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 در چند سال اخیر بسیار مورد توجـه قـرار     مورديشبکه هاي    :چکیده
 کاربران این نوع شبکه ها خواهان اسـتفاده از خـدمات چنـد              .گرفته اند 

ایـن امـر مسـتلزم فـراهم کـردن      . رسانه اي در این شبکه ها می باشـند  
 مـوردي  هـاي  کیفیت سرویس براي کاربردهاي چند رسانه اي در شبکه 

 فراهم کردن کیفیت   مورديبه علت خصوصیات خاص شبکه هاي       . است
الگـوریتم  در این مقاله    . سرویس در آنها با چالشهاي بسیاري روبرو است       

 الگـوریتم .  شده اسـت مسیریابی مبتنی بر کیفیت سرویس جدیدي ارائه      
ی کند و بسـیار کـارا و قابـل    مپیشنهادي از روش خوشه بندي استفاده       

 کـه روش پیشـنهادي      هدنتایج پیشنهادي نشان می د    . عه می باشد  توس
نسبت به روشهاي دیگر بهبود موثرتري در کاهش تاخیر انتها به انتهـا و           

 .همچنین افزایش نرخ تحویل بسته ها داشته است

 .شبکه ها موردي، مسیریابی کیفیت سرویس :کلیدي واژه هاي

  مقدمه -١

 متحرك است که بدون هـیچ  هايگره مجموعه اي از  مورديه  یک شبک 
اگـر   .کنترل مرکزي و زیر ساختی با یکدیگر ارتبـاط برقـرار مـی کننـد              

مـی تواننـد   فرستنده و گیرنده در محدوده ارتباطی هم نباشند بسته ها           
 .دن مقصد ارسال شوگرههاي میانی به گرهتوسط 

چند رسانه اي در این نوع شبکه ها بسیار مورد توجه        امروزه کاربردهاي   
پشتیبانی از کاربردهاي چنـد رسـانه اي نیـاز بـه یـک       . ار گرفته است  قر

از . الگوریتم مسیریابی کـارا و مکـانیزم تضـمین کیفیـت سـرویس دارد             
ها، پیش بینی گره به علت تحرك غیر قابل مورديطرفی در شبکه هاي     

 است و این امر باعث سخت شـدن فـراهم         متغییرتوپولوژي شبکه بسیار    
 از چالشهاي دیگـر  . در این نوع شبکه ها می شود  کردن کیفیت سرویس  

 ، فقدان اطلاعات حالـت      مورديتضمین کیفیت سرویس در شبکه هاي       
، محدودیت منابع موجود و رسانه غیر امن      دقیق، کانال رادیویی مشترك   

 . می باشد
 باعـث مـی شـود کـه بدسـت      مـوردي این خصوصیات ذاتی شبکه هاي  
یل تاخیر، پهنـاي بانـد و غیـره دقیقـا          آوردن اطلاعات حالت پیوند از قب     

  .امکان پذیر نباشد
 معرفی شـده  مورديالگوریتم هاي مسیریابی متعددي براي شبکه هاي        

است که آنها را می توان در سه دسته فعال، غیر فعال و ترکیبی تقسـیم    
 .کرد

، زمانی مسـیر بـین دو گـره    )بر مبناي تقاضا(غیر فعال در الگوریتمهاي   
این دسـته از الگوریتهـا      . ]2و1[د که به آن مسیر نیاز باشد      می شو ایجاد  

 . تاخیر اولیه بالایی دارند ولی سربار مسیریابی کمتري دارند
در الگوریتمهاي فعال گره هـا متناوبـا اطلاعـات مسـیریابی خـود را بـا                

 مبادله می کنند و در نتیجه قبل از اینکه به مسیري نیاز باشـد،            یکدیگر
در الگوریتمهاي فعال سربار بروز رسانی اطلاعـات        . ]4و3[ایجاد می شود  

از دیگـر مشـکلات     . پیوندها بسیار بالا است ولی تاخیر اولیه وجود ندارد        
 .این روشها عدم مقیاس پذیري آنها می باشد

در الگوریتمهاي ترکیبی از ترکیبی از دو روش فعال و غیر فعال استفاده 
 . غیر فعال استفاده مـی شـود        و از مزایاي هر دور روش فعال و        می شود 

یک زیر دسته از الگوریتمهاي ترکیبی، الگوریتمهایی مـی باشـند کـه از          
ها گروه بندي گرهدر روش خوشه بندي     . خوشه بندي استفاده می کنند    

گـره  . ی به عنوان سرگروه انتخاب می شـود    گرهمی شوند و در هر گروه       
ن الگوریتمها بسیار ای. سرگروه مسئول انجام عملیات گروه خود می باشد    

 . مقیاس پذیر و مناسب براي تضمین کیفیت سرویس می باشند
در این مقاله الگوریتم مسیریابی مبتنی بر کیفیت سرویس با استفاده از           

ایجـاد خوشـه در روش پیشـنهادي بسـیار     . شده است  ارائه خوشه بندي 
م الگـوریت . سریع است و خوشه هاي ایجاد شده بسیار پایدار مـی باشـند      

بـا الگـوریتم   ] NS2 ]5    پیشنهادي توسط شبیه سازي در شـبیه سـاز   
QOLSR    از نتایج شـبیه سـازي مـی تـوان نتیجـه         . مقایسه شده است

تاخیر انتها به انتهاي     QOLSRگرفت که الگوریتم پیشنهادي نسبت به       
 .کمتر و نرخ تحویل بسته بالاتري دارد

 کارهاي گذشته -٢
 مبتنی بر کیفیت سـرویس بـراي شـبکه        یک الگوریتم مسیریابی   ]6[در  

در این الگوریتم گره ها بر اسـاس  . هاي موردي ناهمگون ارائه شده است     
در هـر  . شان در یک سري مناطق مجازي قرار می گیرنـد        مکانی موقعیت

انتخـاب  . منطقه یک یا چند گره به عنوان سـرگروه انتخـاب مـی شـوند          
هـا، سـرعت گـره هـا و         سرگروه بر اساس پارامترهاي میزان باطري گره        

تنهـا نودهـاي سـرگروه در عملیـات     . موقعیت گره هـا انجـام مـی شـود      
مبتنی بـر   استفاده شده   الگوریتم مسیریابی   . مسیریابی شرکت می کنند   

ــه منظــور  ســا OSPF 1روش  ت و پارامترهــاي تــاخیر و پهنــاي بانــد ب
                                                             
1 Open Shortest Path First 
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در ایـن الگـوریتم   . فیت سرویس در نظـر گرفتـه شـده انـد    مسیریابی کی 
علاوه بر آن . یزمی براي محاسبه تاخیر و پهناي باند ارائه نشده است     مکان

