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1یک شبکه موردی سيار - چکيده
های موردی های موجود شبکهتشکيل شده است. حرکت گره  2های متحرک و بدون هيچ گونه زیرساختیاز گره 

 ،اند که بایستی در زمان طراحی و پياده سازی هر پروتکل برای آنها با محدودیت های متعددی مواجهباشد. این شبکهبه هر سمتی آزاد می سيار،

ها محسوب های اساسی این شبکهها، پشتيبانی از کيفيت خدمات از نيازمندیبا توجه به پویایی این نوع شبکه. به این محدودیت ها توجه شود

های ارائه شده در ایم که کار جستجو و تخصيص سرویسمنظور سرویس دهی مبتنی بر کيفيت خدمات، پروتکل جدیدی پيشنهاد دادهشود. بهمی

باشد که این ها بر اساس وضعيت فعلی سيستم میدهد. ویژگی بارز این الگوریتم، گزینش سرویس دهندههای متقاضی انجام میشبکه را بين گره

کاهش یافته و خدماتی مطابق با نياز مشتری نيز ارائه گردد. برای ارزیابی پروتکل  3هاشود تعداد دست به دست شدن سرویسمیامر باعث 

های کيفی در وضعيت سرویس دهی و پارامتر ثير بسزاییادهيم به کارگيری این الگوریتم تو نشان می کنيمپيشنهادی از ایمولاتور استفاده می

 خواهد داشت.

 الگوريتم کشف و جستجوي سرويس،  هاي موردي سیار، کیفیت ارائه خدمات، مدل مخفي مارکوفشبکه -ها ليد واژهک

 

 مقدمه .1

هاي متحرک و بدون هیچ گونه يک شبکه موردي سیار از گره

کاربردهاي اين نوع شبکه از قبیل زيرساختي تشکیل شده است. 

هاي صوتي/تصويري نیازمند کیفیت خدمات دقیق و کنفرانس

ها، ذخاير محدود انرژي و سختي مي باشد. با توجه به تحرک گره

فقدان مديريت مرکزي، فراهم آوردن ضمانت براي کیفیت 

هاي خدمات، از چالش هاي اين نوع شبکه در مقايسه با شبکه

 [.4] باشدسیمي مي

هباي مبوردي سبیار، ببه هبر      هاي موجود شببکه حرکت گره

هباي متدبددي   هبا ببا محبدوديت   باشد. اين شببکه سمتي آزاد مي

اند که بايستي در زمان طراحي و پیاده سازي هبر پروتکبل   مواجه

ها از مکان سرويسها توجه شود. اطلاع براي آن به اين محدوديت

شبود. توزيب    مبي  از خدمات مهمي است که در هر شبکه مطبر  

ها و مديريت ايبن اطلاعبات نقبش مهمبي را در     اطلاعات سرويس

-کشف سري  سرويس با کمترين میزان مصرف انبرژي، ايفبا مبي   

 [.2کند]

-ههاي موجود در شبکه بايبد بب  ها و سرويساطلاع از توانايي

صورت مؤثر از منباب  شببکه اسبتفاده شبود و     هاي باشد که بگونه

مرتبط ببا کیفیبت خبدمات فبراهم گبردد.       هايحداقل نیازمندي

هبا و  منظور پیداکردن اتوماتیبک سبرويس  بنابراين کشف مناب  به

هاي سرويس دهنده به ساير اعضاي توانمندي گره مهمچنین اعلا

-باشد. در شبکههاي مهم خودپیکربندي شبکه ميشبکه، از جنبه

م ثببات و تیییبرات پبي در پبي،     هاي موردي سیار ببه علبت عبد   

آيد. اما ببا ايبن وجبود    وجود ميههاي غیر قابل پیش بیني بلتحا

سرعت انجبام شبود و منطببق ببا شبرايط      دهي بايستي بهسرويس

  3 42..    محیطي و تیییرات آن باشد

هبا و  هبايي ببا قابلیبت   يک شبکه مبوردي سبیار شبامل گبره    

ه دهنده سرويس، ئتواند اراهاي متفاوت است. هر گره ميسرويس

سرويس يا هر دو باشد. همچنین هر گره ممکن است يک گیرنده 

هبا ممکبن   ه دهد. از سوي ديگر سباير گبره  ئيا چند سرويس را ارا

هبا داشبته   است براي انجام درخواست کاربر نیاز به اين سبرويس 
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های موردی سيار با استفاده از کيفيت خدمات در شبکه سرویس دهی مبتنی بر
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باشند. يک سرويس ممکن است همزمان توسط چنبد گبره ارائبه    

