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 چكيده

) شامل دستگاه هاي موبايل هستند كه مي توانند به راحتي و MANETشبكه هاي موبايل ويژه يا مانت(

آزادانه حركت كنند. تحرك گره ها و توپولوژي دائماً در حال تغيير اين شبكه ها، مسيريابي و جستجوي 

اطلاعات در اين شبكه ها را دشوار مي سازد. بيشتر پروتكل هاي جستجوي اطلاعات در شبكه هاي مانت 

دليل تحرك زياد گره ها و عدم وجود يك زيرساخت مشخص در اين  وابسته به مسيرياب هستند. اما به

شبكه ها، وقتي تعداد گره ها در اين نوع شبكه ها بالا مي رود پروتكل هاي مسيرياب نمي توانند جستجوي 

جهت حل اين   كردن داده راه دور با مشكل مواجه مي شود. درستي انجام دهند و پيدا اطلاعات را به

از مكانيسم مسيريابي در مشكل روش هايي را در اين تحقيق پيشنهاد مي كنيم. يكي از اين روش ها استفاده 

 ي باشد.مبا استفاده از الگوريتم مسيريابي انفعالي با پيچيدگي كم   و انتشار با شعاع دو برابرخوشه هابالاي 

عنوان  روش دوم ساختن مجموعه غالب متصل از گره هاي شبكه و انجام جستجو در اين گره ها كه به

رهبر شناخته مي شوند، است. در اين روش گره هاي مجموعه غالب متصل از تكثير و كش كردن داده ها 

 براي سرعت بخشيدن به جستجوي اطلاعات استفاده مي كنند.   

 

 ، انتشار در پوشش خوشه يا CDSيا  مجموعه غالب متصل مانت، تكثير، كش كردن،ي كليدي: واژه ها
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      مقدمه1-1

پيشرفتهاي اخير در حوزه فناوري ارتباطات و شبكه چشم انداز جديدي را براي شبكه هاي قابل حمل 

همانند بيسيم باز مي كند. شبكه هاي موبايل حوزه اي است كه اخيراً مورد توجه زيادي واقع شده است. 

0Fشبكه هاي موبايل ويژه

1F يا مانت�

راحتي و آزادانه حركت   شامل دستگاه هاي موبايل هستند كه مي توانند به�

2Fكنند. درحالي كه شبكه هاي ديگر وابسته به يك مسيرياب

 ثابت مي باشند. در شبكه هاي مانت به دليل �

سرعت تغييريافته و توپولوژي شبكه دائماً در حال تغيير  حركت مداوم گره ها، ارتباطات بين گره ها به

همين دليل مديريت و مسيريابي اين نوع شبكه ها بسيار پيچيده است. اين نوع شبكه ها در ابتدا  است، به

جهت مقاصد رزمي ساخته شدند و در حال حاضر براي شبكه هاي حسگر نيز بسيار مورد استفاده قرار 

مي گيرند. البته اعتقاد داريم كه اين حوزه كاربردهاي زيادي را در آينده پيدا خواهد كرد. مشكلات و 

مسائل زيادي در راه پيشرفت اين حوزه وجود دارد و تحقيقات بسياري را طلب مي كند. ما در اين تحقيق 

                                                            
1 Ad hoc 
2 Mobile ad-hoc network = Manet 
3 Router 
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ابتدا به معرفي شبكه هاي مانت پرداخته و مشكلات و مسائل آن را مطرح مي كنيم. سپس به بررسي 

 روش هاي مختلف مديريت، مسيريابي و جستجوي اطلاعات در اين شبكه ها مي پردازيم.           

 

      شبكه مانت چيست؟1-2

وسيله پيوندهاي بيسيم به هم  ، عموماً توسط گره هاي مستقل موبايل كه به ويژهشبكه هاي موبايل 

صورت ديناميكي ساخته مي شوند.  متصل هستند، بدون وجود زيرساخت شبكه و مديريت مركزي به

صورت اختياري مرتب سازند. بنابراين توپولوژي  گره ها مي توانند آزادانه حركت كرده و خودشان را به

طور مستقل  سرعت تغيير كند. اين نوع شبكه ها مي توانند به شبكه غيرقابل پيش بيني بوده و مي تواند به

عمل كنند و يا به شبكه هاي بزرگ تر همانند اينترنت وصل شوند. همچنين اين شبكه ها ساختار خاصي 

ندارند زيرا به هيچ زيرساخت ثابت همانند ايستگاه مركزي براي كارشان نياز ندارند. عموماً مسير بين دو 

3Fگره شامل چند هاپ

 مي باشد به همين دليل گاهي به اين شبكه ها، شبكه هاي بيسيم موبايل چند هاپي �

4Fگفته مي شود. هر گره مي تواند با گره هاي ديگر كه در محدوده مخابراتي

 خود هستند، مستقيماً ارتباط �

برقرار كند. براي برقراري ارتباط با گره هاي ديگر كه در خارج اين محدوده مخابراتي هستند، بايستي از 

5Fپخش گره هاي واسطه براي باز

 صورت هاپ به هاپ استفاده كنند.   اطلاعات به�

                                                            
1 Hop 
2 Transmission Range 
3 Relay 
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 كه در زير به ] 1[   شبكه هاي مانت همانند ديگر شبكه هاي بيسيم داراي مشكلات عديده اي هستند 

 بعضي از آن ها اشاره مي كنيم: 

رسانه بيسيم داراي هيچ محدوده خاص و قابل مشاهده اي نيست و ايستگاهي موجود      •

 نيست كه بتوان گفت خارج آن محدوده سرويس دهي وجود ندارد.

 كانال در مقابل سيگنالهاي خارجي حفاظت شده نيست. •

 رسانه بيسيم قابليت اطمينان كمتري از رسانه غير بيسيم دارد. •

 كانال داراي خاصيت پخش نامتقارن و متغير با زمان است. •

 پيوندها داراي ظرفيت پهناي باند بسيار كمتري از شبكه هاي داراي زيرساخت هستند. •

 ممكن است پايانه مخفي و يا پايانه افشا نشده ايجاد شود. •

 

 شبكه مانت: 1-1شكل 
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      مشخصات شبكه هاي مانت1-3

شبكه مانت وابسته به هيچ ساختار شبكه خاصي نبوده و تحت هيچ  مستقل و بدون زيرساخت.

6Fمديريت مركزي نيست. هر گره در حالت نظير به نظير

صورت يك مسيرياب مستقل   توزيع شده و به�

 صورت توزيع شده است كه اين نيز به عمل مي كند و داده مستقل خود را توليد مي كند. مديريت شبكه به

7Fنوبه خود باعث مشكلاتي در مديريت و تحمل خرابي

  در سيستم مي شود. �

 هيچ مسيرياب خاصي موجود نيست و هر گره همانند يك مسيرياب عمل كرده مسيريابي چند هاپي.

 و بسته هاي داده را هدايت مي كند. بدين صورت اطلاعات بين گره هاي موبايل به اشتراك گذاشته مي شود.

 در اين نوع شبكه ها به دليل اينكه گره ها صورت ديناميكي تغيير مي كند. توپولوژي شبكه اي كه به

صورت آزادانه حركت كنند، توپولوژي شبكه كه معمولاً چند هاپي است غيرقابل  پيش بيني  مي توانند به

سرعت تغيير مي كند كه اين مسئله باعث تغيير در مسيرها، بخش بندي شبكه و گم شدن بسته ها  بوده و به

  مي شود.  

8F هر گره داراي يك يا چند رابطتغيير در پيوندها و توانايي هاي گره ها.

 راديويي است كه داراي �

توانايي هاي دريافت و ارسال متفاوت هستند و در باندهاي فركانسي متفاوت عمل مي كنند. اين تفاوت در 

9Fرابطهاي راديويي باعث ايجاد پيوندهاي نامتقارن

 مي شود. علاوه بر آن هر گره موبايل داراي پيكربندي �

                                                            
1 Peer- to- peer 
2 Fault Tolerance 
3 Interface 
4 Asymmetric Link 
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نرم افزاري/سخت افزاري متفاوتي است كه اين باعث توانايي هاي پردازشي متفاوت مي شود. طراحي 

 پروتكل ها و الگوريتم ها در اين نوع شبكه هاي نامتقارن پيچيده مي باشد و نياز به الگوريتمي دارد كه به

 صورت ديناميكي خودش را با شرايط تغييريافته تطابق مي دهد.

 گره هاي موبايل با باطري كار مي كنند. بنابراين داراي منبع تغذيه و توان كار كردن با انرژي محدود.

خدماتي را كه اين گره مي تواند ارائه دهد، محدود  پردازشي محدودي هستند كه باعث مي شود برنامه ها و

 عنوان سيستم نهايي و هم به كند. اين مسئله تبديل به مشكل بزرگي مي شود، زيرا در اينجا گره ها هم به

 عنوان مسيرياب عمل مي كند، بنابراين انرژي اضافي براي هدايت كردن بسته ها مورد نياز است. 

 الگوريتم هاي مديريت شبكه موجود روي شبكه هاي بيسيم كوچك كار مي كنند. مقياس پذيري شبكه.

. ] 2[ولي بيشتر كاربردهاي شبكه مانت شامل دهها هزار گره مي شود، همانند شبكه هاي حسگر و رزمي 

 مقياس پذيري براي گسترش موفق اين نوع شبكه ها ضروري است.

 

       كاربردهاي مانت1-4

كاربردهاي زيادي براي شبكه هاي مانت موجود است. پست الكترونيكي، انتقال فايل و غيره همه 

مي توانند از كاربردهاي مانت باشند. سرويسهاي وب نيز مي توانند از كاربردهاي مانت باشند در صورتي 
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10Fعنوان پل ارتباطي كه گرهي موجود باشد كه به

 عمل كرده و آن را به شبكه خارجي متصل كند. اين �

شبكه در ابتدا جهت كاربردهاي نظامي ايجاد شد همانند ميدان جنگ در يك محل دورافتاده كه امكان 

اتصال به شبكه داراي زيرساخت در آنجا وجود نداشت. در اين گونه شرايط يك شبكه مستقل با توانايي 

مديريتي سرخود بسيار مفيد واقع مي شود. خواص پيشرفته سيستمهاي موبايل شامل سرعت هاي داده 

سازگار با كاربردهاي چندرسانه اي، توانايي هاي رومينگ جهاني و هماهنگي با ساختارهاي شبكه هاي 

 ديگر كاربردهاي جديد را امكان پذير مي سازند. بعضي از كاربردهاي معروف اين نوع شبكه عبارت اند از:

كار مشاركتي: در بعضي محيط هاي كاري نياز به محاسبات مشاركتي در خارج محيط  •

شركت بسيار بيشتر از محيط داخل است. غالباً اتفاق مي افتد كه كارمندان بايستي جلسه اي 

 خارج شركت داشته باشند و اطلاعات را در مورد يك پروژه باهم مبادله كنند.

كاربردهاي مديريت-بحران: اگر بلاياي طبيعي اتفاق بيافتند، ممكن است كل زيرساخت  •

شبكه از بين برود. در اين زمان بازيابي سريع ارتباطات خيلي مهم است. مي توان با 

استفاده از شبكه مانت يك زيرساخت شبكه را در عرض چند ساعت، در عوض روزها و 

 هفته هاي مورد نياز براي ساخت شبكه بيسيم ايجاد كرد.

11Fشبكه محلي شخصي •

12F و بلوتوث�

: يك شبكه محلي شخصي، يك شبكه محلي با برد �

كوتاه است كه در آن هر گره مربوط به يك فرد است. اين گره ها مي توانند متصل به يك 

                                                            
1 Gateway 
2 Personal area network 
3 Bluetooth 
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ساعت، كمربند و وسايل ديگر شخص شوند. در اين سناريو تحرك يك از ملاحظات در 

ارتباطات است. بلوتوث نيز فناوري است كه نياز به وجود سيم در دستگاه هايي همچون 

 چاپگرها، كامپيوترهاي دستي، نوت بوكها و دوربين هاي ديجيتال را حذف مي كند. 

 

      مسيريابي در مانت   1-5

مسيريابي در مانت وابسته به فاكتورهاي زيادي است همانند توپولوژي، انتخاب مسيرياب، نحوه آغاز 

سرعت  عنوان يك روش اكتشافي جهت پيدا كردن مسيرها به درخواست و خواص ديگري كه مي تواند به

آيي بالا بكار رود. كمبود منابع در دسترس در اين شبكه ها، كاربرد مفيد انرژي را طلب مي كند  و با كار

بنابراين مسيريابي بهينه يكي از ضروريات اين شبكه است. همچنين طبيعت ديناميك اين شبكه ها 

محدوديت هاي زيادي را روي پروتكلهاي مسيريابي كه براي آنها طراحي شده است، مي گذارد. اين امر 

 باعث مي شود كه تحقيقات در زمينه پروتكل هايي كه هدفشان ايجاد مسيريابي ايستا است، ادامه يابد. 

يكي از مشكلات اصلي در طراحي پروتكل هاي مسيرياب اين است كه يك گره حداقل بايد در 

دسترس بودن اطلاعات براي همسايگانش را جهت مسيريابي بسته بداند و از طرفي ديگر توپولوژي 

شبكه غالباً در حال تغيير است. علاوه بر آن همزمان با افزايش گره هاي شبكه، پيدا كردن مسير به مقصد 

مبادله پيغام هاي كنترلي مسيرياب بيشتري را در گره ها طلب مي كند كه اين خود باعث افزايش ترافيك 

مي شود. همچنين تحرك بالاي گره ها نيز اين ترافيك را افزايش مي دهد. اين ترافيك بالا مي تواند سربار 
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قدر افزايش دهد كه ديگر پهناي باندي براي ارسال بسته هاي  پيغام ها براي نگهداري مسيرها را آن

 .]3[اطلاعاتي باقي نماند

      پروتكل هاي مسيرياب انفعالي و پيش فعال1-5-1

13Fپروتكل هاي مسيرياب شبكه هاي مانت به دو گروه بزرگ انفعالي

(بر حسب درخواست) و پيش �

14Fفعال

(بر اساس جدول) تقسيم مي شوند. در پروتكل هاي مسيرياب پيش فعال، گره ها بايد تمامي مسيرها �

به تمامي مقاصد ممكن را پيگيري كنند تا اگر يك بسته بايد به مقصدي ارسال شود تمامي مسيرها از قبل 

سرعت بتوانند استفاده شوند. درحالي كه پروتكل هاي مسيرياب انفعالي از يك روش  موجود بوده و به

 تنبل استفاده مي كنند كه در آن گره ها تنها در صورت درخواست، مسيرها را پيدا مي كنند. 

