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ABSTRACT 

Delay tolerant networks are a group of wireless networks that suffer long-term and frequent disconnections 

due to the scattered distribution of nodes and their movement. In these networks, which are a type of mobile 

networks, there may not be a connected path from the sender to the receiver, so message delivery is done by 

opportunistic routing based on the store, carry and Forward pattern. Routing is one of the main challenges 

in these networks. Routing consists of the steps of choosing a replay node, buffer management and data 

transmission. Various methods have been proposed to deal with the routing challenge. Most of these meth-

ods are only about replay node selection and few have discussed about buffer management and alternative 

packet selection. Considering that the problem of choosing an alternative package from the buffer is deci-

sion-making, it seems that using game theory can be effective in improving buffer management. In this pa-

per, at each step of the routing process and when two nodes meet after determining the sender and receiver 

nodes, a method is presented that, based on game theory, decides with which packet from the receiving 

node's buffer if the buffer of the received packet is full, to be replaced. The simulation results of this method 

using THE ONE simulator show that buffer management with the proposed method increases the delivery 

ratio and reduces the average delay and overhead ratio .  
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 نویسندگان دانشگاه جامع امام حسین (ع)                                                                                                    ناشر:

 چکیده

 يهـا  هـا و حرکـت آنهـا، قطـع و وصـل      پراکنـده گـره   یعتوز یلهستند که به دل سیم یب يها از شبکه یگروه یر،تأخ یرپذ تحمل يها شبکه
متصـل از فرسـتنده بـه     یرمس ـ یکهستند ممکن است  یارس يها از شبکه یها که نوع شبکه ین. در اشوند یرا متحمل م يو مکرر مدت یطولان

. شـود  یحمـل و ارسـال انجـام م ـ    یـره، ذخ يطلبانه و براسـاس الگـو   فرصت یریابیبه روش مس یامپ یلتحو ینبنابرا شد،وجود نداشته با یرندهگ
شـده   یلبافر و انتقـال داده تشـک   یریتانتخاب گره بازپخش، مد يها از گام یریابیها است. مس شبکه یندر ا یاصل يها از چالش یکی یریابیمس

 یپخش بـوده و تعـداد کم ـ  روشها فقط در مورد انتخاب گره باز یناست. اکثر ا ارائه شده یمختلف يروشها یبیریامقابله با چالش مس ياست. برا
 گیـري  یمتصـم  یتاز بافر ماه یگزینجا ي مسئله انتخاب بسته ینکهاند. با توجه به ا بحث کرده یگزینجا ي بافر و انتخاب بسته یریتراجع به مد

و در  یریابیمس ـ ینـد مقالـه در هرگـام از فرا   ینبافر کارساز باشد.  در ا یریتدر بهبود مد تواند یم ها يباز ياستفاده از تئور رسد یدارد به نظر م
 کنـد  یم ـ یريگ یمتصم ها يباز يارائه شده است که براساس تئور یکننده روش یافتگره ارسال کننده و  در یینزمان ملاقات دو گره بعد از تع

روش بـا اسـتفاده از    یـن ا سـازي  یهشب یجتاشود. ن یگزینکننده جا یافتبا کدام بسته از بافر گره در دریافتی ي که در صورت پر بودن بافر بسته
و نسـبت سـربار را کـاهش     یرتأخ یانگینو م یشرا افزا یلنسبت تحو یشنهاديبافر با روش پ یریتکه مد دهد ینشان م THE ONE ساز یهشب
 .دهد یم

 .یریابیبافر، مس یریتمد ها، يباز يتئور یر،تأخ یرتحمل پذ يها شبکه: هاکلید واژه
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 مقدمه. 1
 سیم یب يها از شبکه یگروه یرپذیر تأخ تحمل يها بکهش

قطع  ،شبکه همبنديها در  پراکنده گره یعتوز یلهستند که به دل
 این. در شوند یرا متحمل م يو مکرر مدت یطولان يها و وصل

 ممکن شوند می شناخته یارس يها عنوان شبکه ها که به  شبکه
 باشد، نداشته وجود گیرنده به فرستنده از متصل مسیر یک است

و  طلبانه فرصت مسیریابی یک به بستگی پیام تحویل بنابراین
 از یکی یریابیس. م[1]ددار یجلورانحمل و  یره،براساس ذخ

 شبکه کلی عملکرد روي بر که است توجهی قابل اصلی اجزاي
. در [2]ردگذا می تأثیر تأخیر و داده تحویل منابع، مصرف برحسب

 است شده پیشنهاد مسیریابی الگوریتم تعدادي یرچند سال اخ
بر ارتباط همتا به همتا  یمبتن يمحتوا یعپروتکل توز« مانند، 

 سازوکار« ،[3] »یزهانگآگاه از  یرتأخ یرپذ تحمل يها شبکه يبرا
 يها در شبکه یریابیمس يبر اعتبار منصفانه برا یمبتن تشویقی

 یلتحو یکردرو « ،[4]» ها گره یبا خودخواه یرتأخ یرپذ تحمل
 يها عرضه و تقاضا در شبکه يبر تئور یمبتن يمحتوا ینهبه

  يا خوشه یریابیپروتکل مس « ،[5]» اختلال یرپذ تحمل
حسگر  يها شبکه يبرا ها يباز يبرا تئور یکارآمد مبتن-يانرژ

بر ارسال  یمبتن ها یتمالگور یناز ا یبرخ . که[6] »سیم یب
 یامنسخه از پ یکبر ارسال  یمبتن یگرد یبوده و برخ آسا یلس
بر  یمبتن یریابیمس هاي یتمالگور یضعف اساس . نقطهباشند یم

و  یینپا یامپ یلاست که نسبت تحو ینا ینسخه از کپ یکارسال 
است.  یشترب آسا یلس هاي یتمنسبت به الگور یامنرخ گم شدن پ

 یراما تأخ باشد یم یشترمصرف بافر ب یزن آسا یلس هاي یتمدر الگور
 موضوع. [8],[7]باشد یم یادترز یلارسال کمتر و نسبت تحو