کنبد،  مبي  هبا را از هبم متمبايز   گردد. اما چیزي که اين سبرويس 

هاي سخت افزاري آن سبرويس دهنبده اسبت.    و قابلیت 4بارکاري

گره متقاضي قبل ارسال تقاضا براي دريافت سرويس مبورد نظبر،   

هباي  طي مبادلات پیامي از وجود سرويس مورد نظرش با کیفیت

 شود.هاي مختلف با خبر ميگوناگون بر گره

ا در تواند سبرويس دهبي خبود ر   هر گره میزبان سرويس، مي

هر لحظه که لازم بداند غیر فدال سازد. اين سیاست بر اين اساس 

دهي بیش از حد به متقاضبیان جديبد،   بنا شده است که سرويس

هباي قبلبي گبردد.    ممکن است باعث نقض توافقات قبلي ببا گبره  

ورده شدن بهترين نحبوه  آدهي براي برهمچنین در حین سرويس

دهنده گره به سرويسدهي به يک تخصیص، ممکن است سرويس

ديگري محول گردد. هدف نهايي در اين سیستم اين است که ببا  

اي سرويس ها را ببه  هاي شبکه به گونهاخذ اطلاعات از ساير گره

هاي متقاضي تخصیص دهبیم کبه کیفیبت ارائبه خبدمات در      گره

سطح شبکه حداکثر گردد. ايبن امبر را پیکربنبدي پويبا در ارائبه      

 نامیم.خدمات مي

فیت خدمات سطح کارايي خدماتي است که توسط شبکه به کی

گردد. هدف از تأمین کیفیت خدمات رسیدن به کاربران ارائه مي

اي با رفتار قطدي است تا اطلاعات منتقل شده بهتر تحويل شبکه

صورت مؤثر استفاده گردد. فراهم هداده شود و از مناب  شبکه ب

تواند در سیار مي هاي مورديآوردن کیفیت خدمات در شبکه

هاي مختلف شبکه مطر  شود. که در اين جا هدف نهايي لايه

باشد. کیفیت خدمات در لايه تضمین کیفیت در لايه کاربرد مي

منظور فراهم آوردن رضايت کاربر از سرويس ارائه شده کاربرد به

و  2است. در اين جا کیفیت خدمات تمرکز بر قابلیت اطمینان

-هايي براي کنترل اين جنبه ها ميامل مکانیزمدارد و ش 3کارايي

دهي به متقاضي باشد. قابلیت اطمینان به مدني تضمین سرويس

در بیشترين مدت زمان ممکن است. هدف از ارائه ي اين جنبه 

ها به گره دهندهاين است که از دست به دست کردن سرويس

. متقاضي اجتناب کنیم. جنبه ديگر کیفیت خدمات کارايي بود

-هاي متقاضي از سرويس دهندهکارايي بدين مدني است که گره

هايشان از قبیل زمان هايي سرويس بگیرند که حداقل خواسته

 پاسخ برآورده گردد.

ي کشبف و جسبتجوي   تحقیقات پیشین در زمینبه  ،در ادامه

روش  (3)ارائببه خببواهیم داد. بخببش   (2) سببرويس را در بخببش
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-کشف و جستجوي سرويس را بیان  مبي  پیشنهادي ما در زمینه

-ابي و مقايسه پروتکل پیشبنهادي مبي  به ارزي (4)کند. در بخش 

به نتیجه گیري پیرامون اين بحبث   (5)پردازيم و نهايتاً در بخش 

 خواهیم پرداخت. 

 تحقيقات پيشين .2

هباي اخیبر در   ي گوناگون و مختلفبي در طبي سبال   هاروش

هباي  م افزاري ببر بسبتر شببکه   هاي نررابطه با نحوه ارائه سرويس

  موردي سیار صورت پذيرفته است.

دو شیوه متفاوت را   [3] هوبکي و همکارانش 2004در سال 

براي کشف و ارائه سرويس مدرفي کردنبد. در روش اول يبا فاقبد    

ها به هنگام نیاز، به صدور درخواسبت پرداختبه و   دايرکتوري، گره

توانسبتند از پبیش،   مي ي سرويس همچنینهاي فراهم کنندهگره

 هاي خود را اعلام کنند.سرويس

 . در ايبن مبدل  اما روش ديگر که مبتني بر دايرکتوري است 

هبا در آنجبا ابتبدا    باشد که سرويسيک عامل راهنما مورد نیاز مي

 کند.ها را مديريت ميثبت شده و اين عامل درخواست

 طرحببي بببراي فببراهم 2002[ در سببال 4هببالونن و اوجببالا ]

هاي موردي سیار پیشبنهاد  در شبکه 4آوردن مدماري سرويس گرا

دادند. در آن طر ، فرايند کشف سرويس با پروتکل هاي روتینگ 

هبیچ المنبت   در ايبن مبدل    شود.شبکه موردي سیار يکپارچه مي

مرکزي وجود ندارد و کشف مسیر کباملا توزيب  شبده ببر شببکه      

اين گروه، مبتني ببر   شود. نمونه پیاده سازي شده توسطانجام مي

صورت پیشقدم صورت گرفبت. در روش  هو ب ”OLSR“مسیريابي 

ها وجود ندارد. پیشنهادي، هیچ المنت مرکزي براي ثبت سرويس

هباي  هاي خبود را قببل از نیباز، در قالبت بسبته     هر گره سرويس

کند. در هر گبره، جبدولي ايجباد    روتینگ شبکه به بقیه اعلام مي

س گره فراهم کننده سرويس وخصوصبیات  شود که شامل آدرمي

باشد و هر چند وقت يک ببار ايبن جبداول    سرويس ارائه شده مي

 شوند تا با تیییرات احتمالي مطابق باشند.روز ميهب

هباي وب  از سبرويس   [5] لوند و همکبارانش  2002در سال 

هباي ارتبباطي   براي تحقق يافتن مدماري سرويس گرا در شببکه 

هباي وب عبارتنبد از    کردند. اجزاء اصلي سبرويس نظامي استفاده 

. 5ورندگان سرويس، مصرف کنندگان و دفتر ثبت سرويسآفراهم 

فراهم کننده سرويس، مي تواند سبرويس موجبود خبود را از    يک 

طريق دفتر ثبت سرويس به انتشار بگذارد. مصبرف کننبده ببراي    

                                                           
4 SOA 
5 Service Registry 
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دسبت آوردن سبرويس دلخبواه خبود، دفتبر ثببت سبرويس را        هب

کند تا اطلاعات مرتبط درمورد محل سرويس و نحبوه  جو ميجست

اسبتفاده از آن را پیببدا کنببد. مصبرف کننببده و فببراهم کننببده ي   

سرويس نیازي به دانستن مکان يکديگر نیستند و فقط کافیسبت  

 از موقدیت دفتر ثبت سرويس با خبر باشند.

الگوريتم قابل تطبیق و کبام  توزيب     2004[ در سال 2لي ]

ي را براي بهینه سازي کیفیت خدمات ارائه داد. وي پبارامتر  اشده

دهبد و  را پیشبنهاد مبي   4جديدي تحت عنوان کارامبدي خبدمات  

ي اين پارامتر با پايین نگاه داشتن زبهینه سا ،تمرکز اين الگوريتم

اين مدنبي اسبت   سربار پروتکل است. بهینه سازي اين پارامتر به 

ف کمترين منباب ، در دسبترس   ها را با صرکه که بهترين سرويس

عبارتي بیشترين تدداد گبره  بیشترين تدداد متقاضي قرار دهیم به

 متقاضي با کمترين تدداد سرويس دهنده پوشش داده شوند.

