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�' ���� 9���

 ��#��,
 P�	D �� )	 �%� 
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 �� 9���$�»�%,� �2"2� 	>�� ����2*�� ���� « �� �cA�� 
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 G?�V ��� 5� �<,�	� :,�V .��� ��' �� �<,�	� (� )���* 5� �� 
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QoS � ��	� (� )���* :�	�<���� (�;��� �6U%� �� �� ���,3 GA� 5� �/8�� ��� :�� .��� �� ���� 7,�	
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	C& B���2>?� .��� �� )���* 
�����X�A� �� ��2* �V �� �<,�	� (� )���* �� ��� :�� ��	�
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����� ��6� �%,� �-���� L	O� )���* 
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 - ��	��� �,6��& :��	��� �,6��&.�'�� ��	��� ���& )���* 9@ �� ���� T�$�3� :�� �� 
��'� )���* 5�  

 - �� ���2*�� )���* 
�����X�A� �� �� �J=? �� ����� �,D �� 
��'� )���* 5� ��	"� 9��� :�	"� 9���

.���� +��	- ��	� )���* ��	"� �8,�� �� �� �J=? �� ��'�� T����  

 -'� )���* 5� ����� �,6��& :���� �,6��& 	���� ��X�A� �� �� �=,=Z �8,�� )���* �� ���� T�$�3� :�� �� 
��

.����	-	�  

 - �� 
������ ��	� �*��	
 �� ��,� )���* 
�����X�A� �� ���� �� ����� �� 
��'� )���* �$,& :�	"� �$,&

.���� )���*  

1 -4 -�! ����� ����  /-45�  

.��	,>� 	J��� �� )	 �%� ����	� ��X�A� 
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.��	� )	 �%� �� �'�� �� ���� 	� ���  

��� �� ����� �� ������ �� ���&�  

�	,- B,$O� +��� �� �$,
�2� �� �6Z�  .���	� ��	� ��� �� �%��� �� ��@ ����� 
�����  

 ��,� � ��� �,<�2�� � ��� +�����	
 ���� �6$" �� )���* ���,%� 
��	,-	��� �� �	V ��� �?2$�� ��,%� ��� :��

.���� )���* :�� 9�,� �>���$� ����� ���A� ��  

� �� �	�	 �%� �%�2� 5� P�	D �� �� )	 �%� ����	� �� �	,- �� B,$O� 	 �%� ��	� (� )���* �� 
�����

.��� )�2Z �"�2� ��� 	�#� �?	��� :�'��  

2 -6( �� ���  

 ���� ��,#� �6U%� 
������� �2=� �� (� )���* (�;��� �>�2>V �6� )����?� QoS  ����� � 7,�	� ��	�

� �6U%� �3 ��	� �� ��'��� � �,�� 5� �� .��� �� 	- ��	& h=� ��2� PA=� ��V H�2� +��	- ���4� 7,�	

 �� 
�-@ (� )���*QoS ��%�@ R,=Z ��4 ����	� 5� �� i���� � ��� �� ��� �� ��/-	�	,%� B���2>?� +

 �� 5���� �6,* �� �2' �� �� �8,�� �� 	8�� � 
�2� 1�	� 
���?� F2  ���#�/,
 B���2>?� .�2' �� �<��=�

.�'�� �� ��,#� �3 
��  

� �6U%� ��	� �� ��'��� 9[� (2V��V 5� �� �� 
�-@ 7,�	QoS 9[� )�,6$4 �� B8%�� ��	"� � �,�� 5� +

 !�� �� �� ��'��� 9[� B���2>?� �� .�	� B��	  �� �� �2<#� 92,���2� +��,4 �	�6$4 ����� T����� �� ��'���

�� �42�$� �28�%" +
�' ���� �,<' ��	<� +��,��j B���2>?� !�8�� �6,��  �� �� ���2<#� ��	>$� ��� � :��

