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ABSTRACT 

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

tions 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 methods 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 buff-

er is decision-making, it seems that using game theory can be effective in improving buffer management. In 

this paper, 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 re-

ceiving 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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 است. شده توزیع  Creative Commons Attribution(CC BY) مجوز ضوابط و شرایط تحت که است آزاد دسترسی با مقاله یک مقاله * این

 نویسندگان دانشگاه جامع امام حسین )ع(                                                                                                    ناشر:

 چکیده

 یهرا  هرا و حرکرت آن،را،  ورع و و رل      پراکنده گرره  یعتوز یلهستند که به دل سیم یب یها از شبکه یگروه یر،تأخ یرپذ تحمل یها شبکه
متصرل از فرسرتنده بره     یرمس یکهستند ممکن است  یارس یها از شبکه یها که نوع شبکه ین. در اشوند یرا متحمل م یو مکرر مدت یطولان

. شرود  یحمرل و ارسراا انجرام مر     یرره، ذخ یطلبانه و براساس الگرو  فر ت یریابیبه روش مس یامپ یلتحو ینبنابرا شد،وجود نداشته با یرندهگ
شرده   یلبافر و انتقاا داده تشرک  یریتانتخاب گره بازپخش، مد یها از گام یریابیها است. مس شبکه یندر ا یا ل یها از چالش یکی یریابیمس

 یپخش بوده و تعرداد کمر  روش،ا فقط در مورد انتخاب گره باز یناست. اکثر ا ارائه شده یمختلف یروش،ا یبیریامقابله با چالش مس یاست. برا
 گیرری  یمتصرم  یتاز بافر ماه یگزینجا ی مسئله انتخاب بسته ینکهاند. با توجه به ا بحث کرده یگزینجا ی بافر و انتخاب بسته یریتراجع به مد

و در  یریابیمسر  ینرد مقاله در هرگرام از فرا  ینبافر کارساز باشد.  در ا یریتدر ب،بود مد تواند یم ها یباز یاستفاده از تئور رسد یدارد به نظر م
 کنرد  یم یریگ یمتصم ها یباز یارائه شده است که براساس تئور یکننده روش یافتگره ارساا کننده و  در یینزمان ملا ات دو گره بعد از تع

روش برا اسرتفاده از    یرن ا سرازی  یهشب یجتاشود. ن یگزینکننده جا یافتبا کدام بسته از بافر گره در دریافتی ی که در  ورت پر بودن بافر بسته
و نسربت سرربار را کراهش     یرتأخ یانگینو م یشرا افزا یلنسبت تحو یشن،ادیبافر با روش پ یریتکه مد دهد ینشان م THE ONE ساز یهشب
 .دهد یم

 .یریابیبافر، مس یریتمد ها، یباز یتئور یر،تأخ یرتحمل پذ یها شبکه: هاكلید واژه

 2مقدمه. 2

 سریم  یبر  یها از شبکه یگروه یرپذیر تأخ تحمل یها بکهش

 وع  ،شبکه همبندیها در  پراکنده گره یعتوز یلهستند که به دل

 ایرن . در شروند  یرا متحمل مر  یو مکرر مدت یطولان یها و و ل

 ممکرن  شروند  مری  شرناخته  یارس یها عنوان شبکه ها که به  شبکه

 باشرد،  نداشته وجود گیرنده به فرستنده از متصل مسیر یک است

و  طلبانره  فر رت  مسریریابی  یرک  به بستگی پیام تحویل بنابراین

 از یکری  یریابیسر . م[1]ددار یجلروران حمرل و   یرره، براساس ذخ

 شربکه  کلری  عملکررد  روی برر  که است توج،ی  ابل ا لی اجزای

. در [2]ردگذا می تأثیر تأخیر و داده تحویل منابع، مصرف برحسب

 اسرت  شرده  پیشرن،اد  مسیریابی الگوریتم تعدادی یرچند ساا اخ

بر ارتباط همترا بره همترا     یمبتن یمحتوا یعپروتکل توز» مانند، 

 سرازوکار » ،[3] «یرزه انگآگاه از  یرتأخ یرپذ تحمل یها شبکه یبرا
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 یهرا  در شربکه  یریابیمس یبر اعتبار منصفانه برا یمبتن تشویقی

