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 "� ��� ���� %��
G� [1](WMNs)   5�  	
� �
 ��� ���� ���
 �������=�
�� 5: ��� A� 4�,�< �


 I���G �B��� ���
 ����! = �-)
 #��������/6 �� = �-��$ ����. �,� (� ��-6

 �.,�  J��. ����C� 5
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 ���
��� ��� ,����� (� �� ���-�� @
F = ���>-�� #0,)� %	� ���C� %��K� 4�,�< �
 %�,G#�� ��� ����!. �B��� 

������ ��� �-�
 (� � ��
-6L  -��,/0��
���
�� 	 ]2[ ���
WMN   .#�� 	)� ��
�
   

��  ��-
� %����� ��  ���� ��� �B���1��� �� [3]  � %"��� �� ��>- � ����� � �,� ���� ���;2< % 5
�O �,P
 �� �

= �,�)
 �).,�  ���  ��,. ���$ � �
 ���)L *�&� ��]5،4[ �0�< #
Q
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�� #��6
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 ����
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 ���� �
 ��-��WMN   �,� �� ��]6[ 
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 ��-�� �
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�� ��� 	-��,/0������ ��  ��� #$�� "��C�� �
 ��2< �,F �
 �;�� ��������� ��  ����

 � ��� C��2�]7-15 [ ���
;2< �
���
�� .����� ��(COPE) [7]   �
 ��-�� �
���
�� 8
0=��� �����  ���
 ����

 .#�� 	
� �
 ���� ����� �� ��� 1�(,� ���! �
���
�� (DCAR) [11]  D�-�� �� ������� �T,0,L,� ��-��

 ��� #$�� �� ��� ������� �� ��� "��C�� ��.   ��� #$�� "��C�� %1O�= ������� ��  ��,. ���$ ����� �


 ��� �T,0,L,� �
 �.,� �
 %��:�� �
 .#�� ��= ��)
 �,�)
 = � �
 ���)L ������� �� �� �
0=� COPE %4���. ��� 

�� ����� ���
 �
  @0�U� �BC. �,F  .����
 �,�< �� � ��,V2�   

 %8���
��
�C�� ��� �
  ����! �����
��  �,.,� ��� 4���. �
  ��� �,P
 %��� ��)�6
L �;�� 5
�>-� �� W�-6� %

 �� � ,� �� ��� #$�� �
 �:�,  �� T�- ,� ����
�� �
 �3������� ��  �� 4(�,� X�< A
���� 1�(,� .�,� ��

 �
���
�� ���� ���;2< "��� R<�
 �� �,� �� ���� �� Y�� Z�>  �
 �3�� #��) ����� �� ���
 ���� 

WMN  �����  5��� �) ! �:��F (� ���  %���)�6
L ��� 	-��,/0� 8�� ��2< ��� @�[ (� �/�� ��� .�,� �� ��

5G��� 8-��� ��2� ��� ��� (� \,Q ���
 �� ��.   
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 (�  �� �0�: �� %#�� 7�
 ��^� = 	������ ��  .��� �� ���Q-�� ����  �
���
�� A��-� A� %��)�6
L 8�� ���


 %���.LCRM�
��(�� ���
 % �,� �� ��)�6
L ��� @6� ����
�� . �� LCRM ����C� %����� ��  �.�� %����

�,� �� �-��� �_  �� W�-6� I�,$ �
 4�/���2� (� 5G��� = ��� ��
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 :#�� ��( `�� �
 �0�>�  �� �� �O�
�
���
�� ���. @���� X=�  A��-�LCRM  �� �0�>� 8�� �� ��� ���Q-��

 .��� �� ����� X�  �
 ���. �
���
�� `�F %X,� "U
 �� LCMR   �
��(�� .�,� �� ���� a
[,� I�
BC. �


���;2< LCMR "U
 �� IV  .�,� �� ����� "U
 X�3 ��� V � ��� �� 4���L �
 �� �0�>� 8��.  
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 �� �� %"� .��
� �� �
 �� ��.�6� ?��F (� �� �P��=  5G��� 

� ��� A
���� 4�C
� �
 5G��� �
bc� %1O�= �� .��� �� "��� �� �
�� ���;2< �� �_:d� 5
�O �,F �
 4�/���2� �

�-�
�=  .#�� 8���
��
G��� 4�C
� ���
 ���. �
���
�� A��-� %A
���� �; ��
/
 �_  �� ��.  
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 �>P�� �� �
�� #��� � %8�� �
 �=d<����� ��  XC
 ��� 5
0� �
����� ��  �
 �3�� � �,� ��  ���!