� � ��O� � 	Z �� ��'��� 9[� ����2��	
� �� �%��A.��'�� ��   

 �M�%� 
��	,-	��� ���<��=� ��?�C� .��� ��� K���� �M�%� �3 �� 1"�� ����� ��6� ���� ��,#� ��2- 	�

 B���2>?� �� )�/����@ .��� ��/
 �?2� �����ACO  
��'�	  �M�%� ����� ��� K���� �M�%� �� H<�	�

 � �,�� T�$�3� �� 9�/� �/����@ i���� .��� ��	 �%�ACO  .���� 
�'���=� �42$8�	�� �M�%� �3 ��	�
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 ��'��� ��#'���6=� ����� �� �%� �*�� ��	� ���2� �� ��  �	�6$4 ��� �#�@ 	,^�� ���	� � �� �3 
��

 �V�2� B�%,�.�2' 
������  

 ��[A�� )�<��=� �� P,A=� 	,*� G;���2� � B#� ��� �C,3 �� ��� 	>����$� ���2��	
� � ��	�����
 ���-���

 .�2' �� �,6=� ���� �A<D P<D �����-��� 
�����,6A� ��� B���2>?� 7��8� ��	>$� e�2* .��� )��?�C�

����� �=C� ��	� �����-��� ��,6A� B���2>?� ��� 
����$� ��� ��	8� ���2,
 ��,�� �M�%� �� 
������ �� )

 �� 9�/� �� �	�#� �28�%" ����	�6$4 ���#" RC� �� �����-��� ��,6A� ��� B���2>?� �� ��� 9@ �� ���3

.����  

 ���#" ��,#� �� ��2
 (� )���* (�;��� �3 ��	� )��N 
2<�� ���
	� (� )���* 5� T��QoS  7,�	� ��

#� ���2� �� .�'�� �� (� )���* �6�' �� )����� 9�	���� H��	' �� �������� ��	� �� 7���� (� )���* :�	�

.�'�� �� ��2
 (� )���* (�;��� �6U%� T�� :�� )��	X .��� !�6� � (�;��� ��2
  

 ��,#� ���� 
�	- .��� �� ���� 
�,k,
 �<,�	� ���<��=� �M�%� �3 ��	� )��N 
2<�� ���� ��,#� B���2>?�

 )��N 
2<�� ���� ���� �'2* ��	� B���2>?� :�� .��� �,6=� (� )���* �� �� 	���� B�[� )�=,"	� ���2� ��

 �� 
������ !�>�#��� �� 1�	� ���	>$� �� (���"� ��	� � (� )���* �� ���#" �28�%" �����2� �2<#� � +)��N

 .�2'  

� �	�6$4 �	^2� �2D �� ���2� �� B���2>?� :�� �� �� � 
��� 9�/� i���� B���2>?� .��� �2<#� �� )���* (�;��

IWD  ���� ��,#� B���2>?� .��� 
�' ��#�/,
 �6�;� ��#C,=� �� ���#" ���� ��,#� �6U%� �3 ��	�

IWD  9�/� ��	8� i���� .��� ���2� )���� 	,%� ���� ����	� �6U%� �3 ��	� 	� �6$4 � 	����� ���#�/,


 ���� ��,#� B���2>?� �� ��� 
���IWD 
 ����" 
2,' 5� K�� :�� .���,� �� ��,#� 	,%� ���2� �� ���#�/,

 �� ��� 
��� 9�/� ���� �,<' )�/����@ .��� �� B��	  P,&� �	���� �� ���2� )��� 	,%� ���� ����	� ��	� ��

.�'�� �� �6U%� :�� �3 ��	� 	^2� � �6$4 
2,' 5� ���#�/,
 K�� :��  

C& B���2>?� �� 
������ �� ����� �� ��$'2� (@ ��� 
	IWD  �� �,6A� �6,�� �� ���	,%� �6U%� �3 ��	�VRP 

 B���2>?� .���	- !�8��IWD  �� �,6A� ���*��� 	�%� �� (@ 9��	" �� �� ��� �,�$" 	� ���<� B���2>?� 5�

 ��� � �;� ���<��=� ���� ��,#� �6U%� 5� �,6A� �6,�� �� ���	,%� �6U%� .���NP � � �$3 
�23 �� �A
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 	�� :�� .�2' �� 76D .	��� �� �,6A� ����� �� ���-��� �� 9��	�/� �� ������ �� ����� )���* ��	� �� ���

