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 ."��  	� #�$�% �&�� 	'� �(� ���� �� ����� �
 ���� )�*+
  ,�-�� ��� �� �
 ����  �,��$ ��	.
 

,�� �
 ���� �, ��/�% ���01� �  ,$�� ���� 23�� �� ,��, ���� 4�5/ 6�7 $� . �
 �� ���
 6�7 8�9���


 :��%��� ����  �� ";< :��
 �, ��)�7 �'�( 	'� ���<� �� ���� �,=	�� ��� ��>�� 8�����'� � ?,�, �  �,

�
 ��� ���� ��� �� .	'� �
 �1�+
 �� �� �� �� �
 ��� ���� ���� �(�*+
 �������
 ��� �-���9(� ?6�@

:�A< ��� ���� "��� �'�A�.   ?�(�.
 8�� �, �'�( �������
 �-���9(�) ��)�7LNPR :�A< �, ���	
 �� (

 ���� ������ :�A< ��� �� �
 ��� ���� ����   �% ��'� �
 ,�A'D�&
 8�9���6�.-�� ���
 6�7  ��-*�

:��
 �,  ,�, 6�.-�� ���� �3�*E
 ��� ";<  � #�'
  ��,�� FG�@ ���� �, 	H.
  .LNPR  �>%��-�� $�

�, ���� ��1��% �-A� #�$�% ���� ��� :$��% ��� �'�( � �(�*+
 ��� �'�( :��
  ���� �,  ���	
 �� ��)�7

 ��� �� �
 ���:�A<-��)�7 ��� �'�( $� 	
����  ,�;-�� ���� ���� ,�� �
  ,�;-�� ��
 �� ����

	'*�$�� ���� �,  ,�, 6�.-�� 	'-��.LNPR 58٪  �%95٪  � J�*% :,�� ,�	�
 6�*-@� �, ,��A�23٪  �%

70٪ ��� ���� �K��	@ �,  ��  ,�	L
 �, M.1 ���01� �'
�, 0.7٪  �%9٪  6�7 8�9���
 �, ���01� 6�.-�� ���


,	+-
 �,����� ��� �
���� ���� :�A< ��� �� �
 ��� ���� .	'� �
 ����1 ���  � ���-��� ��� ���� �,

.	�,�� �	�& �1�G �� :��.
 �'�0� N�7��%�� ���� �3�*-<� 

��  O�� 	�P� �-���9(� ?M��-
 6�.-�� ���
 6�7 ?��)�7 ��� �'�( ?���� :�A< ��� ��  �
 ����  :

LNPR. 

�
	.
  

��� �� �
  ���� (WMN) �%�� :"��  �� R�� �� F
�� � �
 �%�� ? $���, �
 ��-D
 �
[1] .  �%��

-��-'�� �� �7��%�� ��� ���� ���� �� �
  $���,� 	��� �
 FH-
 �*�� ��� �'�( S��7 $�. 

�, ��� �� �
 ����%�� WMN  �, 	��� �
 6�*3� �-��� F
�� ��7 �� �� � �T0< ���  �� :��'3 �� ��



	'-�� ���� �, ���& ���  �� �
 ��� ��-D
 ���(�@ . WMN  �'�0� ��& 	'��
 ������1 ����0
 ����,

P*3 �, "��.% � ���� :��� �����-D& ?=	�� .	'-�� ���� ,�� ���
 6�7 8�9���
 (APL) ��% �� �PG�1 M

U�� �-���& (EHD)  8�9���
��7 ���� ��� ���� V��+% ?,�� �
 W$�� ��-D�� �, 8-
 WMN  "P3 ��

 .,��, :� �X'
 ���� �O�(�&�% W$�� ���� ���� APL WMN ?EHD  �� #�'
 8�� (SN) 	H.
  �� � 

(DN)  .	��� FY�	@ �� 	���  ��)�7 ���	���& ?8�����'� (LL)  :��'3 ��) ��, �%�� ���  �� :��
 �, :��% �
 ��

�, �%	*3 �A�� "�+Y�
 WMN ���� ���� (	'-�� ��%�-�� APL :�A< ���� ��� ��>�� Z���% � (SW) 