 .�,� ���� ����� �� A
���� ����� X�< (� �� �,G ��
 �.�� ���
 ���. �
���
�� A��-� %8���
��
  = �� ���

 �,G 4�/���2� 8
�e2�  .��� 4�6   #�C� %�/�� �,� (������ ��  C
  � �
 ���)L 1
���  ��,. ���$ �� ����

��
� ���O �.,� ��,� ���
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1 .   ��)
����� �� ���� (NCG) 

�-����L NCG  	)�  %����� ��  .��� �� f���� �� ����  (� ���Q-�� �
 �.,� �
����� ��  ��� �-�
 %����

 �� � �,� ��  ���-� �;$� .�,� ���� ��>- � = ����� �� ���
 �-�
  X�� A�  �� #���6� �-6

 4���. %8���
��


����� ��  %�/�� �,� (� .#�� �-6

 � �
 ���)L �� ��,. ���$ %����NCG  �=�'� g���� ��=�'� �� ���


,  (� �� �,��� ��
�,;. �
�� ���C� ���� I� ���
�� A� �
�� h�� .� r ��� �� i � �,� �� ����
�� ���� �
 

mi (m ≥ 0)  ����� ��  ��)
 fV� = %�,������ �� ���
 ���� r �� i �,� �� @���� ��( I�,$ �
:  

 

25��< . 5G��� = �������
 (LIF) 

 5G��� = ��
 %],� 5
;'� �
 �.,� �
 ������� �2)� ">  �
���
�� ��� 	-��,/0� ���;2< ��. LIF �� ���� �&O  �
� 

  8
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���� .��� �� ����
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 -= 4���.  4=��-� � ���. i� ��-�

�� 4��� ����"� 6� #
��� 5
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 ��� � ��� W�- .�  �� i� � ��( 4���. 8

 5G���

 ��� 4���. 4�/���2� �� ����
 �=�3�  %���� �� #
�O� 	
�

 � ��� i� � ��( 4���. 4=�� 5G��� �� �0�: ��

 .���� �� #
�O� 	
� �
 �� �� ���
 �
�� 4�2� �=�3� ��� ��� �� ��� ��  5G��� �
bc� %8�� �
 �=d<8

 -

 = 4���.4=��- 4���. #�� �-Q)  5G��� ��� ��� �
 A
���� ���>� �
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LIF �,� �� @���� ��( `�� �
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 �� ���.LFi  )��� A
���� ��
 (�������
 5��< i  = %#��IFij ����� #0�G� ��� ��� ��
 5� (5G��� 5��<) I = J 

 .#��Nij ��� 5G��� ��� �<,23� i ��� = j %Nij = N (i) ∪N (j) #�� | Nij | �&�< ����� Nij  fV� .#��

(1+|Nij |)    �� �,� 5$�: 4��
2F� LIFij ] ��0،1 .���
 [LFi  �,� �� @���� ��( `�� �
:  



 

�� ���. qi ��� �� @$ ��� �-�
 ����� i = %#�� qi ��� �Q$ �,F i #��. 

�
�� h�� k (� �&�< A� Nij = #�� qk �� @$ ��� �-�
 ����� k  %#��Qk @$ �,F k  .#�� fV� IFij  �


�,� �� @���� ��( `��.  

 

3 .LCRM  

 ���>�LCRM  � ,
Llij :�,� �� @���� ��( `�� �
  

 

 ��_- � ��>- � 4��( ] (ETT) 16 � ,
L �� ��_- � ��,� ��>- � 4��( [lij .��� �� 4�6  ��  

 ���>�LCRM  �
�� ���
P :�,� �� @���� ��( I�,$ �
  

   

 @���� �
 �.,� �
LCRM %LCMR  ���>� 8��-2� �
 �� �
��LCRM  ��� #$�� ����� �� %��� �� a
.��

����� �� .#�� �-2� 5G��� = A�� �������
 %�-6

  

 �
^O1 LCMR  #$��  �
 ����2� ��� A� J�U- � 1Q  �
����� ��#�� 	� 5G��� = �,  �������
 % .  

