
   در شبکه گودالمثالی از: )1(شکل

  

  ي یادگیرهاتوماتاا  -2
 تصادفی یـک    بطور انتزاعی است که     ی مدل  یادگیر اتوماتايک  ی

 کـرده و بـر محـیط    انتخـاب هاي خود را   عمل از مجموعه متناهی  عمل
 را  ریادگی ـ ياتوماتـا توسـط    شـده    انتخـاب  عمل محیط. کند  اعمال می 

 سـیگنال تقـویتی بـه    کی ـ خود را توسطکرده و نتیجه ارزیابی     ارزیابی  
 عمـل  از بـا اسـتفاده      ریادگی ـ ياتوماتـا . کنـد    می اعلام یادگیر اتاياتوم

 و  بـروز کـرده    شده و سیگنال تقویتی وضعیت داخلـی خـود را            انتخاب
 ارتباط بین اتوماتاي  2 شکل   .کند   انتخاب می  را خود بعدي   عملسپس  

  .]14[دهد یادگیر و محیط را نشان می
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  محیط تصادفی

  اتوماتاي یادگیر

α (n) 

β (n )
  

  وماتاي یادگیر با محیط ارتباط ات:)2(شکل

},,{ تایی   توسط سه  توان   را می  محیط cE βα=  داد  نـشان 
ــه در آن },,...,{ کـــــ 21 rαααα ــه = ــا،   وروديمجموعـــــ هـــــ

},...,,{ 21 rββββ ــه = ــیمجموع ــا و  خروج },,...,{ه 21 rcccc = 
 دو عـضوي    مجموعـه  βهرگاه. باشد  هاي جریمه می    احتمال مجموعه

11 چنین محیطـی  در. باشد می P باشد، محیط از نوع =β  عنـوان  بـه 
02 وجریمه   =β در محیط از   . شود   می گرفته عنوان پاداش در نظر      به

 محـیط از    در و   باشد   تعداد متناهی عضو می    داراي βمجموعه ،Qنوع  
 احتمـال  ci.باشـد   تعداد نامتناهی عـضو مـی    داراي βجموعهم ،Sنوع  

 دو گـروه بـا سـاختار    بهاتوماتاهاي یادگیر   . است iαعمل   جریمه شدن 
ي هـا   ادامـه اتوماتـا    در. گردنـد   میبندي     ساختار متغیر تقسیم   باثابت و   

  .شود غیر معرفی مییادگیر با ساختار مت
ــاي ــر  اتوماتــ ــاختار متغیــ ــا ســ ــادگیر بــ ــط 25 یــ  توســ

ــایی },,,{چهارتـــ Tpβα ــشان ــینـــ ــود  داده مـــ ــه شـــ  در کـــ
},,,{آن 21 rαααα L=هــــــــاي   عمــــــــل  مجموعــــــــه 

ــا، },,,{اتوماتـ 21 rββββ L=ــه ــا،    وروديمجموعـ ــاي اتوماتـ هـ
},,,{ 21 rpppp L= و هـا   عمـل ز  یـک ا هـر  احتمال انتخـاب    بردار 

)](),(),([)1( npnnTnp βα=+ باشـد    یـادگیري مـی    الگوریتم. 
اتوماتـا یـک عمـل از    . نحوة فعالیت این اتوماتـا بـه صـورت زیـر اسـت            

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

iP  ب شـده اگر عمل انتخا. کند   انتخاب کرده و بر محیط اعمال میiα 
هاي خـود   باشد، پس از دریافت پاسخ محیط، اتوماتا بردار احتمال عمل     

و در صـورت  ) 1(را در صورت دریافت پاسخ مطلوب بـر اسـاس رابطـۀ           
  .کند برِوز می) 2(دریافت پاسخ نامطلوب طبق رابطۀ 

  

)1( ijjnjpanjpnjp
nipanipnip

≠∀−=+
−+=+

                )(.)()1(
                   ))(1.()()1(

 

)2( 
ijjnjpb

r
bnjp

nipbnip

≠∀−+
−

=+

−=+

          )()1(
1

)1(

                                )().1()1( 

 
 جریمــه پـارامتر  b  پــاداش وپـارامتر  a، )2(و ) 1(در روابـط  

PRL هم برابر باشند، الگوریتم      با b و a اگر. باشد  می −
 از b اگر و ،26

a کوچکتر باشـد، الگـوریتم       خیلی PRL ε
 صـفر  مـساوي  b اگـر    و 27

IRLباشد، الگوریتم  −
   .شود یده مینام 28

 

