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بوه   ازنيو  هوا نوو  از شوبکه   نی. اندنمایيم ياست که با هم همکار کسانی و  2دهندهخودسازمان هاياز گره ايمجموعه  1رنظيربهيشبکه نظ -دهکيچ

-يمو  جواد یا  4اريس رنظيربهيشبکه نظ اريبر بستر شبکه ادهاک س رنظيربهيشبکه نظ يساز ادهيارتباط باهم ندارند. از پ يبرا  3مرکزي کنندههماهنگ

 معموو   هاشبکه نیدرخواست در ا گرید ي. از سوسازدمي دشوار هارا در آن  5منبع يجستجو اريس رنظيربهينظ هايشبکه شدهعی. ساختار توزگردد

که درخواسوت را   قيخودتطب يزميمکان يخواهد شد. لذا طراح اريس هايگره يکه سبب هدر رفت انرژ گردديپخش م يو تصادف  6آسالسي صورت به

بوار کمتور بوه     ليو تحم ،يانرژ نیصرف کمتر شتر،يب تيرا با نرخ موفق يتا بتوان منبع درخواست باشد،يم تيحائز اهم د،یدر شبکه ارسال نما هانهآگا

 ياست. از اتوماتوا  دهگردی ارائه ها،گره يريادگیبا استفاده از  اريرسنظيربهيبا هدف بهبود جستجو در شبکه نظ يشنهاديپ تمیالگورشبکه کشف کرد. 

 ايهر گره تمیالگور نی. در اشودمي استفاده بخشد،یک عامل یادگيرنده تقویتي که از طریق تعامل با محيط عملکرد خود را بهبود ميعنوان هب ريادگی

 قیو از طر يمنبوع درخواسوت   ني. همچنکنديهستند، ارسال م دتريمف هيکه از بق يگانیاز همسا يجستجو را به تعداد اميدرخواست داشته باشد، پ که

گوره  هسابق ، 7نهان حافظه در همسایه يگره هر از آمده دستهب نتایج ذخيره بدليل براین. علاوهابدیمي انتقال دهندهبه گره درخواست ريمس نیبهتر

-پراکنيعهیمنابع شا يجستجو هايتمیان با الگور سهمقای و پيشنهادي الگوریتم سازيشبيه نتایج. است تاثيرگذار آتي هايجلوراني در همسایه هاي

و درنظور   سوت درخوا يجلوران يبرا گانهمسای تصادفي هايانتخاب از اجتناب که دهد، نشان مي 9افتهبهبودی يقياحتمال تطب جستجوي و  8بارتوازن

 و شوده حذف و شدهارسال هايشده در جداول حافظه نهان، سبب کاهش مصرف انرژي، تعداد بسته رهيذخ جیهر گره با استفاده از نتا يگرفتن سابقه

 کوه  گوردد ارسال مي يهایهمسایه به درخواست پيام جلوراني، در همسایه هايبا در نظرگرفتن سابقه گره طرفي از. گرددمي شبکه به شده تحميل بار

 .یابدمي افزایش نيز شبکه موفقيت نرخ اند،بوده موفقتر قبلي جستجوهاي در

 

 .اتوماتای يادگير، کشف منبع ،AIPS ،Gossiping_LBنظير ادهاک سيار، يربهشبکه نظ :يديلک يها واژه

                                                 
1 Peer To Peer Network 
2 Self Adaptive 
3 Central Managment 
4 Mobile Ad-hoc Network (MANET) 
5 Resource Searching 
6 Broadcast 
7 Cache 
8 Gossiping Load Balancing(Gossping-LB) 
9 Imporoved  Adaptive Probablitistic Search   (IAPS) 
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 مقدمه -1

های اخير، به سرعت درحال رشد نظير در سالبههای نظيرشبکه

 مانند نظيرهای نظيربههستند. بسياری از کاربردهای شبکه

ی شدهای، از ساختار توزيعمنابع چندرسانه يا فايل گذاریاشتراک

نظير، معمولا بدون های نظيربهشبکهگردد. ها ناشي مياين شبکه

دهنده به منظور کننده مرکزی و کاملا خودسازمانهيچ کنترل

پذيری و قابليت پذيری، مقياستامين برخي امکانات مانند انعطاف

های شوند. از سوی ديگر امروزه دستگاهسازی مياطمينان پياده

ت محاسباتي و ظرفي شبکه سازیباند، ذخيره سيار با افزايش پهنای

های زندگي روزمره حضور اند و در همه بخشقدرتمندتر شده

نظيری که سيار باشد نظيربه دارند. بنابراين تقاضا برای ايجاد شبکه

سيم به ها سيار بر روی شبکه بيو بتواند منبع را بين دستگاه

[. تحقيقات بسياری در 5،2اشتراک بگذارد افزايش يافته است ]

نظير برروی شبکه های نظيربههای شبکهزی پروتکلسامورد پياده

نظير سيار [. در محيط نظيربه9-1است ]سيار صورت گرفته

سيم های بيهای متحرک با استفاده از تکنولوژیای از گرهمجموعه

ها برای [. اين نوع از شبکه3،8کنند ]باهم ارتباط برقرار مي

ندارد و يا ساختار  هايي که امکان ايجاد زيرساخت وجودموقعيت

ها دشوار است مانند شبکه بسيار پويا و برقراری ارتباط بين گره

[. در شبکه 3،50باشند ]جنگ و عمليات نجات، مناسب مي

های يک ناحيه تحت پوشش دارد. گره سيار هر گره،نظيرنظيربه

توان با انها در گردند و مياين محدوده، همسايه محسوب مي

های مياني، برای جلوراني پيام صورت، از گرهاين يرارتباط بود درغ

 کنند. استفاده مي

و  يافتهساخت گروه دو به نظير معمولانظيربه هایساختار شبکه

يافته، نظير ساختشوند. در شبکه نظيربهنايافته تقسيم ميساخت

 5شدهسازی توزيعها در شبکه از طريق جدول درهممکان داده

ها ، گره2نايافتهنظير ساختهای نظيربهدر شبکهشود. مي کنترل

توانند به شبکه وارد يا خارج شوند. بنابراين به راحتي سادگي ميبه

توان مکان منبع درخواستي را پيدا کرد. امروزه اکثر نمي

های ساخت نظير، معطوف به شبکههای نظيربهکاربردهای سيستم

 کارآمد جستجوی گوريتمنظير است و طراحي يک النايافته نظيربه

 شود.های مهم محسوب مياز چالش يکي زمينه، در اين

-نظير سيار عدم وجود زيرساخت و ساختهای نظيربهدر شبکه 

منبع پيام  کشف شود تا کاربران براینايافته بودن شبکه سبب مي

کنند، اين آسا های خود پخش سيلوجو را به همه همسايهپرس

ود، ادامه خواهد داشت نبع درخواستي يافت شکه مروند تا زماني

                                                 
1 Distributed Hash Table (DHT) 
2 Unstructured 

گردد. مصرف انرژی بيشتر و افزايش تاخير شبکه مي که منجر به

سيار، مصرف  هایکه به علت محدوديت باتری دستگاهدرحالي

   [.55ها مهم است ]انرژی همواره نوع شبکه

آسا برای سيلنايافته که از پخشهای ساختاز جمله الگوريتم

 هايي مانندتوان به الگوريتمکنند ميرخواست استفاده ميارسال د

پراکني اشاره کرد. در [ و شايعه51،55تصادفي ][، گام59گنوتلا ]

