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 چکیده

آسا، يکي از مهمترين عمليات اوليه و زيربنايي الگوريتم سيل

هاي موردي سيار است. هاي مسيريابي در شبکهبراي پروتکل

زيادي توليد هاي اضافي جايي که اين الگوريتم پيغاماما، از آن

کند، بسيار پرهزينه بوده، باعث اتلاف پهناي باند شبکه، مي

ها شده که در نهايت ممکن مصرف بيش از نياز انرژي گره

هاي زيادي براي است موجب طوفان همه پخشي شود. روش

آسا پيشنهاد شده است که عمدتاً به دو بهبود الگوريتم سيل

شوند که دستة دوم ميهاي قطعي و احتمالي تقسيم دسته روش

ها عمدتاً باعث بيشتر مورد توجه قرار گرفته است. اما اين روش

شوند. در اين مقاله، ما افزايش تأخير و عدم پوشش کامل مي

آسا پيشنهاد يک روش جديد براي بهبود عملکرد الگوريتم سيل

ايم. اساس کار اين روش بازپخش احتمالي بر مبناي کرده

باشد. در اين روش جديد احتمال بازپخش مشاهدات محلي مي

باشد. نتايج پيغام توسط هر گره، تابعي از مشاهدات محلي مي

سازي نشان داده است که روش پيشنهادي در مقايسه با شبيه

ها هاي مشابه ضمن کاهش قابل توجه تأخير تحويل بستهروش

 کند.با سربار پيغام قابل قبول پوشش کامل شبکه را فراهم مي

 

آسا، هاي موردي سيار، الگوريتم سيلشبکه کلید واژگان:

 الگوريتم مبتني بر شمارش، احتمال بازپخشي.

 
 

 
(F.nourazar@gmail.com)دار مکاتبات نويسنده عهده ▪

 مقدمه -1

هاي موردي سيار ، نقش اساسي را در شبکه1پخشيانتشار همه

پيغامي را که پخشي به اين معني است که کند. انتشار همهايفا مي

هاي شبکه منتشر توسط يک گره ارسال شده است به تمام گره

 DSR [1] ، AODVهاي مختلف مسيريابي مانند کنيم. پروتکل

[2 ،]ZRP [3]  وLAR [4و همچنين پروتکل ] هاي مسيريابي

چندپخشي از انتشار همه پخشي براي کشف و نگهداري مسير، 

سرعت در حال تغيير است،  ها بههايي که توپولوژي آندر محيط

 کنند.استفاده مي

سازي انتشار همه پخشي، الگوريتم ترين راهکار براي پيادهساده

سيل آسا است که در آن هر گره پيغامي را که براي اولين بار 

کند. دريافت کرده است بلافاصله پس از دريافت بازپخش مي

اندن پيغام آسا، نرخ موفقيت بالايي در رساگرچه الگوريتم سيل

هاي اضافي هاي شبکه دارد، با اين وجود پيغامبه تمام گره

-کند. اين افزونگي پيغام مخصوصاً در شبکهزيادي را توليد مي

ها، هاي با چگالي بالا، باعث از دست رفتن توان باتري گره

شود. به اين کمبود پهناي باند و کاهش شديد کارايي شبکه مي

 گوييم.[ مي5] "2پخشيطوفان همه"پديده 

هاي مختلفي براي بهبود عملکرد الگوريتم سيل آسا و الگوريتم

ها پخشي ارائه شده است که معمولاً آنپرهيز از بروز طوفان همه

هاي قطعي و کنيم: روشبندي ميرا به دو گروه اصلي تقسيم

هاي قطعي يک ساختار انتزاعي هاي احتمالي. روشروش

کنند که با فرض داشتن يک لايه يجاد ميمسيريابي را در شبکه ا

                                                 
1 . Broadcasting. 
2 . Broadcast storm. 
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MAC کنند. ولي اين را تضمين مي %100آل، پوشش شبکه ايده

ساختار بايد مکرراً به روز رساني شود که باعث تحميل هزينه 

-شود. الگوريتمبصورت پيچيدگي زماني و پيامي به الگوريتم مي

، بازپخشي [7]اي [، بازپخشي چندنقطه6هاي هرس کردن ]

[، مبتني بر کلاستر و ... 10،9، حذف همسايگان ][8]تخابي ان

 روند.هاي قطعي به شمار ميهايي از روشمثال

هاي احتمالي مبتني بر هيچ ساختار اساسي در مقابل، روش

مسيريابي نيستند بلکه هر گره با استفاده از اطلاعات محلي که از 

و مستقل  هاي دريافت شده به دست آورده است به تنهاييبسته

گيرد که پيغام  را بازپخش کند و يا آن ها تصميم مياز ديگر گره

هاي قطعي سربار ها نسبت به روشرا دور بيندازد. اين روش

کنند و در برابر تغييرات کمتري را به الگوريتم تحميل مي

 Niپذيري بهتري دارند. براي اولين بار توپولوژي شبکه تطبيق

ي را پيشنهاد داد که عبارتند از: [ چند روش احتمال5در ]

