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Abstract 

Hosts in mobile social networks (MSN), in many applications, see each other in repetitive 

places at relatively specific times. Awareness of such contact regularity and formed 

communities can help to improve the efficiency of routing protocols in this network. We 

propose the Artemia router that takes advantage of this knowledge. In order to know the 

contact regularity, this router divides each day into specific intervals and registers the 

presence of hosts on a daily, weekly, and monthly basis with relevant bit maps. In 

addition, it detects and registers communities in each interval with a multi-criteria 

optimization approach. A modeled utility function is proposed to forward messages in 

this router. In that model, we present a low-complexity solution that uses Chebyshev's 

inequality to increase the accuracy of the data to identify community, friend, familiar, and 

stranger nodes. Artemia improves the network overhead by up to 44% and 35%, and the 

delivery rate and delivery latency metrics by about 6% and 8%, respectively, compared 

to two state-of-the-art protocols, Dynamic Routing and TCCB. 
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 نظم تماس در شبکه اجتماعی متحرکآرتمیا: مسیریاب مبتنی بر انجمن و آگاه به 

 2جمشید باقرزاده ،1سعید مرادی

 چکیده

مشخص حضور  یهانسبتا  مشخص در مکان یهااز کاربردها در زمان یلیمتحرک در خ یدر شبکة اجتماع هازبانیم

در  یابیریمس پروتکل ییبه بهبود کارا تواندیشکل گرفته م یهانظم تماس و انجمن نیبه ا ی. آگاهکنندیم دایپ

 ابیریمس نی. ابردیدانش بهره م نیکه از ا شودیم شنهادیپ ایآرتم ،ابیریمس در این مقاله. کندشبکه کمک  نیا

 هازبانیاقدام به ثبت حضور م یتیو با نقشة ب میمشخص تقس یهاروز را به بازهشبانهاز نظم تماس، هر  یآگاه یبرا

اقدام به  یاریچندمع یسازنهیبه کردیرو کیدر هر بازه با  ن،ی. علاوه بر اکندیو ماهانه م یبه صورت روزانه، هفتگ

مدل  بسته با تیهدا تیتابع مطلوب کی ابیریمس نیها در ابسته تیهدا ی. براکندیها مو ثبت انجمن صیتشخ

روش  کی بهیانجمن، دوست، آشنا و غرهم یهاگره ییشناسا یمدل برا نی. در اشده است شنهادیپمناسب  یاضیر

 اریمع ای. آرتمدبریمبهره  شفیبچ یها از نابرابردقت داده شیافزا یکه برا شودیم شنهادیپ نییپا یدگیچیبا پ

نرخ  یارهای، و مع%35و  %44 حداکثر تا بیبه ترت TCCBو  کینامید یهابا پروتکل سهیرا در مقا یاسربار شبکه

 .دهدیبهبود م %8و  %6 حدودتا  بیرا به ترت لیتحو ریو تأخ لیتحو

 تیهدا تیبه نظم تماس، تابع مطلوب یآگاه ،یابیریمتحرک، پروتکل مس یشبکة اجتماع :کلمات کلیدی
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 مقدمه

که تمام  یاتم یهادر حمله یحت ،است "هر جا و هر مکان" ساختن ارتباط در ریپذامکان نترنت،یا یاز اهداف اصل یکی

قدرتمند و  لیها و وسامثل ماهواره یمختلف مخابرات لیاز وسا یریگقطع شده باشند. با بهره یارتباط یهارساختیز

)زیا و  شودیم کینزد تیبه واقع "جا حاضرهمه یهاشبکه"انداز چشم ها،لتهوشمند و تب یهایوزن مثل گوشسبک

 (. 4201، 2همکارانو  بنامار)،  (2015 ،1همکاران

فرض استوار  نیانتقال بر ا یها، پروتکلTCPها مثل ناز آ یشده است. در برخ لیتشک یگوناگون یهااز شبکه نترنتیا میدانیم

ها اغلب از شبکه یدر بعض یول ؛متصل هستند گریکدیو فعال به  یکار ریمس کیدر تمام مدت با  رندهیهستند که فرستنده و گ

 ریرپذیشبکة تأخ دۀیاست. ا نییمدار پا یهاماهواره یینمونة بارز آن شبکة فضا وجود ندارد. تهاان به انتها ریبه عنوان مس یزیچ

(. 2014، 3همکارانو  موتاشده است ) استنتاج یاارتباطات ماهواره نیاز هم ،کندیارسال استفاده م حمل رهیذخ پارادایمکه از 

متحرک معروف است،  یها که به شبکه اجتماعهمراه و تبلت یهایمتحرک مثل شبکه گوش یمخابرات یهازبانیبا م شبکة

(. کاربرد 2201، 4رادنکویچ و گراندی)، (2015، همکارانو  ایدسته قرار دارند )ز نیخودروها، پهپادها هم در ا ها،ییایردریشبکة ز

 نترنتیشبکة ا ر،یرپذیمتحرک تأخ یشبکة مورد ر،یمثل شبکة حسگر تحمل کننده تأخ گرید یهادر شبکه ریرپذیشبکة تأخ

 .(2015، همکارانو  ای)ز است شیرو به افزا محتوا لیشبکة تحو ر،یشبکة اطلاعات محور تحمل کنندۀ تأخ ا،یاش

اتصال  نگونهیبهره ببرد. ا یها به خوبارتباط و ارسال بسته یبرقرار یاتصال برا یهااز فرصت دیمتحرک با یاجتماع شبکة

در اثر عوامل  ایو  ها قطعلتتوسط دو ایثابت وجود ندارد،  رساختیکه در شبکه ز یطیمثل شرا یادیطلب در موارد زفرصت

 زیوجود دارد ن نگیلتریف ایکه استراق سمع  یطیشبکه در شرا نی. ارودیبکار م د،شده باش بیو زلزله تخر لیمثل س یعیطب

 .دهدینشان م یطلب را به خوبمفهوم اتصال فرصت 1کاربرد دارد. شکل 

 
 

 

 زدهطلب در مناطق زلزلهبر اتصال فرصت یامداد و نجات مبتن اتی: عمل1شکل 

 تینرخ ب ر،یو متغ ادیز رینامطمئن، تأخ یهانکیل ها،زبانیم ینیبشیپ رقابلیتحرک غ لیها به دلمکرر اتصال یهایقطع

و  تولو)، (7201،  5روی و دیگران) اندکرده زیدار متمارا به عنوان شبکة چالش شبکه نیمکرر، ا یهاشدن مینامتقارن و تقس

                                                           
1 Xia et al 

2 Benamar et al 

3 Mota et al 

4 Radenkovic and Grundy 

5 Roy et al 
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 تیهدا وۀ مسیریابی وشبکه نح نیمهم در ا یهااز چالش یکیاند باعث شده هایژگیو نی(. ا0320، فال) ،(2020،  1گرانید