 یرل تحو یکررد رو » ،[4]« هرا  گره یبا خودخواه یرتأخ یرپذ تحمل

 یهرا  عرضره و تقاضرا در شربکه    یبرر تئرور   یمبتن یمحتوا ینهب،

  یا خوشرره یریابیپروتکررل مسرر  » ،[5]« اخررتلاا یرپررذ تحمررل

حسرگر   یهرا  شربکه  یبرا ها یباز یبرا تئور یکارآمد مبتن-یانرژ

برر ارسراا    یمبتنر  هرا  یتمالگرور  یرن از ا یبرخر  . که[6] «سیم یب

 یرام نسرخه از پ  یرک بر ارساا  یمبتن یگرد یبوده و برخ آسا یلس

برر   یمبتنر  یریابیمسر  های یتمالگور یضعف اساس . نقوهباشند یم

و  یینپا یامپ یلاست که نسبت تحو ینا ینسخه از کپ یکارساا 

اسرت.   یشرتر ب آسا یلس های یتمنسبت به الگور یامنرخ گم شدن پ

 یراما تأخ باشد یم یشترمصرف بافر ب یزن آسا یلس های یتمدر الگور

 موضروع . [8],[7]باشرد  یمر  یرادتر ز یرل ارساا کمتر و نسبت تحو

 موضوع دارد وجود ها شبکه این در مسیریابی چالش در که م،می

 به بسته تحویل بافر پربودن در ورت یعنی. باشد می بافر مدیریت

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23224347.1402.11.4.3.0
https://orcid.org/0000-0002-9119-7755
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 2441، زمستان  4شماره  یازدهم،سال  ؛« یبریو سا یکیپدافند الکترون » یـ پژوهش یمجله علم                                                                                                           40

 ها بازی تئوری براساسمقاله  ینا در. شد خواهد انجام  ورت چه

یمبسرته تصرم   یتکه براساس اهم شود میارائه  یها روش گره ینب

نکنرد.   یافرت در یرا کنرد   یافرت بسرته را در  یرا که آ کند می گیری

 یهرا  در سمت فرسرتنده در شربکه   مسیریابی  ضیها ل  بنابراین

 داده یرل بسته تحو یامبنا استوار است که آ ینبرا یرتاخیرپذ تحمل

برافر   یملا رات کننرده دارا   گرره  هردو. نشود داده یلتحو یا شود

بسته را در خود نگه دارنرد، گرام    یتعداد مشخص توانند یبوده و م

 گرردد  یمر  گیری یمتصم  «یلاحتماا تحو»اوا براساس محاسبه 

داده نشرود. در  رورت    یرل تحو یاداده شود و  یلبسته تحو یاکه آ

مثبت بودن جواب در گام دوم با فرض پربرودن برافر برا محاسربه     

 گرفت، خواهد انجام بسته تحویل برای گیرییمبسته تصم یتاهم

 ممکرن  دهرد  یمر  یشرن،اد پ یرا به گره بعرد  ای بسته گرهی و تی

 برافر  اگرر  باشد،بسته  یتعداد یدر بافر خود دارا یگره بعد است

و در برافر خرود  ررار     کرد خواهد دریافت را بسته گره باشد خالی

 یرن نباشرد در ا  یبسرته باشرد و خرال    یاگر بافر دارا ی. ولدهد یم

 ترا  کنریم  مری  اسرتفاده  هابسته یتو اهم هایباز یاز تئور یطشرا

شرده اسرت را    یشرن،اد کره الان پ  ایبسرته  آیرا  که کنیم مشخص

موجرود   هرای از بسرته  یکری  برا و  یافرت بسرته در  یتساس اهمبرا

 یرن بسته بره ا  یتنکند. اگر براساس اهم یگزینجا یا کند ینجاگز

 هرا یبراز  یبراسراس تئرور   شرود  دریافرت  بسرته که  یدرس یجهنت

 شود.  یگزینکرد که با کدام بسته جا یممشخص خواه

 دارند یریگ میتصم ماهیت که هایی چالش تمامی در

پژوهش  ینا در. [9][10]کرد استفاده ها بازی تئوری از توان می

بافر  یریتبسته و مد یلتحو یها برا از تئوری بازی بار اولین برای

استفاده  یرتأخ یرپذ تحمل یها بسته در شبکه یتبراساس اهم

 است، منفعت و هزینه با همراه شبکه در هاگره تشده است. حرک

 انرژی دیگران هایبسته ارساا و نظارت در هاگره مثاا عنوان به

 در هاگره که است این است مش،ود که چیزی. کنندمی مصرف

 به هدف با دهندمی انجام که حرکاتی و هستند منوقی شبکه

 در هابازی تئوری مف،وم است خودشان منافع رساندن حداکثر

است  یانعوامل مساله در م 1منفعت آن در که مسائلی با مواج،ه

 که ایشدهتوزیع هایمحیط چنین در. کندیعمل م یبه خوب

 نه آمدهدست به منفعت گیرند،می را خودشان تصمیمات هاگره

 وابسته نیز دیگر هایگره تصمیمات به بلکه گره خود به فقط

 سیم،بی یشبکه در منوقی هایگره وجود به توجه با. است

 اینکه یا کند شرکت بسته ارساا فرآیند در گرهی اینکه تصمیم

 خوبی به دهد، نشان العملعکس دیگران حرکات مقابل در چگونه

  .[11][12]شود تحلیل هابازی تئوری از استفاده با تواندمی

 0 بخش در: شده است تشکیل زیر های بخش از مقاله این

 پروتکل 4 بخش در است، شده نوشته پیشین، کارهای از مروری

 