الگوريتم مبتني بر احتمال، مبتني بر شمارش، مبتني بر فاصله و 

هاي مبتني بر احتمال، هر گره که مبتني بر موقعيت. در روش

کند. بازپخش مي 𝑃thrکند، آن را با احتمال پيغام را دريافت مي

را  اي يک پيغام همه پخشيها هنگامي که گرهدر ديگر روش

کند تايمري را به مدت زمان تصادفي براي اولين بار دريافت مي

𝑡w کند. پس از گذشت زمان فعال مي𝑡𝑤  گره در صورتي پيغام

کند که شرايط بازپخشي فراهم باشد. شرايط را بازپخش مي

هاي مختلف، بصورت متفاوت تعريف بازپخشي در الگوريتم

اگر گره کمتر از تعداد شود: در الگوريتم مبتني بر شمارش مي

هاي تکراري دريافت کند اقدام به ( پيغامCمعيني )حد آستانه 

کند. در الگوريتم مبتني بر فاصله اگر فاصله بازپخشي پيغام مي

گره گيرنده و فرستنده بيشتر از يک فاصله معيني )حد آستانه 

𝑑𝑡ℎ𝑟بر کند. در الگوريتم مبتني ( باشد، گره پيغام را بازپخش مي

موقعيت اگر در محدوده ارسالي گره تصميم گيرنده منطقه 

اي وجود داشته باشد که مساحت آن از مقدار پوشش داده نشده

𝑎thr  بيشتر باشد، گره پيغام را بازپخش خواهد کرد. يکي از

اي هاي احتمالي تنظيم مناسب مقادير آستانهمشکلات روش

افزايش تأخير آوري اطلاعات باعث است. از طرف ديگر جمع

هاي احتمالي شود. براي بهبود عملکرد روشالگوريتم مي

ها پيشنهاد شده است. بيشتر آن [13،12]هاي مختلفي الگوريتم

هاي مختلف با يکديگر و اند که با ترکيب روشتلاش کرده

ها را بهبود اي عملکرد اين روشانتخاب مناسب مقادير آستانه

 دهند.

، يک الگوريتم مبتني بر شمارش بهبوديافته الگوريتم پيشنهادي ما

است. ايده اصلي اين الگوريتم استفاده از احتمال در بازپخش 

هاست. بر خلاف الگوريتم مبتني بر شمارش، در اين کردن پيغام

الگوريتم هر گره بلافاصله پس از دريافت پيغام جديد و بدون 

به اينکه مدت زماني را صبر کند بصورت احتمالي اقدام 

کند. اگر موفق به بازپخش کردن پيغام بازپخش کردن پيغام مي

نشود، به تدريج و با جمع آوري اطلاعات محلي شبکه)مانند 

هاي تکراري دريافت شده( هاي همسايه و تعداد پيغامتعداد گره

تر محاسبه کرده و در مرحله بعد با مقدار تابع احتمال را دقيق

 کند.زپخش کردن پيغام ميتري اقدام به بااحتمال دقيق

ساختار ادامه مقاله به صورت زير است: در بخش دوم ابتدا به 

-کارهايي که تا کنون دربارة اين موضوع انجام شده است مي

پردازيم. سپس در بخش سوم انگيزه طرح پيشنهادي خود را 

دهيم. در بخش چهارم روش پيشنهادي خود را توضيح شرح مي

به ارزيابي کارايي روش پيشنهادي خود  دهيم. در بخش پنجممي

کنيم. در بخش ها مقايسه ميپرداخته و نتايج آن را با ديگر روش

 کنيم.ششم نيز نتيجه گيري کرده و کارهاي آينده را معرفي مي

 

 مروري بر کارهاي مرتبط -2

[ به عنوان راهکاري براي 5الگوريتم مبتني بر شمارش، ابتدا در ]

بازپخشي اضافي و پرهيز از بروز  هايکاهش تعداد پيغام

آسا پيشنهاد شد. مبناي در الگوريتم سيل "طوفان همه پخشي"

ايده الگوريتم مبتني بر شمارش اين است که پوشش اضافي 

هاي تکراري رابطه عکس با تعداد پيغام 1(EACمورد انتظار)

دريافت شده دارد. اگر پوشش اضافي مورد انتظار گره کم باشد، 

شود. مفهوم پوشش مي ازپخش کردن پيغام منصرفگره از ب

توضيح  1( را با يک مثال در شکل EACاضافي مورد انتظار )

هاي مبدأي هستند که پيغام را به هاي توخالي گرهايم. گرهداده

هايي هستند که ما هاي سياه رنگ گرهاند و گرهشبکه ارسال کرده

 1کنيم. با توجه به شکل ها براي بيان ايده خود استفاده مياز آن

است. بنابراين تعداد  bبالاتر از گره  aچگالي همسايگي گره 

کند بايد بيشتر باشد. دريافت مي aهاي تکراري که گره پيغام

هايي که در محدوده ارسال گره علاوه بر اين به احتمال قوي گره

هاي بازپخش قرار دارند، در محدوده ارسال ديگر گره aسياه 

نيز قرار دارند. بنابراين پوشش اضافي مورد انتظار گره کننده 

 است. b کمتر از گره سياه aسياه 

                                                 
1 .Expected Additional Coverage. 
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 (EAC: مثالي از پوشش شبکه مورد انتظار)1شکل 

در الگوريتم مبتني بر شمارش هر گره به محض اين که پيغامي  

( را به منظور cکند يک شمارشگر)را براي اولين بار دريافت مي

کند و به مدت زمان   هاي تکراري دريافتي فعال ميشمارش پيغام
1RAD ماند. مدت زمان منتظر ميRAD  به طور تصادفي و بين

