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 چکیده

یپٟٙاب  ،ؾابظی طٜیٔحبؾجبت، شذ ثطای ٔٙبثؽ ِحبظ اظ وٝ ا٘س،قسٜ ُیٌطٜ حؿٍط تكى یاظ تؿساز ؾیٓی حؿٍط ثیٞبقجىٝ
اظ  یواٝ ٘بقا  اؾت اظزحبْ ٞب ایٗ قجىٝزض  یاؾبؾ ٞبیاظ چبِف یى؛ یٔحسٚز ٞؿتٙس یٚ اظ ٕٞٝ ٟٕٔتط ا٘طغ یاضتجبط ثب٘س

اظ  ه،یا چٙس ثٝ  یوب٘بَ ا٘تمبَ، ٘طخ ا٘تمبَ ٚ ضٚـ ا٘تمبَ زازٜ یثبفط ٌطٜ، ضلبثت ضٚ عیٔب٘ٙس تهبزْ ثؿتٝ، ؾطض ییفبوتٛضٞب
ٌصاضز. یٔ طیتبث ٚ ٔهطف ا٘طغی حؿٍط ٞبیزض ٌطٜویفیت ؾطٚیؽ  یپبضأتطٞبثبقس ٚ ضٚی ٔیٌطٜ ثٝ ٌطٜ چبٞه  ٗیچٙس

 تاط سٜیچیپ ٞبیهیتىٙ یتٛؾؿٝ بظٔٙسی٘ ٚ اؾت ٓیؾیحؿٍط ث ٞبیقجىٝ زض ٞبحٛظٜ ٗیاظزحبْ اظ ٟٕٔتطوٙتطَ ثٙبثطایٗ، 
 ثاط  لطاض ٌطفتاٝ، ثطضؾی  ٞبی وٙتطَ اظزحبْ ٔٛخٛز ٔٛضزضٚـ. زض ایٗ ٔمبِٝ، ثبقسٔیآٖ ٚ وٙتطَ  میاختٙبة، تكر یثطا

ٝ قسٜ ٚ پبضأتط ٔاٛثط زض تكاریم ٚ وٙتاطَ اظزحابْ     ٞبی تٕطوع وٙتطَ، ٘ٛؼ اٍِٛضیتٓ ثٝ وبض ٌطفتتطویت ؾیبؾتاؾبؼ 
 .قسٜ اؾتثٙسی خسیسی اضائٝ زؾتٝ

 ، ٔهطف ا٘طغیثؿتٝ قسٖ اظزحبْ، تهبزْ، ٌٓ ؾیٓ، وٙتطَٞبی حؿٍط ثیقجىٝ کلوبت کلیدی:

 ٔمسٔٝ -1

ٔ  ٞابی طیٔحا ٔب٘ٙس ٘ػابضت   یبتیأٛض ح ی(، زض حٛظWSNٜ) ٓیؾیحؿٍط ث ٞبیقجىٝأطٚظٜ ثىبضٌیطی  ٚ پطذطاط،   ی٘ػاب

 یاظ تؿاساز  ٞبایٗ قجىٝ. ای ایدبز وطزٜ اؾتتحٛلات لبثُ ٔلاحػٝ طیٚ ذططپص یثحطا٘ طؾبذتیاظ ظ بغت٘ػبضت ثط ؾلأت ٚ حف

ٔحسٚز ٞؿتٙس،  یٚ ا٘طغ یاضتجبط ثب٘سیپٟٙب ،ؾبظیطٜیٔحبؾجبت، شذ ثطای ٔٙبثؽ ِحبظ اظ وٝ ا٘س،قسٜ ُیتكىوٛچه ٌطٜ حؿٍط 

(، ثٟاطٜ EEDا٘تٟاب ثاٝ ا٘تٟاب )    طی(، تبذPDRثؿتٝ ) ُیٔب٘ٙس ٘طخ تحٛ، (QoS) ؽیؾطٚ تیفیو یپبضأتطٞب یضٚ ٞبتیٔحسٚز ٗیا

 .ٌصاض٘سیٔ طیٞب تبثWSNٌطٜ زض  یٔهطف ا٘طغ ٗیبٍ٘یٚ ٔ ثب٘سیپٟٙب ٚضی

ٝ  ٞبٔرتّف ٔب٘ٙس ٘ٛض، نٛت، زٔب ٚ ا٘تمبَ آٖ ٞبیٚ پطزاظـ زازٜ آٚضیٞط ٌطٜ حؿٍط، خٕؽ یانّ یفٝیٚغ، ٞبWSNزض  -ثا

ٝ   ٙسیفطآ ی. زض ط[1] چٙس ٌطٜ چبٞه اؾت بی هیثٝ  یب٘یٔ ٞبیٌطٜ یثٝ ٚاؾطٝ بی ٓٔؿتمی نٛضت ٝ  ٔجاسا  اظ ٞاب اضؾابَ ثؿات  ثا

 هیا ثابض تطاف  یؿٙا یثطاثاط ٘جبقاس،    ثؿاسی  ٌبْ ٌطٜ ثٝ ٞبثب ٘طخ اضؾبَ ثؿتٝ یب٘یٔ ٞبیٌطٜ ثٝ ٞبثؿتٝ ٚضٚز ٘طخ اٌط چبٞه، ؾٕت

قاٛز  یتهبزْ ٚ اظزحبْ ٔ نف، طتبذی ٞب،ٌٓ قسٖ ثؿتٝ طی٘ػ یآٖ تدبٚظ وٙس، ٔٛخت ثطٚظ ٔكىلات تیٌطٜ اظ غطف ٗیثٝ ا یٚضٚز

ٚ  [3] وٙاس یٞاط ٘مطاٝ زض قاجىٝ تدابٚظ ٔا      تیا ثٝ قاجىٝ اظ غطف  یٚضٚز هیوٝ ثبض تطاف زٞسیضخ ٔ یزض ٚالؽ اظزحبْ ظٔب٘ .[2]
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ٌآ قاسٖ    فیٔٛخات افاعا   ٗیٕٞچٙا  زٞس؛یلطاض ٔ طتبثیحؿٍط ضا تحت ٞبیٌطٜ یا٘طغ ٚضیٚ ثٟطٜ ویفیت ؾطٚیؽ یٔتطٞبپبضا

-ٞب ٔیٚ اظ وبض افتبزٖ آٖ ٞبوٝ ایٗ أط ٔٛخت اتلاف ا٘طغی ثبتطی ٌطٜ [4]قٛز یٔ ٓیؾیث ٞبیوب٘بَ ٌصضزٞی وبٞف ٚ ٞبثؿتٝ

 ٔؿٕٛلاٚ  ثبقٙسیٔ ا٘سن تٛاٖ ثب ییٞبیثبتط ثٝ یٔتى ذٛز، یا٘طغ ٗیتبٔ یثطا وٛچه، یا٘ساظٜ ُیزِثٝ حؿٍط یٞبٌطٜظیطا  قٛز؛

 ٌیط٘اس. ٔاٛضز اؾاتفبزٜ لاطاض ٔای     ،حؿٍط ٚخٛز ٘اساضز  یٞبٌطٜ ىیتؿٛ بی ٔدسز قبضغ أىبٖ وٝ زؾتطؼ طلبثُیغ یٞبطیٔح زض

اظ وبض افتبزٖ تؿاساز   بی یذطاث ، ثطٛضیىٝتاؾ یا٘طغ سیقس تیٔحسٚز یٔؿئّٝ ٞب،قجىٝ ٗیا زض ٔؿبئُ ٗیٟٕٔتط اظ یىی ٗیثٙبثطا

ی ٞاب ؾیبؾات  ثٟتط اؾات  ٗیثٙبثطاوٙس. ایدبز  قجىٝ یتٛپِٛٛغ زض یتٛخٟلبثُ طاتییتغ ،تٛا٘س یٔ ٞبقجىٝ ٗیا زضٞب  اظ ٌطٜ یا٘سو

ٞاب اؾاتفبزٜ قاٛز ٚ ثاب     وُ ٌطٜ ینٛضت ٔٙهفب٘ٝ اظ ا٘طغثٝ وٝ ،وبض ٌطفتٝ قٛزٝ ای ثطای تكریم ٚ وٙتطَ اظزحبْ ثٞٛقٕٙسا٘ٝ

 ثٝ ؾُٕ آیس. یخٌّٛیط یاظ اتلاف ا٘طغ كسٌٜٕ یٞبوبٞف تؿساز ثؿتٝ

 ا٘س:ثٙسی قسٜی ٔتفبٚت زؾتٝخٙجٝ چٟبض وبضٞبی ٔٛخٛز اظ ٔمبِٝ، ٗیا زض

ا٘دابْ  ٞبی قاجىٝ  ی ٌطٜنٛضت تٛظیؽ قسٜ تٛؾط ٕٞٝٝاظزحبْ وٝ تحت ٘ػبضت یه ؾبُٔ ٔتٕطوع یب ثی وٙتطَ ٘حٜٛ -1

 قٛز.ٔی

 ٞابی ؾاٙتی،  ی تطجیمی ثطذلاف ضٚـٞبضٚـزض اٍِٛضیتٓ ٔىب٘یعْ تكریم ٚ وٙتطَ اظزحبْ: یب ؾٙتی ثٛزٖ تطجیمی  -2

 ضؾٙس.ثٝ یه الساْ ثٟیٙٝ ٔیٌیط٘س ٔیاؾبؼ ثبظذٛضزی وٝ اظ ٔحیط  ٞب ذٛز ضا ثب ٔحیط ؾبظٌبض وطزٜ ٚ ثطٌطٜ

ثبض وب٘بَ ا٘تفابَ   ،ٞبی ٌٕكسٜتؿساز ثؿتٝ ،تٛا٘ٙس ثط اؾبؼ اقغبَ ثبفطٞب ٔیایٗ ؾیبؾتتكریم اظزحبْ:  یٞببؾتیؾ -3

 ٞب ثبقٙس.ٚ ظٔبٖ ؾطٚیؽ ثؿتٝ

ٞاب ٚ  ٌاطٜ  تیا اِٚٛ ،ٔٛضز اؾاتفبزٜ  ثؽبٔٙ ه،یتطافاؾبؼ  تٛا٘ٙس ثطٞب ٔیایٗ ؾیبؾتٞبی وٙتطَ ٚ ضفؽ اظزحبْ: ؾیبؾت -4

ٞاب  ٞبی وٙتطَ اظزحبْ ٔٛخٛز ٕٔىٗ اؾت اظ تطویجی اظ ایٗ ؾیبؾات ثبقٙس. ثطذی اظ ضٚـ ٞبٌطٜ نف طَٛ بی ٞبثؿتٝ

 اؾتفبزٜ وٙٙس.