 ميزان تأخير براي يافتن يك مسير در پروتكل هاي مسيرياب پيش فعال حداقل است، زيرا كه مسير به

سرعت از جدول مسيريابي بازيابي مي شود. با اينحال، پروتكل هاي مسيرياب پيش فعال هميشه مناسب 

نيستند زيرا آن ها سهم زيادي از ظرفيت شبكه را صرف بروز نگهداري اطلاعات مسيريابي مي كنند. براي 

حل اين مشكل پروتكل هاي مسيرياب انفعالي، يك مسير به مقصد را تنها بهنگام نياز پيدا مي كنند. 

پروتكل هاي مسيرياب انفعالي معمولاً پهناي باند بسيار كمتري از پروتكل هاي مسيرياب پيش فعال استفاده 

مي كنند، ولي تأخير آن ها براي پيدا كردن يك مسير بسيار بالا است و معمولاً آن ها تا زماني كه ارتباط 

واقعي برقرار شود، زمان زيادي را براي پيدا كردن يك مسير به مقصد صرف مي كنند. بطور خلاصه 

                                                            
1 Reactive 
2 Proactive 
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مي توان گفت كه هيچ پروتكلي نيست كه مناسب تمامي محيط ها باشد، اين در حالي است كه در بعضي 

15Fشرايط بكارگيري پروتكل هاي مسيرياب دوگانه

  توصيه مي شود.�

پروتكل هاي مسيرياب بسياري موجود هستند. شرح جزئيات اين پروتكل ها از حوصله اين بحث 

خارج است. در اين تحقيق سعي مي كنيم كه تنها چند تا از اين پروتكل هاي مهم مورد استفاده در اين 

 تحقيق را توضيح دهيم.

      پروتكل هاي مسيرياب پيش فعال1-5-2

DSDV  16F     پروتكل1-5-2-1

� 

طور مرتب  اين پروتكل يك پروتكل مسيرياب بردار- فاصله هاپ به هاپ است كه در آن هر گره به

. هر گره موبايل در شبكه يك جدول مسيريابي به تمامي ]4[اطلاعات مسيريابي را بروز رساني مي كند

مقاصد ممكن در شبكه و تعداد هاپها به هر مقصد را دارد. هر ورودي با يك شماره ترتيبي منتسب به يك 

گره مقصد علامت گذاري شده است. شماره ترتيب، گره هاي موبايل را قادر مي سازد تا بين گره هاي 

17Fبي فايده

 و جديد تفاوت قائل شوند و بدين ترتيب از شكل گيري حلقه در مسير جلوگيري مي كند. بروز �

 صورت دوره اي در شبكه انجام مي گيرد تا سازگاري جداول حفظ شود.   رساني جداول مسيرياب به

 

                                                            
1 Hybrid 
2 Destination-Sequenced Distance-Vector  
3 Stale 
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18F     پروتكل 1-5-2-2

�WRP   

هدفش نگهداري اطلاعات مسيريابي در بين تمامي گره ها در  بر اساس جدول است كه يك پروتكل

. هر گره در شبكه چهار جدول را نگهداري مي كند: جدول فاصله، جدول مسيريابي، ]5[شبكه است

19Fجدول هزينه پيوند

20F، جدول مربوط به ليست ارسال مجدد پيغام�

. اين ليست مشخص مي سازد كه كدام �

به روزرساني ها در پيغام هاي بروز رساني بايستي ارسال مجدد شوند و همسايگان بايستي از ارسال مجدد 

 مطلع شوند.

گره هاي موبايل از طريق پيغام هاي بروز رساني يكديگر را از تغيير پيوندها ، آگاه مي سازند. گره ها از 

21Fطريق دريافت پيغام تصديق

 و يا پيغام هاي ديگر از وجود همسايگان خود باخبر مي شوند. اگر گرهي �

در فواصل زماني مشخص از متصل بودن خود  Helloپيغام ارسال نمي كند بايد از طريق ارسال پيغام 

 پروتكل همچنان عاري از وجود حلقه است.اين اطمينان حاصل كند. 

 

      پروتكل هاي مسيرياب انفعالي1-5-3

22F     پروتكل 1-5-3-1

�DSR 

                                                            
1 Wireless Routing Protocol 
2 Link 
3 Message Retransmission List = MRL 
4 Acknowledge 
5 Dynamic Source Routing 
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. در اين الگوريتم گره ها از طريق راه هاي ]6[ الگوريتم اين پروتكل بسيار خلاقانه و جديد مي باشد

 ذخيره شده در مسيرهاي منبع كه توسط بسته هاي داده حمل مي شوند، باهم ارتباط برقرار مي كنند.

23Fبايستي كش مسيرها DSRگره هاي موبايل در 

 كه شامل مسيرهاي منبعي است كه گره در موردشان �

ي مي شود، زيرا كه به روزرسان مرتب به صورتي ها در كش مسيرها ورودمطلع است را نگهداري كنند. 

24Fمسيرهاي جديد آموخته مي شوند. اين پروتكل شامل دو مرحله است: پيدا كردن مسير و نگهداري

 مسير. �

هنگامي كه يك گره موبايل بسته اي را دارد كه بايد به يك مقصد ارسال كند، ابتدا به كش مسير خود 

25F را دارد. اگر يك مسير انقضامورد نظررجوع مي كند تا ببيند آيا مسيري به مقصد 

 نشده به مقصد را �

 شروع به جستجوي  صورتيناداشته باشد از اين مسير جهت ارسال آن بسته استفاده مي كند. در غير 

مسير توسط پخش بسته درخواست مسير مي كند. اين بسته درخواست مسير شامل آدرس مقصد، آدرس 

گره منبع و يك شناسه يكتا مي باشد. هر گرهي كه بسته را دريافت مي كند ابتدا بررسي مي كند كه آيا 

خودش مسير به مقصد را مي داند. اگر مسير را ندارد، آدرس خودش را به ركورد كش بسته اضافه كرده و 

سپس بسته را از طريق پيوندهاي خارج رونده خود هدايت مي كند. براي محدود كردن تعداد 

درخواست هاي مسير كه هر گره از طريق پيوندهاي خارج رونده خود پخش مي كند، بايستي گره تنها 

 در ركورد مسيرش ثبت نشده قبلاً نديده و آدرس گره آن  قبلاًدرخواست هاي مسيري را هدايت كند كه 

 است.

                                                            
1 Route Cache 
2 Maintenance 
3 Expired 
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پاسخ مسيريابي هنگامي توليد مي شود كه درخواست مسيريابي به مقصد رسيده باشد و يا يك گره 

مياني مسيري را به گره مقصد در كش مسير خود داشته باشد. هنگامي كه يك بسته به مقصد و يا يك 

گره مياني حاوي آدرس مقصد مي رسد، ركورد مسير كه نمايانگر توالي هاپهاي پيموده شده است را شامل 

 (الف) نحوه شكل گرفتن ركورد مسير، هنگامي كه درخواست مسير در شبكه انتشار 2-1مي شود. شكل 

مي يابد را نشان مي دهد. اگر گرهي كه جواب مسيريابي را توليد مي كند همان گره مقصد باشد ركورد 

مسير در داخل درخواست مسير را، در جواب مسيريابي قرار مي دهد. اگر گره مربوطه گره مياني باشد، 

مسير كش شده خود را به ركورد مسير چسبانده و سپس جواب مسيريابي را توليد مي كند. گره مزبور 

براي بازگرداندن جواب مسيريابي بايد مسيري به آغازگر درخواست داشته باشد. اگر مسيري به آغازگر 

 اگر اين شبكه از پيوندهاي  صورتينادر كش مسير خود داشته باشد بايستي از آن استفاده كند. در غير 

26Fمتقارن

 پشتيباني كند، گره مي تواند مسير موجود در ركورد مسير خود را برعكس كند. اگر پيوندهاي �

يداكرده و جواب را در پ گره بايستي خودش مسير خود را  صورتينامتقارن در شبكه پشتيباني نشود، در 

  (ب) نحوه برگشت جواب به گره اصلي را نشان مي دهد.2-1مسير برگشت جديد ارسال كند. شكل 

ي گيرد. بسته هاي خطاي منگهداري مسير از طريق كاربرد بسته هاي خطاي مسيريابي و تصديق صورت 

27Fمسير در يك گره هنگامي توليد مي شوند كه لايه لينك داده

28F با يك خطاي مهلك�

 در ارسال مواجه شود. �

هنگامي كه يك بسته خطاي مسير دريافت مي شود، هاپي كه داراي خطا است از كش مسير گره 

                                                            
1 Symmetric Links 
2 Data Link Layer 
3 Fatal 
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 و تمامي مسيرهايي كه شامل آن هاپ هستند از آن نقطه برش مي خورند. علاوه بر پيغام هاي حذف شده

ييد كردن عملكرد صحيح ارتباطات بكار مي روند. اين مسئله تأخطاي مسير، پيغام هاي تصديق نيز براي 

شامل پيغام هاي تصديق انفعالي است بدين صورت كه يك گره مي تواند به هدايت بسته توسط گره بعدي 

 در طول مسير گوش دهد.

 

  DSR (ب) انتشار جواب مسير دهي در DSR: (الف) پيدا كردن مسير در 2-1شكل 

 

 AODV     پروتكل 1-5-3-2

29Fپروتكل مسيريابي 

�AODV در حقيقت تركيبي از DSDV و DSR اين پروتكل از مكانيزم بر ]7[ است .

ي ترتيب و شماره ها به اضافه مسيريابي هاپ به هاپ، DSRاساس درخواست جستجو و نگهداري مسير 

يرها را تنها در هنگام درخواست ايجاد مس را استفاده مي كند. اين پروتكل، DSDVي متناوب در علامت ها

                                                            
1 Ad hoc on-demand distance vector 



 
 
 
 
 

  15 
 

يجادكنندگان اين پروتكل آن را در اين دليل تعداد انتشار در شبكه را مينيمم مي سازد. به هممي كند و 

گروه سيستمهاي دريافت مسير بر اساس درخواست خالص، قرار مي دهند. زيرا گره هايي كه روي مسير 

 نيستند اطلاعات مسيريابي را نگهداري نمي كنند و يا در مبادله جداول مسيريابي شركت انتخاب شده

 نمي كنند. اين پروتكل تنها از پيوندهاي متقارن در دو گام متفاوت پشتيباني مي كند:

 پيدا كردن مسير، نگهداري مسير •

 هدايت داده •

ي خواهد پيغامي را ارسال كند و مسير معتبري به مقصد ندارد، فرآيند مهنگامي كه يك گره منبع 

30F را پيدا كند. اين گره بسته درخواست مسيرمورد نظرجستجوي مسير را آغاز مي كند تا گره 

 را براي �

ين ترتيب به هم نيز به نوبه خود اين درخواست را هدايت مي كنند و آن هاهمسايگانش ارسال مي كند كه 

اين كار ادامه مي يابد تا اينكه يا مقصد و يا يك گره مياني با يك مسير جديد به مقصد يافت شود. شكل 

ي شماره ها (الف) انتشار درخواست مسير را در شبكه نشان مي دهد. اين پروتكل مسيريابي از ترتيب 1-3

مقصد استفاده مي كند تا اطمينان حاصل كند كه همه مسيرها، عاري از حلقه هستند و آخرين اطلاعات 

 شناسه انتشار نگهداري مي كند. هر بار كه به همراهمسير را دارا مي باشند. هر گره شماره ترتيب خود را 

 آدرس به همراهگره يك درخواست مسيريابي را آغاز مي كند، شناسه انتشار افزايش مي يابد. اين شناسه 

IP شماره ترتيب گره به همراه يكتا درخواست مسير را شناسايي مي كنند. درخواست مسير به صورت گره 

و شناسه انتشار شامل آخرين شماره ترتيب براي مقصد مي باشد. گره هاي مياني تنها زماني مي توانند به 

                                                            
1 RREQ 
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 يا بزرگ تردرخواست مسير پاسخ دهند كه مسيري به مقصد داشته باشند كه شماره ترتيب مقصد آن 

 مساوي شماره موجود در درخواست مسير باشد.  

يه اي كه كپي اوليه بسته انتشار را از همساگره هاي مياني در طي فرآيند هدايت درخواست مسير، آدرس 

 را در جدول مسير خود ثبت مي كنند تا بدين طريق بتوانند مسير برگشت را ايجاد كرده اندآن دريافت 

كنند. هنگامي كه درخواست مسير به مقصد و يا يك گره مياني حاوي يك مسير جديد به مقصد مي رسد، 

31Fاين گره يك بسته پاسخ مسيريابي

يه اي كه براي اولين بار درخواست همسا به  طرفه يكبه صورت را �

 (ب)) . هنگامي كه پاسخ مسيريابي در مسير 3-1مسير را از آن دريافت كرده است، ارسال مي كند(شكل 

ي هاي مسير هدايتي در جدول مسير خود ورودبرعكس ارسال مي شود، گره هايي كه در اين مسير هستند 

ي هاي مسير ورودايجاد مي كنند كه به گرهي كه پاسخ مسيريابي از آن آمده است، اشاره مي كنند. اين 

 هر ورودي مسير به همراه مسير زمان سنجهدايتي مسيرهاي هدايتي فعال را مشخص مي سازند. يك 

موجود است كه در صورت عدم استفاده از ورودي در يك فاصله زماني خاص باعث پاك شدن ورودي 

ي گردد. به دليل اينكه پاسخ مسيريابي در همان مسير برعكس درخواست مسير هدايت مي شود، اين م

 پروتكل تنها از پيوندهاي متقارن پشتيباني مي كند. 

 زير نگهداري مي شوند. اگر گره منبع حركت كند، مي تواند پروتكل جستجوي مسير را به شكلمسيرها 

ي آن بالادستآغاز كند تا مسير جديدي به مقصد پيدا كند. اگر گرهي در طي مسير حركت كند، همسايه 

متوجه حركت شده و پيغام اخطار خطاي پيوند(پاسخ مسير با مقدار نامحدود) را به تمامي همسايگان 

                                                            
1 RREP 
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فعال بالاي خود پخش مي كند. بدين وسيله قطع شدن بخشي از مسير را اطلاع مي دهد. اين گره ها نيز به 

ين ترتيب تا اينكه به به همنوبه خود پيغام اخطار خطاي پيوند را به همسايه بالايي خود اطلاع مي دهند و 

گره منبع برسند. گره منبع مي تواند دوباره فرآيند جستجوي مسير به مقصد را در صورتي كه مسير هنوز 

 نيز استفاده مي كند. اين پيغام Helloهم مورد درخواست باشد، آغاز كند. اين پروتكل همچنين از پيغام 

يله يك گره پخش مي شود تا هر گره موبايل را از گره هاي ديگر در به وس محلي و متناوب به صورت

 مي تواند براي نگهداري اتصال محلي يك گره مورد استفاده قرار Helloهمسايگي خود مطلع كند. پيغام 

 هميشه لازم نيست. گره ها به ارسال مجدد بسته هاي داده گوش Helloگيرد. اگرچه استفاده از پيغام 

مي دهند تا اطمينان حاصل كنند كه هاپ بعدي هنوز در دسترس است. اگر ارسال مجدد توسط گره شنيده 

 را بكار بگيرد تا اطمينان حاصل كند كه Helloنشود، گره مي تواند يكي از تكنيكها همانند ارسال پيغام 

يراً  اخ، همچنان مي تواند گره هايي كه گره موبايل Helloهاپ بعدي در محدوده مخابراتي آن است. پيغام 

 يافته است را نيز ليست كند بنابراين اطلاعات بيشتري از اتصالات شبكه در اختيار قرار مي دهد.
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 AODV (ب) مسيري كه توسط پاسخ مسيريابي در AODV: (الف) انتشار درخواست مسيريابي در 3-1شكل 

 پيموده مي شود.