 موضوع دارد وجود ها شبکه این در مسیریابی چالش در که مهمی
 به بسته تحویل بافر پربودن درصورت یعنی. باشد می بافر مدیریت

 ها بازي تئوري براساسمقاله  ینا در. شد خواهد انجام صورت چه
یمبسته تصم یتکه براساس اهم شود میارائه  یها روش گره ینب

نکند.  یافتدر یاکند  یافتبسته را در یاکه آ کند می گیري
 يها در سمت فرستنده در شبکه مسیریابی قضیهاصل  بنابراین
 داده یلبسته تحو یامبنا استوار است که آ ینبرا یرتاخیرپذ تحمل

بافر  يملاقات کننده دارا گره هردو. نشود داده یلتحو یا شود
بسته را در خود نگه دارند، گام  یتعداد مشخص توانند یبوده و م

 گردد یم گیري یمتصم  »یلاحتمال تحو«اول براساس محاسبه 
داده نشود. در صورت  یلتحو یاداده شود و  یلبسته تحو یاکه آ

مثبت بودن جواب در گام دوم با فرض پربودن بافر با محاسبه 
 گرفت، خواهد انجام بسته تحویل براي گیريیمبسته تصم یتاهم

 ممکن دهد یم یشنهادپ يرا به گره بعد اي بسته گرهی وقتی
 بافر اگر باشد،بسته  يتعداد يدر بافر خود دارا يگره بعد است
و در بافر خود قرار  کرد خواهد دریافت را بسته گره باشد خالی

 یننباشد در ا یبسته باشد و خال ياگر بافر دارا ی. ولدهد یم
 تا کنیم می استفاده هابسته یتو اهم هايباز ياز تئور یطشرا

شده است را  یشنهادکه الان پ ايبسته آیا که کنیم مشخص
موجود  هاياز بسته یکی باو  یافتبسته در یتبراساس اهم

 ینبسته به ا یتنکند. اگر براساس اهم یگزینجا یا کند ینجاگز
 هايباز يبراساس تئور شود دریافت بستهکه  یدرس یجهنت

 شود.  یگزینکرد که با کدام بسته جا یممشخص خواه
 دارند يریگ میتصم ماهیت که هایی چالش تمامی در

پژوهش  ینا در. [9][10]کرد استفاده ها بازي تئوري از توان می
بافر  یریتبسته و مد یلتحو يها برا از تئوري بازي بار اولین براي

استفاده  یرتأخ یرپذ تحمل يها بسته در شبکه یتبراساس اهم
 است، منفعت و هزینه با همراه شبکه در هاگره تشده است. حرک

 انرژي دیگران هايبسته ارسال و نظارت در هاگره مثال عنوان به
 در هاگره که است این است مشهود که چیزي. کنندمی مصرف
 به هدف با دهندمی انجام که حرکاتی و هستند منطقی شبکه

 در هابازي تئوري مفهوم است خودشان منافع رساندن حداکثر
است  یانعوامل مساله در م 1منفعت آن در که مسائلی با مواجهه
 که ايشدهتوزیع هايمحیط چنین در. کندیعمل م یبه خوب

 نه آمدهدست به منفعت گیرند،می را خودشان تصمیمات هاگره
 وابسته نیز دیگر هايگره تصمیمات به بلکه گره خود به فقط
 سیم،بی يشبکه در منطقی هايگره وجود به توجه با. است

 اینکه یا کند شرکت بسته ارسال فرآیند در گرهی اینکه تصمیم
 خوبی به دهد، نشان العملعکس دیگران حرکات مقابل در چگونه

  .[11][12]شود تحلیل هابازي تئوري از استفاده با تواندمی
 2 بخش در: شده است تشکیل زیر هاي بخش از مقاله این

 پروتکل 3 بخش در است، شده نوشته پیشین، کارهاي از مروري
 سازي شبیه نتایج 4 بخش در دهیم، می ارائه را خود پیشنهادي

 .کنیم می گیري نتیجه خود کار از آخر بخش در و شود می ارائه
 پیشین کارهاي. 2

هاي  انتقال داده زیادي براي شبکه هاي پروتکل
ارائه شده است که بطور کلی به دو دسته انتقال  یرپذیر تأخ تحمل

 یمتقس 3انگیزه بر مبتنی داده انتقالو  2داده مبتنی بر همکاري
فرض  اینبا  همکاري بر مبتنی داده انتقال هاي پروتکل. شوند یم

هاي شبکه براي انتقال پیام با یکدیگر  کنند که همه گره عمل می
کنند اما درواقع ممکن است به دلیل رفتار  همکاري می

ها  پروتکل ینداشته باشند، ا یفیها عملکرد ضع خودخواهانه گره
و  یاجتماع یهايیژگبر و یبر محتوا، مبتن یبه سه دسته مبتن

 یزهبر انگ یمبتن يها روش .شوند یم یمتقس آسا یلس یریابیمس
 یرپذ تحمل هاي شبکه ها درگره ینب ياز همکار یناناطم يبرا

 

1 Payoff or utility  
2 Cooperative data forwarding 
3 Incentive-based data forwarding 



 37                                                              یبرکل زاده یمبتول کرو درخشان فرد  یدناه ؛یر تأخ یرپذ تحمل يها در شبکه ها يبافر بر اساس  باز یریتو مد یریابیمس

با  يها . این روشها به دو دسته پروتکلتارائه شده اس یرتأخ
طبقه بندي  2بدون نظریه بازي يها پروتکل و 1[17]بازي نظریه

 ین،تدو يبرا یاضیر يابزار یتمیالگور يباز يشوند. تئور می
. [18]است يتعارض و همکار راهبردي هاي یتو حل موقع یلتحل
و  کنند یم يباز یکنانکه باز ییهااستراتژي شرایطی، ینچن در

. [3]ستند وابسته ه یکدیگربه  گیرند یآن م يکه در ازا امتیازاتی
 یقیتشو يهامیسمکان تحقیقات،از  یاريموضوع، بس ینبا درك ا

اند که در ارائه داده DTN ها درارسال داده يرا برا يباز يتئور
 محتوا توزیع پروتکل در. شود می بررسی را آنها از برخی ینجاا

