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 چكيده

 SPT(Shortest Path Tree) مشكل بهينه نبودن درخت ابتداه در اين مقال

 و يك پروتكل شدهاز لحاظ پهناي باند مصرفي درخت توليد شده بررسي ، 

 معرفي و NRBP(Near-Receiver Branching Point) به اسم جديد

، ضمن حفظ مزيت NRBP درخت تشكيل شده توسط .گرددطراحي مي 

از كوتاهترين مسير براي توزيع داده يعني استفاده ( SPTاصلي درخت 

multicast(،همچنين درخت . پهناي باند كمتري مصرف مي كند SPT 

 قادر به ساخت درخت  NRBP پروتكل . ميباشددر مسير مستقيمساخته شده 

Steinerدرخت . نيز مي باشد Steiner  توليدشده توسطNRBP ضمن 

مي توان با تغيير . استري  كمتتأخير پهناي باند مصرفي داراي بهينه بودن

 SPT محدوده وسيعي از درختها را بين درخت NRBP پروتكل پارامترهاي

 ،multicast ارائه شده براي  راه حلهاي . درست نمودSteinerو درخت 

 كه مي توان به ،هر كدام پارامتر يا پارامترهاي خاصي را بهبود مي دهند

منابع مصرفي مثل اندازه جدول  ه،امنيت گرو ، پهناي باند،تأخيرپارامترهاي 

multicastسازگاري با  پيچيدگي الگوريتم، ، و يا تعداد حالتهاي مصرفي

ضمن  NRBPپروتكل . اشاره كرد... روترهاي قديميتر، كنترل دسترسي و

 از لحاظ منابع مصرفي مثل  را بهينه مي كندتأخيراينكه پهناي باند مصرفي و 

تعداد حالتهاي مصرفي و  پيچيدگي الگوريتم  و يا multicastاندازه جدول 

 نيز از ديگر مشخصات QoSنيز وضعيت مطلوبي دارد، توانايي در پشتيباني از 

 .روش پيشنهادي مي باشدارزشمند 

 