 

      پروتكل هاي مسيرياب دوگانه1-5-4

32F     پروتكل مسيرياب 1-5-4-1

�ZRP  

. اين ]8[ي از پروتكل هاي دوگانه است كه داراي طرح پيش فعال و انفعالي است نمونه ااين پروتكل 

ي كه جستجو مي تواند در كل درحالپروتكل حوزه فرآيند پيش فعال را به گره هاي محلي محدود مي كند، 

 كارآ از طريق پرس جو از گره هاي درخواستي به صورتشبكه ادامه يابد. جستجو در كل شبكه مي تواند 

 پيش فعال مسيرها به مقصد را در همسايگان محلي به صورتي تواند مZRP صورت گيرد. يك گره در 

                                                            
1 Zone Routing Protocol 
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33Fخود كه به حوزه مسيريابي

ي از گره ها هستند مجموعه احوزه مسيريابي   معروف است را نگهداري كند.�

34F از يك پارامتر به اسم شعاع حوزهبزرگ تر مورد نظر به واحد هاپ از گره آن هاكه مينيمم فاصله 

� 

 ي همسايه همپوشاني وجود دارد. حوزه هانمي باشد. هر گرهي شعاع حوزه خود را دارد و بين 

براي ساخت يك حوزه مسيريابي، يك گره بايد همسايگان خود را بشناسد. يك همسايه، گرهي است كه 

MAC35F در ارتباط است و از طريق پروتكل جستجوي همسايه در سطح  مورد نظر مستقيم با گره به طور

� 

36F است يكي پروتكل مسيريابي بين حوزهمؤلفهقابل دستيابي است. اين پروتكل داراي دو 

 و ديگري �

37Fپروتكل مسيريابي داخل حوزه

 در داخل حوزه IARPيريابي را از طريق مس. اين پروتكل پيش فعال، �

 وظيفه پيدا كردن مسيرها به مقاصدي را دارد كه خارج از حوزه IERP مؤلفهي دهد. از طرفي ديگر مانجام 

 از مكانيزم پرسش-پاسخ براي پيدا كردن مسير در صورت نياز استفاده IERPمسيريابي هستند. پروتكل 

 متفاوت از الگوريتم استاندارد پخش است زيرا كه ساختار حوزه مسيريابي را از IERP مي كند. پروتكل

ي مؤلفه ا اين سرويس را از طريق ZRPي آورد. پروتكل م به دست Bordercastingطريق فرآيندي بنام 

BRP38Fبنام 

  فراهم مي سازد. �

را، هنگامي كه يك بسته داده بايد به مقصدي خارج از حوزه  IERPلايه شبكه يك درخواست مسير 

مسيريابي ارسال شود، صادر مي كند. گره منبع، بسته درخواست مسير يكتا را ايجاد مي كند كه شامل 

                                                            
1 Routing zone 
2 Zone radius 
3 MAC level neighbor discovery protocol = NDP 
4 Interzone routing protocol = IERP 
5 Intrazone routing protocol = IARP 
6 Border Resolution Protocol = BRP 
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تركيبي از شناسه گره منبع و شماره درخواست است. سپس درخواست به تمامي گره هاي حوزه منبع 

انتشار مي يابد. بعد از اينكه يك گره يك بسته درخواست مسير را دريافت كرد، شناسه خود را به اين 

، مسيري از منبع به حوزه مسيريابي فعلي ثبت شدهي گره شناسه هادرخواست اضافه مي كند. ترتيب 

مشخص مي سازند. اگر مقصد در حوزه مسيريابي گره ظاهر نشود، گره درخواست را به خارج از حوزه 

مسيريابي خود ارسال مي كند. اگر مقصد در حوزه مسيريابي گره يافت شود، يك پاسخ مسير در طي مسير 

 قبلاًي گردد. يك گره تمامي بسته هاي درخواست مسيريابي براي درخواستي را كه مبرعكس رفت ارسال 

 مواجه شده است، حذف مي كند. يكي از خواص مهم اين نوع فرآيند جستجوي مسير اين است آن هابا 

كه يك درخواست مسير واحد مي تواند چندين پاسخ مسير را برگرداند. كيفيت اين مسيرهاي برگشتي 

مي تواند از طريق معيارهاي مختلف سنجيده شده و سپس بهترين مسير بر اساس كيفيت نسبي مسير 

 انتخاب شود.

 

      تكنيكهاي تكثير داده1-6

يري دسترس پذيع شده جهت بهبود بخشيدن به قابليت اطمينان و توزتكثير داده در شبكه هاي بزرگ 

ي گيرد. همچنين داده در كامپيوترهايي ذخيره مي شود كه بيشتر از همه به آن نياز است و مداده صورت 

بدين ترتيب هزينه دسترسي به داده دور كاهش مي يابد. يكي از مسائل مهم در تكثير داده ها صحيح بودن 

 يرشده روي سيستمهاي مختلف است كه به اين مسئله سازگاري داده ها نيز گفته مي شود. تكثداده 
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ي شبكه شده و بخش بندهمچنين مشكلات ارتباطي بين دو يا چند گره در مانت ممكن است باعث 

شبكه به دو بخش زير شبكه مجزا تبديل مي شود. اين مسئله عدم سازگاري در شبكه را ايجاد مي كند. در 

 ي تكثير مي پردازيم.روش هاي بعضي طبقه بندزير به بررسي و 

 يك سري تكنيك را براي تكثير داده جهت بهبود دسترسي به داده در شبكه هاي مانت ]11[هارا 

ي توسط كدام گره تكثير شود، بر اساس فركانس داده ا تصميم براي اينكه چه روش هاپيشنهاد داد. در اين 

 دسترسي عنصر داده صورت مي گيرد.

 

39Fتكثير       روش1-6-1

�SAF  

 مرتب مي كند. هدف اين است كه آن هاهر گره موبايل عناصر داده را بر اساس ترتيب نزولي دسترسي 

يش ترين فركانس دسترسي را دارند در گره هاي موبايل تكثير كنيم. اين بدين معنا بعناصر داده اي را كه 

 تكثير نظر گرفتناست كه هر گره موبايل عناصر داده را بر اساس نيازهاي شخصي خودش و بدون در 

داده و فركانس دسترسي داده در گره هاي همسايه خود تكثير مي كند. ترافيك پيغام در اين روش پايين 

 يلي اينكه گره ها ممكن است همان عنصر داده را تكثير كنند، دسترسي داده نيز پايين است.به دلاست ولي 

 

40F     روش تكثير 1-6-2

�DAFN   

                                                            
1 Static Access Frequency 
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يرشده تكراري در تكث را بكار گرفته و سپس داده هاي SAFدر اين تكنيك ابتدا هر گره روش تكثير 

   زير حذف مي كند:به شكلگره هاي همسايه را 

 عنصر داده اصلي را دارا مي باشد و گره 1 همان عنصر داده را دارند و گره 2 و گره 1اگر گره  •

 اين داده را  با عنصر داده جديد ديگري كه داراي 2يرشده را، آنگاه گره تكث عنصر داده 2

 فركانس دسترسي بالاي بعدي مي باشد، جايگزين مي كند.

يين ترين فركانس پا گره اي كه آنگاهيرشده همان عنصر داده را دارند، تكث 2 و گره 1اگر گره  •

دسترسي به آن عنصر را دارد آن را با عنصر داده جديد ديگري كه داراي فركانس دسترسي 

 بالاي بعدي مي باشد، جايگزين مي كند.

اين روش دسترسي داده را با كاهش افزونگي تكثير، افزايش مي دهد ولي نمي تواند افزونگي تكثير 

 را بطور كامل حذف كند.

 

41F     روش تكثير 1-6-3

�DCG  

ي كه به بزرگ تريرشده تكراري را در گروه تكث در اين روش گره ها سعي مي كنند كه داده هاي 

42Fي متصل دو طرفهمؤلفه ها

ي متصل دو طرفه يك مؤلفه ها معروف است، كاهش دهند. گروه �

                                                                                                                                                                                     
1 Dynamic Access Frequency and Neighborhood 
2 Dynamic Connectivity based Grouping 
3 Biconnected components 
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گراف جزئي ماكزيمم است كه حتي در صورت حذف يك گره اختياري از گراف متصل باقي 

 ي ماند.م

ي گيرند كه ميي از گره هاي موبايل شكل گروه هاي متصل دو طرفه، مؤلفه هاي شبكه در بخش بندبا 

 داراي DCG حذف مي شوند. گروه هايرشده تكراري از اين تكثايستايي بالايي دارند و سپس داده هاي 

 دسترسي داده بهتري از دو روش قبلي است ولي ترافيك پيغام و سربار پردازش بالاتري دارد. 

ي گيرند. اين تكنيكها مسائلي نظير مسه تكنيك بالا تصميم تكثير را بر اساس فركانس دسترسي 

 ي گيرند. نمي بلادرنگ و محدوديت انرژي در گره هاي موبايل را در نظر تراكنش هاي شبكه، بخش بند

 

      روش تكثير با استفاده از اطلاعات مكاني 1-6-4

ي گره هاي موبايل در شبكه جهت تكثير استفاده مي كند. اين محلهااين روش، از اطلاعات مربوط به 

 استفاده كرده و احتمال دسترسي داده در يك گره با استفاده از فاصله بين GPSيابي مكان روش از سيستم 

ي آيد. هنگامي كه يك گره جديد ايجاد مي شود، آن م به دستگره و جايي كه اطلاعات توليد شده است، 

 كنترل تكثير به همراهگره عناصر داده را به همسايگان خود پخش مي كند. توزيع و تكثير عناصر داده 

43Fي گذارند. از روش مير تأثوابسته به محل، فاكتورهاي مهمي هستند كه روي دسترسي داده 

�SC جهت 

                                                            
1 Skip Copy 
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 ]12[پخش داده در اين روش استفاده مي كنيم. براي اطلاعات بيشتر جهت جزئيات اين روش به مقاله 

 مراجعه كنيد.

  

  DREAM     روش تكثير 1-6-5

اين روش روي بالانس كردن مصرف انرژي در ميان گره هاي موبايل تمركز مي كند و هدفش افزايش 

تكثير، تقدم بيشتري به عناصر داده اي مي دهد كه داراي . اين روش ]13[دسترسي داده در شبكه است

ي داراي محدوديت زماني هستند. اين تكنيك علاوه بر فركانس دسترسي تراكنش هادسترسي بالاتر توسط 

 از: ايستايي پيوند، نوع عبارت انداز معيارهاي ديگر نيز جهت تصميم تكثير استفاده مي كند. اين پارامترها 

 تراكنش، نوع داده و انرژي باقيمانده.

 

CLEAR44F     روش تكثير 1-6-6

�  

45Fيرابر نظيك روش تكثير ديناميك است كه يك ساختار 

 را براي تكثير مي سازد و از الگوهاي حركت �

ي كاربر را زمان بنديرشده و تكث. اين روش بار گره، اندازه داده، سازگاري داده هاي ]14[نيز استفاده مي كند 

هنگام تصميم تكثير در نظر مي گيرد. در اينجا فرض مي شود كه هزينه سطح سازگاري درخواستي براي 

                                                            
1 Context and Location-based Efficient Allocation of Replicas 
2 Super peer 
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يرشده، مي تواند از درصد تغيير در مقدار يك خاصيت عنصر داده محاسبه شود. اندازه داده و تكثداده هاي 

يم گيري براي تكثير هستند. اندازه بار، فركانس تصمفركانس دسترسي براي يك عنصر معيارهاي 

ي يك گره موبايل جهت انتخاب يك گره براي تكثير در نظر و انرژيت هاي حافظه محدوددسترسي، 

يي از لحاظ هزينه را براي تكثير يك عنصر داده در يك گره موبايل كار آگرفته مي شوند. اين تكنيك، 

 نمي شود، نظر گرفتهياس پذيري در مقمحاسبه كرده تا تصميم نهايي تكثير را بگيرد. اگرچه در اين روش 

 محدود آن هايي كار آزيرا انتخاب ابر نظير در سيستمهاي با مقياس بزرگ مي تواند مشكل زا باشد و نتايج 

 گره در يك ناحيه است. تحقيق ديگري موجود است كه پيشنهاد مي دهد كه سطح سازگاري براي 50به 

 حاصل مورد نظري شود تا سطح سازگاري گروه بندي و پروتكل ها نرم افزارتكثير داده بر اساس نيازهاي 

 .]15[شود 

 

46F     روش تكثير 1-6-7

�CADRE  

يري بازپس گ منصفانه و انجام تصميم به صورتتكثير به گره ها   هدف اين روش، اختصاص  

 خواص ديگري را CLEAR، برخلاف CADRE. ]16[ي استدست جمع به صورتاختصاص تكثير 

. به دليل اينكه thrashingيري اختصاص تكثير، انصاف در تكثير و اجتناب از بازپس گداراست، همچون 

ي توسط تمامي گره ها در شبكه دست جمع به صورتيري تكثير در اين روش بازپس گتصميم تكثير و 

 از معماري ابر CADREگرفته مي شود، از تكثير مجدد همان عنصر داده توسط گره ها جلوگيري مي شود. 