 یک ینترنت،در صورت نبود ا 3»نظیر به نظیر« ارتباط بر مبتنی
 یارس هايتوسط دستگاه تواند یطلب محتوامحور م شبکه فرصت

 ي،در منابع باتر ییجو صرفه يها ممکن است برا شود. گره یجادا
ارتباط  يبه برقرار یلیتما یخودخواه يباند از رو يبافر و پهنا

. [13]باعث کاهش عملکرد شبکه شوند  یجهنداشته باشند و در نت
 گذاري یمتق يباز یکخودخواه،  يها گره يهمکار یشافزا يبرا

 يعلاقه در همکار یزانجهت بالابردن م یزهانگ یشافزا يبر مبنا
 بازيداده است.  یشنهادرا پ یرمقاوم بر تأخ يها شبکه یاجتماع

 .[3] 4.است رابینشتاین معامله مدل براساس پیشنهادي
 ،5یریابیمس يبر اعتبار منصفانه برا یمبتن یقیپروتکل تشو در

 يطلب برا انتقال فرصت یسماز مکان یرتأخ یرپذ تحمل يها شبکه
 بسیاري برابر در كمتحر ي شبکه کنند، یها استفاده م انتقال داده

با  یواقع یاياست و در هنگام اجرا در دن پذیر آسیب حملات از
به  یازکه ن شود یخودخواه مواجه م يها گره یبرخ يعدم همکار

بر  یمبتن یقتشو یجادگره بدرفتار و ا یصجهت تشخ یسمیمکان
 .[4] داردها  نوع شبکه یندر ا یریابیمس ياعتبار منصفانه برا

عرضه و  يبر تئور یمبتن يمحتوا ینهبه یلتحو الگوریتم در
که  ییها برنامه ياختلال برا یرپذ تحمل هاي شبکه ،6تقاضا

 یبهبود عملکرد کل يدارند مناسب است، برا یزمان یتمحدود
 یقبازپخش را تشو يها مختلف گره هاي یوهبه ش ید، بایریابیمس

 يمقاله، تئور ینکرد تا منابع خود را به اشتراك بگذارند. در ا
 بین در انگیزه ایجاد و ها گره خودخواهی کاهش براي تقاضا-عرضه

 فرعی پیام چندین تواند می هرگره. شده است گرفته بکار آنها
 این به هستند، اي ویژه مزایاي حاوي هرکدام که کند دریافت
 خواهند پیام ارسال انگیزه بیشتر، سودآوري براي ها گره ترتیب
 .[5] داشت

 يبر تئور یکارآمد مبتن-انرژي اي خوشه یریابیپروتکل مس در
 تشکیل يحسگر متعدد يهاگره از یمس یشبکه حسگر ب ،7يباز

 

1 Game- Theoretic 
2 Non Game-Theoretic 
3 iP2PCAD 
4 Rubinstain pricing 
5 FCIM 
6 OPCCD 
7 GEEC 

ها، قادر به سنجش، پردازش و ارتباط داده گره ین. که اشده است
 یکیالکتریکروم یستمس یعباتوجه به توسعه سر یراًاخ ها هستند.

 یمس یحسگر ب يها ، شبکهیمس یو ارتباطات ب یکیمکان -
 .[6]اند کرده و مورد توجه قرار گرفته یداپ ياگسترده ياربردهاک

محتوا،  یرهذخ يبرا یائتلاف يبر باز یمبتن یزشیانگ یسممکان در
 یرتأخ یرپذ تحمل هاي شبکه ينقل داده ائتلاف براوحمل بازي یک

سازد تا ائتلاف کرده و یها را قادر مگره که است، شده یشنهادپ
 نه کار ین. انجام ادکنن يشبکه همکار یکها در  در انتقال داده

 نیز کلی شبکه یکدهد بلکه به سود می افزایش را آنها بازده تنها
 ها يباز يکه براساس تئور یگريد یریابیمس پروتکل.[8] شدبامی

است.  [19]ارائه شده استدر مرجع  ییخودرو ینب يها در شبکه
 پروتکل ارائه شده است. یکاتومات يخودروها يپروتکل برا ینا

بر ارتباط  یمبتن ییخودرو يها شبکه يبرا يباز تئوري یقیتشو
 بر یمبتن 9ییخودرو ینب يها شبکه يبرا ،8»همتا به همتا«

 یتکامل يباز يبا استفاده از تئور »همتا به همتا« ارتباط
 یک ،10رمحو ینههز يبر تئور یمبتن يهمکار پروتکل .[9]است

 يمحور است که برا ینههز يبر تئور یمبتن يهمکار پروتکل
 CACR خودخواه در شبکه است. عملکرد يها در گره یزهانگ یجادا

. با است شده ارزیابی واقعیت یابیآن با رد یاثبات اثربخش يبرا
 یدهها را نادگره یاندر م یرابطه اجتماع پروتکل ینحال، اینا

 .[14] یردگ می
طرح  یک 11پیام ارسال براي محتوا و انگیزه بر مبتنی پروتکل

 با که است یآگاه اجتماع یریابیمس يبرا يباز يتئور یقیتشو
ها در یامپخش پ يبرا (SS) یخودخواه اجتماع يها گره یکتحر
 یک به یامهر پ یاجتماع ي. ابتدا، سودمندکند یم عملشبکه  یک
 پیام خصوصیات و اجتماعی پیوندهاي قدرت براساس میانی گره
 یشنهاداتبا پ 12یزنچانه بازي یکشود. سپس، می محاسبه آن

یامپ اجتماعی خودخواه يهاشود که در آن گرهیمتناوب اعمال م
کنند. یتجارت م يبه حداکثر رساندن سودمند يخود را برا يها
انتقال  درها گره يمصرف انرژ گرفتننادیده روش این معایب از
طول عمر شبکه شود.  شدن کماست که ممکن است منجر به  یامپ

می که است، کم یرمحلیغ يهاپیام براي بافر اندازه ین،علاوه برا
در مرجع  .[11] بگذارد یربزرگ تأث يهایامپ يسازیرهتواند بر ذخ

ارائه  یااش ینترنتدر ا ها يباز يبر تئور یمبتن یکردرو یک  [12]
 یو چندپخش ها يباز يروش براساس تئور ینشده است. در ا