1 Payoff or utility  

 سازی شبیه نتایج 3 بخش در دهیم، می ارائه را خود پیشن،ادی

 .کنیم می گیری نتیجه خود کار از آخر بخش در و شود می ارائه

 پیشین كارهای. 1
های  انتقاا داده زیادی برای شبکه های پروتکل

ارائه شده است که بوور کلی به دو دسته انتقاا  یرپذیر تأخ تحمل

 یمتقس 4انگیزه بر مبتنی داده انتقااو  0داده مبتنی بر همکاری

فرض  اینبا  همکاری بر مبتنی داده انتقاا های پروتکل. شوند یم

های شبکه برای انتقاا پیام با یکدیگر  کنند که همه گره عمل می

کنند اما دروا ع ممکن است به دلیل رفتار  همکاری می

ها  پروتکل ینداشته باشند، ا یفیها عملکرد ضع خودخواهانه گره

و  یاجتماع یژگی،ایبر و یبر محتوا، مبتن یبه سه دسته مبتن

 یزهبر انگ یمبتن یها روش .شوند یم یمتقس آسا یلس یریابیمس

 یرپذ تحمل های شبکه ها درگره ینب یاز همکار یناناطم یبرا

با  یها . این روش،ا به دو دسته پروتکلتارائه شده اس یرتأخ

طبقه بندی  5بدون نظریه بازی یها پروتکل و 3[17]بازی نظریه

 ین،تدو یبرا یاضیر یابزار یتمیالگور یباز یشوند. تئور می

. [18]است یتعارض و همکار راهبردی های یتو حل مو ع یلتحل

و  کنند یم یباز یکنانکه باز ییهااستراتژی شرایوی، ینچن در

. [3]ستند وابسته ه یکدیگربه  گیرند یآن م یکه در ازا امتیازاتی

 یقیتشو یهایسممکان تحقیقات،از  یاریموضوع، بس ینبا درک ا

اند که در ارائه داده DTN ها درارساا داده یرا برا یباز یتئور

 محتوا توزیع پروتکل در. شود می بررسی را آن،ا از برخی ینجاا

 یک ینترنت،در  ورت نبود ا 0«نظیر به نظیر» ارتباط بر مبتنی

 یارس هایتوسط دستگاه تواند یطلب محتوامحور م شبکه فر ت

 ی،در منابع باتر ییجو  رفه یها ممکن است برا شود. گره یجادا

ارتباط  یبه بر رار یلیتما یخودخواه یباند از رو یبافر و پ،نا

. [13]باعث کاهش عملکرد شبکه شوند  یجهنداشته باشند و در نت

 گذاری یمت  یباز یکخودخواه،  یها گره یهمکار یشافزا یبرا

 یعلا ه در همکار یزانج،ت بالابردن م یزهانگ یشافزا ینابر مب

 بازیداده است.  یشن،ادرا پ یرمقاوم بر تأخ یها شبکه یاجتماع

 .[3] 9.است رابینشتاین معامله مدا براساس پیشن،ادی

 ،9یریابیمس یبر اعتبار منصفانه برا یمبتن یقیپروتکل تشو در

 یطلب برا انتقاا فر ت یسماز مکان یرتأخ یرپذ تحمل یها شبکه

 بسیاری برابر در کمتحر ی شبکه کنند، یها استفاده م انتقاا داده

با  یوا ع یایاست و در هنگام اجرا در دن پذیر آسیب حملات از

به  یازکه ن شود یخودخواه مواجه م یها گره یبرخ یعدم همکار
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 49                                                              یبرکل زاده یمبتوا کرو درخشان فرد  یدناه ؛یر تأخ یرپذ تحمل یها در شبکه ها یبافر بر اساس  باز یریتو مد یریابیمس

بر  یمبتن یقتشو یجادگره بدرفتار و ا یصج،ت تشخ یسمیمکان

 .[4] داردها  نوع شبکه یندر ا یریابیمس یمنصفانه برا اعتبار

عرضه و  یبر تئور یمبتن یمحتوا ینهب، یلتحو الگوریتم در

ا که  ییها برنامه یاختلاا برا یرپذ تحمل های شبکه ،1تقاض

 یب،بود عملکرد کل یدارند مناسب است، برا یزمان یتمحدود

 یقبازپخش را تشو یها مختلف گره های یوهبه ش ید، بایریابیمس

 یمقاله، تئور ینکرد تا منابع خود را به اشتراک بگذارند. در ا

 بین در انگیزه ایجاد و ها گره خودخواهی کاهش برای تقاضا-عرضه

 فرعی پیام چندین تواند می هرگره. شده است گرفته بکار آن،ا

 این به هستند، ای ویژه مزایای حاوی هرکدام که کند دریافت

 خواهند پیام ارساا انگیزه بیشتر، سودآوری برای ها گره ترتیب

 .[5] داشت

 یبر تئور یکارآمد مبتن-انرژی ای خوشه یریابیپروتکل مس در

 تشکیل یحسگر متعدد یهاگره از یمس یشبکه حسگر ب ،0یباز

ها،  ادر به سنجش، پردازش و ارتباط داده گره ین. که اشده است

 یکیالکتریکروم یستمس یعباتوجه به توسعه سر یراًاخ ها هستند.

