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  چکیذٌ
 وٝ ٞغتٙذ حافظٝ ا٘زصي ٚ ٔحاعثاتي، ٔحذٚديت تا تلادرً٘ ؽذٜ تؼثيٝ ٞايعيغتٓ اس جذيذي ٘غُ عيٓ،حغٍز تي ٞايؽثىٝ

 در آ٘جايي وٝ اس تاؽٙذ.ٔي پذيز ٘يغتأىاٖ عٙتي ٞايؽثىٝ اس اعتفادٜ وٝ ٔٛاردي در تٝ خقٛؿ ٔتٙٛػي، داراي وارتزدٞاي

 تز غّثٝ تزاي حّيراٜ تٛأٖي را تٙذيخٛؽٝ ايٞاس ٔذَ اعتفادٜ ٌزدد،ٔي ٔحغٛب ٟٔٓ چاِؼ ا٘زصي يه ٔغاِٝ ٞا،ؽثىٝ ايٗ

 ػٙٛاٖ تٝ ٔزوشي ٘ٛد يه ٚ ؽٛ٘ذٔي تٙذيٌزٜٚ خٛؽٝ، عزي حغٍز در يه عاختار، ٘ٛدٞاي ايٗ در .ٌزفت ٘ظز در ٔؾىُ ايٗ

 ذدٞٔي واٞؼ ٞاؽثىٝ ايٗ در را ا٘زصي ٔقزف چؾٍٕيزي فٛرت تٝ ٔٙاعة، ا٘تخاب عزخٛؽٝ ٌزدد.ٔي ا٘تخاب عزخٛؽٝ ٘ٛد

ٝ   رٚ،ايٗ اس ٌزدد.ٔي ؽثىٝ ػٕز عَٛ افشايؼ تٝ ٔٙجز ٔقزف ا٘زصي، واٞؼ ايٗ وٝ -در ايٗ ٔماِٝ اتتذا ٔزٚري تز فزآيٙدذ خٛؽد

تٙدذي  ٞاي خٛؽٝتٙذي ٚ پارأتزٞاي دخيُ در ايٗ أز، ٔٛرد تزرعي لزار ٌزفتٝ اعت. در ادأٝ پزٚتىُٞاي خٛؽٝتٙذي، تىٙيه

ُ تزرعي لزار ٌزفت ٚ در ٟ٘ايت ٔمايغٝٞاي ٍٕٞٗ ٔٛرد ٔٛجٛد، در ؽثىٝ ٞداي ٔٛجدٛد، اس ديدذٌاٜ پارأتزٞداي     اي تيٗ پزٚتىد

 .تٙذي، فٛرت ٌزفتٝ اعتدخيُ در خٛؽٝ

 
 .بىذی، شبکٍ َمگه، سرخًشٍسیم، خًشٍَای حسگر بيشبکٍکلمات کلیذی: 

 

 مقذمٍ -1
 ٔٙداعك  يدا  ٔٙاعك دٚردعدت  در تقادفي رتفٛ وٝ تٝ اعت ؽذٜ تؾىيُ ٌزٜ ٞشاراٖ يا فذٞا اس عيٓتي حغٍز ٞايؽثىٝ

 ٞاٌزٜ ايٗ ٚالغ در ٌيز٘ذلزار ٔي در آٖ وٝ اعت ٔحيغي اس اعلاػات آٚريجٕغ ٞاٌزٜ ايٗ افّي ٚظيفٝ ا٘ذ. ؽذٜ پخؼ خغز٘ان

 ٞدز ٌدزٜ   ٘يغت. پذيزأىاٖ اعلاػات ايٗ آٚردٖ ديٍز تٝ دعت ٞايراٜ اس وٝ دار٘ذ را ايٗ ٔٙاعك اس اعلاػات آٚريجٕغ تٛا٘ايي

 اعت. ٔحذٚد ارتثاعي تزد تا عيٓتي ارتثاط ٚاحذ ٚ ٚاحذ ٔحاعثاتي، حافظٝ حغٍزي، يه ٚاحذ يه ؽأُ حغٍز

ٝ  سيغدت  ٔحديظ  ٚ پشؽدىي  ٚ ٘ظأي ٘ظيز وارتزدٞاي وارتزدٞا، اس تغياري وارايي در ٟٕٔي تأثيز ٞاؽثىٝ ايٗ ٚجٛد  داؽدت

 اعت. غيزٕٔىٗ ٌاٞي يا عخت تغيار ٞاايٗ ٌزٜ ا٘زصي ٔٙثغ تؼٛيل يا دٖوز ؽارص ؽٛد تٕاْ ٞاٌزٜ ايٗ وٝ ا٘زصي سٔا٘ي اعت.

ياتذ  افشايؼ ؽثىٝ ػٕز تا عَٛ اعت ا٘زصي ٔقزف دادٖ واٞؼ عيٓتي حغٍز ٞايؽثىٝ چاِؼ در عزاحي تزيٗ تشري تٙاتزايٗ

ٓ  ٌيز٘ذ.ٔي لزار آٖ در وٝ اعت ٔحيغي اس اعلاػات آٚريحغٍز جٕغ ٞايؽثىٝ افّي ٚظيفٝ .[6]  اس اعلاػدات  ا٘تماَ ٔغدتمي
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 ٞداي ٚ ٌدزٜ  دارد لزار دادٜ ٔٙاتغ اس دٚرتز ٔؼٕٛلاً ٔزوشي ٌزٜ سيزا اعت، غيزٕٔىٗ تمزيثاً ٚ تزٞشيٙٝ ٔزوشي، ٌزٜ تٝ دادٜ ٔٙاتغ

تداس   ٚجدٛد،  ايٗ ؽٛد. تأي اعتفادٜ ٔغيزياتي تزاي چٙذ ٌأي اس ٔغيزٞاي ٔؼٕٛلاً رٚايٗ اس دار٘ذ. ا٘زصي ٔحذٚدي ٔٙثغ حغٍز