                                                            
1 Collaborative Allocation and Deallocation of  Replicas with Efficiency  
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نظير همراه با گره هاي دروازه به عنوان نظيرهاي با قدرت پردازش، پهناي باند و انرژي بالا استفاده مي كند 

ياس پذيري مق CLEARيي جستجو و تكثير است. اگرچه اين روش نيز همانند كار آ بالا بردنكه هدفشان 

  گره در يك ناحيه است.50 محدود به آن هايي كار آي گيرد و نتايج نظر نمرا در 

 

  CReaM     روش تكثير 1-6-8

ي معرفي شده است و به كاربران اجازه مي دهد كه مقدار منابعي كه براي تكثير به تازگاين روش تكثير 

. ]17[ي گذارند را كنترل كنند و سپس اين منابع جهت بهبود دسترسي در شبكه بكار مي روند مبه اشتراك 

دسترسي داده با توجه به نيازهاي كاربر، توسط تكثير افزايش مي يابد. اين روش براي شبكه هاي خيلي 

 دائم در حال تغيير است، بكار مي رود. گره ها داراي رفتارهاي مستقل به طور آن هامتحرك كه توپولوژي 

 هستند كه بر اساس تنظيمات كاربر و اطلاعات مربوط به منابع درخواست هاي تكثير را انجام مي دهند. 

 

47F     تكنيكهاي كش1-7

  مشاركتي�

 يك پشتيبان ميان افزار بين پروتكل هاي مسيريابي و لايه برنامه كاربردي به عنوانتكنيكهاي كش داده 

48F. اين تكنيكها به سه گروه اصلي تقسيم مي شوند: كش مسير]18[ي گيرند مقرار 

49F، كش داده�

 و كش �

                                                            
1 Cache 
2 CachePath 
3 CacheData 
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50Fدوگانه

51Fانتقال دهنده. در كش مسير گره هاي �

يك ترين كش عنصر داده را كش مي كنند. يك نزد، مسير به �

گره نيازي ندارد كه تمامي اطلاعات مسيرهاي تمامي داده هاي عبوري را كش كند. در عوض اين گره تنها 

يك تر از منبع داده است، مسير داده را ذخيره مي كند. در كش داده گره هاي نزدوقتي كه به گره كش كننده 

، داده را در عوض مسير كش مي كنند. يك گره وقتي تصميم به كش كردن داده عبوري انتقال دهنده

 مرتب توسط گره هاي همسايه مورد دسترسي قرار گيرد. تكنيك كش به صورتمي گيرد، كه اين داده 

دوگانه تركيبي از كش مسير و كش داده است. كش دوگانه با توجه به شرايط تصميم مي گيرد كه از كدام 

52Fنوع كش استفاده كند (اندازه داده و طول عمر

). در عمل اين روش در صورت كوچك بودن داده آن را �

كش مي كند و در غير اين صورت مسير را كش مي كند. هنگامي كه كش پر است تصميم اينكه چه داده اي 

كش شود بسيار مهم است. در اين تكنيك گره هاي موبايل دو فاكتور را هنگام تعويض داده كش شده در 

 ي گيرند يكي فاصله و ديگري فركانس دسترسي.منظر 

 است كه در سطح ميان افزار بين پروتكل لايه برنامه كاربردي و COOP Cachingروش ديگر 

53F. عناصر درخواستي با استفاده از طرح كوكتل استراتژي تجزيه كش]19[مسيريابي قرار مي گيرد 

يافت    �

54Fمي شوند. در تجزيه كش

، گرهي كه درخواست داده را دريافت مي كند كش محلي و درخواست هاي اخير �

داده را كنترل مي كند. اگر داده پيدا نشد، شروع به پخش تطبيقي مي كند كه تعداد هاپهايي را كه يك بسته 

مي تواند حركت كند را محدود مي كند. هدف پخش تطبيقي پيدا كردن يك كش از عنصر درخواستي در 

                                                            
1 HybridCache 
2 Transporter 
3 Time- to- live 
4 Cocktail Scheme cache resolution strategy 
5 Cache resolution 
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 مستقيم با استفاده از به طورهمسايگي است. اگر نتوانست چنين كشي را پيدا كند، آنگاه درخواست را 

پروتكل مسيرياب به سرور(يا منبع عنصر درخواستي) ارسال مي كند. هنگامي كه درخواست براي سرور 

 و متوقف شدهارسال مي شود، اگر يك گره مياني عنصر درخواستي را در كش خود پيدا كند كار جستجو 

يي را براي تصميم اينكه چه داده اي روش ها COOP ارسال مي شود. همچنين درخواست كنندهداده براي 

55Fرا در كش محدود خود نگهداري كند، دارد. اين روش از مكانيزم كنترل سازگاري بر اساس طول عمر

� 

 براي داده هاي كش شده استفاده مي كند. 

56Fتكنيك ديگر، كش داده بر اساس سود

ينه سازي، مينيمم ساختن كل به. در اين روش مسئله ]20[ است �

هزينه دسترسي در يك شبكه مانت با فضاي حافظه محدود و تعداد عناصر زياد، در نظر گرفته شده است. 

 است، بنابراين يك الگوريتم تقريب با پيچيدگي زماني NP-hardي دانيم كه اين مسئله از نوع م

ي براي آن پيشنهاد شده است كه كل هزينه دسترسي را حداقل به اندازه يك چهارم راه حل چندجمله ا

يع شده از اين الگوريتم نيز ارائه شده است كه نزديك به توزبهينه كاهش مي دهد. همچنين يك نسخه 

نسخه متمركز عمل مي كند. اين الگوريتم پيشنهادي از روش حريصانه استفاده مي كند كه داده ها را در 

 ي كش مي كند كه كاهش در كل هزينه دسترسي را ماكزيمم كند. گونه احافظه به 

 

      تفاوت بين تكثير و كش     1-8

                                                            
1 TTL based consistency control mechanism 
2 Benefit-based data caching 
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 يعني هم كش و هم تكثير از طريق ايجاد كردن يك كپي نزديك از داده سعي در روش هاهر دوي اين 

 بهبود سرعت و هزينه دسترسي به داده مي كنند. 

در تكنيك كش وقتي نياز به داده اي داشته باشيم، آن را از گره درخواستي بارگذاري كرده و در حافظه 

كش قرار مي دهيم، دفعه بعد كه نياز به اين داده داشته باشيم مي توانيم آن را از كش دريافت كنيم. وقتي 

 كه كش پر مي شود، اگر داده جديدي بيايد داده هاي قديمي را از كش حذف مي كنيم.

در تكثير ما محتويات يك يا چند سرور را در جاي ديگري ذخيره مي كنيم تا در صورت نياز به آن 

كپي رجوع كنيم. به عبارت ديگر هدف تكثير اين است كه يك كپي محلي و يا نزديك از داده را ايجاد 

 كنيم.  

يجاد مي شود و تكثير قبل داده اتفاوت اصلي بين تكثير و كش اين است كه كش بعد از بازيابي عنصر 

ي از گره ها است كه بر اساس آراي عمومي بزرگ تري گروه هاي افتد. تكثير تصميم ماز بازيابي داده اتفاق 

ي گيرند و موارد زيادي همچون آمار دسترسي گره ها متعداد زيادي از گره ها، تصميم به تكثير عناصر داده 

ي گيرند. مي توان گفت كه كش همانند مدل كشيدن مو ديگر اطلاعات شبكه را جهت اين تصميم بكار 

ي كه تكثير همانند مدل قرار دادن درحالاست كه در آن داده ها در صورت درخواست كشيده مي شوند 

 است كه در آن داده را، بدون توجه به درخواست در محل ديگري قرار مي دهيم تا در دسترس باشد. 

  در جدول زير به مقايسه تكنيكهاي مختلف تكثير و كش مي پردازيم:
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 : مقايسه خواص روشهاي مختلف تكثير و كش1جدول 

 ] 20[بر اساس-منفعت ] 19[كوپ ] 18[ين ات. ال ] 14[كلير ] 16[كادره ]13[دريم ]11[هارا ات. ال 

 - - - + + - - بر اساس خوشه
 - + + + - + + مكانيزم سازگاري
 + + + + + + + محدوديت حافظه

 + + + - - + - وابستگي به مسيريابي
 - - - + + - - انصاف

 - - - _ - - - ياس پذيريمق
 

  است:قابل ذكرموارد زير در اين جدول 

اصطلاح مكانيزم سازگاري در جدول بدين معنا است كه آيا اين تكنيك داراي مكانيزم كنترل 

ي در شبكه است و يا خير. اصطلاح محدوديت حافظه به روزرسانسازگاري همراه و يا بدون پخش 

 ي گويد كه آيا اين تكنيك محدوديت حافظه را براي عناصر داده تكثير و يا كش شده در نظر مي گيرد. م
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 فصل دوم 

 ات انجام گرفتهتحقيق
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57F     انتشار در پوشش خوشه2-1

� 

 

      مقدمه2-1-1

ين موانع و مشكلات در شبكه هاي مانت با مقياس بزرگ است. بزرگ ترمسيريابي مقياس پذير يكي از 

يتم هاي مسيريابي در اين شبكه نيز الگورهنگامي كه تعداد گره ها در شبكه مانت زياد مي شود، پيچيدگي 

 مقياس در شبكه هاي مانت را در نظر بالا رفتنيتم هاي مسيريابي موجود الگوربالا مي رود. بسياري از 

 پيچيدگي الگوريتم بالا رفتن رسمي بتوانيم به طوري گيرند. همچنين ما احتياج به روشي داريم كه نم

 در بالا، گفته شده تمامي دلايل به علتيري كنيم. اندازه گي به درستمسيريابي همزمان با افزايش مقياس را 

يتم هاي مسيريابي موجود داراي كاربرد بسيار محدودي در شبكه هاي بسيار بزرگ مانت، شامل تعداد الگور

 بسيار زيادي گره و حوزه مكاني بزرگ هستند.

                                                            
1 Cluster Overlay Broadcast = COB 
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 را جهت غلبه بر تمامي مشكلات بالا معرفي COBحال الگوريتم مسيريابي انتشار در پوشش خوشه يا 

ي نماييم. اين الگوريتم يك الگوريتم مسيريابي مقياس پذير انفعالي براي شبكه هاي بسيار بزرگ مانت م

58F و انتشار با شعاع دو برابرخوشه ها، از مكانيزم مسيريابي در بالاي COBاست. 

 با استفاده از الگوريتم �

 ي جويد. ممسيريابي انفعالي با پيچيدگي كم بهره 

ي سازيم و سپس مي يك هاپي از شبكه خوشه ها خلاصه، بدين گونه عمل مي كنيم كه به طور

59Fمسيريابي را از طريق انتشار درخواست هاي مسير در شبكه رويي كه از رهبران

 خوشه تشكيل شده است، �

60Fانجام مي دهيم. در اين روش از الگوريتم 

�LCC ي شبكه استفاده خوشه بند براي ايجاد و نگهداري ساختار

مي كنيم. بطوريكه هر گره در يك خوشه تنها يك هاپ با رهبر خوشه فاصله دارد. هنگامي كه يك گره 

ي خواهد پيغامي را به گره مقصد ارسال كند، ابتدا با رهبر خوشه خود ارتباط برقرار مي كند. سپس ممنبع 

 است، پخش مي كند. ما خوشه هارهبر خوشه درخواست مسير را در شبكه رويي كه شامل رهبران 

ارتباطات دور- برد را روي شبكه رهبران خوشه بكار گرفتيم كه سه برابر محدوده ارتباطات معمولي 

 (كوتاه-برد) است. 

درخواست هاي مسير با تكنيك شعاع دو برابر منتشر مي شوند. رهبران خوشه ابتدا درخواست مسير را 

61Fبا طول عمر

 ارتباط دور- برد يك هاپ منتشر مي كنند. اگر به گره مقصد برسيم، آن گره با پيغام تصديق �

                                                            
1 Doubling radius broadcast 
2 Leader 
3 Least Cluster Change 
4 Time To Live = TTL 
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62Fپاسخ مي دهد و جستجوي مسير پايان مي يابد. در غير اين صورت بعد از سپري شدن يك زمان مشخص

� 

 و ... پخش مي كند. ثابت مي كنيم كه 4 سپس 2رهبر خوشه گره منبع درخواست مسير را با طول عمر 

ي است چندجمله ا و مقصد، مبدأپيچيدگي الگوريتم جستجوي مسير نسبت به مينيمم تعداد هاپها بين گره 

 برد ˚مينيمم تعداد هاپهاي كوتاه  ∆ بهينه خودش را نسبت به حركت سازگار مي سازد. اگر به صورتو 

) مسيري را با حداكثر COBاز گره منبع به گره مقصد باشد، آنگاه  )Ο هاپ پيدا مي كند (كه ممكن  ∆

)است شامل هاپهاي كوتاه- برد و دور- برد باشد). اين فرآيند در زمان حداكثر  )Ο  صورت مي گيرد و ∆

)2نياز به ارسال حداكثر  )Ο  نياز به يك مقدار ثابت حافظه در هر گره COBپيغام را دارد. همچنين  ∆

 دارد.

 

      فرضيات اوليه2-1-2

 تعداد گره ها را نشان مي دهد. گره ها مشابه بوده و Nي گيريم و مما يك شبكه مانت بزرگ را در نظر 

 ]9[ مثال توسط كنترل توان به طور را دارند كه مي تواند 3و 1توانايي ارسال با دو محدوده ثابت مخابراتي 

صورت گيرد. ما از دو اصطلاح ارتباط كوتاه- برد براي اشاره به ارتباط با محدوده مخابراتي يك و ارتباط 

 برد يك گره را ˚دور- برد براي اشاره به ارتباط با محدوده مخابراتي سه استفاده مي كنيم. ما ارتباط كوتاه 

كه گره در مركز آن قرار گرفته است،   R2 ديسكي با شعاع يك در زير فضاي نرمال اقليدسي در به عنوان

                                                            
1 Timeout 
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در نظر مي گيريم. در حقيقت هر گره با ديسك- واحد نمايش داده مي شود. هنگامي كه تنها ارتباط كوتاه- 

63Fبرد را بكار مي گيريم ارسال اطلاعات ما بين رهبران خوشه همسايه بايستي حداكثر تا دو گره دروازه

� 

 هدايت شود. 