 ��� A� �� ���/��  :I��b�i  #$������� ��   %����  ��mi  �
��
0  ���� ������� ��)
 = #��i   %1  .#��

 ��� #$�� �� �-O=����� ��  % �,.,�mi  (� �-6

 �� �
��
1  ���� �C�� ��� �
 ��)
 = %#��i %NCGi  (� �-2�

1  A�� ��
 �
 ��� A�  .#��  �� #�� ���� 8�� �
 	� 5G��� =LFi  =IFi  �
 �� %#�� 	� 4!LIFi  A�,�

D(�� %8���
��
 .�,� �� �3�� A�
0 LCRM ;�� ��� (� = A�� ��
 %�����C�� ��� #$�� �
 ����2� ��� �
 �

) �0���� l��� �
 	� 5G���5 �� �3 ! (� .#�� A�,� (LCMR  ���>� �
 �� ��
�� ��� �� a
.��LCRM 

 ��� #$�� �
 ��� %��� J�U- � �� 8
��L����� ��.�,� �� J�U- � ��-2� 5G��� = �,  �������
 %  

III I�
BC. LCMR 

1 .  +���� ������� ���� 



 ��� #$�� ������� XC
 ��� ��,� �� ?
>'� (� 5�O����� �� #
�[= ��-
� %����� ��  ��� �� 5
;'� �� ����

 ��� #$�� m
U6� l��� ������� ��  .#��  ��COPE %�T,0,L,� ��� �����  ����� �� �$dG �� � ,� = 

5$� ����� �� -�
 ����� #����� �� �� ��� �� ����� ����  ��� ������ ��  4! ���6�C�� �
 ���O ���
 ���

 .���
  +��������� �� ���� LCMR ���
 ��( `�� �
 � �,� �� 5$� 8�� l��� �
:  

 ���_ 2 �
�� h�� n 4���. F1 %F2 %F3%. . .  %fn   ��� ?��F (�v  .��� �� �,�<N (v)  (� �� �<,23�

4�/���2� v  �
�� h�� .��� �� 4�6  ��(v, f)  n��  ���
 v 4���. �� f  = ��� �� 4�6 prev(v, f)   %

8��G! �
 #07�  n��  v 4���. �� f 4���. (� �� �-�
 �� ���� = X(7 Z�� .��� �� 4�6  �� n �� 4�,� �� �� v  

����� �� #�� ��( `�� �
 �� ���: 

��) ���. (� A� �� n %fi ��/�� 4���. �� ���
 �� fj (i _ = j)  ���O�,� �� ����)/  ��( ��,� =� %�
��.  

(i) next(v, fi)=prev(v,fj) or next(v, fi)∈N(prev(v, fj )); 

(ii) next(v, fj)=prev(v, fi) or next(v, fj)∈N(prev(v, fi));' 

 I��b�1 ��� 	-�� ��� ( (i) = (ii)   %��� ]�$fi = fj �� ��
3 () �0,2�� ������� ��� �T,0,L,� (� "X"  (  ��

��
��� �T,0,L,�  #$�� �
����� ��  �� �2� COPE %���� %. fi �
 � �,� �� fj �� v  ���� 8�� �
 %�,� �����C��

 ��(v, fi)  �
��� �-�
 fj 10  ��
� A
 =�-�0� �;3�2015 (i _ = j)  .��� �� ]�$  

 �� �3 ! (�fi �
 ��) ���. (� A� �� N   %�,� #��� � �,� �� � ���. �� ���
  %��� �� #07�n��  ���
 ���v   

 8�� .���� #����� �� �,G �F,
�� ��,
 ��� �-�
 = ���� ���6�C�� �� ��� #����� ������� ��� �-�
 � �,� ��

  .��� �� �
��� �� ������� +���� #��Q� 

(2 ��� �-�
 ��� %�/�� �,� (�  4���.n �� � �,� �� v  %4���. �� ���
 �� #�� a[�= %�,� ����� ��n�� 