 شود.گنوتلا در هر بار جستجو فقط يک درخواست بررسي مي

وجو بطور تصادفي به های پرسپيام 3در الگوريتم گام تصادفي

شود. روش گام ارسال ميدهنده های گره درخواستهمسايه

کند، تعداد تصادفي استاندارد، که تنها از يک واکر استفاده مي

-ها را با گسترش پيام در سراسر توپولوژی شبکه کاهش ميپيام

 تواند چند درخواست را جستجو  نمايد.دهد و  همزمان مي

محتوا را  ترگنوتلا در مقايسه با روش گام تصادفي استاندارد، سريع

ابد و نرخ موفقيت بيشتری نيز دارد اما بار شبکه را خيلي زياد يمي

کند. برای بهبود الگوريتم گام تصادفي تعداد واکرها را افزايش مي

جو، گره درخواست وجای ارسال يک پيام پرسهدهيم، يعني بمي

 تصادفي طورهب های خود کهوجو به همسايهتا پيام پرس kدهنده، 

ها مسير خود کند. هر يک از اين پيامارسال مي اند،گرديده انتخاب

 kطور تصادفي به هها را بهای مياني، اين پيامرا دنبال کرده، گره

 صورتهها بکنند. انتخاب همسايهمي 4ی خود، جلورانيهمسايه

های سيار، در اين الگوريتم، نگرفتن انرژی گره نظر تصادفي و در

 های مهم شبکه نظيربه نظير سيار است. يکي از چالش

درصد مشخصي از  درخواست را به 5پراکنيالگوريتم شايعه

کند که  نسبت به گنوتلا، ترافيک های خود، جلوراني ميهمسايه

  دهد.شبکه را کاهش مي

-پراکنيپراکني الگوريتم ديگری به نام شايعهبرای بهبود شايعه

به جای ارسال درخواست به درصد  گرديد که [ ارائه55توازن بار ]

ها، اين درصد، بر حسب بار کنوني شبکه مشخصي از همسايه

شود. احتمال جلوراني برای هر همسايه طبق محاسبه و اعمال مي

يک  u عدد ثابت است و  يک P شود.محاسبه مي P×(1-u)فرمول 

باشد. ن گره ميآهای موجود در و بر حسب بسته مقدار بين صفر

مقدار فرمول مذکور از يک عدد تصادفي بيشتر باشد، جستجو اگر 

 از گره جاری، به اين گره همسايه ارسال خواهد شد.

-داده پيشنهاد را MOBI-DIC [ الگوريتم51در ] همکارانش و کائو

طريق  از 6ناپايدار و پويا سيار دادهجستجوی الگوريتم امکان اين اند.

 زمان و شبکه سربار افزايش سبب که کندمي فراهم پخشيهمه

                                                 
3 Random Walk 
4 Forward 
5 Gossiping 
6 Unstable 
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 خالقي و فائز..........................نظير بر روی شبکه ادهاک سيارمنابع در شبکه نظيربه یيادگيرنده برای جستجو الگوريتم کيطراحي و بهبود 

 

 

[ استفاده از مکانيزم حافظه نهان، برای 58در ] .شودمي پاسخ

[ پروتکل 53کاهش طول جستجو و ترافيک، ارائه شده است. در ]

واکر برای کشف  kجستجوی احتمالي ارائه شده است که هر گره 

کند، اما فرآيند جلوراني بجای تصادفي هدف در شبکه پخش مي

از  APS[ همچنين براساس همين مقاله 53] الي است.بودن احتم

کند. با توجه به نتايج ارائه شده در پهنای باند بهينه استفاده نمي

[ 25[ اين الگوريتم کارايي ضغيفي در شبکه پويا دارد. ]20]

را بهبود داده است. اين الگوريتم از  1الگوريتم جستجوی تطبيقي

کرده است و با توجه به نوع فايل زنبور استفاده -سازی کلونيبهينه

و سابقه جستجو برای اين نوع فايل در جستجوهای قبلي، فضای 

دهد. اما اين جستجو و سربار تحميل شده به شبکه را کاهش مي

ها مهم است، های پويا که انرژی برای گرهالگوريتم برای محيط

برای هر فايل براساس نتايج  2يک رتبه IAPSباشد. مناسب نمي

ای منبع کند. اگر گرهجستجوهای قبلي فايل، نگهداری مي

ی اين فرمت فايل خود را دو شده را داشته باشد، رتبهدرخواسته

 دهند.های مياني يک واحد افزايش ميدهد و گرهواحد افزايش مي

های مبتني بر شايعه پراکني به عنوان ابزاری اخيرا الگوريتم 

اند مانند: اجرا و مطرح شده کارآمد برای کاربردهای متفاوت

[، 29[، انتشار محتوا ]22گوئي به پايگاه داده]نگهداری و پاسخ

 آوری[، جمع25[، مديريت عضويت نظيرها ]21ساخت توپولوژی ]

های کاربردی [، در بسياری از برنامه28] خطا کشف [،21] داده

اطلاعات روزرساني و نگهداری ه[، جهت ب23] Triblerواقعي مانند 

[، 90-91نظير سيار ][، انتقال داده در شبکه نظيربه23نظيرها ]

 [. 91] 3سازی آگاه از علايق[ و ذخيره95سازی فايل ]ذخيره

دنبال ارائه راه حلي خودتطبيق و يادگيرنده است هاين مقاله ابتدا ب

های مفيدتر انتخاب شوند و تا برای جلوراني پيام در شبکه، همسايه

هايي آغاز کند که با دهنده، جستجو را با همسايهواستگره درخ

-احتمال بيشتری ممکن است منبع درخواستي را پيدا کنند. علاوه

های شبکه را در انتخاب همسايه، برای های گرهبراين ويژگي

هايي مانند انرژی، جلوراني پيام تاثير دهد. با دخيل نمودن ويژگي

روج از شبکه و مدت زمان تعداد دفعات ورود و خ سرعت حرکت،

دست توان نتيجه مطلوب از جستجو بهها در شبکه، ميحضور گره

ها سرعت حرکت و تعداد دفعات خروج از شبکه اورد. هرچه گره

ها در کمتری داشته باشند، پايدارتر هستند و از اطلاعات اين گره

توان کمک گرفت. همچنين بهترين مسير جستجوهای بعدی، مي

شود. استفاده ه اين عوامل و کوتاهترين مسير برگزيده ميباتوجه ب

از اتوماتای يادگير، بعنوان يک عامل يادگيرنده که از طريق تعامل 

                                                 
1 Improve APS (IAPS) 
2 Score 
3 Interersted-aware 

ها را در شبکه با محيط عمل خود را بهبود بخشيده و درخواست

تواند کند، يک راه حل مناسب ميباتوجه به يادگيری جلوراني مي

ذخيره شده و  Cacheستجو در جداول باشد و نتايج هر مرحله از ج

 شود. در جستجوهای آتي از اطلاعات آن استفاده مي

اتوماتای  2در ادامه سازماندهي بدين صورت است: در بخش 

عنوان استراتژی اصلي يادگيری و بهبود در الگوريتم هيادگير که ب

شود، در پيشنهادی استفاده شده است به اختصار توضيح داده مي

، الگوريتم پردازيمه تشريح و بيان جايگاه مسئله ميب 9بخش 

سازی برای ارزيابي الگوريتم و نتايج شبيه 1پيشنهادی در بخش 

شود. در بخش پاياني نتايج حاصل ارائه مي 5پيشنهادی در بخش 

 گردد.از اين گزارش بيان مي

 

 اتوماتاي یادگير -2

اجرا در ساز تطبيقي برای  اتوماتای يادگير يک واحد تصميم

های تصادفي است که عمل بهينه را از طريق تکرار تعامل با محيط

کارايي را با  [98،93گيرد. اتوماتای يادگير ]محيط خود يادمي

-استفاده از يادگيری اينکه چطور عمل بهينه را از مجموعه عمل

های مجاز از طريق تکرار تعامل با محيط تصادفي انتخاب کند، 

شده بعنوان ورودی به هر تعامل، عمل انتخاببخشد. در بهبود مي

شود. محيط نيز با تقويت سيگنال پاسخ محيط تصادفي اعمال مي

-دهد. بردار احتمال عمل با بازخورد تقويتي از محيط بروز ميمي

 شود. 