 9��	�/� �� ������ �� ���� �� ��� �� W	' �,6A� ����� ����� 5� �<,�	� ���	,%� �&��3 � �%� 5� :� ��

.�����	� )���*  

 �� ��$'2� (@ ��� 
	C& B���2>?� 5�IWD �	� ��� !��4� �6U%� ���O�&� �3 � ��ELD  �&��3 L�� 5� ��

 :,3 �,?2� �� ����� ����� �&��3 �� ���O�&� !��4� �6Z� L�� .��� 
�' ��#�/,
 �,?2� �� ����� ����

 �6U%� �3 ��	� ���" � �,�� .�'�� �� �2"2� ��,?2� 1���� ���,6$4 ��#�����=� �� !�	�3�ELD 	,I9���  ��

 B���2>?� �� 
������ �� (@ 	,' �� �CA� 	^�IWD  B���2>?� 9�2� �6$4 .��� 
���	- ��#�/,
IWD  ���#�/,


 �6U%� �3 ��	�ELD  ����	3 ��� B�%,� �� 
������ ��6  ��3��.��� 
�' 
��� 9�/�  

3 -�! ����� �!� ���7 �	(#� �8�% /��9& ����	
��  

� )��N 
2<�� ���� ��,#� B���2>?� �PSO  :�� .�2' 
������ ��,#� )���* (�;��� �6U%� :�� �3 ��	� ���2� ��

.���� �� ��	3 28�%" ��c  T23 �� ��� ����N �42$8�  

 �,6��& ����� �,�,� ���24 .���	� �>�%��' K��� �<��=� ��� � .��2' �� l�	' ��	�����
 +B���2>?� :�� ��

 �	"� 9��� � ����� +���� �,6��& +��	���.�'�� �� �3 
�� :�	�#� �28�%" �� �#�� ����� .�2' �� �<��=�  

 .����� 
�N �4	� � �,�&2� ������@��� ��� � �4	� �� �3 
�� :�	�#� �$� �� ���	>$� �� ���$� )��N �,6�

 	�2O�2  B���2>?� �3�	�PSO  � ��O� �4	� � �,�&2� ������	� �� �� )��N �,6� ����� T�� .���� �� B��	  ��

 .���	�  �6=� ���A� :�	�#� �<��=� .�,�� �<��=� �� �>�%��' ���A� +
�N �,�&2� 	� ��	� .�,�� ������ 
��

pbest  .�'�� ��gBest  ���A� :�	�#� �� ��� ���#" K��� :�	�#�pbest � ��� � .�'�� �� �,�&2� � �4	

 ����� !�8��	� .�,�� ���������� �� 
�N K���gBest  )���* :�	�#� ������� ��	� �� �'�� �� ��,#� �3 
��

.��� �� ��� �� (�  
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� 	�2O2- B���2>?�PSO  

4 - ����	� �� ��� ���� ����	
��  

 �2<#� �	�/,� ����#� �M�%� �	,-���� ��	� � ��� �/;���2� �6,* �6U%� �3 B���2>?� 5� B���2>?� :��

 .��� �� ��  

 �� ��$'2� (@ ��� 
	C& B���2>?�IWD  .�'�� �� ��,#� ��� �3 
�� :� �� ��	� (�;��� :�	�#�IWD  � Q�*

 �� ��2<�� 5� .��� 
�' �� 	- 	J��� �,� �4	�IWD �� 5���� �� ��,#� ��� �3 
�� :� �� ��	� ���2$� �� ��

 	� .����� �� 9��	" ��,#�IWD  B���2>?� .��� �� 	,,m� � 
�	� 28�%" �� �2* H,=� B���2>?� :�� ��IWD 

:�'�� �� 	�����
 l2� �� ���'  

