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��� �	 n�& �	  
�� �� ]��� ��� J���m  �� "����T ��� $��= �� * "�� @>O	
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	� "�����& WMN  )��T .� �� ������ ��   

G = (V, E),  b�P
� 7�� 7-�� "�� V * �� "�T �G
;O	 "���/ ��4� E  �� �� �G
;O	 "���/ ��4�

 .-�� �� "�T $�� �� .��� �� n�&�� Xi "�T +S	 i  .��� 214	 ��  +�� �/1 +��*�? 6�	 �� �H
� �� 7
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• ���� �	 ��� 6���� ��;� �/ "����T * "�����&. 

• $�� �IP�& Xi * Xj   �eo	 6�#��� "/*�S	 �� ��4��R-���. 

• xi   (1 + ∆)R  ���/ "�����& �� ��  �*��� /��/ ���A @;� ������ �	 6�#��� 6���� ��;� �� ��	. 
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D �/ �[� /�
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ac   6���� �� _���� ��  "�T �� +3�	1 72  *3 * ��
� �	 +3�	 � ����
� �	��� 6�#��� ��	@;� �
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���
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���
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H
	 ��� 6���� �� .��� 2�31� ����
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 .��� �� ������ �� 0  7Ck(e) (1 ≤ e ≤ L0)    6���� �/ ����
�? C��
� �/�/ ��4� ����kth   �	 b��'�

��
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16���� �� .��� �T� 7 th 7/
� "/�/ B�3�,�  ]#& .��� ���� n�&
���/ 7/��/ B�3�,� 6���� .� ��:  

  

 .��� */ ����e1 = (u, v)    *e2 = (a, b),    �T� 7 Ck (e1) = Ck (e2) = 1  .��� .� �� "�T �� *

$�� -��,/ �� -�� ��'	 $�� �� 7-�� .��� �� ���/ ��� +,��� "/*�S	 �/  n�& ./��/ /
H* .��� */

  ���� Qk (e) �,/ ��� .��� �� �� �G
;O	 .��� �� -�e 6���� �/ k   �� ��/ ��4�  +,��� �H�/ .

 �� /
� �	 "/�Q���  .���� ������� �� .��� .� +,��� +,��� �H�/  .���e  6���� �/ k :-�� "�� b��'�  

  

x(u, k)    �� +3�	 "�T -�'q* b�P
� ���� 6���� k :/
� �	 b��'�  

  



 ��� ��� 6���� /��'� �� �H
� �� 7"�T ����/��'� �� ����& ���
� �;� 7���� 
�� �� �I,��	 ��� J��� 
���/:  

  

 +< �� ��� +�4	 �� -�� $�� "�� /�>�4�? .��� 2�31� 
���
��� )�� 7+,��� ������ +A��< �� ����


���: 

   

/*�S	 * �,�� 
���
��� ����	 �i, �/�G �@�� �	���� �Ik�	 $�� +< ���� ���� 
���
��� /��/ /
H* 

 �����;� *  �I����
	)2001 �����;� * ��&�� 72012.( 

 r*� .� .-��� ���= +;G �/ ���>� +< "�� �/�� ���? 7s�@� 9��#	 �� ��� ���� ���� 76�< �� ��

-�� 0
Ii	 ��� +< "�� $�&�� ���� �&�4��� ��� r*� �� �,�� �� "/�Q��� ���� $�@���H  M��*)2007 .(

� 
���
���  7���#	 $�� �/�����	 �I�I� ��
�? 2�31 (HLA)  ���� .
��� �	 "/�Q��� +�4	 $�� +< ����

 "�Tu  7 �� ��\ /��'� L (u) -�� "��*�/ �� "�T $�� �� t�� /��'� +A��< �� �����. 

 +�� �/1 "�T 7 g  ./��/ ���A 6*� ��\ �/ .��� .� ���� e = (u, v), L(e) = min(L(u), L(v)).   .  