 ���
v  �� �/�� 4���. �� (� ���� �-�
 �) ! ���� %��� ���6�C�� �� ��� #����� ������� ��� �-�
 � �,� ��

��� 	-�! (� #��[� �
 �3�� �� ��� �� ]�$ (i) = (ii).   �,� �� . �� #
�b ��  ��=�[ ���,  ��� �
 +���� 8��

���.  %�� ��\ d�O �� �,P �2�LCMR  .#�� ��
�� ��� �
���
�� 	-��,/0� A�  ��� �
���
�� +���� ��

�� ��
�� ��� �
���
�� �
�� �� %��
�� LCMR  �� �-��� �_  �� C��2� 4=�
 ����  4���. A� 4�,�< �


�
^O �� �2� ��
����� �
���
�� ���� �������  +���� %8���
��
 .�,� 2 #��.  



2.  `�� LCMR 

LCMR ��
����� 1��� �
���
�� �
 ��-�� (DSR) [17]  = �
��  #��,G�� � =� :#�� �;:�� =� 5��� = #��

  �
�� #��,G�� X�
L .�
�� o��L � =� (RREQ) �� LCMR #2�O Result  m
U6� �3
-  a
[,� ���
 ��

 .��� �� ���[� n�� �� ������� #$��  �
�� I�<dF� %8�� �
 �=d<�� RREQ ���� �,.= C
  D(�� 5��� 

NCG = LIF #�� �� ��� = �� A�
0 �
 Z,
��. 

 ���  �� ���/��s  �&>� �� l�-�� �� ��
�� p
� ��� %#�� �0���� ��� �-�
 �����d %����  �,.=s    �,
�

��� �� (�q! �� �
�� ��,�.  ��� �� (�q! �� �������  m
U6� ���!�� � �
� ��� %�
�� #��,G�� �,
� ��

 	-��,/0� �� �� �,P �2�1   #�� ��� ���� 4�6 , �,� �� 5$�: ��( E��- . 

 	-��,/0�1 ������� m
U6� 	-��,/0�  

 #����� (� fLm RREPs  ) %(�
�� o��L s�� ��� = ��� �� (=� �
 �� 4! �
�� ���C� f��������
 �� ����-� � 

d  �����
�� l��� �
 �=�. �
���
�� ��  ��RREPs � ��3���   .��� �
�� h�� S �
�� M �
 �� d ��  = ��


D(�� LCRM #�� ���
�� 8��  

r1 %r2 %r3%. . .  %ri %. . .  %rm�
�� �� �� A
���� (� ���� fV� . i-th #�� ��( `�� �
 #�� ��� 8

��: 

 

  A
���� fV�D(�� l��� �
 �,.,� ����
�� X�2� �=� �
 LCRM �� ���,G 1�(,� �
�� ��.  

 	-��,/0�1 ������� m
U6� 	-��,/0� ������ A��'� (� ���Q-�� �
 �(�� �
�  r���2 (NS2) [18]  ���


���;2< ����
 LCMR  .�,� �� X�3 �  5��� ���� �T,0,L,�40  �>P�� A� �� ����&� �,F �
 �� #�� ���

1500  �-�1500  .� ��� ���O �-�LCMR �7�
 �� MAC 802.11b  �� �� � �
 ���)L �
11  ��� �� �� #

�/�

 .�,� �� ��.�  %���;2< 5
;'� = ��C3� �F�G �
COPE %DCAR = LCMR  �_  �� �� 	-��  ����>�  4�,�< �
 ��

��� .� ,� �� �-LCMRs ��� `d$� �U�  LCMR  (� ���Q-�� 4=�
 LIF  .#�� 

� ��� �(�� �
�� �� �-�
 �(�� � = �� ���� #<�� ���� %� ���� ��
���� ��� ��s�= %�� 4���. X�2�.  

��� �B��� ��
  4�,�< �
 CBR   ����� ����&� �,F �
 4���. �� �&>� = 1���  .�
�� �� "��C�� E���� �
 =  (�40 

 �-�
 �� .�,� �� J�U- � ���512  .#�� #��
 ��=�'�  �
��
 ��� �� ��>- �250 �-�  5G��� ��=�'� ��
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