 روش یک [13]مقاله  در. یابد یم یشافزا یلنسبت تحو ها یامپ
 براي که است شده ارائه ها بازي تئوري بر مبتنی مسیریابی

 براي انرژي متغیر از مقاله این در. است طلبانه فرصت هاي شبکه

 

8 RGMPMW 
9 VANET 
10 CACR 
11 GISSO 
12 Bargaining 
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 ياز تئور [20]. در مرجع شود می استفاده بازپخش گره تعیین
است.  ها استفاده شده گره ینب یوندپ یفیتک یبررس يبرا ها يباز

حسگر  يها در شبکه يبر انرژ یمبتن یریابیمس [21]مرجع 
 .تارائه شده اس سیم یب

  يشنهادیپ طرح.3
ها وجود دارد  شبکه یندر ا یریابیکه در چالش مس یمهم موضوع

 یـل پربـودن بـافر تحو   در صورت یعنیبافر است.  یریتموضوع مد
 خواهیم می ما مقاله ینبسته به چه صورت انجام خواهد شد، در ا

 براسـاس  کـه  دهیم ارائه روشی ها گره بین ها بازي تئوري براساس
 یـا  کنـد  دریافـت  را بسـته  آیا که کند گیري تصمیم بسته اهمیت
 پذیرتاخیر تحمل هاي شبکه در مسیریابی قضیه اصل. نکند دریافت

 تحویـل  شده ملاقات گره به را بسته آیا که است استوار مبنا براین
 تعداد توانند می و بوده بافر داراي گره هردو. ندهد تحویل یا بدهد

 محاسـبه  براسـاس  اول گـام  دارند، نگه خود در را بسته مشخصی
 یـل بسـته تحو  یـا کـه آ  گردد یم گیري یمتصم  »تحویل احتمال«

داده نشود. در صورت مثبت بودن جواب در  یلتحو یاداده شود و 
 یمبسـته تصـم   یـت گام دوم با فرض پربودن بافر بـا محاسـبه اهم  

 يا بسته یگره یبسته انجام خواهد گرفت. وقت یلتحو يبرا یريگ
در بـافر خـود    يقطعاً گـره بعـد   دهدیم یشنهادپ يرا به گره بعد

 را بسـته  گـره  شـد با یر خـال بسته اسـت، اگـر بـاف    يتعداد يدارا
اگـر بـافر    ی. ول ـدهـد  یو در بافر خود قـرار م ـ  کرد خواهد دریافت

 و هايباز ياز تئور یطشرا یننباشد در ا یبسته باشد و خال يدارا
 اي بسـته  آیا که کنیم مشخص تا کنیم می استفاده ها بسته اهمیت

 و دریافـت  بسـته  اهمیـت  براسـاس  را است شده پیشنهاد الان که
 اگـر . نکنـد  جـایگزین  یـا  بکند موجود هاي بسته از یکی جایگزین
 بکنـد  دریافـت  کـه  رسـید  نتیجـه  ایـن  بـه  بسته اهمیت براساس
کرد کـه بـا کـدام بسـته      یممشخص خواه هابازي تئوري براساس

 شود.  یگزینجا
 کننـد،  یرا ملاقـات م ـ  یگرهمد jو  iدو گره  که یزمانگام اول  در

 یـن کـه ا  گـردد  یهردو گره محاسبه م ـ يبرا یلابتدا احتمال تحو
 یـک  و صـفر  بـین  عـددي  PDو  دهیم یم نشان PDاحتمال را با 

 .است
 dبه  iداده شده از  یلتحو يها : تعداد بستهdبه  i یلتحو احتمال

کـه   dشده بـه مقصـد    یدتول يها کل بسته يبر رو(مقصد بسته) 
 .شود ی) محاسبه م1طبق فرمول (

1-                                                                PDid = Nid

Nd
                                                                                                          

 dبه  jداده شده از  یلتحو يها : تعداد بستهdبه  j یلتحو احتمال
 کـه  dشده بـه مقصـد    یدتول يها کل بسته يوبر ر(مقصد بسته) 

 .شود می محاسبه) 2( فرمول طبق
2-                                                                PDjd = Njd

Nd
                                                                                                       

 بسـته  تحویـل  بـراي  گیـري  تصمیم آمده به دست نتایج مقایسه با
 .شود می انجام
بیشـتر اسـت    j) احتمال تحویل براي گـره  1( شکل مطابق: مثال

(نسبت به گره مبدأ) بنابراین گره حامل یا مبدأ بسـته را بـه گـره    
 دهد. می یلشده تحو ملاقات

i j

گره مبدا یا حامل گره ملاقات شده
PDid=0.5

PDjd=0.7

PD

 
 کمتر گره مبدأ) یل(با احتمال تحومثال احتمال تحویل  .)1( شکل

کمتر اسـت (نسـبت    jتحویل براي گره  احتمال) 2در شکل ( ولی
دارد و  به گره مبدأ) بنابراین گره حامل یا مبدأ بسـته را نگـه مـی   

 دهد. تحویل نمی

i j

گره مبدا یا حامل گره ملاقات شده
PDid=0.5

PDjd=0.2
PD

 
 )مبدأ گره بیشتر یلمثال احتمال تحویل (با احتمال تحو )2( شکل

گیـرد. بعـد از    هنگام تحویـل صـورت مـی    در مقالهاصلی این  ایده
 ياگـر بـافر فضـا    یل،بسته براساس احتمال تحو یلبه تحو یمتصم
 ینصـورت ا یـر در غ شـود،  یداده م ـ یلداشته باشد بسته تحو یخال
 يشـده بــرا  گـره فرسـتنده و گـره ملاقـات     ینب ـ یزن ـ چانـه  يبـاز 

کمتر است  يجار آن از بسته یتکه اهم يا بسته یناول یداکردنپ
 یارسـال  ي کمتر حذف و بسته یتبا اهم ي بسته یتانجام و در نها

 ياسـت کـه فضـا    یندر اکثر کارها فرض بـرا  .  شود یم یگزینجا
بسـته   یـک  یکارها بـه صـوت تصـادف    یوجود دارد. در برخ یخال

 ـ  یگرد یحذف شده و در برخ  يبسـته ورود  ینبراساس حـذف اول
هاي موجود در  این منظور ابتدا اهمیت بسته برايانجام شده است.