ٛ ٞبی حؿٍط، اظزحبْ ٚ وٙتاطَ آٖ ٔؿطفای ٔای   اثتسا ٔفبٞیٓ اثتسایی قجىٝ 2زض ازأٝ، زض ثرف  ، 3س. ؾاسؽ زض ثراف   ٘قا

ثٙسی ٔاٛضز ٘ػاط زض   ای اظ زؾتٝذلانٝ ،ٌطزز. زض پبیبٖٞبی ٔتفبٚت فٛق اضائٝ ٔیٞبی وٙتطَ اظزحبْ اظ خٙجٝثٙسی پطٚتىُزؾتٝ

 قٛز.لبِت یه خسَٚ وّی اضائٝ ٔی

  ٚ ٔفبٞیٓ اِٚیٝ تؿبضیف -2

 ٚ ٘ٛض، ِطظـ، نسا، تبثف زٔب،یط ٘ػ ییپبضأتطٞب 1قىُ  ٔطبثك  وٝ پطزاظقٍط اؾت هی یثطز ذٛز زاضا یٞط ٌطٜ حؿٍط ضٚ

واٝ ٔؿائَٛ پاطزاظـ ٚ    ی ثٝ ٌطٞا  بیاطلاؾبت ذبْ ثٝ ٔطوع  یفطؾتبزٖ تٕبٔ یثٝ خبٞب ؛ ایٗ ٌطٜوٙسضا زضن )حؽ( ٔیضطٛثت 

 ؾاسؽ ٚ  زٞاس  ی، ا٘دابْ ٔا  اؾات   وٝ ثسؾات آٚضزٜ  یاطلاؾبت یٚ ؾبزٜ ضا ضٚ ٝیاِٚ یٞب پطزاظـ ا،اطلاؾبت اؾت، اثتس یطیٌ دٝی٘ت

 چبٞاه ٜ ٌاط  .[1]وٙاس  اضؾبَ ٔیثٝ ٌطٜ چبٞه  یب٘یٔ ٞبیٌطٜ یثٝ ٚاؾطٝ بی ٓٔؿتمی نٛضتثٝطزاظـ قسٜ ضا پ ٕٝی٘ یٞب زازٜ

 زٞس.السأبت لاظْ ٞكساضزٞٙسٜ ضا ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛؼ وبضثطز ا٘دبْ ٔی ،ثب تٛخٝ ثٝ اطلاؾبت زضیبفتی٘یع 

 
  WSN [4]زض  هیچٙس ثٝ  یا٘تمبَ زازٜضٚـ : 1قىُ 

 ٗیا ا وٙٙاس؛ یٔا  آٚضیخٕاؽ  طیقبُٔ ا٘ٛاؼ ٔرتّف حؿٍطٞب ٞؿتٙس وٝ اطلاؾبت ضا اظ ٔح [5, 3] ٓیؾیحؿٍط ث ٞبیقجىٝ

 (چبٞاه )وٝ ثاٝ ٔمهاس    یتب ظٔب٘ قٛ٘سیٔٙتمُ ٔ ٍطیثٝ حؿٍط ز یحؿٍطاظ ی چٙسٌبٔ یبثیطیاطلاؾبت ثب اؾتفبزٜ اظ پطٚتىُ ٔؿ

ؾطخ )ٔابزٖٚ لطٔاع(، یاب    ضازیٛیی، فطٚ یٚ اظ ططیك ضؾب٘ٝ ؾیٓنٛضت ثیثٝٞب زض ایٗ قجىٝٞب اضتجبط ٌطٜ .[3] قٛ٘سزازٜ  ُیتحٛ

  ٌیطز. ٞبی ٘ٛضی زیٍط نٛضت ٔی ضؾب٘ٝ

 یٝیضا اظ ٌاطٜ ٕٞؿاب   یٚضٚز هیا تطاف .ٔتهُ اؾت بٖیخطٗییٚ پب بٖیثبلاخط یٝیٕٞؿب ٞبیحؿٍط ثٝ ٌطٜٞب، ٌطٜ WSNزض 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%BE%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C_%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87
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 .وٙسیاضؾبَ ٔ ،تط اؾتوٝ ثٝ ٌطٜ ٔمهس ٘عزیه ذٛز بٖیخطٗییپب یٝیضا ثٝ ٌطٜ ٕٞؿب یذطٚخ هیٚ تطاف بفتیزض بٖیثبلاخط

 ٌاطٜ  ثٝ ٞبثب ٘طخ اضؾبَ ثؿتٝ ی،ب٘یٔ ٞبیٌطٜ ثٝ ٞبثؿتٝ ٚضٚز ٘طخ اٌط چبٞه، ؾٕت ثٝ ٔجسا اظ ٞباضؾبَ ثؿتٝ ٙسیفطآ یزض ط

واٝ قاجىٝ اظ ِحابظ     ،قاٛز  یقجىٝ ٌفتٝ ٔا  ییفمساٖ وبضا هیاظزحبْ ثٝ  .[2]قٛز یٔٛخت ثطٚظ اظزحبْ ٔ ثطاثط ٘جبقس ثؿسی ٌبْ

ٞب اظ نف، وٕتط اظ ٞبی ٔیب٘ی، ؾطؾت ذطٚج ثؿتٝثبفط ٌطٜزض ایٗ حبِت، ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت غطفیت نف اؾت.  ٗیؾٍٙ یثبض

قاٛز؛ ایاٗ أاط    ٞب ٔای پط قسٖ نف ٚ اظ زؾت ضفتٗ ثؿتٝ یٞب اؾت ٚ ٔٙدط ثٝ طٛلا٘ی قسٖ نف ا٘تػبض ٚ ٌبٞؾطؾت ٚضٚز آٖ

ٚ یاب اظ زؾات   زِیُ زیط ضؾیسٖ تبییس زضیبفات ثؿاتٝ،   قٛز. اظ ؾٛی زیٍط، ثٝثبؾث تبذیط زض اضؾبَ ٚ وبٞف ویفیت ؾطٚیؽ ٔی

ْ  فیافاعا  ٚ (یبتیا )تٛاٖ ؾّٕ ییوبٞف وبضا ،یٔٛخت اتلاف ا٘طغقٛز وٝ ٕٞیٗ أط ضفتٗ ثؿتٝ، ثؿتٝ زٚثبضٜ اضؾبَ ٔی  ٞاب تهابز

وبٞف طاَٛ   زض ٘تیدٝٞب ٚ ٔٙدط ثٝ اتٕبْ ا٘طغی آٖ ٞبٔحسٚز ثٛزٖ ٔٙجؽ ا٘طغی ٌطٜ ثب تٛخٝ ثٝ اتلاف ا٘طغیایٗ ، ثؿلاٜٚ. قٛزیٔ

 .[1]قٛز یٔتؿسز ٔ یقجىٝ ثٝ اخعا یتٛپِٛٛغ یٝیتدع یؾٕط قجىٝ ٚ حت

 (:2قىُ ) ٚ زض ؾطح ٌطٜ ٙهیزض ؾطح ِ زٞس؛یاظزحبْ زض زٚ ؾطح ضخ ٔ یزض حبِت وّ

 
 [4]، ة( اظزحبْ زض ؾطح ٌطٜ ٙهیاِف( اظزحبْ زض ؾطح ِ ،ٞبWSNاظزحبْ زض  حیا٘ٛاؼ ضا: 2قىُ 

 ِ قاٛز  یثؿتٝ ثاٝ چبٞاه ٔا    ُیاؾت ٚ ٔٛخت وبٞف ٘طخ تحٛ یتیث یاظ ضلبثت، تهبزْ ٚ ذطب ی٘بق ٙهیاظزحبْ زض ؾطح

 یپطٚتىاُ ضلابثت   كیا ٌطٜ، اظ طط ٗیچٙس بٖیثٝ اقتطان ٌصاقتٝ قسٜ ٔ ٞبیاظزحبْ ٔطثٛط ثٝ وب٘بَٕٞچٙیٗ، ایٗ ٘ٛؼ  ؛[7]

 .[6] اؾت MAC یٝیلا

  ٜاظ تط ثبقاس.  ثیكا تٛؾط آٖ  زٞیؽیٌطٜ، اظ ٘طخ ؾطٚ هیوٝ ٘طخ ٚضٚز ثؿتٝ ثٝ  زٞسیضخ ٔ یظٔب٘٘یع اظزحبْ زض ؾطح ٌط

چبٞه ٞؿتٙس ٚ ثبض تطافیىای  ٞب ٚ تحٛیُ آٖ ثٝ ٌطٜ ٞبی ٘عزیه ثٝ چبٞه، ٔؿئَٛ زضیبفت زازٜ اظ ؾبیط ٌطٜآ٘دبییىٝ ٌطٜ

ٌآ   فیٚ ٔٛخت افعا وٙسیٞؿتٙس ثطٚظ ٔ تطهیوٝ ثٝ چبٞه ٘عز ٞبییزض ٌطٜ كتطیٔٛضز ث ٗیاوٙٙس، ثیكتطی ضا تحُٕ ٔی

 .قٛزیٔ یٚ اتلاف ا٘طغ ٞبثؿتٝقسٖ 

 وٙتطَ اظزحبْ -2-1

ٕٞچٙیٗ وٙتطَ اظزحابْ زازٜ زض   ٚ وٙتطَ ٔیعاٖ ثبض تطافیه قجىٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ غطفیت قجىٝوٙتطَ اظزحبْ ثٝ ٔؿٙی 

تٛا٘ٙس پیف اظ ٚلٛؼ اظزحبْ اظ ثطٚظ آٖ خٌّٛیطی وٙٙاس ٚ یاب ثؿاس اظ    ٞبیی اقبضٜ زاضز وٝ ٔیٞب ٚ ٔىب٘یعْقجىٝ اؾت ٚ ثٝ تىٙیه

 قٛ٘س:ی حّمٝ ثبظ ٚ حّمٝ ثؿتٝ تمؿیٓ ٔیٞبی وٙتطَ اظزحبْ ثٝ طٛض وّی ثٝ زٚ زؾتٝثطٚظ اظزحبْ آٖ ضا حصف وٙٙس. ٔىب٘یعْ

 قاٛز؛ زض ایاٗ زؾاتٝ،    زض وٙتطَ اظزحبْ حّمٝ ثبظ وٝ ضٚقی پیكٍیطا٘ٝ اؾت، لجُ اظ ثطٚظ اظزحبْ، اظ ٚلٛؼ آٖ خٌّٛیطی ٔی

 تٛا٘س تٛؾط ٔجسا یب ٔمهس ا٘دبْ قٛز.وٙتطَ اظزحبْ ٔی

  قٛز.آٖ تلاـ ٔی ضفؽزض وٙتطَ اظزحبْ حّمٝ ثؿتٝ ٘یع، پؽ اظ ٚلٛؼ اظزحبْ ثطای 

اظزحبْ، اؾلاٖ اظزحبْ ٚ وبٞف )وٙتطَ( اظزحبْ اؾت واٝ   میتكر ٌبْقبُٔ ؾٝ ، [4] ٔطبثكاظزحبْ  وٙتطَزض حبِت وّی 

 .قٛ٘سیقطح زازٜ ٔ زض ازأٝ

ٔب٘ٙاس اقاغبَ    یٔتفابٚت  یپبضأتطٞب، [8, 7] وٙتطَ اظزحبْ، ٔطبثك ٞبیاظزحبْ زض پطٚتىُ میتكر یاظزحبْ: ثطا میتكر -1