  

  اساس مسيريابيبه عنواني خوشه بند     2-1-3

ي اخير مورد توجه زيادي قرار گرفته است. الگوريتم سال هاخوشه بندي در شبكه هاي مانت در 

مسيريابي كه در اين روش استفاده شده است، بر اساس بعضي از خواص ساختار خوشه بندي ساخته شده 

 براي خوشه بندي ]10[، كه توسط چاينگ ات. ال قرارگرفته مورد استفاده LCCاست. در اينجا الگوريتم 

يك هاپي پيشنهاد شده است. خوشه بندي طوري صورت گرفته كه تنها محدوده مخابراتي كوتاه- برد در 

نظر گرفته شده است، بطوريكه هر گره مي تواند با يك ارتباط يك هاپي كوتاه- برد به رهبر خوشه متصل 

شود. بايستي در اين روش بتوانيم تعداد خوشه ها را مينيمم سازيم، زيرا هر چه تعداد خوشه ها كمتر باشد، 

يي خوشه بندي شبكه بالاتر مي رود. به دليل اينكه هر چه تعداد رهبران خوشه كمتر باشد، مسيريابي، كار آ

ياده سازي پ خواهد بود. بنابراين يكي از خواص مهم براي ساده ترجستجو و يا هر عمل ديگري در شبكه 

  ثابت از رهبران خوشه است.نسبتاًالگوريتم مسيريابي كارآ در بالاي خوشه بندي يك هاپي، يك شبكه 

                                                            
1 Gateway 
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 آمده و هزينه بروز رساني الگوريتم وجود دارد. اين بدين معنا است به دستارتباطي بين خوشه هاي 

 مشخص به طوري به روزرسان آوريم، هزينه به دستكه اگر بتوانيم يك خوشه يك هاپي مينيمم از شبكه 

 است). بنابراين NP-hardي دانيم كه اين يك مسئله مبا تعداد گره ها در شبكه متناسب خواهد بود (البته 

 ي ها تا حد امكان محلي باشد. بروزرسانيم تا نگه داري را ثابت به روزرساناميد داريم كه بتوانيم هزينه 

 از اين حقيقت ناشي مي شود كه هيچ دو رهبر خوشه در داخل LCCيكي از خواص مهم الگوريتم 

محدوده مخابراتي كوتاه- برد يكديگر نيستند. همچنين شبكه اي كه شامل تنها گره هايي از رهبران خوشه 

 است، داراي تراكم ثابت است.

مصرف انرژي نيز يكي از مسائل مهم در ارتباطات بيسيم است. هنگامي كه محدوده مخابراتي افزايش 

 برابر يك 9 تواني افزايش مي يابد. بنابراين يك ارتباط دور- برد به صورتمي يابد، مصرف انرژي نيز 

، حداقل دو ارتباط استفاده شدهارتباط كوتاه- برد انرژي مصرف مي كند. در خوشه بندي كه در اين روش 

كوتاه- برد (از طريق گره هاي دروازه) و حداكثر سه ارتباط كوتاه- برد (از طريق گره هاي دروازه) نياز 

است تا رهبر يك خوشه با رهبر خوشه همسايه ارتباط برقرار كند. بنابراين كاربرد ارتباط دور- برد در 

 است كه در شبكه هاي قابل ذكر برابر بيشتر از ارتباط كوتاه- برد انرژي مصرف مي كند. 5/4 تا 3حدود 

64Fتنك

ي كه يك درحال ارتباط كوتاه- برد براي رسيدن به رهبر خوشه نياز باشد 3 ممكن است بيش از �

ين گونه موارد استفاده از اي كه همسايه نيست، متصل شود. در خوشه اارتباط دور- برد مي تواند به رهبر 

ارتباط دور- برد مي تواند باعث ذخيره انرژي شود. ما در اينجا گام زماني را به دو صورت در نظر 

                                                            
1 Sparse 
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مي گيريم: (الف) ماكسيمم زماني كه نياز است تا يك گره عادي از طريق ارتباط كوتاه- برد با رهبر خوشه 

خود ارتباط برقرار كند يا (ب) ماكسيمم زماني كه نياز است تا يك رهبر خوشه از طريق ارتباط دور- برد 

 با رهبران خوشه مجاور كه داخل محدوده مخابراتي دور- برد آن هستند، ارتباط برقرار كند.   

 

  COB     توضيح الگوريتم 2-1-4

 x در شبكه است. فرض كنيد كه گره z، براي هر گره zرهبر خوشه گره  zLدر اينجا فرض مي كنيم كه

 آغاز y يك درخواست مسير را براي گره x در شبكه ارسال كند. گره y را به گره Mي خواهد پيغام م

  را به شكل زير دنبال مي كنند:COBمي كند. تمامي گره هاي ديگر در شبكه، پروتكل 

 . پخش پيغام درخواست مسير در شبكه پوششي خوشهپيدا كردن مسير )1

با استفاده از ارتباط كوتاه- برد ارسال  xL را به رهبر خوشه خود y و مقصد M پيغام xالف) گره 

 مي كند.

به ، يك پيغام درخواست مسير xL دريافت مي كند. گره t=1 در زمان x را از (y,M) پيغام xLب) گره 

y, i, 2i, xL) شكل , x)2 را هدايت مي كند. كه در آنi  2*2 طول عمر پيغام، با گام زمانيi= 2i+1 براي 

i=0,1,2,….جهت ارتباط دور- برد بين رهبران خوشه است  
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 را براي اولين بار دريافت مي كند، بررسي (. ,. ,y, i, k) كه پيغام درخواست مسير zج) هر رهبر خوشه 

 يك درخواست مسير را با طول z آنگاه k>1 خودش است. در غير اين صورت، اگر yمي كند كه آيا 

 را به (y, i, k-1,z ,x) يك درخواست مسيرz و برچسب شناسه خودش هدايت مي كند. گره k-1عمر 

 درخواست مسير zرهبر خوشه همسايه با استفاده از ارتباط دور- برد خودش هدايت مي كند. گره 

 را در صورت وجود، حذف i-1يره شده از دور ذخ را نگه داشته و درخواست مسير iجديد براي دور 

 مي كند.

 گام زماني بعد از دريافت  2i+1يره شده را ذخد) هر رهبر خوشه كه هنوز هم يك درخواست مسير 

 درخواست مسير دارا مي باشد، درخواست مسير را حذف مي كند.

  (x, y). تصديق دريافت درخواست مسير و انتخاب مسير پيدا كردن مسير) 2

y, i, k, yL) درخواست مسير yالف) هنگامي كه گره  ,x) را دريافت مي كند و yL رهبر خوشه گره y 

 yL ارسال مي كند(ممكن است yLاست، يك پيغام تصديق مسير را از طريق ارتباط كوتاه- برد براي 

  مي كنيم).صرف نظر باشد در اين صورت از ارسال پيغام تصديق yخود 

 دريافت مي كند، يك پيغام تصديق مسير y يك پيغام تصديق مسير را از گره yLب) هنگامي كه گره 

 گره موجود در فيلد چهارم پيغام درخواست L را ارسال مي كند. در اينجا (y, L) به شكلدور- برد 

 ي مي كند.علامت گذار ACTIVE(x, y) به صورت خودش را yLمسير ذخيره شده است. سپس گره 
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z،xzج) هر رهبر گره خوشه  L≠ ، كنترل مي كند كه آيا (y, L) هنگام دريافت پيغام تصديق مسير  

z=L ين گونه است، آنگاه ا است. اگرz خودش را ACTIVE(x, y) ي مي كند و يك پيغام علامت گذار

)تصديق مسير ,L )y  گره موجود در فيلد چهارم پيغام ′L را توسط ارتباط دور- برد ارسال مي كند كه ′

  است.zيره شده در ذخدرخواست مسير 

 ارسال پيغام.) 3

ACK(y, xL يك xLالف) اگر xL را دريافت كند، آنگاه(  را M ارسال پيغام درخواست مسير وابسته به  

 را به رهبر خوشه مجاور با استفاده از ارتباط دور- برد انتشار (y, M, x)متوقف مي سازد. پيغام 

 مي دهد.

 (y, M, x)ي شده است، اگر پيغام علامت گذار ACTIVE(x, y) كه با zب) هر رهبر گروه بنام 

 را توسط ارتباط دور- برد هدايت مي كند. بعد از هدايت آخرين بسته (y, M, x)را دريافت كند، پيغام 

 و ACK خارج كرده و هر نوع پيغام ACTIVE(x, y) علامت خود را از حالت z، گره Mحاوي پيغام 

 ي ريزد.م را دور Mيا درخواست مسير وابسته به پيغام 

-1 در گام (…,i ، i=0,1,2حال به بررسي بعضي از نكات اين الگوريتم مي پردازيم. دورهاي انتشار 

 i تنها موقعي اتفاق بيافتد كه در دور فعلي i+1يم  شده اند كه انتشار بعدي پيغام در دور تنظب) طوري 

به مقصد نرسيده باشيم. براي اطمينان از اين مسئله، مقدار وقفه براي دور انتشار بعدي را دو برابر طول 

عمر در انتشار فعلي قرار مي دهيم. نكته بعدي در مورد اين گام اين است كه رهبر خوشه تنها از ارتباط 
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دور- برد استفاده مي كند و اين ارتباط دور- برد را براي هر دوي گره هاي عادي و گره هاي رهبر 

 مجاور خود بكار مي گيرد.

رهبر خوشه بجاي استفاده از تنها ارتباط دور- برد مي تواند از مخلوطي از ارتباط كوتاه- برد، براي 

رسيدن به گره هاي عادي خوشه خود و از ارتباط دور- برد براي رسيدن به رهبران خوشه مجاور، 

استفاده كند. اين نوع ارتباطات مي تواند توسط بكارگيري باندهاي فركانسي مختلف و يا توسط كدهاي 

CDMA صورت گيرد. يعني بدين صورت عمل مي كنيم: در دور ]9[ متفاوت همانند i=0 رهبر ، 

، درخواست مسير را با ارتباط كوتاه- برد به تمامي گره هاي عادي خود انتشار مي دهد. در xLخوشه 

 درخواست مسير را با ارتباط كوتاه- برد به گره هاي عادي خود ارسال xL نيز رهبر خوشه i=1دور 

 درخواست مسير را با ارتباط دور- برد به رهبران خوشه مجاور ارسال مي كند xLمي كند. علاوه بر آن، 

 نيز به نوبه خود درخواست مسير را با ارتباط كوتاه- برد به گره هاي عادي در دورهاي بعدي آن هاكه 

 يك درخواست مسير در y-الف) يك گره عادي همانند 2 است كه در گام (قابل ذكرارسال مي كنند. 

ارسال  yL-الف) را تنها در صورتي پردازش مي كند كه درخواست مسير از رهبر خوشه گره 2گام (

، آمده اند هدايت مي شوند و از رهبران خوشه هاي ديگر yشده باشد. درخواست هاي مسيري كه بسمت 

 ناديده گرفته مي شوند.

 

  COB     آناليز الگوريتم 2-1-5



 
 
 
 
 

  41 
 

 از تعداد بسته هاي واحد ارسال شده در زمان عبارت استيع شده شبكه توزپيچيدگي پيغام الگوريتم 

اجراي الگوريتم است. پيچيدگي زماني يك الگوريتم توزيع شده، كل زمان مصرف شده در زمان 

  با واحد بسته  در نظر مي گيريم.Mرا اندازه  Mاجراي الگوريتم است. مقدار 

 :1نظريه 

) (الف) يافتن مسير: پيچيدگي زماني و پيغامي پيدا كردن مسير بترتيب  )Ο )2و  ∆ )Ο است كه در  ∆

  است.y و مقصد x حداقل فاصله هاپي بين گره منبع  نشان دهنده∆آن 

 مجانبي به صورت هر دو y به x(ب) ارسال پيغام: پيچيدگي زماني و پيغامي ارسال واقعي پيغام از 

)بهينه بوده و برابر با  )MΟ  است. ∆

 تنها نياز به فضاي ذخيره سازي ثابت در هر گره COB(ج) پيچيدگي ذخيره سازي: پروتكل مسيريابي 

 ي گردد.م كامل شود، آزاد (x, y)شبكه را دارد و هنگامي كه مسيريابي 

، الگوريتم مسيريابي براي يك مانت از گره هاي مشابه COBاز موارد بالا نتيجه مي شود كه الگوريتم 

 بهينه خودش را نسبت به حركت سازگار مي سازد و به صورتاست كه تحت مدل ديسك واحد 

ي است. مسيري را جمله ا چند به صورت به مقصد مبدأپيچيدگي زماني و پيغام آن در فاصله بين گره 

 در بدترين COBير تأخ مي يابد داراي حلقه نيست. همچنين قابل ذكر است كه COBكه الگوريتم 

 ير انتشار ساده روي شبكه رهبران خوشه است.تأخ از بزرگ تر برابر 5حالت 
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2-1-6     COBبا مصرف انرژي منصفانه  

ي گيرند كه انرژي خيلي بيشتري مي كه گفته شد رهبران خوشه ارتباطات دور- برد را بكار همان طور

ين گونه ااز ارتباطات كوتاه- برد مصرف مي كنند. اين مسئله ممكن است باعث مصرف انرژي بالا در 

 پيشنهاد مي دهيم COBگره ها در طي زمان طولاني شود. براي حل اين مشكل، تغييري را در الگوريتم 

  آوريم.به دستتا بتوانيم الگوريتمي با مصرف انرژي منصفانه 

 زير عمل مي كند: بجاي استفاده از شناسه يك گره به شكل با مصرف انرژي منصفانه COBالگوريتم 

ي مانده انرژي گره استفاده باق روشي براي شكستن ارتباط در الگوريتم خوشه بندي، از ميزان به عنوان

مي كنيم. بنابراين هنگامي كه گره ها در يك فضاي محلي براي رهبر شدن رقابت مي كنند، گرهي كه 

ي مانده انرژي است، برنده خواهد شد (اگر هنوز هم اتصالي بين گره ها با همان باقداراي بالاترين ميزان 

ي مانده وجود دارد، مي توانيم اين اتصال را با استفاده از شناسه يكتاي گره بشكنيم). باقميزان انرژي 

 رهبر تنزل به عنوانهنگامي كه انرژي باقيمانده رهبر خوشه به نصف ميزان انرژي آن در زمان انتخاب 

يابد، آن گره خودش را از حالت رهبر خارج ساخته و يك بروزرساني محلي را در خوشه بندي شبكه 

 آغاز مي كند.

در اين الگوريتم گره ها در همسايگي محلي به سناريويي همگرا مي شوند كه ميزان انرژي تمامي گره ها 

/و  αعددي بين  2α  براي بعضي سطح انرژيα است. اگر الگوهاي ارتباطات شبكه در تمامي 
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 به تقريب براي تمامي شبكه αنواحي شبكه يكنواخت باشد، آنگاه انتظار داريم كه اين سطح انرژي 

 يكسان باشد.

      نتيجه2-1-7

 را براي شبكه هاي مانت بررسي كرده و نتيجه گرفتيم كه داراي خواص COBما الگوريتم مسيريابي 

 زير است:

  بهينه، سازگار مي كند.به طورالف) خودش را نسبت به حركت گره ها 

 به مقصد است و وابسته به اندازه مبدأي در فاصله گره چندجمله اب) داراي پيچيدگي زماني و پيغام 

 شبكه نيست (تعداد كل گره ها، قطر كل شبكه).