تواند در دسته ديگر نيز قرار از ديدگاه ديگر اتوماتای يادگير مي

ثابت و اتوماتای يادگير با ساختار گيرد: اتوماتای يادگير با ساختار 

معرفي  <,,L>متغير. اتوماتای يادگير با ساختار متغير توسط 

اتوماتای  Lمجموعه عمل و  مجموعه ورودی است،  شود که مي

معرف عمل انتخابي توسط  P(k)و  ααi(k)يادگير است. اگر 

اتوماتای يادگير باشد و بردار احتمال برروی مجموعه عمل در 

دهنده پارامترهای جايزه و نشان bو  aتعريف گردد.  kلحظه 

جريمه باشند و ميزان افزايش و کاهش مجموعه احتمال را بيان 

-ههايي است که توسط اتوماتای يادگير بتعداد عمل r .کنندمي

 P(k)بردار احتمال عمل   ،kشده است. در هر لحظه کارگرفته 

-روز ميه( ب5توسط الگوريتم يادگيری خطي موجود در رابطه )

توسط محيط تصادفي جايزه داده  i(k)شود، اگر عمل انتخابي 

  .( است2اگر جريمه دريافت کند بروزرساني آن در معادله ) شود و

 :پاسخ مطلوب
  (   )    ( )    [    ( )]  

  (   )  (   )  ( )                                      (5)  

 پاسخ نامطلوب:

  (   )  (   )  ( ) 
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  (   )  (     )  (   )   ( )                        (2)                                                                                       

جايزه جريمه ناميده  (LRP)( الگوريتم 2( و )5روابط ) a=bاگر 

 شود.مي

 

 شرح مسئله -3

نظيرسيار متشکل از ساختار روگستر و زيرگستر شبکه نظيربه 

است. ساختار زيرگستر بصورت يک گراف اتصال که رئوس آن 

باشد. در اين گراف دو گره درصورتي سيم هستند ميهای بيگره

ساختار  بين آنها لينکي وجود داشته باشد.همسايه هستند که 

کننده روگسستر نيز يک گراف است که رئوس آن نظيرهای شرکت

های مجازی در ساختار روگستر ها همسايهدر برنامه کاربردی و يال

 [.98] کنندرا معرفي مي

های جستجوی منبع است. پراکني يکي از الگوريتمالگوريتم شايعه

ل جلوراني کورکورانه و تصادفي درخواست به در اين الگوريتم بدلي

-همسايگان، نرخ موفقيت کم است. از طرف ديگر در شبکه نظيربه

ها همواره حائز اهميت بوده است. نظير سيار انرژی برای گره

ها با يک احتمال يکسان ممکن است سبب انتخاب تصادفي گره

ب تر برای رسيدن به هدف و يا انتخابرگزيدن مسير طولاني

رو هو و های نامناسب منجر گردد. از اينمسيری با سطح انرژی گره

بار را ارائه کردند. توازن-پراکني[ الگوريتم شايعه55همکارانش در ]

های همسايه اين الگوريتم تا حدودی از ارسال ناآگاهانه پيام به گره

در  Pکند اما بدليل درنظر گرفتن يک ضريب ثابت اجتناب مي

وجو به همسايگان هنوز نرخ مال، جلوراني پيام پرسمحاسبه احت

 موفقيت کمي دارد. 

الگوريتم  ]25[فر و دوستان در شجاع برای جستجوی منابع،

را ارائه  IAPSو الگوريتم  جستجوی احتمالي تطبيقي را بهبود داده

اين الگوريتم فرآيند جلوراني به جای تصادفي بودن  اند.کرده

ها اجتناب اگاهانه به همسايهدی از ارسال نااحتمالي است و تا حدو

های بارز اين الگوريتم، يادگيرنده بودن کرده است. يکي از ويژگي

ها در واکر در جلوراني درخواست kآن است اما به دليل استفاده از 

های ارسالي و انرژی مصرفي و زمان پاسخ زيادی شبکه، تعداد بسته

 دارد.

توازن-پراکنيهای شايعهل بهبود الگوريتمدر اين مقاله، ما به دنبا

ی احتمال تطبيقي هستيم. الگوريتم بار و جستجوی بهبوديافته

طور آگاهانه، هپيشنهادی با توجه به بازخورد دريافتي از شبکه، ب

-وجو، انتخاب ميهای مفيدتر را برای جلوراني پيام پرسهمسايه

بار شبکه، تعداد  کند. به همين دليل نرخ موفقيت، مصرف انرژی،

 يابد.های ارسالي و زمان پاسخ، بهبود ميبسته

 

 الگوریتم پيشنهادي -4

تمرکز اصلي الگوريتم پيشنهادی بر روی جستجوی منبع در شبکه 

اتوماتای يادگير در هر  Sنظير سيار با بکارگيری محيط مدل نظيربه

دهنده مجهز به يک ی درخواستگره است. در اين رويکرد هر گره

های گره است. اتوماتای تعداد همسايه Nاتوماتای يادگير است که 

 LAjدهيم. نمايش مي LAjام را با jيادگير مرتبط با همسايه 

و  "در جستجو Njکردن گره شرکت"دارای دو عمل است؛ 

که مجموع احتمال اين دو  "در جستجو Njنکردن گره شرکت"

های آن يک است. در آغاز، احتمال عمل عمل همواره ثابت و برابر

 باشد.مي 0.5باهم برابر و مساوی 

ای که درخواستي داشته باشد ابتدا منبع طور کلي هر گرههب

کند اگر کشف شود جستجو درخواستي را درخود جستجو مي

ايجاد و به  DREQيابد، درغيراينصورت يک بسته با نام خاتمه مي

فرستد. اين روند تازمانيکه منبع مي های خودتعدادی از  همسايه

رخ دهد و يا  HITدرخواستي در شبکه پيدا شود يا بعبارت ديگر 

وضعيت بسته از  خاتمه يابد، ادامه خواهديافت و 5طول عمر بسته

DREQ  بهDREP يابد. اما اگر منبع درخواستي توسط تغيير مي

نشده ها کشف شود ولي طول عمر بسته هنوز صفر يکي از همسايه

ای که شامل منبع درخواستي است مدتي منتظر باشد، گره

ماند، يعني وضعيت های ميبازگشت نتيجه جستجوی ساير گره

شود و بعد از اتمام اين تبديل مي DWAITبه   DREQبسته از

-هب شود.تبديل مي DREPبه  DWAITزمان انتظار، وضعيت بسته 

 باشد:موارد ذيل ميهای شبکه، يکي از سه طور کلي وضعيت بسته

QERDباشد. : اين بسته در حال جستجوی منبع درخواستي مي

ای با ای، درخواست برای منبعي داشته باشد، بستههنگاميکه گره

 کند. های خود ارسال مياين وضعيت به تعدادی از همسايه

QIAWDای که در اين وضعيت است در واقع منبع : بسته

ی است، در گره TTL> 0چون  درخواستي را کشف نموده اما

ماند تا نتيجه جستجوی ساير مسيرهای اين مقصد، منتظر مي

 دهنده برسند.درخواست در را ه بازگشت به گره درخواست

QERDای است که نتيجه جستجو را به گره آغازين، بر مي : بسته

شد،  TTL=0گرداند. هنگاميکه منبع درخواستي کشف شد و يا 

-های ماقبلش ارسال مياين بسته توسط گره مقصد ايجاد و به گره

 در هستند DREP که درحالت HITهای در حقيقت بسته گردد.