[ طبر  جديبدي تحبت    2ريوا و همکارانش ] 2002در سال 

هاي سیار پیشبنهاد دادنبد. در ايبن مطالدبه مبدل      عنوان سرويس

هاي تدريف شبده ايسبتا   خلاف سرويسجديدي فراهم شد که بر 

گرفبت،  که سرويس کاملا در يک گبره خباو و ثبابتي قبرار مبي     

هاي مختلبف مهباجرت کننبد تبا     توانستند بین گرهها ميسرويس

کیفیت خدمات مورد انتظار فراهم گردد. اما اين مهاجرت از ديبد  

هبا ببراي ايبن    باشبد. آن مي  2کاربر شفاف و همچنین آگاه از متن

هاي مبتنبي ببر   منظور میان افزاري طراحي کردند که ارسال پیام

محتوي، کنترل سرويس هباي سبیار و مبديريت محتبوا را انجبام      

  دهد.مي

راه حببل  2044[ در سببال 8] ريچودهبباري و همکببارانش 

باشد ويس ها که مبتني بر دايرکتوري ميجديدي براي کشف سر

ه دسببت کببردن را ارائببه دادنببد. در روش پیشببنهادي از دسببت ببب

-اي ببراي گبره  شود تا دسترسي يکپارچهها  استفاده ميسرويس

هبا تقسبیم   هاي سیار فراهم شود. در اين مدل کل شبکه به دامنه

شود و در هر دامنه فراهم کنندگان سرويس وجود دارنبد کبه   مي

باشد. در هر دامنبه  ها محدود به همان دامنه ميسرويس دهي آن

K هسبتند    ين از ظرفیت بالاتري برخوردارگره که به نسبت ساير

ها به شوند و همچنین بهترين آنبه عنوان دايرکتوري انتخاب مي

هبا،  گبردد. سبرويس دهنبده   عنوان سردسته دامنبه منصبوب مبي   

سرويس ارائه شده خود را در نزديکتبرين دايرکتبوري موجبود در    

ه کنند. هر گاه گره اي از يک دامنبه ببه دامنب   دامنه شان ثبت مي

ديگببري تیییببر مکببان داد، مسببوولیت سببرويس دهببي بببر عهببده 
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سرويس دهندگان دامنه جديد خواهد ببود يبا ببه عببارتي عمبل      

دست به دست شدن سرويس صورت خواهبد گرفبت. ببر خبلاف     

[، ايبن شبیوه ببه جباي جاببه جباکردن       2شیوه مطر  شبده در ] 

کنبد سبرويس دهنبده    سرويس بر گره هاي مختلبف، سبدي مبي   

-همحض دردسترس نبودن سرويس دهنده فدلي، ب جديدي را به

صورت اتوماتیک براي خدمت رساني انتخاب کند. هدف از دسبت  

به دست کردن سرويس، اطمینان از دسترسي ببه يبک سبرويس    

دهنده با بارکاري مناست براي مدت زمان طبولاني در هبر دامنبه    

 است.

پروتکل کشف سرويسبي    [3جیاپال و ومبو ] 2044در سال 

یشنهاد دادند که با تیییرات محیط منطبق بوده و ببه همبین   را پ

ببرد. در مدمباري پیشبنهادي آن هبا از     دلیل کبارايي را ببالا مبي   

عببارتي از روش  ترکیت روش هاي متمرکز و توزيب  شبده يبا ببه    

شود. تمرکز اصلي در اين مطالده، اسبتفاده از  ترکیبي استفاده مي

اشد که آن گبره مرکبزي   بمکانیزمي براي گزينش گره مرکزي مي

به هنگام افزايش بارکاري بتواند تیییر کنبد و نسببت ببه از ببین     

شبود زيبرا   رفتن نیز مقاوم باشد. اين امر باعث ارتقاء کبارايي مبي  

ها را به دنبال خواهد داشت. سرويس کاهش دست به دست کردن

صبورت توزيب  شبده و    هدر اين روش مکانیزم کشبف سبرويس بب   

صبورت  ههبا بب  دايرکتوري است که در آن، ثبت سرويسمبتني بر 

گیرد و انتخاب يبک سبرويس   پیشقدم در گره مرکزي صورت مي

دهنده بر مبناي فاصله ي آن تا گره متقاضي و توانبايي سبرويس   

باشد. براي انتخاب گره دايرکتوري مبي تبوان ببر    دهي آن نیز مي

له تا مرکز از قبیل قدرت باتري، فاص 3اساس فاکتورهاي شايستگي

 محدوده جیرافیايي و سرعت گره تصمیم گیري کرد.

-ويس هاي نرم افزاري بر بستر شببکه ارائه سر بخش در اين

هبا  هاي موردي سیار مورد بررسي قرار گرفت. هبر کبدام از روش  

ببا   تبوان طور کلي ميه. بندنقاط ضدف و قوت خاو خود را داشت

ائبه سبرويس را در   هاي فوق طبقه بندي از نحبوه ار مقايسه روش

 مطر  کرد. 4قالت شکل 

 

 
  دسته بندي از شیوه هاي ارائه سرويس در شبکه هاي موردي 4شکل

 سیار

                                                           
3 Eligibility Factors   
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جه به دسبته بنبدي فبوق سبرويس     روش پیشنهادي ما با تو

صورت واکنشي است کبه فاقبد   هتني بر کیفیت خدمات بدهي مب

باشد و گبزينش سبرويس دهنبده منحصبراً ببر      دايرکتوري نیز مي

-هاساس مسیر يا سرويس نیست، بلکه همزمان به هر دو پارامتر ب

 شود.صورت ترکیبي توجه مي

 پروتکل پيشنهادی کشف و جستجوی سرویس .3

محیط مد نظر ، يک شببکه مبوردي سبیار اسبت و يکبي از      

هبا، محبدوديت در فضباي    هاي موجبود در ايبن شببکه   محدوديت

شبکه است که  هاي مدموليذخیره سازي اطلاعات براي اکثر گره

از لحاظ سخت افزاري قابلیت کافي ندارند. در اين جا سبرويس را  

گیبريم کبه انتظبار مبي رود     در نظر مي 4سرويس ذخیره اطلاعات

سرويس دهي مطابق با پارامتر هاي کیفي تدريف شبده را در زيبر   

ساخت حاصل از سرورهاي مختلف فراهم شود. در شبکه مبوردي  

ند به ايبن زيبر سباخت ملحبق شبده و      تواسیار هر گره جديد مي

رد يبا از انبباره داده ي سباير    انباره داده خود را به اشبتراک بگبذا  

 هاي فراهم کننده، استفاده نمايد.گره

سرويس دهي با کیفیت خدمات بر بستر شبکه هاي مبوردي  

هباي شببکه   گیرد که ابتدا از ساير گرهگونه اي صورت ميهسیار ب

سپس ببر اسباس اطلاعبات اخبذ شبده،      شود. اطلاعات گرفته مي

شبوند  اي تخصیص داده مبي هاي متقاضي بگونهها به گرهسرويس

 که کیفیت ارائه خدمات در سطح شبکه حداکثر گردد. 