ي دهد، هنگامي كه تعداد گره ها در يك ناحيه ثابت از شبكه (تراكم شبكه) ميه سازي نيز نشان شبنتايج 

 ايجاد مي شود. چه هنگامي كه تنها لايه شبكه و چه هنگامي كه COBير ثابتي در تأخافزايش مي يابد، 

  را در نظر مي گيريم. 802.11 اوليه MAC لايه به همراههر دوي لايه شبكه 

همچنين هنگامي كه تراكم شبكه افزايش مي يابد، تعداد پيغام هاي ارسالي براي پيدا كردن مسير افزايش 

 كامل با خوشه ها پر شود و بعد از به طورمي يابد. اين مسئله ادامه مي يابد تا وقتي كه كل ناحيه شبكه 

 ي ماند.مآن با افزايش بيشتر تراكم شبكه تعداد پيغام هاي ارسالي ثابت باقي 
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 به مقصد مبدأ بافاصله خطي همراه به صورتير تأخيه سازي نشان مي دهد كه شبهمچنين نتايج حاصل از 

 به مقصد افزايش مبدأ فاصله افزايش با همراه 2 توان به صورتافزايش مي يابد و تعداد پيغام ها نيز 

 مي يابد.
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ياس پذير براي شبكه هاي موبايل مق     اسكالر : پروتكل تكثير و جستجوي داده  2-2

65Fويژه

� 

 

      مقدمه2-2-1

66F اين تحقيق در مورد شبكه هاي موبايل ويژه1در فصل 

ي كه همان طور به تفضيل صحبت شد. �

ي اخير سال هامي دانيد مهم ترين مسئله در اين نوع شبكه ها مسيريابي بين دو گره در شبكه است. در 

 مسيرياب براي اين نوع شبكه ها انجام شده است. علاوه بر پروتكل هايي بسياري جهت ساخت تلاش ها

مسيريابي، پيدا كردن داده دور يكي از اهداف مهم اين شبكه ها است. برخلاف شبكه هاي ديگر ايستا كه 

 و  كردنيداپين دليل به همبر اساس-ساختار هستند، اين نوع شبكه ها زيرساخت خاصي ندارند، 

 كار بسيار دشواري است. در اين حالت گره هاي شبكه بايستي بدون كمك آن هاجستجوي داده دور در 

يل تحرك زياد به دل بسپارند. علاوه بر آن، به خاطر را آن هايداكرده و پسرور مركزي، محل داده ها را 

، توپولوژي شبكه نيز به سرعت تغيير مي يابد. اين امر ممكن آن هايش بيني رفتار پگره ها و عدم امكان 

                                                            
1 Ad-hoc 
2 Mobile Ad-hoc network 
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ين دليل دسترسي داده ها به همي و تبديل شبكه به زير شبكه هاي كوچك مجزا شود. بخش بنداست باعث 

 در شبكه هاي موبايل ويژه بسيار پايين تر از شبكه هاي ايستا است.   

67Fيك راه حل براي اين مشكل تكثير داده هاي محبوب

 شبكه است. در سيستمهاي توزيع شده، تكثير �

68Fدسترسي داده ها را افزايش داده و علاوه بر آن باعث تعادل بار

69F شبكه و تحمل خرابي�

 مخصوصاً  مي شود.�

ي باشند، داشتن يك كپي در يك نقطه مي بزرگ كه داراي گره هاي پراكنده و از هم دور شبكه هادر 

ي كند. بنابراين پيدا كردن يك استراتژي كارآ مير ارتباطات را حل تأخنزديك بسياري از مشكلات ناشي از 

 جهت اتخاذ تصميم تكثير يكي از موارد مهم در اين نوع شبكه ها است.

 است. گره هاي ]18-21[يك راه حل ديگر براي بالا بردن دسترسي داده ها تكنيكهاي كش مشاركتي 

 به اشتراك بگذارند. اين باهمآ كار به صورتي كنند تا يك داده كش شده را ممختلف با هم مشاركت 

سيستمها اجازه مي دهند كه گره ها، داده و يا مسير به يك عنصر داده را كش كنند تا دسترسي داده افزايش 

 كاهش يابد. كش كردن باعث كم شدن هزينه ارتباطات سيستم مي شود و اين جوها پرس وير تأخيافته و 

 مسئله نيز منجر به كاهش پهناي باند و مصرف انرژي مي شود. 

ي گيرند و در نم موجود براي جستجوي و تكثير داده در مانت، مقياس پذيري را در نظر پروتكل هاي

به يي خود را از دست مي دهند. مشاهده شده كه علت اين امر در بيشتر حالات كار آشبكه هاي بزرگ 

 به پروتكل هاي مسيرياب است كه داراي مشكل مقياس پذيري هستند. در بعضي آن هايل وابستگي دل

                                                            
1 Popular 
2 Load Balance 
3 Fault tolerance 
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يي در شبكه هاي بزرگ به دليل سربار پيغام هاي كنترلي زياد در پروتكل پيشنهادي كار آحالات نيز كاهش 

 است.

اسكالر كه در اين تحقيق به آن پرداخته شده است، يك طرح جستجو و تكثير داده مقياس پذير است 

 توزيع شده است كه به كاملاًكه به وجود يك پروتكل مسيرياب وابسته نيست. اسكالر يك الگوريتم 

70Fروش نظير به نظير

 يي بالا كار مي كند.    كار آ عمل مي كند و در شبكه هاي بزرگ موبايل با �

 

      اسكالر2-2-2

71Fما ابتدا به تشريح ساختمان اسكالر

 ي پردازيم. اسكالر از سه بخش اصلي تشكيل شده است:م �

72Fالگوريتم ساخت اسكلت مجازي •

� 

73Fيك پروتكل جستجوي داده مقياس پذير •

� 

74Fيك طرح تكثير انفعالي •

� 

در اين پروژه ابتدا يك اسكلت مجازي پويا را مي سازيم تا بدين وسيله تعداد گره هاي درگير براي 

جستجوي اطلاعات را كاهش دهيم. بدين صورت ميزان دسترسي داده بالا رفته و از طرفي سربار ناشي از 

پيغام هاي زياد كه از تعداد زياد گره ها منتج مي شود را كاهش مي دهيم. الگوريتم ساخت اسكلت مجازي 
                                                            
1 Peer to peer 
2 Scalar 
3 Virtual backbone 
4 Scalable data lookup 
5 Reactive replication 
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75Fبر اساس مسئله ساخت تقريبي مجموعه غالب متصل مينيمم

يه گراف بنا شده است. پروتكل نظر در �

جستجوي داده مقياس پذير از ساختار اسكلت مجازي كه از مجموعه گره هاي غالب متصل شبكه تشكيل 

شده است، بهره مي جويد. اين طرح تكثير توزيع شده كه در بالاي پروتكل جستجوي داده مقياس پذير 

ساخته شده ميزان دسترسي داده را افزايش داده و با كاهش پيغام ها سربار سيستم را كاهش مي دهد، بدون 

اينكه هزينه پيغام اضافي را به سيستم تحميل كند. اين پروتكل در حالت غيرفعال عمل مي كند، اين بدين 

معنا است كه از هيچ بسته كنترلي مختص پروتكل تكثير استفاده نمي كند. بنابراين سربار كنترلي را كه در 

يم گيري براي تكثير در اين روش تصمپروتكل تكثير فعال وجود دارد را شامل نمي شود. پارامترهاي 

76F از : فركانس دسترسي به يك داده و فاصله(شمارش هاپعبارت اند

) يك عنصر تا گره درخواستي. �

 بالا است را تكثير آن ها هستند و فركانس دسترسي آن ها گره ها مي خواهند داده هايي را كه دورتر از عموماً

 كنند.

 به شكل با مقياس متوسط تا بزرگ را در نظر گرفته ايم. گره ها ويژهدر اين پروژه ما يك شبكه موبايل 

1 2 3{ ,M ,M ,....,M }nM M=  1 به شكلو عناصر داده 2 3{d ,d ,d ,....,d }nD ي شوند. هر منمايش داده  =

گره مي تواند صاحب يك عنصر داده باشد و همچنين هر گره مي تواند كپي هاي چند عنصر داده را در 

 خود نگهداري كند. ما گره ها را يكسان و با ظرفيت حافظه برابر در نظر گرفته ايم.

 

      ساخت اسكلت مجازي 2-2-3

                                                            
1 Minimum connected dominating set 
2 Hop 



 
 
 
 
 

  49 
 

 از  CDS استفاده نموديم و يكCDS)براي ساخت اسكلت مجازي از ايده مجموعه غالب متصل(

 گراف ديسك-واحد توپولوژي شبكه را در نظر گرفتيم.

 

      مجموعه غالب متصل2-2-3-1

,V) از يك گراف(DS)يك مجموعه غالب E)G Sيرمجموعه اي از رئوس ز= V∈  در گرافG 

vاست كه هر رأس V∈  يرمجموعه زيا درS يرمجموعه ز است و يا مجاور يك رأس درS است. يك 

  توجه كنيد.1-2مجموعه غالب متصل نيز مجموعه اي است كه زير گراف آن متصل باشد. به شكل 

 مجموعه غالب متصل گراف ديسك-واحد يك مانت براي جستجوي داده و مسيريابي ديناميك  

بسته هاي داده مورد استفاده قرار مي گيرد. بدين صورت مجموعه اي كه براي جستجو و يا مسيريابي مورد 

استفاده قرار مي گيرد محدود به گره هاي مجموعه غالب مي شود. از طرفي مي دانيم كه محاسبه مجموعه 

ين دليل است كه در عمل از به هم مي باشد. NP-Completeغالب متصل مينيمم در يك گراف يك مسئله 

 . ] 22[تقريب استفاده مي كنيم 
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  : مجموعه غالب و مجموعه غالب متصل در يك شبكه1-2شكل 

 

 الگوريتم ساخت مجموعه غالب متصل      2-2-3-2

يك الگوريتم توزيع شده ساده براي ساخت مجموعه غالب متصل از گراف ديسك واحد در مقاله 

  داده شده است. ما براي الگوريتم خود از اين روش الهام گرفتيم. موارد زير در الگوريتم وجود دارد:]23[

)هر گره تنها به اندازه اطلاعات يك هاپ از توپولوژي شبكه را نياز دارد. • ) N u  مجموعه

}همسايگي باز و  }[ ] ( )N u N u u=   .مجموعه همسايگي بسته ناميده مي شود 

 حداقل به يكي از آن هامجموعه گره هاي نتيجه، مجموعه غالب را شكل مي دهند و هر كدام از  •

 گره هاي غالب ديگر متصل هستند.

به تمامي گره هاي ديگر كه جزو مجموعه غالب نيستند حداقل به يكي از گره هاي مجموعه غالب  •

  مستقيم متصل هستند.صورت
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 تشريح الگوريتم:

ي كنند. بعد از اين مرحله گره ها به مرحله م مبادله باهمابتدا تمامي گره ها، ليستهاي همسايگي خود را 

علامت گذاري مي روند. در اين مرحله ابتدا تمامي گره ها با علامت غلط (گره غالب نيست) 

علامت گذاري مي شوند. سپس هر گره همسايگي خود را كنترل مي كند و اگر حداقل دو گره در ليست 

همسايگي داشته باشد كه مجاور هم نباشند اين گره به علامت صحيح (گره غالب) تغيير علامت مي دهد. 

 همسايه باهم متصل باشد هيچ گره غالبي نخواهيم داشت، زيرا كه تمامي گره ها كاملاً Gاگر گراف 

Vهستند. بعد از اين مرحله مجموعه گره هاي غالب متصل اوليه   گره ها وارد و سپسساخته مي شود  ′

 مرحله هرس مي شوند. دو قانون براي مرحله هرس موجود است:

را در نظر بگيريد كه با علامت صحيح علامت گذاري شدند. اگر  uو  v: دو رأس 1قانون 

[ ] [ ]N v N u⊆  و( ) ( )id v id u<  در گرافGباشد آنگاه علامت v را به غلط تغيير بده (گره غالب 

 نيست).

 كوچكتر است، آنگاه تمامي  id است و دارايu و متصل به u همسايه vاين بدين معنا است كه اگر 

 جايگزين شود. مجموعه نتيجه بعد از اين مرحله نيز uيله به وس مي تواند vمسيرهاي شامل 

( )V V v′ ′=   خواهد بود.Gيك مجموعه غالب متصل در  −
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u, ،1: اگر بعد از اجراي قانون 2قانون  w V  باشند و v همسايه آن هاو هردوي  ∋′

( ) ( ) ( )N v N u N w⊆ (v) باشد و Gدر  ∪ min{id(u), id(v), id(w)}id  را غلط vدر اين صورت  =

Vعلامت گذاري كرده و از مجموعه غالب متصل   حذف مي كنيم. به عبارت ديگر اگر دو همسايه غالب ′

v آن را پوشش مي دهند مي توان ،v را حذف كرد. مجموعه نتيجه بعد از اين مرحله نيز ( )V V v′ ′= − 

  خواهد بود.Gيك مجموعه غالب متصل در 

بعد از انجام تمامي اين مراحل مجموع غالب متصل نهايي ساخته مي شود. كل فرآيند در دو مرحله 

)انجام مي شود و پيچيدگي پيغام برابر  )nΟ  بوده كهn يش دهنده تعداد گره ها در شبكه است.نما 

 

 ياده سازي الگوريتم توزيع شدهپ     2-2-3-3

الگوريتم مجموعه غالب متصل توزيع شده در اين مقاله بدين شكل عمل مي كند : ابتدا هر گره 

77Fاطلاعات همسايگي خود را به تمامي همسايگان خود كه به فاصله يك هاپ از آن قرار دارند انتشار

� 

مي دهد. سپس بعد از اينكه همين اطلاعات را از همسايگان خود دريافت مي كند در صورتي كه بيش از 

يك همسايه غير مجاور داشته باشد خود را گره غالب معرفي مي كند. سپس مرحله هرس را طبق بخش 

قبل پياده سازي مي كند تا مجموع غالب متصل نهايي نتيجه شود. ممكن است به دليل متحرك بودن گره ها 

78Fو يا تصادم

 يين تر ادامه مي يابد.پا، داده از گره هاي مجاور نرسد در اين صورت نيز فرآيند با كارايي �

                                                            
1 Broadcast 
2 Collision 
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 متناوب اجرا شود. پريود اجراي مجدد به صورتبه دليل متحرك بودن داده ها بايد الگوريتم ساخت 

الگوريتم ساخت بسته به ميزان تحرك داده ها است اگر داده ها خيلي سريع حركت مي كنند، اين الگوريتم 

نيز بايد دفعات بيشتر اجرا گردد تا مجموعه غالب متصل درستي را داشته باشيم. ولي بايد متذكر شويم كه 

اين الگوريتم نمي تواند تضمين كند كه هميشه ما يك مجموعه غالب متصل را خواهيم داشت بنابراين 

 الگوريتم بهترين راه حل موجود را ارائه مي دهد. 