 باشند.دهنده ميفاز انتقال منبع درخواستي، به گره درخواست

دهنده، هر گره باتوجه به ها به گره درخواستهنگام بازگشت بسته

ای خود دريافت کرده، بهترين مسير را ههايي که از همسايهبسته

-های اتومای يادگير نيز بروز ميبراين عملکند. علاوهانتخاب مي

                                                 
1 Time-To-Live (TTL) 
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 Cacheها در جدولي بنام جدول ی جستجوی در گرهشود و نتيجه

بايد. شود. اين روند تازمان رسيدن به گره آغازين ادامه ميثبت مي

هايي که عمل يهآغازين اتوماتای يادگير همسا در نهايت گره

 کند.شرکت نکردن در جستجو را انتخاب کرده بودند را بروز مي

های ارسال شده در شبکه  امده است که ساختار بسته 5در جدول 

 جزييات فيلدهای ان به قرار ذيل است:

 

 هاي ارسالي در شبکه: ساختار بسته1جدول 

28-31 16-27 8-15 0-7 Bit 

offset 

MessageID 0 

Data ID 32 

Sender Node IP Address 64 

Success 

State 

Packet 

State 

TTL 69 

Data 

Length 

Route 

Length 

WaitingTime  

Route (variable) ... 

Data (variable) ... 

 

Message ID :ی عددیشناسه 

Data ID: ای در ی عددی منبع مورد جستجو که هر منبعشناسه

 عددی است. شبکه دارا دادای يک شناسه

Sender Node IP Address: ادرسIP   ی کنندهی شروعگره

 درخواستي  جستجوی منبع

TTL: طول عمر بسته 

Packet State: ( وضعيت پيام ارساليDREQ=0X00, 

DWAIT=0X02, DWAIT=0X01) 

Success State:  وضعيت پيدا شدن يا نشدن منبع درخواستي در

 (HIT=0X01, MIS=0X02گره جاری )

Waiting Time ميزان زمان توقف بسته با وضعيت :DWAIT   در

 گره ی جاری

:Route Length های پيمايش شده از گره درخواستتعداد گره-

 دهنده داده در حين جستجو

Data Length: شده اندازه منيع يافت 

Route: ادرسIP  ی دهندهشده از درخواستهای پيمايشگره

  منبع در حين جستجو

Data: منبع درخواستي يافته شده 

نحوه دقيق عملکرد الگوريتم پيشنهادی در زير به تفصيل بيان 

 شده است؛

ای که درخواستي داشته باشد، ابتدا درخود در شروع هر گره

کند. اگر منبع درخواستي را دارا باشد، جستجو خاتمه جستجو مي

 TTL و DREQيابد، درغيراينصورت يک بسته با وضعيت مي

ايجاد کرده و شناسه خود را در مکان معلومي، در سرايند  مشخص،

کند. در اولين جستجوی منبع برای هر گره به بسته درج مي

کردن و ها عمل شرکتصورت تصادفي، برای تعدادی از همسايه

-شرکت نکردن در جستجو انتخاب ميها عملبرای بقيه همسايه

جستجو را انتخاب نکردن در هايي که عمل شرکتشود. همسايه

ن گره آموجود در  Non-Assistantاند، اطلاعاتشان در جدول کرده

کردن در جستجو را هايي که عمل شرکتشود و همسايهذخيره مي

شود. هر ها ارسال ميوجو به آناند، پيام پرسانتخاب کرده

ی درخواست وجو را دريافت کرد، شناسهای که پيام پرسهمسايه

دهد و همچنين های درخواستي خود قرار ميستهرا در ليست ب

کننده کند تا مشخصشناسه خود را در سرايند بسته درج مي

مسيری باشد که بسته تا آن گره پيموده، تا در هنگام بازگشت 

کم  TTLبراين يک واحد از بتواند از همين مسير باز گردد. علاوه

ا در ليست کند که آيا منبعي درخواستي رکرده سپس بررسي مي

های ذخيره شده در خود، دارد يا خير که دو حالت زير ممکن داده

 است رخ دهد:
 

رخ داده  HITمنبع درخواستي در گره يافت مي شود، پس  .5

است و منبع درخواستي در بسته درخواست گذاشته مي شود 

 حال اگر:

برابر با صفر شده بود، وضعيت بسته درخواست  TTLاگر  .5.5

شود و  جستجو تبديل  مي DREPالت به ح DREQاز حالت 

 يابد. خاتمه مي
 

 از صفر نشده باشد وضعيت بسته درخواست TTLاگر  .5.2

تبديل شده و مدت زماني، در  DWAITحالت  به DREQحالت 

های جستجو اين درخواست، باقي اين گره، منتظر برگشت بسته

-( محاسبه مي9ماند. اين زمان انتظار با استفاده از رابطه )مي

 گردد:

 

               (             –          ) (9) 

 

         طول عمر بسته و              در اين فرمول 

هايي است که درخواست از گره آغازين تا اين گره گره تعداد

پيموده است. در هر واحد زماني، يک واحد از 

مقدار زمان انتظار بسته  شود. اگر کم مي            مقدار

به حالت  DWAITبرابر با صفر شود وضعيت بسته از حالت 

DREP  تبديل شده و نتيجهHIT گردد.به گره اغازين برمي 
 

  :اگر منبع درخواستي در گره همسايه يافت نشود .2

وضعيت بسته درخواست  بسته صفر شده باشد TTTاگر  2-5

شود و جستجو تبديل مي DREPبه حالت  DREQاز حالت 
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ی آغازين ارسال ( به گرهMISيابد و نتيجه شکست )خاتمه مي

 کند.روز ميههای اتوماتا را بگردد در مسير احتمال عملمي

صفر نشده باشد و منبع درخواستي نيز يافت  TTLاگر   2-2

به همسايه، ادامه مي يابد که نشود، روند جستجو و ارسال بسته 

که در هر گره ذخيره شده است، جستجو  Cacheابتدا در جدول 

 شود. آغاز مي
 

موجود در هر گره شامل دو ستون شناسه گره  Cacheجدول 

همسايه و تگ منبع کشف شده است. اگر تگ منبع درخواستي در 

دول کند که آيا گره درج شده در جاين جدول پيدا شد، بررسي مي

Cache  هم اکنون نيز همسايه گره جاری است يا از ناحيه تحت

ن همسايه هنوز معتبر باشد، آپوشش گره خارج شده است. اگر 

گردد. ی درخواست، از گره جاری خارج و به آن ارسال ميبسته

ن همسايه معتبر نباشد، گره جاری، برای ادامه جستجو، آولي اگر 

هايي که کند تا درخواست را به گرههايش را شناسايي بايد همسايه

با احتمال بيشتری ممکن است منبع درخواستي را کشف کنند، 

 ارسال نمايد. 

 GNIP-GNIPهای پيامهای خود از هر گره برای شناسايي همسايه

هايي که در ناحيه به گره PINGکند. يک پيام بنام استفاده مي

 PONGای که بسته کند. از هر گرهتحت پوشش هستند ارسال مي

که  PONGدريافت شود، گره همسايه محسوب خواهد شد. پيام 

 Pnon و En  ،Paشود شامل سه فيلدتوسط هر همسايه ارسال مي

 Paنکردن اتوماتای يادگير، احتمال عمل شرکت Pnonاست. 