  يشنهادیپپروتکل  -3
ر یادگی ـ ي بـر  اتوماتاهـا  یع شده مبتنی توزک پروتکلین بخش یدر ا 

ق ی ـ از طريشنهادی ـ روش پ .گـردد  یه م یرك  ارا   متح ی چند پخش  يبرا
 تضمین قابل قبول تحویل، میزان ارسـال        ضمنه ارسال در    یم ناح یتنظ

هاي موجـود در ناحیـه ارسـال را بـه       تعداد گرهنیهمچنمجدد پیغام و   
 يشنهادی ـنکـه روش پ   یقبـل از ا   . دهـد  یمیزان چشمگیري کـاهش م ـ    

 يهــا همــسایه و  مــستقیميهــا همــسایهف ی تعــارح داده شــودیتوضــ
 يهـا  درجه گره یا تعداد همـسایه . شود ی مداده  ارائه گرهک  ی يرو  پیش

هایی که به صـورت مـستقیم بـه     مستقیم یک گره عبارتند از تعداد گره 
 یـک  يرو  پـیش يها  یا همسایه  يرو  درجه پیش . آن گره متصل هستند   

 هایی که درمسیرحرکت ناحیه تحویل جلوتر از گره عبارتند از تعداد گره 
تعـداد  . آن گره بوده و به صورت مـستقیم بـه آن گـره متـصل هـستند         

 يهـا   تعـداد همـسایه  ي یک گره کوچکتر مـساو يرو   پیش يها  همسایه
 همـسایه  6 ي داراA گـره    3مـثلاً در شـکل    . باشـد   مستقیم آن گره می   

 بوده و اگر مـسیر حرکـت ناحیـه تحویـل بـه              B,C,D,E,F,Pمستقیم  
 B,C,D ي همسایه پـیش رو    3 يداراسمت راست باشد، آنگاه این گره       

  . باشدیم

  
  روي در یک گراف هاي مستقیم و پیش  نمایش همسایه:)3(شکل

  

 يک اتوماتایدر شبکه مجهز به      هر سنسور  يشنهادیپدر روش   
ه ی ـش ناحیا افـزا ی ـر کاهش ویادگی ين اتوماتایفه ایوظ. باشد یر م یادگی

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

. باشـد  یه ارسـال م ـ ی ـا کاهش انـدازه ناح   یش و   یافزامقدار  دهنده   نشان
 از یک ـیکند،   متحرك را آغاز می   یاي که چندپخش    ر گره یادگی ياتوماتا

 گـره  يبرا. کند یب ماعمال خود را بر طبق بردار احتمالات اعمال انتخا   
ها یکـسان      متحرك احتمال انتخاب همه عمل     یشروع کننده چندپخش  

  با شعاع ناحیه ارسال جمع شده تا اندازه جدیـد  یعمل انتخاب . باشد  می
بـا قـراردادن تعـداد همـسایگان      گـره  آنگـاه  .ناحیه ارسال بدسـت آیـد  

خـشی   پیغام را چندپ،29غامی پ روي و عمل انتخابی خود، در سربند        پیش
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شـامل   عـلاوه بـر اطلاعـات فـوق     سـربند پیغـام چندپخـشی     . نماید  می
تحویل، سرعت و جهت حرکت ناحیه تحویل، مکـان           ناحیه) شعاع(اندازه

ناحیه ارسال، عمل آتوماتـاي  ) شعاع(فرستندة پیغام، زمان ارسال، اندازه    
 اعمـال روي و همچنین بردار احتمـال          انتخابی، تعداد همسایگان پیش   

کـه در ناحیـه     کند، در صـورتی     اي که پیغام را دریافت می       گره. باشد  می
تعـداد همـسایگان   روي خـود را بـا       همسایگان پیش   تعداد ارسال باشد، 

 . نماید  موجود در سربند مقایسه میروي پیش
 بیــشتر از تعــداد ،روي گــره چنانچــه تعــداد همــسایگان پــیش

شـد، بـدان   با) فرسـتنده پیغـام  (روي موجود در سربند       همسایگان پیش 
در این صورت بایـد    که  معنی است که تراکم شبکه افزایش یافته است،         

غام ی پ  اگر عمل انتخابی در سربند      حال   .اندازه ناحیه ارسال کاهش یابد    
گـره قبلـی     است کـه     ین بدان معن  یا، عددي منفی باشد،     افت شده یدر
 ارسـال را انجـام داده     عمل کوچک کردن اندازه ناحیۀ      ) فرستنده پیغام (