 یمس یحسگر ب یها ، شبکهیمس یو ارتباطات ب یکیمکان -

 .[6]اند کرده و مورد توجه  رار گرفته یداپ یاگسترده یاربردهاک

محتوا،  یرهذخ یبرا یائتلاف یبر باز یمبتن یزشیانگ یسممکان در

 یرتأخ یرپذ تحمل های شبکه ینقل داده ائتلاف براوحمل بازی یک

سازد تا ائتلاف کرده و یها را  ادر مگره که است، شده یشن،ادپ

 نه کار ین. انجام ادکنن یشبکه همکار یکها در  در انتقاا داده

 نیز کلی شبکه یکدهد بلکه به سود می افزایش را آن،ا بازده تن،ا

 ها یباز یکه براساس تئور یگرید یریابیمس پروتکل.[8] شدبامی

است.  [19]ارائه شده استدر مرجع  ییخودرو ینب یها در شبکه

 پروتکل ارائه شده است. یکاتومات یخودروها یپروتکل برا ینا

بر ارتباط  یمبتن ییخودرو یها شبکه یبرا یباز تئوری یقیتشو

 بر یمبتن 3ییخودرو ینب یها شبکه یبرا ،4«همتا به همتا»

 یتکامل یباز یتئور با استفاده از «همتا به همتا» ارتباط

 یک ،5رمحو ینههز یبر تئور یمبتن یهمکار پروتکل .[9]است

 یمحور است که برا ینههز یبر تئور یمبتن یهمکار پروتکل

 CACR خودخواه در شبکه است. عملکرد یها در گره یزهانگ یجادا

. با است شده ارزیابی وا عیت یابیآن با رد یاثبات اثربخش یبرا

 یدهها را نادگره یاندر م یرابوه اجتماع پروتکل ینحاا، اینا

 .[14] یردگ می

طرح  یک 0پیام ارساا برای محتوا و انگیزه بر مبتنی پروتکل

 با که است یآگاه اجتماع یریابیمس یبرا یباز یتئور یقیتشو

ها در یامپخش پ یبرا (SS) یخودخواه اجتماع یها گره یکتحر
 

1 OPCCD 
2 GEEC 
3 RGMPMW 
4 VANET 
5
 CACR 

6 GISSO 

 یک به یامهر پ یاجتماع یسودمند. ابتدا، کند یم عملشبکه  یک

 پیام خصو یات و اجتماعی پیوندهای  درت براساس میانی گره

 یشن،اداتبا پ 9یزنچانه بازی یکشود. سپس، می محاسبه آن

یامپ اجتماعی خودخواه یهاشود که در آن گرهیمتناوب اعماا م

کنند. یتجارت م یبه حداکثر رساندن سودمند یخود را برا یها

انتقاا  درها گره یمصرف انرژ گرفتننادیده روش این معایب از

طوا عمر شبکه شود.  شدن کماست که ممکن است منجر به  یامپ

می که است، کم یرمحلیغ یهاپیام برای بافر اندازه ین،علاوه برا

در مرجع  .[11] بگذارد یربزرگ تأث یهایامپ یسازیرهتواند بر ذخ

ارائه  یااش ینترنتدر ا ها یباز یبر تئور یمبتن یکردرو یک  [12]

 یو چندپخش ها یباز یروش براساس تئور ینشده است. در ا

 روش یک [13]مقاله  در. یابد یم یشافزا یلنسبت تحو ها یامپ

 برای که است شده ارائه ها بازی تئوری بر مبتنی مسیریابی

 برای انرژی متغیر از مقاله این در. است طلبانه فر ت های شبکه

 یاز تئور [20]. در مرجع شود می استفاده بازپخش گره تعیین

است.  ها استفاده شده گره ینب یوندپ یفیتک یبررس یبرا ها یباز

حسگر  یها در شبکه یبر انرژ یمبتن یریابیمس [21]مرجع 

 .تارائه شده اس سیم یب

   یشنهادیپ طرح.3
ها وجود دارد  شبکه یندر ا یریابیکه در چالش مس یم،م موضوع

 یرل پربرودن برافر تحو   در  ورت یعنیبافر است.  یریتموضوع مد

 خواهیم می ما مقاله ینبسته به چه  ورت انجام خواهد شد، در ا

 براسراس  کره  دهیم ارائه روشی ها گره بین ها بازی تئوری براساس

 یرا  کنرد  دریافرت  را بسرته  آیا که کند گیری تصمیم بسته اهمیت

 پذیرتاخیر تحمل های شبکه در مسیریابی  ضیه ا ل. نکند دریافت

 تحویرل  شده ملا ات گره به را بسته آیا که است استوار مبنا براین

 تعداد توانند می و بوده بافر دارای گره هردو. ندهد تحویل یا بدهد

 محاسربه  براسراس  اوا گرام  دارند، نگه خود در را بسته مشخصی

 یرل بسرته تحو  یرا کره آ  گردد یم گیری یمتصم  «تحویل احتماا»