 مقدمه .1
 

 گيرنده به چندين فرستندهدر بسياري از كاربردها لازم است كه داده ها از يك 

يكي است كه ما را قادر مي سازد تا قع تكن در واmulticast .گردددر شبكه ارسال 

داده هاي مورد نظر را به ،  به شبكهmulticast  بستهيكبا استفاده از ارسال 

 را تشكيل مي multicastصورت كارا به چندين مقصد كه در واقع يك گروه 

انجام دهيم لازم  unicastبخواهيم همين كار را با استفاده از  اگر. دهند برسانيم

بصورت جداگانه ازهر بسته يك كپي  ، هاگيرنده به هر يك از فرستندهه است ك

 دريافت  در متفاوتتأخير اين كار علاوه بر اتلاف منابع شبكه، موجب .ارسال نمايد

 در اين مورد multicast بديهي است كه فوايد .مي گرددگيرنده ها داده در 

كاهش بار فرستنده و  ،در شبكهايجاد موازي سازي  ،اتلاف كمتر پهناي باند و منابع

 .]5[كاهش ترافيك شبكه مي باشد

  مي توان به كنفرانسهاي صوتي و تصويريmulticastازجمله كاربردهاي 

پخش برنامه هاي تلويزيوني و  ،) برگزار مي شوندIETFمانند نشستهايي كه در (

 و چون نقشه هاي آب، همچنين. آموزش از راه دور درس اشاره كرد  وراديويي

هوايي در هواشناسي داراي حجم اطلاعاتي بالايي هستند و در يك روز ممكن 

رد و بدل كردن آنها  ،استفاده نكنيم multicastاگر از  ،است چند بار تغيير كنند

علاوه . يي را بر شبكه تحميل خواهد كردبين پايگاههاي هواشناسي هزينه بسيار بالا

 تمام كپي هاي يك پايگاه داده ها يا جستجو بر اين موارد مي توان از به روز كردن

سرويسهاي   وكردن در تمام كپي هاي آن، توزيع نسخه جديد يك نرم افزار

 ].9,12[نام برداطلاعاتي بورس سهام 

 براي SPT يكي از پروتكلهايي است كه از درخت DVMRPپروتكل 

  بطور وسيع90 استفاده مي كند و در اواسط دهه multicastپخش داده 

 دو .[13]  مورد استفاده قرار گرفت MBone(Multicast Backbone)در

 را بطور 1 ، ايده استفاده از يك نقطه ملاقاتPIM-SM و CBTپروتكل ديگر 

 مي 2 گيرنده ها يك درخت اشتراكيها،در اين پروتكل. تقريبا همزمان مطرح كردند

ده خود را به سمت نقطه سازند كه ريشه آن نقطه فوق الذكر ميباشد و فرستنده ها دا

مشكلات اصلي اين . ملاقات مي فرستند تا از آنجا درتمام درخت پخش شود

( single point of failureپروتكلها تمركز ترافيك حول نقطه ملاقات و وجود 

 [6,10,11,12,14,15].مي باشد) همان نقطه ملاقات

 است،  استاتيك استفاده شدهmulticastروش ديگري كه در حل مسأله 

 multicastدر .  مي باشدMST(Minimum Spanning Tree)روش 

استاتيك وضعيت عضويت تمام عضوها و همچنين توپولوژي شبكه بايد قبل از 

. اجراي الگوريتم مشخص باشد و بدرد محيطهاي ديناميك مثل اينترنت نمي خورد

نيمم  هزينه لينكهاي درخت ميمجموعدرخت ساخته شده در اين روش از لحاظ 

معيار هزينه مي تواند پهناي باند مصرفي و يا تأخير و يا هر پارامتر ديگر . مي باشد

                                                
1 Rendezvous Point 
2 Shared tree 

 . قسمتي از هزينه هاي اين كار توسط مركز تحقيقات مخابرات ايران تأمين شده است*



.  ميگويندSteinerبه درخت درست شده در اين حالت درخت . لينك باشد

 ميباشد و تمام روشهاي NP-Complete جزء مسائل Steinerساخت درخت 

يد از روشهاي  يك خلاصه مف[19].  ميباشندheuristicساخت آن بصورت 

 . را ارائه مي دهدSteinerمختلف ساخت درخت 

ايده  ، MSTبودن ساخت درخت  NP-Completeو بدليل مشكلات فوق 

 مورد multicast در پروتكلهاي MSTمينيمم كردن هزينه و ساخت درخت 

 را عرضه مي كنيم كه NRBPما در اين مقاله پروتكل . استفاده قرار نگرفته است

ضمن اين كه درخت بصورت افزايشي بسازد را  Steinerخت شبه  درمي تواند

در  .از لحاظ تأخير يا طول مسيرها از فرستنده به گيرنده بهينه ميباشدساخته شده 

از لحاظ را طوري بسازد كه  SPT مي تواند درخت ضمن پروتكل ارائه شده

با تغيير همچنين مي توان . مي باشد  ترمعيار هزينه از درختهاي مشابه بهينه

 و SPT محدوده وسيعي از درختها را بين درخت NRBPپارامترهاي پروتكل 

ما ايده خود را به حالتي كه بخواهيم براي هر .  درست نمودSteinerدرخت 

 درست كنيم اعمال كرده ايم ولي اعمال آن به SPTفرستنده يك درخت 

 . درختهاي اشتراكي نيز سرراست ميباشد

از روترهاي روي درخت فعلي به عنوان كانديدا انتخاب در اين روش، تعدادي 

گيرنده بهترين پيشنهاد را انتخاب كرده . ميشوند وبه گيرنده جديد پيشنهاد ميدهند

پيغامهاي پيشنهاد حاوي پارامترهاي مسير مثل . ودرخت را از آنجا درست ميكند

فاصله پيشنهاد مشخصات و وضعيت روترهاي بين راه، پهناي باند و تأخير لينكها و 

لذا گيرنده ميتواند ضمن بهينه كردن هزينه درخت، . دهنده از فرستنده داده ميباشند

حتي پيغامهاي . بار فعلي شبكه را نيز در نظر بگيرد و از ازدحام شبكه جلوگيري كند

 باشند تا گيرنده از وضعيت سرويسي كه QoSپيشنهاد ميتوانند حاوي اطلاعات 

 امكان صرفه جويي NRBPاز ديگر مزاياي پروتكل . باشددريافت ميكند مطمئن 

بدين معنا كه اگر روتري حافظه كافي براي . در مصرف حافظه روترها مي باشد

مي تواند از دادن .  نداشته باشدmulticastاضافه كردن لينكهاي جديد به درخت 

 پيشنهاد امتناع نمايد

. مستقيم ميباشد در مسير SPT ساخت درخت NRBPمزيت ديگر پروتكل .

 در اكثر پروتكلهاي موجود، بصورت معكوس درست SPTدر واقع درخت 

يا مسير (يعني بجاي استفاده از كوتاهترين مسير از فرستنده تا گيرنده ها . ميشود

استفاده ) يا مسير برگشت(، از كوتاهترين مسير از گيرنده ها  تا فرستنده )رفت

تحقيقات انجام .  با هم تفاوت دارند1يرمتقارناين دو مسير در شبكه هاي غ. ميكنند

 . درصد از مسيرهاي اينترنت نامتقارن ميباشند%50 نشان مي دهد كه ] 18[شده در 

 را معرفي خواهيم multicastدر ادامه مقاله، در بخش دوم ما انواع درختهاي 

. كرد و در بخش سوم به بحث و معرفي كارهاي قبلي انجام شده خواهيم پرداخت

در بخش چهارم مشكلي را كه تا كنون مورد توجه دقيق محققين قرار نگرفته است 

بخش . مطرح مي كنيم و در بخش بعدي يك پروتكل براي حل آن طراحي ميكنيم

 .ششم نيز به نتيجه گيري و كارهاي آينده اختصاص دارد

                                                
1 Asymmetric  

 multicastانواع درختهاي  .2

 

