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  سپاسگذاري

  
اين يادآوري . براي نگارش اين پايان نامه از حضور استاد سعدان ذكايي بهره بردم

همچنين از جناب . دريغ آنان استهاي بيپايان من نسبت به كمكنماينگر سپاس بي
و مهندس سيد اسماعيل سيد عليخاني كه مرا در تنظيم اين آقاي دكتر حسين غفاريان 

  .كنماند تشكر ميپايان نامه ياري كرده
  
  

   



  :چكيده 
به . اندهاي نسل آينده به صحنه آمدههاي بيسيم مش به عنوان يك تكنولوژي كليدي براي شبكهشبكه
ها در حال توسعه و پيشرفت سريعي شبكههاي بيسيم ، اين هاي اين تكنولوژي نسبت به ساير شبكهخاطر برتري

  .كنندهستند و هر روز جاي خود را در كاربردهاي جديدتري باز مي
هاي مش تبديل به يك ركن مهم در شبكه Ad‐hocهاي همچنين به دليل گسترش زياد شبكه

ه به نام تجاري ك( IEEE 802.16به خاطر اين منافع برجسته ، استاندارد . اندهاي بيسيم شدهزيرساخت شبكه
WiMAX 802.16(خود  2003به نسخه سال ) است نيز شناخته شدهa (اين تكنولوژي را اضافه نموده است.  

) TDMA(هاي خود از تقسيم زماني استانداردهاي بيسيم فعلي براي تامين كيفيت سرويس در شبكه
ها صورت پذيرند ، اما در بايد ارسال اند كه چگونهدر حالي كه اين استانداردها مشخص كرده. استفاده ميكنند

با توجه . اندها چه موقع بايد اتفاق بيفتند ، سخني به ميان نياوردهمورد الگوريتم زمان بندي و اين كه اين ارسال
هاي ارسال همچنان در اين چند سال بدون هاي روز افزون تكنولوژي، مساله پيدا كردن زمانبنديبه پيشرفت

  .اي وجود داردجواب راضي كننده
شود و به منظور شكوفايي هاي بيسيم مش در فصل اول آغاز مياين پايان نامه با مرور جامعي از شبكه

در . گيردهاي اين شبكه مورد بررسي قرار ميها در اين زمينه، مسائل باز تحقيقاتي مطرح شده در كليه لايهعلاقه
صر مورد بررسي قرار گرفته و دو نسخه اصلي آن معرفي نيز به صورت مخت IEEE 802.16فصل دوم استاندارد 

هاي زمانبندي مبادله شده در سطح لايه سپس مد مش اين استاندارد بيان شده و با توجه به پيام. شودمي
MACدر فصل سوم به بررسي بيشتر زمانبندي توزيعي . گردد، دو نوع زمانبندي متمركز و توزيعي معرفي مي

هاي موجود از جمله ضعف شديد در مقايس پرداخته و به بيان چالش IEEE 802.16مش  هايهماهنگ در شبكه
جهت بهبود  يك الگوريتم پويا كارهاي صورت گرفته در اين موضوع، پس از بيان در ادامه. پردازيمپذيري مي

در فصل چهارم با استفاده از شبيه سازي به مقايسه نتايج خواهيم . معرفي خواهد شد عملكرد زمانبند توزيعي
  .در فصل پنجم نتيجه گيري و كارهاي پيشنهادي بيان خواهد شد. پرداخت

  
و معنوي مركز  از حمايت مالي 4/3/89مورخ  8281همكاري پژوهشي شماره  دادنامه تحت قراراين پايان 

  .تحقيقات مخابرات ايران بهرمند گرديده است
  
  

  ، كيفيت سرويس ، شبكه مش ، زمان بند توزيعي و توسعه پذيري IEEE802.16  ،WiMAX: كلمات كليدي 
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RTT     Round Trip Time 
SS     Subscriber stations  
TCP     Transmission Control Protocol 
TDMA     Time Division Multiple Access 
UDP     User Datagram Protocol 
UWD     Ultra Wide band 
VoIP     Voice over IP 
WCETT    Weighted Cumulative Expected Transmission Time 
WiMAX   Worldwide Interoperability for Microwave Access 
WMN     WiMAX Mesh Network 

AHA                     Adaptive Holdoff algorithm. 
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   مقدمه
 نسل در را يمهم اريبس نقش بخش ديام يتكنولوژ كي عنوان به) WMN( 1مش سيم بي يها شبكه