کننـده   تعیـین   پارامترهـاي  گردد که  بافر به روش ذیل تعیین می
 :از عبارتند) Pبسته ( اهمیت

TTL :بیشـتر  آن اهمیـت  باشـد  کمتـر  بسـته  عمر طول هرچقدر 
 .بود خواهد

NC آن اهمیـت  باشـد  کمتـر  بسته ازکپی موجود  تعداد: هرچقدر 
 .بود خواهد بیشتر
 فرمـول اسـت طبـق    یکصفر و  ینب يکه عدد  Pمحاسبه فرمول

 :شد خواهد) محاسبه 3(
)3                                                             (P = 1

TTL+NC
 

 .شود يساز نرمال باید NC و TTL مقدار Pاز محاسبه  قبل
جهـت   ،jو  iدو گـره   ینب ـ یزن چانه يآمده باز بدست P بر اساس

اي کــه اهمیــت آن از بســته ارســالی  کــردن و حــذف بســته یــداپ
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ارسـالی انجـام    ي فرستنده کمتر اسـت و جـایگزین کـردن بسـته    
 بسـته (اهمیـت   Piaگیرد. روش کار بـه اینصـورت اسـت کـه      می

هـاي موجـود در گـره گیرنـده      بسته Pتوسط فرستنده) با  ارسالی
شـناخته   اهمیت به عنوان کاندید حـذف  مقایسه و اولین بسته کم

مقایسه   Piaبا    Pjkبرابر یک خواهد بود.  kشود. در ابتداي کار می
و مقایسه دوباره  شود یاضافه م Kدرهر گام یک واحد به  گردد، یم

اهمیـت در   گیرد، این عمل تا پیدا کردن اولین بسته کـم  انجام می
 قیمـت  بازیکنـان  سـپس  کنـد.  شـده ادامـه پیـدا مـی     گره ملاقات
 تشـریح  ادامـه  در گـذاري یمت(نحوه ق کنند می رائها را پیشنهادي

) و در صورت رسیدن به توافق و ایجاد انگیزه ارسال بسته شودمی
گیرد. در غیر اینصورت گره فرستنده به سراغ گره بعـدي   انجام می

 شود. رود و بازي با گره بعدي انجام می می
. دارنـد  خـود  سـودمندي  افـزایش  در سـعی  ها گره منطقی به طور

 همکـاري  میزان افزایش براي بازي تئوري بر مبتنی هاي مکانیسم 
هـا پیـام را براسـاس     . گـره اسـت  گردیده طراحی ها داده انتقال در

گذاري  میزان باتري باقیمانده، قدرت اجتماعی و ارزش پیام قیمت
باشـد،   يدو گـره قـو   ینب ـ یکه قدرت اجتمـاع  هنگامیکنند.  می

مواردي کـه قـدرت    درخواهد شد.  احتمال مبادله پیام نیز بیشتر
ها کم باشد تبادل بسته در شـبکه کـم خواهـد     اجتماعی بین گره

بسته ضعیف، تعیـین قیمـت ارسـال     تبادلاز  یريجلوگ برايبود. 
هـا براسـاس سـطح قـدرت اجتمـاعی و میـزان بـاتري         توسط گره

گردد. اگر قدرت اجتماعی کم باشد گـره   مانده آنها تعیین می باقی
باید مبلغ بیشتري بپردازد. با افـزایش قـدرت اجتمـاعی     فرستنده

 ینب ـ ییابد. قـدرت اجتمـاع   گذاري کاهش می بین آنها این قیمت
 طبـق  و است شده داده نشان SSrcr.sdrبا  یجفت گره ارتباط یک

 ـ  که گردد می محاسبه) 4( فرمول و  یـک  ینجواب قطعاً عـددي ب
صــفر خواهــد بــود هرچقــدر ایــن عــدد بــه صــفر نزدیکتــر باشــد 

 دهنده ارزش بالاي بسته ارسالی است. نشان

  )4                                               (SSrcr.sdr = Pjk
Pia+Pjk

 

 گردد:  ) محاسبه می5طبق فرمول ( مانده یباقسطح باتري  نسبت
E(R)=Full_battery level-Current_battery  level [3] )5 (        
    

اعتبـار گـره فرسـتنده     درنظرگرفتناین مدل ارزش خدمات با  در
 :شود می محاسبه) 6( فرمول طبق

REPsdr=(1-SSrcr.sdr)+(1-Pia)/2 )6                                         (  

 Rهاي فرسـتنده و گیرنـده در دور    از رسیدن به توافق پاداش بعد
 شود. ) محاسبه می8) و (7طبق فرمول (

Usdr(R) = REPsdr − (P(R) + Ei(R) + Cb(R) + Csnd)[3] )7  (  
Urcr(R) = P(R) − (Ej(R) + Cb(R) + Crcv) [3]  )8               (
    

نرسد، بسـته بـه مصـرف انـرژي      یجهبه نت یزنچانه يهاتلاش اگر
 آن محاسبه نحوه که شود هزینه تأخیر معامله پرداخت  یستبا می

 :است) 10( و) 9( فرمول طبق

Usdr(R) = −(Cb(R) + Ei(R)) [3]  )9                                    (
  
Urcr(R) = −(Cb(R) + Ej(R)) [3]  )10                                   (
      

P(R1)

P(R2)

R1

R2

Rn

sender

Accept Reject

Receiver

(Usdr,Urcr)

sender

Accept Reject

Receiver

P(Rn)

Receiver/sender

Accept Reject

(2Usdr,2Urcr)

(nUsdr,nUrcr) (-(Cb(n)+Ec(n),-(Cb(n)+Ec(n)))

 
 گیرنده و فرستنده بین زنی چانه يباز )3( شکل

کننده  دریافت و کننده ارسال عنوان به بازیکن دو) 3( شکل طبق
انتخاب کنند و براساس  توانند یرد را م یا ییدعمل تأ دوتا

 یافتدر يشده را در هر دور باز یفخود پاداش تعر يها انتخاب
 ) است. 4طبق شکل ( یشنهاديروش پ فلوچارتکنند. 