و براي اين . ل مي شود داده براي گروهي از كاربران ارساmulticastدر 

تشكيل شده و بسته به تمام اعضاي اين درخت  multicastمنظور يك درخت 

 :اساساً سه نوع از اين درختها وجود دارد. ارسال مي گردد

 و هر گروه (S) در اين حالت به ازاي هر فرستنده :درخت فرستنده -1

multicast (G) يك درخت (S,G)ين  در شبكه تشكيل مي شود كه ريشه ا

از كوتاهترين مسير بين فرستنده تا  براي ساخت درخت. مي باشد درخت، فرستنده

يا از كوتاهترين مسير از گيرنده ها  تا )  در مسير مستقيمSPTدرخت (گيرنده ها 

در حالت دوم چون مسير . استفاده مي شود)  معكوسSPTدرخت ( فرستنده 

لف ميباشد به درخت  با جهت ساخته شدن درخت مخاmulticastحركت داده 

 از لحاظ تأخير از SPTدرخت .  معكوس مي گويندSPTساخته شده درخت 

 SPT، يك درخت 1 شكل شماره  aقسمت. فرستنده تا گيرنده ها، بهينه مي باشد

، بقيه نودها بدون اسم و   ri ، گيرنده ها با Sدر اين شكل فرستنده با . را نشان ميدهد

اعداد روي لينكها نشان دهنده هزينه . ه شده است نشان دادRPنقطه ملاقات با 

توجه كنيد كه در اين شكل هزينه مسيرها در دو جهت مختلف . لينكها ميباشد

 در مسير مستقيم و معكوس يكسان SPTلذا درخت . مساوي فرض شده است

 [8].خواهند بود

 و براي multicast در اين حالت به ازاي هر گروه :درخت اشتراكي -2

 نشان (G,*)درخت اشتراكي را با ما . ع  يك درخت مشترك وجود داردهمه مناب

 ، بعنوان RP نقطه ملاقات، . بمعناي دلبخواه بودن فرستنده مي باشد*كه  . مي دهيم

گيرنده ها درخواست اشتراكشان را به اين نقطه مي ريشه درخت فعاليت مي كند و 

  مي RPيز بسته ها را به فرستنده ها ن. درخت اشتراكي گردندفرستند تا عضو 

 مهمترين خاصيت.   اين داده ها را در درخت اشتراكي پخش مي كندRPفرستند و 

اين درخت صرفه جويي در ميزان حافظه مصرفي در روترهاي روي درخت مي 

 [16]در . زيرا هر گروه به ازاي تمام منابع از يك درخت استفاده مي كند. باشد

.  مي باشدSPTدرخت حداكثر دو برابر درخت ثابت شده است كه تأخير اين 

 بهينه در اين درختها كار مهمي ميباشد و مقالاتي نيز در اين زمينه چاپ RPانتخاب 

.  را نشان ميدهداشتراكي، يك درخت 1شكل شماره   b قسمت  .شده است
[6,10,11,12,14,15]  

يا  اين درخت در بر گيرنده تمام گيرنده ها  و يك : Steinerدرخت  -3

يعني هم ميتوانيم به ازاي هر فرستنده يك درخت داشته . تمام فرستنده ها ميباشد

به هر حال . باشيم و يا اينكه به ازاي تمام فرستنده ها يك درخت داشته باشيم

 معيار هزينه لينكهاي درخت مجموعمهمترين خاصيت اين درخت بهينه بودن 

يست كه مجموع معيار هزينه لينكهاي كلمه مجموع در جمله قبل بدين معنا ن. ميباشد

يك مسير بهينه ميباشد بلكه بدين معناست كه مجموع معيار هزينه تمام لينكهاي 

 و تأخير SPTتأخير در اين حالت معمولاً از تأخير درخت . درخت مينيمم مي باشد

مزيت اصلي اين درخت صرفه جويي در مصرف . درخت اشتراكي بيشتر ميباشد

ولي مشكل افزايش تأخير و سختي ساخت آن باعث عدم . باشدمنابع شبكه مي 



 را نشان Steinerدرخت ، 1شكل شماره  cقسمت . استفاده از آن شده است

 به درخت اضافه شده است و بقيه r1در اين شكل فرض شده است كه ابتدا . ميدهد

 [19].نيز به ترتيب اضافه شده اند
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 كارهاي انجام شده قبلي .3
 