 بوده و به آن جـایزه داده    عمل انتخابی عمل مناسبی   ن صورت   یدر ا  که
یافتـه و    یعنی احتمـال آن عمـل در بـردار احتمـالات افـزایش     شود،  می

امـا اگـر مقـدار عمـل انتخـابی در          . یابد  احتمال سایر اعمال کاهش می    
عمل بزرگ  ) فرستنده پیغام (سربند، عددي مثبت باشد، یعنی گره قبلی      

ارسال را انجام داده که در ایـن حالـت چـون تـراکم      کردن اندازة ناحیۀ   
شبکه افزایش یافته است، بزرگ کردن ناحیـه ارسـال عمـل نـامطلوبی              

 .بوده و باید آنرا جریمه کرد
ــ چنانچــه تعــداد همــسایگان پــیش  ــر از تع داد روي گــره، کمت

باشـد، بـدان   ) فرسـتنده پیغـام  (روي موجود در سربند       همسایگان پیش 
 مواجـه شـدن بـا     معنی است که تراکم شبکه کاهش یافتـه و احتمـال            

.  یابـد افزایش یستیبا اندازه ناحیه ارسال جهی در نت گودال وجود دارد، و   
افـت شـده، عـددي منفـی        یغـام در  یحال اگر عمل انتخابی در سربند پ      

عمل کوچک کردن اندازه ناحیۀ     ) فرستنده پیغام (ه قبلی   باشد، یعنی گر  
 یستی ـباارسال را انجام داده، عمـل انتخـابی عملـی نامناسـب بـوده و                  

یافتـه و    یعنی احتمال آن عمل در بردار احتمالات کاهش         . شود  جریمه  
امـا اگـر مقـدار عمـل انتخـابی در      . یابد احتمال سایر اعمال افزایش می  

عمل بزرگ  ) فرستنده پیغام (شد، یعنی گره قبلی   سربند، عددي مثبت با   
ارسال را انجام داده که در ایـن حالـت چـون تـراکم      کردن اندازة ناحیۀ   

شبکه کاهش یافته است، بزرگ کردن ناحیه ارسال عمل مطلوبی بـوده            
شـود یعنـی احتمـال آن عمـل در بـردار             و به آن عمل پاداش داده می      

از  پـس   .یابـد  کاهش می ایر اعمالیافته و احتمال س     احتمالات افزایش   
 بـردار احتمـالات   بر طبـق ها  ها، یکی از عمل به روز شدن احتمال عمل    

غـاز کننـده   آ گـره  ماننـد  (يدی ـ جدپیغـام   سپس انتخاب و ، بروز شده 
که یتا زمان ندیآن فری ا.شود هاي بعدي فرستاده می   براي گره )یخشپچند

 نکتـه دربـاره پروتکـل    چنـد   .ابـد ی یادامه ماست  ستم بکار مشغول    یس
  .شود یر به آن اشاره میت است که در زیز اهمئ حايشنهادیپ

بـا اسـتفاده از     ر هـر گـره      یادگی ـ ياتوماتـا  يشنهادیدر روش پ   •
اطلاعات موجود در سربند پیغام دریافتی و اطلاعات همسایگان       

بروز  خود را  بردار احتمال انتخاب اعمال    مستقلاًخود  روي    پیش
   .نماید غام را به همسایگانش ارسال می سپس پیکند و یم

 يها ک گره ممکن است در گرهیعمل انتخاب شده توسط  •
ج ینتاآن گره ط ین عمل با توجه به شرایافت کننده ایدر

د، یعنی ید نمایتول) ا نا مطلوبیجه مطلوب و ینت( یمتفاوت
اي   از گره(ممکن است پس از دریافت پیغام توسط دوگره

ها عمل انتخابی قبلی را جریمه و  ه، یکی از گر)مشترك
بعنوان مثال در شکل دیگري همان عمل را تشویق نماید، 

 ارسال J و Fهاي   پیغامی را به گرهKچنانچه گرة  ) 3(
  بیشتر ازFروي گرة  نماید، چون درجۀ همسایگان پیش

درجۀ همسایگان  و K روي گرة درجۀ همسایگان پیش
 روي گرة ایگان پیش درجۀ همس کمتر ازJگرة روي  پیش

Kگره توسطیعمل انتخابباشد،   می  K   توسط یکی از
دیگري پاداش داده  گره  جریمه و توسطJ یا Fهاي  گره