شروع

ملاقات دو گره

افر ظرفیت خالی  آیا ب
دارد؟

سته هاي  ا ب سته تحویلی ب اهمیت ب
سه شود افر مقای موجود در ب

Ps>Pk

سته  حذف شود Kب

ل داده شود تحوی

پایان

بلی

خیر

بلی

خیر

سته ارسالی تحویل داده شود .ب

K=K+1

سته  ذخیره  شود  Kب

 
 یشنهاديفلوچارت روش پ )4شکل (
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 جدول نمادها .)1( جدول
 نماد مفهوم نماد
N ها گره تعداد 
i.j گره شمارنده 

PDid تحویل  احتمالi  بهd 
PDjd تحویل  احتمالj  بهd 

𝑁𝑖d شده توسط  شده یلتحو يها بسته تعدادi  بهd 
𝑁𝑗𝑑 شده توسط  شده یلتحو يها بسته تعدادj  بهd 
Nd هاي تولیدشده به مقصد  بسته کلd 
P بسته اهمیت 

TTL بسته عمر طول 
NC بسته از کپی تعداد 
P𝑖𝑎 فرستنده بسته اهمیت 
Pjk بسته  اهمیتK گیرنده ام 

SSrcr.sdr فرستنده و گیرنده هاي گره بین اجتماعی قدرت 
Crcv 0,04(برابر  دریافت هزینه( 
Csnd 0,03(برابر  ارسال هزینه( 
𝐸(R) مصرفی هر گره در دور  انرژيR ژول) 5گره  یهاول ي(انرژ 

P(R) 
و در دورهاي  0,2ارسال بسته در دور (در دور اول برابر  قیمت

 )2Rبعدي 
Cb(R) 0,05( یزن چانه هزینه( 

 يشنهادیپ تمیالگور یابیارز. 4
) از 1RBMGD( يشنهادیپ کردیرو ییکارا یابیارز يبرا      

 THEافزار  در نرم يساز هیاستفاده شده است. شب يساز هیشب

ONE .شبکه کی را يساز هیشب انجام طیمح انجام شده است 
رابط بلوتوث با  قیها از طر که گره میریگ یدر نظر م میس یب
) 2( جدول در يساز هیشب اتی. جزئکنند یارتباط برقرار م گریکدی

 .تخلاصه شده اس
 سازي شبیه پارامترهاي .)2( جدول

 توضیحات پارامتر
 هلسینکی شهر نقشه

 125 ها گره تعداد
 MB 1 پیام اندازه
 MB 5 بافر اندازه
 m/s 1.4 – 0.8 ها گره سرعت

 زندهزمان  مدت
 پیام بودن

 روز چهار

 ثانیه 0,1 هر یروزرسان به زمان
 روز 10 سازي شبیه مدت

 متر 10 انتقال محدوده
 بلوتوث انتقال واسط

 bluetooth 4 simple broadcast  . بلوتوث نوع
interface 

 متحرك ها گره نوع

 ینتر (کوتاه Shortest Path Map Based ها گره حرکتی مدل
 بر نقشه) یمبتن یرمس

 

1 RBMGD: Routing and Bufer Management based on Game theory 

 يساز هیشب لیتحل.5
 یمورد بررس يساز هیحاصل از شب جیقسمت نتا نیا در

 SCORP و iP2CAD يها تمیحاصله با الگور جینتا رد،یگ یقرار م
 لیبه شرح ذ سهیمقا جینتا يشده است و نمودارها سهیمقا

 .باشد یم

 ها تعداد گره یشبا افزا یلنرخ تحو یسهمقا .)1( نمودار

 تعداد شیافزا با. دهد یرا نشان م امیپ لینسبت تحو )1( نمودار
 سایر برخلاف لیتحو نسبت ارتباط شیافزا لیدل به ها گره

با  نکهی. باتوجه به اکند می پیدا بهبود نسبی بصورت ها الگوریتم
در دسترس است  يشتریب يبافر يتعداد گرهها فضا شیافزا

تعداد  شود، یاز حافظه گرهها کمتر م ها بستهاحتمال حذف شدن 
 شیافزا لیو به دنبال آن احتمال تحو ابدی یم شیاتصالات افزا

 نرخ الگوریتم این بیشتر گره تعداد با هاي شبکه براي. ابدی یم
 .دارد بالاتري تحویل

 
 ها تعداد گره یشبا افزا یرتأخ یانگینم یسهمقا .)2( نمودار

 دهد یرا نشان م امیدر ارسال پ ریتأخ نیانگیم ) 2( نمودار
SCORP يهاگره رایزرا دارد،  امیدر ارسال پ ریتأخ نیشتریب 

را ارسال  یهمپوشان قیبا علا ییهاامیپ فقطموجود در آن 
دست  لیدر تحو ریتأخ نیبه کمتر  RBMGD تمی. الگورکنند یم
 گرانیرا به د امیهر پ باًیموجود در آن تقر يهاگره رایز ابدی یم

در همه  ریتأخ نیانگیها، م تعداد گره شیبا افزا .کنند یمنتقل م
 .ابدی یکاهش م ها تمیالگور
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 ها تعداد گره یشبا افزا ينمودار نسبت سربار .)3( نمودار

یشبکه بر نسبت سربار را نشان م يهاگره تعداد ریتأث )3( نمودار
 از يبهتر عیتوز رایز است نیکمتر RBMGDدهد. نسبت سربار 

 ابد،ییم شیها افزاتعداد گره یدهد. وقتیدر شبکه ارائه م ها امیپ
 نکهیا لیبدل ابدییم شیافزا یکم RBMGD يبرا سربار نسبت

نکنند. با  افتیرا بصورت کامل در ها امیها پ ممکن است همه گره
 بهتر ها تمیالگور هیبق به نسبتنسبت سربار  شیحال، افزانیا