 را با SPT الگوريتمي ارائه داده است كه درخت [1]در  Fujinokiآقاي 

در اين روش هر نود كه مي . كمترين هزينه و بصورت ديناميك درست ميكند

 ( Dijestra )خواهد به درخت وصل شود، ابتدا با استفاده از الگوريتم ديجسترا 

سپس تمام مسيرهايي با . كوتاهترين مسير بين خود وبقيه نودها را محاسبه مي كند

طول برابر كه داراي كمترين فاصله تا فرستنده هستند را با جستجو در ميان همسايه 

هاي خود پيدا مي كند و مسيري را كه از نزديكترين همسايه ميگذرد انتخاب مي 

مثل تمام  عات مربوط به توپولوژي شبكه لذا هر نود يا روتر بايد اطلا.كند

كوتاهترين مسيرها و همچنين وضعيت عضويت تمام عضوها را بداند تا بتواند 

لذا الگوريتم مربوطه فقط  ).مثل روشهاي استاتيك(الگوريتم مربوطه را اجرا كند

را اجرا مي كنند قابل ) OSPFمثل   (link stateدر شبكه هاي كه پروتكلهاي 

مشكل ديگر اين است كه در اين روش  بجاي انتخاب مسير با كمترين  .اجرا است

 .هزينه اضافي، نزديكترين همسايه انتخاب ميشود كه الزاماً بهترين انتخاب نيست

 روش ديگري ارائه كرده است كه با وجود اينكه [4]در  Fujinokiآقاي 

 توپولوژي اطلاعات مربوط بهبهترين مسير را انتخاب ميكند، ولي همچنان به 

در اين روش نودي كه ميخواهد به درخت وصل شود پيغامي را  . شبكه نياز دارد

.  مي كندbroadcastدر شبكه ) برابر فاصله آن نود از فرستنده( محدودTTLبا 

اين پيغام در صورت برخورد به نودهاي روي درخت متوقف مي شود و آن نود به 

مع آوري اين پيغامها، الگوريتم پيدا گيرنده پس از ج. اين پيغام جواب مي دهد

گيرنده از بين . كردن بهترين نود را جهت وصل شدن به درخت شروع ميكند

 را پيدا مي كند و درخت را از آنجا trunkجوابهاي رسيده، بهترين نود از نوع 

نودهاي روي درخت بر حسب نوع وصل شدن، به دو نوع تقسيم . تشكيل ميدهد

ه گيرنده  از طريق كوتاهترين مسير به فرستنده وصل شود در صورتي ك. مي شوند

 مثلاً trunkهمچنين اگر گيرنده  به يك نود .  مي باشدtrunkنود گيرنده از نوع 

n1وصل شود دو حالت پيش مي آيد : 

 بيشتر از C حداكثر به اندازه n1اگر فاصله مسير گذرنده از -1

 :در غير اين صورت. اشد مي بtrunkكوتاهترين مسير باشد گيرنده از نوع 

 بيشتر از T حداكثر به اندازه n1اگر فاصله مسير گذرنده از -2

 . مي باشدnon-trunkكوتاهترين مسير باشد گيرنده از نوع 

 كردن سربار زيادي روي شبكه broadcastهمانطور كه مي بينيم گيرنده با 

 از همديگر همچنين براي اجراي الگوريتم لازم است كه فاصله روترها. ميگذارد

 . مشخص باشد

مطرح شده است كه اين كار نيز مورد  1 نيز ايده جستجوي محلي[3]در 

را داشته QoS پشتيباني از  قصد كه multicastاستفاده اكثر پروتكلهاي ديگر 

                                                
1 Local   Search 



در اين روش هر گيرنده جديد يك پيغام درخواست با . قرار گرفته استاند 

TTL محدود را در شبكه broadcastاين پيغام به تعدادي از نودهاي . د ميكن

نودهاي فوق الذكر به . روي درخت برخورد مي كند و همانجا متوقف مي گردد

گيرنده جواب مي دهند و گيرنده از بين جوابهاي رسيده بهترين نود را جهت 

از اين ايده براي پيدا به طور متفاوتي ما . وصل شدن به درخت انتخاب مي كند

  . استفاده مي كنيمتأخيراز لحاظ پهناي باند مصرفي و كردن بهترين مسير 

 مطرح شد و بطور وسيعي در روشهاي ديگر، [2]در روشي كه اولين بار در 

 هر كجا به joinمورد استفاده قرار گرفت، بدين صورت عمل مي شود كه پيغام 

درخت برخورد كرد درخت از آنجا تشكيل مي گردد كه ما نيز از اين ايده 

اما هيچكدام از كارهاي فوق به حل مشكل مطرح شده در اين . ه كرده ايماستفاد

 .هاي موجود در آنها استفاده مي كنيم  از ايده تنها ماومقاله نمي پردازند 

 ارائه شده multicast خلاصه مفيدي از انواع روشهاي متداول در [7]در 

ده سازي  و نحوه پياmulticastهمچنين تاريخچه و مفاهيم اساسي . است

 كه يكي از [8] مرجع . نيز توضيح داده شده استmulticastپروتكلهاي 

 و اولين multicast است براي اولين بار multicastمقالات اساسي در زمينه 

از ديگر مقالات اساسي . مي دهد توضيح را DVMRPپروتكل آن يعني 

multicast لين بار ايده  اين مقاله براي او. مي باشد[6] كار ارائه شده در

-PIMپروتكلهاي  . معرفي كرد CBTدر پروتكلي به اسم درختهاي اشتراكي را 

SM و PIM-DM توضيح داده شده اند كه از اين ميان [12] و [5] نيز در

 داراي مقبوليت گسترده اي مي باشد و در اكثر روترها PIM-SMپروتكل 

از  را multicastختلف  نيز پروتكلهاي م[11 ,10]دو مقاله . پشتيباني مي شود

  .با هم مقايسه كرده اندلحاظ پهناي باند مصرفي و تاخير توزيع داده 

 
 
 SPT   در در	� ��multicastز�� داد� : ��٢
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 multicast براي توزيع داده SPT از درخت ،2  شمارهرض كنيد در شكلف