ایـن  . فرض شده است که گره ها از موقعیت مکانی خود مطلـع هسـتند          
امر استفاده از این الگوریتم را بـه گـره هـاي خاصـی کـه توانـایی درك           

 .موقعیت خود را دارند محدود می کند
 ـ بر اساس منـابع موجودشـان         گره ها  ]7[در    اي ه ـ گـره ،ه سـه دسـته  ب

 دریافت کننـده تقسـیم   اي ه مسیریاب و گره   اي ه کیفیت سرویس، گره  
 ، مشخصـات خـود را       HELLOگره ها با ارسال متناوب پیام       . می شوند 

 از HELLOهر گره با دریافت پیام .  می کنندارسالبراي همسایگانشان  
یـات  در عمل .گره هاي همسایه اش می توانند دسته آنها را مشخص کند  

مسیریابی کیفیت سرویس فقط گره هاي کیفیـت سـرویس مـی تواننـد       
 استفاده ]AODV1 ]1براي مسیر یابی از روش مسیریابی     . شرکت کنند 

شده است و در درخواست مسیر پهناي باند درخواستی و تاخیر بیان می  
الگوریتم به دلیل اینکه تنها نودهاي کیفیت سـرویس مـی           در این   . شود

 .ریابی شرکت کنند، سربار مسیریابی کم استتوانند در مسی
در این روش تداخل گره هاي همسایه و تاثیر آن بر پهناي باند در نظـر                 

 علاوه بر آن پهناي باند ثابت در نظر گرفته شده است          .گرفته نشده است  
  .بر خلاف خصوصیات ذاتی شبکه هاي موردي استکه این امر 

طـرح مسـیریابی مبتنـی بـر     یک الگـوریتم م ] 9وQOLSR ]8الگوریتم 
 OLSR2این روش بر مبناي الگوریتم مسـیریابی        . کیفیت سرویس است  

در این روش هر گره مجموعـه اي از همسـایگانش را بـه              . می باشد  ]3[
در هنگـام پخـش بسـته هـاي     .  انتخاب می کند   MPR3عنوان مجموعه   

 آن گـره،   MPRکنترلی یک گره، تنها گـره هـاي موجـود در مجموعـه              
 از پخـش تکـراري پیـام هـا    ها را بازپخش می کننـد و در نتیجـه        بسته  

 هر گره، همسایگانی را     MPRبراي انتخاب مجموعه    .  شود می جلوگیري
انتخاب می کند که از طریق آنها بتواند با تمام همسایگانی که از گره دو         

علاوه بر این خاصـیت سـعی مـی         . پرش فاصله دارند، ارتباط برقرار کند     
گانی انتخاب شود که پارامترهاي کیفیت سرویس بهتـري         شود تا همسای  
روشـهاي مختلفـی   ).  تاخیر کمتر وپهناي باند بیشتر مانند  (داشته باشند 

براي انتخاب پارامترهاي کیفیت سرویس و انتخاب همسایگان بیان شده        
 .است

 نیاز به تبادل پیامهاي نسبتا MPR انتخاب مجموعه    QOLSRدر روش   
ایـن امـر باعـث هـدر        . این پیامها نیز زیاد می باشد     تعداد  . طولانی است 

علاوه . رفتن پهناي باند شبکه و در نتیجه کاهش کارایی شبکه می شود           
بر آن در این الگوریتم گره ها یک دید جزیی از سـاختار شـبکه دارنـد و     

این باعث می .  انجام می شود   MPRتنها مسیریابی را از طریق مجموعه       
 .سیر انتخاب نشودشود که همیشه بهترین م

                                                             
1 Ad hoc On Demand Vector 
2 Optimized Link State Routing 
3 MultiPoint Relay 

 انتخـاب مسـیر بـا بیشـترین       بـه در الگوریتمهاي ارائه شده بیشتر توجه       
تر پایـداري مسـیر کمتـر    مپهناي باند و کمترین تاخیر شده است و پـارا    

محیط شبکه هاي مـوردي بسـیار متغییـر         . مورد توجه قرار گرفته است    
غییـر  نـد موجـود و تـاخیر مت       ااست و این امر باعث می شود تا پهنـاي ب          

در این نوع شبکه ها بایـد سـعی شـود تـا مسـیرهاي پایـدارتري         . باشند
در الگـوریتم  . انتخاب شده تا تاثیر تغییرات متناوب توپولوژي کمتر شود        

پیشنهادي ساختار خوشه بندي ارائه شده است که باعث ایجـاد خوشـه              
بــا توجــه بــه اینکــه در الگــوریتم . هـاي پایــداري در شــبکه مــی شــود 

سعی می شود پایدارترین گره به عنوان سرگروه انتخاب شود          پیشنهادي  
و مسیر بر اساس آدرس گره هاي سرگروه انتخاب مـی شـوند، پایـداري             

 .مسیرهاي ایجاد شده بسیار زیاد می باشد

 خوشه بنديالگوریتم  -٣
 براي مسیریابی بـا  خوشه بنديایده اصلی در این روش استفاده از روش   

ر این روش سعی شده پروسـه ایجـاد و          د. تضمین کیفیت سرویس است   
 گـره در انتخـاب  .  ساده تر ، سریعتر و کارآمـد تـر شـود        خوشه هدارينگ

 را بیشـتر  خوشه از پارامترهایی استفاده شده است که پایداري  سرگروه
  ایجـاد  به حداقل رسـیده و در نتیجـه سـربار         مجدد خوشهایجاد  کند تا   
 . کمتر شودخوشه
، NORMAL ،ISOLATEDلـــت  مــی توانـــد چهــار حا  گـــرههــر  

CLUSTEREAD و GATEWAYرا داشته باشد  . 
 ISOLATEDهـا در حالـت      گرهتمـام   قبل از عملیـات خوشـه بنـدي         

.  مـی کنـد  با همسایگانش ارسـال  را LIVE متناوبا پیام    گرههر  . هستند
ها با آن می توانند گروه وزنی    گره حاوي اطلاعاتی است که      LIVEپیام  

 استفاده مـی  سرگروه گرهگروه وزنی براي انتخاب  .خود را محاسبه کنند 
 LIVEی که در گروه وزنی بالاتري قرار داشته باشد و پیام گرههر . شود

 سـرگروه هـاي همسـایه اش برسـاند، بـه عنـوان         گـره  خود را زودتر به     
 : به صورت زیر است LIVE ساختار پیام . انتخاب می شود

LIVE (ID, IDch, W, STATE) 
 ID مشـخص کننـده   IDchپـارامتر .  می باشـد   گرهآدرس هر    IDپارامتر  
در ابتـدا  .  عضو آن هست یا عضو آن بـوده اسـت  گرهی است که   سرگروه

پارامتر .  را مشخص می کندگره گروه وزنی Wمقدار .  است-1مقدار آن 
STATE را مشخص می کندگره حالت . 

