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مقاله پژوهشي

  م با يس يحسگر ب يها در شبكه يمصرف يبهبود انرژ
  يقورباغه جهنده و منطق فاز تماستفاده از الگوري

  يطباطبائ ستهيشا

  
  

 يباتر ين گره با انرژامتشكل از هزار مسي يحسگر ب هاي شبكه :دهيچك
 نيدر ا يچالش اساس كيحسگر  هاي گره يانرژ نهيمصرف به و محدود هستند

مجزا و تبادل  هاي حسگر در دسته هاي گره بندي خوشه. هاست از شبكه نوع
 نيا. است يبهبود مصرف انرژ ياز راهكارها يكها، ي سرخوشه قياطلاعات از طر

 1SFLCFBA به نام را ديجد بندي بر خوشه يمبتن يابيريپروتكل مس كيمقاله 
 يجستجو هاي يژگياز و يكيولوژيطور به ب يشنهاديپروتكل پ. دهد يارائه م

قورباغه جهنده را كه بر اساس رفتار  تميگرفته از الگور ثر الهامؤو م عيسر
. كند يحسگر استفاده م هاي گره بندي خوشه يبرا كند ها عمل مي قورباغه يابيغذا

ها،  گره يبه منظور محاسبه برازندگ ياز منطق فاز نيهمچن يشنهاديدر پروتكل پ
گره حسگر  يمانده سطح باتريباق يو انرژ كنيفاصله تا س اربر حسب دو معي

 جيشد و نتا يساز هيشب OPNETساز  هيدر شب يشنهاديروش پ. شود ياستفاده م
 سهيمقا IEEE 4/15/802و استاندارد  NODIC پروتكلبا  يساز هيحاصل از شب

دهنده عملكرد بهتر پروتكل  نشان يساز هيبه دست آمده از شب جينتا. شدند
انتها به انتها  تأخير ز،يبه نو گنالينسبت س ،يسطح باتر يانرژ از نظر يشنهاديپ

  .باشد يم نكيس اي هيپا ستگاهيشده به ا ليتحو هاي بسته زانيو م
  
منطق  ،بندي قورباغه جهنده، خوشه تميالگور م،سي شبكه حسگر بي :دواژهيكل
  .IEEE 4/15/802استاندارد  ،يفاز

  قدمهم - 1
از اي  مجموعه ،يفناور كين به عنوا (WSN)سيم  شبكه حسگر بي

. كنند زمان عمل مي به طور هم گريكديكه با  باشد حسگر مي يابزارها
 و كيسيم ممكن است از هزاران گره اتومات شبكه حسگر بي كي

 ميس يب يبند شبكه ها و پردازش داده ط،يمح يخودسامانده كه حسگر
حسگر در  هاي شبكه. شده باشد ليتشك دهد موقت را انجام مي يچندگام
و هشدار،  يتيامنهاي  ستميمنزل، س ونيبالقوه اتوماس يكابردهاي  برنامه
مورد ... و  يكشاورز ،ينظام يريگ اكتشاف، هدف ،يكنترل صنعت ،ينيبازب

د هستنتوان محدود  يسيم دارا حسگر بي يها شبكه. ردگي استفاده قرار مي
 تيابع محدود و ماهمن]. 1[ شوند كم شناخته مي يانرژ ارزان و متيو با ق
هاي  روش يرا برا يديجدهاي  سيم چالش بي رندهيگهاي  شبكه شده عيتوز
 يدگياست به آنها رس ازيدر شبكه حسگر به ارمغان آورده كه ن يابيريمس
گره حسگر  كي يبرا يبردار اغلب در بهره ،از آنجا كه ارتباطات. شود

اي  نهيزم يكاربردهاي  امهها در برن ارتباطات داده مياراداپ باشد، گران مي
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1. Shuffled Frog Leaping Clustering Fuzzy Based Algorithm 

 ،سيم حسگر بيهاي  در شبكه. كارآمد همراه باشد يبا مصرف انرژ ديبا
 يكه اهداف طراح باشند وابسته ميهايي  برنامه ،يابيريمسهاي  پروتكل

از  ياريبه عنوان مثال، بس. است ريمختلف متغهاي  برنامه انيآنها در م
جنگنده  كي مثلاً و دارد يان واقعبه ارتباطات زم ازين يكاربردهاي  برنامه

آتش  طيماندن از شرا به موقع دما جهت آگاه يممكن است در به روز رسان
خاك ممكن  نگيتوريمان ستميس كيكه  يداشته باشد، در حال هيتك يفعل

. داشته باشددر هر چند ساعت  يريگ به گزارش اندازه ازياست فقط ن
هاي  نهيزامات تأخير را در حداقل هزال ديبا يابيريمسهاي  پروتكل نيرابناب
هاي  يژگيو ديبا يابيريرو، طراحان پروتكل مس نياز ا و دنكن نيتأم يانرژ