ماکزيمم تأخير  𝑡𝑚𝑎𝑥شود، که ثانيه انتخاب مي 𝑡𝑚𝑎𝑥تا   0

به دو دليل ضروري  RADزماني ممکن است. وجود تايمر 

هاي ت پيغامها فرصت کافي براي دريافکه به گرهاست: اول اين

دهد تا بر اساس آن تصميم گيري کنند که پيغام را اضافي مي

ها بازپخش کنند يا نه. همچنين زمانبندي تصادفي بازپخش پيغام

 RADکه تايمر شود. به محض اينمانع از بروز تصادم مي

مقايسه  Cبا مقدار آستانه يعني  cمنقضي شد، مقدار شمارشگر 

 ازپخش نخواهد شد.پيغام ب c>Cشود و اگر مي

Ni  [ يک الگوريتم مبتني بر شمارش 12در ادامه کار خود در ]

تطبيقي ارائه داده است که در آن هر گره مقدار حد آستانه 

( را با توجه به تعداد همسايگان خود به طور Cشمارشگر )

ها کوشيدند که مقدار دهد. اگر چه آنديناميکي و پويا تغيير مي

بيان  n (C(n))حد آستانه شمارشگر را به عنوان تابعي بر حسب 

هنوز تعريف  c(n)اند که تابع ها بيان کردهکنند، با اين وجود آن

[ نيز يک 14نشده است. روش همه پخشي مبتني بر رنگ ]

الگوريتم مبتني بر شمارش است که ايده اصلي آن افزودن رنگ 

رنگ  nمه پخشي است. با استفاده از هاي هبه پيغام

𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛  هر گره يک رنگ را انتخاب کرده و آن را در

هايي که اين پيغام را دريافت نويسد. همه گرهفيلد رنگ پيغام مي

رنگ را قبل از  nکنند مگر اينکه همه کنند آن را بازپخش ميمي

باشند. اينکه مدت زمان انتظار به اتمام برسد دريافت کرده 

باشد  n=3شود اين است که : اگر سوالي که در اينجا مطرح مي

,𝑐1}هاي پيغام را فقط با رنگ 2nو يک گره  𝑐2}  دريافت کرده

باشد، چه بايد بکند؟ با توجه به الگوريتم ارائه شده اين گره با 

هاي تکراري زيادي را دريافت کرده ولي وجودي که پيغام

                                                 
1 . Random Access Delay. 

کند. علاوه بر اين الگوريتم مبتني ميهمچنان پيغام را بازپخش 

ثابت با  C بر رنگ مشکلي را که الگوريتم مبتني بر شمارش با

هاي با چگالي ها فقط در شبکهآن مواجه بود دارد: اين الگوريتم

هاي ناهمگون همگن داراري پوشش بالايي هستند و در شبکه

ع از يابد. الگوريتم مبتني بر شمارش مطلشان کاهش ميکارايي

ها در بازپخش ها را در تصميم گيري آن[، فاصله گره15فاصله ]

دهد. همسايگاني که به مرز محدوده ها دخالت ميکردن پيغام

ارسالي نزديکتر هستند با مقدار احتمال بيشتري اقدام به 

کنند زيرا پوشش اضافي مورد انتظاري که تأمين بازپخشي مي

 کنند بيشتر است.مي

يک الگوريتم مبتني بر شمارش تطبيقي ارائه شده است  [16در ]

هاي با چگالي را براي شبکه (C)که مقدار حد آستانه شمارشگر 

هاي با چگالي گيرد. براي شبکهبالا و پايين متفاوت در نظر مي

گيرد در صورتي که براي را عدد کوچکي مي Cبالا مقدار 

را عدد  C هاي با چگالي پايين لازم است که مقدارشبکه

بزرگتري در نظر بگيريم. اين مقاله همچنين مدت زمان انتظار 

-هاي تکراري را براي شبکه هر گره براي شمارش تعداد پيغام

-گيرد. در شبکههاي با چگالي هاي مختلف متفاوت در نظر مي

کند در هاي با چگالي بالا هر گره مدت زمان کمتري را صبر مي

زم است هر گره زمان بيشتري را هاي تنک لاحاليکه در شبکه

ها مدت هاي تکراري صرف کند. آنبراي شمارش تعداد پيغام

RADزمان انتظار را با رابطه  =  x/RF کنند که تنظيم ميRF 

هاي مختلف هاي با چگاليفاکتوري است که  مقدار آن در شبکه

هاي با چگالي زياد مقدار اي که در شبکهگونهکند. بهفرق مي

RF هاي با گيريم و براي شبکهعدد کوچکي در نظر مي را

نيز يک مقدار  xرا بزرگتر بگيريم.  RFچگالي کم بايد مقدار 

، مدت RAD [17][ است. الگوريتم توسعه 0و1تصادفي بين ]