هاي   این بدان علت است که تراکم شبکه در ناحیه( .شود 
صورت   در واقع ناحیه ارسال به).باشد مختلف، متفاوت می

عنی همانند شود، ی شده بزرگ و کوچک می کاملاٌ توزیع
شود، اگر در یک لحظه در  دیده می) 3(آنچه در شکل 

ها زیاد  تعداد گره(بخشی از ناحیه ارسال تراکم شبکه بالا 
ها  تعداد گره(و در بخشی دیگر تراکم پایین باشد ) باشد

 ناحیه ارسال را براي جاًیتدر ریادگی يتوماتاا، )کم باشد
 بزرگ ،راکمت  ناحیه متراکم، کوچک و براي ناحیه کم

 نماید می

شتر یات بیی را با جزيشنهادیپ چندپخشی متحرك پروتکل) 4(شکل
به محض دریافت پیغام  را که یاتیکد عملن شبهیا. دهد ینشان م

0t  در هر گره، اگر%mچندپخشی متحرك t T< انجام باشد  +
  .دهد یرد را نشان میگیم

  
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           

  

  يشنهادیپ  پروتکل ):4(شکل

  ها يساز هیج شبی نتا-4
هـاي    روش ، در ادامـه   يشنهادی ـ پروتکـل پ   یی کـارا   دادن  نشان يبرا
  بـر یمبتن ـپخشی متحرك  پخشی متحرك موجود و نیز روش چند      چند

 و  يسـاز  هی شب GloMoSimساز     یادگیر توسط نرم افزار شبیه     آتوماتاي
 شـعاع ناحیـه     هـا   تمامی آزمایش در  . دنگیر   مورد ارزیابی قرار می    سپس
سـاعت و    رد  کیلـومتر  20 متر، سرعت حرکت ناحیه تحویـل      50تحویل

  همچنین .شده است  در نظر گرفته      مربع،  متر 1000×400ابعاد محیط   
صورت تصادفی در محیط پخش شـده     گره به  400در تمامی آزمایشات،  

 کـه در   ي مقـادیر  .باشـد    مـی   متر 50سنسوري  هاي    و بازه رادیویی گره   
  . باشند ج ده آزمایش مییجداول آمده است میانگین نتا

ر ی آمـده اسـت  تـاث   1 جـدول   درج آنی کـه نتـا     آزمایش  اولین
 مجموعـه اعمـال   بـا   RPL30 ریادگی  ياتوماتا  b  وa  ر ضرایب یمقاد

در  .دهد ی نشان ميشنهادیکرد روش پ را بر عمل )5 ، 2 ، 0 ، -2 ،   -5(
 بـا  يشنهادی ـ روش پ آمده اسـت 2جدول ج آن در یکه نتا ش دوم   یآزما
 يشنهادی ـ روش پ  2 جدول جیبر طبق نتا  . شود یمسه  یها مقا  ر روش یسا

در .  برخـوردار اسـت  يهـا از عملکـرد بـالاتر      ر روش یسه بـا سـا    یدر مقا 
بـر عملکـرد روش      ریادگی ـ يهاي آتوماتا    تاثیر اندازه عمل   ش سوم یآزما

 يش مجموعـه اعمـال اتوتـا      ین آزمـا  ی ـدر ا . شود ی م ی بررس يشنهادیپ
ن ی ـا نتـایج   .در نظـر گرفتـه شـده اسـت         ) 4 ،   2،  0 ،   -2 ،   -4 (ریادگی

در آزمایش چهارم، جهت بررسی تاثیر      . آمده است  3آزمایش در جدول    
 ، 0  ،-3( ر، آزمایش را با مجموعه اعمالیادگی يهاي آتوماتا تعداد عمل

ج جداول ینتا.  آمده است4انجام گرفته است که نتایج آن در جدول       ) 3
 از یعی محـدوده وس ـ ي بـرا  يشنهادی ـدهد که پروتکـل پ     یفوق نشان م  

 و انـدازه     تعـداد اعمـال    ،  ضرایب جریمه و پاداش       ي برا یر انتخاب یمقاد
 .کنـد   هاي موجود عمل می    ر بهتر از روش   یادگی ي اتوماتاها ي برا اعمال  

 میـزان  يشنهادی ـ پروتکـل پ ياند که برا   ن نشان داده  یها همچن  شیآزما
 درصد 90هاي موجود در ناحیه تحویل بالاتر از دریافت پیغام توسط گره

 ی در حال  يشنهادیتم پ یالگور يبرا یی عملکرد بالا  نین چن یا. بوده است 
 دیگـر از  يها سه با روشیحاصل شده است که هر گره در شبکه در مقا         