 يبرا. دنريدر نظر بگ يمعمار يازهايگره حسگر را به همراه كاربرد و ن
 يابيرهاي مسي شدن عمر شبكه، الگوريتم يو طولان يكاهش مصرف انرژ

   با توجه به اين. دنابيتوسعه  ديرآمد باو كا ديو جد يجو در انرژ صرفه
هاي حسگر  هاي اين شبكه ترين چالش كه مصرف انرژي يكي از بزرگ

هاي هوشمند براي مسيريابي به منظور  لذا توجه به روش ،سيم است بي
 نيتر عمومي. هاي اخير گسترش يافته است مصرف بهينه انرژي در سال

. است يبند خوشههاي  ه از روشمشكل، استفاد نيغلبه بر ا يراراه حل ب
 تر كينزد يكه با هم از نظر مكان ييحسگرها شود مي يراه حل سع نيدر ا

كه با هم  ييحسگرها انيسپس از م. خوشه قرار داده شوند كيهستند، در 
و  شود به عنوان مركز خوشه انتخاب مي يكيخوشه قرار دارند،  كيدر 
 ند،يبه مركز شبكه ارسال نما ماًياطلاعاتشان را مستق كه نيا يابه ج هيبق
و مركز خوشه عمل ارسال اطلاعات  كنند ها را به مركز خوشه ارسال ميآن

به طور  كرديرو نياست كه ا يهيبد. دهد آنها را به مركز شبكه انجام مي
. دهد سيم كاهش مي بي يحسگرها يرا برا يمصرف انرژ يريگ چشم

شده است،  شنهاديپ يمختلف يدبن خوشه يها طرح رياخ يها اگرچه در سال
كنند كه منجر به مصرف  يم ديكم را تول تيبا مطلوبهايي  اكثر آنها خوشه

 ن،يعلاوه بر ا]. 2[ شود بار نامتعادل مي عيو توز يانرژ يضرور ريغ
 دهند را انجام مي اي نهيبه ريغ ريمس اكتشافات موجود، هاي طرح از ياريبس
و ممكن است منجر به  كنند مختل مي نقل و انتقال داده را اتيعمل هك

 ،يبند خوشه يبرا ريشده اخ ارائههاي  در طرح. شود ريشكستن مكرر مس
شدن فضاي جستجو  معمولاً تعداد زيادي حسگر وجود دارد كه باعث بزرگ

شده  عنوان يها روش كه نيبا توجه به ا. بندي خواهد شد جهت خوشه
براين استفاده از آنها در كامل اين فضا دارند، بنا ويسعي در جستج

از آنجا كه . سيم زمانبر خواهد بود هاي حسگر بي بندي شبكه خوشه
شوند  حسگرها در محيط مورد نظارت به صورت تصادفي پخش مي

هاي ناهمگون تشكيل  هايي با شكل بنابراين احتمال اين كه شكل خوشه
سبت به همگوني نناهاي  ها شكل خوشه كهلذا در صورتي  .شود زياد است

 .هاي ذكرشده عملكرد خوبي نخواهند داشت يكديگر داشته باشند، روش
شود با استفاده از الگوريتم قورباغه  بر اين اساس در اين تحقيق سعي مي
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حسگر موجود در شبكه حسگر را  يها گره ،جهنده و منطق فازي
و طول عمر آن را  ادهكنيم تا مصرف انرژي را بهبود د يبند خوشه
  .هدد افزايش

  مرتبط كارهاي - 2
 نكيو س يبند بر خوشه يمطمئن مبتن يابيريپروتكل مس كي] 3[ در

و  اريس نكيسيم ارائه شد كه با استفاده از س در شبكه حسگر بي اريس
 يريگ ميبا تصم نيهمچن. دهد مي شيطول عمر شبكه را افزا يبند خوشه

، به دادن خطا در زمان رخ نيگزجاي سرخوشه نيدر خصوص انتخاب بهتر
. شود در شبكه مي نانياطم تيقابل شيباعث افزا ايو پو يمحلصورت 

شده عمل  عيصورت توزه نام دارد ب DCRRPكه  يشنهاديپروتكل پ
نتايج حاصل از . و قادر است تأخير گزارش داده را به حداقل برساند كند مي

در  1NODICبا پروتكل  OPNETسازي پروتكل پيشنهادي در  شبيه
به طور كلي مشاهده شد كه . شده است ايسهبدون خطا مقحالت خطا و 

 NODICرفتار بهتري نسبت به پروتكل  سندگان،يروش پيشنهادي نو
چند گره  نكياست كه پس از تحرك س نيروش ا نيا راداي. دهد نشان مي