ايدٗ   تخّيدٝ ا٘دزصي   ٚ خزاتي درفذ خٛد أز، ايٗ وٝ دادٜ ٞغتٙذ ا٘تماَ ٔؾغَٛ ٕٞيؾٝ وٝ دار٘ذ ٚجٛد دادٜ در ٔغيز ٞاييٌزٜ

 در حغٍز ٞايايٗ عاختار،  ٌزٜ در ؽٛد.ٔي تٙذي اعتفادٜخٛؽٝ ٞائذَ اس ٔؾىُ ايٗ تز غّثٝ تزاي دٞذ.ٔي را افشايؼ ٞاٌزٜ

 ا٘دزصي  عزخٛؽٝ ٌزٜ ٔؼٕٛلاً ٌزدد.عزخٛؽٝ ا٘تخاب ٔي ٌزٜ ػٙٛاٖ تٝ ٔزوشي ٌزٜ يه ٚ ؽٛ٘ذٔي تٙذيخٛؽٝ ٌزٜٚ عزي يه

ٗ  عپظ ٚ ٌيزدديٍز ٔي ٞاياس ٌزٜ را ٞادادٜ اعت وٝ عزخٛؽٝ ايٗ ٚظيفٝ دارد. ٞاي ٔؼِٕٛيٌزٜ تٝ ٘غثت تيؾتزي تغيار  ايد

ٝ   تيفتدذ  ودار  اس ٌدزٜ  ايٗ ديٍزي دِيُ ٞز ر ياتا دِيُ افشايؼ اٌز تٝ وٙذ.ٔي ارعاَ ٔزوشي ايغتٍاٜ تٝ را ٞادادٜ  تايدذ عزخٛؽد

ا٘تخداب   ٕٔىٗ ٘حٛ تٟتزيٗ تٝ عزخٛؽٝ تايذ پظ وٙذٔي ايفا ايٗ عاختار در ٘مؼ ٟٕٔي عزخٛؽٝ چٖٛ ؽٛد. ا٘تخاب جذيذي

 دٚ تٝ اعت ذٜؽ ا٘جاْ سٔيٙٝ ايٗ در تاوٖٙٛ وٝ ياتذ.وارٞايئي واٞؼ ؽثىٝ حيات عَٛ اؽتثاٜ عزخٛؽٝ ا٘تخاب تا سيزا ؽٛد،

 تزاي [ و3ٝا٘ذ ]وزدٜ ِحاػ عزخٛؽٝ را جٟت ا٘تخاب ا٘زصي پارأتز تٟٙا وٝ ٞغتٙذ ٞايي آٖ اَٚ دعتٝ ؽٛ٘ذ:تمغيٓ ٔي دعتٝ

 فٛرت ايٗ در وٝ تاؽذ ٌزفتٝ ٔٙغمٝ لزار اس ايٌٛؽٝ در تالا ا٘زصي تا ٌزٜ يه اعت ٕٔىٗ سيزا وافي ٘يغت، پيچيذٜ ٞايؽثىٝ

ٝ  اس پارأتزٞداي تيؾدتزي   وٝ ٞغتٙذ ٞايي آٖ دْٚ دعتٝ وٙٙذ. فزف اعلاػات جٟت ا٘تماَ سيادي ٘زصيا تايذ ٞاٌزٜ تميٝ  جّٕد

 .[9ا٘ذ ]وزدٜ ِحاػ ٘يش را حزوت ٚ فافّٝ

 

 َای حسگر بىذی در شبکٍ فرآیىذ خًشٍ -2
ٞداي عزخٛؽدٝ ٚ   زٜوٙذ وٝ عغح تالايي آٖ را ٌد ٔزاتة دٚ عغحي را ايجاد ٔي خٛؽٝ، يه عّغّٝدٞي فزآيٙذ ؽىُ ٝ٘تيج

ٞاي خٛد را ٔتٙاٚتا تٝ عزخٛؽدٝ خدٛد   ٞاي حغٍز، دادٜدٞٙذ. ٌزٜٞاي ػضٛ خٛؽٝ تؾىيُ ٔيعغح پاييٙي آٖ را )تميٝ( حغٍز

ٖ ٞاي تاسپخؾي واٞؼ ٔيآٚري وزدٜ )ٚ در ٘تيجٝ تؼذاد تغتٝٞا را جٕغٞاي عزخٛؽٝ، دادٜوٙٙذ. ٌزٜارعاَ ٔي ٞدا را  تايدذ( ٚ آ

ٝ  تٛا٘ذ تٝ فٛرت ٔغتميٓ يا تٝ فٛرت ٚاعغٝفزعتٙذ. ارعاَ تٝ ايغتٍاٜ افّي، ٔئي 1تٝ ايغتٍاٜ افّي ٞدا  اي، تا ديٍدز عزخٛؽد

ٞداي  تدزي )٘غدثت تدٝ ٌدزٜ    ٞايؾداٖ را تدٝ ٔغدافت عدٛلا٘ي    ٞاي عزخٛؽٝ، در ٞز سٔا٘ي دادٜفٛرت پذيزد. اس آٖ جايي وٝ ٌزٜ

ٞا تالاتز اعت. يه راٜ حُ رايد  جٟدت تدٛاسٖ ٔقدزف ا٘دزصي در      آٖوٙٙذ، تٙاتزايٗ عزػت ٔقزف ا٘زصي در ٔؼِٕٛي( ارعاَ ٔي

ٞا ٔتٙاٚتا در ٞزخٛؽٝ، ٔجذداً ا٘تخاب ؽٛ٘ذ )در ايٗ حاِت، ٘مؼ عزخٛؽٝ، در عَٛ ٞاي ؽثىٝ ايٗ اعت وٝ عزخٛؽٝٔياٖ ٌزٜ

ٜ پايدٝ ٘ؾداٖ دادٜ ؽدذٜ    ٞدا ٚ ايغدتٍا  ٔزاتة ارتثاط ٔياٖ عزخٛؽٝ ( عّغ1ّٝؽٛد(. در ؽىُ )ٞا تؼٛيل ٔي سٔاٖ ٔياٖ ٕٞٝ ٌزٜ

 اعت. 