�, WMNs ."��  	� ,�E��  

W$�� ���� �� :��% �
 �� ���� ����, ��� ��>�� APL  �� �X'
 ���� �� �,���9P�
 .,��� "�,  [2]  �	-��

 6�� �, ,�/ ���
$� �, �� :�A< ���� ��� ��>��1967  �,�
 �� "1�� �E�-� �� �� ���< ?,��  	��D


 ��"���	< �<�, ��" 	'�, �
 F��D% �� ���� ��� :�A< 8�����'� ?	��� �
 FH-
 �9�	�� ��. ] �,3 ?[

��� ��>�� :��	'���� SW 	'� ,�E�� �� �� LL �%M�  �����$��  �,�3 ��� �'�( (NLs) �� �,  ?�X'
 ����

���� �� �E'
 �� 	� FG�@  APL? � ,�� �
  Z��] ����  	
���� ���/  M��-
   (ACC) ?�-*�  "�� ��

����*� ���  �� ����  $�	��  M��-
 ��7 �� FH-
�, ���� "��. ] �,4 [ - ]10��� ��>�� :��	'���� [ 

SW 	'� :,�01� �� LL  .	�,�� ,�E�� ���� �, ?6�@�� �� ,�E��  ��� �>%��-��LL  ��  ���^
 LL  �� "��_ ���

����5��*� ?	''� �
 �P��.
 �*T�, LL ,�� �
 ,�E�� ���� �,  ,�, 6�.-�� ��P< ��*% ���� �D�*� ����.   

 �(�.
 8�� �, �
LLs ��	��& �� (NPLLs) ��'� �
 �����  �� :� �, �� LLs  ,�E�� ��  �� 8�� "Y�
 ��7 �� 

.	'� �
 �]�.% �A�� $� ��1��% ��  ���
$ �    ?`�/ ���
$  ��, �� $� a& ?8�����'�LLs  "�� 8�*
 LL  �� ��

 .	'�, ���b% ���� �, VP-c
 ���  �� ";< 8�� 4��%�� ,�E�� ,�E�� ���� ?8�����'� NPLL  ��� 8-�� �
 ?��

��%�& ,�E�� ���� �� 	'*���.��'� �
 ����� ���� �, ��,  �� ";< �� 6�H%� "A< 	'*1	� ��  ��� 8-��

] 	'*���11 [- ]14 S��7 $� ��, ���  �� ���
�'�, ����,� ���� :��% �
 �� d��5�� ����� ��� 8-�� �� [

,�E�� ���� ���� �, 	'*��� 6�'9�� W$�,�& NPLLs M��% S��� �%�&  .��'�  ,�;-�� 	'*1	� �����  



SW-WMN  �, .	''� �
 �	�& �3�*-<� ��� ���� �� ���-��� ��� ���� �'�
$ �, �� �,����� ��� �
���� ��

 ?"�� ,�	L
 ����� �A�� �� ���-�, �� ���'���$ ��� ���� �� ���-�, ?R�*-<� �� ���-��� S7�'
 ,��P*3

W�-�� 8�����'� SWWMN  8�� ����� �, �� �_�
 �'�0� 4��%�� 	���% �
 ��	'� ����1 S7�'
.  

�-���9(� �(�.
 8�� �, LNPR �'�
$ �, �� SW-WMN  .��'� �
 ,�A'D�& 8�� �, �� ���1��% ��� �-���9(� LLs 

� NLs  .,��� �
 �� �, �� ���� �, ��� :$��% Z�%�% 8�� �� ?	'� �
 #�$�% �-A� .
 8�� ��.� ��$ e�� �� �(�

,�� �
 ��	��
$����� �-���9(� ?��, �c� . ���� ,�<�
 �������
 WMN  �� Nf�D
 � 	�, �
 g�]�% ��

�'�
$ �, �A�� ���<� ���� SW-WMN 	'� �
 V�G�%.  