، پروتکبل پیشبنهادي ببراي گبزينش سبرويس      بخشدر اين 

شود. از آن جبايي کبه در ايبن پروتکبل از     دهنده توضیح داده مي

ستفاده شده اسبت و همچنبین ببراي    پیام هاي کنترلي مختلفي ا

از الگبوريتم پیشبرو    [،40] همانند تشخیص حالت جاري سیستم

-ببه مدرفبي پیبام   ابتدا گردد، در مدل مخفي مارکوف استفاده مي

هاي کنترلي و همچنین به توضیح و تشريح الگبوريتم پیشبرو در   

پردازيم و در نهايت الگوريتم پیشبنهادي  مخفي مارکوف مي مدل

 جزئیات توصیف داده خواهد شد.با ذکر 

  پیام هاي کنترلي مبادله شده در سیستم

    در الگببوريتم پیکربنببدي پیشببنهادي مببا، از چهببار پیببام کنترلببي

“ServiceQuery” ،“SearchService” ،“FoundService”  و

“SelectedService” استفاده خواهد شد. 

پیبام  باشبد. ايبن   مبي  ”ServiceQuery“اولین پیام کنترلي، پیبام 

شبود و ببه الگبوريتم پیکربنبدي     توسط فرايند متقاضي آماده مبي 

گببردد تببا بببراي سببرويس درخواسببتي  پیشببنهادي ارسببال مببي 
                                                           

1 Storage Service 

جستجويي آغاز کنبد. پبس از دريافبت پیبام فبوق، ببا توجبه ببه         

اطلاعات دريافتي از آن، پیامي براي جستجوي سبرويس سباخته   

نظبر را   شبکه پخش گردد و درخواست مبورد  شود تا در سطحمي

 ”SearchService“ها برساند. اين پیبام تحبت عنبوان    به ساير گره

هباي  شود و ببه سباير گبره   توسط الگوريتم پیشنهادي ساخته مي

گردد. هبر گبره در شببکه کبه پیبام جسبتجوي       شبکه ارسال مي

کنببد، در پاسببخ بببه ايببن پیببام، پیببام   سببرويس را دريافببت مببي 

“FoundService” حاوي لیستي از سبرويس  سازد. اين پیام را مي

براي سرويس درخواستي است و از هر گره ببه  هاي کانديد دهنده

در نهايبببت پیبببام   گبببردد.سبببمت والبببدش ارسبببال مبببي  

“SelectedService”     حاصل جستجوي يبک سبرويس در شببکه

باشد که در واق  يک سرويس دهنده مناست در قالت اين نوع مي

 رسد.پیام، به اطلاع فرايند متقاضي مي

پس از اينکه کار جستجوي سرويس در يک گره متقاضي ببه  

رسد، فرايند متقاضي مي تواند درخواست اخذ سبرويس  پايان مي

را به سرويس دهنده مورد نظرش ارسبال کبرده و از آن سبرويس    

دريافت کند. براي ارسال درخواست و دريافت سبرويس، دو پیبام   

“ServiceRequest”  و“ServiceReply” ده قرار مبي مورد استفا-

گیرند. قابل ذکر است که دو پیام اخیر جبزء پیبام هباي کنترلبي     

ببراي ارسبال تقاضبا و     باشبند و صبرفاً  الگوريتم پیشبنهادي نمبي  

 شوند.دريافت پاسخ استفاده مي

 مدل مخفی مارکوف .1

حالبت هبا    از متنباهي  سبري  يک [44] مارکوف مخفي مدل

 از تیییبر  لمراحب  اسبت.  پیوسبته  توزي  احتمبال  يک با که است،

2نام احتمالات گذرهب از احتمالات سري يک توسط حالات،
 انجام  

 يبک  پیوسبته  احتمال توزي  توسط خاو، حالت يک در شود.مي

 مخفبي  خبار   از حبالات  بدست آيد. تواند مي يا مشاهده خروجي

 مبدل  اسبت.  شبده  نامیبده  مارکوف مخفي رو مدل اين از هستند

 مخفي پارامترهاي آن در که است مدل آماري يک مارکوف، مخفي

 مبي نمايبد.  پارامترهباي    مشخص مشاهده شده پارامترهاي از را

 شوند. استفاده توانندمي آنالیزهاي بددي براي شده کشیده بیرون

شبوند  از اجزاي مختلفي تشکیل مي مارکوف مخفي مدل هاي

 ند از اکه عبارت

موفقیت مدل ها در تدداد حالات ممکن سیستم  تدداد حالت

نقش به سزايي دارد و در يک مدل مخفي مارکوف هبر حالبت ببا    

هاي متفباوتي  ها روشيک رويداد متناظر است. براي اتصال حالت

                                                           
2 Transition Probabilities 
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هبا ببه يکبديگر    وجود دارد که در عمومي ترين شکل تمام حالبت 

 شوند و از يکديگر قابل دسترسي مي باشند.  متصل مي

تقل کببه در مشبباهدات محیطببي  مجموعببه رخببدادهاي مسبب

-شوند و با توجه به وقبوع آن هبا مبي   محیط سیستم مشاهده مي

 توان انتقال از هر حالت به حالت ديگر را تخمین زد.