سطح انرژی گره  Enکردن اتوماتای يادگير و احتمال عمل شرکت

-را از همسايه PONGهای که بستههمسايه است. حال گره جاری 

کند، سطح انرژی هر گره همسايه را با سطح های خود دريافت مي

کند. اگر انرژی گره همسايه بزرگتر از ی انرژی مقايسه ميآستانه

ی انرژی بود، حال اتوماتای يادگيری که در هر گره با سطح آستانه

ر عملي گردد. هذخيره شده است بررسي مي Pnonو  Pnدو عمل 

که احتمال بيشتری داشته باشد آن عمل انتخاب خواهد شد، لذا  

اش باشد، Pnaآن بزرگتر از  Paهايي که هر کدام از همسايه

 گردد.درخواست به آن ارسال مي

ای، درخواستي را همزمان از چند مسير متفاوت دريافت اگر گره

)تعداد گام پيمايش شده( را بررسي  1شدهکرد، طول مسيرهای طي

 کند.تر باشد نگه داشته و بقيه را حذف ميکند و هر کدام کممي

يابد که يا منبع درخواستي کشف گردد جستجو زماني خاتمه مي

(HITو يا طول عمر بسته تمام شده )  باشد ولي منبع درخواستي

رخ  (MIS) هنوز کشف نشده باشد که در چنين حالتي شکست

قرار  PERGنام  ای بهدر بسته داده است. در نهايت نتيجه جستجو

                                                 
1 Hop Count 

شود و ی اغازين بسته ارسال ميشود به سمت گرهداده مي

هايي که در های مسير بروز شوند. بستهاتوماتای تمامي گره

هستند، نتيجه جستجو را از مسيری که در  DREPوضعيت 

-به گره اغازين برميسرايندشان درج شده، يعني بهترين مسير، 

های ان گردانند. بهترين مسير، مسيری است که سطح انرژی گره

مناسب و کمترين تعداد گره بين مبدا و مقصد وجود داشته باشد، 

 هايش پايدارتر وکم سرعت باشند. گره

اطلاعلات اين  مسير بازگشت، در بود، HITجستجو  اگر نتيجه

و تگ منبعي درخواستي  بهترين مسير، يعني شناسه گره همسايه

کند تا در جستجوهای بعدی خودش ثبت مي Cacheرا در جدول 

-مي اضافه Cache جدول به که ايتمي ها کمک بگيريد. هراز ان

 Cache جدول هر گره زماني، واحد هر دارد. در عمری طول شود

طول عمرش  باشد که داشته عضوی اگر کند،مي بررسي را خود

 نمايد. اما اگر ظرفيت جدولمي حذف را نآ باشد، شده منقضي

Cache های قديميدر هنگام درج ايتم جديد، تکميل باشد، درايه-

ی جديد را درج نمايد. سپس تر را حذف نموده تا بتوانند درايه

روز هکند. هدف از بروز ميههای اتوماتای يادگير را باحتمالات عمل

ايي که در مسيری قرار ههای اتوماتا اين است که گرهرساني عمل

اند را پاداش دهيم تا در شده  HITداشتند که منجر به 

ها افزايش يابد جستجوهای بعدی احتمال عمل شرکت کردن آن

هايي که در اند. همچنين گرههای مفيدی در جستجو بودهزيرا گره

اند را تنبيه کنيم تا در شده  MIS مسيری قرار داشتند که منجر به

ها کاهش يابد، کردن آنبعدی احتمال عمل شرکت هایجستجو

 ی ميانياند. برای هر گرههای غير مفيدی در جستجو بودهزيرا گره

و هم در   HITبرای هر درخواستي که هم در مسيری که منجر به 

شده، حضور داشته باشد، عمل   MISمسير ديگری که منجر به 

گره پاداش دريافت کردن اتوماتای گره اعمال مي گردد و شرکت

های اتوماتا در هر گره به اين صورت انجام کند. بروزرساني عملمي

ها به گره آغازين، هر گره در مسير شود: در زمان بازگشت بستهمي

و مربوط به هر  PERG وضعيتهايي که در بازگشت، تمام بسته

کند و يکي از دو مورد ذيل لحاظ درخواست هستند را بررسي مي

 :  مي شود

هايي که موفق به های اين درخواست، بستهاگر از بين بسته  -5

ها را جدا نآ(، موجود باشند، HIT) انديافتن منبع درخواستي شده

ای شود و بسته( محاسبات انجام مي9کرده و با استفاده از رابطه )

عنوان بهترين بسته، انتخاب خواهد که بيشترين مقدار را دارد به

عنوان دهنده برساند. اين مسير بهرا به گره درخواستشد تا منبع 

از شبکه  HITهای شود. بقيه اين بستهبهترين مسير شناسايي مي

های اتوماتای يادگير گره جاری براين عملگردند. علاوهحذف مي

را کاهش  Pnonها را افزايش وان Paشود. يعني پاداش داده مي
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کردن احتمال عمل شرکتدهيم تا در جستجوهای بعدی نيز مي

شود. سپس تمام روز ميهنيز ب Cacheها افزايش يابد. جدول آن

مربوط به اين درخواست در گره جاری، از شبکه  MISهای بسته

درنهايت اين بهترين بسته از گره جاری خارج  حذف خواهند شد.

 شود.و به گره قبلي موجود در مسير جستجو ارسال مي
 

مربوط  MISهای ای وجود نداشت باشد، بسته HIT اگر بسته  -2

(، محاسبات 9با استفاده از رابطه ) .کندبه اين درخواست را جدا مي

ای که بيشترين مقدار را داشته شود. بستهبر روی انها انجام مي

کند. سپس ها را از شبکه حذف ميشود و بقيه انباشد انتخاب مي

( و استفاده از 1بق رابطه )ط β(i)محاسبه   با  جاری با اين گره

های اتوماتای يادگير خودش را تنبيه فرمول )اتوماتای يادگير( عمل

ها را کاهش تا نآ Paها را افزايش بدهيم و نآPnon  کند يعنيمي

نهايت اين بسته از گره  در جستجوهای بعدی شرکت نکنند. در

شود و به گره قبلي در مسير جستجو، که در جاری خارج مي

شود. اين روند تا رسيدن به سرايند اين بسته درج شده، ارسال مي

-ههای اتوماتای يادگير را بيابد و احتمال عملگره آغازين ادامه مي

ای به گره درخواست دهنده منبع  HIT یکند. اگر بستهروز مي

مورد جستجو رسيد، اين گره، منبع درخواستي را برداشته و تمام 

 کند.اين درخواست را حذف ميهای مربوط به بسته
  

 𝛾( )    (
       [ ]

(
∑     

        
)
)    (

     [ ]

 [ ]          
)  

  (
    

  
)           (   )                                 (9)  
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کردن و عمل شرکت در پايان هر جستجو بايد احتمال عمل

کننده در های شرکتهمه گره نکردن اتوماتای يادگيرشرکت

-آن گروه از گره براين اتوماتای يادگيرروز شود و علاوههجستجو، ب

نکردن در اين ی اغازين، که عمل شرکتی گرههای همسايه

ها از جدول روز شود و اطلاعات آنهبودند، نيز بجستجو را برگزيده 

Non-Assistant  شود. زيرا اگر در اين جستجو، گره اغازين حذف

 هايي که در جستجو شرکتمنبع درخواستي يافت شد، همسايه

نکردن شرکت اند بايد پاداش دريافت کنند تا احتمال عملنکرده

در جستجوهای آتي نيز شرکت نکنند ولي اگر  و نها افزايش يافتهآ

کنيم تا ها را تنبيه مينآدر نتيجه اين جستجو، منبع يافت نشد، 

ها کاهش يافته و بتوانند در نآنکردن احتمال عمل شرکت

 ينده شرکت نمايند.آهای جستجو
 

 پيشنهادي جایگاه و شبه کد الگوریتم -5

 است: مدهآ( جايگاه الگوريتم پيشنهادی 5)در شکل

 