�-���9(� ��� �c� LNPR ���� �� SWWMN  .	'� �
 V�G�% ��X'% F��Y ��  h��-� ���A� �c� �,

�, ���� �E�-� �� �� "��  	� �T��� VP-c
 ������+
 i�L( $� �-���9(� ,��P*3 �c� V ,�� �
 6���,.  

 ���
  �,SW-WMNS :  

 �, 	���% �
 ���� ����, ��� ��>�� WMN 	'� ���<� �� LL ] �, ����5��*� ,�� FG�@ ���� �,5 [ - 

]10] ?[15      [ .,�� �
  �����LLS  �,WMN  .,�� ��<� N��G �, �� 	���% �
 ,�E�� �, LL  :��
 ?��	��&

��� LL ";< :��
 �, SN � DN �, F*3 :�
$ N	
 ���� WMN ,�E�� �, ?�� �(�@ �, .	''� �*� ���b% LL 

 .	�, �
���b% :�
$ $� �HcD
 ��	.
 $� a& �� ,�/ "�+Y�
 ?��	��& ��  �� 0AE
 	'*��� ��� 8-�� ?8�����'�

�, ���� �%�� 	'� WMN,�E�� "A< 	'*1	� ����%�& ? LL  �� �<�% �� jcD
 "A< �, "��_ �� ���

�	''� �
 ,�E�� ���1��% N�
�0(. 

���� �������
 WMN ] ��1,�� ���.% �-�, �, �� :��% �
 �� [:  

(i) ] �D'��� �������
17$� �]�.% J��� ��   ,�, ���
 �>%��-�� �� �'-�
 [ SN �% DN  ?6�K
 :��'3 ��) "��

Ad-hoc ��,  �� $� �]�.% �������
 ��,�� J��� �� (AODV) [18]  �����& #�'
 �������
 (DSR) [19] ) �, ?

�� �(�@ (ii) ] �����9D�& �������
 �,20 N�3f7� � ,�� �
 ����L
 �]�.% $� F.-�
 ��7 �� ��  ,�, ���
 ?[

�(��%  �PG�1 ��,��  �������
 6�K
 :��'3 ��) ���� �,  �� �� �, �������
- 	H.
 (DSDV) [21]  �'�( ��

-(�, �������
  	� �'�A� .,�� �
 $�� �� � (OLSR) [22])  F@  �� �������
 ���,����� 8�� ?6�@ 8�� ��

���� �� 	
���� ��� SW-WMN 	'�, �*� �T��� ��  



 F��1 (�K
$� �   ?�(�*+
 �������
 ��� �-���9(� :� �, �� 	�, �
 g�]�% �� "�+]�LLs  �� ��	��& ��


 �, �� �� ���
 8��%  �%�� �% 	'� �
 ���������� ";< :�� SN � DN �, SW-WMN  R��  k��� �� �'-�


	''� �	�& ���'�. 

 F��1:��
 �, ��  ,�, 6�.-�� ��P< 6�K
 : SN � �� DN �, �� SW-WMN.  

  

 F�� �,1 	'*��� ����%�� (SRs)  �� �,�Y �� 	'-�� 	'*��� ��� 8-�� �� 0AE
 ��� �� ��D
 ��� �%��

 	'
 "A< ����� �%�& ,�E��,�E�� ���� ���$�� N��G �� �� ���% "A< ���b% � 	'-�� LL  ���	
 F��Y �� ���

�, SW-WMN 	''� �
.  

 ?`�/ ���
$ N	
 ���� ?8�����'�LL :��
 �, :��% �
 �� ��	��& �� ��� SR  �,  ,�, ��� �-�� 6�.-�� ���� ��

�3�*E
 :��
 SNs � DN �, WMN  .,�� ,�E�� 	'��
 �(�*+
 �������
 �'�( "(�@ �������
 (LSR) [23] 

";< 8�� ���
 8��%  �%�� 8-1�� ���� ���H��@ �>%��-�� J��� �� SN-DN  ."��   �%�� 8-1�� ���� ?�� 8�� $�

:�*� 	'���% �
 �������
 ���,����� ?���
 8��% LL  F��  .	''� ,	E
 ������� ��1��% ��� �� �<�% :�	� ��



1 �, ��  ,�, 6�.-�� 8�'l*� ";< �� SN-DN �'�
$ �, �(�*+
 �������
 ��� �>%��-�� $�  ,�;-�� �� �� 

SW-WMN 	�, �
 :�D�. 

