
Краткая информация о проекте 

Наименование 

 

AP19674715 «Маршрутизация беспроводных ‘mesh’ сетей на 

основе ‘box-covering’ алгоритмов» 

Актуальность 

 

В связи со стремительным развитием передовых технологий в 

области телекоммуникаций, построение беспроводных ячеистых 

сетей WMNs (Wireless Mesh Networks), с оптимальной зоной 

покрытия, является одной из самых актуальных тем 

исследований. В последние годы WMNs очень активно 

внедряются по всему миру, так как обладают свойством 

самоорганизации, самоконфигурирования, а также 

самоадаптивным характером. WMNs отличаются надёжным, 

стабильным подключением к интернету и высокой мобильностью 

в сети, благодаря полному покрытию топологии. Ввиду всех 

преимуществ WMNs находят применение в широкополосных 

домашних сетях, в корпоративных сетях, в сфере образования, 

медицины, в промышленной автоматизации, в военных и 

спасательных операциях. А также, при ликвидации стихийных 

бедствий, для предоставления беспроводных услуг спасателям и 

пострадавшим, используются WMNs с беспилотными 

летательными аппаратами. В основном WMNs применяется в 

устройствах интернета вещей (IoT), ‘Smart Home’, ‘Smart city’, 

поскольку эффективно покрывает зону, создавая ячеистую, 

децентрализованную сеть. 

Цель Целью настоящего проекта является повышение 

производительности кластерной маршрутизации в WMNs путём 

решения следующих задач: оптимальное размещение узлов 

маршрутизатора MRP (Mesh Router Placement), эффективное 

деление сети на кластеры с равномерным распределением узлов, 

разработка производительного алгоритма маршрутизации в 

кластерной сети. 

Задачи 1. Алгоритм MRP: 

1.1. Разработка улучшенного генетического алгоритма IGA на 

основе фрактального анализа 

1.2. Сравнительный анализ покрытия и связности сети MRP 

алгоритмов. 

1.3. Построение ‘IGA-mesh’ сети с использованием FPGA 

2. Алгоритм кластеризации: 

2.1. Кластеризация ‘IGA-mesh’ сети с помощью BC 

алгоритмов. 

2.2. Сравнительный анализ равномерности распределения узлов в 

кластере и модулярности BC алгоритмов. 

2.3. Реализация выбранного алгоритма кластеризации BC на 

базе FPGA 

3. Алгоритм маршрутизации: 

3.1. Разработка алгоритма маршрутизации для кластерной ‘IGA-

mesh’ сети 

3.2. Сравнительный анализ средней пропускной способности и 

задержки пакетов ‘mesh’ сетей. 

3.3. Экспериментальная реализация кластерного алгоритма 

маршрутизации на базе FPGA 



Ожидаемые и 

достигнутые 

результаты  

Ожидаемые результаты: 

1. Будет получена модельная фрактальная ‘mesh’ сеть, 

обеспечивающая максимальную связность и покрытие. 

2. Характеристики покрытия и связности WMN сети, 

полученные с помощью IGA  алгоритма будут улучшены в 

сравнении с существующими алгоритмами. 

3. Будет построена экспериментальная  WMN, спроектированная 

с помощью алгоритма IGA с использованием FPGA. 

4. Будет получена кластерная ‘IGA-mesh’ сеть. 

5. Будет выявлен алгоритм кластеризации с наиболее 

равномерным распределением узлов в кластере и с лучшим 

показателем модулярности. 

6. Алгоритм кластеризации будет преобразован с 

использованием устройств FPGA 

7. В разработанном алгоритме маршрутизации, расчет 

кратчайшего пути между кластерами и узлами будет 

осуществлен с использованием алгоритма Дейкстра. 

8. Предпологается, что кластерная ‘IGA-mesh’сеть будет иметь 

наилучшую среднюю пропускную способностью и 

наименьшую среднюю задержку пакетов в сравнении с 

другими алгоритмами. 

9. В качестве конечного продукта будет получена кластерная  

‘IGA-mesh’ сеть с маршрутизаторами, отвечающая 

современным требованиям ввиду улученной средней 

пропускной способности и средней задержки пакетов. 

Достигнутые результаты: 

Был разработан улучшенный генетический алгоритм, который 

позволяет получить модельную фрактальную ‘mesh’ сеть, 

обесчивающая максимальную связность и покрытие. 

Характеристики покрытия и связности WMN сети, полученные с 

помощью IGA алгоритма, были улучшены в сравнении с 

существующими алгоритмами. В качестве фитнес функции IGA 

алгоритма мы использовали энтропийный метод для определения 

покрытия и связаности. По сравнению с аналогичными 

алгоритмами MRP данный алгоритм имеет наилучшую 

покрываемость и связанность. Построена реальная 

экспериментальная WMN сеть в Казахском Национальном 

Университете имени Аль-Фараби (физико-технический 

факультет), спроектированная с помощью алгоритма IGA с 

использованием FPGA. В качестве FPGA мы использовали 

Raspberry Pi4. Так как Raspberry Pi4 является программируемым 

модулем со встроенным Wifi модулем. Были использованы 

протоколы для WMN сети такие как OLSR, Batman, Ygdrassil. 

Получены результаты пропускной способности для каждого 

протокола. Научной новизной проекта является разработка 

нового MRP алгоритма, учитывающего фрактальность сети, что 

позволит уменьшить среднюю задержку приема-передачи 

пакетов и повысить пропускную способность BCR в WMN, 

основаных на алгоритмах кластеризации BC. 
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