 

 
 :جایگاه الگوریتم پيشنهادي1شکل 

 

 مده است:آکه در ذيل شبه کد الگوريتم پيشنهادی 

 

 Cache: شبه کد الگوریتم پيشنهادي با مگانيزم 1الگوریتم 

 n: Current Node in Network 

1: procedure Pro_Alg_Cache(n) 

2:          ManageDREQ(n);//manage DREQ packets in n 
3:          ManageDWAIT(n);//manage DWAIT packets in n 

4:          ManageDREP(n); //manage DREP packets in n 

5:          UpdateCacheTable(n);//remove expired items in n 

6: end procedure 
7: procedure ManageDREQ(n) 
8:      foreach  p in n’s DREQ Pcakets do 

9:           if have_find(p.DataID) then 

10:  p.SuccessState=HIT; 
11:           end if  

12:           if  p.TTL==0 then 

13:  p.PacketState = DREP; 
14:           else if (p.SuccessState==HIT) then 

15:     p.PacketState = DWAIT; 

16:           Else 

17:  if n.ID==p.SenderID then 
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18:       FillNonAsistantNodeList(); 
19:  end if 

20:                 ForwardQueryToNeighboures(n);/*select 

neighbours by automata and forward p to them*/ 
21:            end if 

22:      Done 

23: end procedure 
24: procedure ManageDWAIT(n) 

25:      foreach p in n’s DREQ Pcakets do  

26:           if (n.waitingTime == 0) then 
27:  n.State = DREP 

28:           else  

29:                  n.waiting time --; 
30:           end if 

31:      Done 

32: end procedure 

33: procedure ManageDREP(n) 

34:      foreach p in n's DREP packets do 

35:           UpdateLearningAutomata(n); 

36:           if  p.SuccessState == HIT then 

37:                AddDataToCacheTable(p.Data); 

38:            end if 

39:            if p.SenderNodeIPAddress == p.IPAddress then 

40:                 UpdateNoneAssitstantTable(n); 

41:            Else 

42:                  ForwardBackInRoutePath(p); 

43:             end if 

44:      Done 

45: end procedure 

 از اجراي الگوریتم پيشنهادي کاربرديیک نمونه مثال  -6

در اين قسمت سناريويي از اولين بار اجرای الگوريتم پيشنهادی در 

در نظر  9ها در اغاز ، امده است، مقدار طول عمر بستهAی گره

 شده است:گرفته

(، 2يک درخواستي برای منبعي دارا مي باشد. مطابق شکل) Aگره 

تعداد تصادفي از همسايگانش ، به DREQابتدا يک درخواست 

( Bکند و بقيه همسايگانش را )گره ( ارسال ميC,D,Eهای )گره

کند. در حين جستجو، ذخيره مي None Assitant هایعنوان گرههب

بسته  TTLشود ولي چون، ، منبع مورد جستجو يافت مي Cدر گره

 واحد زماني منتظر بازگشت نتايج جستجو 2باشد، به اندازه مي 2

 ماند. باقي مي

 
 از گره  آغازین   DREQارسال درخواست هاي   :2شکل 

 

منبع مورد جستجو را ندارند،  D,Eهای ولي چون گره

نمايند. های خود ارسال ميها را به همسايه DREQدرخواست

و از  F ,G H,های به گره  D( بسته از گره 9يعني مطابق شکل)

ها صفر بسته TTLها، اين گره شود. درارسال مي  I به گره  Eگره

رسد ولي چون هيج کدام حاوی شود و جستجو به پايان ميمي

  MISهامحتوای درخواستي نيستند در نتيجه، جستجو در اين گره

 روزهها بشوند. اتوماتای يادگير انها تنبيه ميشود و اين گرهمي

 شوند.رساني مي

 
 D, E  گرهاز   DREQ هاي ارسال درخواست  :3شکل 

 

( باز D, Eهای ماقبل )( به گره1نتيجه جستجو مطابق شکل )

نيز در جربان شکست  D, Eهای شود. چون گرهگردانده مي

شوند. در ( حضور داشتند، اين دو گره نيز، تنبيه ميMISجستجو )

به پايان رسيده و C اين هنگام، زمان انتظار بسته موجود در گره 

شود و شده است، به اين گره پاداش داده مي HITچون منجر به 

 شود.رروز رساني ميهن بآاتوماتای يادگير 

 
 از انتها به سمت مبدا DREPهاي ارسال درخواست  :4شکل 

 

و  Cی گره شده  HITی( از بين بسته5در نهايت مطابق شکل )

عنوان نتيجه ، بهCگره  HITبسته D, E های گره  MISهایبسته

-هب آنرسد و اتوماتای يادگير مي Aغارين، يعني آجستجو به گره 

، موفق به يافت منبع شده است،  Aشود. چون گرهروز رساني مي

توانست منبع   Bبدون حضور گره Aشود. چون گره تشويق مي

شود نيز  تشويق مي Bمورد نظر خود را بيابد، عمل شرکت نکردن 
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در جستجوهای  Aی اينده نيز شرکت نکند. گره تا در جستجوها

باشد درخواست  Pna  ها بيشتر ازان Paهايي  که ينده، به همسايهآ

 کند.خود را جلوراني مي

 

 
 غازینبه گره آ DREPهاي رسيدن درخواست  :5شکل 

 سازي و ارزیابيشبيه -7

سازی الگوريتم پشنهادی از نرم افزار اورسيم  مطابق برای شبيه

های پيشنهادی با های الگوريتماستفاده شده است. گره 2جدول 

-[ در شبکه حرکت مي93] Random way pointمدل حرکتي 

بايت در شبکه،  552منبع مختلف  با حداکثر سايز  250کنند. 

% 85ها  به صورت يکنواخت پخش شده است. همواره بين گره

شبکه وارد و خارج  ها بهها در شبکه آنلاين هستند و بقيه گرهگره

يابد که يا شوند. جستجو برای منبع زماني در شبکه خاتمه ميمي

صفر گردد. برای محاسبه انرژی   TTLمنبع يافت شود و يا 

 IEEEشده در شبکه انرژی هر گره از مدل راديويي مصرف

802.11b  که بر روی کارتCisco Aironet 350 [10 با توان ]

ه است. هر گره برای انتقال داده استفاده شد dBm50انتقال 

و در حالت بيکاری  5.0835داده وات، برای دريافت5.1338

 5250ها کند. تعداد درخواستوات انرژی صرف مي 0.1133

های باشد که با پراکندگي زماني يکنواخت به گرهدرخواست مي

 شوند.شبکه،  لحاظ مي

بار و توازن-پراکنيهای شايعهالگوريتم پيشنهادی با الگوريتم

ش يافزا جستجوی بهبوديافته احتمال تطبيقي، تحت سناريوی

-ها و منابعاند. تعداد درخواستی شبکه، مقايسه شدههاتعداد گره

باشند و ( مي2های موجود در شبکه، همواره ثابت و مطابق جدول )

يابند. از هر بار ، افزايش مي500تا 50های شبکه از صرفا تعداد گره

-نآبار اجرا گرفته شده، سپس حاصل ميانگين  50ها، افزايش گره

 ها، در نمودارها لحاظ شده است.