ُ  یٚخٛز زاض٘س؛ ثطذا  ثؿتٝ ؽیظٔبٖ ؾطٚٚ  ثبفط )طَٛ نف(، ثبض وب٘بَ  یپبضأتطٞاب ضا ثاطا   ٗیا اظ ا یجا یتطو ع،٘یا  ٞاب پطٚتىا

 وٙٙس.یٔ اؾتفبزٜاظزحبْ  میتكر

 طاَٛ ناف    یثاطا  [10, 9] ٔثبَ زض ؾٙٛاٖٝنف زاضز. ث بیثبفط  هی ی،ٚضٚز یزازٜ ًٙیثبفط یاقغبَ ثبفط: ٞط ٌطٜ حؿٍط ثطا

ْ  ٚ وٙاس  تدبٚظ ٞباظ آؾتب٘ٝ ،ٞطٌبٜ ؾطح اقغبَ ثبفط قٛز؛یثبثت زض ٘ػط ٌطفتٝ ٔ یآؾتب٘ٝ هی زازٜ قاٛز،   متكاری  اظزحاب

 .قٛزیٞكساض اظزحبْ ٔططح ٔ
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 هیا ا٘تمبَ  یظٔبٖ ثطا ٓیٞطٌبٜ فط قٛز؛یٔحبؾجٝ ٔ ٓیؾیث یحبِت فمط ثبض ثؿتٝ زض ضؾب٘ٝ ٗای زض: وب٘بَ ثبض  ٝ زازٜ  یثؿات

 .ی ثطٚظ اظزحبْ اؾتزٞٙسٜ٘كبٖقسٜ تدبٚظ وٙس،  فیتؿط فیاظ پ یاظ آؾتب٘ٝ

 ٚثٝ ضؾب٘ٝ یوٙتطَ زؾتطؾ یٝیثؿتٝ زض لا سٖیظٔبٖ ضؾ ٗیثؿتٝ: ٔؿبزَ اذتلاف ث ؽیظٔبٖ ؾط (MAC)  ٖظٔبٖ ا٘تمبَ آ ٚ

 قٛز.ٞطٌبٜ ٔست ظٔبٖ ؾطٚیؽ ثؿتٝ اظ حس آؾتب٘ٝ ثبلاتط ضٚز، اظزحبْ تكریم زازٜ ٔی .اؾت

 س.ٌ٘طفتٝ قٛ وبضٝ ثبلا ث ٞبیاظ ضٚـ یجیاظزحبْ، ثٟتط اؾت تطو میتكر یثطا ٗیثٙبثطا

 یٔطّؽ قٛ٘س تب ثتٛا٘ٙاس الاسأبت ٔٙبؾاج    سیثب بٖیثبلاخط ٞبیزازٜ قٛز، ٌطٜ میاؾلاٖ )ٞكساض( اظزحبْ: ٞطٌبٜ اظزحبْ تكر -2

 ٔٙتكط قٛ٘س.  حینط بی یثٝ زٚ نٛضت يٕٙ تٛا٘ٙسیاظزحبْ ا٘دبْ زٞٙس. اطلاؾبت ٔطثٛط ثٝ اظزحبْ ٔ زضثطاثط

 حنطی اظزحبْ ٞكساض (ECN)یايبف یوٙتطِ یٞبثؿتٝ اضؾبَ كیا٘جبقتٝ ٚ اظ طط ٞبیضٚـ اؾلاٖ اظزحبْ تٛؾط ٌطٜ ٗی: زض ا 

ثٝ  قٛ٘س،یا٘جبقتٝ ٔ یٝیثبض زض اططاف ٘بح فیٔٛخت افعا یايبف یوٙتطِ ٞبیثؿتٝ ٗی. اقٛزیا٘دبْ ٔ بٖیثبلاخط ٞبیثٝ ٌطٜ

 .[4] وٙٙسیضٚـ اؾتفبزٜ ٔ ٗیاظ ا وٙتطَ اظزحبْ ٞبیپطٚتىُاظ  یتؿساز وٕ ُیزِ ٗیٕٞ

 يٕٙی  اظزحبْ ٞكساض(ICN)قاٛز یا٘جبقاتٝ ايابفٝ ٕ٘ا    ٞبیثٝ قجىٝ ٚ ٌطٜ یضٚـ ثبض ايبف ٗیزض ا ح،ی: ثطذلاف ضٚـ نط .

ثؿاتٝ، ا٘دابْ   ی ثراف زازٜ  ٙسؾطآی ثٝ اظزحبْ اطلاؾبت اذتهبل ثب ٚ ٞبٌطٜ ٍطیا٘جبقتٝ ثٝ ز ٞبیٞكساض اظزحبْ تٛؾط ٌطٜ

 .  [4] قٛزیٔ

ٞبی ٔرتّفی ٔب٘ٙاس  ٚ اظ ططیك ضٚـ تطافیه قجىٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ غطفیت قجىٝٔیعاٖ ثبض زض ایٗ فبظ وٙتطَ اظزحبْ: فبظ  -3

ناف   تٙػیٓ طَٛٚ ٞب ٞب ٚ ثؿتٝزٞی ثٝ ٌطٜ، اِٚٛیتؾتفبزٜ )وب٘بَ ٚ ٌطٜ(ٔٛضز ا ثؽبٔٙافعایف ٚ تغییط تطافیه، ٘طخ  تٙػیٓ

   قٛز.ٔیوٙتطَ 

 ٞبی وٙتطَ اظزحبْ ٔتٕطوعضٚـ -3

 ؿتٍبٜیا بیتٛؾط ٌطٜ چبٞه  ،السأبت ٔطثٛط ثٝ اختٙبة ٚ وٙتطَ اظزحبْ یوٙتطَ اظزحبْ ٔتٕطوع، ٕٞٝ ٞبیضٚـ زض

وٙاس، احتٕابَ اظزحابْ ضا    یٔا  آٚضیحؿٍط خٕؽ ٞبیٌطٜ اظ ضا ٞبزازٜ اینٛضت زٚضٜٚ ٔؿٕٛلا ٌطٜ چبٞه ثٝقٛ٘س پبیٝ ا٘دبْ ٔی

 .[11] وٙسیاضؾبَ ٔ ٞبییبْیوبٞف ثبض، ثٝ حؿٍط ا٘جبقتٝ پ ٔٙػٛضثٝٚ  اظزحبْغّجٝ ثط  یثطا تیتطت ٗیٚ ثٝ ٕٞ زٞسیٔ میتكر

ٚ  RMST [12] ،PSFQ [13] ،ESRT [14] ،RCRT [15] ،I2MR [16]تاٛاٖ  ٔی وٙتطَ اظزحبْ ٔتٕطوع ٞبیضٚـخّٕٝ اظ 

TADR [17] پطٚتىُ .٘بْ ثطز ضا RMST، حؿاٍط   ٞابی . ٌاطٜ وٙسیٔ حؿٍط پرف ٞبیٚ ثٝ ٌطٜ سیاظ چبٞه تِٛٚخٛ پطؼ هی

-یپبؾاد ٔا   یب٘یا ٔ یثٝ ؾٕت چبٞه، ثٝ حؿٍطٞب تیق طیٔؿ هی ُیتكى ٔٙػٛضثٝ س٘س،فٟٕی ضا ٚخٛپطؼ تیپؽ اظ آ٘ىٝ ٔبٞ

 یا٘تمابَ زٞٙاسٜ   عیا حؿاٍطٞب ٘  وٙاس، یٔ یطیاطلاؾبت اظ اظزحبْ خٌّٛ آٚضیٚ ثب خٕؽ وٙسیضا ا٘تربة ٔ طٞبی. چبٞه ٔؿزٞٙس

 یثاطا  ٘یاع  PSFQ. پطٚتىاُ  وٙسیٔ ٗییثٝ ططف چبٞه ضا تؿ طٞبیٔؿ ٗیتطزض طَٛ وٛتبٜ بٖی، خطتیاطلاؾبت ٞؿتٙس. خٟت ق

-یٔا  ؽیٔٙجؽ ثب ؾطؾت ٘ؿجتب آٞؿتٝ تٛظ هی اظ ٞب. زازٜوٙسیٔ ٓیضا تٙػ یٚ حُ اظزحبْ، ٘طخ اضؾبَ/ ٚاوك میتكر ،یطیكٍیپ

وٙاس  یٔا  یبثیا ٚ ثبظ یٚاوكا  بزظیا  ؾاطؾت  ثاب  ضا ٞبٌطٜ ذبل، ٌطٜ ٕٞبٖ ثرف اظ زازٜ هی زض ٞبزض نٛضت ٌٓ قسٖ زازٜ قٛ٘س؛

٘یاع   RCRT .زٞسیٔ میاظزحبْ ضا تكر ،حؿٍط ٞبیٌطٜ ی، ٌطٜ چبٞه ثب ٘ػبضت ثط ثبفط ٔحESRTّزض ضٚـ  (.یٔحّ یبثی)ثبظ

اظزحابْ، وٙتاطَ ٚ    میتكار  زض ایاٗ ضٚـ،  .وٙاس ی٘طخ زازٜ، اظزحبْ ضا حُ ٔ میٚ تره ٗییپطٚتىُ ا٘تمبَ اؾت وٝ ثب تؿ هی

( ضا ٗیٍعی)خاب  یفطؾا  طیٔؿا  ٗیچٙس ،حصف اظزحبْ ٔٙػٛضثٝ، I2MR یبثیطیپطٚتىُ ٔؿ .قٛزی٘طخ زض چبٞه ا٘دبْ ٔ میتره

ٖ    یاظزحبْ طٛلا٘ ٚ وٙسٔی ضظضٚ ٞبزازٜ یبثیطیٔؿ یثطا  زاضٔست ضا ثب ٘ػبضت ثط ثبفط ٌطٜ ٔٙجؽ، ثاب اؾاتفبزٜ اظ ٔتٛؾاط تحاطن ٚظ

وبٞف  عیٌطٜ ٔٙجؽ ٘ .زٞسیوبٞف ٘طخ ا٘تمبَ ٞكساض ٔ یوٙتطَ اظزحبْ، پطٚتىُ ثٝ ٌطٜ ٔٙجؽ ثطا ی. ثطازٞسیٔ میتكر ٕ٘بیی

 تٛا٘اس یضا واٝ ٔا   یطیٔؿا  ،یفطؾا  طیٔؿ ٗیچٙس بٖیٚ زض ٔ زٞسیا٘دبْ ٔ ٗیٍعیخب یطٞبیثٝ ٔؿ هی٘طخ ضا ثب ٔٙحطف وطزٖ تطاف

ثاب  ٔؿاتمُ   پتب٘ؿیُ ساٖیؾبذت زٚ ٔ ٘یع، TADR تٓیاٍِٛض یؾًٙ ثٙب .وٙسیزٞس، ا٘تربة ٔ یضا زض ذٛز خب هیحساوثط تطاف

وابض،   ٗیا زض اوٙاس.  ٔای  سایا پٞب ثؿتٝ ب ضا ثطایطٞیٔؿ ٗیتطؾٕك وٛتبٜ ساٖیثٝ طٛض ٔؿَٕٛ، ٔ .ٚ طَٛ نف اؾت اؾتفبزٜ اظ ؾٕك