هاي تکراري بيشتري دريافت هايي را که پيغامزمان انتظار گره

اضافي، مدت زمان دهد. با دريافت هر پيغام اند افزايش ميکرده

 يابد.انتظار آن گره به مقدار مشخصي افزايش مي

[ يک الگوريتم مبتني بر شمارش بهبوديافته 18] ECSالگوريتم  

است که الگوريتم مبتني بر احتمال را با الگوريتم مبتني بر 

شمارش ترکيب کرده است. در اين الگوريتم هر گره به محض 

دريافت پيغام جديد يک شمارشگر را به منظور شمارش تعداد 

مان کند و به مدت زهاي تکراري دريافت شده فعال ميپيغام 

RAD  که بصورت تصادفي بين(تا  0 𝑡𝑚𝑎𝑥 انتخاب مي )شود

ماند. بعد از به پايان رسيدن اين زمان اگر تعداد منتظر مي

رسيده باشد، پيغام را  Cبه مقدار حد آستانه  cپيغامهاي تکراري 
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کند. مقدار بازپخش مي Pبه صورت احتمالي با مقدار احتمال 

 در نظر گرفته است. P=0.65 احتمال را نيز ثابت و برابر

را به عنوان  DAPF[، الگوريتم 19ما در کار قبلي خود ]

ايم. آسا پيشنهاد دادهراهکاري براي بهبود عملکرد الگوريتم سيل

ها را با استفاده از تابع احتمال اين الگوريتم بازپخشي پيغام

دهد. احتمال بازپخشي پيغام توسط هر پيشنهاد شده انجام مي

تابعي از زمان و مشاهدات محلي است. مبناي کار اين گره 

روش بر اين اساس است که هر گره، ابتدا کار را به اطرافيان 

کند. بنابراين کند و خود از بازپخش کردن امتناع ميواگذار مي

کند که با کمترين احتمال ممکن پيغام را هر گره ابتدا سعي مي

وجه شود که ديگران بازپخش کند. ولي با گذشت زمان اگر مت

 دهد.اند احتمال بازپخشي را افزايش ميبازپخش نکرده

 

 انگیزه طرح پیشنهادي: -3
دهد که [ نشان مي5سازي الگوريتم مبتني بر شمارش ]نتايج شبيه

-اين الگوريتم ضمن اينکه مقدار پوشش شبکه الگوريتم سيل

کند، توانسته است سربار ناشي از آساي کلاسيک را حفظ مي

آساي کلاسيک را به طور آساي الگوريتم سيلهاي سيلغامپي

 دهد.قابل توجهي کاهش مي

ولي خود الگوريتم مبتني بر شمارش نيز داراي نقايص و 

ها ميمشکلات جدي است که در ادامه اين بخش به آن

 پردازيم:

الگوريتم مبتني بر شمارش به علت اينکه در هر بار بازپخشي 

 𝑡𝑚𝑎𝑥 تا  0)که بصورت تصادفي و بين 𝑡𝑤 پيغام به مدت زمان 

کند، تأخير بالايي را به کل الگوريتم شود( صبر ميانتخاب مي

کند. اين تأخير بالا باعث ناکارآمدي الگوريتم بويژه تحميل مي

هايي که تا کنون براي شود. الگوريتمدر کاربردهاي بلادرنگ مي

اند، به مسئله رائه شدهبهبود عملکرد الگوريتم مبتني بر شمارش ا

اند و مشکل پوشش شبکه و کاهش هرچه بيشتر سربار پرداخته

اند. در الگوريتم تأخير اين الگوريتم را مورد بررسي قرار نداده

پيشنهادي به منظور کاهش تأخير هر گره لازم نيست که به مدت 

صبر کند و سپس در مورد بازپخش کردن پيغام تصميم  𝑡𝑤زمان 

لکه بلافاصله پس از دريافت پيغام به صورت احتمالي به بگيرد ب

 بازپخش کردن پيغام اقدام کند.

هايي که براي بهبود عملکرد الگوريتم مبتني بر از جمله الگوريتم

است که از ترکيب  ECS [18]اند الگوريتم شمارش ارائه شده

گيرد. ولي الگوريتم مبتني بر احتمال و مبتني بر شمارش بهره مي

ين الگوريتم مقدار احتمال را در همه جاي شبکه و نيز در طول ا

گيرد. از آن جايي که سازي يک مقدار ثابت مياجراي شبيه

هايي هستند که توپولوژي شبکه هاي موردي سيار شبکهشبکه

بطور مرتب در حال تغيير است، ثابت بودن مقدار احتمال به 

 دلايل زير مطلوب نيست:

ف نظر از وضعيت محلي توپولوژي شبکه با ها صرهمه گره  .1

کنند. يک مقدار ثابت و يکسان اقدام به بازپخش کردن پيغام مي

ها بالاست با هايي از شبکه که چگالي گرهدر نتيجه در قسمت

هايي هاي تکراري مواجه خواهيم شد و در قسمتافزونگي پيغام

يم ها پايين است نمي توانکه شبکه تنک است و چگالي گره

اي پوشش مناسبي بدهيم. بنابراين بايد مقدار احتمال را به گونه

به چگالي محلي شبکه وابسته کنيم. ما در الگوريتم پيشنهادي 

ها که همان تعداد همسايگان خود مقدار احتمال را به درجه گره 

ايم. در واقع مقدار احتمال تعيين مرتبه اول است وابسته کرده

pعداد همسايگان مرتبه اول دارد )شده رابطه معکوس با ت ∝

1/nهاي همسايه بيشتر باشد، احتمال (. زيرا هرچه تعداد گره

ها هم پيغام را بازپخش کنند بيشتر است، بنابراين گره که آناين

تصميم گيرنده با احتمال کمتري به بازپخش کردن پيغام اقدام 

 کند.مي

هاي تکراري دريافت شده جزء اطلاعاتي است که . تعداد پيغام2

ها بدون گره ECSاز شبکه در اختيار داريم، ولي در الگوريتم 

که از اين اطلاعات براي تنظيم مقدار احتمال بازپخشي اين

اند. ما در استفاده کنند، مقدار احتمال را ثابت در نظر گرفته

در هر مرحله با  ايم که مقدار احتمال راالگوريتم خود سعي کرده

هاي تکراري دريافتي و نيز مقدار حد آستانه توجه به تعداد پيغام

 تغيير دهيم. (C)شمارشگر 

 