 .(2020، 5همکارانو  راماوم)ک ،(2017، 4همکارانو  ووز)، (1720، 3همکارانو  چیوبانو)، (0920، 2همکارانو و ژائ) ها باشدبسته

لذا هدف اصلی این پژوهش،  ؛مقاله است نیا یمتحرک موضوع اصل یدر شبکة اجتماع یابیریمسئله مهم تحت عنوان مس نیا

 ی باشد. های مورد بحث مهای مسیریابی در شبکهبهبود شاخص

)موتا و  ، (2014، همکاران)بنامار و ، (2015، همکارانو  ای)ز اندارائه شده یمختلف یهایبندتاکنون دسته یابیریمس نةیزم در

 نیا ،یبنددسته کی(. در 2016، 7چاکچوک)، (1620، 6 همکارانو  سوبین) ،(2020، همکاران)تولو و  ،(2014، همکاران

 :شوندیم میتقس ریز یاز شبکه به سه دستة کل یها بر اساس سطح آگاهروش

 از شبکه ندارند. یدانش چیه تیهدا یها: پروتکلنهیبدون اطلاعات زم -

 .برندیبکار م تیها را در هدااستم خچةیو تار هیهمسا یهاها فقط حالت گره: پروتکلینسب نةیبا اطلاعات زم -

 یبرا هم استخراج شده از شبکه را یهایژگیاطراف و و طیحالت مح ،یها، علاوه بر اطلاعات قبل: پروتکلنهیتمام زم -

 .برندیبکار م هاامیپ تیبهتر در هدا میاتخاذ تصم

 یکیزیشامل اطلاعات ف تواندیاطلاعات م نیشود. ا فیکاربر تعر ای ستمیس طیبه صورت اطلاعات مح تواندیم نهیاطلاعات زم

 مات،یمثل تنظ) اربر( و اطلاعات مرتبط با کهاسیسرو ایمنابع قابل دسترس ) ستمیس یهایژگی(، و...مکان، زمان، دما و )

، همکارانو  ای)ز ( باشند...و  منانج ،یکیشباهت، نزد ت،یمحبوب ت،یمثل مرکز یاجتماع یهایژگیها، وتماس خچةیها، تارعادت

تماس، تعداد  یهامانند مدت یتماس اطلاعات مختلف خچةی(. تار2016، همکارانو  نی)سوب (،2014، همکاران)موتا و ، ( 2015

ها تا گره شودمیشی ارائه در این مقاله، به عنوان هدف دیگر تحقیق، روارد. د بر ها را درتماس و تعداد آن نیب یهاتماس، مدت

بدون افزایش قابل توجه شود این است چطور ولی سوالی که مطرح میافزایش دهند؛ شبکه در مورد  خود رااطلاعات  بتوانند

ة بیتی کار مناسبی به عنوان جدول نقشهش راهدر بخش روش پژوداد.  شیها از شبکه را افزااطلاعات گرهتوان سربار شبکه می

آیا امکان طراحی تابع  ،ایمه ما مطرح کردهکزمینه به روشی ها به صورت تمامافزایش دانش گره. با شوددر این خصوص ارائه می

های کاندید بکار بگیرد؟ بیت بهتری وجود دارد که بتواند این دانش را به نحو مطلوب برای انتخاب بهترین گره از بین گرهمطلو

تجزیه و  کارنو به این پرسش پاسخ خواهیم داد و نتایج بکارگیری آن را در بخشروش پژوهش با یک روش شبهدر بخش 

 تحلیل خواهیم دید.

 میشبکه به چهار دسته تقس یهادارند، گره یها همبستگها که با نظم تماسداد و طول مدت تماساز نظر تع یبندمیدر تقس

 (: 2007،  8همکاران)هو و  شوندیم

 یتماس طولان یهاتعداد تماس و مدت یانجمن: درجه بالا -1

 تماس کوتاه یهاتعداد تماس و مدت یآشنا: درجه بالا -2

 تماس کوتاه یهاتعداد تماس و مدت نیی: درجه پابهیغر -3

 یتماس طولان یهاتعداد تماس و مدت نییدوست: درجه پا -4

ارائه  و مبتنی بر انجمنمستقل از انجمن دو دسته روش مورد بحث،  یهادر شبکه یابیریلازم به ذکر است که در خصوص مس

شبکه  نید. در اشویدار محسوب مو چالش ریرپذینوع شبکة تأخ کیمتحرک مورد بحث  یشبکة اجتماع میدانی. ماندشده

؛ ردیگیارسال انجام م حمل ینگهدار میپارادا اب یابیریمس و ستیها برقرار نبسته یابیریانتها به انتها در مس ریفرض وجود مس

اصلا  در دسترس هم  یانباشد و ها در بین آنگره مقصد  ،ندیب یگره را میا چند  کیگره مبدأ  یوقت رددا یادیلذا احتمال ز

                                                           
1 Tulu et al 

2 Gao et al 

3 Ciobanu et al 

4 Zhou et al 

5 Kumaram et al 

6 Sobin et al 

7 Chakchouk 

8 Hui et al 
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مورد  امیحمل پ یصورت که اگر آن گره برا نی. به اردیگیبه آن گره انجام م امیارسال پ یبررس زین طیشرا نیدر ا یول؛ نباشد

 نییتع یبرا یادیز یها. روشدکنیرا به آن گره واگذار م امیپ 1و حضانت امیگره مبدأ، پ ،داشته باشد یشتریب تینظر مطلوب

. اگر دو گره کنندیم یمورد باز نیدر ا یها نقش مهمانجمن یول ؛اندمختلف ارائه شده تیها با توابع مطلوبگره تیمطلوب

. حال اگر گره مبدأ ارندانجمن تعلق ند کیاست که به  یااز دو گره شتریب گریکدیها توسط آن تیاحتمال رو ،انجمن باشندهم

را به آن گره واگذار کند احتمال  امیاگر پ ،انجمن استهم امیکه با گره مقصد پ ندیرا بب یاانجمن نباشد و گرهبا گره مقصد هم

 جیاساس نتا برلذا  ؛شودیبکار برده  م یانجمن درون نگیانجمن باشند رنکدو گره هم کهیاست. در صورت شتریب امیپ دنیرس

 هاامیپ دنیداده شوند احتمال رس لیآن تحو یانجمنهم یهاگره مقصد به گره یهاامیاگر پکه  شده استاستنتاج ، قاتیتحق

 ،(2007، همکارانو  وه)، (2017، همکارانو  وبانوچی)، (2015، همکارانو  ایاست )ز شتریها بآن دنیو هم احتمال زودتر رس

 آزموده خواهد شد.در بخش نتایج این فرضیه مهم با الگوریتم مبتنی بر انجمن پیشنهادی  (.1320،  2همکارانو و لی)

 . کندعمل میها بر انجمن و آگاه به نظم تماس یکه مبتنشود یم هئارا 3ایبه نام آرتم یابیریپروتکل مس کیمقاله  نیدر ا