 -��%�� �� 5,����� ���	�����
  

 -��2
 �� 5,����� ���	�����
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 B���2>?� 	$4 
��� �D �� ��'�� �� ���#�@ 5,����� ���	�����
IWD  �� ��2
 ���	�����
 .����� �� �&�� ���^

 B���2>?� ��	�� 9���
 ��IWD .��2' �� l�	' ���8�  

 B���2>?�IWD 	� ��:�2' �� ���� �O;/� ��N �3�  

 /-:��1:  �� Q�* ���������� ���	�����
 ��' ��as=1, bs=0.01, cs=1  �4	� ���������� ���	�����
 �

 ��' �� ��av=1,bv=0.01, cv=1   �� �3 
�� :�	�#� �,�,� .�,�� l�	' .�'�� ��

 ����	�� ����� B$����� 9@ H�2�  n;/� e�* 	�����2' �� � .��	�� �����  ��

 B,J�� 	�Z ���A���� 
�'.  ������@��� 	�����
 �6=� Q�*  5� �� 	�$� 5V2� �<_� ��4 �� +

��� 
�2� ���#" Q�* ������@��� 	�����
 . �� �� +  (�;������ 
�' . �� �,?�� Q�*

 �� �	,%� 	�initsoil  �� �,?�� �4	� �intivel .��� 
�' ���o>��� .��� �� (�;��� 	���� �� 	�����
 �� 	�  

 /-:��2:  	�IWD  ��	#  �� �� ��	-Vc (IWD)  �4	� .��� 
�2� �?�* ��I@ �� �� ��� 
�	� ������

IWD  ��' ��InitVel  � ��� 
�' B,J��IWD .�'�� ��'�� �� Q�* 	�Z ���A� �� ��� 
�' B,J�� �� ���  

 /-:��3 :IWD �����2$� ��� 
	- ��� �� 
�� K	�%- �� 
	- ��� �.:� ������@��� �� 
�' ������ �  

 /-:��4:  �3�	�5  ��8  �����@ ��	� ��IWD� ���.:� ��	�� �M�" ��� �3 
�� ����  

 /-:��5:  ��	�IWD  
	- ��i ���� 
	- +j :� (�;��� �������=� �� +��#  � ��� �$� pA� �� �6U%� :,A�

:� �Z�3  
�' ������ 
	- ��	#  �� ��Vc (IWD)  �2"2� .�%,� T�$�3� �� 
������ ��p(j)  : ��N  

 

: �� �2=� ��  

 

 9@ �� ��  � .�'�� ��  

 	-�  +�'��  

 ��	-�.  
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 	,*� 
�' ������ 
	- ��� �j  ��	#  �� ��Vc(IWD) .:� � �X�  

 /-:��6:  	� ��	�IWD  
	- ��i  
	- ��j 9@ �4	� ������@��� +:��  

 

 �2' �� !�8�� 9@ �� ��  
�' ������@��� �4	�IWD  ���� 
	- ���j .�'�� ��  

 /-:��7:  ��	�IWD  
	- �� 	,%� ��� ��i  
	- ��j  ��� �� ��	3  �� :� �<��=� ��

IWD :�2' �� ���o-��� �#?2�	  :�� �� 
������ �� 	,%� ��  

 

 9��� �� �2=� ��  +�'�� ��26C��� �8��� ��

 �� ��'���  .��� 
�' ��	�� :,�� �6U%� :�� ��	� �<���� �2D ��  

 /-:��8:   
	- �� �� 	,%�i  
	- ��j  9@ �� :� ������@���IWD  �,� � ��� �� ��	3 9@ ��

soil  �� :� ������@��� ��IWD  +:��� �� �$3 ��N T2�	  �� ��  

 