 در  نشان داده شدهمسير داده در  و استفاده كنيمr2 و r1 به گيرندهاي S فرستنده

مجموع تابعي از  پهناي باند مصرفي را برابر .نمايد حركت )SPTدرخت ( شكل

مي از لينكهاي شبكه در نظر مشخص  multicastتعداد دفعات عبور يك داده 

 ضربدر طول داده هاي كه برابر تعداد لينكهاي موجود در درخت (گيريم 

multicastبه ازاي فرستادن هر داده  2ر شكل شماره د. ) مي باشدmulticast ،

پهناي باند مصرفي برابر  لذا.  لينك از لينكهاي شبكه مورد استفاده قرار مي گيرد9

9B مي باشد كه B برابر اندازه داده multicast حال اگر ما به جاي  .مي باشد

multicast  ازunicast ر داده را براي استفاده كنيم بايد يكباr1 و يك بار 

 مشخص مي باشد پهناي 3 بفرستيم و همانطور كه در شكل شماره r2ديگر براي 

 . خواهد بود10Bباند مصرفي برابر 

 
 
 ���unicastرت  ��multicastز�� داد� : ��٣

 
داده است وضعيت را بهبود  %10 تنها multicastبينيم كه استفاده از  مي

 و تشكيل SPTمثل اجراي پروتكل  (multicastكه با توجه به هزينه استفاده از 

 MSTحال فرض كنيد كه از درخت  .چندان مقرون به صرفه نيست...) درخت و

 4شكل شماره به صورت  multicastاستفاده كنيم در اين صورت توزيع داده 

 . خواهد بود

 
 
�د� از در	�  ��multicastز�� داد� : ������ ا��

MST 



 خواهد بود يعني پهناي باند مصرفي 6Bدر اين حالت پهناي باند مصرفي برابر 

 صورت در هر را 5Bدر اين حالت  شود كه ما توجه.  كاهش يافته است40%

. ايم  اضافي به گيرنده ديگر نيز جواب داده1Bبراي يك گيرنده نياز داريم و با 

 .واحد اضافه شده استيك فقط  تأخير،  r2ر حالي كه براي گيرنده د

 
 
�د� از در	� ��multicastز�� داد� : ������ ا�� 

SPT 
 

 داده ،5شماره جود در شكل حال فرض كنيد كه بخواهيم براي پنج گيرنده مو

multicast  مربوط بهSاز طريق درخت  را SPTما نقاط انشعاب . فرستيم ب

 را كپي multicastداده  ،اين روترها .درخت را با رنگ تيره تر نشان داده ايم

 .به واسطهاي خروجي مي فرستند مي كنند و

 

  �*�� و)
 �"ن �& %$��"� #"�":!  ��

 

نده داشته  گيرn اين است كه ما اگر  و شكلهاي قبلينكته مهم در شكل فوق

كه اين محلها مي .  كپي از داده را توليد كنيمn ،جاهايي در شبكه بايد ،باشيم

) 4 در شكل شماره r1مثل (گيرنده ها روترهاي مياني و يا حتي  ،تواند فرستنده

 هر كدام يك كپي از R7 و R6 دو كپي از داده و R3 در شكل فوق مثلاً. باشند

 عمل توليد كپي را در نزديكي فرستنده انجام هر چه ما.  مي كنندتوليدداده را 

 دهيم پهناي باند بيشتري مصرف ميكنيم و هر چه ما اين كار را در نزديكي گيرنده

 .خواهيم كردها انجام دهيم در مصرف پهناي باند صرفه جويي 

 multicastمي خواهد به گروه  rnew يك گيرنده جديد 6شماره در شكل 

 با r2  وr1 درخت فعلي براي گيرنده هاي ين شكلدر ا.  بپيونددSفرستنده 

 را انتخاب 1 مسير شماره SPTالگوريتم . شده اندخطوط پر رنگ نشان داده 

 . تشكيل خواهد دادR3  طريقخواهد كرد  و درخت را از

  و با استفاده از r1 يا R6 يا R7طريق  نيز درخت را از MSTالگوريتم 

در شكل ديده مي اما همانطور كه . خواهد دادمسيرهاي شماره دو تا چهار تشكيل 

و هم از لحاظ پهناي باند ) SPTمعيار( تأخير هم از لحاظ 2 مسير شماره شود

 هيچكدام از پروتكلها اما. بهينه مي باشدنسبت به بقيه  ) MSTمعيار( مصرفي

 اين است مسألهحال  .والگوريتمهاي موجود انتخاب اين مسير را تضمين نمي كنند

ها نزديك كنيم بطوري  گونه عمل كپي داده و يا نقاط انشعاب را به گيرندهكه چ

ما در بخش بعدي يك پروتكل  . افزايش پيدا نكند يا تغيير چنداني نكندتأخيركه 

 . نمائيمبراي اين منظور طراحي مي
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لذا .  بپيونددS فرستنده multicast مي خواهد به گروه  rnewفرض كنيد كه 