. در زمان هدایت پیام هم بر کندیها مها و ثبت آنانجمن صیزمانی مشخص اقدام به تشخ یهاما در بازهپیشنهادی  روش

ظر گرفته شده، نفرضیة دیگری که در . کندعمل می ،ت که به اطلاعات بازۀ متناظر ثبت شده توجه دارداساس یک تابع هدای

حضور  کنند با ثبت وضعیتهای مشخص دیدن میهای نسبتا  مشخص از مکانهایی که کاربران در زماناین است که در شبکه

ای، ماهواره های. به طور مثال در شبکهکردمسیریابی کمک  توان به بهبود معیارهایهای زمانی مختلف میکاربران در بازه

 گیرند. های زمینی قرار میها و گیرندههای تقریبا  ثابت در معرض دید ایستگاههای پایین و متوسط در زمانماهواره ها در مدار

ها در روزهای کاری، میزبانثلا  مزیرا  ودرویی تأخیرپذیر هم کاربرد دارد؛های موردی متحرک و خاین پروتکل در شبکه

باط هستند یا بعد از ترک )کارمندان، دانشجویان، اساتید، پزشکان و ...( عمدتا  یا در آپارتمان هستند که با ساکنین آن در ارت

ابل ها در این مسیرها قنآلذا حضور  ؛روندآپارتمان با وسایل خودرویی از مسیرهای نسبتا  ثابت به محل کار یا تحصیل خود می

کنند. از و ... فعالیت می هامسجدیها، همکلاسیهای مشخصی مثل همکاران، همگروه بینی است. در محل کار هم درپیش

رایط العبور و در شروستاها، مناطق دورافتاده یا صعبینترنت با بالن، خودرو یا پهپاد به توان به ارائة سرویس اکاربردهای دیگر می

ح است که در شرایط اشاره کرد. البته واض ،که زیرساخت ارتباطی وجود نداشته و یا از بین رفته باشدجنگی و بلایای طبیعی 

 جنگی ایجاد نظم تماس به راحتی موارد دیگر نیست.

کند. با توجه به یبه کاهش هزینة شبکه هم کمک م ،امیاین مسیریاب با بررسی احتمال ارسال ناتمام پعلاوه بر این موارد، 

 نیا یبرا یشنهادیمدل پ موجود در ادبیات این شبکه دیده نشده است. در یهاابیریها در مسما، این ویژگی یهادانسته

و به دست  ریبهشامل انجمن، دوست، آشنا و غ( 2007، همکارانچهار نوع ارتباط ذکر شده در )هو و  صیتشخ یبرا اب،یریمس

 .  دشومی هئارا یهایحلراه زیها نآوردن تابع بهینه برای هدایت پیام

 یها از تماس منظم نسبهستند که اکثر آن یریرپذیتأخ یهامتحرک جزء شبکه یاجتماع یهالازم به ذکر است که شبکه

ها آن تیها جزء ماهبکهش نیلذا نظم تماس در ا ؛ستندین یشبکه ها به صورت صد در صد تصادف نیها در ابرخوردارند و تماس

 کیحضور  ینیبشیپ ،. هر چقدر نظم بالاتر باشداستیآرتم ابیریمس یاحطر یهااز فرض یکینظم  نیو ا دیآیبه حساب م

حضور و  نیا ایرتمآ ابیبهتر خواهد بود. در مسر ،یشنهادیپروتکل پ ییکارا جهیو در نت شتریمختلف ب یهادر بازه زبانیم

 نیباعث تخم، انددهکه در جداول ثبت ش یاز نظم قبل زبانیم کی ی. پرواضح است که تخطشودیثبت م ژهیو داولدر ج هاابیغ

 نیا یهاتیداز محدو یکیمطلوب پروتکل در آن مورد خاص خواهد بود که  ییو عدم کارا زبانینادرست در مورد حضور آن م

 .است ابیریمس

                                                           
1 Custody 

2 Liu et al 
. طلبدیرا م یالمللنیو ب یمل یهاسازمان یتوجه اورژانسکشد و های آخر خود را مینفسکه  یااچهیاست. در هیاروم اچةیتنها جاندار در ایآرتم 3

موجود  نیامقاومت مکرر اتصالات مثل  یبه قطعنسبت  ریرپذیتأخ یهاشبکه یهامسیریابجهت انتخاب شده است که  نیاز ا هیوجه تسم نیا

 .هستندمقاوم و سرسخت در برابر شوری آب دریا، کوچک و سخت پوست 
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 پیشینه پژوهش

(  1120، همکارانهو و ) رپ( و بابل2007، 1و هاردالی ) بتمیس یهابه پروتکل توانیم، معروف یسنت ةنیزمتمام یهاروش از

ها گره ،یابیری. در مسکندیو شباهت عمل م ینیماب تیمتشکل از مرکز تیتابع مطلوب کیبر اساس  بتمیاشاره کرد. روش س

ا محاسبه و مربوط به مقصد، تابع خود ر ریمقاد سالذکر تبادل و بر اسافوق یارهایمع یروزرسانبه یتماس خود را برا ستیل

گره مقصد به بردار  ،با گره مبدأ داشته باشد سهیمقصد در مقا کینسبت به  یشتریب تیمطلوب ،گره کی. اگر کنندیم سهیمقا

 کنند. یم تبادل یابیریادامه مس یها بردار درخواست خود را براآن تا ی. نهاشودیآن اضافه م یهادرخواست

درجة  کیو  یعموم تیزدرجة مرک کیهر گره  ی. براشوندیتوأم با انجمن به کار گرفته م تیمرکز اریرپ معدر پروتکل بابل

بر اساس درجة  یدرخت یها با استفاده از ساختار سلسله مراتبانجمن نیابتدا ب هاامی. پشودیدر نظر گرفته م یمحل تیمرکز

به گره مقصد  دنیها تا رسگره یبر اساس درجة محلمقصد برسند. در انجمن مقصد،  رهتا به انجمن گ شوندیم تیهدا یعموم

 .شوندیم تیهدا

و ونگ )، (2017، همکارانو  زوو) ،(2017، همکارانو  وبانوچی)، (2017، همکارانو  یبه )رو توانیم دیجدنسبتا   یهاروش از

خاص دو مسئله  ینوآور کی( با 2017، همکارانو  یمقالة )رو اشاره کرد. (2020، همکاران)کومارام و  ،(2020، 2همکاران

سخت  NPهر دو مسئله  ،یدر چندپخش ژهیبه و یابیریمس یرا که در کاربردها امیو چند پ امیتک پ یانتخاب گره مناسب برا

دو هدفه فرموله  یسازنهیها به عنوان دو مسئله بهگره ماندۀیباق یبافر و انرژ یفضا ل،یزمان تحو یهاتیتحت محدود ،هستند

که  شودیدر نظر گرفته م گرید یهاتماس گره با گره یاست که برابر احتمال تجمع تیبکار رفته مرکز یاجتماع اری. معکندیم