ص ابتدا وزن خـود را مشـخ  ، ها براي مشخص کردن گروه وزنی خود   گره
بر اساس وزن خود در یکی از سه گروه وزنی قرار می          و سپس    می کنند 
  . گیرد

  : از فرمول زیر محاسبه می شودگرهوزن هر 
 
)1( dPcTbRaNWeight +++= 

   
بـراي محاسـبه    .  را مشـخص مـی کنـد       گره تعداد همسایگان    Nپارامتر  

 بـه   همسـایه گـره  هـایی را بـه عنـوان    گـره  تنها آن    گرههمسایگان، هر   



این امر توسط چک کردن قـدرت       . حساب می آورد که از آن دور نشوند       
 در صورتی یک  ،گره.  همسایه انجام می شود    گرهسیگنال دریافتی از هر     

 همسایه به لیست همسایگان خود اضافه مـی کنـد           گره را به عنوان     گره
 این امر باعث می شود. که قدرت سیگنال دریافتی از آن ها کاهش نیابد        

بـا ایـن عمـل    . و در نتیجه واقعی تر شودتخاب همسایگان دقیق تر،   تا ان 
.  تلقی نخواهند شدگره به عنوان همسایه   گرهدیگر همسایگان لحظه اي     

این پارامتر باعـث مـی   .  استگره درصد باطري باقی مانده هر       Rپارامتر  
 شدن داشته باشند    سرگروههایی بتواند شانس بیشتري براي      گرهشود تا   

 باعـث  خوشـه  یـک  سـرگروه عمر بیشـتر  . یشتري داشته باشندکه عمر ب 
و ایـن امـر از  احتمـال ایجـاد     .  ایجاد شده می شـود  خوشهافزایش عمر   

زمان عضویت   Tپارامتر  . هد که امري هزینه بر است می کا       خوشهدوباره  
بـا  . گره را در آخرین خوشه اي که عضو آن بـوده را مشـخص مـی کنـد      

هـایی شـانس بیشـتري      گره،  سـرگروه  انتخاب   استفاده از این پارامتر در    
خوشـه   زیـرا در  ، می کنند که پایدارتر بوده انـد    پیدا شدن   سرگروهبراي  

ایـن عمـل باعـث    .  بوده استطولانی تري که قبلا بوده اند، عضویتشان    ا
هـاي  خوشـه    پایدارتر شده کـه خـود منجـر بـه ایجـاد              سرگروهانتخاب  

بـا  .  را مشخص می کنـد گرهاطی  قدرت ارتب Pپارامتر  . پایدارتر می شود  
هایی که قدرت ارتباطی بیشـتري داشـته   گرهدر نظر گرفتن این پارامتر      

هـاي   خوشـه در نتیجه قطر   .  شدنشان بیشتر است   سرگروهباشند شانس   
 هاي ایجـاد شـده باعـث        خوشهافزایش قطر   . ایجاد شده بیشتر می شود    

بکه را کاهش تعدادآنها مـی شـود و ایـن موضـوع ارائـه سرویسـهاي ش ـ        
 .دهسریعتر کرده و سربار را کاهش می د

 پارامترهاي وزنی را مشخص می کنند و بـر اسـاس   d و  a   ، b  ،cضرایب  
این پارامترها باید طوري انتخـاب   . پارامترهاي سیستم مشخص می شود    
توانایی انتخاب این ضـرایب بـه مـا    . شوند که مجموع آنها برابر یک باشد    

ي را در شبکه هاي با شرایط وریتم پیشنهاد که الگهداین امکان را می د    
 .کنیم اعمال مختلف

ــام    ــه ن ــدولی ب ــره ج ــر گ ــات NEIGHBORه ــه در آن اطلاع  دارد ک
 از  LIVE بـا دریافـت پیـام        گـره هر  . همسایگانش را نگه داري می کند     

 خود اضافه کرده    NEIGHBORهمسایگانش، اطلاعات آن را به جدول       
 . می کند خود را مجددا محاسبهWو پارامتر 

ــر جــدول     داراي جــدول NEIGHBORگــره هــاي ســرگروه عــلاوه ب
CHNEIGHBOR           نیز می باشند که در آن اطلاعات گره هاي سرگروه 

 . خوشه هاي مجاور را نگهداري می کنند
 می توانند شروع به     (Te) بعد از زمان مشخصی      ISOLATEDي  هاگره

 Te زمـان     بعد از گذشـت    ISOLATED گرهاگر  .  کنند سرگروهانتخاب  
 خود  NEIGHBORدریافت نکرد، در جدول      سرگروه گرهیک  پیامی از   
اگـر  . ی می گردد که در گروه وزنی بالاتر از خـودش باشـد   گرهبه دنبال   

 انتخـاب مـی   سـرگروه ی با این شرایط پیدا نکرد، خود را به عنـوان           گره
 گرهدر صورتی که .  بعدي منعکس می کند   LIVEکند و این را در پیام       

ی را بالاتر از گروه وزنی خـود پیـدا          گره خود   NEIGHBORدول  در ج 

 سـرگروه  دیگر به کـار خـود بـدون انتخـاب        Teکند، به اندازه یک زمان      
هاي دیگري که شـرایط  گرهاین امر باعث می شود که به . دهادامه می د  

در صـورتی  .  شدن دارند شانس دوباره اي داده شود سرگروهبهتري براي   
 سـرگروه  گـره پیـامی از هـیچ      ) 2Te(ت ایـن زمـان       بعد از گذش   گرهکه  

 حالت خود را به  انتخاب کرده و سرگروه نکند، خود را به عنوان دریافت
CLUSTERHEAD)  دهدتغییر می )سرگروه. 

انتخاب سـرگروه   )  گروه 3(با توجه به پایین بودن تعداد گروه هاي وزنی          
 .به سرعت انجام می شود

 گـره یـک   از 2Te و یـا    Teت زمـان     بعد از گذش   ISOLATED گرهاگر  
 خـود  سـرگروه  را بـه عنـوان   گـره  دریافت کـرد آن  LIVE پیام  سرگروه

 و پـارامتر  هـد  تغییر می د NORMALانتخاب کرده و حالت خود را به        
IDch تنظیم می کندگره خود را با آدرس آن . 