ماتريس انتقال بین حالت هبا  ماتريسبي اسبت کبه احتمبال      

 دهد.انتقال از هر حالت به حالت ديگر را نشان مي

مشاهده توزي  احتمال مشاهدات  ماتريسي است که احتمال 

 .دهدمي هر رخداد در هر حالت را نشان

توزي  احتمال حالت آغازين  حالت اولیه سیستم را در قالبت  

 کند.احتمالات بیان مي

 در مبدل مخفبي مبارکوف    4الگوريتم پیشبرو در اين مقاله از 

استفاده مي کنیم. عملیات انجام شده در ايبن الگبوريتم در    [42]

 شود ادامه شر  داده مي

در  kϵ {1, 2, …, t}هباي  ي زمبان ل پیشرو براي همبه احتما

 kواق  احتمال خاتمه يافتن ببه هبر حالبت خباو را ببا داشبتن       

بدسبت              دهد. به عبارتي احتمال مشاهده متوالي مي

هباي مختلبف )از   مي آيد. در اين جا اگر احتمال انتقال به حالبت 

باشبد را  که متبأثر از مشباهده داده شبده مبي     (4به زمان  0زمان 

-هنشان دهیم، مبي تبوان رابطبه ببالا را بب                بصورت 

 يسیم نوبها به سمت جلو صورت بازگشتي براي ادامه حالت

 
(4)                  

i فوق عبارت است از دست آمده هامین المنت بردار ب 

 
(2)                            

اي نرمال توان به گونهدست آمده در هر مرحله را ميهبردار ب

 شود. 4هاي آن )جم  احتمالات( مساوي کرد تا جم  المنت

 
(3)  ̂       

   ̂         

ضرب فاکتورهاي قیاسي در رابطه فوق براببر احتمبال   حاصل

 شده تا حالت نهايي است هاي داده کل مشاهده

(4)                 ∏  

 

   

 

صبورت زيبر   هب tبنابراين احتمال بودن در هر حالت در زمان 

 شود نتیجه مي

                                                           
1 Forward Algorithm 

 
 ̂       

       

∏   
 
   

 
                   

               
 

(5)                       

صبورت سبطري مبي باشبد امبا ببراي       هاگر چه بردار حالت ب

کنبیم. لبذا   ترانهاده اين ماتريس استفاده مي خوانايي محاسبات از

 شود صورت زير بازنويسي ميهب 3رابطه 

 ( ̂   )
 
 (  

   ̂        )
 

 

(2)     
       

   ̂      
  

مبارکوف  پس از استفاده از الگوريتم پیشرو در مبدل مخفبي   

توان تخمین بزنیم که چه حالتي بیشترين احتمال را به خبود  مي

دهد. در هر مرحلبه، ماتريسبي از احتمبال ببودن در     تخصیص مي

آيد که حالت با احتمال بیشبینه را  دست ميههاي مختلف بحالت

 گیريم.عنوان حالت تخمیني در نظر ميبه

 الگوریتم پيشنهادی .2

اي در شببکه کبه   ه، هر گرهبراي برگزيدن يک سرويس دهند

شبببود، گزينشبببي را بببا ارسبببال پیبببام  متقاضببي نامیبببده مببي  

”SearchService”  کنبد  هاي همجوار خود آغاز ميبه تمامي گره

هاي موجبود در محبدوده راديبويي خبودش(.     )به عنوان مثال گره

ي اي اين تقاضا را براي اولین بار دريافت کرد، فرسبتنده وقتي گره

کند  تا پاسبخ را در آينبده   ه عنوان والد خود ثبت مياين پیام را ب

را   ”SearchService”به والد خود ارسال کند. سپس مجدداً پیام 

وقتبي يبک گبره،      کند.هاي همجوار خود ارسال ميبه تمامي گره

را از جانت گره ديگري دريافبت    ”SearchService”پیام تکراري 

دهد، يا از خود نشان نمي کند، در پاسخ به اين پیام هیچ واکنشي

ي پیام تقاضا، جوابي با مقدار تهبي ارسبال   به عبارتي به فرستنده

 خواهد کرد.  

هباي  را ببه گبره    ”SearchService”اي که پیام تقاضاي گره

همجوار خود ارسال کرده است براي مدت زمان مشخصي منتظبر  

مانبد. ايبن پیبام در پروتکبل پیشبنهادي      دريافت پاسخ پیبام مبي  

“FoundService” شبود و شبامل اطلاعباتي اسبت کبه      نامیده مي

هاي مدرفي شبده در خبود   ها و خصوصیات سرويس دهندهقابلیت

را نیز به همراه دارد. اين اطلاعات در نهايت،  زماني کبه متقاضبي   

هباي کانديبد يکبي را    سرويس بخواهبد از ببین سبرويس دهنبده    

 انتخاب کند استفاده خواهد شد.
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هبا  ت که در اين الگوريتم براي مديريت سرويسقابل ذکر اس

2و جبدول پاسبخ   4از دو جدول به نام جدول درخواست
در پايگباه   

اي يبک جسبتجوي جديبد    کنیم. هر گاه در گبره داده استفاده مي

گردد رکوردي براي اين تقاضا در جدول درخواست ثببت  آغاز مي

عبات  اي اسبت کبه اطلا  گردد. اين جدول حاوي فیلدهاي دادهمي

مفیدي را مي تبوان در آينبده از آن اسبتخرا  کبرد. ببراي مثبال       

جستجوي تقاضاهاي منقضي شده، ثبت پاسخ هباي دريبافتي در   

جدول پاسخ براي هر تقاضاي ارسال شده در گره جاري، بررسبي  

تکراري بودن پیام هاي جستجوي سرويس و ... به کمک اطلاعات 

ود. جدول ديگري که موجود در اين جدول انجام شدني خواهند ب

شبود. از  شود جدول پاسخ نامیده مبي در اين الگوريتم استفاده مي

هاي دريبافتي و اطلاعبات مرببوط ببه     اين جدول براي ثبت پاسخ

هاي همجوار که در هاي مدرفي شده از سمت گرهسرويس دهنده

 گبردد. دريافت مي شوند استفاده مي ”FoundService“قالت پیام 

به تصبوير کشبیده    2ید عملیات فوق در شکل شر  مختصر و مف

 شده است. 