�� $�� �� n�&�� ��\ /��'� �a���< �� - L1 
���
��� 7-�� HLA   -�� "�� /�>�4�? ��� N�� ��

 
���
���)1(: 

 
���
���1 
���
��� HLA  




���
��� 7����/ ���4�� ��� "��*�/ �� .�/@� ��� "�T \
;'	 ����� �� �H
� �� HLA �� d*��  2�31�

 $���? ��\ �� �� .��� .��� �	  
���
��� 7/��/ /
H* +,��� �H�/ +A��< �� 6���� ��  �T� 7.��� .� ����

��� �	 0�1��� �&/�3� �
i� �� .�. 
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� ���	 0�1��� 
���
��� 

���� �� ��� ���
� ���	 0�1��� 
���
���  7�1� $�� �/ WMN ���  t�� ��  ������ ��   .
��� �	 �8��� 

 �� .��� �;� ����� �� Z? �� C��	 �� �� ����	 �� -�� $�� )�� 7��
� �	 "/�/ B�3�,� �� 6���� ��


��� ���? ��� ���
� ���� �� �3#	. 

�i, ���
� �	���� �Ik�	 .� ��
�G �� �� �Ik�	 $�� 7����� (LP)  .
��� �	 N�i	 Zm�  �&�4��� 
���
���

&�� ���� "�� �8��� ����I;G ���	 .� $�  J�
P �� �� ����H ��.��� �	 C��
� �� .��� ���	 �/ -,�
���  


��/ ���� �� .��� $�� �/ �� ��� J*�Q� 
��� �	 �'� 7����
�? ����H 6/�'� ���� .  * �a���< $�� J*�Q�

�� ������G �� .��� ��� +A��<:  

  

�� �&�q� ��,�� �� ���T
IH ���� ��� t�� /��'� 7/��� t�� +��/ �	 n�& .
��� �	 /*�S	 �� ���	  
���

h  /��'� t��  �/  ��P(s,d)   *hm(s,d)  �� ����	 s �� d +A��< ��   �[� �/ �� ���/*�S	 �	 7�� t��


��&�T:  

  

��  ≥  1 β �� �	���� .-�� t�� _��q1 =β  +A��< �� ���	 "�� 0�1��� ���	 7 hop -��. 


���
��� )�� 7����
�? ��� ���
� ���� LBR������ +A��< �� 7 f  .-�� �	 �� +�4	 $��  J�
P �� ��
�

/�� ���� ���:  



  

���� .
��� �	 /�>�4�? +�4	 $�� +< ���� �� �&�4��� 
���
��� .� �	 WMN .��� �� ������ ��  L0 7

f(s,d)  C��	 �� ����H s �3#	 �� d .
��/ �	 ��4� �� fi(s,d)   ����H i   �� �� s �� d   .��� �	 �&�'	

 .��� .� ����e �/ P(s,d),  7CD (e)  .-�� 6���� ����� "��;�  .��� �T� ��� 6���� ��;� �/ ��'� t��

 7��� �	CD(e)   �����1  ����/ 7 -��0 6���� ����� "��;� .-��  P(s,d) :�� ������G  

  

 �G
;O	F = { f(e), 1≤�e ≤�L0}   ./
� �	 "/�Q��� ��
�? �� ��� �/�/ ��4� ����  /
� �	 n�&

����H L2 /
� �	 /�>�4�? ��� N�� �� ��� ���
� ���	 0�1��� 
���
��� 7/��/ /
H*: 

 
���
���)2:(  

 9���/ �/ .��� 2�31� �� +�A �� 6���� �;� �� 
��� n�& 7�I;G�
i� 
���
��� $�� ���H� ����

�����  .���� �	 6���� "��*�/ �� �� "�*/ J�
P �� �� �IS	 �L
�
?
� J�GVD� �� "�T *   �L
�
?
� "��*�/

 .��� �	 6���� �� "�T �� �� "�*/ J�
P �� �� ������*� �� �L
�
?
� * ��� �	 �*� �� �� ���� +�  ���l�


���
���  .�� ���
, ���	 0�1��� * ��
�? 2�31� ���l� �� �O�	 6���� ���,�� LBR  �� ��
� �	 ��



���� �������	 ��� +��*�? WMN ����	 7�� AODV * HWMP7 /�� _����.  