 

      تحليل هزينه2-2-3-4

)پيچيدگي پيغام الگوريتم توزيع شده  )nΘ  است كهn تعداد گره ها در شبكه است. توزيع بسته هاي 

  زير است:به شكلارسال شده 

 ، هر گره يك بسته را در ابتدا ارسال مي كند. n : تعداد Helloبسته هاي 

 ، هر گره يكي را ارسال مي كند.nبسته هاي مربوط به ليست همسايگان: تعداد 

dبسته هاي اعلام گره غالب: تعداد n≤ هر كدام   كه غالب علامت گذاري شدهd ، تعداد گره هاي  

 يك بار بسته را انتشار مي دهند.

mبسته هاي گره هاي غالب كنسل شده: تعداد  d n< ، هر گره كه از حالت غالب خارج مي شود يك  ≥

 بسته را ارسال مي كند.
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2)تعداد كل پيغام هاي ارسال شده  )t n d m= + 2 است كه  + 4n t n≤ 
. 

 

      پروتكل جستجوي داده مقياس پذير2-2-4

در اين پروتكل، جستجوي داده از طريق ارسال درخواست براي اعضاي اسكلت مجازي صورت 

 مستقيم به اين گره ها متصل هستند. بدين صورت درخواست جستجو به طورمي گيرد. همه گره هاي ديگر 

تنها براي يك مجموعه محدود ارسال مي شود. بنابراين تعداد گره هاي درگير در جستجو بسيار كاهش 

 مي يابد و تعداد پيغام ها نيز كاهش مي يابد.

79F، درخواست را در شبكه پخشويژهبراي جستجوي مستقيم داده ها در شبكه هاي 

 مي كنيم. روش ديگر �

 مستقيم از يك گره خاص است كه در اين حالت هر به صورتبراي جستجوي داده ها، درخواست داده 

80Fگره شناسه

81F داده خواسته شده را با خودش مقايسه مي كند كه در اين حالت به پروتكل هاي مسيريابي�

� 

 در شبكه هاي بزرگ بيسيم داراي روش ها نياز داريم. هر دوي اين ]6DSR[و ]AODV 7 [همانند

82Fمشكلات جدي همانند تصادم و نزاع

. ولي روش پيشنهادي در اين مقاله علاوه بر  ] 25و 24 [ هستند�

ي مستقيم را نيز روش هااينكه نيازهاي شبكه هاي بزرگ بيسيم را در نظر مي گيرد سعي مي كند سادگي 

 حفظ كند. حال جزئيات اين روش را تشريح مي كنيم.

                                                            
1 Flood 
2 Identification 
3 Routing 
4 Contention 
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      انواع گره ها2-2-4-1

ي يا غالب اسكلت بنديي كه گره هاي آن هادر اين پروتكل گره ها به دو بخش تقسيم مي شوند يكي 

 گره غالب به عنوانهستند و ديگري گره هاي انتهايي سيستم و يا غير غالب. انتخاب يك گره در سيستم 

بسته به اطلاعات اتصالي گره است. گره هاي انتهايي سيستم تنها مي توانند درخواست داده را به يكي از 

83Fاعضاي اسكلتي در همسايگي خود ارسال كنند كه ما به اين كار تزريق داده

 مي گوييم. از طرفي گره هاي �

 اسكلتي فرآيند اصلي جستجو را انجام مي دهند.

 

      جستجو  2-2-4-2

 يك گره اسكلتي يكي از كارهاي زير را در فرآيند جستجو انجام مي دهد:

 ايجاد و ارسال يك درخواست به گره هاي اسكلتي كه در همسايگي آن هستند. •

84Fهدايت •

  يك درخواست دريافت شده به گره هاي اسكلتي كه در همسايگي آن هستند.�

 دريافت يك درخواست كه توسط يك گره انتهايي يا اسكلتي ايجاد شده است. •

 دريافت يك درخواست كه از يك گره اسكلتي هدايت شده است. •

                                                            
1 Data Injection 
2 Forward 
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در حالت اول و دوم گره اسكلتي درخواست را در اسكلت تزريق مي كند. تنها در صورتي يك گره 

اسكلتي درخواست را در سيستم تزريق مي كند كه يا خودش داده مورد جستجو را نداشته باشد و يا آن 

 داده در فاصله دو هاپ از آن وجود نداشته باشد. 

 مي كنيم كه هر گره همسايگان خود و همسايگان همسايگان خود (به فاصله خاطرنشاناين موضوع را 

يماً به درخواست كننده ارسال مي كند و مستقي شناسد. بنابراين اگر داده را داشته باشد آن را مدو هاپ) را 

اگر حالت دوم باشد درخواست را به گره اسكلتي مناسب كه يا صاحب داده است و يا محل داده را 

 ي داند، ارسال مي كند.م

 هيچ بسته داده اي را آن هاگره هاي انتهايي داراي نقش خيلي فعالي در جستجوي اطلاعات نيستند. 

ي خود را براي گره هاي اسكلتي ارسال مي كنند تا درخواست ها عمدتاًهدايت نمي كنند. گره هاي انتهايي 

 داده را در شبكه جستجو كنند. بعد از اينكه يك درخواست به گره هاي اسكلتي تزريق شد وظيفه آن ها

اين گره ها جستجوي داده خواسته شده و انتقال اين اطلاعات به گره درخواست كننده است. اگر در 

يماً به مستقگره هاي انتهايي نيز داده خواسته شده در فاصله دو هاپ از گره قرار داشته باشد، درخواست 

همسايه مناسب گره اسكلتي ارسال مي شود در غير اين صورت درخواست از طريق گره اسكلتي تصادفي 

 تزريق مي شود. 

شناسه <در هنگام جستجو و يا هدايت اطلاعات، هر گره در گير در اين فرآيند يك چندتايي شامل 

يجادكننده و يا ا را براي هر گره >گره درخواست كننده ، فاصله با واحد هاپ از گره درخواست كننده
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85Fهدايت كننده اطلاعات، در داخل يك ساختار داده همراه با يك كليد يكتا(همانند جدول هش

 به شكل) �

 زير ذخيره مي كند:

 >عنصر درخواست شده، ايجاد كننده، شناسه بسته<

سپس از جدول هش براي مسيريابي داده هاي دريافت شده به مقصد نهايي استفاده مي كنند و هنگامي 

 در جدول درخواست ها تمامي  كهييآنجاي مي شود. از به روزرسانكه داده دريافت مي شود اين جدول 

ي درخواست هاي قبلي را تشخيص داده و درخواست هاهش داراي يك كليد يكتا هستند گره ها مي توانند 

 تكراري را ناديده بگيرند.  

 

      دريافت داده2-2-4-3

 يك گره اسكلتي در يكي از حالات زير در فرآيند دريافت داده شركت مي كند:

 اگر يك درخواست براي اطلاعاتي را دريافت مي كند كه خود صاحب آن است. •

اگر يك بسته داده را از يك گره اسكلتي و يا نهايي دريافت مي كند كه در هنگام فرآيند جستجو  •

 درخواستي براي آن صادر شده است.

 اگر خودش ايجاد كننده درخواست است. •

                                                            
1 Hash table 
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ي شده و به گره بسته بنددر حالت اول، داده درخواست شده در يك بسته شبكه به همراه يك كليد يكتا 

 چندتايي زير به صورتيه اي كه درخواست از آن آمده است، ارسال مي شود. كليد داده بسته ارسالي همسا

 است:

 > شناسه داده ارسالي، گره مقصد بسته داده، شناسه بسته درخواستي<

در حالت دوم، گره اسكلتي ساختار داده عناصر درخواستي خود را (جدول هش) با استفاده از كليد 

بسته داده دريافتي بررسي مي كند تا داده دريافتي را با شناسه گره درخواست كننده مطابقت كند. اگر چنين 

يماً به آن مستقي در ساختار داده عناصر درخواستي موجود باشد، آنگاه بسته دريافتي كننده ادرخواست 

درخواست كننده هدايت مي شود و اين درخواست از ليست عناصر درخواستي حذف مي شود تا از ارسال 

چندباره همان بسته داده جلوگيري كند. اگر چنين چيزي موجود نباشد، آنگاه بسته دريافتي ناديده گرفته 

 مي شود.

اگر حالت سوم برقرار باشد، گره اسكلتي كليد بسته دريافتي را در ساختار داده عناصر درخواستي خود 

جستجو مي كند، اگر درخواست كننده خودش باشد داده را در حافظه خود قرار داده و فرآيند را تكميل 

 مي كند. 

دريافت داده در گره هاي انتهايي ساده است. هر بسته داده دريافتي درخواست همين گره است. چندين 

دريافت داده براي يك درخواست ممكن نيست زيرا اين مسئله قبل از رسيدن به گره انتهايي در گره 

اسكلتي حل مي شود. در اسكالر، گره هاي اسكلتي خيلي بيشتر از گره هاي انتهايي انرژي و پهناي باند 
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 گره هاي انتهايي را تحت پوشش قرار داده و بيشتر كار ارسال و دريافت آن هامصرف مي كنند، زيرا كه 

ي مي شود به روزرساني دوره ا به صورتداده ها را انجام مي دهند. از طرفي اسكلت مجازي ديناميك بوده و 

تا بتواند تغيير ساختار ناشي از حركت گره ها را پشتيباني كند. بنابراين ممكن است كه بعضي از گره هاي 

 انتهايي در يك دوره گره اسكلتي شوند و بلعكس. 

 

      يك سناريوي نمونه  2-2-4-4

 مشاهده مي كنيد، گره هاي خاكستري رنگ گره هاي اسكلتي و بقيه گره ها 2-2 كه در شكل همان طور

  داده اي را از 9انتهايي هستند. گره هاي اسكلتي با خطوط پررنگ به هم متصل شدند. در اين سناريو گره 

 

 را درخواست مي كند. خطوط قرمز انتشار درخواست را 1 عنصر داده 9 : يك سناريوي نمونه. گره 2-2شكل 

 نشان مي دهند.

t درخواست مي كند. نماي گراف ديسك واحد شبكه در زمان بين t در زمان 1گره شماره  t+ در  ∆

  زير صورت مي گيرد:به شكل  نمايش داده شده است. اين فرآيند 2-2شكل 
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) را درخواست كرده و گره هاي همسايه خود را جستجو مي كند 1 (صاحب آن گره 1 داده 9گره  -1

) و 3تا يك گره اسكلتي پيدا كند. در اين حالت يك گره اسكلتي را به تصادف انتخاب مي كند(شماره 

 درخواست را به آن گره ارسال مي كند.

 ارسال 9 درخواست داده را دريافت كرده و اگر خودش صاحب داده باشد آن را به گره 3گره  -2

مي كند. در غير اين صورت همسايگي به فاصله يك و دو هاپ خود را بررسي مي كند، اگر صاحب داده 

 داده را در اين 3در اين همسايگي يافت شود درخواست را به آن گره ارسال مي كند كه در اينجا گره 

 2فاصله همسايگي پيدا نمي كند بنابراين درخواست را به دو گره اسكلتي به تصادف (در اينجا تعداد 

 انتخاب شده) ارسال مي كند. 

 همسايگي 3 دريافت مي كنند، همانند گره 3 اين درخواست را از گره 7 و 4هنگامي كه گره هاي  -3

 در همسايگي 1 مشاهده مي كند كه گره 7به فاصله يك و دو هاپ خود را بررسي مي كنند. گره شماره 

 ارسال 5 درخواست خود را به گره 7 كه همسايه خودش است، مي باشد. بنابراين گره 5گره اسكلتي 

ين دليل درخواست خود را به به هم كجاست 1 نمي داند كه گره 4مي كند. از طرفي ديگر گره شماره 

 يكسري از گره هاي اسكلتي  تصادفي ارسال مي كند.

 درخواست خود را به يكسري از گره هاي اسكلتي در همسايگي خود ارسال مي كند. در 6گره  -4

  اين درخواست را ناديده مي گيرند.7 و 3اين حالت گره هاي 
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 ارسال مي كند. 1 را دريافت مي كند، درخواست را به گره 7 درخواست گره 5هنگامي كه گره  -5

 ارسال مي كند. سپس تمامي گره هايي كه در درخواست 5ي كرده و آن را به گره بسته بند داده را 1گره 

  مسير برگشت مورد استفاده قرار مي گيرند.     به عنوانداده شركت كرده بودند، 

 

      پيچيدگي پيغام2-2-5

 كاهش تعداد ويژههدف استفاده از ساختار اسكلتي مجازي براي جستجوي اطلاعات در شبكه هاي 

ي كه دسترسي داده ها را به همان اندازه راه درحالگره هايي است كه جستجوي اطلاعات را انجام مي دهند، 

ي كند. براي محاسبه پيچيدگي پيغام بدترين حالت را در نظر مي گيريم. اگر محلهاي بر اساس پخش حفظ 

Vتعداد گره ها در اسكلت مجازي را  در نظر بگيريم، آنگاه هر كدام از اين گره ها مي توانند درخواست  ′

 تنها گره هاي  كهييآنجاداده واحد را تنها براي يك بار به همسايگان اسكلتي خود ارسال كنند و از 

ي داده را هدايت كنند تعداد پيغام هاي ارسالي در شبكه براي يك داده  به درخواست هااسكلتي مي توانند 

*K)تعداد محدود  )V ′Ο  .ي كه درحالخواهد بودV يله مجموعه غالب به وس گراف كاهش يافته كه ′

متصل ايجاد شده مي باشد. اين نتيجه نشان مي دهد كه مقياس پذيري پروتكل ما وابسته به اندازه مجموعه 

 نشان مي دهد كه هر چه تعداد گره هاي شبكه افزايش يابد، اندازه اسكلت 3-2غالب متصل است. شكل 

يه سازي ما از مجموعه غالب متصل توزيع شده، شب مي شود. گراف مورد نظر از نتايج بزرگ ترمجازي نيز 

 NP-Completeايجاد شده است. مي دانيم كه مسئله پيدا كردن مجموعه غالب متصل مينيمم يك مسئله  
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يب هاي بهتر جهت ساخت اسكلت مجازي، مقياس پذيري پروتكل جستجوي داده را تقراست، بنابراين 

 افزايش مي دهد.

 

  : تعداد گره هاي اسكلتي3-2شكل 

 

      تكثير انفعالي2-2-6

به مكانيزم تكثير انفعالي ما در بالاي پروتكل جستجوي داده مقياس پذير ساخته شده است. اين مكانيزم 

 انفعالي عمل مي كند، زيرا تصميم تكثير موقعي گرفته مي شود كه داده دريافت شده است و نيازي صورت

به تبادل صريح بسته هاي كنترلي تكثير وجود ندارد. بنابراين اين نوع تكثير، سربار كنترلي تكثيرهاي ديگر 

ين دليل هزينه اضافي را بر دوش پروتكل جستجوي داده مقياس پذير قرار نمي دهد. به همرا ندارد و 
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يك تر افزايش يافته و اين امر باعث كاهش هزينه كلي پيغام نزدعلاوه بر آن احتمال يافتن داده در فاصله 

 در  پروتكل جستجوي داده مقياس پذير مي شود. 

