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  چكيده

يك جايگزين  عنوان بههاي اقتضايي  و شبكه دار زيرساختسيم  ي بيها شبكه متشكل ازسيم تركيبي،  هاي بي شبكههاي اخير  در سال
وري بالا  دستيابي به گذردهي و بهره يكي از عناصر كليدي براي. قرار گرفته است موردتوجهنسل آينده  سيم بي هاي  مناسب براي شبكه

هاي  هاي كاربردي شبكه همانند انتقال داده امروزه بسياري از برنامه اين بر علاوه. مسيريابي استهاي  پروتكلها  در اين شبكه
براي  شده ارائهضروري است پروتكل مسيريابي لذا هستند،  سرويس كيفيتهاي بلادرنگ نيازمند  و همچنين برنامه يا چندرسانه

يك پروتكل مسيريابي براي  نامه انيپادر اين . بگيرد در نظررا  ريتأخنظير  سرويس كيفيتسيم تركيبي معيارهاي  هاي بي شبكه
است امكان  IEEE 802.11با استاندارد  WiFiارائه شده است. اين واسط كه از نوع واسطي  هاي تك گرهسيم تركيبي با  هاي بي شبكه

و يا با هاي سيار با يكديگر  ارتباط گره WiFiهاي  كند. در شبكه هاي سيار با يكديگر و نقطه دسترسي را فراهم مي ارتباط گره
شود.  گرفته مي در نظرهاي سيار  دروازه گره عنوان بهو نقطه دسترسي شود  هاي خارجي از طريق نقطه دسترسي برقرار مي شبكه

 ها وجود ندارد و اين باشند آنگاه امكان ارسال بستهنواحي مرده و يا در هاي سيار در برد انتقال نقطه دسترسي نباشند  گره كه يدرصورت
كند،  فعال مسيرها را ايجاد مي پيش صورت بهتقاضا و نه  بر اساسمسيريابي پيشنهادي دهد. پروتكل  گذردهي كلي شبكه را كاهش مي

و  جادشدهيابراي كاوش مسيرهاي  شده عيتوزكند، از يك روش  ها را فراهم مي امكان دسترسي چندگامي به نقطه دسترسي و ساير گره
كند كه اين مكانيسم در همان فرآيند مسيريابي و بدون ايجاد  كمتر استفاده مي هاي با ازدحام ها بر روي مسير ال و توزيع بستهارس

هاي  شوند. سپس پروتكل ها معرفي مي سيم تركيبي و معماري آن هاي بي ابتدا شبكه نامه انيپادر اين شود.  تر انجام مي سربار اضافه
د سازي ارزيابي خواه و سپس كارايي آن از طريق شبيه ارائهپروتكل پيشنهادي  تيدرنها شوند. مي تشريحتاكنون  شده ارائهمسيريابي 

  شد.

WiFiهاي  ، شبكهسرويس كيفيتسيم تركيبي،  هاي كليدي: شبكه بي واژه



 

  فصل اول
 مقدمه ١

ها مجهز به امكاناتي هستند  اغلب دستگاهدر حال پيشرفت هستند و  سرعت بهسيم  بي  يها يفنّاورامروزه 
سيم  سيم به يكديگر متصل شوند. اين ارتباطات بي دهد تا از طريق ارتباطات بي ها اجازه مي كه به آن

تعداد  مثال عنوان بهايجاد شود.  2هاي اقتضايي و يا تشكيل شبكه 1فاي ز طريق بلوتوث، وايتواند ا مي
هاي همراه در  هاي اخير سه برابر شده است. همچنين تعداد كاربران تلفن سيم در سال اينترنت بيكاربران 

شود  بيني مي رسيده است و پيش 2012ميليون در سال  4/121به  2011ميليون در سال  8/92آمريكا از 
يدن ويدئو، انجام مند به د امروزه مردم علاقه خواهد رسيد. 2017ميليون نفر در سال  207اين تعداد به 

هاي كاربردي بلادرنگ و  سيم هستند و برنامه هاي سيارِ بي بازي و تماشاي تلويزيون از طريق دستگاه
سيم نسل  هاي بي همچنين با رشد اينترنت و گرايش شبكهاند.  قرار گرفته موردتوجهاي بسيار  چندرسانه