 . دهدیطول عمر شبکه نشان م شیو افزا یروش مذکور را در بهبود مصرف انرژ ییکارا جینتا

و  یت اجتماعقدر ،یدوست ت،یشامل شباهت، مرکز یاجتماع یارهایاز مع یبی( از ترک2017، همکارانو  وبانوچیمقالة ) در

عادت حرکت  یریگ. ادعا شده است که همان طور که بکارشودیاستفاده م تیتابع مطلوب کیدر قالب  ریمتغ بیبا ضرا اعتماد

را تحت  ییکارا یبه طور جد  تواندیاز عادت هم م امنظمانحراف ن ،کندارسال کمک  ریبه کاهش متوسط تأخ تواندیافراد م

 یبازۀ زمان کیر تماس د نیب یهامدت اریو انحراف مع نیانگیم ری( مقاد2017، همکارانو زوو قرار دهد. در روش ) ریتأث

با استفاده از  یعد. در قدم بشودیبکار گرفته م تیگذرا به عنوان قدم اول در هدا یکیبه نام نزد یاریمع لیتشک یمشخص برا

با  یهاگره قیاز طر هاامیپ تی. در نهاشودیهر گره در کل شبکه استخراج م یبرا یزمان تیبه نام مرکز گرید اریمع کیآن 

 .شوندیم تیبالاتر تا مقصد هدا یگذرا تیمرکز ریمقاد

شده است.  های پایه بررسیفاقد ایستگاه ریرپذیسلولی تأخ شبکه کیتخصیص منابع در   (2020، همکارانمقالة )ونگ و  در

یک الگوریتم تخصیص  روش، نیدهند. در امی لیزیرساخت این شبکه را هواپیماهای بدون سرنشین به جای ایستگاه پایه تشک

 یروش سلسله مراتب کی( 1720،  3گرانینگ و دژاست. مقالة ) دهپخشی پیشنهاد ش-های چندآگاه برای ارتباط منابع اجتماع

 یدار تماس براگراف وزن کیها، تماس گره خچةیروش با استفاده از تار نی. در اردبیبه کار م یچندپخش یابیریمس یرا برا

 کیمنعکس کرده و  هاامیرلة پ یها را براآن تیها و اهمگره نیاستحکام تماس ب ها،الیها و . وزن گرهشودیشبکه استخراج م

. شودیمسیریابی در شبکه استخراج م یها برات متحرک از گرهستون فقرا کی. در این روش دهندیرا شکل م یشبکه اجتماع

 . کندیم پیدا شبکه کاهش یروش، سربار و مصرف انرژ نیبا ا

ده است که از شیک روش مسیریابی هوشمند مبتنی بر الگوریتم قطرۀ آب هوشمند پیشنهاد  (2020،  همکاران)کومارام و  در

هایی مثل الگوریتم مذکور با ورودی . ضرایب شبکة عصبی با استفاده ازکنداستفاده میسازی مسیریابی هشبکة عصبی برای بهین

 آیند. تحویل بدست می تمالاندازۀ بافر گره، تعداد تحویل موفق پیام، سطح انرژی و اح

                                                           
1 Daly and Haahr 

2 Wang et al 

3 Zhang et al 
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مسیریابی پرداخته های ( به امنیت پروتکل2022، 1همکارانتوان به موارد زیر اشاره کرد. در )آوا و های جدید میاز روش

در  شبکة اجتماعی متحرکدر  3و پروفت 2یبیترکمثل پروتکل  یابیریمس یهاکه پروتکل نددهینشان م شود. نویسندگانمی

 اندازدیها را به خطر ماز گره یامهاجم مخرب مجموعه کی این حمله، در. هستند ریپذبیآس 4تبانی() سرقت با دروغ ةبرابر حمل

 صیتشخ کیپرش و تکن صیتشخ کی، تکنریمس صیتشخ کیسه تکن ها. آندیگویتماس خود دروغ م نیب یهاو در مورد زمان

 را 6شرفتهیپ یاحتمال ریمس یداریطرح پا( 2023، 5همکارانند. )ممون و کنیم شنهادیحمله پ صیتشخ یبرا زودهنگام پرش

 یابیارز ةنیبه نام هز نهیتابع هز کی یشنهادی. طرح پندکنیم شنهادیپ 7نسیم بدچالش سیریابی در شبکة بیبه  یدگیرس یبرا

و برآورده  یابیریمس یبرا یمناسب دیکاند دارد و آیا نانیاطم تیقابل گیرد آیا یک مسیرمی میکه تصم کندیم یرا معرف وندیپ

و احتمال مورد انتظار  ریمس یداریپا بیضر یعنیبر اساس دو عامل مهم  این تابع یا خیر. است کیفیت سرویسکردن الزامات 

 نیا ی درول؛ کند یها انتخاب مشبکهاین در  یرا با وجود قطع رهایمس نیترنانیو قابل اطم نیدارتریپا کند وعمل می وندیپ

  قرار نگرفته است. یها مورد بررسثبت حضور گره یبرا یتیها و جداول بانجمن یریبکارگ یعنیمقالة حاضر  یهاکیتکن هاکار

این در  امیل پارسا ندیکنترل فرآ ی( برا2023، همکارانایوب و ) پذیر توسطریشبکه تاخ یبرا امیقفل پ یابیریپروتکل مس

تحرک  نیا در حر امینتقال پا یشده است. قفل رتبه محل شنهادیپ یو قفل رتبه جهان یها با استفاده از قفل رتبه محلشبکه

 یامعه خوددارجتحرک گره در خارج از  نیدر ح امیاز ارسال پ یکه قفل رتبه جهان یدر حال د،کن یگره در جامعه کنترل م

به قفل مقصد نسبت  لیحوکند و با استفاده از قفل ت یرا کنترل م امیافت پ امیبا استفاده از قفل ارسال پ این پروتکلکند.  یم

از نظر کاهش انتقال  .ها بهره می برداین روش که از کارایی انجمنکه  کندیثابت م یسازهیشب جیادهد. نتیم شیرا افزا لیتحو

 بهتر عمل کرده است. لیتحو نرخ شیتعداد پرش، سربار و افزا نیانگیم ام،یافت پ ام،یپ

 بارها یپروتکل سازمانده کارائه شده است که به عنوان ی LEACH یابیریپروتکل مس( 2020، همکاران)رشیدی و  پژوهش در

سازی آن در کاهش برای بهینهفاخته  یجووجست تمیرلگوا از پروتکلاین د. در کنیمیع توز ایتنرنت اشیا ةشبک یرا بر رو

)هوانگ  دکننیم یساماندهی محل یهارا در گروه ها خودگرههای ارسالی و نهایتا  کاهش مصرف انرژی استفاده شده است. بسته