 اتخاذ 8-2-2يري قوانين بخش به كارگهر دوي گره هاي انتهايي و اسكلتي مي توانند تصميم تكثير را با 

كنند. در كل تصميم تكثير براي يك عنصر داده بر اساس فاصله تا صاحب داده و فركانس درخواست 

يي كه در درخواست هاصورت مي گيرد. هدف تكثير اين است كه داده هاي دور را تكثير كند تا ميزان 

اسكلت مجازي پخش مي شوند، كاهش يابد. علاوه بر فاصله( شمارش هاپ)، تكثير انفعالي فركانس 

درخواست يك عنصر داده را در طول دوره انجام تصميم تكثير در نظر مي گيرد. بنابراين اگر يك عنصر 

 از داده كوچك تر درخواست شود(اگر چه شمارش هاپ آن مرتباًداده در طي يك دوره زماني خاص 

 محلي گره ها را نيز �86Fيكش هادريافت شده ديگر باشد)، مي تواند براي تكثير انتخاب شود. تكثير انفعالي 

يي كه هزينه بالاتري دارند، كش شوند. هزينه كش بر اساس يك تابع درخواست هاتنظيم مي كند تا 

 مشترك براي تمامي انواع گره ها محاسبه مي شود كه در بخش بعد به آن پرداخته مي شود.

 

      تابع هزينه2-2-7

                                                            
1 Cache 
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تابع هزينه ما از اطلاعات سوابق فركانس درخواست و فاصله (شمارش هاپ) تا صاحب داده استفاده 

گره  در درخواست مي شوند است. تابع هزينهمرتباًمي كند. هدف تكثير انفعالي، تكثير داده هاي دور كه 

jM  براي عنصر دادهid از:عبارت است   

)1       (cos ( , ) i
i ij ij

k
k D

t h hαα
α

∈

= ∗
∑

   

 و گرهي jMتعداد هاپ بين گره  ijh و idسابقه فركانس درخواست محلي عنصر داده  iαكه در آن 

مجموعه تمامي عناصر داده موجود در سيستم است.  D از آن فرستاده شده است. idاست كه عنصر داده 

 درخواست مي شوند، در نظر مي گيرد. بدين وسيله مرتباًاين تابع هزينه بالاتري براي عناصر داده دور كه 

ي بعدي براي اين درخواست هاداده هاي داراي هزينه بالاتر تكثير شده و اين امر باعث كاهش هزينه 

 در درخواست بعدي براي اين عنصر داده كاهش ijhداده ها در سيستم مي شود. زيرا كه به دليل تكثير، 

كاهش مي يابد. علاوه بر آن يك تكثير اضافي در گره اسكلتي در ميانه مسير  يافته و در نتيجه تابع هزينه

داده، ميزان دسترسي داده را در صورتي كه مسير طولاني باشد، بهبود مي يابد. اين نوع تكثير در شبكه هاي 

با مقياس بزرگ معنا پيدا مي كند. مكانيزم تكثير انفعالي باعث مي شود كه در هنگام جستجو براي يافتن 

صاحب يك عنصر داده اگر آن عنصر داده در گره هاي اسكلتي موجود باشد، جستجو متوقف شده و 

 ارسال اطلاعات آغاز مي شود. 
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      تصميم تكثير2-2-8

يك گره اسكلتي در صورتي تصميم به تكثير مي گيرد كه يكي از شرايط زير برقرار باشد(همانند شكل 

2-4.( 

اگر داده دريافتي، داده درخواستي همين گره اسكلتي بوده (درخواست هدايت شده نيست) و  •

يين ترين هزينه تكثير شده در كش سيستم بالاتر پاهزينه عنصر داده دريافتي از عنصر داده با 

يين ترين هزينه خواهد شد. اگر پاي رسيده جايگزين عنصر داده با به تازگباشد، آنگاه عنصر داده 

كش سيستم داراي فضاي خالي باشد، آنگاه گره نياز به مقايسه هزينه براي تكثير ندارد و عنصر 

 ي حداكثر از فضاي كش صورت مي گيرد.بهره بردارداده كش مي شود. اين كار جهت 

اگر عنصر داده دريافتي نتيجه هدايت درخواست است، آنگاه گره اسكلتي موقعيت خود را در  •

يله مقايسه شمارش هاپ درخواست به وسمسير بين فرستنده و گيرنده داده بررسي مي كند (

هدايت شده و بسته درخواست رسيده). اگر خودش در ميانه مسير است ممكن است تصميم به 

تكثير عنصر داده بگيرد. تصميم تكثير وابسته به مقايسه هزينه بين عنصر داده دريافتي با عنصر 

داده با پايين ترين هزينه در كش پر مي باشد. البته اگر كش خالي باشد، گره داده دريافتي را بدون 

 مقايسه تكثير خواهد كرد.
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 نشان داده شده است.  چون گره نهايي همانند گره اسكلتي در 5-2تصميم تكثير گره نهايي در شكل 

فرآيند هدايت اطلاعات نقشي ندارد، تصميم تكثير را بر اساس ميانه مسير بودن نمي گيرد. بنابراين يك 

 گره نهايي تصميم تكثير را تنها با توجه به شرط زير مي گيرد:

اگر هزينه عنصر داده دريافتي از عنصر داده با پايين ترين هزينه تكثير شده در كش سيستم  •

ي رسيده جايگزين عنصر داده با پايين ترين هزينه به تازگبالاتر باشد، آنگاه عنصر داده 

خواهد شد. اگر كش سيستم داراي فضاي خالي باشد، آنگاه گره نياز به مقايسه هزينه 

 براي تكثير ندارد و عنصر داده كش مي شود.

  

  : درخت تصميم تكثير- گره هاي انتهايي5-2 : درخت تصميم تكثير- گره هاي اسكلتي          شكل 4-2شكل 

 

      سناريوي نمونه2-2-9
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را نشان مي دهد. اين گره  )9M (9 يك نمونه از تصميم تكثير براي گره انتهايي شماره 6-2شكل 

 را دريافت مي كند، 1d عنصر داده 9Mهنگامي كه  ) را درخواست مي كند.1d (1عنصر داده شماره 

 9M پر شده است، بنابراين بايد براي تكثير داده تصميم بگيرد. در اين شرايط 6dحافظه آن با عنصر داده 

مقايسه 6dبايد هزينه عنصر دريافت شده را با عنصر داده با پايين ترين هزينه در حافظه خود، در اينجا 

 عنصر 9M باشد، 6d از هزينه بزرگ تر (محاسبه شده توسط تابع هزينه) 1dكند. اگر فرض كنيم كه هزينه 

  تكثير مي كند.6d را بجاي 1dداده 

 

ي كه حافظه آن درحال را درخواست مي كند، 1d عنصر داده 9Mي از سناريوي تكثير- گره: نمونه ا : 6-2شكل 

  پر شده است.6dتوسط 

 

 يش هاي انجام گرفتهآزما     2-2-10
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يش ها خود استفاده مي كنيم. دو نوع آزمايش را براي مقايسه آزمايه سازي شده براي شبما از يك محيط 

 يي اسكالر با ديگر پروتكل هاي جستجو و تكثير مقياس پذير انجام داديم:كار آ

87Fمقايسه اسكالر با پروتكل هاي جستجوي ديگر همانند 

�AODV. 

SAF88Fي تكثير همانندروش هامقايسه اسكالر با 

DAFN89F و  �

�. 

  از:عبارت اندمعيارهاي مقايسه در اين آزمايش 

ي درخواست هاي دسترسي موفق به كل درخواست هانسبت موفقيت: نسبت تعداد  •

دسترسي است. اين معيار بسيار مهم بوده و ميزان دسترسي داده را هنگام جستجو و تكثير 

 ي سازد.ممشخص 

عمق متوسط پرس و جوها: متوسط تعداد گره هايي(يا هاپ) كه هنگام يافتن داده  •

 يله يك پرس و جو پيمايش مي شود.به وسدرخواست شده، 

 توسط يك گره: متوسط تعداد بسته هايي كه توسط يك گره ارسال ارسال شدهبسته هاي  •

 مي شود. كه اين شامل هر بسته ارسال شده توسط گره مي شود.

 

 يي اسكالر با پروتكل هاي جستجوي ديگركار آ     مقايسه 2-2-11

                                                            
1 Ad-hoc On Demand Distance Vector 
2 Static access frequency 
3 Dynamic access frequency and neighborhood 
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يي اسكالر را در شرايط مختلف شبكه تحليل كرده و آن را با پروتكل هاي جستجوي كار آدر اينجا ما 

  مقايسه مي كنيم.AODV داده ديگر، در اينجا پروتكل مسيرياب 

 لطفاًي خواهيد جزئيات نتايج را مشاهده كنيد م كلي تشريح مي كنيم. در صورتي كه به طورما نتايج را 

 .]26 [به مقاله اصلي مراجعه كنيد

با مقايسه نتايج مشاهده مي كنيم، هنگامي كه تعداد گره ها در شبكه افزايش مي يابد، در هر دوي 

 است. همچنين هنگامي كه AODVيي اسكالر بهتر از كار آ نسبت موفقيت كاهش مي يابد ولي پروتكل ها

 AODVي يابند، تعداد بسته هاي ارسال شده در شبكه افزايش يافته و اين امر در پروتكل مگره ها افزايش 

90Fباعث ايجاد تصادم و نزاع

ي كه اسكالر سربار پيغام ها را پايين نگه داشته و بنابراين در اين درحال  مي شود.�

 شرايط بهتر عمل مي كند.

هنگامي كه تراكم شبكه بالا مي رود نسبت موفقيت اسكالر بالاتر مي رود، اين در حالي است كه ميزان 

 كاهش مي يابد. اگر تراكم شبكه بالا رود، اندازه مجموعه غالب متصل كاهش AODVدسترسي داده در 

 مي يابد، بنابراين ميزان بسته هاي ارسالي به ازاي گره ها كم مي شود.

 عمل مي كند، تنها هنگامي كه ميزان بار AODVدر مورد افزايش بار شبكه نيز اسكالر خيلي بهتر از 

  ميزان دسترسي داده بالاتري دارد.AODVشبكه، دو درخواست در ثانيه است 

 

                                                            
1 Collision and Contention 
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    DAFN و SAFي تكثير همانند روش ها     مقايسه اسكالر با 2-2-11-1

يه سازي سناريوهاي واقعي انجام مي دهيم. نتايج نشان مي دهند كه در شبما اين مقايسه را توسط 

 نسبت موفقيت بسيار بالايي را نشان DAFN و SAFشبكه هاي با تراكم گره كم، اسكالر در مقايسه با 

يتم ها كاهش مي يابد. ولي الگوريي تمامي كار آمي دهد. اگرچه هنگامي كه تعداد گره ها افزايش مي يابد، 

دسترسي داده در اسكالر بهتر از دو روش ديگر است. علاوه بر آن تعداد بسته هاي ارسالي در هر گره در 

DAFN يرها مي باشد.تكثي دوره ا بسيار بالا است و اين امر به دليل جابجايي 

 تغيير نمي كند ولي ميزان دسترسي داده ها در اسكالر DAFN و SAFيي كار آدر شبكه هاي با تراكم بالا 

 ي افزايش مي يابد. قابل توجهبه ميزان 

 

      نتيجه2-2-12

اسكالر يك پروتكل جستجو و تكثير براي شبكه هاي موبايل ويژه است. اين روش بسيار كم هزينه(از 

يغام) بوده بنابراين مي تواند براي شبكه هاي با مقياس بزرگ مورد استفاده قرار گيرد. ما پلحاظ ميزان سربار 

 و همچنين پروتكل هاي تكثير معروف در چند AODVيي اسكالر را با پروتكل هاي جستجوي داده كار آ

سناريوي كاربردي مختلف، مقايسه كرديم. نتايج نشان دادند كه اسكالر بسيار بهتر از پروتكل هاي ديگر 

ي كه پروتكل هاي ديگر درحالي عمل كند. به خوبعمل مي كند و مي تواند در شبكه هاي با تراكم گره بالا 

يي خود را حفظ كار آجستجو و تكثير هنگامي كه تعداد گره ها از يك حدي بالاتر مي روند، نمي توانند 
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يي افزايش تواني كار آ در شرايطي كه ميزان تراكم گره هاي شبكه بالا باشد. دليل كاهش مخصوصاًكنند، 

 ترافيك پيغام ها به دليل افزايش تعداد گره ها و يا تراكم است.

روش تكثير انفعالي مورد استفاده در اسكالر، پيغام هاي كنترلي صريحي را به سيستم تحميل نمي كند و 

يله گره اسكلتي دريافت مي شود، تصميم تكثير را اتخاذ مي كند. به وسهنگامي كه يك عنصر داده جديد 

تصميم تكثير بر اساس آمار درخواست دسترسي محلي عنصر داده دريافت شده و فاصله تا گره 

 به همراهيجه گيري كنيم كه ساختار اسكلت مجازي اسكالر نت صورت مي گيرد. مي توانيم درخواست كننده

پروتكل جستجوي مقياس پذير آن ميزان سربار پيغام ها در اين پروتكل را در حد پايين حفظ مي كند. 

بنابراين اسكالر يك روش جستجو و تكثير سبك است كه در شبكه هاي با مقياس و تراكم گره بالا بسيار 

 خوب عمل مي كند.
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Abstract 

A mobile ad hoc network consists of mobile platforms which are free to move arbitarily. 

Routing and finding data in these networks are very hard due to high mobility of nodes and 

changing behavior of network topology. All data lookup protocols in Manet depend on 

underlying routing protocol for their job. This wireless network is infrastructureless and 

nodes can move rapdily, because of these reasons when number of nodes becomes large 

routing protocols are unable to find remote data. We propose two methods for overcoming 

saclability problem in Manet networks. First method uses Cluster Overlay Broadcast with 

doubling radius broadcast mechanism in a low complexity reactive routing algorithm. 

Second method makes Connected dominating set from network nodes and do it’s searching 

job in dominating set nodes instead of all nodes. Connected dominating set nodes are using 

replication and caching techniques to improve searching and data lookup processes.    

    

Keywords: Mobile ad hoc Networks, replication, cooperative caching, connected 

dominating set, Cluster Overlay Broadcast 

 



 
 
 
 
 

   
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Data lookup and replication protocols for mobile ad hoc 
netwroks 

 
Sylvie Davoodian 

 
 

Supervisor: Dr. Arash Ghorbannia Delavar  
 
 

January 2014 