به اينترنت  4هاي سيار گره اتصالتقاضا براي ، 3هاي تماماً مبتني بر آدرس اينترنتي چهارم به سمت شبكه
ها نيازمند پشتيباني از  اين برنامهاست.  يافتههاي كاربردي افزايش  ها و برنامه و استفاده از سرويس

هايي همانند دردسترس وجود محدوديت حال نيباا. سيم و سيار هستند هاي بي در محيط 5سرويس كيفيت
ارائه خدماتي با كيفيت بالا را براي اين مسيريابي  يها سميمكانت و امنينبودن منابع، محدوديت توان، 

ها را  ي بالا نياز است تا اين محدوديت زيرساختي با نرخ داده ،جهيدرنت. روبرو كرده استمشكل ها با  شبكه
تصل هاي ثابت مثل اينترنت م سيم اقتضايي را به شبكه هاي بي هاي سيار واقع در شبكه رفع كرده و گره

                                                 
1 WiFi 
2 Adhoc network 
3 IP 
4 Mobile node (MN) 
5 Quality of service (QoS) 
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و  2دار سيم زيرساخت ي بي مزاياي دو شبكهگيري از  با بهره 1سيم تركيبي بيهاي  شبكه .]2[،]1[كند 
سيم محسوب  هاي بي وري شبكه حلي براي افزايش گذردهي و بهره ، راهرساختيزسيم بدون  ي بي شبكه
  . ]3[ شوند مي

و  رساختيزسيم بدون  ي بي دار و شبكه زيرساختسيم  ي بي مزاياي دو شبكهگيري از  بهرههاي  يكي از راه
ارائه  سيم تركيبي هاي بي در شبكه سرويس كيفيت هاي ينيازمندبا  يا چندرسانههاي كاربردي  برنامهارائه 

  .است ها اين شبكهبراي سرويس  با در نظر گرفتن پارامترهاي كيفيت مسيريابي كارا  هاي پروتكل

شود. هدف  مي شناخته سرويس كيفيت عنوان بهآورد  دست ميه شبكه بسطح سرويسي كه يك كاربر از 
وري بهتر از منابع  توسط شبكه و همچنين بهره شده ارسالتضمين تحويل بهتر اطلاعات  سرويس كيفيت

در حين ارسال از  3بسته يشدگ گمو حداكثر نرخ  ريتأخ، حداكثر باند پهنايحداقل  براي مثالشبكه است. 
  .]6[فيت سرويس استيمعيارهاي ك ازجملهبه مقصد  مبدأيك 

ي پروتكلي، از لايه فيزيكي گرفته تا لايه كاربردي  هاي پشته يك از لايه تواند در هر مي سرويس كيفيت
در لايه فيزيكي به  مثال عنوان بهمخصوص به خود را دارد.  سرويس كيفيت يپارامترهااعمال شود. هر لايه 

شود. لايه شبكه با تغييرات  يه لينك به متغير نرخ خطاي بيتي رسيدگي ميكيفيت انتقال و در لا
ها به علت خطاي انتقال تمركز  بسته شدن گمو  ريتأخسروكار دارد. لايه انتقال بر روي  ريتأخو  باند پهناي

ارتباطات  ي مجددبرقراردر لايه كاربردي رسيدگي به قطع متوالي و  سرويس كيفيتدارد و نهايت هدف 
  .]4[است 

 هاي كاربردي هاي برنامه  است كه در آن نيازمندي هايييافتن مسير سرويس كيفيت باهدف مسيريابي 
بلكه شود،  در نظر گرفته نميهاي مسير  تنها تعداد گام سرويس كيفيت بامسيريابي در لحاظ شده باشد. 

شود. در  هم لحاظ مي ريتأختغييرات  ، طول عمر شبكه وباند پهناي، ريتأخمعيارهاي ديگري همانند 
گيرد و بر اساس اين اطلاعات  قرار مي يموردبررسسرويس اطلاعات هر لينك  تيفيك بامسيريابي 

را برآورده هاي كاربردي  برنامه موردنظرسرويس  هاي كيفيت شوند كه نيازمندي ب ميمسيرهايي انتخا
  ].14]، [6]، [4[ كنند