 

 

 سازيشبيه : پارامترهاي2جدول 

 پارامترها مقادیر

 ابعاد محيط شبيه سازی  متر 5000× متر  5000

 هاحداکثر طول عمر بسته واحد زماني 1

 شعاع ناحيه تحت پوشش هر گره متر250

 تعداد منابع موجود در شبکه 250

 تعداد منابع موجود در هر گره 5

 ها تعداد درخواست 5250

 ها سرعت حرکت گره متر بر ثانيه  51تا  2

 نرخ خطای کانال  %.

 NICها در حداکثر تعداد بسته 90
CPU: Core i5- 2.6  GHZ 2.7 GHz 

RAM: 4 G 

OS: Linux (Ubuntu 12.0.4) 

 اجراييمشخصات سيستم 

  

 Gossiping-LB الگوریتم پيشنهادي  با  مقایسه -8

 Cacheزم يبدون مکانمايش الگوريتم پيشنهادی آزدر اين 

(Pro_Alg)  با مکانيزم نيز همراه وCache (Pro_Alg_Cache)  با

 , 0.8و  0.3،  0.3های pبار با توازن-پراکنيالگوريتم شايعه

Gossiping_LB_0.9)  

 (Gossiping_LB_0.7, Gossiping_LB_0.8اند. در مقايسه شده

ها، به Gossiping LBتمامي نمودارهای حاصل از اين ازمايش، 

باشند ولي های محلي ميدليل رفتار تصادفي، دارای فراز و نشيب

دليل يادگيرنده بودن، روند ثابتي نمودارهای الگوريتم پيشنهادی به

  دارند و تقريبا خطي هستند.

های شبکه را ( درصد نرخ موفقيت برمبنای افزايش گره1شکل )

-شود، با افزايش تعداد گرهکه ملاحظه ميطوردهد. هماننشان مي

پيشنهادی در ابتدا زياد و رفته  های شبکه، نرخ موفقيت الگوريتم

-شود اما همواره عملکرد الگوريتمرفته از ميزان موفقيت کاسته مي

ل انتخاب هوشمندانه همسايگان در جلوراني های پيشنهادی بدلي

 ، بهتر است. درحاليکه درGossiping_LB پيام نسبت به الگوريتم

Gossiping_LB ستانه موجود در فرمول عدد تصادفي آ همواره

عبارت ديگر هشود، بها لحاظ ميبرای ارسال درخواست به همسايه

شود. ها تا حدی کورکورانه در شبکه جلوراني ميدرخواست

باشد مي Pro-Alg بهبوديافته الگوريتم Pro-Alg-Cacheالگوريتم 

-Proباشد. نرخ موفقيت الگوريتم مي Cacheکه شامل مکانيزم 

Alg-Cache الگوريتم نسبت به Pro-Alg  به دليل استفاده از

   کند، بيشتر است.که نتايج جستجوها را ذخيره مي Cacheجداول 
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 هاي شبکهازاي افزایش تعداد گره : نرخ موفقيت به6شکل 

 

کننده در های شرکت( ميزان مصرف انرژی گره8در نمودار شکل)

های شبکه مورد بررسي قرار جستجو بر مبنای افزايش تعداد گره

شود که الگوريتم پيشنهادی بدليل گرفته شده است. ملاحظه مي

ف اينکه به مسيرهای با انرژی بهينه که منبع درخواستي را کش

ها  تي، درخواستآهد، بنابراين در جستجو های کنند پاداش ميمي

شوند که با احتمال بيشتری موفق به يافت هايي ارسال ميبه گره

ها بيهوده صرف باشند. در  نتيجه انرژی گرهمنبع درخواستي مي

هايي که با احتمال بيشتر شامل منبع هستند گردد و فقط گرهنمي

ها تا Gossiping_LB کنند. درحاليکه در جستجو شرکت مي

کنند که سبب برگزيدن حدی تصادفي در جستجو شرکت مي

تر برای رسيدن به هدف و يا انتخاب مسيری با سطح مسير طولاني

ها نآگردد. در بين های نامناسب منجر ميانرژی گره

-های خود به تعداد گرهچون درخواست  Gossiping_LB_0.9نيز

کند. فرستد، بيشترين مقدار انرژی را مصرف ميهای بيشتری مي

استفاده  Cacheدر جستجوهای خود از  Pro_Alg_Cacheچون 

 کند.تری مصرف ميانرژی کم  Pro_Algکند، به نسبت مي

 

 
 ها: متوسط مصرف انرژي به ازاي افزایش تعداد گره7شکل 

 ای بر مبنای متوسط بار تحميل شده به شبکه ( مقايسه3شکل )

نجايي که آدهد. از های شبکه را نشان ميناشي از افزايش گره

شده در های توليدباشد، تعداد پياممي 1ها حداکثر طول عمر بسته

شده گردد. باتوجه به شکل بار تحميلشبکه  به نحوی کنترل مي

 Gossiping_LBبه شبکه توسط الگوريتم پيشنهادی کمتر از تمام 

کند. بار تا حدی تصادفي عمل مي Gossiping_LBباشد، چون مي

باشد ی نمودارها بيشتر مياز همه  Gossiping_LB_09 شبکه در

های خود را ارسال های بيشتری درخواستزيرا به تعداد همسايه

 نمايد.مي

 
 ها: متوسط بار شبکه به ازاي افزایش تعداد گره8شکل 

توليدشده و تعداد های ( به ترتيب تعداد بسته50( و )3های )شکل

های شده در شبکه را برمبنای افزايش تعداد گرههای حذفبسته

پيشنهادی مبتني بر  دهند. چون الگوريتمشبکه، را نشان مي

کند تری در شبکه توليد و حذف ميهای کميادگيری است بسته

کنند، ها چون تا حدودی تصادفي عمل مي Gossiping_LBولي

-Gossipingکنند. شتری توليد و حذف ميهای نامناسب بيبسته

LB_0.9 کند، بيشترين های بيشتری را انتخاب ميچون همسايه

 باشد.و حذف بسته را دارا مي توليدنرخ 

 

 
 هاي توليد شده در شبکه: متوسط تعداد بسته9شکل 
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هاي حذف شده در شبکه به ازاي افزایش : متوسط تعداد بسته11شکل 

 شبکههاي تعداد گره

 

 IAPS الگوریتم پيشنهادي با  مقایسه -9

ملاحظه گرديد الگوريتم  5-5که در نتايج قسمت طورهمان

کارايي  Cache (Pro_Alg_Cache)پيشنهادی به همراه مکانيزم 

  Cacheالگوريتم پيشنهادی بدون مکانيزم   نسبتا بهتری نسبت به

(Pro_Alg) مقايسه هايي جهت دارد، لذا در اين قسمت ازمايش

Cache (Pro_Alg_Cache )  الگوريتم پيشنهادی همراه با مکانيزم

 واکر ازواکر   kبا يقيتطبافته احتماليبهبود یجستجوبا الگوريتم 

اورده شده است. همواره (، IAPS_K15تا  IAPS_K1)55 واکر تا 5

باشد مي IAPSهای بهتر از الگوريتمعملکرد الگوريتم پيشنهادی، 

-پيام جلوراني برای هاهمسايه الگوريتم پيشنهادی، انتخابزيرا، در 

واکر،  kها، همواره از  IAPSکه دردرحالي ها، هوشمندانه است.