 فرضشیپ یارتباط لیوسا شتری. بهستندمنطقه تحرک بزرگ متمرکز  کیبا  شبکه های تأخیرپذیر یروو ( 2023، 8نو همکارا

 ینیبشیبر پ یمبتن افتهیبهبود  یاحتمال یابیریمس تمیالگور کدر این مقاله، یاست.  یتصادفها در آن متحرک و جهت حرکت

 جی. نتاکندپیدا میها، بهبود گره نیاحتمال برخورد با توجه به جهت حرکت ب یروزرسانکه با به شودیم شنهادیجهت حرکت پ

تم یبا الگور سهیرا در مقا امیپو میانگین تأخیر  لیعملکرد نرخ تحو تواندیم تمیالگوراین که  دهدینشان م یینها یسازهیشب

با ولی چون این کار  ؛بندی استفاده می شودگروه در این دو روش هر چند از مزیت .بهبود بخشد یسنت پایه یعنی پروفت

 ها را ندارند.انجمن ییو کارا تیفیکها گروهلذا  ،گیردانجام می یاپردازش ساده

متحرک  یاعشبکه اجتم اتیدر ادب یابیریچند روش مسدر بخشی از مقدمه و در این بخش تلاش شده است با رعایت اختصار 

هم وجود دارند که ضمن  گرید چند چالشاین بحث  اتیها و در ادب. در این روششود یورادآیها آن یرادهایا، تحلیل و بررسی

 پرداخت.   میها خواهنبه آ یشنهادیروش پ فیتوص
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 پژوهش روش

 آرتمیا مدل و الگوریتم مسیریاب

ماس، هر گره تاز  یآگاه. جهت کندیبر انجمن عمل م یآگاه به نظم تماس و مبتن ابیریمس نیکه قبلا  اشاره شد ا یطور

ها را محاسبه تماس آن نیب یهامدت اریو انحراف مع نیانگیم نطوریها و همتماس گره یهامدت اریو انحراف مع نیانگیم

 :میدهیم شینما ریصورت زه بردار را ب نی. ما اکندیم رهیو ذخ

 

(1) ) Dσ, Dμ ,Cσ, Cμ (=  CTICT 

 

)بردار(  اطلاعات ،گریها در زمان برخورد با همد. گرهدهندیرا نشان م تماسنیب ریمتغ Dمدت تماس و حرف  ریمتغ Cحرف 

 یهامدت ،(1220، 1گرانیو د مرادی)خود  ی. ما در دو مقالة قبلکنندیشبکة خود را تبادل م یهامربوط به خود و همة گره

 یدگیچیپ شیافزا لیبه دل نجای. در امیامدل کرده عیمستقل با توابع توز یتصادف ریرا به صورت دو متغ تماسنیو ب تماس

 شفیچب یقانون نابرابر  ،ابیریحفظ دقت مس ی. در عوض، برامیبریرا بکار نم هاعیبه نظم تماس، توز یاز آگاه یناش ابیریمس

 یاضیر دیبا ام Cمدت تماس  یر تصادفیمتغ یمذکور برا ی. در نابرابراست شدهکاربرد دارد استفاده  یعیهر توز یکه برا

 :میدار kمثبت مثل  یقیهر عدد حق یبرا 2σ یمتناه انسیو وار Cμ( نیانگی)م

 

P(|C− μC |≥ kσ) ≤ 1/k2                                                                                 ) 2( 

 

تماس دو  یهادتم، %89 نانیگفت که با اطم توانیلذا به طور مثال م ؛برقرار است یهم رابطة مشابه D یتصادف ریمتغ یبرا

 نینخواهند بود. ا Dσ2 - Dμاز مقدار   شتریتماس ب نیب یهامدت %75 نانیبا اطم نطوریهستند. هم Cσ3 - Cμگره کمتر از 

 .ندرویبه کار م ایآرتم ابیریدر مس هاامیپ تیهدا یدر انتخاب گره رلة مناسب برا هالیتحل

اشاره  ،شدند یکه بررس یاز مقالات یلیموضوع در خ نیدارند. به ا یها تماس نسبتا  منظمگره وهایاز سنار یلیدر خ میدانیم

کنفرانس  طیکه در مح( 2013، 2)پروژۀ هاگل 06Infocomو  05Infocom یهااست. به طور مثال در مجموعة داده شده

که به آن تعلق دارند در هتل  یدانشگاه ایبر اساس کشور  هاشب ایاستراحت  یهاها در زمانشرکت کننده ،اندشده یآورجمع

مثلا  در  ای سالن حضور دارند کیکنفرانس بر اساس موضوع مقاله در  یبرگزار یهادر زمان ای شوندیم دهیدر کنار هم د

و کلاس حضور  هدانشکد کیاند در که اخذ کرده یوس مشترکبر اساس در انیدانشجو MIT Reality Miningدادۀ  همجموع

ها در های زمانی که میزباندورۀ تناوب و بازه یعنیسروکار دارند.  یخاص یها و افراد. کارکنان هم عمدتا  با مکانکنندیم دایپ

 نیاز نظم تماس از ا یآگاه یبرا ای. آرتماستمشخص  با یتقر ،کنندیم داینمازخانه حضور پ ایو  سیکلاس یا اتاق، سلف سرو

 .بردیم بهره ها فرض

( 8تا  22و  22تا  18، 18تا  14، 14تا  12، 12تا  8هر روز را به چند بازه ) ای، آرتمبحثمورد  جوامع کینامیتوجه به د با

انجمن  صیاقدام به تشخ یتیماژولار تمیو الگور (2021، گرانیو د مرادی)اول مقالة  کیو در هر بازه بر اساس تکن میتقس

 ی. براشودیثبت م 0 ای 1روزانه با  یتیبه نام جدول نقشة ب جدول کیعدم حضور هر گره در  ایهر بازه حضور  ی. براندکیم

 .رودیماهانه بکار م یتیجدول نقشة ب کیمثل ماه  تریطولانهای تناوب و در دوره یهفتگ یتیجدول نقشة ب کیهفته  امیا

شود، که با یک پارامتر تعیین می ها به این صورت است که در بازۀ فعلی هر چند دقیقه یکبارثبت انجمن زمان تشخیص و

. در این مقاله بر اساس مقادیر شودمه به صورت پیش فرض تنظیم میشود. این پارامتر در برنافرآیند تشخیص انجمن اجرا می

شود دقیقه فرض می 10نتایج برای مقادیر مختلف آن، مقدار این پارامتر  ها و همینطور مقایسةتوصیه شده در ادبیات این شبکه

                                                           
1 Moradi et al 

2 Haggle Project 
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ای بین معیار سربار تولید شده و سایر معیارها برقرار شود. در صورتیکه بازۀ فعلی به انتها برسد برای آخرین بار تا مصالحه