داده نشود. در  ورت مثبت بودن جواب در  یلتحو یاداده شود و 

 یمبسرته تصرم   یرت گام دوم با فرض پربودن بافر برا محاسربه اهم  

 یا بسته یگره یبسته انجام خواهد گرفت. و ت یلتحو یبرا یریگ

در برافر خرود    ی وعاً گرره بعرد   دهدیم یشن،ادپ یرا به گره بعد

 را بسرته  گرره  شرد با یبسته اسرت، اگرر برافر خرال     یتعداد یدارا

اگرر برافر    ی. ولر دهرد  یو در بافر خود  رار مر  کرد خواهد دریافت

 و هایباز یاز تئور یطشرا یننباشد در ا یبسته باشد و خال یدارا

 ای بسرته  آیا که کنیم مشخص تا کنیم می استفاده ها بسته اهمیت

 و دریافرت  بسرته  اهمیرت  براساس را است شده پیشن،اد الان که

 اگرر . نکنرد  جرایگزین  یرا  بکند موجود های بسته از یکی جایگزین

 بکنرد  دریافرت  کره  رسرید  نتیجره  ایرن  بره  بسته اهمیت براساس

 

7 Bargaining 
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کرد کره برا کردام بسرته      یممشخص خواه هابازی تئوری براساس

 شود.  یگزینجا

 کننرد،  یرا ملا رات مر   یگرهمد jو  iدو گره  که یزمانگام اوا  در

 یرن کره ا  گرردد  یهردو گره محاسبه مر  یبرا یلابتدا احتماا تحو

 یرک  و  رفر  برین  عرددی  PDو  دهیم یم نشان PDاحتماا را با 

 .است

 dبه  iداده شده از  یلتحو یها : تعداد بستهdبه  i یلتحو احتماا

کره   dشده بره مقصرد    یدتول یها کل بسته یبر رو)مقصد بسته( 

 .شود ی( محاسبه م1طبق فرموا )

1-                                                                     
   

  
                                                                                                          

 dبه  jداده شده از  یلتحو یها : تعداد بستهdبه  j یلتحو احتماا

 کره  dشده بره مقصرد    یدتول یها کل بسته یبر رو)مقصد بسته( 

 .شود می محاسبه( 0) فرموا طبق

0-                                                                      
   

  
                                                                                                       

 بسرته  تحویرل  بررای  گیری تصمیم آمده به دست نتایج مقایسه با

 .شود می انجام

بیشرتر اسرت    j( احتماا تحویل برای گرره  1) شکل موابق: مثاا

ه حامل یا مبدأ بسرته را بره گرره    )نسبت به گره مبدأ( بنابراین گر

 دهد. می یلشده تحو ملا ات

i j

گره مبدا یا حامل گره ملا ات شده
PDid=0.5

PDjd=0.7

PD

 
 كمتر گره مبدأ( یلمثال احتمال تحویل )با احتمال تحو .(2) شکل

کمتر است )نسربت   jتحویل برای گره  احتماا( 0در شکل ) ولی

دارد و  به گره مبدأ( بنابراین گره حامل یا مبدأ بسرته را نگره مری   

 دهد. تحویل نمی

i j

گره مبدا یا حامل گره ملا ات شده
PDid=0.5

PDjd=0.2
PD

 

 (مبدأ گره بیشتر یلمثال احتمال تحویل )با احتمال تحو (1) شکل

گیررد. بعرد از    هنگام تحویل  رورت مری   در مقالها لی این  ایده

 یاگر برافر فضرا   یل،بسته براساس احتماا تحو یلبه تحو یمتصم

 ینصرورت ا یرر در غ شرود،  یداده م یلداشته باشد بسته تحو یخال

 یشرده بررا   گرره فرسرتنده و گرره ملا رات     ینبر  یزنر  چانره  یباز

کمتر است  یآن از بسته جار یتکه اهم یا بسته یناول یداکردنپ

 یارسرال  ی کمتر حذف و بسته یتبا اهم ی بسته یتانجام و در ن،ا

 یاسرت کره فضرا    یندر اکثر کارها فرض بررا  .  شود یم یگزینجا

بسرته   یرک  یکارها بره  روت تصرادف    یوجود دارد. در برخ یخال

 یبسرته ورود  ینبراساس حرذف اولر   یگرد یحذف شده و در برخ

های موجود در  این منظور ابتدا اهمیت بسته برایانجام شده است.