 
 مراتب ارتباط سرخًشٍ ي ایستگاٌ پایٍسلسلٍ (:1شکل )

                                           
1 Base Station 
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ؽدٛد ٚ  ٌيزد، ٔتٕزوش، ودٝ در آٖ عزخٛؽدٝ تٛعدظ ايغدتٍاٜ افدّي ا٘تخداب ٔدي       ا٘تخاب عزخٛؽٝ تٝ عٝ فٛرت ا٘جاْ ٔي

ٞٓ اعلاػات ايغدتٍاٜ افدّي ٚ ٞدٓ     ؽٛد ٚ تزويثي، وٝؽذٜ، وٝ در آٖ عزخٛؽٝ تٛعظ حغٍزٞا ا٘تخاب ٔيغيزٔتٕزوش يا تٛسيغ

 . [3]خٛد ٘ٛدٞا در ا٘تخاب عزخٛؽٝ دخاِت دار٘ذ 

 

 2َای َمگه شبکٍ -3

ٞداي   ٞداي پزداسؽدي يىغدا٘ي دار٘دذ )ٔردُ ٌدزٜ      افشار ٚ لاتّيت ٞا، ٔؾخقات ٚ عختٞاي حغٍز ٍٕٞٗ، ٕٞٝ ٌزٜدر ؽثىٝ

تٛا٘ذ عزخٛؽدٝ  در وارتزدٞاي أزٚسي ٞغتٙذ، ٞز ٌزٜ ٔيتزيٗ ٔٛرد  ٞا، وٝ راي ٞاي جٍٙي(. در ايٗ ؽثىٝؽذٜ در ٔحيظ پخؼ

ٝ  تٛا٘ذ تٝ فٛرت دٚرٜٔي ٞا، ٘مؼ عزخٛؽٝ،تاؽذ. تؼلاٜٚ در ايٗ ؽثىٝ تدز  اي )ٚ در جٟت ايجاد تٛاسٖ تار تٟتز ٚ ٔقدزف يىپارچد

 ٞا تؼٛيل ؽٛد.ا٘زصي(، ٔياٖ ٌزٜ

 

 َای َمگه بىذی در شبکٍ َای خًشٍ پريتکل -4
تٙذي يا احتٕالاتي )تقادفي، ٞاي خٛؽٝٞا را تٝ دٚ دعتٝ افّي تمغيٓ وزد؛ اٍِٛريتٓتٛاٖ اٍِٛريتٓٔي ٞاي ٍٕٞٗدر ؽثىٝ 

 تزويثي( ٞغتٙذ ٚ يا غيز احتٕالاتي )لغؼي(.

ؽدٛد.  ٞاي آغاسيٗ، يه احتٕاَ تٝ ٞز ٌزٜ تخقيـ دادٜ ٔيتٙذي احتٕالاتي، جٟت تؼييٗ عزخٛؽٝٞاي خٛؽٝدر اٍِٛريتٓ

ٌيزي در ٔٛرد ا٘تخاب عزخٛؽٝ )تدٝ   ٞا )ٔغاتك ٞز افِٛي(، اغّة، تٝ ػٙٛاٖ ٔؼيار افّي تقٕيٓ اِٚيٝ تٝ ٌزٜ تخقيـ احتٕالات

 رٚد.  ؽذٜ(، تٝ ؽٕار ٔيپذيز، يىپارچٝ، عزيغ ٚ وألاً تٛسيغ وٕه يه رٚػ ا٘ؼغاف

ُ   تٙذي غيز احتٕاِي، افٛلاً ٔؼيارٞاي )لغؼي( ٚيضٜ تيؾدتزي، تدزاي ا٘  ٞاي خٛؽٝدر اٍِٛريتٓ دٞدي  تخداب عزخٛؽدٝ ٚ ؽدى

ٞا)ٔردُ اتقداَ ٚ درجدٝ ٚ..( ٚ اعلاػدات      ا٘ذ؛ ايٗ ٔؼيارٞا اعاعاً ٔثتٙي تز ٘شديىي ٚ ٔجاٚرت ٌدزٜ  خٛؽٝ، ٔٛرد تٛجٝ لزار ٌزفتٝ

دٞدي خٛؽدٝ، تدز ٔثٙداي     تاؽٙذ. در ايٗ حاِت، رٚيٝ ؽىُٞا ٚ فافّٝ، ٔي تز، ا٘زصي تاليٕا٘ذٜ ٌزٜٞاي ٘شديه دريافت ؽذٜ اس ٌزٜ

 .[11]ٞا تا ٕٞغايٍا٘ؾاٖ اعت  اط ٌزٜارتث

 

 َای َمگه بىذی احتمالي در شبکٍ َای خًشٍ الگًریتم -5
 

EEHC 3الگًریتم  -5-1
 

ٞاي حغدٍز تدا تؼدذاد سيداد ٘ٛدٞداي      ؽذٜ ر٘ذْ اعت وٝ عَٛ ػٕز ؽثىٝ تٙذي تٛسيغيه اٍِٛريتٓ خٛؽٝ EEHCاٍِٛريتٓ 

ٝ  دٞي ٔيٞا، عاسٔأٖزاتة عزخٛؽٝ ٞايي تا عّغّٝدر خٛؽٝدٞذ. ايٗ اٍِٛريتٓ ٘ٛدٞا را حغٍز، را افشايؼ ٔي ٞدا  وٙدذ. عزخٛؽد

ٝ   وٙٙذ ٚ تا وٕه عّغّٝؽاٖ را دريافت وزدٜ، تجٕيغ ٔياعلاػات حظ ؽذٜ ٘ٛدٞاي حغٍز ػضٛ خٛؽٝ ٞدا تدٝ   ٔزاتدة عزخٛؽد

رد اعت. ا٘زصِي ٔقزفي در ايدٗ  ؽٛد ٔحيظ ارتثاعي تذٖٚ خغا ٚ تذٖٚ تزخٛرعا٘ٙذ. در ايٗ اٍِٛريتٓ فزك ٔيايغتٍاٜ افّي ٔي

                                           
2  Heterogeneous network 

3  Energy Efficient Hierarchical Clustering 
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ْ     اٍِٛريتٓ تٝ دٚ پارأتز تغتٍي دارد؛ احتٕاَ ايٙىٝ ٞز ٘ٛد در ٞز عغح اس عّغّٝ ٞداي  ٔزاتة، عزخٛؽٝ ؽدٛد، ٚ تؼدذاد ودُ ٌدا

 ٔجاس تيٗ يه ٘ٛد ػضٛ خٛؽٝ ٚ عزخٛؽٝ.