ٝ  هیاظ  فیثثٝ ىٝ طَٛ نف یٍٞٙبٔقٛز. ٔی فیاؾت تؿط چبٞهٌطٜ زٚض اظ  هیوٝ  ٌبٔیحسالُ تؿساز ؾٙٛاٖ ثٝؾٕك   یآؾاتب٘

ٝ  بیا  یبثٙاس یٔا  بٖیا خط ثب ٔطّٛثیت وٕتاط  یٞبطیٞب زض ٔؿثؿتٝ، (اؾت اظزحبْ یثٝ ٔؿٙب ایٗ وٝ) بثسییٔ فیذبل افعا زض  ایٙىا

 ٚ اؾبؼ ٝیؾٕك، پب ٔیساٖ، ٚ آٌبٜ -هیحُ تطافضاٜ ،طَٛ نف پتب٘ؿیُ ساٖیٔ ٗ،یثٙبثطا قٛ٘س.یٔ طٜیشذ كتطیث یٞبٔٙبطك ثب ثبفط
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 .وٙسیفطاٞٓ ٔ چبٞهٞب ثٝ ثؿتٝ تیٞسا یضا ثطا یبثیطیٔؿ

 تٛظیؽ قسٜٞبی وٙتطَ اظزحبْ ضٚـ -4

ی وٙتطَ اظزحبْ ا٘دبْ قسٜ اؾت، ایٗ ٘تیدٝ ثسؾت آٔسٜ وٝ ٞط ضٚقی وٝ ثطای وٙتاطَ اظزحابْ   ثب تحمیمبتی وٝ زض ظٔیٙٝ 

ٝ  ظیطا زض ناٛضتی واٝ   ؾبظی ثبقس، نٛضت تٛظیؽ قسٜ زض ؾطح قجىٝ لبثُ پیبزٜضٚز ثبیس تب حس أىبٖ، ثٝثٝ وبض ٔی -اٍِاٛضیتٓ ثا

-)چبٞاه( ٚاضز ٔای   تٛخٟی ثٝ پطزاظقٍط ٔطوعیاثؿبز قجىٝ، ثبض ٔحبؾجبتی لبثُ ، ثب ثعضي قسٖؾبظی قٛزنٛضت ٔتٕطوع پیبزٜ

اؾت وٝ زض یه ضٚـ تٛظیؽ قسٜ ٔؿئِٛیت  زض حبِیقٛز. ایٗ نٛضت ثطٚظ ٘مم زض آٖ، وُ ؾیؿتٓ زچبض اذتلاَ ٔیقٛز ٚ زض 

ثٙسی اضائٝ قسٜ زض ٞبی وٙتطَ اظزحبْ تٛظیؽ قسٜ ٔطبثك زؾتٝضٚـ. [11]ٞبی قجىٝ اؾت ی ٌطٜی ٕٞٝوٙتطَ اظزحبْ ثطؾٟسٜ

ٞب ذٛز ضا ثاب قاطایط قاجىٝ    ٞبی ٔحبؾجبت ٘طْ ٌطٜوٝ زض ضٚـ قٛ٘سیٔ ٓیتمؿ (SC٘طْ )ٚ ٔحبؾجبت  ی، ثٝ زٚ ٌطٜٚ ؾٙت[18]

 .وٙٙسالساْ ثٟیٙٝ ضا ا٘تربة ٔی ،تطجیك زازٜ ٚ خٟت اختٙبة ٚ وٙتطَ اظزحبْ

 ٞبWSN زض یوٙتطَ اظزحبْ ؾٙت ٞبییعْٔىب٘ -4-1

 :قٛ٘سیٔ ٓیتمؿ یوّ یزؾتٝ چٟبضثٝ  [4] ثٙسی اضائٝ قسٜ تٛؾط غفبضی زضزؾتٝ طجك ع،ی٘ ٞبایٗ ضٚـ

 کیتراف کنترل یهبپروتکل -4-1-1

قاسٜ زض قاجىٝ    كیا تعض ٞبیوبٞف ٘طخ اضؾبَ زض ٌطٜ ٔجسا ٚ وبٞف تؿساز ثؿتٝ كططی اظ اظزحبْ وٙتطَ ٞب،پطٚتىُ ٗیزض ا

 قاٛ٘س یٓ ٔیثط ٘طخ تمؿ یٔجتٙ هیٚ تىٙ AIMD [19] هیتىٙ یذٛز ثٝ زٚ زؾتٝ ،هیوٙتطَ تطاف ٞبیهی. تىٙطزٌیینٛضت ٔ

ثاب   ،ٚاِاس  ٞبیتٛؾط ٌطٜ ٞبثٝ آٖ یاضؾبِ هیٔتٛخٝ قٛ٘س وٝ تطاف یب٘یٔ ٞبیٞطٌبٜ ٌطٜ ،AIMDتطافیه  وٙتطَ هیتىٙ زض ؛[7]

ضا زض پابضأتط   ذاٛز  ٘اطخ  ٙهاٛضت یا طیا غ زض زٞٙاس، یٔا  فیاافع    پبضأتط ثبثت  ثط اؾبؼضا  ذٛز اضؾبَ قسٜ، ٘طخ تیٔٛفم

0 𝛽  هیا تطاف وٙتطَ هیتىٙزض  .وٙسیثب٘س قجىٝ اؾتفبزٜ ٕ٘یپٟٙب یزضثبضٜ یضٚـ اظ اطلاؾبت لجّ ٗیا؛ وٙٙسی، يطة ٔ  

اظ  .قاٛز یٔحبؾاجٝ ٔا   ثط اؾبؼ ٘طخ لجّای نطاحت  ٚ ثب یبيیٔٛخٛز قجىٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؿبزلات ض ثب٘سی، پٟٙب٘یع ثط ٘طخ یٔجتٙ

، ARC [20] ،CODA [21] ،CCF [22] ،FUSION [23]، CONSISE [24]، FACC [7]ٞبی وٙتاطَ تطافیاه   خّٕٝ پطٚتىُ

CADA [25] ،ECODA [26]  ٚXLP [27] ٞسف پطٚتىُ  ثبقٙس.ٔیARC بٖخطی زض ٞبثؿتٝ كیٚ تعض طیٔؿ هی٘ػبضت ثط تطاف 

ٝ  فیافاعا  كیٔٛخٛز قجىٝ اظ طط ثب٘سیپٟٙب، AIMDٔطبثك ضٚـ وٙتطَ تطافیه  زض ایٗ ضٚـ، اؾت. هیتطاف  یپٙداطٜ  یآٞؿات

ٝ   یٚ زض نٛضت ثطٚظ اظزحبْ، پطٚتىُ، پٙداطٜ  قٛزیٔ یاظزحبْ ثطضؾ ُ  طاٛض  اظزحابْ ضا ثا  ضٚـ .زٞاس یوابٞف ٔا   تاٛخٟی  لبثا

CODA، ٝوب٘بَ )اظزحابْ زض ؾاطح وب٘ابَ( ٚ ؾاطح ثابض ثابفط        یٚ ٌصقتٝ یثبض فؿّ ،یب٘یٔ ٞبیاظزحبْ زض ٌطٜ میتكر ٔٙػٛضث

ٝ حٌّبْ -ثٝ-ؾمجٍطز ٌبْ یوٙتطَ اظزحبْ اظ زٚ اؾتطاتػ یٚ ثطا وٙسی)اظزحبْ زض ؾطح ٌطٜ( ضا ازغبْ ٔ  هیا ٚ ضلبثات تطاف  ثابظ  -ما

تاب   وٙاس یاضؾبَ ٔ بٖیثبلاخط ٞبیٌطٜ ثٝ ضا ٌطزؾمت ٞبیبْیپ ،ٌطٜ هیاَٚ،  یزض اؾتطاتػ وٙس؛یٔ اؾتفبزٜ ٔجسا حّمٝ ثؿتٝ-چٙس

ٚ   ٚا٘تٟب ثٝ ا٘تٟبؾت  كیثط تهس یٔجتٙ عیزْٚ ٘ یػاؾتطات. ضا وٓ وٙٙس ذٛز ٘طخ ا٘تمبَ  ٞابی ٌاطٜ  یٌطٜ چبٞه وٙتاطَ اظزحابْ ض

تؿاساز   ٗیای ٚ ثاب تؿ  وٙسیاظزحبْ اؾتفبزٜ ٔ میتكر یثؿتٝ ثطا ؽیظٔبٖ ؾطٚ ٔست اظ ،٘یع CCF. پطٚتىُ زٞسیٔجسا ضا ا٘دبْ ٔ

-یٌبْ ثٝ ٌابْ ا٘دابْ ٔا    نٛضتثٝزض ٞط حؿٍط، وٙتطَ اظزحبْ ضا  سیٞب ٚ ٘طخ تِٛ٘طخ ا٘تمبَ ثؿتٝ ٗیبٍ٘یٔ بٖ،یخطٗییپب یٞبٌطٜ

طاَٛ   ثط اؾبؼاظزحبْ  می، تكرFUSION ضٚـ زض. ثؿتٝ اؾت ؽیظٔبٖ ؾطٚٔست اظ  یپطٚتىُ، تبثؿ ٗیزض ا ٘طخ ٓی. تٙػزٞس

 .قٛزیقسٜ ا٘دبْ ٔ ثٙسیتیاِٚٛ MAC هی٘طخ ٚ تىٙ تیٌبْ ثٝ ٌبْ، ٔحسٚز بٖیوٙتطَ خط ثط اؾبؼثٝ اظزحبْ  یسٌینف ٚ ضؾ

ضٚـ  .وٙاس یٔا  ٓیثب٘س ٔٛخٛز تٙػا یاظ پٟٙب ثطزاضیثٟطٜ ٔٙػٛضثٝٞط ٌطٜ حؿٍط ضا  بٖخطیٗییا٘تمبَ پب ، ٘طخCONSISE پطٚتىُ

FACC ،ٌطٜ ٔٙجؽ اؾت وٝ ثٝ احتٕابَ   هی٘عز یٞبثؿتٝ اظ ٞط ٌطٜ حؿٍط اؾت. ٞسف، حصف یانّ بٖیخط یٔحسٚز وٙٙسٜ ٘یع

ٔجاسا،   هیا ٘عز یٞاب . ٌاطٜ قاٛز یٔا  یطياطٚض یغ یا٘اطغ  ینٛضت ٔب٘ؽ اؾتفبزٜ ٗیٚ ثٝ ا قٛ٘سیٌطٜ چبٞه حصف ٔ هی٘عز بزیظ

اظ  ٘یاع  چبٞاه  هیا ٘عز ٞابی ٌطٜ زٞٙس،ی٘طخ ؾبزلا٘ٝ اذتهبل ٔ یؾجٛض بٖیٚ ثٝ ٞط خط وٙٙسیٔ زاضیضا ٍ٘ٝ بٖیٞط خط تیٚيؿ

 ضٚـزض  .وٙٙاس یاؾاتفبزٜ ٔا   ٞابی ٔرتّاف  تٛؾط خطیبٖ تهطف ٚ اقغبَ ثبفط ثط اؾبؼحصف ثؿتٝ  یثطا یاحتٕبِ تٓیاٍِٛض هی

CADA ،ثط اؾبؼ ٔیاعاٖ ا٘اطغی    ٞؿتٙس سازیضٚ یٝیوٝ زض ٘بح ییٞبٌطٜ بٖیاظ ٔ ٙسٜیٌطٜ ٕ٘ب یزازٜ، تؿساز یٞبیػٌیٚ ثط اؾبؼ

 بیا  بثاس ی وابٞف  فؿبلا٘ٝ طٛض تٛا٘س ثٝیٔجسا ٔ هیتطاف دٝ،یزض ٘ت قٛ٘س،یٔجسا زازٜ ا٘تربة ٔؾٙٛاٖ ثٝ، ثبلیٕب٘سٜ ٚ فبنّٝ ثب ضٚیساز
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وٙتاطَ   ثاط اؾابؼ   ع،یاظ اقغبَ ثبفط ٚ ٔهطف وب٘بَ ٚ وبٞف اظزحبْ ٘ یجیتطو ثط اؾبؼاظزحبْ  می، تكرٕٞچٙیٗوٙتطَ قٛز. 