کننرده   تعیرین   پارامترهای گردد که  بافر به روش ذیل تعیین می

 :از عبارتند( Pبسته ) اهمیت

TTL :بیشرتر  آن اهمیرت  باشرد  کمترر  بسرته  عمر طوا هرچقدر 

 .بود خواهد

NC آن اهمیرت  باشرد  کمتر بسته ازکپی موجود  تعداد: هرچقدر 

 .بود خواهد بیشتر

 فرمروا است طبرق   یک فر و  ینب یکه عدد  Pمحاسبه فرموا

 :شد خواهد( محاسبه 4)

(4                                                             )  
 

      
 

 .شود یساز نرماا باید NC و TTL مقدار Pاز محاسبه   بل

ج،رت   ،jو  iدو گرره   ینب یزن چانه یآمده باز بدست P بر اساس

ای کره اهمیرت آن از بسرته ارسرالی      کرردن و حرذف بسرته    یداپ

ارسرالی انجرام    ی فرستنده کمتر اسرت و جرایگزین کرردن بسرته    

 بسرته )اهمیرت      گیرد. روش کار به اینصرورت اسرت کره     می

هرای موجرود در گرره گیرنرده      بسته Pتوسط فرستنده( با  ارسالی

شرناخته   اهمیت به عنوان کاندید حرذف  مقایسه و اولین بسته کم

     برا        برابرر یرک خواهرد برود.      kشود. در ابتردای کرار   می

و  شرود  یاضرافه مر   Kدرهر گام یرک واحرد بره     گردد، یمقایسه م

گیرد، این عمل تا پیدا کردن اولین بسرته   مقایسه دوباره انجام می

 بازیکنران  سپس کند. شده ادامه پیدا می اهمیت در گره ملا ات کم

 ادامره  در گرذاری یمرت )نحوه   کنند می ارائه را یپیشن،اد  یمت

( و در  ورت رسریدن بره توافرق و ایجراد انگیرزه      شودمی تشریح

گیرد. در غیر اینصرورت گرره فرسرتنده بره      ارساا بسته انجام می

 شود. رود و بازی با گره بعدی انجام می سراغ گره بعدی می

. دارنرد  خرود  سرودمندی  افرزایش  در سعی ها گره منوقی به طور

 همکراری  میزان افزایش برای بازی تئوری بر مبتنی های مکانیسم 

هرا پیرام را براسراس     . گرره است گردیده طراحی ها داده انتقاا در

گذاری  میزان باتری با یمانده،  درت اجتماعی و ارزش پیام  یمت

باشرد،   یدو گرره  رو   ینبر  یکه  درت اجتمراع  هنگامیکنند.  می

مواردی کره  ردرت    درز بیشتر خواهد شد. احتماا مبادله پیام نی

ها کم باشد تبادا بسته در شربکه کرم خواهرد     اجتماعی بین گره

بسته ضعیف، تعیرین  یمرت ارسراا     تبادااز  یریجلوگ برایبود. 

ها براسراس سروح  ردرت اجتمراعی و میرزان براتری        توسط گره

گردد. اگر  درت اجتماعی کم باشد گرره   مانده آن،ا تعیین می با ی

فرستنده باید مبلغ بیشتری بپردازد. با افرزایش  ردرت اجتمراعی    

 ینبر  ییابد.  ردرت اجتمراع   گذاری کاهش می بین آن،ا این  یمت

 طبق و است شده داده نشان          با  یجفت گره ارتباط یک

و  یرک  ینجواب  وعاً عرددی بر   که گردد می محاسبه( 3) فرموا
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عردد بره  رفر نزدیکترر باشررد      رفر خواهرد برود هرچقردر ایرن      

 دهنده ارزش بالای بسته ارسالی است. نشان

   (3                                               )          
   

       
 

 گردد:  ( محاسبه می5طبق فرموا ) مانده یبا سوح باتری  نسبت
 (R)=Full_battery level-Current_battery  level [3] (5 )        
    

اعتبرار گرره فرسرتنده     درنظرگرفتناین مدا ارزش خدمات با  در

 :شود می محاسبه( 0) فرموا طبق
      =(1-         )+(1-   )/2 (0                                        )
  

 Rهای فرسرتنده و گیرنرده در دور    از رسیدن به توافق پاداش بعد

 شود. ( محاسبه می9( و )9طبق فرموا )

                                      [3] (9  )  

                              ) [3]  (9             )

       
سد، بسرته بره مصررف انررژی     نر یجهبه نت یزنچانه یهاتلاش اگر

 آن محاسبه نحوه که شود هزینه تأخیر معامله پرداخت  یستبا می

 :است( 12) و( 8) فرموا طبق

                       [3]  (8                                   )
    
                     ) [3]  (12                                  )
       

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 یباز (3) شکل

کننده  دریافت و کننده ارساا عنوان به بازیکن دو( 4) شکل طبق

انتخاب کنند و براساس  توانند یرد را م یا ییدعمل تأ دوتا

 یافتدر یشده را در هر دور باز یفخود پاداش تعر یها انتخاب

 ( است. 3طبق شکل ) یشن،ادیروش پ فلوچارتکنند. 