  . کند ی استفاده ميراطلاعات کمت
  

1159



                                                                                                                                                      

  

  انجمن کامپيوتر ايران المللی دوازدهمين کنفرانس بين
  ١٣٨٥اسفند   ۳ تا ۱، تهران، ايران ، مهندسی برق و کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتی، دانشکده

 

  
 
 

  
  
  
  

      
  

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

   با مجموعه اعمال يشنهادیپپروتکل ج ی نتا:)1(جدول
    ضرایب جریمه و پاداش متفاوتيبرا ) 5 ، 2 ، 0 ، -2 ، -5(

  b 0,1  0,2  0,3  0,5  0,7  0,99 وa ضرایب ریمقاد
  158,30  144,059  130,397  170,613  136,149  57,32  مجموع زمان سکون
تعداد پیغام ردوبدل 

  878  849  688  934  770  357  شده

  188  182  166  195  170  90هاي درگیر تعداد گره
  1,62  1,47  1,36  1,74  1,39  1,08میانگین زمان سکون

هاي ناحیه  تعداد گره
  98  98  98  98  98  98  تحویل

  100  100  100  100  100  54,08  درصد تضمین
مجموع اتصالات 

  1367  1367  1367  1367  1367  1367  مستقیم

         

 ها روشبا سایر  يشنهادی پپروتکلمقایسه ):2(جدول

ش پ  
رو

ی
هاد

شن
  ي

FA
R

  B
M

  

Fi
rs

t H
un

g’
s 

M
ob

ic
as

t
  V

E_
M

ob
ic

a
st  

H
V

E_
M

ob
i

ca
st

  

  146,25  153,5  162,55  166,295  154,2  130,397  مجموع زمان سکون
  721  781  281  884  746  688  تعداد پیغام ردوبدل شده

  176  181  75  197  184  166  هاي درگیر تعداد گره
  1،45  1,51  2,16  1,7  1,57  1,33  میانگین زمان سکون

هاي ناحیه  تعداد گره
  98  98  98  98  98  98  تحویل

  100  100  63,5  100  100  100  درصد تضمین
  

   با مجموعه اعمال يشنهادی پپروتکل نتایج ):3(جدول
    ضرایب جریمه و پاداش متفاوتيبرا ) 4 ، 2 ، 0 ، -2 ، -4(
  b 0,1  0,2  0,3  0,5  0,7  0,99 وaرایب اندازه ض

  161,7  151,217  138,192  188,415  146,143  57,32  مجموع زمان سکون
تعداد پیغام ردوبدل 

  898  876  702  981  810  357  شده

  193  195  166  202  188  90  هاي درگیر تعداد گره
  1,67  1,54  1,41  1,92  1,49  1,08  میانگین زمان سکون

ه هاي ناحی تعداد گره
  98  98  98  98  98  98  تحویل

  100  100  100  100  100  54,08  درصد تضمین
مجموع اتصالات 

  1367  1367  1367  1367  1367  1367  مستقیم

  

   مجموعه اعمالبا  يشنهادیپپروتکل ج ینتا ):4(جدول
   ضرایب جریمه و پاداش متفاوت يبرا) 3 ، 0 ، -3(

 aاندازه ضرایب 
 bو

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

  153,71  150,113  141,192  198,415  101,143  57,32  مجموع زمان سکون
تعداد پیغام ردوبدل 

  870  863  709  1003  527  357  شده

هاي  تعداد گره
  190  185  171  232  116  90  درگیر

میانگین زمان 
  1,56  1,54  1,44  2,02  1,54  1,08  سکون

هاي ناحیه  تعداد گره
  98  98  98  98  98  98  تحویل

  100  100  100  100  73,4  54,08  میندرصد تض
مجموع اتصالات 

  1367  1367  1367  1367  1367  1367  مستقیم

  يریجه گی نت-5
 يتوماتاهـا ا بـر    یشـده مبتن ـ    ک پروتکـل توزیـع    ین مقاله   یدر ا 

سـازي    نتـایج شـبیه   . دی ـگردشنهاد  ی متحرك پ  ی چندپخش ير برا یادگی
غـام، تعـداد     پروتکل ارائه شده ضمن تـضمین دریافـت پی         داد که نشان  

هـاي ردوبـدل شـده و میـانگین      هاي سنسوري درگیر، تعداد پیغـام     گره
هاي گزارش شـده     را به میزان قابل توجهی نسبت به روش        زمان سکون 
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