 دیگـر پیـامی دریافـت    سـرگروه  از یک    NORMAL گره در صورتی که  
 سـرگروه  در ابتدا گره.  تبدیل شودGATEWAY گرهه کند، می تواند ب 

خود جستجو می کند و در صورتی کـه         همسایگان  مربوطه را در جدول     
و حالـت  خود اضافه همسایگان آن راپیدا نکرد، اطلاعات آن را به جدول      

ســپس بــا ارســال پیــام .  تغییــر مــی دهــدGATEWAYخــود را بــه 
CH_NEW       گره سرگروه خود مـی   اطلاعات گره سرگروه جدید را براي

 اطلاعات گره سـرگروه     CH_NEWگره سرگروه با دریافت پیام      . فرستد
 . خود اضافه می کندCHNEIGHBORجدید را به جدول 
 گـره ي در همسـایگی   ا خوشـه  از   NORMAL گـره ممکن اسـت یـک      

NORMAL  در این شـرایط بـه دلیـل اینکـه     .  دیگر قرار گیرندخوشه
 خوشـه  سـرگروه  گرهر بازه انتقال  د NORMALهاي گرههیچ کدام از 

 تبـدیل شـود و در       GATEWAY گـره دیگر قرار ندارند نمی توانند به       
این مسئله در هیچکـدام  .  ها وجود نداردخوشهنتیجه امکان ارتباط بین     

در الگوریتم . از الگوریتمها خوشه بندي پیشین در نظر گرفته نشده است    
 بـه گـره   CH_NEWل پیام ارسا با گرهپیشنهادي، در این حالت هر دو   

 .سر گروه خود، اطلاعات گره سرگروه جدید را براي آن ارسال مـی کنـد      
 . ایجاد می شودخوشهدر نتیجه امکان ارتباط دو 

 خوشه هدارينگ -٤
در بازه هـاي   سرگروه گره هاي ایجاد شده، هر خوشه هداريبه منظور نگ 

 خـود   خوشـه  را در    LIVEبه طور متنـاوب پیـام       ) Ti )>>Te Tiزمانی  
 سـرگروه  گره با دریافت پیام از خوشههاي عضو یک  گره. ارسال می کند  

ــوند  ــی شـ ــع مـ ــودن آن مطلـ ــده بـ ــاي گره. از زنـ  و NORMALهـ
GATEWAY            نیز نیاز دارند تا با ارسال متنـاوب پیـام LIVE   حضـور 

 .)2Ti(سرگروه هاي گرهخود را اعلام کنند البته با بازه زمانی بیشتر از 
 سـرگروه  گـره  از 2Tiبعد از گذشت مـدت زمـان       خوشهاگر اعضاي یک    

 از بـین رفتـه    سـرگروه  گـره  هپیامی دریافت نکردند، نتیجه می گیرند ک      
هـا  گره می روند و ISOLATED به حالت  NORMALهاي  گره. است

GATEWAY   یا بـه حالـت   .  حالت خود را بروز می کنندNORMAL 



لــت و یــا در حا)  باشــندخوشــهدر صــورتی کــه عضــو دو ( مــی رونــد 
GATEWAY عضو باشندخوشه دو  بیشتر ازاگر در(  باقی می مانند   .( 

 در  گرهیک  . ها، توپولوژي شبکه متغییر است    گرهبه دلیل متحرك بودن     
دو .  بپیونددخوشهي را ترك کند و یا به یک      ا خوشههر لحظه می تواند     

اد  می توانند در بازه انتقال هم قرار گیرند که این امر باعث ایج ـ            سرگروه
ها ، سـرگروه  شد و به دلیل مسـئولیت  دهداخل در هر کدام از آنها خوا      ت

.  ها می شـود خوشهاین امر باعث تاثیر بر سرویسهاي ارائه شده از سوي         
 از  ،هاسـرگروه براي جلوگیري از این عمل ، در این شرایط باید یکـی از              

 کـردن  خوشهدر اکثر الگوریتمهاي .  بودن خود کناره گیري کند   سرگروه
از . هـا بـه حالـت عـادي مـی رود     گرهاین عمل انجام می شود و یکی از   

 باعث تغییـرات گسـترده   سرگروهمعایب این روش اینست که تغییر یک        
هاي دیگر می شود و نیـاز اسـت اکثـر سـاختارها مـثلا جـداول        سرگروه

از طرفـی  . زیـادي دارد مسیریابی دوباره ایجاد شوند که این امـر هزینـه      
گیري کرده بایـد دوبـاه مراحـل        ي که کناره   ا خوشه هاي عضو گرهدیگر  

عضویت را پشت سر گذاشته و این کار باعث تاخیر در سرویس دهی بـه         
 .آنها می شود

 در بـازه انتقـال   B و A سـرگروه در الگوریتم پیشنهادي ما زمانی که دو   
 رفته و یـا بـه حالـت         NORMALهم قرار گیرند، یکی از آنها به حالت         

GATEWAY  سرگروهاگر  .  می رود A،  سـرگروه  از B   پیـامی دریافـت 
در صورتی که تمـام  . کند، ابتدا حالت تمام اعضاي خود را چک می کند      

 بودن خـود کنـاره      سرگروه باشند، از    GATEWAYاعضایش در حالت    
 را بـه  B سـرگروه  گـره  می رود و  NORMALگیري کرده و به حالت 

در  غیر اینصورت یعنـی      اما در .  خود انتخاب می کند    سرگروه گرهعنوان  
 نباشند، گروه وزنی خـود و  GATEWAYاعضایش در حالت حالتی که   

 در گـروه   B سرگروهدر صورتی که نسبت به .  را مقایسه می کندB گره
 بودن کناره گیري کـرده و بـه   سرگروهوزنی بالاتري قرار نداشته باشد از     

 .  می رودGATEWAYحالت 
 در گـروه وزنـی بـالاتري نسـبت بـه           آگاه شود که   A گرهدر صورتی که    

 ارسـال مـی   B سرگروه را به COVERLAP قرار دارد پیام  B سرگروه
 عملیـات بـالا را انجـام        COVERLAP با دریافت پیام     B سرگروه. کند
 .دهمی د

 مسیریابی -٥
مسیریابی در الگوریتم پیشنهادي بر مبناي مسیریابی بـر مبنـاي تقاضـا       

بی است که در آن اطلاعات مسیریابی  داراي جدول مسیریاگرههر . ستا
 گـره   آدرس   :جدول مسـیریابی شـامل فیلـدهاي      . خود را نگه می دارد    

 بعدي ، شماره ترتیـب، فاصـله، حـداقل پهنـاي بانـد            گرهمقصد، آدرس   
درخواستی، حداکثر تاخیر مجاز، نوع جریان و زمـان اعتبـار مسـیر مـی         

 .باشد
آدرس .  مقصـد اسـت    گره مقصد مشخص کننده آدرس      گرهفیلد آدرس   

 بعدي در مسیر ، براي ارسال بسـته بـه           گره بعدي ، مشخص کننده      گره
فیلد شماره ترتیب به منظور جلوگیري از ایجاد حلقه هـاي      . مقصد است 