 F�� �,1 �.5'
 8��  ,�, 6�.-�� ��P< ?1  �.5'
 �2    ,�, ��� �-�� :� �, �� ,�� �
 ,�E��SN1 �� 

DN1 S��7 $� LL1  8�� �� ,�� �
  ,�, 6�.-�� SR1 � SR2 .,�� �
 ,�E��  

 ��7 ��$�  ,�, ��� �-�� ?���D
 SN2 �� DN2 S��7 $� LL1 �����
$ ?6�@ �� �� .,�� �
 F.-'
 SN3  	���

�� �� ��  ,�, DN3  ?	'� 6����LL1 ��  ,�, ��� �-�� 6���� ����  ����, DN3  �
  ,�;-�� �� U� FY�	@ ��

  F�� �, �� ��5��*� ?,��1 ."��  	�  ,�, :�D�  ��, ���� ���
 ?8�����'� 8�� �, ��  ,�, 6�.-�� SN  � DN  

 F
�� "�� 8�*
 VP-c
LL  .	��� ���D
 �E�-� �,  ?LL  8�����'� ?,�� ������� N	� �� "�� 8�*
 LL  ��

6�*+
 �������
 ��� �-���9(� ?�� 8�� $� .,�� m�'-<� �1�]� ������� $� �% 	���  ,�;-�� �� ���� �� 	��� 

WMN �'�
$ �, SW-WMN � ������	���	.  

�'�
$ �, ,�<�
 �������
 ��� F@  �� $� �,�	L
 ,�	+% SW-WMN $�  ,�;-�� ���� LL  ,�<� ���� �, ��

 �, .,��,[10]����+% �������
 �-���9(� :��	'���� ? (SCR) �
:�A< �� �'- -  ��� ���� �'�
$ �, �� ����

 ���� �(� "�P��Y ����, ?,��, ,�<� ����+% ���  �� ��� �� ��� ��  �� 	'� �� ?	�,�, :�D� m�� 	'� ��� ��

   .	'-�� ���� �, ��, ����+% ���  �� $� �/������+% ���  ��  ��,�E�� N	
 ��)�7 N�7��%�� ��,   :��
 �,

";< SN-DN ��� �-�� 6�.-�� �� ��  ,�, DN ��+% "�P��Y �� ��, ������+% ���  �� 8��-��,0� �� �� �� �DNs 

� �
 �*� 	' .	'� ����+% ���� ���
 ���<� ���� ���A< N�3f7� ?6�@ �� ��  �'�
$ �, SW-WMN  ,��


."�� $��� 8�� ��  �f3 ����+%  �� ? � ,�/ ���  ,�, 	��� 	��� ��'A& ?8�����'� ?	'�, 6�.-�� �� ,�/ ����*�  $���

�,��, ��-D�� ����+% ������
 ���<� �.   

 :����*� � n���<[16] ���  ,�, 6�
  �� ,�$� ���  ,�,   ,�E��  �� �'-�
 ��NPLL  ��� �� ��� ���� �,

	''� �
 ����� U�� 	'� .6�
  ,�,    �;� ���
 ���� ���� :��
 N�3f7� ����, ?"��  ��*� 8;P% ���� �, ��

"�� :� :��
 N�3f7� �� �-�� .DN ��� ��'�� �'+� ) DN  M��%  	�  ,�, ���3  �� ���
 �,6�
  ,�,  �


��  ,�, 6���� � 6�
  ,�, ���  ?(	��� DN  �� 8��-��,0� �� DN ���  �� ?6�@ �� �� .	��� �
 ���� �,  �%��



�, WMN  :��'3 �� 	'���% �*� �%�� ���  �� 8�����'� ?	'-�� �-*� =�L% �� �� � �-��� �%	*3 ��LLs  ��

	���  ,�;-�� ���� �, ���
�'�, �� ��	��&. 