 . شوندمیمربوطه برای آن بازه ثبت های بیتی تشخیص انجمن انجام شده و همراه با نقشه

      های غیرهمپوشان ونسخة بهبود یافتة الگوریتم ماژولاریتی از روش ،سازی شدندهای تشخیص انجمن که پیادهاز بین روش

k خاطر پیچیدگی زمانی یعنی کندی زیاد الگوریتمه ولی بشان نتایج بهتری را تولید کردند؛ های همپواز بین روش 1دسته        

k های نهایی نتایج الگوریتم ماژولاریتی آورده شد. لازم به ذکر است که در الگوریتم پیشنهادی این مقاله، ، در آزمایشدسته

اند. معیار اول به سازی شدۀ دومعیاری بکار گرفته شدهبلکه با تغییرات لازم به صورت بهینه ها نه به صورت اولیه؛ین الگوریتما

 شوند.سازی مدت بین تماس توأمان بکار گرفته میبه صورت کمینهسازی مدت تماس و معیار دوم صورت بیشینه

هر دو  یتیماژولار افتةیبهبود  یهاتمیعنوان الگوره ب 3لووینو  2انتقال محلی هوشمند تمیشود که دو الگورمی اشارهدر اینجا 

 اریبس یهابوده و علاوه بر شبکه نیلوو افتةیاول بهبود  تمیالگور نکهیخاطر اه ب یول ؛و قابل استفاده هستندشده  یسازادهیپ

 .است شدهاستفاده  اول تمیلذا از الگور ،کندیکوچک و متوسط هم خوب عمل م یهابزرگ، در شبکه

انجمن هم اولیة. در واقع شرط شوندیمربوط به هر انجمن مشخص م Dμو   Cμکه اشاره شد  یانجمن به روش صیبعد از تشخ

  :ردک انیب ریبه صورت ز توانیم t انجمن را در بازۀ کیدر   jو  iبودن گره 

 

𝑐𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛𝑖𝑡𝑦𝑡
 
(𝐶𝑇𝐼𝐶𝑇 𝑖𝑗

𝑡 ) = {
 1   𝑖𝑓 (𝜇𝐶𝑖𝑗

≥ 𝜇𝐶  𝑎𝑛𝑑  𝜇𝐷𝑖𝑗
≤ 𝜇𝐷) 

 0            𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                           
   

 

قابل  تماسنیتماس و ب یهااز مدت تماسنیتعداد تماس و ب ،شده استاثبات  ة اول مامقال که در یلازم به ذکر است که طور

اقدام  ریز روابطمطابق  بهیو غر لیدوست، فام ییفوق نسبت به شناسا ریبا استفاده از مقاد توانندیها ملذا گره ؛محاسبه هستند

 .کنند

𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑦𝑡
 
(𝐶𝑇𝐼𝐶𝑇 𝑖𝑗

𝑡 ) = {
 1   𝑖𝑓 (𝜇𝐶𝑖𝑗

≥ 𝜇𝐶  𝑎𝑛𝑑  𝜇𝐷𝑖𝑗
≤ 𝜇𝐷) 

 0            𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                           
     

 

𝜇𝐶𝑖𝑗)( شرط friendبرای دوست )
≤ μ𝐶  and  𝜇𝐷𝑖𝑗

≥ μ𝐷) ( و غریبهstronger)  شرط𝜇𝐶𝑖𝑗
≤ μ𝐶  and  𝜇𝐷𝑖𝑗

≥ μ𝐷  را

  د.بربکار توان می

را به  z، گره  yبه مقصد گره  mحامل پیام  xکند. فرض کنید گره ها، آرتمیا به روش زیر عمل میدر فرآیند هدایت پیام

𝑃𝑦( داشته باشد P) ( حضورp) هم در بازۀ فعلی yعنوان گره کاندید در بازۀ فعلی ببیند. اگر 
𝑝

= و بر اساس روش هدایت  1

انجمن و هم zو  xهای مجزا عضو باشند و یا انجمن باشند یا همه در انجمنهم zو  yو  xشود. حال اگر انجمنی عمل می

y شود. گیری میها که در ادامة این بخش آورده شده، تصمیمدر انجمن دیگری باشد بر اساس مقدار تابع مطلوبیت گره

شود و در غیر اینصورت ارسال می zبه  پیام ،باشد xبیشتر از گره  mبرای هدایت پیام  zدر این حالت اگر مطلوبیت گره 

ارسال   zنه، پیام به xانجمن باشند و هم yو  zشود و اگر ارسال نمی zنه، پیام به  zانجمن باشند و هم yو  xنه. حال اگر 

 را ببینید. 2 جدولشود. می

 

 

 

 

 
                                                           
1 K-Clique 

2 Smart Local Moving 

3 Louvain 

(4)  

(3)  
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 اهمیت(: حالت بی d: جدول شبه کارنوی تابع ارسال)2جدول 

10 11 01 00 
xy  

z 

d 0 d 𝑓𝐺
𝑃 0 

𝑓𝐺
𝑃 𝑓𝐿

𝑃 1 d 1 

 

   ید:آکارنو به دست میبه روش سازی به صورت زیر با ساده 𝑓𝑃برای بازۀ فعلی  از این جدول تابع ارسال

 

𝑓𝑃 = x'yz+𝑥𝑦𝑧𝑓𝐿
𝑃+ 𝑦′𝑓𝐺

𝑃  (5)                                  

 

𝑓𝐿تابع 
𝑃   است که مقدار مطلوبیت گره   1تابع ارسال با رنکینگ محلی در بازۀ فعلی بوده و مقدار آن زمانیz  بالاتر ازx    باشد و

𝑓𝐺در غیر اینصورت صفر است. تابع 
𝑃 استارسال با رنکینگ عمومی در بازۀ فعلی  تابع. 

𝑃𝑦در بازۀ فعلی نباشد ) yحال اگر گره 
𝑃 = گیری تناوب اجتماع، بازۀ متناظر را پیدا و سپس تصمیم(، آرتمیا بر اساس دورۀ 0

شود. یعنی مثلا  اگر در روز یگرد بررسی مبازۀ متناظر در روزهای قبل به صورت عقب ،کند. اگر دورۀ تناوب روزانه باشدمی

کنیم. برای این بررسی می اول روز دوشنبه بعد یکشنبه و به همین ترتیب بقیه ایام باقی مانده را ،شنبه حضور داشته باشیمسه

کنیم. اگر دورۀ تناوب کار ابتدا با استفاده از نقشة بیتی روزها، روز حضور گره کاندید را پیدا و سپس بازۀ مورد نظر را بررسی می

گرد هفتگی با استفاده از نقشه بیتی هفتگی بررسی بازۀ متناظر در همان روز از هفتة ماقبل به صورت عقبهفتگی باشد، 

شود. نهایتا  گرد ماهانه بررسی میبازۀ متناظر از همان روز از همان هفته به صورت عقب ،شود. اگر دورۀ تناوب ماهانه باشدیم

𝑃𝑦) د. در صورت حضورشود در یک بازۀ متناظر معلوم میحضور و یا عدم حضور گره کاندی
𝐶 = (، با استفاده از روشی که در 1

های بازۀ متناظر محاسبه و نسبت به ارسال یا عدم ارسال پیام اقدام مقدار تابع ارسال با داده ،پاراگراف قبل پیشنهاد دادیم

 ( قابل بیان است:6بنابراین تابع ارسال بازۀ متناظر به صورت رابطة ) ود؛شمی

 

(6                                    )𝑓𝐶= x'yz +𝑥𝑦𝑧𝑓𝐿
𝐶+ 𝑦′𝑓𝐺

𝐶 

 

𝑓𝐿تابع 
𝐶  ارسال با رنکینگ محلی و تابع𝑓𝐺

𝐶 در این تابع برای هستندارسال با رنکینگ عمومی در همان بازه  تابع هم .