 روش پیشنهادي -4

ايده اصلي روش پيشنهادي اين است که هر گره پس از دريافت 

يک پيغام جديد با يک احتمال بازپخشي را انجام دهد و يا 

ديگر بماند. بعد از هر هاي منتظر دريافت اين پيغام از گره

مرحله زماني، بر مبناي مشاهدات خود مشابه روش مبتني بر 

 Cهاي دريافت شده برابر و بيشتر از شمارش اگر تعداد پيغام

باشد، از بازپخشي منصرف شده در غير اينصورت  با محاسبه 

گيرد و يا تا مرحله زماني احتمال جديد تصميم به بازپخشي مي

ند. اين عمل آنقدر تکرار خواهد شد که يا گره مابعد منتظر مي

 Cاين پيغام را بازپخش کند و يا با دريافت برابر يا بيشتر از 

 پيغام از بازپخش کردن منصرف شود.
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را مشابه  die outبنابراين روش پيشنهادي به هيچ وجه مشکل  

هاي مبتني بر احتمال ندارد و اگر ميزان احتمال بازپخشي روش

له بطور مناسب تنظيم شود، علاوه بر اينکه تأخير در هر مرح

تواند کاهش پيدا کند، تعداد پيغام هاي بازپخش شده ارسال مي

ها پيغام را با مقدار نيز کنترل خواهد شد. در مرحله اول، گره

𝑃احتمال  =
𝐶

𝑁
کنند. زيرا بهترين حالت اين است بازپخش مي 

 که بطور متوسط 
𝐶

𝑁
معطلي پيغام را بازپخش ها بدون هيچ گره 

ها پيغام را با مقدار احتمال کنند. بنابراين در مرحله اول گره

𝑃 =
𝐶

𝑁
𝐶کند. در نتيجه بطور متوسط بازپخش مي 

𝑁
گره بدون  

 کنند. منتظر ماندن پيغام را ارسال مي

هايي که گره(، 2)شکل 𝑡𝑤0 بعد از به پايان رسيدن مدت زمان 

کنند اند به مشاهدات خود رجوع مينشدهموفق به ارسال پيغام 

هاي تکراري را که در طي اين مدت زمان دريافت و تعداد پيغام

باشد، آنگاه مقدار تابع  𝑐1<C(. اگر 𝑐1شمارند)اند ميکرده

𝑃احتمال را بصورت  =
𝐶−𝑐1

𝑁−𝑐1
دوباره محاسبه کرده و پيغام را   

باشد،  𝑐1>Cگر کند. ابا اين مقدار احتمال جديد بازپخش مي

p=0 باشد. که به معني منصرف شدن از بازپخشي مي 

 
 هاي مختلف.: تغيير مقدار احتمال بازپخشي در زمان2شکل 

 

توان رابطه کلي زير را براي محاسبه احتمال معرفي بنابراين مي

 نمود:

𝑃 = {

𝐶−𝑐𝑖

𝑁−𝑐𝑖
                         𝑖𝑓 𝑐𝑖 < 𝐶

0                                  𝑖𝑓  𝑐𝑖 ≥ 𝐶
}         (1) 

ام  𝑖هاي تکراري دريافت شده تا مرحله زماني تعداد پيغام 𝑐𝑖که 

تعداد همسايگان مرتبه اول  𝑁حد آستانه شمارشگر و  𝐶است، 

 است. 

با توجه به تابع احتمال پيشنهاد شده نحوه عملکرد اين الگوريتم 

کند در کمترين زمان ممکن مي است که سعي ايبه گونه

بيشترين ميزان بازپخشي را انجام دهد و پوشش کامل در شبکه 

ايجاد کند. به همين علت هم هست که ميزان تأخير الگوريتم را 

، در 3در شکل  Aدهد. گره به طرز قابل توجهي کاهش مي

فت هر همسايه مرتبه اول دارد. با دريا 9اي قرار گرفته که منطقه

کاهش  Aپيغام تکراري مساحت پوشش اضافي مورد انتظار گره 

در دورترين  Bيابد. در بدترين حالت، اگر گره فرستنده مي

1قرار گرفته باشد،  Aفاصله ممکن از 

3
 Aاز محدوده ارسال گره  

مانند مرحله قبل  Aدهد. لذا لزومي ندارد که گره را پوشش مي

کند. بلکه با دخالت دادن با مقدار احتمال بالا بازپخش 

-مشاهدات خود در اين بازه زماني ميزان احتمال را کاهش مي

 Aگره پيغام را بازپش کنند محدوده ارسال  9گره از  3دهد. اگر 

-ديگر پيغام را بازپخش نمي Aشود. لذا کاملاً پوشش داده مي

 کند. 