ٓ  ECODA پطٚتىُ .قٛزی٘طخ ٔجسا ا٘دبْ ٔ ٓیٚ تٙػ هیتطاف یبیپٛ ٝ   میتكار  یثاطا  ٞا ٚ  ییثابفط زٚتاب   یٞاب اظزحابْ اظ آؾاتب٘

 طپاصی ثٙس نف ا٘ؿطبفظٔبٖ ،یٚ اذتلاف ثبفط ٚظ٘ ییثبفط زٚتب ٞبیآؾتب٘ٝ یقبُٔ ؾٝ اؾتطاتػ ٚ وٙسیٔ اؾتفبزٜ یاذتلاف ثبفط ٚظ٘

ؾاْٛ ٚ   یاظزحابْ ٔاساْٚ اظ اؾاتطاتػ    یاؾت وٝ ثاطا  ٌٌّٛبٜثط ٌطٜ  یٚ ضٚـ وٙتطَ ٘طخ ا٘تمبَ ٔجسا ٔجتٙ ٝثؿت تیثط اِٚٛ یٔجتٙ

اظزحابْ ثاب زض ٘ػاط زاقاتٗ      می، تكار ٘یع XLP ضٚـزض . وٙسیاظزحبْ ٌصضا اظ ضٚـ وٙتطَ اظزحبْ ٌبْ ثٝ ٌبْ اؾتفبزٜ ٔ یثطا

 أسازی( ٞبی)ثؿتٝ هیزازٖ تطاف اطلاؾبت حؽ قسٜ ٚ خب زاضیٍ٘ٝ . ٘مف ثبفط قبُٔ زٚ ٔٛضزقٛزیاقغبَ ٚ تهطف ثبفط ا٘دبْ ٔ

 ،یبثیطی٘اطخ ٚ ٔؿا   ٓیثب تٙػا  ٗیاؾت؛ ٕٞچٙ اـٝیٕٞؿب ٞبیثب اؾتفبزٜ اظ ٌطٜ هیتطاف یبثیطیٔؿ ٚاؾت. ٞط ٌطٜ ٔؿئَٛ ا٘تمبَ 

ٚ ثٝ  میضا تكر یب٘یٔ ٞبیقبُٔ ٌطٜ فؿبَ طیاظزحبْ زض أتساز ٔؿ ٔست،یطٛلا٘ طیاظزحبْ ٔؿ وٙتطَ .وٙسیاظزحبْ ضا وٙتطَ ٔ

 .بٚضزیث ٗییضا پب ذٛز یوٝ ٘طخ ثبضٌصاض زٞسیٌطٜ ٔٙجؽ ٞكساض ٔ

 هنبع کنترل یهبپروتکل -4-1-2

ٝ یغ بیا  ىبضیث یطٞبیٔؿ ثىبضٌیطیثب  بیٔٙبثؽ قجىٝ  فیافعا كططی اظ ٞب،پطٚتىُ ٗیزض ا اظزحبْ وٙتطَ ا٘تمابَ   یثاطا  طا٘جبقات

 TARA [28] ،ADCC [29] ،HTAP [30] ،DAlPaS [31] ،WCCP [32]ٞابی  پطٚتىُ .طزیٌیزازٜ ثٝ ططف چبٞه نٛضت ٔ

 ٚALACCP [6] .زض ضٚـ  زض ایٗ زؾتٝ لطاض زاض٘سTARA     تكریم اظزحبْ، ثب ثطضؾی ثبفط اقغبَ  قاسٜ ٚ ثابض وب٘ابَ ناٛضت ،

ی اظزحابْ ثایٗ ٔؿایط اناّی ٚ     ٔٙػٛض تٛظیؽ تطافیه ٘بقی اظ ٘مطٝٞبی تٛظیؽ وٙٙسٜ ثٌٝیطز؛ ثطای وبٞف اظزحبْ ٘یع، اظ ٌطٜٔی

٘یبظٔٙاس   TARAقاٛز. اظ آ٘دبییىاٝ   ٞبی ازغبْ وٙٙسٜ ثطای ازغبْ زٚ خطیبٖ تفىیه قسٜ اؾتفبزٜ ٔیٔؿیطٞبی ا٘حطافی ٚ اظ ٌطٜ

پاصیط ٘یؿات. پطٚتىاُ    ٖٞبی حؿٍط ٔمیبؼ ثاعضي، ؾّٕای ٚ أىاب   ی تٛپِٛٛغی قجىٝ اؾت، ثٙبثطایٗ ثطای قجىٝاطلاؾبت زضثبضٜ

ADCCزٞس؛ اظ خٙجٝیا٘دبْ ٔ هیوٙتطَ تطاف وٙتطَ ٔٙجؽ ٚ ٞبی، وٙتطَ اظزحبْ ضا ثط اؾبؼ ضٚـ ٝ ٔٙػاٛض  ی وٙتطَ ٔٙجؽ ٚ ثا

. وٙسیضا ٔحبؾجٝ ٔٞب آٖ ؽیظٔبٖ ؾطٚ اینٛضت زٚضٜ، ثMACٝزض ؾطح  یٚضٚز ٞبیثب ٘ػبضت ثؿتٝ ADCC ،تكریم اظزحبْ

وابٞف اظزحابْ    یوابض ثاطا   یثبقس چطذٝ ٗیٔؿ یاظ آؾتب٘ٝ تطٗییاظزحبْ پب یخٝاٌط زضٞب، ؾطٚیؽ ثؿتٝثب تٛخٝ ثٝ ٔست ظٔبٖ 

ٞكاساض  ٔكرم ضقس وٙاس،   یثٝ ثبلاتط اظ آؾتب٘ٝ ی اظزحبْزضخٝاٌط  ،هیوٙتطَ تطافی قٛز؛ اظ ؾٛی زیٍط ٚ اظ خٙجٝیٔ ٓیتٙػ

ْ   ذٛز ضا تٙػیٓ وٙٙس ٘طخ اضؾبَقٛز تب ٞبی ثبلاخطیبٖ زازٜ ٔیاظزحبْ ثٝ ٌطٜ ٝ  ،HTAP . پطٚتىُ وٙتطَ اظزحبْ ٌابْ ثاٝ ٌاب -ثا

ٔتفابٚت اؾات:    ثراف قبُٔ چٟابض   وٙس ٚیٔ سیتِٛ بپٛی نٛضتثٝ ضا چبٞه ططف ثٝ ٗیٍعیخب یطٞبٔؿی اظزحبْ، ٔٙػٛض وبٞف

قسٜ اؾات؛ زض   ٝیترّ بٖقیوٝ ثبتط ٞبییثٝ ٌطٜ یسٌیٚ ضؾ ٗیٍعیخب طیٔؿ دبزیا ،ٔطاتجیؿّٝزضذت ؾّ دبزیا ،یوٙتطَ تٛپِٛٛغ

 ٔطاتجیزضذت ؾّؿّٝ هیزضذت،  دبزیا ثرف. زض وٙسیٔ طٚظضؾب٘یٚ ث دبزیضا ا ذٛز یٍیٞط ٌطٜ خسَٚ ٕٞؿب ،یوٙتطَ تٛپِٛٛغ

زٚططفاٝ، ٌاطٜ    یتىاب٘ ٔتاس زؾات   هیا ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  قٛزی٘ػط ٌطفتٝ ٔ زض كٝیضؾٙٛاٖ ثٝوٝ زض آٖ، ٌطٜ ٔجسا  قٛزیؾبذتٝ ٔ

ٚ اظزحابْ   ؿات یوٝ ا٘جبقتٝ ٘ یٌطٜ فطؾتٙسٜ، ٌطٞ ط،یٔؿ دبزی. زض ازٞسیؾطح اظزحبْ ذٛز ضا ثٝ ٌطٜ فطؾتٙسٜ اطلاؼ ٔ ط٘سٜ،یٌ

 یٍیبقاٛز، خاسَٚ ٕٞؿا    ٝیا ترّ یٌاطٜ حؿاٍط   یاٌاط ثابتط   ع،یآذط ٘ ثرف. زض وٙسیا٘تربة ٔ ذٛز یٍی٘ساضز اظ خسَٚ ٕٞؿب

 ـ. قٛزٔی اؾتفبزٜ اظزحبْ احتٕبَ ٔٙػٛض وبٞفثٝاؾت ٚ  بیقسٜ ٚ وبٔلا پٛ ؽیتٛظ ،DAlPaSضٚـ  .قٛزیٔ طٚظضؾب٘یث  ایاٗ ضٚ

 بٖیا خط هیا تٟٙاب ثاٝ    ضؾاب٘ی ذاسٔت  یٞط ٌطٜ ثاطا زض آٖ وٝ  زٞسیٔ كٟٙبزی٘طْ ضا پ-ٔطحّٝ هیتىٙ هیوبٞف اظزحبْ،  یثطا

 تٓیثابلا ا٘دابْ ٘كاٛز، اٍِاٛض     هیا واٝ تىٙ  ی. زض ناٛضت بفتیثط ثبفط وبٞف ذٛاٞس  یاظزحبْ ٔجتٙ تتطتییٗ ؛ ثٝ اقٛزٔیاؾتفبزٜ 

DAlPaSّٝای ٌٛ٘ٝ ثٝزٞٙس،  طییتغ ضا ذٛز طیزازٜ ٔدجٛض٘س ٔؿ ٞبیبٖیوٝ زض آٖ خط وٙسیذٛز اؾتفبزٜ ٔ ؾرت-، اظ ضٚـ ٔطح

ٟ   ٝیضٚـ آٌبٜ اظ اظزحبْ لا هی WCCP. ا٘جبقتٝ ٘جبقس ط٘سٜیٌطٜ ٌ وٝ ٝ یٔتمبطؽ اؾت واٝ ٔٛخات ث ؾّٕىاطز قاجىٝ ٚ    ؾابظی ٙا

ٚ اظ زٚ پطٚتىاُ   طزٌیا ی٘ػاط ٔا   ضا زض ایچٙسضؾب٘ٝ یضٚـ ٔحتٛا ٗی. اقٛزیچبٞه ٔ ٞبیقسٜ زض ٌطٜ بفتیزض یٛیسیٚ تیفیو