توان مسيرهايي را انتخاب كرد  مي سرويس كيفيتكه بيان شد با استفاده از مسيريابي بر اساس  طور همان
از  مؤثر طور بههاي ارتباطي را برآورده كند و همچنين بتواند  درخواست سرويس كيفيتهاي  كه نيازمندي

هاي  از شبكه سيم دشوارتر هاي بي در شبكه سرويس كيفيتلحاظ كردن اما منابع شبكه استفاده كند. 
  .اين مشكلات در ادامه آورده شده استبرخي از . ]5[ سيمي است

                                                 
1 Hybrid wireless  networks 
2 Infrastructure wireless networks 
3 Packet loss 



3 

 

 درمحدوديتي  گونه چيهسيم  ي بي ها در شبكه گره كه ييازآنجا تغيير پوياي توپولوژي شبكه: .1
 يدرپ يپشدن  كند. اين امر منجر به شكسته ا تغيير ميپوي طور بهندارند، توپولوژي شبكه  حركت

 .سازد ميمشكل را هايي  در چنين شبكه سرويس كيفيتاعمال شود و درنهايت  ميمسيرها 

دقيق  مسيريابيجداول  ممكن استبه علت تغيير پوياي توپولوژي شبكه  اطلاعات نادرست: .2
 دهند خود را از دست مي ي شده نييتع الاجل ضربهاي بلادرنگ  برخي از بسته جهيدرنتنباشند و 

 .رسند به مقصد نمي گاه چيهو برخي نيز 

سيم و امواج  ي بي انتشار سيگنال از طريق رسانه هاي راديويي مشترك و مستعد خطا: كانال .3
 شود. مي 1راديويي موجب اختلالاتي همانند تضعيف، انتشار چند مسيري و تداخل

و توانايي  يساز رهيذخ، فضاي انرژي، باند پهنايمنابعي همانند  دسترسي محدود به منابع: .4
 سيم محدود است. هاي بي دازش در شبكهپر

سيم  سيم، ارتباطات از طريق كانال بي ناامن رسانه بي پخشي همهبه دليل  ي ناامن: رسانه .5
 ناامن است. شدت به

واسطي ارائه شده  هاي تك سيم تركيبي با گره هاي بي يك پروتكل مسيريابي براي شبكه نامه انيپادر اين 
هاي سيار با يكديگر و  است امكان ارتباط گره IEEE 802.11با استاندارد  WiFiاست. اين واسط كه از نوع 

هاي  هاي سيار با يكديگر و يا با شبكه ارتباط گره WiFiهاي  كند. در شبكه نقطه دسترسي را فراهم مي
 در نظرهاي سيار  دروازه گره عنوان بهشود و نقطه دسترسي  خارجي از طريق نقطه دسترسي برقرار مي

هاي سيار در برد انتقال نقطه دسترسي نباشند و يا در نواحي مرده باشند  گره كه يدرصورتشود.  رفته ميگ
دهد. پروتكل مسيريابي  ها وجود ندارد و اين گذردهي كلي شبكه را كاهش مي آنگاه امكان ارسال بسته

مكان دسترسي چندگامي به كند، ا فعال مسيرها را ايجاد مي پيش صورت بهتقاضا و نه  بر اساسپيشنهادي 
و  جادشدهيابراي كاوش مسيرهاي  شده عيتوزكند، از يك روش  ها را فراهم مي نقطه دسترسي و ساير گره

كند كه اين مكانيسم در همان فرآيند  كمتر استفاده ميهاي با ازدحام  ها بر روي مسير ارسال و توزيع بسته
  شود. ميتر انجام  مسيريابي و بدون ايجاد سربار اضافه

 ي دهنده ليتشكسيم كه اجزا  هاي بي در فصل دوم ابتدا دو ساختار اصلي شبكه نامه انيپاادامه اين در 
ها  هاي ايجاد اين شبكه و سپس دلايل و انگيزه بررسي خواهند شدسيم تركيبي هستند  هاي بي شبكه
هاي مختلف  سوم روش . در فصلشود هاي مختلف آن ارائه مي عماريبندي براي م و يك دسته تبيين

 پروتكل مسيريابي پيشنهادي. در فصل چهارم شود مي سيم تركيبي شرح داده هاي بي مسيريابي در شبكه
  ارائه خواهند شد. ها شنهاديپگيري و  در فصل پنجم نتيجه تيدرنها د شد.نتشريح خواهنتايج ارزيابي و 