  7 شكل شماره ( خواهد فرستادS را به سمت Join-req(rnew, S, G, C)يغام پ

آدرس  ،)rnew( پيغام پارامترهاي اين پيغام به ترتيب  آدرس فرستنده . )aقسمت 

  كه مي باشد) C(و يك شمارنده  (G) آدرس گروه ،)S ( پيغامگيرنده

rnew مقدارCپيغام  از مسير شماره فرض كنيد كه اين  . را برابر صفر قرار مي دهد

 به درخت R3اين پيغام در نود لذا  .  به سمت فرستنده مي رود)6شكل  (1

 ) [2]روش مثل  (. در اين نقطه متوقف مي شود وبرخورد خواهد كرد

  را به سمت Join-bid(R3, rnew, S, G, d, C, P*) پيغام R3حال روتر 

rnew ب  آدرس فرستنده پيغام مي فرستد كه پارامترهاي اين پيغام به ترتي)R3(، 

فاصله فرستنده پيغام از  ، (S)آدرس فرستنده گروه ،)rnew(آدرس گيرنده پيغام 

S يعني  d  و يك پارامتر متغير به اسمP*  و يك شمارنده  )C (مقدار . مي باشد

 Join-req موجود در پيغام C موجود در اين پيغام كپي مقدار پارامتر Cپارامتر 

تمام روترهاي موجود در مسير آدرس خود را به پيغام اضافه مي . شدرسيده ميبا

لذا گيرنده مي تواند از روي تعداد آدرسهاي موجود در پيغام، فاصله خود را  كنند

 دريافتي ميتواند فاصله dتا پيشنهاد دهنده پيدا كند و از جمع اين مقدار با مقدار 

  جهت هدايت *P موجود در گيرنده از آدرسهاي.  را محاسبه كندSخودش تا 



 .درست شود به سمت پيشنهاد دهنده استفاده مي كند تا درخت در مسير مستقيم Joinپيغام 

 
 
�� �"ن در	�: ��٧	�� 
 NRBP در -�و��
 ��ا,

 

-Join را يك واحد افزايش ميدهد و پيغام C نيز همچنين مقدار R3روتر 

req(rnew, S, G, C)7شكل شماره (  را در جهت درخت پخش مي كند 

 اين پيغام را به تمام شاخه هاي درخت به جز R3كه دقت كنيد  ).  bقسمت 

 مي باشد مي فرستد زيرا در اين مسير هيچ روتري وجود Sشاخه اي كه به سمت 

 ضمن اينكه ما از تشكيل نقاط انشعاب در  بهتر باشدR3ندارد كه شرايطش از

در روش ما بر خلاف تمام روشهاي فعلي . فرستنده جلوگيري مي نمائيمنزديكي 

 متوقف شود يا به سمت بالاتر فرستاده شود به سمت joinبه جاي اينكه پيغام 

 .پايين فرستاده مي شود

 ,Join-req(rnew هر روتري كه روي درخت باشد در صورت دريافت پيغام 

S, G, C) ابتدا Cه مقدار آن از حد مجاز را چك ميكند در صورتي ك) Cmax( 

نگذشته باشد آنرا يك واحد افزايش مي دهد و به صورتي كه در بالا توضيح 

 مناسب به سمت join-bidداديم در درخت پخش مي كند و همچنين يك پيغام 

rnew 

مي باشد كه در بخش سوم محلي  همان جستجوي  مشابه  اين.مي فرستد

 .ذكر كرديم

 ,Join-bid(R3, rnew, S, G, d, Cبا دريافت پيغام  (rnew)گيرنده جديد 

P*) كه C آن برابر Cmax را دريافت پيشنهادات  باشد مي تواند بفهمد كه تمام

 دريافتي مي تواند فاصله خود را تا پيشنهاد دهنده پيدا *Pده است و از روي كر

 را محاسبه S دريافتي ميتواند فاصله خودش تا dكند و از جمع اين مقدار با مقدار 

 .كند

 در تمام گيرنده ها  وجود كه اگر فرض كنيم در Kپارامتر ديگري به اسم 

 باشد، گيرنده تمام پيشنهادات با dmin برابر Sپيشنهادات رسيده، كمترين فاصله تا 

 K+dminفاصله كمتر يا مساوي 

 را پيدا ميكند و پيغام با  كمترين فاصله S تا 

 ,Join( rnew, P, S  از بين آنها انتخاب ميكند و پيغامنسبت به پيشنهاد دهنده را 

G, ds)را به سمت آن مي فرستد. 