شروع

ملا ات دو گره

آیا بافر  رفیت خالی 
دارد 

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

Ps>Pk

سته  حذف شود Kب

تحویل داده شود

پایان

بلی

خیر

بلی

خیر

سته ارسالی تحویل داده شود .ب

K=K+1

سته  ذخیره  شود  Kب

 
 یشنهادیفلوچارت روش پ (4شکل )

 

 جدول نمادها .(2) جدول

 یشنهادیپ تمیالگور یابیارز. 4
1) یشن،ادیپ کردیرو ییکارا یابیارز یبرا      

RBMGD از )

 THEافزار  در نرم یساز هیاستفاده شده است. شب یساز هیشب

ONE .شبکه کی را یساز هیشب انجام طیمح انجام شده است 

رابط بلوتوث با  قیها از طر که گره میریگ یدر نظر م میس یب

 

1 RBMGD: Routing and Bufer Management based on Game theory 

 نماد مفهوم نماد

N ها گره تعداد 

i.j گره شمارنده 

 dبه  iتحویل  احتماا     

 dبه  jتحویل  احتماا     

 dبه  iشده توسط  شده یلتحو یها بسته تعداد    

 dبه  jشده توسط  شده یلتحو یها بسته تعداد    

 dهای تولیدشده به مقصد  بسته کل   

P بسته اهمیت 

TTL بسته عمر طوا 

NC بسته از کپی تعداد 

 فرستنده بسته اهمیت    

 گیرنده ام Kبسته  اهمیت    

 فرستنده و گیرنده های گره بین اجتماعی  درت          

 (2023)برابر  دریافت هزینه     

 (2024)برابر  ارساا هزینه     

 ژوا( 5گره  یهاول ی)انرژ Rمصرفی هر گره در دور  انرژی     

     
و در دورهای  200ارساا بسته در دور )در دور اوا برابر   یمت

 (2Rبعدی 

 (2025) یزن چانه هزینه      
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( 0) جدوا در یساز هیشب اتی. جزئکنند یارتباط بر رار م گریکدی

 .تخلا ه شده اس

 سازی شبیه پارامترهای .(1) جدول

 توضیحات پارامتر

 هلسینکی ش،ر نقشه

 105 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 چ،ار

 ثانیه 201 هر یروزرسان به زمان

 روز 12 سازی شبیه مدت

 متر 12 انتقاا محدوده

 بلوتوث انتقاا واسط

 بلوتوث نوع
.  bluetooth 4 simple broadcast 

interface 
 متحرک ها گره نوع

 ها گره حرکتی مدا
Shortest Path Map Based ینتر )کوتاه 

 بر نقشه( یمبتن یرمس

 یساز هیشب لیتحل.5
 یمورد بررس یساز هیحا ل از شب جی سمت نتا نیا در

 SCORP و iP2CAD یها تمیحا له با الگور جینتا رد،یگ ی رار م

 لیبه شرح ذ سهیمقا جینتا یشده است و نمودارها سهیمقا

 .باشد یم

 ها تعداد گره یشبا افزا یلنرخ تحو یسهمقا .(2) 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 ب،بود نسبی بصورت ها الگوریتم

در دسترس است  یشتریب یبافر یتعداد گره،ا فضا شیافزا

تعداد  شود، یاز حافظه گره،ا کمتر م ها بستهاحتماا حذف شدن 

 شیافزا لیو به دنباا آن احتماا تحو ابدی یم شیاتصالات افزا

 نرخ الگوریتم این بیشتر گره تعداد با های شبکه برای. ابدی یم

 .دارد بالاتری تحویل

 
 ها تعداد گره یشبا افزا یرتأخ یانگینم یسهمقا .(1) نمودار

 دهد یرا نشان م امیدر ارساا پ ریتأخ نیانگیم ( 0) نمودار

SCORP یهاگره رایزرا دارد،  امیدر ارساا پ ریتأخ نیشتریب 

را ارساا  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 یهاگره رایز ابدی یم

در همه  ریتأخ نیانگیها، م تعداد گره شیبا افزا .کنند یمنتقل م

 .ابدی یکاهش م ها تمیالگور

 
 ها تعداد گره یشبا افزا ینمودار نسبت سربار .(3) نمودار

یشبکه بر نسبت سربار را نشان م یهاگره تعداد ریتأث (4) نمودار

 از یب،تر عیتوز رایز است نیکمتر RBMGDدهد. نسبت سربار 

 ابد،ییم شیافزاها تعداد گره یدهد. و تیدر شبکه ارائه م ها امیپ

 نکهیا لیبدل ابدییم شیافزا یکم RBMGD یبرا سربار نسبت

نکنند. با  افتیرا بصورت کامل در ها امیها پ ممکن است همه گره

 ب،تر ها تمیالگور هیبق به نسبتنسبت سربار  شیحاا، افزانیا

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

 RBMGDدهد. یم نشان را امیپ انتقاا نیانگی( م3) نمودار

دارد و  ها تمیالگور ریسا با سهیمقا در را لیتحو نسبت نیشتریب

 یهم م شتریب  TTL مقدار شیافزا با مقدار نیا

 یهاگره که است تیوا ع نیا ریتأثتحت  SCORP ملکردعشود. 