                                                 
1 Collision 



 

  فصل دوم
  سيم تركيبي هاي بي شبكه ٢

 و مشتركين سيارها افزايش تعداد پايانههستند و  و گسترش در حال پيشرفت سرعت به سيمبي هايشبكه
 ها خواستار ارتباطاتي هستند كه در هر زمان و كاربران اين شبكهاست.  ها شبكهاي از رشد سريع اين نشانه
دسترسي داشته باشند. بالا  باند پهنايبا صوت، تصوير و متن  كاربردي نظير هايي بتوانند به سرويس مكان
هاي سازي شبكه  يكپارچه .هستند ي بالا و نرخ دادهكيفيت  نيازمندها  كه اشاره شد اين سرويس طور همان

باند بالا و  شكل نياز به پهنايتواند م مي سيم تركيبي هاي بي ظهور شبكهسيم مختلف با يكديگر و بي
ها و هاي گسترش و تكميل دسترسيو موجب كاهش هزينه كندهاي كيفيتي را حل  سرويس

و  دار رساختيزسيم  هاي بي شبكهتركيب از  سيم تركيبي هاي بي شبكه. ]1[ شودهاي جديد  زيرساخت
وري از منابع  حداكثر كارايي و بهرههدفشان دستيابي به اند و  تشكيل شدهسيم اقتضايي  هاي بي شبكه

  شبكه است.

هاي  دار و شبكه سيم زيرساخت هاي بي شبكههاي  در اين فصل ابتدا استانداردها، مزايا، معايب و محدوديت
. شود بررسي ميسيم تركيبي هستند  هاي بي شبكه ي دهنده ليتشككه عناصر سيم بدون زيرساخت  بي

كلي بندي  و يك دسته شود بيان ميسيم تركيبي  هاي بي ي ايجاد شبكهها در ادامه دلايل و انگيزهسپس 
  .ارائه خواهد شدهاي مختلف  براي معماري
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  دار زيرساخت سيم بي هاي شبكه ١-٢

 2نقاط دسترسيو يا  1پايه هاياز ايستگاه هستند كه گامي تك هاي، شبكهدار زيرساختسيم  هاي بي شبكه
  .]7[)1- 2شكل كنند ( سيمي و اينترنت استفاده مي هاي براي ارتباط با شبكه ثابت

 

  ]8[ دار زيرساختسيم  هاي بي  شبكه: 1-2 شكل 

با  )نقاط دسترسي(هاي پايه  از طريق ايستگاه 3هاي سيار ، ميزباندار زيرساختسيم  هاي بي در شبكه
 ايستگاه پايه (نقطه دسترسي)ها  در اين شبكهكنند.  برقرار ميهاي خارجي ارتباط  و يا با شبكهيكديگر 

هاي سيار  ، ارتباطات تمام گرهازكارافتادندر صورت شوند و  گرفته مي در نظر 4عنوان يك نقطه شكست به
تمامي  BS2ي  خرابي ايستگاه پايه در صورت، 2-2در شكل  مثال عنوان بهشود.  درون آن سلول قطع مي

  .]7[شود  هاي سياري كه تحت پوشش اين ايستگاه هستند قطع مي ارتباطات بين گره

 

  ]7[مشكل خرابي ايستگاه پايه : 2-2 شكل 

                                                 
1 Base station (BS) 
2 Access point (AP) 
3 Mobile host (MH) 
4 Point of failure 
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يك شبكه  در . نواحي مرده]7[است  دار سيم زيرساخت هاي بياز ديگر مشكلات شبكه 1وجود نواحي مرده
پايه را ندارند و حتي در صورت  امكان ارسال (دريافت) سيگنال به (از) ايستگاه كه هستند مناطقي سلولي 
 عنوان بهپايه  استفاده از ايستگاه  وجود نيبااتوانند از آن استفاده كنند.  آزاد در سلول نمي باند پهنايوجود 

هاي  دهد و امكان برقراري ارتباط با شبكه مي يك نقطه مركزي، قابليت اطمينان در شبكه را افزايش
  سازد. اينترنت را فراهم مي خارجي نظير

هستند كه امروزه  3و سلولي 2سيم محلي هاي بي ، شبكهرساختيزسيم با  هاي بي دو مثال متداول از شبكه
  اند. در ادامه مروري بر اين دو شبكه خواهيم داشت.داشته يتوجه قابلرشد 