SCAP ٜٔجسا ٚ  ٞبیزض ٌطRCCP ٜپطٚتىُ وٙس. یاؾتفبزٜ ٔ یب٘یٔ ٞبیزض ٌطSCAP    ی)پطٚتىُ اختٙبة اظ اظزحابْ ٔجاسا(، ثاطا 

ٔحاٛض،  -سازیا ضٚ هیا اظزحبْ زض تطاف ٚ وٙتطَ میتكر یثطا ع،ی٘ RCCPطٚتىُ پقٛز. زض اؾتفبزٜ ٔی اظزحبْ زض قجىٝ میتكر

-زض ٔجاسا ٔای   SCAPٔٙػٛض تٙػیٓ ٘طخ اضؾبَ، اظزحبْ ثٝ اطلاؼ پطٚتىُ قٛز ٚ ثٝیا٘دبْ ٔ یب٘یٔ ٞبی٘ػبضت ثط طَٛ نف ٌطٜ

 ٞاب ٌاطٜ قٛز؛ ایٗ ٌٌّٛبٜ ٌفتٝ ٔیٞب ٌطٜ ٞب تطافیه ؾٍٙیٙی ٚاضز قٛز وٝ ثٝ آٖثٝ یه ؾطی اظ ٌطٜ ضؾس. زض قجىٝ ٕٔىٗ اؾت

 قاٛز یٔطاطح ٔا  ثطای ایٗ ٔكىُ اثتسا زض وٝ  حّیٚ ضاٜ قٛ٘سیٔ WSNاظزحبْ زض  یتٛاٖ، ٔٛخت ٔكىلات خس یثب ٔهطف ثبلا
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ٞاب  WSN ٞٙٛظ پبثطخبؾات.  ٌٌّٛبٜ ٞبیتٛاٖ تٛؾط ٌطٜ یحبَ ٔهطف ثبلا ٗیاؾت؛ ثب ا یب٘یٔجسا ٚ ٔ ٞبیوبٞف ٘طخ اضؾبَ ٌطٜ

قٛز، واُ قاجىٝ    ؽیٞب تٛظٌطٜ ٗیثٝ ا یايبف ٗیؾٍٙ هیاٌط تطاف. ىبض٘سیث تیٚيؿ بی ثبضؾجهیت ٌطٜ ثب ٚيؿ یبزیظ قبُٔ تؿساز

 ؽیا پطٚتىُ وٙتطَ اظزحبْ تٛظ هی، ALACCPقٛز. ٔی حفع ثبض تؿبزَ ٞبٌطٜ یٕٞٝ یٚ ثطا وٙسیٔ عضا حف ساضیپب تیٚيؿ هی

 تیزض ٚياؿ  ٞابی اظ ٌاطٜ  ،یايابف  هیا وابٞف ٔماساض تطاف   یا٘تمبَ ٚ ثطا وبٞف ٔمساض اظزحبْ اظ وبٞف ٘طخ یقسٜ اؾت وٝ ثطا

 وٙس.یاؾتفبزٜ ٔ ىبضثی ٚ ثبضؾجه

 

  آگبه-اولویت روش -4-1-3

 یٚ زاضاٞؿاتٙس   اضتجابط زض  ٕابض یٚ ضفابٜ ث  یثب ظ٘سٌ ٓٔؿتمی طٛض ٔٙتمُ قسٜ ثٝ ٞبیزازٜ ،یٔطالجت ثٟساقت ٞبیطٔحی زض

 اؾات  یاؾبؾا أاطی  وٙتطَ اظزحبْ  ٞبیضٚـ زض ٞبٌطٜ بی ٞبثؿتٝ تی٘ػط ٌطفتٗ إٞ زض ٗی، ثٙبثطاثبقٙسٔی تیبؾٚ حؿ تیإٞ

ٝ  ا٘جبقتٝ قسٜ یٞبوب٘بَ، ثٝ ٌطٜ میتره ٞبیبؾتیؾ طییآٌبٜ ثب تغ-تیاِٚٛ ٞبیزض ضٚـثٝ ٕٞیٗ زِیُ،  ؛[18] ٞابی ثاب   یب ثؿات

ٝ  ٗیا ا ٞابی اظ پطٚتىُ ی. ثطذ[4]قٛز یزازٜ ٔ تیثٝ وب٘بَ اِٚٛ یزؾتطؾ یثطا ،اِٚٛیت ثبلاتط ، PCCP [33] ،DPCC [34] زؾات

PHTCCP [35]  ٚCOCM [36]  .پطٚتىُٞؿتٙس PCCP، ٝؽیٚ ظٔابٖ ؾاطٚ   سٖیظٔبٖ ضؾ ٗیاظزحبْ ضا ثط اؾبؼ ٘طخ ث یزضخ 

 ـ. طزٌیا یاذتلاف ٘طخ نٛضت ٔا  ٗیثط اؾبؼ ٕٞ عیاظزحبْ ٞٛقٕٙس ٘ میٚ تكر وٙسیٔ یطٌیثؿتٝ ا٘ساظٜ اظ زضخابت   ایاٗ ضٚ

اؾاتفبزٜ   یكاتط یث ثب٘اس یپٟٙاب  اظ ثابلاتط،  تیوٝ ثط اؾبؼ آٖ، ٌطٜ حؿٍط ثب قبذم اِٚٛ وٙسیٔ فبزٜٔتفبٚت اؾت تیقبذم اِٚٛ

ُ  قاٛز.  یا٘دابْ ٔا   ینٛضت يٕٙضٚـ ثٝ ٗی. اؾلاٖ اظزحبْ زض اوٙسیٔ كیتعض یكتطیث هیوٙس ٚ تطافیٔ  ،DPCC ٞاسف پطٚتىا

اضؾابَ ضٚ ثاٝ    ٞابی قبُٔ ؾٝ خعء ا٘تربة ٌطٜٚ  وُ قجىٝ اؾت یضٚ بینٛضت ؾبزلا٘ٝ ٚ پٛثٝ هیاظزحبْ ٚ پرف تطاف یٙثیفیپ

 .ثبقاس ٔی( DPRA) تیاِٚٛ ثط یٔجتٙ یبی٘طخ پٛ ٓیتٙػٚ ( PCDاظزحبْ ) میٚ تكر یٙثیفی، پBFS)) ؾمتٚ اضؾبَ ضٚ ثٝ  خّٛ

ٝ     ٘یع زض ثط٘بٔٝ PHTCCPپطٚتىُ   یٞاب ٌاطٜ ی حؿاٍط قابُٔ   ٞبی پعقىی وبضثطز زاضز ٚ زض آٖ فطو ثاط ایاٗ اؾات واٝ قاجى

لاطاض   ذاٛز  هیا تطاف ولاؼ زضٖٚ تكبٖیاِٚٛقٛ٘س ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ثٙسی ٔیٞب پؽ اظ ٚضٚز ثٝ یه ٌطٜ زؾتٝاؾت. ثؿتٝ چٙسٔٙػٛضٜ

قٛز. زض ایٗ ٞبی تِٛیس قسٜ تٛؾط آٖ ٌطٜ زازٜ ٔیٞبی ٚاضز قسٜ ثٝ یه ٌطٜ، اِٚٛیت ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ثؿتٌٝیط٘س؛ ثٝ ثؿتٝٔی

زض ٞط  ؾطح اظزحبْ یطیٌاظٜا٘سقٛز ٚ ثطای نٛضت ٌبْ ثٝ ٌبْ ا٘دبْ ٔینٛضت يٕٙی ٚ وٙتطَ اظزحبْ ثٝضٚـ ٞكساض اظزحبْ ثٝ

. پطٚتىاُ  وٙسیٔ طییتغ ٌطٜ اظزحبْ ؾطح ثٝ تٛخٝ ثب ٔجسا ٘طخ ،PHTCCP زضقٛز. اؾتفبزٜ ٔی (̇  ) ثؿتٝ ؽیؾطٚ ٘طخ ،٘یع iٌطٜ 

COCM ٓٞ    ،ْقبُٔ ؾٝ ٚاحس اختٙبة اظ اظزحبْ، وٙتطَ اظزحبْ ٚ تفىیه ؾطٚیؽ اؾت؛ زض ٚاحس وٙتاطَ ٚ اختٙابة اظ اظزحاب ،

اظ اظزحبْ اظ ططیك ٔؿیطیبثی چٙسٌب٘ٝ ثب ٔطاحُ ٔتفبٚت، قبُٔ ا٘تكبض زضذٛاؾت، ٌعاضـ ضٚیساز، ایدبز ٔؿیط ٚ اضؾابَ  ٕٔب٘ؿت 

قاٛ٘س  ٞبی وٙتطِی زض ٘ػط ٌطفتٝ ٔای قٛز. زض ٚاحس تفىیه ؾطٚیؽ ؾٝ ٘ٛؼ تطافیه حؿبؼ، غیطحؿبؼ ٚ ثؿتٝزازٜ ا٘دبْ ٔی

ٞابی  ٞبی غیطحؿبؼ ٚ ثؿتٝتطیٗ ٔؿیطٞب ٚ زازٜت ثبلایی زاض٘س اظ ططیك وٛتبٜٞبی حؿبؼ وٝ اِٚٛیوٝ زض ٌبْ اضؾبَ زازٜ، زازٜ

-ٞبی ٔجسا ترهایم زازٜ ٔای  قٛ٘س. زض نٛضت ثطٚظ اظزحبْ، یه ٘طخ خسیس ثٝ تطافیهوٙتطِی اظ ططیك زیٍط ٔؿیطٞب اضؾبَ ٔی

 .قٛز

 صف-دستیبر یسمهکبن   -4-1-4

ٍ٘ٝ زاقاتٗ   ٗییپب ٔٙػٛضثٝ AIMD٘طخ ؾبزٜ ٔب٘ٙس  ٓیتٙػ هیتىٙ هی اظ ٚ ٞبؾتنف ٌطٜ یضٚ یزؾتٝ تٕطوع انّ ٗیزض ا

 IFRC [37] ،QCCP-Ps [38] ،GMCAR [39] ،QMCCتٛاٖ ٞبی ایٗ زؾتٝ ٔی. اظ خّٕٝ پطٚتىُٙسوٙینف اؾتفبزٜ ٔطَٛ 

[40]  ٚHOCA [41]  ُضا ٘بْ ثطز؛ پطٚتىIFRC      وٙاس واٝ زض آٖ، ٔؿیابض    اظ یه ضٚـ ترهیم ٘اطخ تٛظیاؽ قاسٜ اؾاتفبزٜ ٔای

( ضا ثاب افاعٚزٖ   PCCP٘یع، پطٚتىُ وٙتطَ اظزحبْ ٔجتٙی ثط اِٚٛیت ) QCCP-Psی طَٛ نف اؾت. ضٚـ تكریم اظزحبْ ا٘ساظٜ

ٌیطز. زض ایٗ ضٚـ، ٘طخ تطافیاه ٞاط   ی اظزحبْ زض ٘ػط ٔیؾٙٛاٖ قبذم زضخٝی نف، ثٟیٙٝ وطزٜ ٚ طَٛ نف ضا ثٝأىبٖ ازاضٜ