پیامهاي مسیریابی کـه    . مسیریابی و ارسالهاي تکراري استفاده می شود      
ب  می رسند در صورتی پردازش می شوند کـه شـماره ترتی ـ           گرهبه یک   

پیام رسیده از یک مقصـد خـاص بزرگتـر از شـماره ترتیـب موجـود در              
این عمل ساده از ارسال تکراري   .  مقصد باشد  گرهجدول مسیریابی براي    

بسته هاي مسیریابی جلوگیري کرده و همچنین از ایجاد حلقه در ارسال 
 طـول مسـیر را   ، فیلـد فاصـله  .بسته هاي مسیریابی جلوگیري می کنـد     

حداقل پهناي باند درخواستی، میزان حـداقل پهنـاي          .مشخص می کند  
این فیلد تنها در مـورد  . باند مورد درخواست جریان را مشخص می کند       

) جریانهایی که نیاز به کیفیت سرویس دارنـد     ( کیفیت سرویس  جریانهاي
مورد نیاز است و فقط زمانی پردازش می شود کـه نـوع جریـان از نـوع                

اکثر تاخیر مجاز، مقدار حداکثر تاخیر  در فیلد حد  .  باشد کیفیت سرویس 
ایـن  .  مشـخص مـی شـود    کیفیت سرویس بل تحمل توسط جریانهاي     اق

نـوع  . کـاربرد دارد  کیفیـت سـرویس     فیلد نیز در زمان ارسال جریانهاي       
این فیلد می توانند مقـدار  . جریان در فیلد نوع جریان مشخص می شود     

توسـط ایـن فیلـد نـوع     .  را داشته باشد بهترین تلاش یا  کیفیت سرویس   
فیلد زمان اعتبار مسیر ، زمانی را . سرویس درخواستی مشخص می شود  

بعـد از گذشـت ایـن زمـان        . مشخص می کند که یک مسیر اعتبار دارد       
این فیلد در صـورت دریافـت بسـته اي از           . دیگر مسیر معتبر نمی باشد    

 . شود میمقداردهی زمانش دوباره يمقصد قبل از انقضا
مسیریابی بـر اسـاس کیفیـت سـرویس در الگـوریتم پیشـنهادي در دو              

در مرحله پـذیرش  . مرحله رزرو و مرحله پذیرش: مرحله انجام می شود    
این درخواسـت  .  مبدا درخواست کشف مسیر خود را ارسال می کند     گره

این . شامل حداکثر تاخیر مورد قبول و حداقل پهناي باند مورد نیاز است
.  مقصـد برسـد  گـره ها پخش می شود تا بـه  سرگروه در طول  درخواست

میانی با دریافت پیام درخواست مسیر ، در صورتی که          سرگروه  هاي  گره
 از طریق بتوانند پهناي باند درخواستی را فراهم کنند، پیام درخواست را         

  سـرگروه هـاي گره به  موجود در همسایگیشانGATEWAYگره هاي  
پهنـاي بانـد   . ند درخواستی را رزرو می کنند خود داده و پهناي با   مجاور

ها مـی تواننـد ایـن پهنـاي بانـد را تـا       گرهرزرو شده موقتی می باشد و       
قطعی نشـدن پهنـاي بانـد درخواسـتی در مرحلـه پـذیرش در اختیـار                 

ي بانـد   ها نمـی تواننـد پهنـا      گرهاما  . جریانهاي بهترین تلاش قرار دهند    
 .دیگر قرار دهندت سرویس کیفیرزرو شده را در اختیار جریانهاي 

 مقصد پیام درخواست مسیر را دریافـت کـرد، در صـورت           گرهزمانی که   
داشتن پهناي باند درخواستی و بیشتر نشدن تاخیر بسته از تاخیر اعلان       

 مقصـد  گـره بـا ارسـال پیـام از طـرف     . ده مبدا پاسخ می دگره به  ،شده
هـاي  گره. شـود مرحله رزرو به پایان رسیده و مرحله پذیرش آغـاز مـی        

 منابع رزرو شده را به منـابع تخصـیص یافتـه           ،میانی با دریافت این پیام    
 .تغییر حالت می دهند

 محاسبه تاخیر   ١-٥
 خوشـه هاي عضو   گره. محاسبه تاخیر به صورت دو طرفه انجام می شود        

هـر  . دن استفاده می کن LIVE از پیام پیوندبراي محاسبه تاخیر در یک 



 خود، با کم کردن زمان   سرگروه گره از   LIVE عضو با دریافت بسته      گره
ایـن زمـان    .  تاخیر را محاسبه مـی کنـد       ، از زمان دریافت آن    گرهارسال  

تاخیر شامل زمان انتظار در صف، زمان انتقال، زمان اجتناب از برخورد و 
ضو پس از محاسبه تاخیر بدسـت     ع گرههر  . زمان سربار کنترل می باشد    

 ارسـال مـی کنـد،      سرگروه گرهعدي که به     ب LIVEآن را در پیام     آمده،  
 از اعضـایش، زمـان      LIVE با دریافت پیـام      سرگروه گره.  می نماید  درج

ارسال بسته را محاسبه می کند و سپس بین این زمان و زمان بیان شده  
 و جدول مسیریابی خـود  دهي انجام می د   ن گیر  میانگی LIVEدر بسته   

یر از فرمول زیر اسـتفاده مـی    براي محاسبه تاخ  گرههر  . را بروز می کند   
 :کند 

)2( delaymeasuredtdelaydelay avgavg _)1()1( ∗−+−∗= αα 
 

 delayavg(t-1)   ــده ــبه ش ــاخیر محاس ــامدر  ت ــیپی ــد  قبل ــی باش .   م
measured_delay       مقدار تاخیر محاسبه شده بسته LIVE   را مشخص 

در فرمـول بیـان شـده بـراي         .  عددي بین صفر و یک اسـت       α. می کند 
ي از تاثیر تغییرات لحظـه اي در شـبکه،    محاسبه تاخیر به دلیل جلوگیر    

اسبه تاخیر اسـتفاده    حاز نسبتی از تاخیر حساب شده در دوره پیشین م         
 . این امر باعث واقعی تر شدن محاسبه زمان تاخیر  می شود. شده است

 محاسبه پهناي باند   ٢-٥
 IEEE اسـتاندارد  MACمحاسبه پهناي باند موجود با استفاده از لایه 

 بـه علـت اشـتراکی بـودن آن در بـین       مورديهاي  در شبکه 802.11
 مبتنـی  MACدر پروتکلهاي . هاي مجاور چالش بسیار بزرگی است     گره
 فرستنده قرار دارند، گره تداخلی شعاع هایی که درگره تمام   CSMAبر  