 بدين معناست كه هيچگونه آزادي در انتخاب  صفر باشدKكه اگر مقدار 

 تمام گيرندهلذا . گردد انتخاب S بايد كوتاهترين مسير تا  ووجود نداردمسير 

 پيدا ميكند و پيغام با  كمترين فاصله را Sفاصله مساوي تا كمترين پيشنهادات با 

 (rnew, P, S, G, ds  پيغامو  را از بين آنها انتخاب ميكندهنده دنسبت به پيشنهاد

 Join(   مي فرستدبه سمت آنرا ) قسمت7شكل شماره c  .(  پارامترds  در اين

 rnewپيغام نشان دهنده فاصله 

 روترهاي بين راه يك واحد از.  ميباشدفرستندهتا 

. برابر اين مقدار جديد ميگذارندرا  فرستندهاين مقدار كم ميكنند و فاصله خود تا 

 خود، multicastهمچنين بعد از اضافه كردن حالت مربوط به گروه در جدول 

 بدين ترتيب  ). dشكل شماره  قسمت (.را به روتر بعدي مي فرستند اين پيغام

 . با هزينه بهينه درست ميشودSPTدرخت 



  برابر بينهايت K+dmin برابر بينهايت باشد، مقدار Kقدار پارامتر اگر م

لذا گيرنده تمام پيشنهادات را بررسي ميكند و پيغام با كمترين فاصله . خواهد بود

نسبت به خود را پيدا ميكند
 

  را به سمت آن )rnew, P, S, G, ds)  Join و پيغام

 .نه مي سازد را با تأخير بهيSteinerيعني درخت . مي فرستد

 بزرگتر از صفر باشد يك درخت بهينه كه از لحاظ K اگر مقدار پارامتر 

 . مي باشد درست ميشودSteiner و SPTرفتار، بين 

.  براي كنترل حوزه جستجوي محلي استفاده كردCmaxمي توان از پارامتر 

ت  بعد از برخورد به درخjoin-req پيغام ، اگر مقدار آن برابر دو باشدمثلاً

حداكثر تا عمق دو در درخت پيش مي رود و گيرنده نيز منتظر دريافت پيغامي با 

Cدقت شود كه .  برابر دو مي ماند تا نسبت به پيشنهادات رسيده تصميم بگيرد

 برابر Cگيرنده بايد يك زمان اضافي صرف كند چون ممكن است چند پيغام با 

ثير مستقيمي دارد أ تگيرنده ها   عضو شدنتأخيردر  Cmaxمقدار پارامتر  .دو برسد

و هر چه مقدار آن بيشتر باشد زمان بيشتري طول ميكشد تا درخت مربوط به 

 .گيرنده جديد درست شود ولي درخت ساخته شده داراي كيفيت بهتري ميباشد

در شكل . حال ما نحوه ساخت درخت را در شبكه هاي نا متقارن نشان ميدهيم

پيكانهاي دوطرفه نشان . نامتقارن نشان داده شده است مثالي از يك شبكه 8شماره 

دهنده لينكهاي متقارن مي باشند و براي لينكهاي نامتقارن دو مسير رفت وبرگشت 

اعداد روي لينكها نيز نشان دهنده هزينه لينك . بصورت متمايز نشان داده شده اند

ير را از همانطور كه  ميبينيد روش ما بهترين مس. در جهت مربوطه مي باشد

 .فرستنده به گيرنده انتخاب مي كند

 
 

 ���� ���� در�� در ���� ه�ي ��
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 NRBP پروتكل طراحيجزييات  .6
 

فرض كنيد كه اولين گيرنده مي خواهد به گروه وصل شود چون هيج درختي 

ي رود و فرستنده نيز پيغام  تا فرستنده مJoin-reqبراي گروه وجود ندارد پيغام 

Join-bidي به نامفرستنده بيت.  را به سمت آن ميفرستد Immediate-join   را

 پيغام Immediate-joinگيرنده از روي بيت . اين پيغام يك مي كنددر 

 را به سمت فرستنده Joinدريافتي مي فهمد كه اولين گيرنده ميباشد ولذا پيغام 

روترهاي بين .  سمت فرستنده درخت را درست ميكندميفرستد و در مسير خود به

 موجود در پيغام فاصله خود تا فرستنده را تشخيص مي dsراه از روي پارامتر 

 .دهند



  ممكن است در مسير خود به سمت گيرنده به يك نود Join-bidپيغام 

ديگر روي درخت برخورد كند در اين صورت، آن روتر پيغام دريافتي را در نظر 

 جديد توليد مي كند و به سمت گيرنده Join-bidو يك پيغام گيرد نمي 

 .اين كار باعث جلو گيري از تشكيل حلقه در درخت مي شود. ميفرستد

 ,Leave(rخارج شود پيغام  multicastوقتي گيرنده اي بخواهد از گروه 

P*, S, G) را به  سمت همان نقطه اي كه پيغام  Joinرا فرستاده بود ميفرستد . 

 پذيرفته شده را تا هنگام Join-bid لذا هر گيرنده بايد اطلاعات موجود در پيغام 

نكته ديگر اين است كه هر گيرنده بايد در . خارج شدن از گروه نگهداري كند

 بفرستد تا Joinدوباره پيغام )  دقيقه يكبار30مثلاً هر (فواصل زماني مشخص 

 . ي بين راه را تازه كند روترهاmulticastاطلاعات موجود در جداول 

 Cmax  مربوط به روتر با Join-bidامكان دارد كه پيغام  

در شبكه گم شود 

در اين صورت بايد راهي وجود . ويا روتر مربوطه مايل به ارائه پيشنهاد نباشد

راه حل پيشنهادي بدين . داشته باشد كه از انتظار بيهوده گيرنده جلوگيري كنيم

 تا رسيدن اولين پيشنهاد Join-reqبعد از ارسال پيغام صورت است كه گيرنده 

max2 با مقدارtimerصبر مي كندو سپس يك 
CT

T
p را  +•

 