�-���9(� �
 �(�.
 8�� �,   �������
LL  ���� :�A<   ������ d��5�� F��Y �� (LNPR) ���� SW-WMNs 

.���,  �
 �T��� ��   �,�	+% �
LL   �� ";< :��
 �, �� ��	��& ��SR  J�*% =�P� 6�*-@� �NPLL  �, �� ��

 �'�
$SW-WMN .��'� �
 ����� 

 �-���9(�LNPR ���� SW-WMNS  

 �-���9(� �
 �E'�� �,LNPR �G�% �� ���
 8��%  �%�� �� ��'� �
 V ��  ,�, 6�.-�� ���� ���H��@ W�� �� �,

 $�SN  ��DN  �,SWWMN  $� �A<�% F��Y �1�]� ��� "P3 :�	�NPLL  �� ��.	'� �
 V�G�%  

NPLL  ��� ";< :��
 �, ��SR  �, �.-�
 �1,�H% ��7 ��SW-WMN  ";< m�c-�� .	��� �
 ,�E�� ��SR 

 ,�E�� ���� ���� �,NPLL  ."��  	�  ,�, e�� �c� 8�� �, �	+�LNPR  �� �E'
 �� "�� ��� :$��% F
��

1��% #�$�% :��
 �, �-A� ��NL  8�'l*� � ��NPLL  �, ��SWWMN  .,�� �
  

 �-���9(�LNPR  �-���9(� �,1 ."��  	�  ,�, :�D�  

 �-���9(� �,1 M/ $� ?1  M/ �%21 �
 V��+% ,�� �
  ,�;-�� �-���9(� V�G�% ���� �� �� ������b-
 ��*% ?

 �-���9(� $�  ,�;-�� $� F�Y .��'�LNPR 	'� ?NPLL  �, �1�7 �,SW-WMN  .	��� �
 �.-�
 ��  

NPLL   �� ";< :��
 �, ��SR  S��7 $� ���
 N��;% J��� ��NL .	'-�� �.-�
 ���� �, ��  �7 ���
 �


S��7 $�  �-���& U�� � �PG�1 :��'3 �� ��  	� NLs (EHDNL)    �,SW-WMN ���, �
 :�D� ? ���� .

 ��( :$� 8��+%NPLL -���9(� (V(�) �c�] �1 ?	�'� o�1 ?[NPLL pth M��-
 6�7 "��� �
 ?���
 )APL (

 $�WMN   M.1 ��NL  �� ��APL  F
�� ����nPLL pth  M/ $�)31  M/ ��32  �-���9(� �,1 ����L
 �� (

.��'� �
  ���-
 ��( :$� ����L
 �� ?8�����'�NPLL �� ��-D�� ��( :$� �
  ?NPLLs   �, �% �A
SW-

WMN  ?8�����'� .���, �
 `�H-/�NPLL  8�� ���
 ,�E�� ���� �_�
 ��7 �� 	'���% �
 ��SN  �DN  �,

SWWMN  �� ���� :$� ��( ?6�@ �� �� .	���  ,�;-�� 	�	� ,��$ ��� :�	�NPLL "�� =	�� �����  ?8�����'�

 ���-
 �-���9(� �� �
1  �-���9(�LNPR  1  ���� ��SW-WMN   F
�3 .����� �
 �X� �, ���	
 ��

 �� ���� "/��'�� ��5� :$� ��( ���01� ���� J��.
NPLL  M/) 	��� �
 ���� �,33  �-���9(� �,1.( 



 ";< 	'� :��
 �, �-���& ���
 �PG�1 ����$�� ����SN-DN ) �c�)  	� m�c-�� �1,�H% N��G ��B (

 �-���9(�1�@ ,����� �� �����
 8��%  �%�� ?[ .,�� �
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