گره  9آساي کلاسيک در شرايط مشابه، هر در الگوريتم سيل

کنند. بنابراين در يک پيغام را بازپخش مي Aهمسايه و نيز گره 

پيغام را تقريباً بصورت همزمان  10محدوده ارسال کوچک 

کند. الگوريتم مبتني بر شمارش، در اين شرايط تقريباً ارسال مي

کند با اين تفاوت که به مانند الگوريتم پيشنهادي ما عمل مي

خير بالايي را به الگوريتم تحميل ميازاي کاهش سربار پيغام تأ

 کند.

 
هاي بازپخشي توسط الگوريتم : مثالي از کاهش تعداد پيغام3شکل 

Effective-CB. 

 

 (:C) مقدار حد آستانه شمارشگر -4-1

اي انتخاب شده است که هم مقدار حد آستانه شمارشگر به گونه

دهد و هم پوشش شبکه کافي ايجاد افزونگي پيغام را کاهش مي

سازيهايي که انجام داديم به اين [ طي شبيه20ما در ] کند.مي

هاي متوسط و چگال اگر چه در شبکه C=2نتيجه رسيديم که  

دهد ولي نمي افزونگي پيغام را بطور قابل توجهي کاهش مي

نيز اگر چه  C>4تواند پوشش شبکه کافي ايجاد کند. مقادير 

ها بازپخش شده آنهاي پوشش مناسبي دارند ولي تعداد پيغام

آسا رفتاري شبيه الگوريتم سيل C>6اي که بالاست. به گونه

مقادير  C=4و  C=3دارد. با توجه به نتايج بدست آمده مقادير 

 مناسبي هستند. 

جا به ذهن برسد اين است که اگر سوالي که ممکن است در اين

𝐶موقعيتي پيش آيد که در آن  > 𝑁  شود الگوريتم چگونه عمل
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 𝑁افتد که کند؟ پاسخ اين است که اين مورد زماني اتفاق ميمي

عدد کوچکي باشد. بنابراين اين شرايط در نواحي تنک شبکه که 

آيد ها زياد است پيش ميها کم است و فاصله بين آنتعداد گره

𝑃و الگوريتم براي اطمينان از حفظ پوشش کامل شبکه با  = 1 

 کند.پيغام را بازپخش مي

 

 د آستانه مدت زمان انتظار:مقدار ح -4-2

، از بازه (𝑡𝑤)مدت زمان انتظار  در الگوريتم مبتني بر شمارش،

شود. بصورت يکپارچه و تصادفي انتخاب مي 𝑡𝑚𝑎𝑥تا  0

𝑡𝑚𝑎𝑥  ماکزيمم تأخير ممکن در بازپخشي است که بهتر است

هاي با را به چگالي شبکه وابسته کنيم. زيرا در شبکه مقدار آن

ها به چگالي بالا تعداد همسايگان مرتبه اول زياد است و گره

يکديگر نزديکترند. بنابراين مقدار شمارشگر زودتر به حد 

را کوچکتر   𝑡𝑚𝑎𝑥رسد. لذا بهتر است که مقدار آستانه خود مي

جايي که تعداد هاي تنک، از آنانتخاب کنيم. ولي در شبکه

ها از هم زياد است له گرههمسايگان مرتبه اول کم است و فاص

بايد مدت زمان بيشتري را منتظر بمانيم تا بتوانيم اطلاعات 

هاي بازپخشي کسب کرده و تري راجع به تعداد پيغامدقيق

پيغام را با دقت بيشتري بازپخش کرده ويا از بازپخشي آن 

 منصرف شويم.

 

 ارزیابی روش پیشنهادي  -5

توان عيارهاي مختلفي ميآسا را با مهاي سيلکارايي الگوريتم

هاي بازپخش شده ترين معيارها، تعداد پيغامسنجيد. يکي از مهم

هاي است. ما در اين مقاله، مکمل اين معيار يعني تعداد پيغام

ايم. ( را استفاده کردهSaved ReBroadcastصرفه جويي شده)

ايم، پوشش معيار مهم ديگري که استفاده کرده

-ست که برابر است با نسبت تعداد گره( اREachabilityشبکه)

هاي موجود اند به تعداد کل گرههايي که پيغام را دريافت کرده

در شبکه. سومين معياري که براي ما اهميت دارد اين است که 

کشد که هر الگوريتم يک پيغام همه چه مدت زمان طول مي

ر پخشي را به کل شبکه ارسال کند. بنابراين، معيارهاي کارايي د

 نظر گرفته شده عبارتند از:

 جویی شدههاي صرفهپیغام(SavedReBroadcast:) 