 فرستنده مشغول ارسال داده اسـت، قـادر بـه ارسـال و        گرهتا زمانی که    
 گرهلی هر گره فاصله اي از اطراف         شعاع تداخ  .دریافت بسته نمی باشند   

است که در صورتی که در آن فاصله گره اي بسته اي ارسال کند توسط         
 این امر بـه دلیـل   .این گره قابل رمز گشایی نیست و تنها حس می شود    

، گـره از اینرو، پهناي باند موجود براي یک    . ایجاد تداخل، بوجود می آید    
 نبایـد  گرهاست به این دلیل که حداقل پهناي باند همسایگان تداخلیش   

با جریاناتی که در حیطه همسایگان تداخلیش قرار دارد همزمان شده و            
 در استفاده از پهنـاي بانـد بـا    گرهاز اینرو هر . باعث اختلال در آنها شود  

در هنگام محاسبه پهناي بانـد   . تمام همسایگان تداخلیش مشترك است    
 . باید این مسئله در نظر گرفته شود

پهناي بانـد موجـود     متناوبا   خوشه عضو   گرهدر الگوریتم پیشنهادي هر      
 سـرگروه  ارسـالی بـه   LIVEخود را محاسبه می کند و آن را در پیغـام         

  LIVE با دریافت پیامهـاي ارسـالی   سرگروه گره. خود  ارسال می کند
 با دریافت   سرگروههاي  گره. جدول همسایگان خود بروز رسانی می کند      

خـود،  موجـود در همسـایگی     GATEWAYهـاي گره  از LIVEپیـام 
 را  مجاور هاي خوشه سرگروههاي گرهپهناي باند موجود براي ارتباط با      

 .  خود را نیز بروز می کند CHNEIGHBORمحاسبه و جدول 

 پهناي باند موجود خود را با استفاده از فرمول زیر محاسبه مـی         گره هر  
 :کند 

)3( T*)1(andwidth AvailableB µ−= 
 
این پارامتر مدت زمانی را .  استپیوند میزان استفاده از   µر این فرمول    د

 از فرمول پیوندمیزان استفاده از . مشخص می کند که کانال اشغال است
 :زیر محاسبه می شود 

)4( 
tionWindowDura
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پـارامتر  .  زمان استفاده از پیوند را مشخص می کند       BusyTimeپارامتر  

WindowsDuration را مشخص می کنداندازه گیري کل زمان . 
 T   گذردهی را مشخص می کند که براي بسته اي به اندازه S  بایت از 

 :فرمول زیر محاسبه می شود
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 زمان انتقال ts  زمان انتظار صفبندي در لایه بالاتر می باشد، tq پارامتر 
 toverheadن اجتنـاب از برخـورد اسـت،     زمـا tCA بیتی می باشـد،   Sبسته  

 .   زمان عقبگرد استBtزمان سربار کنترل است و 

 در مسیرموجود حقیقی پهناي باند    ٣-٥
 در مسیر گرهدر هنگام مسیریابی، پهناي باند موجود بستگی به موقعیت     

هایی که در یـک مسـیر قـرار دارنـد باعـث ایجـاد تـداخل در           گره. دارد
هـاي  گره پـرش،  6 یک مسیر به طول حداقل مثلا در. یکدیگر می شوند  

 تـداخلی قـرار   شـعاع  موجود در مسیر در یک گرهمیانی حداقل با چهار     
هاي موجـود   گرهها،  گرهینرو در هنگام ارسال بسته توسط این        ا دارند از 

بنـابراین  .  امکان ارسال و دریافت بسـته را ندارنـد          آنها  تداخلی شعاعدر  
حدود یک پنجم پهناي باند موجـود  ر در مسیموجود حقیقی  پهناي باند   

 از فرمـول زیـر   گـره براي محاسـبه پهنـاي بانـد موجـود، هـر        . می باشد 
  :ی کنداستفاده م

 

CSN

andwidthAvailableB
eBandwidhalAvailabl =Re  )6(  

           
بر اساس تعداد همسایگان تداخلی گره که در مسیر وجود      CSNپارامتر  

 .دارند، مشخص می شود
 :با ضابطه زیر انجام می شود CSNپارامتر یین  تع

 . استCSN=4 همسایه مبدا یا مقصد باشد آنگاه گرهاگر  
 . استCSN=3 مبدا یا مقصد باشد آنگاه گرهاگر  
 . استCSN=5ها گرهبراي سایر  



با استفاده از این فرمول مسیریابی کیفیت سرویس با دقت بالایی انجـام            
 .می شود

 کشف مسیر   ٤-٥
 بسـته اي بـه مقصـدي ارسـال کنـد، بایـد       هدي می خوا  ا گره زمانی که 

پروسه کشـف مسـیر بـه صـورت زیـر          . هدپروسه کشف مسیر را انجام د     
 :انجام می پذیرد 

) RR( باشد یک بسته درخواست مسـیر   NORMAL اگر در حالت گره
 باشـد   GATEWAY در حالـت  گرهاگر .  خود می فرستدسرگروهرا به 
 . هاي موجود در همسایگی خود می فرستدگروهسر را به تمام RRبسته 

درس مقصد ، شماره آدرس مبدا، آ: پیام درخواست مسیر شامل فیلدهاي
 ،طول   درخواستی پهناي باند حداقل  ،  مجازتاخیرحداکثر   ترتیب ، فاصل،  

 . می باشدنوع جریانعمر و 
 با دریافت سرگروه گرههر  . ها ارسال می شود  سرگروه در طول    RRپیام  
 و نوع ابتدا در صورتی که این بسته را قبلا در یافت نکرده باشد  RR پیام

 حداکثر تاخیر را با تاخیر به دسـت آمـده از            بسته کیفیت سرویس باشد   
در صورتی که تاخیر بدسـت آمـده بیشـتر از       .  مقایسه می کند   RRپیام  

در غیـر  .  باشـد بسـته را از بـین مـی بـرد      RRتاخیر ذکر شده در پیـام       
ناي باند حقیقی موجود را محاسـبه و آن را بـا پهنـاي بانـد        اینصورت په 

در صورتی که پهناي باند درخواستی بیشتر . درخواستی مقایسه می کند 
 ـ    . باشد بسته را حذف می کند       درخواسـت  ددر غیر اینصورت، پهنـاي بان

شده را رزرو کرده، جدول مسیریابی خود را بروز می کند و بسـته را بـه          
 با دریافت پیـام  گرهعلاوه بر آن هر  . ود می فرستد  هاي مجاور خ  سرگروه