ٔزاتثي، تٝ دعت تٙذي عّغّٝتٙذي، تٝ ٔٙظٛر تٟيٙٝ وزدٖ وُ ا٘زصي ٔقزفي ؽثىٝ، اس عزيك خٛؽٝپارأتزٞاي تٟيٙٝ خٛؽٝ

ٝ   ٞا ٘غثت تٝ عايز ٘ٛدٞا، ا٘زصي تيؾتزي ٔقزف ٔئزاتثي، عزخٛؽٝآيذ. در ٔذَ عّغّٝٔي ٞدا تدا تدار    وٙٙذ چدزا ودٝ عزخٛؽد

رعذ. تزاي تزلدزاري تدٛاسٖ،   تز اس عايز ٘ٛدٞا تٝ اتٕاْ ٔيٞا عزيغتزافيىي تيؾتزي عزٚوار دار٘ذ تٝ  ٕٞيٗ دِيُ ا٘زصي عزخٛؽٝ

ُ ٞا يه آعتا٘ٝ ٔؾخـ تؼزيف ٔيٌيزد يا تزاي عغٛح ا٘زصي عزخٛؽٝاي ا٘جاْ ٔياٍِٛريتٓ تٝ عٛر دٚرٜ ايٗ ٞداي  وٙذ. پزٚتىد

 .[8]ا٘ذ  ؽذٜ سيادي ٞغتٙذ وٝ تٝ ٔٙظٛر افشايؼ ػٕز ؽثىٝ ٚ ٔغيزياتي فحيح دادٜ تٝ ايغتٍاٜ افّي ٔغزح

 

CBHRP 4گًریتم ال -5-2
 

ٝ     پزٚتىُ ٔغيزياتي عّغّٝ" ي دٚ لايٝ تحت ػٙٛأٖزاتث يه پزٚتىُ ٔغيزياتي عّغّٝ تاؽدذ.  ٔدي "ٔزاتثدي ٔثتٙدي تدز خٛؽد

اعت وٝ ؽدأُ يده عزخٛؽدٝ     5ٞادر ٔفْٟٛ جذيذي تٝ ٘اْ ٔجٕٛػٝ عزخٛؽٝ ،LEACHتفاٚت ػٕذٜ ايٗ پزٚتىُ تا پزٚتىُ 

فؼاَ اعت ٚ تميٝ در حاِت فؼاَ ٚ تؼذاد ديٍزي عزخٛؽٝ ٕٞىار در يه خٛؽٝ اعت. در ٞز ِحظٝ فمظ يه ػضٛ ايٗ ٔجٕٛػٝ، 

ؽٛد: حاِت وا٘ذيذ، حاِت غيز وا٘ذيدذ، حاِدت فؼداَ، حاِدت     ٞا ايجاد ٔيخٛاب ٞغتٙذ. در ايٗ پزٚتىُ، چٙذيٗ حاِت تزاي ٌزٜ

 ٕٞيار، حاِت ٕٞيار غيزفؼاَ.

تٝ فٛرت تقدادفي   ٞااي اس عزخٛؽٝؽأُ دٚ ٔزحّٝ اعت: فاس ا٘تخاب ٚ فاس ارعاَ. در ؽزٚع فاس ا٘تخاب، ٔجٕٛػٝ ٞز تىزار،

-تار عزخٛؽٝ ٔي ٔجٕٛػٝ عزخٛؽٝ، در عَٛ يه دٚرٜ، يه ٞز ػضٛ اعت. 6ؽذٜ، ؽأُ چٙذ دٚرٜ ا٘ذ. ٞز فاس ارعاَ ؽذٜ ا٘تخاب

 وأُ ؽأُ چٙذيٗ تىزار 7ؽٛد. يه دٚر
ؽدٛد. در ؽدزٚع ٞدز    اعت. ٞز ٌزٜ حغٍز تٝ ػٙٛاٖ يه وا٘ذيذ تٝ ؽثىٝ ّٔحدك ٔدي  8

ٞاي ا٘تخاب ؽذٜ، حاِت فؼاَ را تٝ دعدت  ا٘ذ. ايٗ عزخٛؽٝ ؽذٜ اي حغٍز تٝ ػٙٛاٖ عزخٛؽٝ ا٘تخابٞتىزار، تؼذاد ثاتتي اس ٌزٜ

ٞدا  ا٘ذ. آٖ ٌزٜ ؽذٜ ٞا تٝ ػٙٛاٖ اػضاي ٔجٕٛػٝ عزخٛؽٝ در يه خٛؽٝ ا٘تخابآٚر٘ذ. در پاياٖ فاس ا٘تخاب، تؼذاد وٕي اس ٌزٜٔي

ا در حاِت فؼاَ ٚ تميٝ در حاِت ٕٞيدار ٞغدتٙذ. در يده دٚرٜ در فداس     ٞآٚر٘ذ. تٙاتزايٗ يىي اس آٖحاِت ٕٞياري را تٝ دعت ٔي

رٚد. در ٕٞاٖ ِحظٝ، ػضدٛ  وٙذ ٚ تٝ حاِت ٕٞيار غيزفؼاَ ٔيارعاَ دادٜ، ٌزٜ حغٍز فؼاَ، يه فزيٓ تٝ ايغتٍاٜ ٔثٙا ارعاَ ٔي

 .[5]يؼ دادٜ ؽذٜ اعت ( ٕ٘ا2ٞاي ٔختّف يه ٌزٜ حغٍز در ؽىُ )آٚرد حاِتٕٞيار تؼذي، حاِت فؼاَ را تٝ دعت ٔي
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 CBHRP [5]َای مختلف وًدَا در الگًریتم يضعیت (:2شکل )