 /-:��9: �3 
�� :�	�#� .���	� �� ��	�� ��� �3 
�� �,6� ��  �� 
�' � ��IWD �� �� ���

 �� 
������  1��� 9@ �� �� :� ��,
  :,��� �� �3 
�� �,�,�

 .��� ��  

 /-:��10 : �3 
�� :�	�#� ���
 	� �� ��2�� ��	�� �� :� ������@��� ����	,%� �� �� �� Q�* T2�	  ��

��N  	� ��	� :��� �� ��'  

 

 9@ �� ��  �3 
�� �� �� 
	- �����  .�'�� ��  
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 /-:��11:  �� �3 
�� :�	�#� �3 
�� :�	�#� .:� ������@��� ��2�� ��	�� �� ��   �� 
������ ��

 ��N ��#?2�	 :�'�� �� ��	-� + .  

 /-:��12:  .:� � �X� ��� �� ��	�� �����  

 

 �63	� �� + ��� �2 	-� �	�  .�'��  

 /-:��13:  �� �3 
�� :�	�#� �� B���2>?� :��.�2' �� �&2��  

.��� �� ���� (� )���* :�	�#� (�;��� ��	� �� �3 
�� :�	�#� 

4 -1 - ����	
�� ;����IWD  

 B���2>?� �,$�� � )��	X ��N �,?� ��IWD :���� �� B��	  ��  

 - ��#'��� �� 
������ �� ��2* �,�,� �� ��� �3 
��.��� �� B��	  H�2��  

 - B���2>?�IWD .���� �#'�� 	��� �� �%��A� !�>�� ���	� ���	>$�  

 -.��2' �� �$,$X 9@ �� �?2#� �� 1�	� ������#� � ��� L�C��� ���& 5,����� H,=� �� �,�  

 B���2>?�IWD  �6U%� +)���� 	,%� ���� ����	� +�,6A� �6,�� ���	,%� ����� �	�/,� ����	���� ��	� 
��'�	 

 �� )	 �%�TSP .�'�� �� �	���� ���&  

5 -'&�<  =���#  

 	� ���<� )���* (�;��� �6U%�QoS  �� )���* 5� (�;��� �>�2>V 9�$� +��� �,*� )���* 7,�	� �� ��

 �� �2=� �� �'�� �� K� �A<C�� �2"2� 	J� ��2� )���* 
�	- �� :$c�� ��� 5�QoS  �<,�	� )���* ��

��2� �� 
�' ��*�� ���	�����
 ��	� 	���A� .��	- ����	_���3 �QoS  (�;��� ��� :,?�� ��	� � ��O� �2D ��

 .�2' �� ���������� �	��� ������� 	� P<D � 
�' )���* ��#V � 
�,�V (� )���* �� ������� ���� ��	�

.�2' �� �� 	- 	J��� (� )���* 	� ��	� 	J� ��2� (�  

 	�2O�3  :�� ���� ��� 9��	" K��� .���	� �� 
��� 
�>��
 �� (� )���* :�	�<���� .��� �� 9�/� �� �?�A�

 	J� ��2� (� )���* 	�����
 	� ��	� 
�' :,,�� ��#'��� ���' 
��� 
�>��
 �3�	D .�2' �� ������� 7����
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� �,6��& +��� `��
 9��� +�$,& �� �����<4 ������� ��	� 
�' �� 	-	J��� ���	�����
 .�'�� �� � ��	��

.��� �����
 �,6��&  

 ���	� +�	��� (� )���* 	� ��	� (�%=��� ��QoS  :�2' �� :,�� ��' :�� ��  

QoS(s)=<Qcost, Qresponse(s), Qavailability(s), Qreliability(s)> 

.�2' �� �� 	- 	J��� )	 �%� 
�23 �<,�	� (� )���* 5� +���� ��,#� �6U%� ��	� 

  