5.  ���� ���� E���� 


���
��� /��I;G 7�1� $�� �/ LBR �/ WMN  +A��< �� �� �= * 
��� �	 ������� �� ������ ��  ���

 .
��� �	 ����#	 t�� �������	  �� 
��� �	 n�& 7���� ���� 6�	 �/25  C��	 .� �/ ��*�1000 

⋅ 1000×  +�� �/ �� �
i��;� 7��/ +�� �� ������ ��  
�� �� ���� .� �� /
� "/�/ ���A C��	 ��	3 

.-�� "�� "/�/ ��4� 

 .-�� "��*�/ "��� "�T  .����  .������ �� /
� �	 n�& �L
�
?
�  @>O	 Z����* ]��� J��� */ �� ��*� ��

 */ �� +,��� "/*�S	 * �eo	 6�#��� "/*�S	 .-�� "��250 ��	  .-��  6�#��� -�&�c �a���<2  -����	

 .-�� ����e �/  ���� ]��� J��� */ �� @>O	 "�T ��(NIC)  .-��  ��  9���/ �/ 
8�A Z����& 6����

  .�����  t�� _��q �	β   �� ��1.2 
��� �	 
�[��  .  ��;� �� ����H E�? 7"�� ���� ���� ���� �/

C��	 7����H �� ���� ./��/ /
H* .�&��� �3#	 *  �� .�&��� C��	 "�T  .��
� �	 0�1��� �&/�3� J�
P ��

]�
�	 v�� �� �
�=
? ���=�& 6���/ �� λ  .��� �	 ���
� 
�[�� �� .�&��� ��� λ -�� J*�Q�	. 

 +��3  :���� ���� �L
�
?
�  

  



 2,�� ��� ���
� * ���� ��
� �� ���� ���� �/ "/�Q��� /�
	 /��I;G ������'	p  -�&�c �� ��
� :�����

 R��D �� �3#	 �� C��	 �� (���� �/) @�	= -�#&
	 ��� ���� d
;O	 7����WMN  �	 +#��	 ������ �� 

���� 6/�'� ������� ���� ��� ���
� 2,��  .��
� "/�Q��� /�
	 :/
� �	 b��'� +�w N�� ��  

  

 �� ���HP .-�� �� ����H :�;� +	�� �� .��� �� �� �G
;O	  

N  �/ �����
�? /��'�P   7f  $�����	 �/ �����
�? ���P ���#	 7LB  ���� ��� ��>� ���
� �� �O�	 ��� 
�

./
� �	  

 +��4  7t�� �������	 +A��< �� ����#	 �/ .��/ �	 ��4� J*�Q�	 ���� ��� �� �� ��� ���
� 2,��

 
���
��� ��� ���
� 2,��LBR �� 
� ���� ��� �����	� .-�� ��>� .-�� "�4� ���gT��� ���� 7-

.����� 
� ��� 6/�'� ��� 2,��    ��� ���@&� �� Z? .-�� . 
� �� ����H �� �� .��� ���	 �/ ��� J*�Q�

�	 
��/ ���� 7����  
���
��� ./@��LBR  ��� "�T +�� �� ��� 0�1��� ��� 6/�'� ���� "�� .� ���
� �	

X�/ ��� $�� �� ��.���� ���� 
���� * /   

 ���� ��� �� �	����5  +�� 7-�� ����e �/ -����	4  +P�< ��� "���� 6/�'�	 2,�� �� ��/ �	 ��4�

 
���
��� ��LBR .-�� CD�#�	 �������	 +A��< 
���
��� �� �;��  

 +��5 $�� �� ���� ��
� 7LBR t�� �������	 +A��< * �� .��� �	 ����#	 bI�1	 ���� ��� �� 

 7t�� ���� ���	 +A��< ./��T �;� �[� �/ �� �� "�T 
����  $�;	 7���� �	 ���@&� ���� ��� �� �	����

 ��
� ./
� �� ���� $�&� -�/ �� FG�� * ��� +���� ����� �� �� �� "�T -�� ����  �� �>H
� +��A �
D ��  7

 ���� ��� �� ����#	 �/  79
�'	�
i� .-&�� ���
1� ���@&� ���� ���@&�3 e �/ -����	 ���� "/��� 7����

 ��&�� ���� .-�� ��4�� ���� ��� �����	� 
���
��� LBR  * ��/ �	 ���� �� "�� ���gT��� ��� "�T

�� ���� 6���� �� �� �� .���  �	 ���� C���	 �� ��4�� "/�Q��� �� �O�	 �� 7��/ �	 B�3�,� +,��� +A��<



 +�� �/ �� �
i��;� 7$������� ./
�4 �� "�� "/�/ ��4����� �H*�, ��
� 7- LBR  �>H
� +��A �
D ��

���� ��� ���@&� �� ���� �	 ���@&�  

  

+��4J*�Q�	 ���� ��� �� ��� ���
� 2,�� :  

  

 +��5 bI�1	 ��� ���� ��� �� ���� ��
�  

 +��6  ���� ��� �� ��/ �	  ��4� �� �� 6���� /��'� �� ��l�	 ���� "/���1Mbps 73.5 Mbps   254. 

 * ��� .: * M��* �L Z���5 Mbps   /
H* ���;� ��� .��� 7-�� 
� �� 6���� /��'� �� �	���� .-��



�/��� 6�#��� ��	@;� ����
� �	 �� /� .��  ����	 7-�� 
� ���� ��� �� �	����1 Mbps  C���	  �� ���� 7

������ ���� 6�#��� ���� �/���. �� ����#� ���� "/��� �� ��
� 7$������� ��ef� 6���� ���@&� * -�� ���� ��� �� ���

 C���	 �� ���� * ��
� �	 +#��	 ���4�� ��� ���� 7���� ��� ���@&� �� Z? ./��/ ���� /��I;G �/ ���;�

 ./��/ /
H* 6�#��� ���� ��4��  6�#��� ��	@;� �
D �� �� /
� �	 ����
�? ���@&� �� �O�	 �� 6���� ���@&�

 ��� .��� * ���� �	 �	 ���@&� �� 6���� /��'� �� ���� w
Q� ��@�	 7$������� .��/ �	 ���� �� "�� �?

����   .-�� $���� ���� ��� �����	�  

  

 +��6 �� 6���� bI�1	 /��'� �� ���� "/��� 

6���T �O��� .  

 
���
��� .� ���#	 $��LBR  ����WMN  2�31� 
���
��� +	�� �� -�� "�� �8��� ������ ��  ���

.-�� ��� ���
� ���	 0�1��� 
���
��� * ��
�?  

 .-�� "�� �8��� 6���� �� .��� 2�31� ���� �&�4��� .��� 2�31� 
���
��� .� 76�#��� 6�	 9��� ��

����
�? ���	 �/ -��,/ ������ +A��< �� 7��
�? 2�31� 
���
��� $�� )�� .-��  .��� :�;� ����� �� Z?

� 0�1��� ���� ��� ���
� ���	 0�1��� 
���
��� 7/
� �	 "/�/ B�3�,� �� ���� ��� �� �� �H
� �� ���	 .

 ��� ���
� ��7+�4	 $�� +< ���� .-�� "�� �8��� ����   "�� �<��D ���>� .�/@� �&�4��� 
���
��� .�



�� "�� /�>�4�? �������	 
���
��� .-�� �� .��� ���	 �/ +,���  * ��� �	 ���
�	 �� .��� ���	 �/ �� �

 ���� �� ���� �H*�, ��
� ���
� �	 7$������� .��/ �	 ���� ��WMN  E���� .��� 
���& ������ ��  ���
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��� 7t�� �������	 
���
���  +A��< �� ����#	 �/ �� ��/ �	 ��4� ���� ����LBR  ���
� 2,��

 ��>� ��� 
���
��� 7-�� \�� ���� ��� �� �	���� .��� �	 
���& �� ���� ��
� ���@&� *LBR  �� $��x;�

.��/ �	 ���@&� �� ���� �����
� 7�� 6���� ���@&�  

�>���@���m�  
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