خبواهیم در گبره   در الگوريتم پیشنهادي، به هنگامي که مبي 

هاي کانديد مدرفي شبده ببه گبره    متقاضي از بین سرويس دهنده

يک سرويس دهنده ي مناست را انتخاب کنیم، ابتدا ببه تخمبین   

لگوريتم پیشرو گیري از اپردازيم. اين کار با بهرهحالت سیستم مي

شود. سپس با توجبه ببه حالبت    در مدل مخفي مارکوف انجام مي

تخمیني بايد يک اسبتراتژي مناسببي را ببراي انتخباب سبرويس      

شوند که گونه اي تدیین ميهاستراتژي ها ب دهنده در نظر بگیريم.

به هنگبام  در واق   .در سطح شبکه حداکثر گرددکیفیت خدمات 

دهنده نزديک تبر و سبرويس دهنبده    تصمیم گیري بین سرويس 

 4در جبدول  . شبود مبي انجبام   3سري  تر، يبک سببک و سبنگین   

ايم. در اين جدول مدل هاي پیشنهادي را مشخص کردهاستراتژي

ايم. همانطور که در اي را در نظر گرفتهمخفي مارکوف چهار حالته

جدول زير مشخص شده است، چهار حالبت ترکیببي از وضبدیت    

سرويس دهي است در نظر گرفتبه شبده اسبت.     شبکه و وضدیت

پارامتر اول يا وضدیت شبکه دو مقدار ايستا و پويا را در بر دارد و 

تواند به دو صورت نرمال پارامتر دوم يا وضدیت سرويس دهي مي

و همراه با خطا باشد. سرويس دهي نرمال به سرويس دهي با نرخ 

طبا نبرخ قطب     قطدي کم اشاره دارد و سرويس دهي همبراه ببا خ  

شدن بالايي را خواهد داشت. لذا ترکیبي از اين دو پارامتر، چهبار  

 آورد. وجود ميهحالت براي بیان وضدیت سیستم را ب

                                                           
1 Request Table   
2 Reply Table 
3 Trade-Off 

در اين جدول استراتژي هبايي را در مواجهبه ببا هبر حالبت      

سیستم در نظر گرفته ايم و هدف از پیشنهاد اين اسبتراتژي هبا،   

-هاي کانديد مييس دهنده بین سروانجام عمل سبک و سنگین 

هبا انتخباب سبرويس دهنبده مطلبوب ببر       باشد. در اين استراتژي

( فاصله سبرويس دهنبده   2( زمان پاسخ سرويس دهنده، 4اساس 

( مدت زمبان سبرويس دهبي ببي وقفبه سبرويس       3تا متقاضي و 

گیرد. با توجه به ايبن کبه وضبدیت تخمینبي     ها صورت ميدهنده

کیبي از سه مورد ببالا در انتخباب   سیستم در کدام حالت باشد تر

 سرويس دهنده استفاده خواهد شد.

 

 

 
   الگوريتم پیشنهادي 2شکل
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 هاي پیشنهادي در انتخاب سرويس دهنده  استراتژي4جدول

 حالت استراتژی پيشنهادی

 )ايستا، نرمال( انتخاب سري  ترين سرويس دهنده

مدت انتخاب سري  ترين سرويس دهنده و  بیشترين 

 زمان سرويس دهي بي وقفه اخیر

)ايستا، همراه 

 با خطا(

 )پويا، نرمال( انتخاب نزديک ترين و سريدترين سرويس دهنده

انتخاب نزديک ترين و سريدترين سرويس دهنده و  

 بیشترين مدت زمان سرويس دهي بي وقفه اخیر

)پويا، همراه با 

 خطا(

 ارزیابی و مقایسه .4

-ارايي الگبوريتم پیشبنهادي مبي   به بررسي کب  بخشدر اين 

یشبنهادي از ايمولاتبور اسبتفاده    براي ارزيابي پروتکبل پ پردازيم. 

کنیم. الگوريتم پیشنهادي ما به زببان جباوا در ايبن ايمولاتبور     مي

پیاده سازي شده است. کنیم. لذا براي اثبات کارامبدي الگبوريتم   

 گیرد پیشنهادي، مقايسه اي بین دو روش زير صورت مي

اول  روش پیشببنهادي يببا روش مبتنببي بببر تشببخیص  روش

حالت به کمک مدل مخفي مارکوف اسبت کبه انتخباب سبرويس     

گیبري از اسبتراتژي هباي پیشبنهادي در حالبت      دهنده ببا بهبره  

 گیرد.تخمیني صورت مي

روش دوم  روش فاقد تشبخیص حالبت و گبزينش سبرويس     

ضي و يبا  دهنده، صرفاً بر اساس دوري و نزديکي فاصله آن تا متقا

 باشد.بر اساس سرعت سرويس دهنده مي

شود کبه روش پیشبنهادي يبا همبان     در انتها نشان داده مي

گیري در خصوو انتخاب سرويس روش اول که به هنگام تصمیم

هاي کانديد به حالت فدلي سیسبتم  دهنده از بین سرويس دهنده

کند و بر اساس حالت تخمیني، استراتژي خاصي را بکار توجه مي

 گیرد کارايي بهتري خواهد داشت.مي

-نه اي طراحي شده است که حرکت گبره گواين ايمولاتور به

باشببد. هباي موجبود در شبببکه کباملاً آزاد و بببه هبر سببمتي مبي     

همچنین پارامترهاي قابل تنظیمي از قبیل وسدت شببکه، تدبداد   

هباي  ها، نرخ خراببي سبرويس  هاي موجود، میزان تحرک گرهگره

ر ايمولاتور در نظر گرفته شبده اسبت. ببراي مقايسبه     ارائه شده د

هاي مورد مقايسه با درنظرگرفتن هبر دو متريبک زمبان    الگوريتم

پاسخ و نرخ قط  شدن سرويس از يک روش امتیازدهي اسبتفاده  

ها را در قالبت امتیباز بیبان کنبد.     کنیم که شايستگي الگوريتممي

 اند.  نشان داده شده 3و  2هاي اين مقادير در جدول
 

 

 

   مقادير امتیازدهي به نرخ قط  شدن سرويس2جدول

 
 

   مقادير امتیازدهي به زمان پاسخ3جدول

 
 