 	�2O�3-��� )��V26   

 )���* ��#V ���' )���* :�� �� 5� 	� .�'�� �� �%��� � ��� +���	
 ���� )���* 9�$� 
�,�V )���*

 +�	��� �� .�'�� �� ������64  9�,� �� )���* :�	�#� :� �� 	� ���<� L�� .��� �2"2� (�;��� ��	� 7,�	�

 :��64 ��� ���A� �<��=� �� +���� ��,#� B���2>?� �� 
������ �� 7,�	� B���2>?� .��� 7�PSO  �� 
�	- 5�

�N .���� �� ��	�� P�	D �� �� ��,#� �3 
�� ��� � ��� �� l�	' �� � ��O� )��N)� 9�'	_���3 	���A�  �� ��

 .��� �� ���������� ��	�� B���2>?� �� .��2' �� ������� ���#" K��� :�	�#� .���	� )���*IWD K��� +
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  ��	� ��,#� K��� ���#� 7���� ��� �� 9�/� ��	8� i���� .��� ��,�� �6U%� ��	� (2* �3 
�� 9�	�  B��	

 K�� ��IWD .�'�� �� �6U%� ��	� ��,#� �3 
�� :� �� ��	� 	^2� � �6$4 
�� 5�  

 ����	
�� >��� /5��0�PSO  !IWD   

 B���2>?� .��� 
�	� ��	&	� B���2>?� :�� ��	"� 9��� �6,�2� �� B���2>?� ����� G����@PSO  �� �	�/,� 9���

 B���2>?� �� �%��A� !�>�� (� )���* :�	�#� ������� ��	�IWD  .����o- �� B���2>?�IWD  �� �� �	�$� 9���

 ���$� !�S 9��� �� � ����o-QoS  �� �,�,� :�	�#� �� )���* ���2� �� B���2>?� :�� .��� �� ��,#� �3 
��

 .��� B��	  9�	���� ��	�  

 B���2>?� ��	� �	"� 9���PSO  	��	�23,687  � �,��^ �6,�8,768  B���2>?� ��	� �,��^ �6,�IWD .���  

  

 	�2O�4.a ���2$� �� 
������ �� �	�6$4 7,�	�  

  

 	�2O�4.a  �	�6$4 �%��A� 	>����$�PSO  �IWD .�'�� �� ���2$� �� 
������ ��  	�2O�4.b  �%��A� 	>����$�

 B���2>?� �	�6$4PSO  �IWD  �� �6,� ���2$� � ���2$� +�	"� 9��� .���	� .��� �� �6,� ���2$� �� 
������ ��

.��	- �� B�� (� )���* (�;��� ��  
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 	�2O�4.b �� �6,� ���2$� �� 
������ �� �	�6$4 �%��A�  

6-���? /<��#  

��,� 1 � ��	� �� )���* (�;��� �6U%� ��� !�S +(� )���* ����� G��� � ��  (� )���* 7,�	� �� 9�	����

� ��� :�2� ��� � !	� :���� B>�����
 5� (� )���* 7,�	� .�	� �3 :�� ���� ��  ��	� ��,6� ���,��� ��

 )�<��=�	� ���<�  .�'�� �� 	X�3 T�3 �� )���* )����?� ���4� ��	�QoS  �3 ��	� +9�-���� L	O�

 B���2>?� �� +)���* 7,�	�PSO  B���2>?� :�	�#� �,��� ��	� .�2' �� 
������ ��$'2� (@ )�	C& B���2>?� �

 �� :�� +(� )���* ���8�PSO  �IWD  �� ��� �� 9�/� ��	8� �%��A� �8,�� .�2' �� �%��A� F2 

 ��$'2� (@ )�	C& B���2>?� B���2>?� +9@ 	^� �� .�'�� �� (� )���* 7,�	� ��	� B���2>?� :�	�#�IWD 

�����  B���2>?� �� 	�S�� �/;�	^� � �$4 �?2#� +R,=O� K���PSO  ��	� ���<��=� ���	� .��� �2"2�

 �� G,� �� )���* 7,�	�50 .�2' �� 
��#� 	� �/
 ��@ ��� ��	� )���*  
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