(𝑟−𝑡)برابر  

𝑟
هايي است که پيغام را تعداد گره rاست که  

هايي است که پيغام را واقعاً تعداد گره tکنند و دريافت مي

 کنند.بازپخش مي

 پوشش شبکه(REachability:) هايي که پيغام تعداد گره

هايي که توسط گره اند، تقسيم بر کل گرهدريافت کردهرا 

 يا غيرمستقيم در دسترس هستند. مستقيممبدأ، به طور 

 متوسط تأخیر(Average Latency:)  مدت زمان سپري

اي پخشي آغاز شده تا لحظهاي که ارسال همهشده از لحظه

 گره عمل بازپخشي را تمام کند. آخرينکه 

ساز شبکة پيشنهادي خود را با استفاده از شبيهما ارزيابي روش 

Glomosim [21انجام داده ]سازي ايم. پارامترهاي ثابت شبيه

آمده است و سعي شده است با مشخصات يک  1در جدول 

 هاي موردي سيار مطابقت داشته باشد. گرة واقعي شبکه

 
 سازي: پارامترهاي شبيه1جدول 

Value Parameter 

250m Transmission range 

50 Number of nodes 

2Mbps Bandwidth 

CBR Traffic Type 
10 pkts per 

second Packet rate 

Random 

waypoint Mobility model 

IEEE 802.11 MAC Protocol 
120s Simulation time 
10 Trails 

هاي شبکه اندازه شبکه در طول شبيه با ثابت بودن تعداد گره

شده  متغير در نظر گرفته 1300*1300تا  600*600سازي از 

ها نيز در اين سناريوها متفاوت خواهد است. لذا چگالي گره

 بود:

 : مشخصات سناريوها.2جدول 

میانگین تعداد 

 همسایگان
 شماره سناریو اندازه شبکه

26 600x600 Scenario1 
19 700x700 Scenario2 

14 800x800 Scenario3 
11 900x900 Scenario4 
9 1000x1000 Scenario5 
8 1100x1100 Scenario6 
7 1200x1200 Scenario7 
5 1300x1300 Scenario8 
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روش پيشنهادي با سه الگوريتم مبتني بر شمارش، الگوريتم 

ECS  و الگوريتمDAPF  نمودار 4مقايسه شده است. . شکل ،

دهد. هاي مورد مقايسه را نشان ميتأخير متوسط الگوريتم

همانطور که از نمودارها پيداست الگوريتم پيشنهادي ميزان 

اي گونهمتوسط تأخير را بطور قابل توجهي کاهش داده است به

که اين الگوريتم تقريباً تأخيري معادل تأخير الگوريتم کلاسيک 

نيم بگوييم که الگوريتم تواسيل آسا دارد. به عبارت بهتر مي

Effective-CB  مشکل تأخير الگوريتم مبتني بر شمارش را

 برطرف کرده است.

 

 
هاي با چگالي زياد، ها در شبکه: متوسط تأخير الگوريتم4شکل 

 متوسط وکم.

دهد که الگوريتم نشان مي 5نتايج شبيه سازي ما در شکل 

مبتني بر پيشنهادي ما ضمن کاهش ميزان تأخير الگوريتم 

اي را که الگوريتم مبتني بر شمارش نرخ بالاي پوشش شبکه

هاي مورد مقايسه کند حفظ نمايد. الگوريتمشمارش ايجاد مي

ECS  وDAPF هاي با پوشش شبکه مناسبي بويژه در شبکه

چگالي پايين ندارند و البته اين مشکل يکي از نقاط ضعف 

 رود.ها به شمار ميجدي آن

 
هاي با چگالي کم، ها در شبکهنمودار پوشش شبکة الگوريتم: 5 شکل

 متوسط و زياد.

 

معيار سومي که ما به کمک آن عملکرد الگوريتم خود را ارزيابي 

هاست. شده توسط الگوريتمجويي هاي صرفهايم تعداد پيغامکرده

و  ECSهاي دهند الگوريتمهمانطور که نمودارها نشان مي

DAPF هاي بيشتري را نسبت به الگوريتم ما صرفهتعداد پيغام-

اند. ولي بايد توجه داشته باشيم که اين موفقيت با جويي کرده

هزينه از دست دادن پوشش شبکه کامل و نيز افزايش تأخير 

الگوريتم به دست آمده است. بنابراين اگر نتايج اين سه معيار 

تم پيشنهادي ما گيريم که الگوريارزيابي را در نظر بگيريم نتيجه مي

 عملکرد بهتري نسبت به سه الگوريتم مورد مقايسه دارد.

 

 
جويي شده در هاي بازپخشي صرفهنمودار درصد پيغام :6 شکل

 هاي با چگالي زياد، متوسط و کم.شبکه

 

تأثیر مقادیر متفاوت حد آستانه مدت زمان انتظار بر -5-1

 عملکرد الگوریتم:

خواهيم داد که با تغيير مدت زمان در اين بخش از مقاله نشان 

کند. ما مقدار ها عملکرد الگوريتم چگونه تغيير ميانتظار گره

ميلي ثانيه  160ميلي ثانيه تا  12آستانه مدت زمان انتظار را از 

تأثير اين  7را مطالعه کرديم. شکل  تغيير داديم و رفتار الگوريتم

دهد. شان مين تغييرات را بر ميزان پوشش شبکه الگوريتم

دهند اين تغييرات بر ميزان همانگونه که نمودارها نشان مي

 ”d“ 9تا  7هاي تأثير است. در شکلبي پوشش شبکه الگوريتم

 دهنده مقدار متوسط چگالي شبکه است.نشان

کند که هر چه مقدار حد آستانه را بزرگتر در بيان مي 8شکل 

غام بيشتري دارد. تعداد نظر بگيريم، الگوريتم تمايل به ذخيره پي

𝑇𝑚𝑎𝑥هاي بازپخش شده در پيغام = 160 𝑚𝑠  نسبت به

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 12 𝑚𝑠  دهد. نتايج کاهش نشان مي %20-15حدود