هاي پبايین  کنید به نرخمشاهده مي 2همانطور که در جدول 

گیرد و هبر چبه نبرخ    قط  شدن سرويس امتیاز بالاتري تدلق مي

گرفت. قط  شدن سرويس بالا رود الگوريتم امتیاز کمتري خواهد 

{ براي امتیازدهي به نرخ 4، 2، 3، ... ، 43، 20از مجموعه اعداد }

کنیم. براي زمان پاسخ بر همبین  قط  شدن سرويس استفاده مي

هاي کوتباه تبر امتیباز    کنیم. به عبارتي زمان پاسخاساس عمل مي

هباي طبولاني، امتیباز    بالاتري را خواهند گرفت و به زمبان پاسبخ  

براي امتیازدهي زمبان پاسبخ از مجموعبه     گیرد.کمتري تدلق مي

کنببیم. بببا توجببه بببه {اسببتفاده مببي4، 2، 3، ... ، 3، 40اعببداد  }

هباي ارزيبابي را   توانیم متريکامتیازات موجود در جداول فوق مي

امتیازدهي کنیم. سپس با استفاده از مجموع امتیازات هبر روش،  

نیم اعلام کنبیم  توادست آورده و در نهايت ميهامتیاز کلي آن را ب

 که کدام الگوريتم کارايي بهتري دارد.

 پياده سازی و نتایج عملی .3

هاي مختلفي را بررسي خواهیم کبرد. در  براي تدريف سناريو

که وسدت شبکه را  22گره سیار در فضاي  42کلیه سناريوها از 

 4400شود و زمان اجراي هبر سبناريو   دهد، استفاده مينشان مي

باشد. در الگوريتم پیشنهادي ببه هنگبام   لاتور ميواحد زماني ايمو

هباي کانديبد ببر    انتخاب سرويس دهنده از بین سبرويس دهنبده  

عمبل   4هاي پیشبنهادي ذکبر شبده در جبدول     اساس استراتژي

الگوريتم پیشبنهادي  خواهیم کرد. قابل ذکر است که مقايسه بین 

گیبرد. در کلیبه   هاي فاقد تشخیص حالت صبورت مبي  و الگوريتم

شوند که به شر  زير سناريوها سه الگوريتم زير با هم مقايسه مي
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 بوشهريانو  انیبابائ ................................. پیکربندي پويا با استفاده از اریس يمورد يخدمات در شبکه ها تیفیبر ک يمبتن يده سيسرو

 

 هستند 

الگبوريتم پیشبنهادي     (Proposed) . الگبوريتم پیشبنهادي  4

هباي پیشبنهادي   مبتني بر تشخیص حالت که بر اساس استراتژي

 کند.  عمل مي

  الگببوريتم فاقببد (HC). الگببوريتم انتخبباب نزديببک تببرين 2

يس دهنده صرفاً ببر اسباس فاصبله    تشخیص حالت و انتخاب سرو

 متقاضي و سرويس دهنده.

الگببوريتم فاقببد    (RT). الگببوريتم انتخبباب سببري  تببرين  3

تشخیص حالت و انتخاب سرويس دهنده صرفاً بر اسباس سبرعت   

 سرويس دهنده.

 ,”Proposed“هباي از اين به بدد اين سه الگوريتم را ببا نبام  

“HC”  و“RT”  هباي ورودي  پبارامتر  4به کار خواهیم برد. جدول

 دهد.براي پنج سناريوي مختلف نشان مي را

 
  پارامترهاي ورودي 4جدول

 
 

با تدريبف سبناريوهاي مختلبف و تدیبین پارمترهباي اولیبه       

وجود آمبد.  ههاي گوناگوني براي شبکه هاي موردي سیار بويژگي

مببورد  RTو  Proposed ،HCدر ايببن سببناريوها سببه الگببوريتم   

هباي فبوق   هبا الگبوريتم  فتند. در هر يک از سناريومقايسه قرار گر

، 5، 3هاي اول تا سوم را به خود اختصاو دادند. شکل هباي  رتبه

نرخ قط  سرويس در گذر زمبان را ببراي سبناريوهاي     44و  3، 2

زمبان   42و  40، 8، 2، 4هباي  دهنبد. و شبکل  مختلف نشان مبي 

صبوير  پاسخ سرويس دهندگان را در دفدات اجبراي مختلبف ببه ت   

 کشیده است.

 

 
 4  نرخ قط  شدن سرويس در سناريوي 3شکل

 

 
 4  زمان پاسخ سرويس دهندگان در سناريوي 4شکل

 

بببا بیشببترين امتیبباز   Proposedالگببوريتم  4در سببناريوي 

شببود. در ايببن سببناريو، الگببوريتم  الگببوريتم برتببر شببناخته مببي 

دهبي  پیشنهادي هم از لحاظ زمان پاسخ و هم از لحاظ سبرويس  

 يکپارچه بالاترين امتیاز را دارد.

 

 
 2  نرخ قط  شدن سرويس در سناريوي 5شکل

 

 
 2  زمان پاسخ سرويس دهندگان در سناريوي 2شکل
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بیان مي کند در  2در سناريوي  2و  5نتايج موجود در شکل 

شرايطي که نرخ قط  شدن سبرويس در شببکه ببالا مبي باشبد،      

لي از آنجايي که ايبن الگبوريتم   کند. وبهتر عمل مي HCالگوريتم 

ها توجهي نبدارد از لحباظ زمبان پاسبخ     به سرعت سرويس دهنده

کمترين امتیاز را خواهد گرفت. الگبوريتم پیشبنهادي ببا ويژگبي     

توجه همزمان به فاصبله و سبرعت سبرويس دهنبده و همچنبین      

اي به حالت توجه به مدت زمان بي وقفه سرويس دهي، در شبکه

را داشبته   HCامتیازي مساوي با امتیباز الگبوريتم    تواندايستا مي

 باشد و کارايي قابل قبولي از خود نشان دهد.

 
 3  نرخ قط  شدن سرويس در سناريوي 2شکل

 

 
 3  زمان پاسخ سرويس دهندگان در سناريوي 8شکل

 

در مببي يببابیم الگببوريتم   3بببا توجببه بببه نتببايج سببناريوي  

پیشنهادي علاوه ببر اينکبه از لحباظ زمبان پاسبخ نسببت ببه دو        

الگوريتم ديگر ارجحیت دارد، از لحاظ نرخ قطب  شبدن سبرويس    

است و نرخ قطدي کمتري نسبت به  HCنیز، هم رتبه با الگوريتم 

امتیاز بالاتري  Proposedطور کلي الگوريتم هدارد. ب RTالگوريتم 

 را در مقايسه با دو الگوريتم مدمولي اخذ کرده است. 
 