منتقل  رندهیبه گره گ یداده را به طور تصادف یها بستهموجود 

یها به طور نا ص منتقل مامیپ شتریب جه،یر نتد. کنند یم

در شبکه را  یهمکار یشن،ادیپ یقیمدا تشو RBMGDشوند.در 

 .دهد یم شیافزا

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

به  گرید یها به گره امیپ ارساا SCORPدر  ،(5) نمودار طبق

 ی ورت تصادف به امی سمت پ نیدارد چون آخر ازین یشتریبزمان 

نا ص  امیپ شدن یطولان لیبدل ها امیپ جهیدر نت شود یمنتقل م

 چون دارد یکمتر لیتحو ریتأخ RBMGD سهی. در مقامانند یم

 مدا لیبدل شبکه در یهمکار و شود یم منتقل ها امیپ اکثر

 .ابدی یم شیافزا یقیتشو

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

 یامبودن پ زنده

داده شده است نسبت سربار در  نشان( 0) نمودارکه در  طور همان

RBMGD شیکمتر است و با افزا ها تمیالگور ریبا سا سهیمقا در 

چون  شود یکمتر هم م ینسبت سربار امیبودن پ زمان زنده

 . ردیگ ی ورت م شتریب امیپ لیتحو

 
 بافر اندازه تغییر با تحویل نرخ مقایسه نمودار .(7) نمودار

. دهد یرا نشان م ها امیپ لیتحو ریمتوسط تأخ سهی( مقا9) نمودار

RBMGD تعداد که لیدل نیا به دارد ییبالا اریبس لیتحو نسبت 

 ریتأث لیتحو زانیم بر بافر حافظه در شده رهیذخ یها امیپ

 .ابدی یم ب،بود لیتحو نسبت بافر اندازه شیافزا با. گذارد یم

 
 اندازه بافر ییرتغ یرتأخ یانگینم یسهنمودار مقا .(8) نمودار
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 هیبق به نسبت RBMGDدر  ریتأخ نیانگیم( 9) نمودار طبق

 ردیگ یم  ورت یشتریب 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 یشتریب یها امیپ

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

اندازه بافر بر نسبت سربار است.  ریدهنده تأث ( نشان8) نمودار

ها نسبت سربار  است همه پروتکل تیمگابا کیاندازه بافر  یو ت

 در را سربار نسبت نیکمتر BRMGD تمیدارند. الگور یینسبتاً بالا

 .دارد بافر اندازه راتییتغ تمام برابر

 یریگ جهینت. 6
 ریپذ تحمل یها شبکه در یابیریمس چالش در که یم،م موضوع

 موضوع شده است آن به یکمتر توجه و دارد وجود ریتأخ

 به بسته لیتحو بافر پربودن در ورت یعنی. باشد یم بافر تیریمد

 ،ا،یباز یتئور براساس مقاله نیانجام خواهد شد، در ا  ورت چه

 یریگ میتصم بسته تیاهم براساس که شد ارائه یروش ها گره نیب

 هی ض ا ل. نکند افتیدر ای کند افتیدر را بسته ایآ که کند

 است استوار مبنا نیبرا ریتاخ ریپذ تحمل یها شبکه در یابیریمس

 بافر یدارا 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 یریگ میتصم  «لیتحو احتماا» محاسبه براساس اوا

داده نشود. در  ورت  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 یبرا یریگمیبسته تصم تیاهم

 وعاً گره  دهد یم شن،ادیپ یرا به گره بعد یابسته یگره یو ت

 شدبا یبسته است، اگر بافر خال یتعداد یدر بافر خود دارا یبعد

 ی. ولدهد یو در بافر خود  رار م کرد خواهد افتیدر را بسته گره

 نیابتدا اول طیشرا نینباشد در ا یبسته باشد و خال یاگر بافر دارا

 هایباز یو با استفاده از تئور ییشناسا رندهیدر گ تیاهم بسته کم

 یبسته ارسال افتیو در تیاهم حذف بسته کم یبرا یریگ میتصم

 گسترده، یها یساز هیشب قیطر از عملکرد یابیانجام شد. ارز

 احتماا تمیالگور نی. اداد نشان را یشن،ادیپ تمیالگور یاثربخش

 یرهایتاخ  ،دهدیم شیافزادر د 9 نیانگیم بوور را لیتحو

در د کاهش و  نسبت سربار را  5 نیانگیداده را بوور م لیتحو

 .دهد یم کاهشدر د  3 نیانگیبووور م
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