 بنابراین تابع ارسال کلی به صورت زیر خواهد بود: شود؛عات بازۀ متناظر استفاده میاز اطلا zو  x ،yمتغیرهای 

 

𝑓 = 𝑃𝑦
𝑃𝑓𝑃 + 𝑃̅𝑦

𝑃𝑃𝑦
𝐶  𝑓𝐶  

 

ها های مختلف خیلی متمایز کننده نبوده و مقادیر آناست که با توجه به اینکه بعضی معیارهای اجتماعی برای گرهلازم به ذکر 

تر ها دقیقیز بین گرهتما ،، اگر از ترکیب چند معیار اجتماعی استفاده کنیم(2017، همکارانچیوبانو و )نزدیک به هم هستند 

استحکام اجتماعی ن مرحله از معیارهای اجتماعی شباهت، اعتماد، مرکزیت، دوستی و لذا ما مثل مقالة فوق در ای خواهد بود؛

در این مانده از تماس فعلی دو گره دلخواه برای ارسال پیام کفایت نکند، لذا کنیم؛ ولی چون امکان دارد زمان باقیاستفاده می

. در صورت دشوتمال ارسال ناموفق پیام انجام میروی اح خصوص ارسال پیام، یک بررسیگیری درقبل از هرگونه تصمیم روش

(7)  
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این امر به طور مشخص به کاهش هزینة  .شوددیگر انجام نمی های(، بررسیα) پارامتر آلفا آستانهبالا بودن این احتمال از حد 

ها اساس نتایج آزمایشکند. بر شبکه از جمله کاهش تعداد پیام با حالت ارسال ناتمام و به تبع آن کاهش مصرف انرژی کمک می

 دهد.شبه کد مسیریاب آرتمیا را نشان می 1الگوریتم  انتخاب کردیم. 0.5ما پارامتر آلفا را 

 

 آرتمیا مسیریاب هدایت فاز کد شبه :1 الگوریتم

Begin               
r <- MessageSize(m) / NetworkInterfaceSpeed  
t <- CurrentContactElapsedTime  
// T : contact time random variable 
AbortingProb <- P(T - t < r)  
if(AbortingProb > α)    exit 
i = presentInterval     
if(!Present(y,i))        
    if(!findCorrespondingInterval(BitMapTables))    exit 
    i=correspondingInterval      
if(Community(x,i) == Community(y,i))       
    if(Community(z,i)==Community(y,i)) 
        if(IntraCommunityRank(z,i)  > IntraCommunityRank(x,i))       
                SendMessageTo(m,z) 
else if()Community(z,i) == Community(y,i)     

    or (InterCommunityRank(z,i) > InterCommunityRank(x,i))                                                   
            SendMessageTo(m,z) 
end. 

 

در  ()interCommunityRankمتد را در داخل انجمن و  تیتابع مطلوب ()intraCommuniyRankلازم به ذکر است که متد 

 یرسانمثل بروز گرید یکد فازهااست. شبه تشخیصها قابل متدها هم از عنوان آن ةیبق فیا. وظکندیکل شبکه محاسبه م

CTICTشوندیاختصار آورده نم تیجهت رعا گریانجمن و موارد د صیگراف شبکه، تشخ یرسان، بروز. 

 

 هایافته وتحلیلیهتجز

 .  دشوه میارزیابی و نتایج حاصل ارائیارهای های مقایسه، مجموعه داده های استفاده شده، معدر این بخش، پروتکل

 سهیمقا یهاپروتکل

 :برده شده استبه کار  ریموجود دو پروتکل معروف ز یهاتمیالگور نیاز ب

1- TCCB ( 2017، همکارانو زوو)گذرا استفاده  تیو مرکز یکیشامل نزد یاجتماع یتماس گذرا یالگو ینیبشی: از پ

 .کندیم

های بندی گرهآگاه است که از گروه سیریاب اجتماع: یک م(2017، همکارانو  وبانویچ) (DR) دینامیکمسیریابی  -2

بندی برد. این روش یک تابع مطلوبیت متشکل از پنج ویژگی اجتماعی را با ضرایب پویا به عنوان معیار رتبهشبکه بهره می

 برد. به کار می

 مجموعه دادۀ استفاده شده

 کیدر حدود  یو طولان یشبکة واقع کی MIT. شبکة شودداده میانجام  ONE سازهیدر شب MITشبکة  یرو هاشیآزما

دورۀ  کیها در حرکت گره یابیارز یمجموعه داده برا نیدارد. مدت زمان ا یادیکاربرد ز MSN نةیکه در زم استسال 

 انیط شبکة بلوتوث توسط دانشجوهوشمند با واس یشبکه، در حدود صد گوش نیاست. در ا مناسب اریو منظم بس یطولان

تمرکز ها بسته تیمقولة هدا یبر جاواست که رو یمبتنبکار رفته هم  سازهیاند. شببکار برده شده MITو کارکنان دانشگاه 

بطور  سهیمورد مقا یها. پروتکلدارندوجود  سازهیشب نیپروفت، بپاش و صبرکن در ا ک،یدمیپروتکل مثل اپ نیدارد. چند

 . اندشده یسازادهیپحاضر مقاله کامل توسط نویسندگان 

  یابیارز یارهایمع

 .دهدیشده را نشان م دیتول یهاامیتعداد کل پ به ییبه مقصد نهاداده شده  لیتحو یهاامی: نسبت پلینرخ تحو -1
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 .دهدینشان مرا  هیاول یهاامیشده در شبکه به تعداد پ یکپ یهاامینسبت تعداد کل پنسبت سربار شبکه:  -2

 .استها به مقصد آن لیتا تحو هاامیپ دیتول نیشده ب ی: متوسط زمان سپرلیتحو ریتأخ -3

 جینتا

آموزش  یماه برا کیترم در حدود  کیتماس  یها. از دادهشد بکار برده یلیترم تحص کیاطلاعات تماس  هاشیدر آزما

استفاده  ،روزانه و اندازۀ پارامتر آلفا که قبلا  آورده شدند یهابا همان بازه یتیب یهاجداول نقشه می)گرم کردن( مدل و تنظ