ٝ  QoS، یاه پطٚتىاُ ٔؿایطیبثی ٔجتٙای ثاط      GMCARیبثس. ی اظزحبٔف افعایف یب وبٞف ٔیٌطٜ ٔجسا ثط اؾبؼ زضخٝ  ٚ قاجى

ی تِٛیس قسٜ تٛؾط ٞط ٌطٜ زض آٖ قاجىٝ ٚ ٕٞچٙایٗ ٔؿایطیبثی    تحٛیُ زازٜی تٛضی، ٞط ٌطٜ انّی ٔؿئَٛ اؾت. زض ٞط قجىٝ

ٞبی ٕٞؿبیٝ اؾت. اظ ٞط ٌطٜ انّی ثٝ ٌطٜ چبٞه چٙسیٗ ٔؿیط ٚخاٛز زاضز؛ ایاٗ   ٞبی انّی قجىٝٞبی زضیبفت قسٜ اظ ٌطٜزازٜ
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واٝ ؾاطح ثابفط اظ    ثٙابثطایٗ ٍٞٙابٔی  وٙٙس، ٔٙػٛض پیكٍیطی اظ پط قسٖ ثبفط، ثٝ طٛض پیٛؾتٝ ؾطح ثبفط ذٛز ضا چه ٔیٞب ثٌٝطٜ

قٛز. ٔىب٘یعْ اختٙبة اظ اظزحبْ ٘یع، ثط اؾبؼ ٔٙحطف وطزٖ ی اظ پیف تؿطیف قسٜ تدبٚظ وٙس، اظزحبْ تكریم زازٜ ٔیآؾتب٘ٝ

ی لبثّیت اطٕیٙبٖ ٚ وبٞف ٌآ قاسٖ   ٔٙػٛض اضائٝثٝ QMCCپطٚتىُ قٛز. تطافیه ٚضٚزی ثٝ زیٍط ٔؿیطٞبی ٔٛخٛز قطٚؼ ٔی

ثط اؾبؼ ٔسیطیت وبضای نف ططاحی قسٜ اؾت. ٞط ٌطٜ ثطای تكریم اظزحبْ، طَٛ نف ذٛز ٚ ٚاِساٖ ذاٛز ضا زض ٘ػاط   ثؿتٝ، 

فابظ  ٚ زض زض ٌبْ اَٚ ، HOCAقٛز. زض ضٚـ خطیبٖ تؿطیف ٔیٞبی پبییٌٗیطز ٚ ٘طخ ا٘تمبَ ثط اؾبؼ اقغبَ ٔحّی ٌطٜ ٚ ٌطٜٔی

وٝ أىابٖ اختٙابة    یٚ زض ٔٛاضز طزٌییاختٙبة اظ اظزحبْ نٛضت ٔ ،طٜیٔؿ-چٙسٚ  QoSآٌبٜ  یبثیطی، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؿیبثیطیٔؿ

٘اطخ اضؾابَ    فیناٛضت افاعا   . زضبثسییقسٜ وبٞف ٔ ٙٝیوٙتطَ اظزحبْ ثٟ تٓیاٍِٛض هی كیاظ اظزحبْ ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس، اظ طط

ٞكاساض   عْیٔىاب٘ ، اظزحبْ میتكر یثطا (RED) یتهبزف ظٚزضؼ میتكر ضٚـثط  یٔجتٙ عْیزازٜ ٚ ٚلٛؼ اظزحبْ، ٔىب٘ یثؿتٝ

   قٛز.یثب ٞسف وبٞف ٘طخ ٌٓ قسٖ ثؿتٝ اؾتفبزٜ ٔ ٙٝی٘طخ ثٟ ٓیتٙػ هیٚ  یاظزحبْ يٕٙ

 

 (SC) ٔحبؾجبت ٘طْ ٞبیپطٚتىُ -4-2

( ٚ FLٔٙطك فابظی )  (،LA)ٞؿتٙس وٝ ٔجتٙی ثط اتٛٔبتبی یبزٌیط  ایٞبی فطزی ٚ ذطزٔٙسا٘ٝٞب، تىٙیهایٗ ٌطٜٚ اظ پطٚتىُ

 .[18]زٞٙس ٞبی حؿٍط ضا ثٟجٛز ٔیٞبی قجىٝثبقٙس ٚ وبضایی( ٔیGT) تئٛضی ثبظی

  یریبدگی بر یهبتن یهبپروتکل -4-2-1

وطز٘اس؛ یؿٙای   خبی یه ضٚـ پیكٍیطا٘ٝ، اظ یه ضٚـ زضٔاب٘ی اؾاتفبزٜ ٔای   ، ثطای ٔمبثّٝ ثب اظزحبْ، ثٝ ؾٙتیبی ٞزض ضٚـ

ُ قاس.  ٔكىُ ضخ زٞس ٚ پؽ اظ آٖ، اظ ثطٚظ ٔدسز اظزحبْ خٌّٛیطی ٔی یه ثبضثبیؿت ثطای ضفؽ ٔكىُ اظزحبْ، ٔی ٞابی  پطٚتىا

س تاب اظ قاطٚؼ   ٙا وٙنٛضت ٞٛقٕٙسا٘ٝ تالاـ ٔای  ٞبی حؿٍط، ثٝٔؿتمط زض ٌطٜ ؾبُٔ ٞٛقٕٙس، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔجتٙی ثط یبزٌیطی

ؾّٕىطز  تٛخٟیطٛض لبثُ ثٝس ٚ ثب پیكطفت ظٔبٖ، ٌ٘یطز ٔییب ی وبض ذٛزؾبثمٝٞٛقٕٙسا٘ٝ اظ  ،ٞبایٗ ضٚـس. ٙاظزحبْ اختٙبة وٙ

 LACAS [2] ،MLACAS [42] ،LACCP [43] ،PBCCP [44] ،FLOCK-CCٞابی  ضٚـ. سٙا زٞضا ثٟجٛز ٔای وٙتطَ اظزحبْ 

[1]  ٚOCMP [45]  وٝ زض ازأاٝ ٞاط یاه ثاٝ      زٞٙسٔیا٘دبْ ثب اؾتفبزٜ اظ اتٛٔبتبی یبزٌیط وٙتطَ اظزحبْ ضا ثط اؾبؼ یبزٌیطی

 قٛ٘س؛  طٛض ٔرتهط قطح زازٜ ٔی

ٞبی ٔیاب٘ی ثاٝ ٌاطٜ    قٛز وٝ ٌطٜوٙتطَ ٔی ایٌٛ٘ٝچبٞه، ٘طخ خطیبٖ زازٜ ثٝٞبی ٔیب٘ی ٚ ٌطٜ ثب ٌطٜ LACASزض ضٚیىطز 

قٛ٘س؛ اتٛٔبتب ایٗ وبض ضا ثب ٞب تٙػیٓ ٔیزٞٙس ٚ زضؾٛو، ذٛزقبٖ ثط اؾبؼ ذطٚخی اتٛٔبتبی ٔؿتمط زض آٖٔجسا ثبظذٛضز اضائٝ ٔی

ٝ  ٞبی ثبظزض ٔمبیؿٝ ثب ٔىب٘یعْ LACASزٞس. تؿبُٔ پیٛؾتٝ ثب ٔحیط ا٘دبْ ٔی ؾابظی  ذٛضزی ٌبْ ثٝ ٌبْ ٚ وٙتطَ ٔجسا، ثاب ثٟیٙا

زٞاس. ضٚـ  ٞاب ٚ غطفیات ِیٙاه، وابضایی قاجىٝ ضا افاعایف ٔای       ٔب٘اسٜ زض ٌاطٜ  ٔهطف ٔٙبثؽ ثباضظـ قجىٝ، ٔب٘ٙس ا٘اطغی ثابلی  

MLACAS  ٘یع، ضٚیىطزLACAS ٜزض پطٚتىُ  ٌیطز.ٞبی ؾیبض ثٝ وبض ٔیضا ثطای ٔحیط پٛیب ثب ٌطLACCP   ٚ َ٘اطخ  ، ٘اطخ اضؾاب

ی س ٚ ٞط ٌطٜ ٔیب٘ی ثط اؾبؼ ٘اٛؼ زازٜ ٘قٛٞبی ٔیب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ اتٛٔبتبی یبزٌیط ٔؿتمط زض ٌطٜ چبٞه تٙػیٓ ٔیزضیبفت ٌطٜ

زض  ٕابض یث یبتیا ٘ػبضت ؾلائآ ح  یثطا ثٙسیتیاِٚٛ ؿتٓیپطٚتىُ وٙتطَ اظزحبْ ٚ ؾ، PBCCP وٙس.ذٛز یه اِٚٛیت زضیبفت ٔی

 میترها  عْی( ٚ ٔىبAQM٘نف فؿبَ ) تیطیٔس عْیپطٚتىُ قبُٔ زٚ ثرف ٔىب٘ ٗیلأت اؾت. أطالجت ؾ ٚ ٘ػبضت ٞبیثط٘بٔٝ

ُ  یاؾت وٝ ثاطا  (LA) طیبزٌی اتٛٔبتبیثط  ینف فؿبَ ٔجتٙ تیطیٔس عْیٔىب٘ ثب٘س اؾت.یپٟٙب اقاىبلات ٚ ا٘ترابة    ؾابظی حاسال

 ثب٘اس یپٟٙاب  ع،یا ٘ ثب٘اس یپٟٙاب  میترها  عْیزض ٔىاب٘ . قاٛز یٔ ؾبظیبزٜیپ یب٘یٔ ٞبیٌطٜ زض ٞب،ؾُٕ ٍطیز بٖیؾُٕ اظ ٔ ٗیثٟتط

ٔتفبٚت اؾت ٚ  یب٘یٔ ٞبیزض ٌطٜ ؽی. ٘طخ ؾطٚقٛزیٔ ٗییٚ اظزحبْ تؿ تیزازٜ قسٜ ثٝ ٞط ٌطٜ ثط اؾبؼ قبذم اِٚٛ میتره

ثاط ٌاطٜٚ    یضٚـ وٙتاطَ اظزحابْ ٔجتٙا    ه، یFLOCK-CCزض  .زاض٘س یثبلاتط تاِٚٛی ٞب،ثؿتٝ ٍطیثب ز ؿٝیٟٔٓ زض ٔمب ٞبیثؿتٝ

(Flock-CC) ا٘تمابَ ثؿاتٝ ثاٝ     ضٚـ، ٗیا ا یاناّ  ی سٜیا ا ضفتبض پط٘سٌبٖ اؾت. سیتمّ یثط ٔجٙب آٖ وٝ اؾبؼ وبض قٛزیٔ یٔؿطف

 .وٙاس  یپط٘سٜ فطاٞٓ ٔا  یٞب اظ ضفتبض اختٙبة اظ ٔب٘ؽ زض زؾتٝ سیوٝ اختٙبة ٚ وٙتطَ اظزحبْ ضا ثب تمّی اؾت، زض حبِ چبٞهططف 