  ].2[ كرد خواهند فايا اريس و ميسيب يهاشبكه ندهيآ
 ،2شبكه عيسر گسترش در ياميالت خود ،يسازمانده خود به توان يمها  شبكه نيا يها يژگيو از 

 ها سيسرو بودن نانياطم قابل و ريپذ اسيمق ،بودن نهيهز كم ،شبكه آسان حفظ و ينگهدار ،3يميتنظ خود
 يالملل نيب ياستانداردها ،هاتيخصوص و ها يژگيو نيا خاطر به .كرد اشاره شبكه تيظرف يبهبود و

  ].1,2[ اندبرده بهره ييسزا به طور به يتوپولوژ نيا از IEEE802.11 , IEEE802.15 , IEEE802.16مانند
 هيناح در ارتباط قطع به منجر شبكه در BS(4( مبنا ايستگاه كي يخراب كه يسلول يهاشبكه برخلاف

 همچنان را ارتباطش شبكه ،رود نيب از 5ها گره از يتعداد اگر يحت ها WMN در ،شوديم يبزرگ ييايجفراف
  ].2[ شود يم تيهدا هاگره گريد توسط كيتراف و كرد خواهد حفظ

 توسعه حال در ها شبكه نيا ،سيم بي يهاشبكه ريسا بر مش سيم بي يهاشبكه يها يبرتر به توجه با
 نيتر مهم از يكي .كنند يم باز يدتريجد يكاربردها در را خود يجا روز هر و هستند يعيسر شرفتيپ و

 6ساخت ريز كه است يمناطق در نترنتيا به يدسترس يبرا سيم بي ساخت ريز جاديا هاشبكه نيا يكاربردها
 كه يتكنولوژ نيا از مناطق نيا در نيبنابرا .ندارد وجود )... و كواكس كابل و ميس زوج ،ينور بريف( يميس
 گسترش با نيهمچن]. 1,2[ شوديم استفاده است يميس ساخت ريز يساز ادهيپ از عتريسر و تر ارزان اريبس
 سيم بي يها شبكه ساخت ريز ليتكم در مهم يتوپولوژ كي به ليتبد ها Ad‐hoc، WMN يها شبكه ميعظ
   .اندشده

 يتحول دهنده نويد ها، شبكه نيا يساز ادهيپ و مطالعات از آمده بدست اتيتجرب و شاتيآزما
 ادهيپ قابل يكنون يهايآور فن اساس بر ها شبكه نيا كه نيا رغميعل .است يآت سيم بي يها شبكه در بزرگ
 از تر نييپا اريبس ها شبكه نيا عملكرد كه دهند مي نشان مختلف شده ساخته يها نمونه يول ،هستند يساز

  ].1[ باشديم برخوردار يخاص تياهم ازها  WMN مختلف يها هيلا مجدد يطراح لذا باشد مي انتظارات
 يابيريمس كه اعتماد قابل رساختيز شبكه كي جاديا جهت انعطاف قابل مش يها ابيريمس يطراح

 و هاروش ارائه لذا است برخوردار ياديز تياهم از ،دهند انجام مناسب ينحو به را شبكه كل در كيتراف
 بود خواهد تياهم حائز مش يها ابيريمس در يگذر و يمحل يهاكيتراف با ييارويرو جهت ييهاپروتكل

]1.[  

                                                            
1 - Wireless Mesh Networks 
2 - self-healing to enable quick deployment 
3 - self-organization 
4 - base station 
5 - node 
6 - infrastructure 
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 شبكه يها هيلا يبررس به مش سيم بي يها شبكه يمعمار و يتوپولوژ يمعرف از پس اول فصل در
 مطرح را ياهيلا انيم يطراح و شبكه تيريمد مبحث فصل نيا يانتها در و ميپردازيم يتكنولوژ نيا
  .مينك يم

 استاندارد مش مد معرفي با ادامه در و پرداخته WiMAX هايشبكه مختصر معرفي به دوم فصل در

IEEE 802.16  شد خواهيم آشنا زمينه اين در مختلف تحقيقاتي هايجنبه با ،1بندي زمان مفهوم بيان و.  
در ادامه . توزيعي پرداخته شده است بندي زمان مفهوم بررسي جزئيات بيشتري از به ومس فصل در