هاي با چگالي بالا و متوسط به دست نشان داده شده در شبکه

دهد هاي تنک نشان ميها در شبکهسازيآمده است. نتايج شبيه

تأثير قطعي و قابل توجيهي بر رفتار  𝑇𝑚𝑎𝑥که تغييرات مقادير 

 الگوريتم ندارد. 
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 تأثير تغييرات مدت زمان انتظار بر پوشش شبکه. :7شکل 

 
 هاي بازپخشي.تأثير تغييرات مدت زمان انتظار بر تعداد پيغام :8شکل

 

در نهايت، تأثير اين تغييرات را بر مقدار متوسط تأخير الگوريتم 

دهد در تمام نشان مي 9بررسي کرديم. همانطور که شکل 

سناريوها با اقزايش مقدار حد آستانه متوسط تآخير نيز افزايش 

دهد که تأثير افزايش مقدار يابد. مقايسه نمودارها نشان ميمي

است.  C=4بيشتر از  C=3ا هاي بآستانه بر روي الگوريتم

با  (d=9و  d=26)همچنين، در سناريوهاي با چگالي بالا 

دهد. افزايش مقدار آستانه، الگوريتم کارايي خود را از دست مي

ها به يکديگر و ها با توجه به نزديکي گرهزيرا در اين شبکه

ها الگوريتم به طور طبيعي تمايل دارد که عمل تعداد زياد آن

بازپخشي را در زمان کمي انجام دهد و لذا انتخاب مقادير 

کند نه تنها کمکي به کمتر کردن ميزان تأخير نمي maxTبزرگ 

 بلکه نتيجه عکس نيز دارد.

توان نتيجه گرفت که بايد مي 9و  8با مقايسه نمودارهاي شکل 

هاي بازپخشي يکي خير و تعداد پيغامميان معيارهاي متوسط تأ

هاي کاربردي بي درنگ که متوسط تأخير را برگزينيم. در برنامه

را کوچک در نظر گرفته  maxTاهميت زيادي دارد، بايد مقدار 

هاي بازپخشي بالا را ناديده بگيريم. اما اگر کمتر تعداد پيغام

را  maxTر ها براي ما اهميت دارد بايد مقدابازپخش کردن پيغام

 بزرگ انتخاب کنيم تا در نهايت به نتيجه مطلوب خود برسيم.

 
 تأثير تغييرات مدت زمان انتظار بر متوسط تأخير. :9شکل 

 یجه گیري و کارهاي آیندهنت -6

-در اين مقاله، يک روش جديد براي بهبود عملکرد الگوريتم سيل

آسا پيشنهاد شده است. اساس کار اين روش بازپخش کردن 

ها بصورت احتمالي و بر مبناي مشاهدات محلي است. به پيغام

ها، يک تابع احتمال منظور بازپخش آگاهانه و مناسب پيغام

هاي دريافتي را بر مبناي آن ها پيغامتعريف شده است که گره

کنند. تابع احتمال پيشنهاد شده يک تابع احتمال بازپخش مي

از چگالي محلي شبکه تطبيقي است که مقدار آن را با آگاهي 

هاي اطراف )تعداد )تعداد همسايگان مرتبه اول( و تصميم گره

هاي تکراري دريافت شده( با گذشت زمان بصورت متناوب پيغام

دهد. روش پيشنهادي به تغيير داده و با شرايط شبکه وفق مي

دهد که سازي مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان ميکمک شبيه

کاهش قابل توجه تأخير الگوريتم، پوشش شبکه اين روش ضمن 

کند و سربار پيغام قابل قبولي دارد. همچنين، کاملي را ايجاد مي

تأثير مقادير متفاوت حد آستانه مدت زمان انتظار بر کارايي 

الگوريتم را بررسي کرديم. اين تغييرات بر پوشش شبکه تأثيري 

ار متوسط تأخير نداشته اما با افزايش مقدار حد آستانه انتظ

 هاي بازپخش نشده افزايش يافت.الگوريتم و نيز تعداد پيغام

يکي از نقاط قوت الگوريتم پيشنهادي اين است که نسبت به 

هاي مشابه تأخير بسيار کمي )تقريباً برابر با تأخير روش

هاي با چگالي متوسط آسا( دارد. به ويژه در شبکهالگوريتم سيل

و پايين که سه الگوريتم ديگر تأخير بالايي دارند، الگوريتم 

Effective-CB عملکرد بسيار رضايتبخشي دارد. بنابراين مي-

هايي شود. هاي پيشين در چنين شبکهتواند جايگزين روش

ها بايد مخصوصاً در کاربردهاي بلادرنگ که تأخير تحويل بسته

 هاي مشابه ارجحيت دارد.ر روشکم باشد، اين روش ب

کنيم که رابطه تأثير مقدار حد در کارهاي آتي خود سعي مي

آستانه مدت زمان انتظار را که در اين مقاله بررسي کرديم، 

بصورت تابع رياضي بيان کنيم. همچنين با دخالت دادن فاصله 
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هاي فرستنده و گيرنده در اين رابطه بر دقت آن ميان گره

دهد که دخيل کردن هاي اوليه نشان ميسازيشبيهبيفزاييم. 

 شود.فاکتور فاصله باعث بهبود کارايي الگوريتم مي
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