 

 َای َمگه  بىذی غیراحتمالي در شبکٍ َای خًشٍ بررسي الگًریتم -6
 

9الگًریتم  -6-1
TEEN 

ٙذ ٚ ٞز خٛؽدٝ  وتٙذي ٔيٞايي ٌزٜٚٔزاتثي اعت وٝ ٘ٛدٞا را در خٛؽٝتٙذي عّغّٝيه پزٚتىُ خٛؽٝ TEEN اٍِٛريتٓ

ٞا فزعتٙذ، عزخٛؽٝ آٖٞاي حظ ؽذٜ خٛد را تٝ عزخٛؽٝ ٔيؽٛد. در داخُ خٛؽٝ، ٘ٛدٞا دادٜتٝ ٚعيّٝ عزخٛؽٝ، ٞذايت ٔي

، تدٝ  TEENٞا تٝ ايغتٍاٜ افّي تزعا٘ذ. تٙاتزايٗ ٔؼٕاري ؽثىٝ در فزعتذ تا دادٜرا تجٕيغ وزدٜ ٚ تٝ عزخٛؽٝ عغح تالاتز ٔي

ٞاي تؼدذي،  دٞٙذ ٚ ايٗ رٚاَ تزاي عغحٞا را ؽىُ ٔئزاتثي اعت وٝ ٘ٛدٞاي ٘شديه يىذيٍز، خٛؽٝتٙذي عّغّٝفٛرت ٌزٜٚ

ٝ    TEENياتذ تا سٔا٘ي وٝ تٝ ايغتٍاٜ افّي تزعٙذ. پزٚتىُ ادأٝ ٔي تٙدذي اعدت ٚ ٍٞٙدأي ودٝ     يه پزٚتىدُ ارتثداعي خٛؽد

ٝ  ايي تز آ٘اٖ تحٕيُ ٔيٞٞا ٔحذٚديتؽاٖ را تفزعتٙذ، عزخٛؽٝٞاي حظ ؽذٜحغٍزٞا تايذ دادٜ ٞدا  وٙٙذ. تؼذ اس ايٙىدٝ خٛؽد

وٙدذ.  را ٕٞٝ پخؾدي ٔدي   Hard Threshold(HT)  ٚSoft Threshold (ST)ٞا ٔماديز دٚ آعتا٘ٝ ؽىُ ٌزفتٙذ، عزخٛؽٝ

ار فزاتز اس آ٘ىٝ حغٍزٞا تايذ فزعتٙذٜ خٛد را تٕٙظٛر ارعاَ ٌشارؽات تٝ عزخٛؽٝ، رٚؽٗ وٙٙذ، وٕتزيٗ ٔمذ HTآعتا٘ٝ عخت 

ٞايؾاٖ را ارعداَ وٙٙدذ ودٝ    دٞذ وٝ فمظ ٍٞٙأي دادٜتٝ ٘ٛدٞا ايٗ أىاٖ را ٔي HTوٙذ. تٙاتزايٗ ٕٔىٗ يه ٚيضٌي را تياٖ ٔي

اي را ياتذ. ٚلتي ٘دٛدي دادٜ ٔمذار حظ ؽذٜ، در ٔحذٚدٜ ٔٛرد پذيزػ تاؽذ. تذيٗ عزيك تؼذاد ا٘تمالات تا حذ سيادي واٞؼ ٔي

وٙذ ودٝ آٖ ٚيضٌدي تدٝ حدذي     ٔي اػ را ارعاَٞاي حظ ؽذٜدادٜ تاؽذ، تٟٙا ٍٞٙأي HTخت حظ وٙذ وٝ خارج اس آعتا٘ٝ ع

تغييز وٙذ وٝ ٔمذارػ تزاتز يا تيؾتز اس ٔمذار آعتا٘ٝ ٘زْ تاؽذ. تٝ ػٙٛاٖ ٘تيجٝ اٌز ٔمذار ٚيضٌي حظ ؽذٜ تغييز ٘ىٙذ يا تغييدز  

در اي وٝ ٞاي حظ ؽذٜدٞذ تٙاتزايٗ حغٍزٞا تٟٙا دادٜٞاي حظ ؽذٜ را واٞؼ ٔيوٕي وٙذ، آعتا٘ٝ ٘زْ، تؼذاد ا٘تمالات دادٜ

. [1]فزعدتٙذ ؽذٜ لثّي، تٝ وارتز ٟ٘ايي ٔدي  ٔحذٚدٜ پذيزػ تاؽذ، تز اعاط ٔمذار آعتا٘ٝ عخت يا تغييز ٘غثت تٝ ٔمذار ٌشارػ

ٞدا ٘ؾداٖ دادٜ ؽدذٜ    ٔزاتة خٛؽٝ ٌيزي عّغّٝ( چٍٍٛ٘ي ؽى3ُجٛيي تيؾتزي دارد. در ؽىُ )تٙاتزايٗ در ٔقزف ا٘زصي فزفٝ

 اعت:

 

 
 [1مراتبي ]ی سلسلٍبىذالگًریتم خًشٍ (:3شکل )

                                           
9 Threshold Sensitive Energy Efficient Sensor Network Protocol 
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ٌيزي خٛؽٝ ٚ ا٘تخداب عزخٛؽدٝ، تٟثدٛد حافدُ ودزدٜ      اعت وٝ در ؽىُ LEACHٔؾاتٝ اٍِٛريتٓ  EECSاٍِٛريتٓ 

اعت. تز اعاط ا٘زصي تاليٕا٘ذٜ ٘ٛدٞا، تؼذاد ثاتتي عزخٛؽٝ تا اعتفادٜ اس يه رٚ٘ذ رلاتتي ٚ ٔحّي تذٖٚ تىزار، ا٘تخاب خٛاٞٙدذ  

ٞايي ٌيز٘ذ. خٛؽٝٞا، ؽىُ ٔيٞا تا ايغتٍاٜ افّي، تا عايش دٞي پٛيا خٛؽٝٞا تز اعاط فافّٝ خٛؽٝيٗ اٍِٛريتٓ خٛؽٝؽذ. در ا