 
 4  نرخ قط  شدن سرويس در سناريوي 3شکل

 
 4  زمان پاسخ سرويس دهندگان در سناريوي 40شکل

 

دهنبد کبه   نشبان مبي   40و  3نتايج موجود در شبکل هباي   

 RTالگوريتم پیشنهادي از لحاظ زمان پاسخ هم رتبه با الگبوريتم  

ي نرخ باشد. اين الگوريتم از جنبهبوده و داراي بالاترين امتیاز مي

قط  شدن سرويس نیز داراي امتیاز بالا است. پارامترهاي ورودي 

اي است که شرايط پويبا ببه همبراه نبرخ ببالاي      اين سناريو بگونه

 ها را داريم. نکته تدجت برانگیبز در اينجبا  شکست سرويس دهنده

در مقايسه با دو  HCرفت الگوريتم ه توق  ميست که مخالف آنچا

الگوريتم ديگر نرخ قط  شدن سبرويس ببالاتري دارد. قاببل ذکبر     

است که شرايط پوياي محیط همیشه دلیلي بر بدتر کردن يا بهتر 

هباي  هباي سبیار حرکبت   کردن وضدیت نیست. از آنجايي که گره

اي اسبت   گونبه هها بکاملا تصادفي دارند، گاهي اوقات تحرک گره

تر شده، لذا قط  ارتباط کمتبري خبواهیم   ها به هم نزديککه گره

دست آمده است حاکي از ايبن  هداشت. به هر حال آنچه از نتايج ب

کبارايي بهتبري در ايبن     RTو  Proposedکنبد کبه الگبوريتم    مي

 سناريو دارند.
 

 
 5  نرخ قط  شدن سرويس در سناريوي 44شکل

 

 
 5سرويس دهندگان در سناريوي   زمان پاسخ 42شکل
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هباي  سناريويي با رفتار متییر و متشکل از حالت 8سناريوي 

ايستا و پويا را دارد. در ضمن نرخ خرابي سرويس بالايي هم دارد. 

ببه   RTو  Proposed ،HCبا توجبه ببه امتیبازات فبوق الگبوريتم      

نیبز   اند. لذا در ايبن سبناريو  ترتیت امتیازات بالا تا پايین را گرفته

 الگوريتم پیشنهادي بیشترين امتیاز را دارد.

نموداري از مجموع امتیازات سبه الگبوريتم مبورد     43شکل 

 424ببا   Proposedدهد. در مجموع الگوريتم مقايسه را نشان مي

امتیاز رتببه   452با  HCامتیاز رتبه نخست و پس از آن الگوريتم 

تبه آخبر را گرفتبه   امتیاز، ر 448با  RTدوم و در نهايت الگوريتم 

طبور کلبي نیبز نتیجبه گرفبت کبه الگبوريتم        هتبوان بب  مبي است. 

 پیشنهادي به نسبت دو الگوريتم ديگر کارايي بهتري دارد. 

 

 
 هاي مورد مقايسه  رتبه بندي الگوريتم43شکل

 

 گيری نتيجه .5

در مقاله حاضر پروتکل جديد مبتني بر کیفیت خبدمات، ببه   

هاي مبوردي سبیار   محیط شبکه منظور کشف و ارائه سرويس در

ارائه گرديد. نقطه قوت اين روش توجه به وضدیت فدلي سیسبتم  

-يس دهنده از بین سبرويس دهنبده  در زمان فرايند انتخاب سرو

 هاي کانديد بود. 

نبرخ قطب    "و  "زمبان پاسبخ  "دو پارامتر کیفي تحت عنوان 

مورد بررسبي قبرار گرفتنبد. هبدف از ارائبه ايبن        "شدن سرويس

ريتم سرويس دهي مطابق با زمان پاسخ متقاضي و با کمترين الگو

 میزان قطدي سرويس بیان شد.

در الگوريتم پیشنهادي، براي تخمین وضدیت جاري سیستم 

از الگوريتم پیشرو در مدل مخفي مارکوف استفاده شد. همچنبین  

استراتژي هاي مختلفي براي گزينش سبرويس دهنبده پیشبنهاد    

پس از تخمین وضدیت سیستم، ببا پیبروي    گونه اي کههگرديد، ب

از اين استراتژي ها به انتخاب سرويس دهنده بپردازيم. الگبوريتم  

پیشنهادي با شیوه تصمیم گیري پويا مبتني ببر وضبدیت جباري    

سیستم، بستري را فراهم کرد کبه مخصوصباً ببه هنگبام شبرايط      

گبر  هاي سیار، کارايي قابل قبولي را نظاره متییر در محیط شبکه

باشیم. در الگوريتم پیشنهادي، تصمیم گیري در خصوو انتخاب 

سرويس دهنبده ترکیببي از مبلاک هباي فاصبله، زمبان پاسبخ و        

 سرويس دهي بي وقفه اخیر بود.

نتببايج موجببود در بخببش قبببل نشببان دادنببد کببه الگببوريتم  

پیشنهادي از دو نقطه نظر زمان پاسخ و نرخ قط  شدن سبرويس  

 ديگر کارايي بهتري دارد.به نسبت دو الگوريتم 
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Abstract- Mobile ad hoc networks consist of mobile nodes without any infrastructure. Movement of nodes 

in mobile ad hoc networks is free in each side. These networks are confronted with several limitations that 

should be considered in the design and implementation of any protocol. Due to the dynamicity of these 

networks, supporting Quality-of-Service is a primary requirement of the applications deployed over 

MANET‟s. To service based on quality of service, we have proposed a new protocol that search and allocate 

services between applicant nodes in the network. The main feature of this algorithm, is selecting servers 

based on the current state of the network that can reduce the number of service handoffs and serve the clients 

according to their performance needs, specified in the client Service Level Argument. An emulator has been 

used to evaluate the proposed protocol. It was observed that applying this algorithm has significant impact on 

the quality of service parameters. 

 

Keywords- MANETs, Quality of Service, Hidden Markov Model, discovery and search algorithm 

  

139