RR      در صورتی که آدرسی به مبدا پیـام نداشـته باشـد، یـک ورودي در 
جدول مسیریابی خود ایجاد کرده و اطلاعات مسیر منتهی به مبدا را در         

 .آن وارد می کند
 به دلیل آنکه امکان دارد پیام درخواستی از بین برود و یا مسیر دیگري            

 زمانسنجي ارسال بسته ها انتخاب شود براي هر منبع رزرو شده یک             برا
اگر بعد از انقضاي زمان مورد نظر هیچ پیـام جـوابی از             . تنظیم می شود  

این امـر باعـث     .  مقصد دریافت نشد، منابع رزرو شده آزاد می شوند         گره
 اسـت،  مورديجلوگیري از اتلاف منابع که مسئله مهمی در شبکه هاي          

 .می شود
 را قبول مـی کنـد کـه قـبلا آن را دریافـت      RR در صورتی پیام    گرهر  ه

 ها با استفاده از فیلد شماره ترتیب و آدرس مقصد مـی       گره. نکرده باشد 
 .توانند مشخص کنند که آیا این بسته را قبلا دریافت کرده اند یا نه

 و ده ـ مقصد رسید، روال بـالا را انجـام مـی د   گره به   RRزمانی که پیام    
هـاي  گره.  مبدا ارسـال مـی کنـد       گرهرا به   )  ARR(تصدیق مسیر   پیام  

 منابع رزرو شده براي جریـان مـورد     ARRمیانی به محض دریافت پیام      
 .نظر را تخصیص می دهند

 . شروع به ارسال پیام می کندARR مبدا با دریافت پیام گره
در صورتی که نوع جریان بهترین تـلاش باشـد، گـره هـاي میـانی اگـر                  

 مبدا را مطلع کرده     ARRه مقصد داشته باشند با ارسال بسته        مسیري ب 

زمانی کـه   . و در غیر اینصورت بسته را به سرگروه هاي مجاور می دهند           
 مبـدا را از  ARPپیام درخواست به مقصد برسد، مقصد بـا ارسـال پیـام         

 .مسیر موجود آگاه می کند

  مسیرهدارينگ   ٥-٥
 بعـدي  گرهاز بین رفتن    : د  مسیر موجود به دو علت می تواند از بین برو         

 .کیفیت سرویس پارامترهاي در مسیر و یا عدم بر آورده شدن 
.  ها مشخص می شودسرگروهدر روش پیشنهادي مسیر بر اساس آدرس 

 سرگروه بعدي در مسیر ، آدرس    گره آدرس   گرهدر جدول مسیریابی هر     
 GATEWAY گرهاگر در حین ارسال اطلاعات ، . بعدي در مسیر است

 در صورت سرگروه گرهز بین برود و یا از محدوده ارتباطی خارج شود،            ا
 بعـدي  سرگروه شعاع رادیویی دیگري که در  GATEWAY گرهوجود 

باشد و بتواند تقاضاهاي کیفیت سرویس را بر آورده کند از آن            در مسیر   
این عمل باعث می شود احتمال از بـین رفـتن مسـیر       . استفاده می کند  

 خـارج  شـعاع رادیـویی   بعـدي از   سرگروه گرهصورتی که   در  . کمتر شود 
ایجاد کرده و آن را بـه       ) (RE خطاي مسیر   یک بسته  سرگروه گرهشود ،   
 را دریافت کند در REی در مسیر که پیام      گرههر  .  مبدا می فرستد   گره

 و منـابع رزرو شـده     صورت لزوم جدول مسیریابی خود را بروز می کنـد         
 ارسـال  RE مبدا بـا دریافـت پیـام        گره. ندبراي آن جریان را آزاد می ک      

اطلاعات خود را متوقف کرده و عملیات کشف مسیر را دوباره انجام مـی   
 .دهد

 موجود در مسیر متناوبا پهناي باند درخواستی و تاخیر          سرگروه گره هر  
 در صورتی که تشخیص داد کـه  سرگروه گره. بیان شده را چک می کند   

خیر ذکر شده در پیام است، با ارسال بسـته    تاخیر ایجاد شده بیشتر از تا     
RE      تشخیص داد که پهناي باند سرگروه گرهاگر .  ، مبدا را آگاه می کند 

موجود کمتر از پهناي باند درخواستی است، سـعی مـی کنـد بـا حـذف       
کردن بسته هاي جریانهاي بهتـرین تـلاش پهنـاي بانـد درخواسـتی را                

ین تلاش وجود نداشـتند و یـا     در صورتی که جریانهاي بهتر    . فراهم آورد 
بـه  در همسـایگانش     سـرگروه  گـره پهناي باند بدست آمده کافی نبـود،        

می گردد که بتواند پهناي بانـد درخواسـتی     GATEWAY گرهدنبال 
اگر چنین .  و با سرگروه بعدي در مسیر ارتباط داشته باشدرابرآورده کند 

، در غیر اینصـورت   قبلی می کند   گرهی را پیدا کرد، آن را جایگزین        گره
 .، مبدا را آگاه می کندREبا ارسال بسته 

 شبیه سازي -٦
   QOLSRدر این بخـش الگـوریتم پیشـنهادي بـا الگـوریتم مسـیریابی      

. انجام شده اسـت    NS2شبیه سازي توسط نرم افزار      . مقایسه شده است  
 متـر مربـع     1000*1000گره ها بطـور تصـادفی در فضـایی بـه ابعـاد              

حداکثر شـعاع  .  بطور تصادفی در حال حرکت هستند     پراکنده شده اند و   
ــویی  ــا گرهرادی ــده اســت  300ه ــه ش ــر در نظــر گرفت ــل .  مت از پروتک

IEEE802.11    سترسی به واسط استفاده شده است      براي لایه کنترل د .