 .است

 
 یامبودن پ زمان زنده یشبا افزا یلنرخ تحو یسهمقا .)4( نمودار

 RBMGDدهد. یم نشان را امیپ انتقال نیانگی) م4( نمودار

دارد و  ها تمیالگور ریسا با سهیمقا در را لیتحو نسبت نیشتریب
 یهم م شتریب  TTL مقدار شیافزا با مقدار نیا

 يهاگره که است تیواقع نیا ریتأثتحت  SCORP ملکردعشود. 
منتقل  رندهیبه گره گ یداده را به طور تصادف يها بستهموجود 

یها به طور ناقص منتقل مامیپ شتریب جه،یر نتد. کنند یم
در شبکه را  يهمکار يشنهادیپ یقیمدل تشو RBMGDشوند.در 

 .دهد یم شیافزا

 
 یامبودن پ زمان زنده یشبا افزا یرتأخ یانگیننمودار م .)5( نمودار

به  گرید يها به گره امیپ ارسال SCORPدر  ،)5( نمودار طبق
 یصورت تصادف به امیقسمت پ نیدارد چون آخر ازین يشتریبزمان 

ناقص  امیپ شدن یطولان لیبدل ها امیپ جهیدر نت شود یمنتقل م
 چون دارد يکمتر لیتحو ریتأخ RBMGD سهی. در مقامانند یم

 مدل لیبدل شبکه در يهمکار و شود یم منتقل ها امیپ اکثر
 .ابدی یم شیافزا یقیتشو

 
زمان  یشبا افزا يسربار یزانم یسهنمودار مقا .)6( نمودار

 یامبودن پ زنده

داده شده است نسبت سربار در  نشان) 6( نمودارکه در  طور همان
RBMGD شیکمتر است و با افزا ها تمیالگور ریبا سا سهیمقا در 
چون  شود یکمتر هم م ينسبت سربار امیبودن پ زمان زنده

 . ردیگ یصورت م شتریب امیپ لیتحو
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 بافر اندازه تغییر با تحویل نرخ مقایسه نمودار .)7( نمودار

. دهد یرا نشان م ها امیپ لیتحو ریمتوسط تأخ سهی) مقا7( نمودار
RBMGD تعداد که لیدل نیا به دارد ییبالا اریبس لیتحو نسبت 

 ریتأث لیتحو زانیم بر بافر حافظه در شده رهیذخ يها امیپ
 .ابدی یم بهبود لیتحو نسبت بافر اندازه شیافزا با. گذارد یم

 
 اندازه بافر ییرتغ یرتأخ یانگینم یسهنمودار مقا .)8( نمودار

 هیبق به نسبت RBMGDدر  ریتأخ نیانگیم) 8( نمودار طبق
 ردیگ یم صورت يشتریب امیپ عیتوز چون است کمتر ها تمیالگور

 ریتأخ بافر اندازه شیافزا با. ابدی یم کاهش یکل ریتأخ جهینت در
 که است یمعن نیا به بافر شیافزا رایز ابدی یم شیافزا زین
 .شوند منتقل مقصد به دیبا يشتریب يها امیپ

 
 اندازه بافر ییربا تغ يسربار یزانم یسهنمودار مقا .)9( نمودار

اندازه بافر بر نسبت سربار است.  ریدهنده تأث ) نشان9( نمودار
ها نسبت سربار  است همه پروتکل تیمگابا کیاندازه بافر  یوقت

 در را سربار نسبت نیکمتر BRMGD تمیدارند. الگور یینسبتاً بالا
 .دارد بافر اندازه راتییتغ تمام برابر

 يریگ جهینت. 6
 ریپذ تحمل يها شبکه در یابیریمس چالش در که یمهم موضوع

 موضوع شده است آن به يکمتر توجه و دارد وجود ریتأخ
 به بسته لیتحو بافر پربودن درصورت یعنی. باشد یم بافر تیریمد
 ها،یباز يتئور براساس مقاله نیانجام خواهد شد، در ا صورت چه

 يریگ میتصم بسته تیاهم براساس که شد ارائه یروش ها گره نیب
 هیقض اصل. نکند افتیدر ای کند افتیدر را بسته ایآ که کند
 است استوار مبنا نیبرا ریتاخ ریپذ تحمل يها شبکه در یابیریمس
 بافر يدارا گره هردو. ندهم لیتحو ای بدهم لیتحو را بسته ایآ که

 گام دارند، نگه خود در را بسته یمشخص تعداد توانند یم و بوده
 گردد یم يریگ میتصم  »لیتحو احتمال« محاسبه براساس اول

داده نشود. در صورت  لیتحو ایداده شود و  لیبسته تحو ایکه آ
مثبت بودن جواب در گام دوم با فرض پربودن بافر با محاسبه 

 گرفت، خواهد انجام بسته لیتحو يبرا يریگمیبسته تصم تیاهم
قطعاً گره  دهد یم شنهادیپ يرا به گره بعد يابسته یگره یوقت
 شدبا یبسته است، اگر بافر خال يتعداد يدر بافر خود دارا يبعد
 ی. ولدهد یو در بافر خود قرار م کرد خواهد افتیدر را بسته گره

 نیابتدا اول طیشرا نینباشد در ا یبسته باشد و خال ياگر بافر دارا
 هايباز يو با استفاده از تئور ییشناسا رندهیدر گ تیاهم بسته کم

 یبسته ارسال افتیو در تیاهم حذف بسته کم يبرا يریگ میتصم
 گسترده، يها يساز هیشب قیطر از عملکرد یابیانجام شد. ارز

 احتمال تمیالگور نی. اداد نشان را يشنهادیپ تمیالگور یاثربخش
 يرهایتاخ  ،دهدیم شیافزادرصد 7 نیانگیم بطور را لیتحو
درصد کاهش و  نسبت سربار را  5 نیانگیداده را بطور م لیتحو

 .دهد یم کاهشدرصد  4 نیانگیبططور م

 مراجع .7 
 [1] Khalid, O., Rais, R.N.B. & Madani, S.A. 

Benchmarking and Modeling of Routing Protocols 
for Delay Tolerant Networks. Wireless Pers 
Commun 94, 859–888 (2017).  