وٙٙدذ تدٝ   تز تٝ ايغتٍاٜ افّي، ا٘زصي تيؾتزي تدزاي ا٘تمداَ اعدتفادٜ ٔدي    ٞاي ٘شديه٘غثت تٝ خٛؽٝ وٝ دٚرتز اس ايغتٍاٜ افّي

 ٞا تٛسيغ يىٙٛاختي دار٘ذ.، عزخٛؽLEACHٝتز ؽذٜ ٚ در ٔمايغٝ تا  ٞا وٛچهإْٞيٗ دِيُ در ايٗ اٍِٛريتٓ عزتار پي

تٙذي اعت وٝ در آٖ وا٘ذيذاٞاي عزخٛؽٝ ؽذٖ در ٞز دٚر، تزاي ٌزفتٗ ٘مؼ عزخٛؽٝ تدا يىدذيٍز   يه اٍِٛريتٓ خٛؽٝ

فزعدتٙذ. اٌدز   ؽاٖ ٔدي ا٘ذيذ ٕٞغايٝوٙٙذ. در ايٗ رلاتت ٘ٛدٞاي وا٘ذيذ، ا٘زصي تاليٕا٘ذٜ خٛد را تزاي عايز ٘ٛدٞاي ورلاتت ٔي

ُ  يه ٘ٛد، ٘ٛدي تا ا٘زصي تالاتز اس خٛدػ ٘يافت، عزخٛؽٝ ٔي  LEACHٌيدزي خٛؽدٝ در ايدٗ اٍِدٛريتٓ تدا      ؽٛد. ٘حدٜٛ ؽدى

ؽذ٘ذ وٝ وٕتزيٗ فافّٝ را تدا آٖ داؽدتٙذ ٚ تدذيٗ عزيدك خٛؽدٝ      اي ٔتقُ ٔي٘ٛدٞا تٝ عزخٛؽٝ LEACHٔتفاٚت اعت. در 

ٞا تا ايغتٍاٜ افّي دار٘دذ،  اي وٝ خٛؽٝدٞيٓ وٝ تز اعاط فافّٝرٚاَ را تٝ ايٗ فٛرت تؼٕيٓ ٔي EECSٌزفت أا در ؽىُ ٔي

ٞايي وٝ اس ايغتٍاٜ افّي دٚرتز٘ذ، تزاي ا٘تمالات تٝ ا٘زصي تيؾتزي ٘يداس دار٘دذ. ايدٗ    ٌيزد. خٛؽٝعايشي تزاي خٛؽٝ در ٘ظز ٔي

تز٘ذ ٕٔىٗ اعدت   ٞايي وٝ تٝ ايغتٍاٜ افّي ٘شديهؽٛد ِٚي خٛؽٝ رٚػ ٔٛجة تٛسيغ ٔقزف ا٘زصي ٚ افشايؼ عَٛ ػٕز ؽثىٝ

 [7] ؽٛد.ٔتزاوٓ ٚ ا٘ثٜٛ ؽٛد وٝ عثة ٔزي سٚدتز خٛؽٝ ٔي
 

P-LEACHالگًریتم  -6-3
11 

ؽدٛد ٚ  تٙذي ٔدي ٞايي پارتيؾٗاعت وٝ در آٖ اتتذا ؽثىٝ تٝ تخؼ LEACHتٙذي ؽذٜ اٍِٛريتٓ ايٗ اٍِٛريتٓ پارتيؾٗ

تزيٗ ا٘زصي را داؽتٝ تاؽذ، تٝ ػٙٛاٖ ٘ٛد رٞثز  ؽٛد ٚ ٘ٛدي وٝ تيؼٛؽٝ تٝ فٛرت ٔزوشي، ا٘تخاب ٔيعپظ در ٞز تخؼ، عزخ

 ؽٛد.ا٘تخاب ٔي

ؽدٛد  ؽٛد: در ٌاْ اَٚ، تؼذاد تٟيٙٝ عزخٛؽٝ تٛعظ ايغتٍاٜ افّي ٔحاعثٝ ٔيدر دٚ ٌاْ اجزا ٔي P-LEACHاٍِٛريتٓ 

تخدؼ تمغديٓ    Kتاؽذ، ؽدثىٝ تدٝ    Kد. ٔرلاً اٌز تؼذاد تٟيٙٝ عزخٛؽٝ ؽٛتٙذي ٔيٚ تز اعاط آٖ، ؽثىٝ تٝ ٕٞاٖ تؼذاد تخؼ

ؽٛد. تؼذاد ٘ٛدٞاي ٞز تخؼ تزاتز ٚ فافّٝ تيٗ ٘ٛدٞاي عزخٛؽٝ ٚ ٘ٛدٞاي غيدز عزخٛؽدٝ، وٕتدز اس ؽدؼاع ؽدثىٝ اعدت ٚ       ٔي

ؽثىٝ، تٝ حدذالُ تزعدذ.   ؽٛد تا ٔقزف ا٘زصي در ا٘حزاف فافّٝ ٘ٛدٞاي غيز رٞثز ٚ ٘ٛدٞاي رٞثز، در وٕتزيٗ ٔمذار ٘ؾا٘ذٜ ٔي

-تزيٗ ا٘زصي تاليٕا٘ذٜ را دارد، تٛعظ ايغتٍاٜ افّي، تٝ ػٙٛاٖ عزخٛؽدٝ ا٘تخداب ٔدي    در ٌاْ دْٚ، ٘ٛدي وٝ در ٞز تخؼ، تيؼ

 وٙذ.ي ٘ٛدٞا ؽثىٝ، ٕٞٝ پخؾي ٔيؽٛد، عپظ ايغتٍاٜ افّي، اعلاػات ٘ٛدٞاي عزخٛؽٝ را تٝ ٕٞٝ