اظ  AQM ضٚـ ٔاسیطیت ناف   اؾتفبزٜ اظتب ثب وٙس یٔطحّٝ اَٚ تلاـ ٔزض  ؛قسٜ اؾت ُیٔطحّٝ تكىاظ زٚ ٘یع  OCMPپطٚتىُ 

ٝ ثطای پصیطـ یب حصف ثؿتٝ،  حصفثب تٛخٝ ثٝ احتٕبَ ٚ  وٙس ثطٚظ اظزحبْ خٌّٛیطی ٕ ٚضٚزی  یٞاب ثؿات . اٌاط  طزیا ٌیٔا  ٓیتها
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اظزحابْ ٔجتٙای ثاط     میتكار  عْیاظ ؾاٝ ٔىاب٘   ی،احتٕبِ اظزحبْوٙتطَ  ٔٙػٛضٚ ثٝ زض ٔطحّٝ زْٚ قٛز، طفتٝیپص ٚضٚزی یثؿتٝ

 س.وٙی( اؾتفبزٜ ORAٔ) قسٜ ٙٝیثٟ ٘طخ ٓی( ٚ تٙػICN) اظزحبْ يٕٙی(، ٞكساض ACD) اتٛٔبتب

 فبزی بر هبتنی هبیپروتکل -4-2-2

ٝ یاه  فطاٞٓ وٙس ٚ ثسٖٚ ٘یبظ ث ویفیت ؾطٚیؽ ضاتٛا٘س یه ضٚـ پیكٍیطا٘ٝ ثطای غّجٝ ثط ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ ٔٙطك فبظی ٔی

 2. ضٚـ تكریم اظزحبْ ثط اؾبؼ ؾیؿتٓ ٔٙطك فبظی ٘اٛؼ  [18] ضا افعایف زٞس WSN  ٚHWSNٞبی ٔسَ ضیبيی اثطثركی

(T2-FLS )[46]  ٚزض ایٗ زؾتٝ لطاض زاض٘س. [18] فؿبَ نف تیطیثط ٔس یٔجتٙ یپطٚتىُ وٙتطَ اظزحبْ فبظ 

 ببزی تئوری بر هبتنی هبیپروتکل -4-2-3

ٝ   تٛاٖ ثٝ اضؾبَ ثؿتٝ، ططاحی پطٚتىُ ٔؿیطیبثی، ترهیم پٟٙبیاظ وبضثطزٞبی تئٛضی ثبظی ٔی -ثب٘س، وٙتاطَ تاٛاٖ ٚ ناطف

 یثابظ  یتئاٛض . [18]طز ؾیٓ اقبضٜ وا ٞبی حؿٍط ثیا٘طغی، وٙتطَ ویفیت ؾطٚیؽ، أٙیت ٚ ٔسیطیت حؿٍط زض قجىٝ زض خٛیی

 اؾت. ٔجتٙی ثط تئٛضی ثبظی وٙتطَ اظزحبْ ٞبیپطٚتىُاظ خّٕٝ ، [47]ی تهبزف یتفبيّ

 ٞبی وٙتطَ اظزحبْ ثب تطتیت ظٔب٘یثٙسی پطٚتىُ: زؾت1ٝخسَٚ 
  اظزحبْ وٙتطَ بؾتیؾ اظزحبْ میتكر بضیٔؿ ٘طْ ٔحبؾجبت بی یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ بی ٔتٕطوع پطٚتىُ ٘بْ

 اقغبَ

 ثبفط

 ؽیؾطٚ ظٔبٖ وب٘بَ ثبض

 ثؿتٝ

 نف بضیزؾت آٌبٜ-تیاِٚٛ ٔٙجؽ وٙتطَ هیتطاف وٙتطَ

RMST [12] یؾٙت ٔتٕطوع        

ARC [20] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

PSFQ [13] یؾٙت ٔتٕطوع        

ESRT [14] یؾٙت ٔتٕطوع        

CODA [21] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

RCRT [15] یؾٙت ٔتٕطوع        

CCF [22] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

FUSION [23] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

        یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ [9]

IFRC [37] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

CONSISE [24] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

TARA [28] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

PCCP [33] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

I2MR [16] یؾٙت ٔتٕطوع        

QCCP-Ps [38] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

FACC [7] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

LACAS [2] (طیبزٌی ی)اتٛٔبتب ٘طْ ٔحبؾجبت قسٜ ؽیتٛظ        

CADA [25] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

ECODA [26] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

XLP [27] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

ADCC [29] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

        یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ [48]

MLACAS [42] (طیبزٌی ی)اتٛٔبتب ٘طْ ٔحبؾجبت قسٜ ؽیتٛظ        

TADR [17] یؾٙت ٔتٕطوع        

        یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ [49]

        یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ [50]

DPCC [34] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

LACCP [43] (طیبزٌی ی)اتٛٔبتب٘طْ ٔحبؾجبت قسٜ ؽیتٛظ        

        یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ [51]

        یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ [52]

PHTCCP [35] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

        یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ [53]

GMCAR [39] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

QMCC [40] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        
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HTAP [30] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

COCM [36] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

PBCCP [44] (طیبزٌی ی)اتٛٔبتب ٘طْ ٔحبؾجبت قسٜ ؽیتٛظ        

FLOCK-CC [1] (پط٘سٌبٖ)حطوت  ٘طْ ٔحبؾجبت قسٜ ؽیتٛظ        

DAlPaS [31] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

WCCP [32] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

HOCA [41] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

OCMP [45] (طیبزٌی ی)اتٛٔبتب٘طْ ٔحبؾجبت قسٜ ؽیتٛظ        

        یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ [54]

T2-FLS [46] (ی)فبظ ٘طْ ٔحبؾجبت قسٜ ؽیتٛظ        

        (یثبظ ی)تئٛض ٘طْ ٔحبؾجبت قسٜ ؽیتٛظ [47]

ALACCP [6] یؾٙت قسٜ ؽیتٛظ        

        (ی)فبظ ٘طْ ٔحبؾجبت قسٜ ؽیتٛظ [18]

 

 یطیٌدٝی٘ت -5

ٚ  یاضتجبط ثب٘سی، پٟٙبٔٙبثؽ ِحبظ ؾیٓ اظحؿٍط ثی ٞبیٌطٜ ٞبیثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیتوٝ ثیبٖ قس، وٙتطَ اظزحبْ ٕٞب٘طٛض 

ٓ حؿٍط ثی یوبٞف اتلاف ا٘طغی ٚ افعایف طَٛ ؾٕط قجىٝ ٚضی ٔٙبثؽ قجىٝ،افعایف ثٟطٜتٛا٘س ٘مف ثؿعایی زض ٔی ی،ا٘طغ  ؾای

ُ . ٌطفتٙاس  ضلاطا ٔتٕطوع ٚ تٛظیؽ قاسٜ   یزٚ زؾتٝ زضٔٛخٛز  ٞبی وٙتطَ اظزحبْپطٚتىُزض ایٗ ٔمبِٝ  زاقتٝ ثبقس. ٞابی  پطٚتىا

 ثطاثاط زضٚ  [1]وٙٙاس  ٞب ضا ترّیٝ ٔیٌطٜ قٛ٘س وٝ ثٝ ؾطؾت ثبتطیثبض اضتجبطی ثیف اظ حس ٔیؾطوٙتطَ اظزحبْ ٔتٕطوع، ٔٛخت 

ٞبی وٙتطَ اظزحبْ تٛظیؽ قسٜ ، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، پطٚتىُ[55]زٞٙس ای ٘كبٖ ٔیتغییطات قجىٝ ٚ قطایط تطافیه، ٚاوٙف آٞؿتٝ

ٞبی ٔحبؾاجبت ٘اطْ   ؛ اظ ٔیبٖ ایٗ زٚ ٌطٜٚ ٘یع، پطٚتىُقٛ٘سٔیٔؿطفی قس٘س وٝ ذٛز ثٝ زٚ ٌطٜٚ ؾٙتی ٚ ٔحبؾجبت ٘طْ تمؿیٓ 

ٞبی وٙتاطَ اظزحابْ،   ٚتىُٞط یه اظ پطزٞٙس. ٔیلبثّیت تطجیك ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ تغییطات تطافیه ٘كبٖ ٞٛقٕٙس ثٛزٖ، زِیُ ثٝ

ثٝ طٛض ذلاناٝ   1خسَٚ  س.ٙوٙثطای وٙتطَ آٖ ؾیبؾتی ٔكرم ضا اؾٕبَ ٔی اظزحبْ ضا تكریم، ٚ یب چٙس ٔؿیبض اؾبؼ یه ثط

ٞبیی ثطای تكریم ٚ وٙتطَ اظزحبْ ؾتبز ٚ اظ چٝ ؾیزؾتٝ لطاض زاضقسٜ زض وساْ ٞبی اضائٝ تىُزٞس وٝ ٞط یه اظ پطٚ٘كبٖ ٔی

ٔجتٙی ثط ٔحبؾجبت ٘طْ، ؾلاٜٚ ثاط لاسضت تطجیاك    ٞبی تٛظیؽ قسٜ قٛز اغّت ضٚـٕٞب٘طٛض وٝ ٘كبٖ زازٜ ٔی ثٟطٜ خؿتٝ اؾت.

زٞٙاس، ثٙابثطایٗ وابضایی ثٟتاطی زض     ا٘دبْ ٔیتطی تكریم ٚ وٙتطَ اظزحبْ ضا اؾبؼ پبضأتطٞبی ٚؾیؽ ثٟتط ثب قطایط قجىٝ، ثط

ٞبی ٔحبؾاجبت ٘طٔای واٝ ٘یابظ ثاٝ      قٛز تب اظ ضٚـوبض زض ایٗ حٛظٜ پیكٟٙبز ٔی یثطای آیٙسٜ ریم ٚ ضفؽ اظزحبْ زاض٘س. ِصاتك

ُ   قسٌی ؾبُٔٚ ؾلاٜٚ ثط تٛظیؽ اؾتفبزٜ قٛز پطزاظـ ٔحبؾجبتی وٓ زاض٘س ٘یاع زض  ٞاب  ٞبی وٙتطَ اظزحبْ، تابثیط ٕٞؿابیٍی ؾبٔا

   ثطای وٙتطَ اظزحبْ اؾٕبَ وٙٙس.   ٕٞؿٛ ؾیبؾتی  ،ِحبظ قٛز تب زٚ ؾبُٔ ٕٞؿبیٝٞب اؾٕبَ ؾیبؾت
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Abstract. Wireless sensor networks are composed of a number of sensor nodes, which are limited in terms of 

resources for computing, storage, communication bandwidth and the most important, energy. One of the 

major challenges in these networks is congestion caused by Factors such as packet collision, node buffer 

overflow, transmission channel contention, transmission rate, and many-to-one data transmission scheme 

from multiple nodes to sink node and affect the quality of service parameters in sensor nodes and energy 

consumption. Therefore, congestion control is one of the most important fields in wireless sensor networks 

and requires the development of more sophisticated techniques to avoid, detect and controlling it. In this 

paper, existing congestion control methods are examined a new category is presented based on the 

combination of control focus policies, the type of algorithm which is used and the effective parameter in the 

detection and control of congestion. 
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