[2] Kyung Min Baek, Dong Yeong Seo, Yun Won Chung. 
An Improved Opportunistic Routing Protocol 
Based on Context Information of Mobile Nodes, 
Appl. Sci. 2018, 8(8). 

 [3] Haq, Abdul, and Yasir Faheem. "A peer-to-peer 
communication based content distribution 
protocol for incentive-aware delay tolerant 
networks." Wireless Networks 26.1 (2020): 583-
601.  

[4] MAO, Yuxin, et al. A fair credit-based incentive 
mechanism for routing in DTN-based sensor 
network with nodes’ selfishness. EURASIP 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5

یل
حو

خ ت
نر

 

 اندازه بافر

RBMGD SCORP iP2PCAD

0

0.5

1

1.5

2

2.5

1 2 3 4 5

خیر
ن تا

گی
میان

 

 اندازه بافر

RBMGD SCORP iP2PCAD

0
10
20
30
40
50
60
70

1 2 3 4 5

ري
ربا

 س
ت

سب
ن

 

 اندازه بافر

RBMGD SCORP iP2PCAD

https://sciprofiles.com/profile/author/ZWY4WDZpREg3ZDFEcHY2TUVDRjl4SEMwRWhTRmxEY0l4ZGR5cUpGVEdaND0=
https://sciprofiles.com/profile/author/MTZLOXFWaG5iVlY0RVdlY1dRVDJhQT09
https://sciprofiles.com/profile/386


 43                                                              یبرکل زاده یمبتول کرو درخشان فرد  یدناه ؛یر تأخ یرپذ تحمل يها در شبکه ها يبافر بر اساس  باز یریتو مد یریابیمس

Journal on Wireless Communications and 
Networking, 2020, 2020.1: 1-18.  

[5] ESFANDIARI, Samira; REZVANI, Mohammad 
Hossein. An optimized content delivery approach 
based on demand–supply theory in disruption-
tolerant networks. Telecommunication Systems, 
2021, 76.2: 265-289.  

 [6] LIN, Deyu; WANG, Quan. A game theory based 
energy efficient clustering routing protocol for 
WSNs. Wireless Networks, 2017, 23.4: 1101-
1111.  

[7] Benchmarking and Modeling of Routing Protocols for 
Delay Tolerant Networks Osman Khalid1 • Rao 
Naveed Bin Rais2 • Sajjad A. Madani1 Published 
online: 31 August 2016 
Springer Science+Business Media New York 2016 

[8] Oualhaj, O. A., Kobbane, A., Elmachkour, M., Sabir, 
E., & Ben-Othman, J. (2015). A coalitional-game-
based incentive mechanism for content caching in 
heterogeneous delay tolerant networks. In 2015 
international wireless communications and 
mobile computing conference (IWCMC) (pp. 987–
992). IEEE. 

[9] Yu, S., Zhang, L., Li, L., & Wang, X. (2018). Cost-
aware cooperative theory based routing in mobile 
opportunistic networks. In China conference on 
wireless sensor networks (pp. 3–11). Springer. 

[10]  Cong, L., Zhou, X., Li, N., Zhu, H., Fan, Y., & Bu, L. 
(2022, January). Research on Distributed Energy 
Trading Strategy Based on Game Theory. In 2022 
International Conference on Big Data, 
Information and Computer Network (BDICN) (pp. 
439-446). IEEE. 

[11] Jedari, B., Liu, L., Qiu, T., Rahim, A., & Xia, F. 
(2017). A game-theoretic incentive scheme for 
social-aware routing in selfish mobile social 
networks. Future Generation Computer 
Systems, 70, 178–190. 

[12]  Wu, B., Zeng, J., Shao, S., Ni, W., & Tang, Y. (2022). 
New Game-theoretic Approach to Decentralized 
Path Selection and Sleep Scheduling for Mobile 
Edge Computing. IEEE Transactions on Wireless 
Communications. Singh, J., Dhurandher, S. K., & 
Woungang, I. (2022).  

[13] Ghafouri-ghomi, Z., & Rezvani, M. H. (2022). An 
optimized message routing approach inspired by 
the landlord-peasants game in disruption-tolerant 
networks. Ad Hoc Networks, 127, 102781 .  

[14] Yu, S., Zhang, L., Li, L., & Wang, X. (2018). Cost-
aware cooperative theory based routing in mobile 
opportunistic networks. In China conference on 
wireless sensor networks (pp. 3–11). Springer. 

[15]  Kumar, S., Goswami, A., Gupta, R., Singh, S. P., & 
Lay-Ekuakille, A. (2022). A Game-Theoretic 
Approach for Cost-Effective Multicast Routing in 
the Internet of Things. IEEE Internet of Things 
Journal.  

[16]. Singh, J., Dhurandher, S. K., & Woungang, I. (2022). 
Game Theory-Based Energy Efficient Routing in 
Opportunistic Networks. In International 
Conference on Advanced Information Networking 
and Applications (pp. 627-639). Springer, Cham.  

[17]. Vimala, V., Pavani, L., & Vinoba, V. (2022). A Study 
of Repeated Game Theory in Wireless Sensor 
Networks. Journal of Optoelectronics Laser, 
41(3), 289-292. Hadded, M., Minet, P., & 
Lasgouttes, J. M. (2021).  

[18]. Game Theory-Based Energy Efficient Routing in 
Opportunistic Networks. In International 
Conference on Advanced Information Networking 
and Applications (pp. 627-639). Springer, Cham. 

[19]. A game theory‐based route planning approach for 
automated vehicle collection. Concurrency and 
Computation: Practice and Experience, 33(16), 
e6246.  

[20]. Hao, Z., Hou, J., Dang, J., Dang, X., & Qu, N. 
(2021). Game algorithm based on link quality: 
Wireless sensor network routing game algorithm 
based on link quality. International Journal of 
Distributed Sensor Networks, 17(2), 
1550147721996248. 

[21]. Ghaffari, & Mahmoudi. (2021). Energy-aware 
routing in wireless sensor networks by combining 
multi-layer perceptron neural network algorithms 
and simulated annealing. Electronic and Cyber 
Defense, 9(3), 133-142. In persian. 

 

 


	1. مقدمه
	3.طرح پیشنهادی