ؽٛد: ٔمذاردٞي اِٚيٝ وٝ در آٖ ٕٞٝ ٘ٛدٞا، اعلاػاتؾاٖ را تٝ ٞاي سيز فزف ٔيتزيٗ ا٘زصي در حاِت در ايٗ اٍِٛريتٓ تيؼ

دٞٙذ، ٕٞچٙديٗ پدظ اس ايٙىدٝ عزخٛؽدٝ ا٘تخداب ؽدذ،       وٙٙذ يا پاعخ ٔياي اس آٖ دريافت ٔيفزعتٙذ يا دادٜايغتٍاٜ افّي ٔي

 [2] ؽٛد.ٞا ا٘زصي سيادي ٔقزف ٔيوٙذ ٚ ٕٞچٙيٗ در فاس ا٘تماَ دادٜايغتٍاٜ افّي، اعلاػات عزخٛؽٝ را ٕٞٝ پخؾي ٔي

                                           
10   Energy Efficient Clustering Scheme 
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ٞدا ٚ  ايٗ پزٚتىُ تٝ ٔٙظٛر رعيذٌي تٝ ٔغائُ سيز ٔغزح ؽذٜ اعت: واٞؼ تؼذاد ٘ٛدٞايي وٝ در ا٘تماَ دادٜ تديٗ عدغح  

اٞي اس ا٘دزصي ٚ  وارا تزاي ا٘تمداَ دادٜ تدٝ ايغدتٍاٜ افدّي، آٌد     -در ؽثىٝ، ٔغيز ا٘زصي 13ا٘ذ، جٌّٛيزي اس عغياٖٞا، دخيُتخؼ

 ؽٛد:افشايؼ أٙيت ٚ واٞؼ پيچيذٌي. ايٗ پزٚتىُ در چٟار فاس سيز اجزا ٔي

 تٙذي: در ايٗ فاس دٚ رٚيىزد داريٓ.فاس عغح 

 ٜفزعتذ، در سٔاٖ آغاس ٚ ٔمدذاردٞي اِٚيدٝ، تدزاي    اي تا عغٛح لذرت ا٘تماَ ٔتفاٚت، ٔيرٚيىزد اَٚ: ايغتٍاٜ افّي داد

ي ٘ٛدٞدايي ودٝ ايدٗ عديٍٙاَ را دريافدت وٙٙدذ،       ؽٛد. ٕٞٝ، اعتفادٜ ٔي1اس لذرت ا٘تماَ  ا٘تماَ تٝ ايغتٍاٜ افّي،

ؽٛد. ايٗ رٚاَ تا سٔدا٘ي  ، فزعتادٜ ٔي2دٞٙذ. عپظ لذرت عيٍٙاَ دٚ تزاتز ؽذٜ ٚ تا لذرت لزار ٔي 1عغحؾاٖ را 

تز اعاط عغٛح لدذرت فزعدتادٜ   ياتذ. ؽثىٝ ٞايي تا تٕاْ عغٛح ايغتٍاٜ افّي، فزعتادٜ ؽٛد، ادأٝ ٔيوٝ عيٍٙاَ

 ؽٛ٘ذ.تٙذي ٔيؽذٜ تٛعظ ايغتٍاٜ افّي، تمغيٓ

 ْؽٛد. اتتذا تؼذاد ٌاْ، تزاي تاييذ عغٛح اعتفادٜ ٔي14رٚيىزد دْٚ: اس تىٙيه ؽٕارػ ٌا ٝ -ي ٘ٛدٞدا تدي  ٞا تزاي ٕٞد

ٝ   اي وٝ تؼذاد ٌاْؽٛد. ايغتٍاٜ افّي تغتٟٝ٘ايت در ٘ظز ٌزفتٝ ٔي وٙدذ.  پخؾدي ٔدي   ٞاي آٖ فدفز اعدت، را ٕٞد

افدشايؼ   1وٙٙذ ٚ تؼذاد ٌاْ تغتٝ را تٝ ، تٙظيٓ ٔي1٘ٛدٞايي وٝ ايٗ تغتٝ را دريافت وٙٙذ، عغح خٛد را تٝ عغح 

 ؽٛد ٚ عغح ٘ٛدٞا تز اعاط آٖ تغييز خٛاٞذ وزد.دٞٙذ. تغتٝ تزٚس ؽذٜ دٚتارٜ ٕٞٝ پخؾي ٔئي

 تٙذيفاس تخؼ 

اِشٚايدا، در جٟدت ػمزتدٝ عداػت يدا خدلاف       ٞاي ٔتغاٚيحغٍزٞا تٝ تخؼ تٙذي ا٘جاْ ٌزفت، ٔحذٚدٜتؼذ اس ايٙىٝ عغح

اػ اعدت را ٕٞدٝ   اػ ٚ ؽٙاعٝ تخدؼ اي وٝ ؽأُ اعلاػات ٔىاٖؽٛد. تؼذ اس آٖ ايغتٍاٜ افّي، تغتٝػمزتٝ عاػت، تمغيٓ ٔي

 وٙذ.پخؾي ٔي

 ٝتٙذيفاس خٛؽ 

ٝ     HEEDتٙذي در اٍِٛريتٓ تٙذي ايٗ اٍِٛريتٓ، تمزيثا ٔؾاتٝ خٛؽٝخٛؽٝ ٞدا، ٘ٛدٞداي   اعدت. تؼدذ اس ا٘تخداب عزخٛؽد

ؽٛ٘ذ. ٞزچٝ اس ايغتٍاٜ افّي دٚرتز تاؽٙذ، اي وٝ وٕتزيٗ ا٘زصي ارتثاعي ٘ياس داؽتٝ تاؽذ، ٔتقُ ٔيغيزعزخٛؽٝ، تٝ عزخٛؽٝ

 ٞا افشايؼ خٛاٞذ يافت.تؼذاد خٛؽٝ

 فاس ٔغيزياتي 

ٞا اس عٕت ٘ٛدٞدايي ودٝ در ٔحدذٚدٜ را دادٖ    ٌيزد: تغتٝيٚلتي رٚيذادي اتفاق افتاد، ايٗ پزٚتىُ تٝ فٛرت سيز ا٘جاْ ٔ