شود. هر چند در ها استفاده ميبرای ارسال درخواست به همسايه

IAPS،    در جلوراني درخواست به همسايه هاk  عدد از بهترين

 kها تا حدی کورکورانه به رخواستشود اما دها، انتخاب ميهمسايه

ی مجاور گره درخواست دهنده، در شبکه جلوراني بهترين همسايه

-ها، صرفا به همسايهشود اما در الگوريتم پيشنهادی، درخواستمي

-شوند که با احتمال بيشتری با توجه به تجربههايي جلوراني مي

فتن های پيشين و شرايط کنوني شبکه، ممکن است منجر به يا

 منبع درخواستي شوند.  

های شبکه ( درصد نرخ موفقيت را با افزايش تعداد گره55شکل )

دهد. نرخ موفقيت الگوريتم پيشنهادی در ابتدا زياد و نشان مي

  IAPSنمودار  55شود ولي هميشه نسبت به هر سپس کم مي

باشد زيرا با توجه به شرايط موجود در شبکه مانند سطح بهتر مي

ها در سرعت حرکت و ورود و خروج گرهانرژی و ميزان پايداری و 

های زمايش، همسايهآشبکه و از طريق يادگيری، در زمان اجرای 

شوند، برای مناسبي که به يافت منبع در خواستي منجر مي

بر اين استفاده از  کند و علاوهجلوراني درخواست، انتخاب مي

همواره   IAPS نيز در موفقيت تاثيرگزار است. ولي  Cacheجداول 

کند. لذا همسايه بهتر خود ارسال مي  k های خود را به درخواست

-کند و موفق تر نيز ميتر رفتار ميالگوريتم پيشنهادی هوشمندانه

 باشد.
 

 
 شبکه هاي: نرخ موفقيت به ازاي افزایش تعداد گره11شکل 

 

های ( ميزان انرژی مصرف شده با افزايش گره52) در نمودار شکل

دليل اينکه هشود که بشبکه نشان داده شده است. ملاحظه مي

الگوريتم پيشنهادی به مسيرهايي که انرژی بهينه دارند و منبع 

ها هد بنابراين انرژی گرهکنند پاداش ميدرخواستي را کشف مي

هايي که با احتمال بيشتری و فقط گره گرددبيهوده مصرف نمي

کنند. درحاليکه در شامل منبع هستند در جستجو شرکت مي

ای جلوراني همسايه  kصرفا درخواست همواره به IAPS الگوريتم

اند و شرايط جاری شود که قبلا در جستجوها موفق بودهمي

گيرد،  لذا انرژی بيشتری  در حين گرههای شبکه را در نظر نمي

علت شرکت بزرگتر باشد به kکند و هرچه ستجو مصرف ميج

گردد. از طرفي با های بيشتر انرژی بيشتری مصرف ميهمسايه

ون سريعتر منبع درخواستي يافت چ Cacheاستفاده از جداول 

 شود.شود، کمتر انرژی مصرف ميمي

 

 
 هاي شبکه: متوسط انرژي مصرفي به ازاي افزایش تعداد گره12شکل 
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شده به شبکه و شکل ای بر مبنای بار تحميل( مقايسه59) شکل

شده در شبکه در های توليدای بر مبنای تعداد بسته( مقايسه51)

های شبکه از افزايش گرهحين جستجوی منبع درخواستي، ناشي 

مبتني بر يادگيری است   Pro_Alg_Cacheدهد. چون را نشان مي

هايي که در جستجوهای قبلي گرههای خود را به و صرفا درخواست

-های کمها بسته IAPSکند لذا نسبت بهاند ارسال ميتر بودهموفق

-کند و در شبکه ارسال مي نمايد در نتيجه بار کمتری توليد مي

 Cacheکند و از طرفي استفاده از جداول تری به شبکه تحميل مي

  IAPSالگوريتم  نيز دراين امر موثر بوده است. در صورتي که  

-نمايد. همانهمسايه خود درخواست را ارسال مي kهمواره به 

ها بزرگتر باشد چون  IAPSدر   kشود هرچهطورکه ملاحظه مي

-شود، تعداد بستههای بيشتری جلوراني ميدرخواست به همسايه

 شود.بيشتری توليدشده و بار بيشتری به شبکه تحميل مي های

 

 
 هاي شبکهشبکه به ازاي افزایش تعداد گره : متوسط بار13شکل 

 

 
: متوسط تعداد بسته اي ارسال شده به  شبکه ازاي افزایش 14شکل 

 هاي شبکهتعداد گره

 گيرينتيجه -11

در الگوريتم ارائه شده در اين مقاله يک روش جستجوی منبع 

نظير سيار  معرفي گرديد. بهخودتطبيق و يادگيرنده در شبکه نظير

ها برای اتوماتای يادگير برای انتخاب هوشمندانه همسايهاز 

شود تا که سبب مي وجو استفاده شده استجلوراني پيام پرس

وجو را دريافت کنند. علاوه براين همسايگان مفيدتر پيام پرس

دهنده انتقال يابد. نتايج ی درخواستمنبع از بهترين مسير به گره

 علت پاداشالگوريتم پيشنهادی بهدهد که در سازی نشان ميشبيه

اند، تر بودههايي که در مراحل قبلي جستجو، موفقدادن به همسايه

درخواست را به نواحي از شبکه که احتمال وجود منبع در آنجا 

های ای که با الگوريتمکند. در مقايسهبيشتر است، جلوراني مي

بهبوديافته  و جستجوی  (Gossiping_LB)بارتوازن-پراکنيشايعه

های ، تحت سناريوی افزايش تعداد گره (IAPS)احتمال تطبيقي

صورت گرفت، مشخص شد که الگوريتم پيشنهادی کارايي   شبکه

ها و با دخيل نمودن بهتری دارد. همچنين بدليل يادگيری گره

تعداد دفعات ورود و  های شبکه مانند انرژی، سرعت حرکت،ويژگي

های ها در شبکه، تعداد گرهن حضور گرهخروج از شبکه و مدت زما

شوند که سبب کاهش مصرف کمتری در فرآيند جستجو درگير مي

شده به انرژی شبکه و افزايش نرخ موفقيت و کاهش بار تحميل

  گردد.شبکه مي
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Abstract- Peer to peer network is a set of self-adaptive and identic nodes that cooperate together 

without the central coordinator. Mobile peer to peer network is caused from the implementation of 

peer to peer network over mobile Ad-hoc networks’ platform. The distributed structure of these 

networks reinforces the resource searching.  The requests in these networks are often propagated 

randomly and broadcast. Thus, designing a self- adavptive mechanism that sends the request 

intentionally to the network is crucial, to be able to discover the demanded source of the request with 

the maximum  amount of  success rate and minimum amount of energy and traffic load.  

In this research is presented solution with the aim of improving serach on the mobile peer to peer 

network. 

Learning automata are adaptive decision making units which run in random environments that learn 

the optimal action through repeated interaction with its environment.In the proposed algorithm, each 

node having a message sends a search request to some more useful neighbors. Correspondingly the 

best route from the source node will transmit the requested resource. Moreover Because of saving 

result in neighbourse cache table, Neighbourse experince are effective in future forwards. The 

simulation results of the proposed algorithm  and comparison with the “Gossiping Load Balancing 

alghorithm” algorithm  and  “Imporoved  Adaptive Probablitistic Search”, show that avoiding 

selecting random neighbors for forward request and considering the history of each node using the 

results stored in cache tables, reduce energy consumption, the number of sended and droped  network 

packets , and the networkload. Since, due to the influence of neighboring nodes in proceeding, the 

request message is sent to the neighbors who have been more successful in previous searches, the 

success rate of the network also increases.  

Keywords- Mobile Ad-hoc peer to peer Networks, Gossiping –LB , AIPS, Learning Automata, 

Resource Search . 