  سيم محلي بيهاي  شبكه 2-1-1

دهي در اغلب براي سرويسي بالا و هزينه نسبتاً كم  به دليل نرخ دادهسيم محلي  هاي بي شبكه
 802.11شوند. استاندارد ها و مدارس استفاده مي ، بيمارستانها فرودگاهمثل  پرازدحامهاي  محيط

  .]9[سيم محلي است  هاي بي ترين استاندارد شبكه ترين و عملياتي گسترده

و طيف گسترده  4گام به گامشامل دو استاندارد طيف گسترده با فركانس  802.11يه فيزيكي استاندارد لا
گيگاهرتز فراهم  2.4مگابيت در ثانيه را بر روي باند  2يا  1ي  است كه نرخ داده 5با ترتيب مستقيم

 11(بيش از  6لاي ترتيب مستقيم با نرخ با يك لايه فيزيكي طيف گسترده b802.11ي  كند. نسخه مي
كند. اين استاندارد دو حالت مختلف دارد. در  گيگاهرتز فراهم مي 2.4مگابيت در ثانيه) را بر روي باند 

كند.  متصل شده و با آن ارتباط برقرار مي b802.11حالت زيرساخت، هر گره سيار به يك نقطه دسترسي 
 صورت بهها  قادر است تا با ساير گره b802.11هرگاه دسترسي به اين نقطه دسترسي ممكن نباشد، واسط 

  .]9[متصل شود  7همتا به همتا

مگابيت در ثانيه را بر روي  54اي بيش از  با نرخ داده 8تقسيم چندگانه فركانس متعامد a802.11ي  نسخه
مگابيت  54از   ي بيش نرخ داده OFDMبه كمك تقسيم  g802.11دهد. نسخه  گيگاهرتز ارائه مي 5باند 

ي  سازگار است. اخيراً نسخه b802.11كند و با نسخه  گيگاهرتز فراهم مي 2.4ر ثانيه را بر روي باند د
n802.11  براي انتقال  9هاي چند ورودي و چند خروجي آنتن فندر حال استانداردسازي است كه از

                                                 
1 Dead zones 
2 Wireless local area network (WLAN) 
3 Cellular networks 
4 Frequency hopping spread spectrum (FHSS) 
5 Direct sequence spread spectrum (DSSS) 
6 High rate direct sequence spread spectrum (HR/DSSS) 
7 Peer to peer 
8 Orthogonal frequency division multiplexing (OFDM) 
9 Multiple input multiple output (MIMO) 
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 5گيگاهرتز و يا  2.4كند. اين استاندارد قادر است كه در باند فركانسي  ها استفاده مي همزمان جريان
  .]9[كند  مگابيت در ثانيه را فراهم  248ي بيش از  گيگاهرتز، نرخ داده

) ريتأخهاي حساس به  كيفيت سرويس (مثل برنامه يها يازمندينجهت پشتيباني از  e802.11ي  نسخه
 باند يپهناهاي كاربردي حساس به  از برنامه MACاين نسخه با اعمال تغيير در لايه  است. شده ارائه

ايجاد گذر سريع و سرويس بدون  منظور به k802.11ي  كند. در نسخه همانند صوت و تصوير پشتيباني مي
نيز به همين منظور  r802.11ي  هاي سيار تعريف كرده است. نسخه وقفه، معيارهاي خاصي را براي گره

ي دسترسي  يك نقطه طرف بهدهد كه پيش از حركت  هاي سيار اجازه مي است و به ميزبان شدهي طراح
مختصر  طور بهاين استانداردها  .]9[ي دسترسي برقرار كنند  را با آن نقطه تيفيباكجديد، وضعيتي امن و 

  آورده شده است. 1-2در جدول 

ي تحت پوشش كم، عدم پشتيباني از كاربران متحرك با سرعت بالا و احتمال وجود تعداد زيادي  محدوده
 ازجملهها، بلوتوث) ، حسگرهاي پاركينگ اتومبيلويماكروو يها دستگاهاختلال (نظير  هجادكننديااز منابع 