روشن ميكند 

 Tمقدار . و پس از سر آمدن آن نسبت به بررسي پيشنهادات رسيده اقدام مي كند

  Tp برابر مدت زمان طول كشيده تا رسيدن اولين پيشنهاد مي باشد و

نيز زمان لازم 

  . در يك روتر مي باشدJoin-reqبراي پردازش پيغام  

 
 ���٩ :pseudo code و����� ����ط �
 NRBP ه�ي 

 

مي نشان را  NRBP هاي مربوط به پروتكل pseudo code 9شكل شماره 

 مربوط به pseudo code اين شكل به ترتيب a, b, c, dدر قسمتهاي . دهد

، دريافت A در نود Joinديد به درخت، دريافت پيغام وصل شدن يك گيرنده ج

 نشان داده شده Aدر نود  Join-req و دريافت پيغام Aدر نود  Join-bidپيغام 

 .است

 محدوده وسيعي  1 بزرگتر از Kهمانطور كه گفتيم مي توان با انتخاب مقدار 

اند  هزينه ساخت درخت يا پهناي بKبا افزايش مقدار . از درختها را ساخت

اما اين باعث مي شود كه امكان انتخاب . مصرفي درخت كاهش مي يابد

همچنين مقدار بينهايت را . مسيرهاي طولاني تر جهت ساخت درخت بالاتر رود

 در بخش قبل از آن استفاده كرديم را در عمل Steinerكه براي ساخت درخت 



د شرايط روي در اين صورت تمام نودهاي واج. برابر قطر شبكه قرار مي دهيم

 .درخت به گيرنده جديد پيشنهاد عضويت مي دهند

 را دريافت كرد، در صورت كمبود حافظه يا Join-reqوقتي روتري پيغام 

حالت ميتواند به پيغام فوق الذكر جواب ندهد و فقط آنرا روي درخت پخش 

روترهاي ديگر با پيشنهادات خود درخت را از نقطه ديگري درست خواهند . كند

لذا هم ميتوان در مصرف حافظه صرفه جويي كرد و هم اين امكان به . دكر

 .روترهاي پرازدحام داده ميشود كه در ساخت درختهاي بيشتري مشاركت كنند

 مي توانند در طي طريق به سمت گيرنده مشخصات Join-bidپيغامهاي 

QoSاين مشخصات مي توانند شامل وضعيت ازدحام .  مسير را جمع آوري كنند

روترهاي بين راه، توان پردازشي موجود در آنها، وضعيت بافرها و صفهاي آنها و 

همچنين مي توانند وضعيت لينكهاي مسير . تعداد جريانهاي عبوري از آنها باشد

گيرنده مي تواند با استفاده از اين . مثل تأخير آنها و پهناي باند باقيمانده آنها باشد

 ، از QoS كند وضمن مشاركت فعال در پروسه اطلاعات بهترين مسير را انتخاب

 .مسيرهاي پرازدحام اجتناب نمايد
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يك پروتكل  و مورد بررسي قرار گرفت SPTدرخت ساخت در اين مقاله 

 NRBP ساخته شده توسط SPTدرخت .  طراحي گرديدNRBPجديد به نام 

باند كمتري مصرف پهناي در عين حفظ خاصيت استفاده از كوتاهترين مسيرها، 

واقعي با استفاده از شيوه پيشنهادي،  ساخته شده SPT همچنين درخت .مي نمايد

 بهينه نيز وجود دارد و مي توان با تغيير Steinerامكان ساخت درخت . مي باشد

 بين بهينه كردن trade-off و يك  رده وسيعي از درختها را ايجاد نمودKپارامتر 

 حوزه Cمي توان با تغيير پارامتر  .ايجاد نمود و هزينه كلي درخت تأخير

ثير مستقيم بر تعداد پيغامهاي رد وبدل شده أجستجوي محلي را كنترل نمود كه ت

 و بالانس كردن ترافيك شبكه توسط QoS امكان لحاظ كردن.در پروتكل دارد

 . نيز از ديگر مزاياي پروتكل پيشنهادي ميباشدگيرنده ها 

، جهت شبيه سازي و NS [17]شبيه ساز شبكه از استفاده قدم بعدي ما 

 NSتوليد كننده گراف شبكه موجود در با .  مي باشدNRBPارزيابي پروتكل 

پياده سازي  در مراحل بعدي ايم و ميخواهيم گرافهاي متعددي توليد كرده

پروتكل، با استفاده از اين گرافها درختهاي توليد شده را از لحاظ پهناي باند 

ثير تغيير أهمچنين ت.  مقايسه كنيمSteiner و SPT با درختهاي أخيرتمصرفي و 

  Cmin و Kپارامترهاي 

 پياده .را روي درختهاي توليد شده مطالعه خواهيم كرد

در ارزيابي سازي و ارزيابي پروتكل پيشنهادي در يك شبكه واقعي قدم نهايي ما 

 . مي باشدNRBPپروتكل 
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