استفاده  ییشگویپ یآن برا PWMو از روش تنظیم شده  5/0 و  8/0برابر  بیبه ترت wو  g  یپارامترها TCCB. در روش شد

 روز در نظرگرفته شد. 10و  هیثان 1400تا  800 بیبه ترت هاامیو طول عمر پ دیبازۀ تول ت،یمگابا 600ها . اندازۀ بافر گرهشد

  

 

 های مورد مقایسه: نسبت سربار شبکه برای پروتکل2شکل 

 

که  افتیدر توانی. از نمودارها مدهدینشان م سهیمورد مقا یهاپروتکل یشبکه را برا نةیهز اینسبت سربار  اریمع 2 شکل

 ایسربار آرتم نهیشی. بدهدیبهبود م %35و  %44در حدود  بیبه ترت TCCBو  کینامیبا د سهیرا در مقا اریمع نیا ایآرتم

الگوریتم پیشنهادی  ،آورده شده است روش پژوهشکه در انتهای بخش  1با توجه به مراحل الگوریتم  .است 140حدود 

س فعلی، احتمال اینکه کند. سپس با توجه به زمان سپری شده از تماابتدا زمان لازم را برای ارسال یک بسته محاسبه می

د. در مرحله بعدی، در صورتی شوورت کامل ارسال شود محاسبه میپیام مذکور در باقیماندۀ زمان تماس فعلی نتواند به ص

های با وضعیت شود. به این طریق تعداد پیامکه این احتمال بیشتر از مقدار پارامتر آلفا باشد اجازۀ ارسال پیام داده نمی

لذا با این تکنیک  ؛های ارسال ناتمام نسبت مستقیم داردشود. حال چون سربار شبکه با تعداد پیامکمتر میارسال ناتمام 

 های دیگر بکار برده نشده است.. این تکنیک در روشکندپیدا میسربار شبکه بطور چمشگیری کاهش 

و متوسط تأخیر تحویل سه پروتکل مختلف را توان به ترتیب مقادیر مربوط به معیارهای نرخ تحویل هم می 4و  3در اشکال 

 هایدرصدی را نسبت به روش 8و  6توان دریافت که معیار تأخیر تحویل در آرتمیا بهبود حدودا  می 3مقایسه کرد. از شکل 

های بازه ها درکند. این بهبود بدین دلیل حاصل شده است که در روش پیشنهادی، حضور گرهتجربه می TCCBدینامیک و 

های لذا در هنگام برخورد با یک گره به عنوان کاندید حمل پیام، مطلوبیت آن گره مثل روش شود؛مختلف ثبت و رصد می

ای قرار دادیم و بازۀ مربوط به شود که در چه بازهبلکه به این موضوع توجه می شود؛فقط به صورت کلی سنجیده نمی دیگر

های نامطلوب به گره پیام لذا از تحویل یا ماه است؛ روز، هفته وای از شبانهچه بازهگره کاندید  حضور گره مقصد در انجمن این

 انجامد.  شود که نهایتا  به کاهش تأخیر تحویل میها جلوگیری میدست شدن پیام بین آنو دست به 
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دو روش با  سهیدر مقا %68 را با میزان تحویل نرخ تحویل معیار ،یا علاوه بر بهبود معیارهای قبلیدهد که آرتمنشان می 4شکل 

هم نتایج مشابهی  Infocom06های دیگر مثل بخشد. برای مجموعه دادهبهبود می %5/5و  %6طور متوسط در حدود ه ب دیگر

. بهبود نرخ تحویل در الگوریتم پیشنهادی هم با توجه به بدست آوردیم که به دلیل محدودیت فضا در اینجا آورده نشدند

 یهااز اطلاعات بازهها های آن دور از ذهن نیست. با توجه به اینکه این الگوریتم در خصوص حضور یا عدم حضور گرهقابلیت

کند. این نوع عمال میتری را اهای نامطلوب جلوگیری کرده و هدایت دقیقلذا از تحویل پیام به گره بهره می برد؛مختلف 

شود. از های غیرضروری و تأخیر تحویل میدست شدن، باعث کاهش دست به نشان داده شد 3هدایت طوری که در شکل 

ضای طول عمر پیام و دست شدن زیاد باعث کاهش احتمال انقارای طول عمر هستند، کاهش دست به ها دکه پیامآنجائی

   برد.ها به مقصد را به عنوان نرخ تحویل بالا میها، احتمال تحویل آنپیامد. نهایتا  حذف کمتر شوحذف آن می
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 گیرییجهنت

برای شبکة اجتماعی متحرک  ایآرتمبه نظم تماس و مبتنی بر انجمن به نام  یآگاه با ویژگی بارز ابیریمسدر این مقاله یک 

دام به و در هر بازه اق کرده میمشخص تقس یهااز نظم تماس، هر روز را به بازه یآگاه یبرا ابیریمس نیا .شد هداد شنهادیپ

های شبکة اجتماعی متحرک از تحرک نسبتا  لذا این مسیریاب در کاربردهایی که گرهکند؛ تشخیص و ثبت انجمن می

ها، ها و شهرکهای مجتمع مثل آپارتمانطور مثال در محیط دهد. بهخود نشان می کارایی بالایی از ،منظمی برخوردارند
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های قبلی مجددا  عضویت که افراد با نظم نسبی حضور و یا عبور و مرور داشته و همینطور در انجمن ...ات و ها، اداردانشگاه

و هر نوع شبکة تأخیرپذیر ای های خودرویی، ماهوارهتواند نشان دهد. همینطور در شبکهکارایی بهتری می ،کنندپیدا می

کنند نیز مفید خواهد بود. در این مسیریاب  های شبکه با نظم نسبی از مسیرهای خاصی عبور میها میزباندیگر که در آن

ها حضور میزبان. شدسازی دومعیاری استفاده به صورت بهینه د یافتة روش مبتنی بر ماژولاریتیبرای تشخیص انجمن از بهبو

مختلف برای کاربردهای  هایهای هر ماه برای کاربردهای هفتگی و در ماهه برای کاربردهای روزانه، در هفتهدر ایام هفت

ها در درون یک انجمن و یا بین در هدایت بسته هابرای تمایز بین گره د.شوی متناسب ثبت میتیب هایشهبا نقتر طولانی

تشخیص تمایز و برای و  هرائا کارنوی بهینه شده با یک جدول شبه عموم ارسال رنکینگ محلی و رنکینگابع وت هاانجمن

. نتایج حاصل نشان دادند که شداز نابرابری چبیشف استفاده  بودن و غریبه یی، آشنایدوستروابط اجتماعی مختلف مثل 

نرخ  یارهای، و مع%35و  %44 تا حداکثر بیرا به ترت یاسربار شبکه اریمع ایآرتم ،TCCBو  کینامیدهای در مقایسه با روش

 .دهدیبهبود م %8و  %6 در حدود بیرا به ترت لیتحو ریو تأخ لیتحو
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