ٞا را دريافدت ودزد، دٚ پدارأتز    ؽٛ٘ذ. ٞز ٘ٛدي وٝ ايٗ تغتٝٞا تٝ عٕت ايغتٍاٜ افّي، جاري ٔيرٚيذاد ٞغتذ، تٛعظ عزخٛؽٝ

تٛعظ ٘ٛد پذيزفتدٝ  وٙذ. اٌز تغتٝ اس يه ٘ٛد عغح تالاتز فزعتادٜ ؽذٜ تاؽذ، ؽٙاعٝ عغح ٚ ؽٙاعٝ تخؼ آٖ تغتٝ را چه ٔي

-ٌأي عغح تالاتز فزعتادٜ ؽذٜ تاؽذ، ٘ٛد تغتٝ را ا٘تؾار ٔدي -ؽٛد؛ اٌز اس تخؼ تهؽٛد، عپظ ؽٙاعٝ تخؼ آٖ چه ٔئي

ٝ عغح فزعتادٜ ؽذٜ تاؽذ، دٚر ا٘ذاختٝ ٔيدٞذ ٚ اٌز تغتٝ اس يه ٘ٛد ٞٓ ٞدايي ودٝ اس يده ؽٙاعدٝ تخدؼ ٔؾداتٝ،       ؽٛ٘ذ. تغدت

 [4] ؽٛد.ا٘ذاختٝ ٔيفزعتادٜ ؽذٜ تاؽذ، ٘يش دٚر 
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 َا از دیذگاٌ کارایي مقایسٍ الگًریتم -7

ٝ   در ايٗ لغٕت اس ٔماِٝ ٘تاي  تزرعي اٍِٛريتٓ اي ٞاي ارايٝ ؽذٜ در ٔٛرد ا٘تخاب عزخٛؽٝ تٝ فٛرت وّي ارايدٝ ؽدذٜ ٚ ٔمايغد

در ٔمايغٝ ا٘جاْ ؽدذٜ   اعت. ، فٛرت ٌزفت1ٚ2ٝتٙذي در جذَٚ ٞاي ٔٛجٛد، اس ديذٌاٜ پارأتزٞاي دخيُ در خٛؽٝتيٗ پزٚتىُ

عاسي رٚ٘ذ ا٘تخاب پذيزي ٚ لذرت ٔتؼادَتٝ ٔٛاردي چٖٛ ا٘تخاب عزخٛؽٝ، سٔاٖ ٚ پيچيذٌي اٍِٛريتٓ ا٘تخاب، لاتّيت ٔمياط

 در ؽثىٝ آٚردٜ ؽذٜ اعت.

 
 (: مقایسٍ الگًریتم َای مًجًد از دیذگاٌ کارایي1جذيل)

 اٍِٛريتٓ س٘ٝ عزخٛؽٝٔٛا ٔمياط پذيزي سٔا٘يپيچيذٌي  ا٘تخاب عزخٛؽٝ

 EECS خٛب خٛب O(1) تاليٕا٘ذٜا٘زصي

 EEHC خٛب O(K1+…+Kh) N/A تاليٕا٘ذٜا٘زصي

 TEEN خٛب خٛب O(level) فافّٝ

 Pascal خٛب خٛب O(1) تاليٕا٘ذٜا٘زصي

 P-LEACH خٛب خٛب O(k) تاليٕا٘ذٜا٘زصي

 CBHRP خٛب خٛب O(k) تاليٕا٘ذٜا٘زصي

 

 گًریتم َای مًجًد از دیذگاٌ کارایي(: مقایسٍ ال2جذيل)

 اٍِٛريتٓ ردٜ تٙذي ٍٕٞٗ يا ٘إٍٞٗ ٔذا٘زصي وارآ

 EECS احتٕاِي ٍٕٞٗ تّٝ

 EEHC احتٕاِيغيز ٍٕٞٗ تّٝ

 TEEN تزپايٝ فافّٝ ٍٕٞٗ تّٝ

 Pascal عىتٛر تزپايٝ ٍٕٞٗ تّٝ

 P-LEACH عىتٛر تزپايٝ ٍٕٞٗ تّٝ

 CBHRP احتٕاِي ٍٕٞٗ تّٝ

 

 یگیروتیجٍ -8
تٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ عزخٛؽٝ تاؽذ. تؼلاٜٚ در ايدٗ  تزيٗ ٔٛرد در وارتزدٞاي أزٚسي ٞغتٙذ، ٞز ٌزٜ ٔي ٞاي حغٍز، وٝ راي در ؽثىٝ

ٞدا  تز ا٘زصي(، ٔياٖ ٌدزٜ اي )ٚ در جٟت ايجاد تٛاسٖ تار تٟتز ٚ ٔقزف يىپارچٝتٛا٘ذ تٝ فٛرت دٚرٜٔي ٞا، ٘مؼ عزخٛؽٝ،ؽثىٝ

 تؼٛيل ؽٛد.

 ٔقزف ا٘زصي، واٞؼ ايٗ وٝ دٞذٔي واٞؼ ؽثىٝ حغٍز در را ا٘زصي ٔقزف ٌيزيچؾٓ فٛرت تٝ ٔٙاعة، ٝا٘تخاب عزخٛؽ

  ٌزدد.ٔي ؽثىٝ ػٕز عَٛ افشايؼ تٝ ٔٙجز

ٓ ٞاي ٍٕٞٗ، تزرعي ؽذٜتٙذي احتٕالاتي )تقادفي، تزويثي( در ؽثىٝٞاي جذيذ خٛؽٝاٍِٛريتٓ ٞدا اٌدز اس   ا٘ذ. در ايٗ اٍِدٛريت

ؽٛ٘ذ، وٝ اس ِحاػ ا٘زصي ٞاي تزتز ٔحغٛب ٔيرٚػ EECS, PASCALٞا را ٔٛرد ٔمايغٝ لزار دٞيٓ،  ٍٛريتٓديذ عزتارٜ  اِ

 پذيزي ٞٓ داراي وارايي تالاتزي تٛد٘ذ.ٚ ٔمياط
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