در  .به بررسي ضعف اين طرح زمانبندي اشاره شده و كارهاي صورت گرفته در اين موضوع بيان شده است
  .اين فصل الگوريتم پيشنهادي نيز بيان شده است

در فصل چهارم به بررسي كارايي شبكه با استفاده از الگوريتم پيشنهادي در مقايسه با حالت           
  .استاندارد خواهيم پرداخت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
1 - scheduling 
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  شبكه توپولوژي 1-1

  )PTP( 1نقطه به نقطه توپولوژي 1-1-1
 يها آنتن معمولاً حالت نيا در و شود يم ليتشك ثابت نكيل چند اي كي از نقطه به نقطه شبكه

  )).1-1( شكل( رديگيم قرار استفاده مورد بالا ييگرا سمت با فرستنده و رندهيگ

 

  ].2[ كننده تكرار دو از استفاده با شهر دو نيب PTP شبكه) 1-1شكل

  

  )PMP( 2نقطه چند به نقطه توپولوژي 1-2- 1
 نقش) BS( مبنا ستگاهيا د،يكنيم ملاحظه 2-1 شكل در كه طورهمان نقطه چند به نقطه حالت در

 با كه نيا از قبل ديبا )SS( 3مشترك يهاستگاهيا و دارد ارتباطات يبرقرار و كردن هماهنگ در يمهم
SSتيريمد تحت باشند داشته داده تبادل گريد يها BS با ابتدا BS قيطر از و كنند برقرار ارتباط BS باSS  
  ].3[ است يسلول يهاشبكه يمعمار هيشب يتوپولوژ نيا. كنند داده تبادل گريد

 

  ]3وPMP ]2يتوپولوژ) 2- 1 شكل

  

  مش توپولوژي 1-3- 1
 يسازادهيپ يا شاخه يساختارها صورت به هم و حلقه صورت به هم يطوركل به يتوپولوژ نيا

 فراهم را يانيمشتر اتصال يبرا ميرمستقيغ يرهايمس مش شبكه كه است نيا مدل نيا عمده تيمز. شود يم
                                                            

1 - Point-To-Point 
2 - Point-to-MultiPoint 
3 - subscriber 
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 به متصل انيمشتر تعداد قيطر نيااز  .باشند BS به نسبت 1ميمستق ديد فقدان دچار است ممكن كه كند يم
   .شود يردهيمس گره نيچند قيطر از مواقع يبعض در ديبا يمشتر هر كيتراف لذا. دهد يم شيافزا را شبكه

 در رايز .ميابي دستPMP يهاشبكه به نسبت يكمتر يگذرده به است ممكن يتوپولوژ نيا در
 يهاشبكه در يشتريب پوشش عوض در يول دارد وجود BS به SS اتصال يبرا 2گام كي فقط PMP يهاشبكه
  .داشت ميخواه مش

 هاSS ارتباط در PMP حالت برخلاف يتوپولوژ نيا در ديكنيم ملاحظه 3- 1 شكل در كه طورهمان
 گريد با ميمستق صورت به توانديم SS هر و ندارد وجود 4فراسو نكيل و 3فروسو نكيل انيم يواضح كيتفك
 را BS نقش گره چند اي كي عموماً يتوپولوژ نيا در. كند برقرار ارتباط BS كمك بدون اشهيهمسا يهاگره

 نترنتيا مانند گريد يخارج يهاشبكه به را مش شبكه و داده را ميسيب شبكه ساخت ريز ليتشك و دارند
 مقصد SS و BS نيب قبل حالت دو خلاف بر يتوپولوژ نيا در ديكنيم ملاحظه كه طورهمان. كننديم متصل
   ].3[ ميكنيم يمعرف را يگامچند ميسيب يهاشبكه بعد بخش در. رديبگ قرار توانديم گام چند

 

  ]3 و 2[ مش يتوپولوژ) 3-1شكل

   

   5گامي چند سيمبي هايشبكه 1-2
  ]:2[ شونديم ميتقس ريز يهاشبكه به عمدتاً) 4- 1( شكل مطابق يگامچند ميسيب يهاشبكه

 ميسيب يهاشبكه Ad‐hoc  
 6حسگر ميسيب يهاشبكه  
 مش ميسيب يهاشبكه  
 7ديبريها ميسيب يهاشبكه   

                                                            
1 - Line-of-sight  
2 - Hop  
3 - Downlink  
4 - uplink 
5 - Multihop wireless networks 
6 - sensor 
7 - Hybrid 
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