 بایتی در 512 بسته 4منبع ترافیکی از نوع ترافیک با نرخ ثابت با ارسال 
 . در نظر گرفته شده استMb/s 2ه پهناي باند هر گر. ثانیه می باشد

به منظور مقایسه  دو روش در شبیه سازي از پارامترهاي درصد تحویل              
 .بسته ها و میانگین تاخیر انتها به انتها استفاده شده است

 نسبت  ،درصد بسته هایی را که به مقصد می رسند        : درصد تحویل بسته  
 . مشخص می کند رابه کل بسته هاي ارسالی به مقصد

متوسط زمـانی را مشـخص مـی کنـد کـه      : یانگین تاخیر انتها به انتها     م
 .طول می کشد تا یک بسته از مبدا به مقصد برسد

هاي مختلف براي گره میزان درصد تحویل بسته ها در تعداد 1در شکل   
بـا  .  نشـان داده شـده اسـت     QOLSRالگوریتم پیشـنهادي و الگـوریتم       

گره ها با یکدیگر بیشتر شده و در        افزایش تعداد گره ها، احتمال تداخل       
نتیجه بسته هاي بیشتري از بین می روند و از میزان تحویل بسته هـاي       

 گره وجود دارد نرخ تحویـل       20در هنگامی که    . ارسالی کاسته می شود   
این امر به این دلیل است کـه در         . بسته برخلاف بقیه حالات کمتر است     

 دلیل کم بودن گره ها در فضا  گره در شبکه وجود دارد، به20زمانی که   
 اسـت و    بیشـتر شبیه سازي، فاصله گره ها معمولا از شعاع رادیویی آنها           

 .در نتیجه امکان ایجاد مسیر کمتر می شود
 مشخص می شود، نـرخ تحویـل بسـته در روش            1همانطور که از شکل     

 .بیشتر می باشدQOLSR پیشنهادي از روش 
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 صد تحویل بسته در مقابل تعداد گره ها در1 شکل

 
تحویل بسـته بـراي دو الگـوریتم در حالتهـاي مختلـف           نرخ   2در شکل   

 تـا  5 بینها گره سرعت 2در شکل . ها نشان داده شده است    گرهحرکت  
 ثانیه متوقف مـی     5ها حداکثر به میزان     گرهمی باشد و      متر بر ثانیه   20
 . شوند

ز بین رفتن پیوندها بیشتر می شـود و    ها، احتمال ا  گرهبا افزایش تحرك    
در الگـوریتم پیشـنهادي   . در نتیجه نرخ تحویل بسته ها کاهش می یابد        

 در هنگـام از  سـرگروه به علت انجام ترمیم محلی مسیر توسط گره هاي        
بین رفتن پیوند، با افزایش سرعت، نرخ تحویل بسته ها کاهش کمتـري              

، نرخ تحویل الگـوریتم      مشخص شده است   2همانطور که در شکل     . دارد
 . بیشتر می باشدQOLSRپیشنهادي از الگوریتم 
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 ها گره سرعت مقابل در ها بسته تحویل درصد 2شکل 

 نرخ تحویل بسته در تعداد مختلف جریـان میـان گـره هـا ،             3در شکل   
 60درصـد،  30تعـداد جریانهـا   . براي هر دو الگوریتم بررسی شده اسـت       

با افزایش  . ها در نظر گرفته شده است     گره درصد کل تعداد     90د و   درص
احتمـال از بـین   درصد جریانها، ترافیک شبکه افزایش یافته و در نتیجه          

در الگوریتم پیشنهادي این کاهش نسبت . رفتن بسته ها بیشتر می شود   
 . کمتر می باشدQOLSRبه الگوریتم 
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 ته در مقابل درصد جریانسیل ب درصد تحو3 شکل

 
 میانگین تاخیر انتها به انتها در حالی که تعداد گره هـا بـین             4در شکل   

 گره متغییر می باشـد، بـراي دو الگـوریتم نشـان داده شـده      100 تا   20
 . است
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 تاخیر در مقابل تعداد گره هامیانگین  4 شکل



 به انتها بـراي دو الگـوریتم در حالتهـاي     میانگین تاخیر انتها   5در شکل   
هـا  گرهسـرعت   5 در شکل. مختلف سرعت گره ها نشان داده شده است 

 ثانیـه  5ها حـداکثر بـه میـزان    گره می باشد و  متر بر ثانیه 20 تا   5 بین
 . متوقف می شوند

ها، احتمال از بین رفتن پیوندها بیشتر و در نتیجه         گرهبا افزایش تحرك    
در الگـوریتم پیشـنهادي ایـن افـزایش         . افزایش می شود  تاخیر بسته ها    

در الگوریتم پیشنهادي زمـانی   .  می باشد  QOLSRتاخیر کمتر از روش     
 سعی می کننـد بـا   سرگروههاي گرهی در مسیر از بین می رود،    گرهکه  

در . ی دیگر، مسیر را به صورت محلی تـرمیم کننـد      گرهجایگزین کردن   
فته و بسته ها تاخیر کمتري را تحمل       نتیجه بسته هاي کمتري از بین ر      

 .می کنند
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 یر در مقابل سرعت گره هاختامیانگین  5شکل 

 
 تاثیر افزایش تعداد جریانها در شبکه براي دو الگوریتم مـورد   6در شکل   

 90 درصـد و     60درصـد ،    30تعـداد جریانهـا     . بررسی قرار گرفته اسـت    
با افزایش تعـداد جریانهـا،   . ظر گرفته شده است درصد تعداد گره ها در ن     

ترافیک شبکه افزایش یافته و در نتیجه احتمال تداخل گـره هـا بیشـتر           
 .این امر باعث تاخیر بیشتر بسته هاي ارسالی می شود. می شود
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 جریان درصد مقابل درتاخیر میانگین  6شکل 

 
 

 نتیجه گیري -٧
م مسیریابی مبتنی بر کیفیت سرویس بـر اسـاس روش           در مقاله الگوریت  

در الگوریتم پیشنهادي سعی شده است تـا    . خوشه بندي ارائه شده است    
از طرفـی مسـیر در      . پایدار ترین گره ها به عنوان سرگروه انتخاب شـود         

این امر باعـث    . الگوریتم پیشنهادي بر اساس آدرس سرگروهها می باشد       
مسـیر هـاي    . ارسال بسته ها انتخاب شـود     می شود مسیر پایدارتر براي      

پایدارتر باعث می شود که درصد تحویل بسـته هـا افـزایش یافتـه و در             
 . نتیجه تاخیر انتها به انتهاي بسته ها کمتر شود

در الگوریتم پیشنهادي گره ها براي ایجاد یک مسیر مبتنی بـر کیفیـت            
گـره  .  دهنـد سرویس باید از گره سرگروه تقاضاي ایجاد مسـیر را انجـام         

سرگروه تنها در صورتی اجازه ایجاد مسیر را می دهد که مسـیر جدیـد              
در نتیجه ایجاد . باعث اختلال در مسیرهاي جاري موجود در گروه نشود       

 . مسیر تحت کنترل سرگروه می باشد
مکانیزم ترمیم مسیر موجود در الگوریتم پیشنهادي نیـز باعـث افـزایش           

اي سرگروه در صـورتی کـه تشـخیص         گرهه. نرخ تحویل بسته می شود    
دادند که گره بعدي مسیر از بین رفته است می تواننـد از گـره دیگـري                

این امر باعـث  . براي ارسال بسته ها استفاده کرده و مسیر را ترمیم کنند 
می شود نیاز به ایجاد مسیر دوباره کمتر شده و بسته ها ي بیشتري بـه            

 . مقصد برسند
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