  سيم محلي هستند. هاي بي نقاط ضعف شبكه

 هاي سلولي شبكه 2-1-2

هاي  اي بسته و از ارتباط داده اند شده يطراحهاي سلولي اساساً براي ارتباطات صوتي سوئيچ مدار  شبكه
(با استانداردهايي همانند  1G، 2Gها به چند نسل  شبكهكنند. اين  نيز پشتيباني مي TCP/IPمبتني بر 

GSM  وDAMPS ،(2.5G  با استانداردهايي همانند)GPRS  وEDGEو ( 3G  با استانداردهايي مثل)
UMTS (استاندارد اند شده يبند دسته .GPRS سيم و اينترنت موجب كارآمدي  زدن ميان شبكه بي با پل

  آورده شده است. 1- 2مختصر در جدول  طور بهي سلولي  استانداردهاي شبكه .]10[شود  رنت سيار مياينت

هستند.  1اي و محدوديت ظرفيت از دلايل اصلي ايجاد ازدحام افزايش ترافيك دادهسلولي  يها سامانهدر 
 2نسل سوم هم در ساعات اوج ترافيك احتمال ازدحام وجود دارد. در سلول شلوغي يها سامانهحتي در 

شوند. همچنين  هاي جديد مسدود مي كه هيچ كانال آزادي براي برقراري ارتباطات وجود ندارد، درخواست
اي از سلول مجاور به اين سلول شلوغ حركت كند به علت نبود كانال آزاد  در حال مكالمه گرهاگر 
 4سيم موجود، عدم توزيع متوازن ترافيك هاي بي شود. يكي ديگر از مشكلات شبكه مي 3اطش قطعارتب

هاي ديگر هنوز كانال  سلول كه يدرحالها دچار ازدحام زياد هستند  برخي از سلولها  . در اين شبكهاست
ميسر سادگي  به ايهبه ايستگاه پسيگنال و ارسال داده آزاد دارند. همچنين در صورت وجود موانع، دريافت 

طول شدن   ا بالا ببرند كه اين باعث كوتاهبايست توان انتقالي خود ر ها مي نخواهد بود. در اين مواقع گره

                                                 
1 Congestion 
2 Hot spot 
3 Call dropping 
4 Load balancing 
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قادر به  Aبه علت وجود ساختمان، گره سيار  3-2در شكل  مثال عنوان به .]11[شود  ها مي باتري آن عمر
هاي سيار  قابليت برقراري ارتباط چندگامي بين گره هك يدرصورتدريافت سيگنال از ايستگاه پايه نيست. 

 هاي مياني به ايستگاه پايه متصل شود. تواند از طريق گره ها وجود داشته باشد، اين گره مي در اين شبكه
- شود و از انواع ترافيكها مديريت منابع در طرف شبكه انجام مي در اين دسته از شبكهلازم به ذكر است 

  .]10[ شودپشتيباني مينيز سرويس مختلف  تيفيباكهاي تركيبي 

 

  ]12[هاي سلولي مشكل وجود مانع در شبكه: 3-2 شكل 

 سيم و سلولي هاي محلي بي : استانداردهاي شبكه1-2 جدول 

  ناحيه تحت پوشش  باند پهناي  استاندارد  شبكه

  سيم شبكه محلي بي
802.11a, 802.11b, 
802.11g, 802.11e, 
802.11k, 802.11r 

11 - 54 Mbps  چند صد متر  

  سلولي
GSM, UMTS, EDGE, 

WCDMA, 
CDMA2000 

6.9 kbps - 2 Mbps  چند كيلومتر  

 

  1زيرساخت بدون سيم بي هاي شبكه ٢-٢

و كانال ي متحرك ها توپولوژي پويا، گرهبا هاي چندگامي  زيرساخت، شبكه بدون سيم بي هاي شبكه
 سيم بي هاي شبكه ها، شبكه اين .]13[ تكيه ندارند يرساختيزهستند كه بر هيچ سيم مشترك  بي

 3انتقال برد در مقصد و مبدأ گره دو اگر ها شبكه اين در. ]7[)4- 2شكل شوند ( مي ناميده نيز 2اقتضايي

 .رساند مي موردنظرهاي داده را به گره مقصد  بسته ميانيهاي  طريق گره از مبدأگره  نباشند،يكديگر 

                                                 
1 Non-infrastructure wireless network 
2 Adhoc wireless networks 
3 Coverage range 