در  يستها باي و گره مانند مي يباق نكيس هيدر محل اول نكيعنوان سه ب
اطلاع دهند كه خود  اريس نكيس ندهينماهاي  صورت وجود داده، به گره

متمركز به منظور  يروش] 4[در . خواهد شد يمسئله باعث صرف انرژ نيا
ه ب نيماش يريادگيو  يبر فاز يمبتن يبند با خوشه يانرژ وري بهبود بهره

روش . سيم ارائه شده است حسگر بيهاي  شبكه يبرا 2ECFU نام
كردن  حال متعادل نيبكه و در عبهبود طول عمر ش ،مسئله يشنهاديپ

به  يابيدست يبرا. كند حسگر شبكه را حل ميهاي  گره نيب يانرژ
 روزه به ب يمتك يبند خوشه كيشبكه، از تكن اتيدر عمل شتريب وري بهره
روش  كيمقاله  نيا. استفاده شده است نيماش يريادگيو  يفاز يرسان

را  اميتبادل پ و يبند خوشه شده را ارائه نموده كه سربار اصلاح يبند خوشه
را به طور مؤثر انجام  يبند عمل خوشه قيطر نيو از ا دهد كاهش مي

 يبند حسگر، خوشههاي  مانده گرهيباق يشبكه با توجه به انرژ. دهد مي
ه چرخه ب يشنهاديپ تميطول عمر شبكه، الگور شيبه منظور افزا. شود مي
. كند مي اسبهمح يتنتاج فازاس ستميرا با استفاده از س يبعد يرسان روز
نرخ  نيانگيو م نكيگره، فاصله از س ماندهيباق يانرژ يعني يفاز يارهايمع

. خوشه در نظر گرفته شده است يمحاسبه چرخه به روز رسان يداده برا
 كنند را در فواصل منظم اعمال مي نيماش يريادگيعضو خوشه هاي  گره

 بندي طبقههاي  داده. كنند بندي ها را بر اساس شباهت آنها طبقه تا داده
روش . شوند به سرخوشه منتقل مي اميشده پس از كاهش تعداد انتقال پ

. شود يو انتقال داده م يبند خوشه يباعث بهبود مصرف انرژ يشنهاديپ
 كيكه به عنوان  دهد را كاهش مي يبند سربار خوشه يشنهاديروش پ

قرار  يررسكه مورد بشب يبند خوشههاي  پروتكل يچالش عمده در اجرا
 يبرا يو روش نهيبه يبند زمان زميمكان كي سندگانينو] 5[در . ردگي مي

شود در  يآور ها جمع اطلاعات در سرخوشه كهي طوره ب را ارسال بسته
 يشده بررس هدف روش ارائه. ارائه دادند ميس يحسگر بهاي  شبكه

 يابيريمس خاص در يفاصله زمان كي يبرا يواقع اتيدوره ح يندهاايفر
 هيپا ستگاهيداده با حداقل احتمال از دست دادن بسته داده به اهاي  بسته
را بهبود دادند تا  يبند زمان تميهدف، الگور نيبه ا دنيرس يبرا. است

حسگر هاي  ها توسط گره داده ديآنها با قيرا كه از طر يزمانهاي  اسلات
ها  بسته مامكه ت دكن مي نيتضم يبند روش زمان. كندارسال شوند، مرتب 

 

1. Novel Distributed Clustering 

2. Energy Based Clustering with Fuzzified Updates 

و  افتهيتأخير كاهش  نيشده ارسال شوند و بنابرا اسلات مشخص كدر ي
 كي] 6[در . وجود دارد يبند احتمال بسته كيهر گره  يبرا نيهمچن
در  يحفظ انرژ يشبكه حسگر برا يبرا gridبر  يمبتن يابيريمس تميالگور
 ن،يعلاوه بر ا. شود مي شنهاديطول عمر شبكه پ شيحسگر و افزا يها گره
 نيكه قوان شود يكننده شبكه انجام م هماهنگ كي قياز طر يابيريمس
ها  كننده به منظور كاهش تعداد هماهنگ نهيبه ريمس افتني يرا برا يفاز
، gridبر  يمبتن يابيريمس تميدر الگور. كند ياعمال م يابيريمس فراينددر 
خود را  gridننده ك هماهنگ ،يازشبكه با استفاده از منطق فهاي  گره

. ابدي كاهش مي يحسگر مصرف انرژهاي  در گره نيبنابرا. كنند انتخاب مي
 gridتوسط هماهنگ كننده  نكياز آنجا كه انتقال اطلاعات از منبع به س

كند، استفاده از هماهنگ  يم گره رله عمل كشود كه به عنوان ي يانجام م
كه منجر  شود يم يابيريمس نديدر فرآ يكننده باعث كاهش مصرف انرژ

اي  به گونه يروش، طراح نيدر ا .طول عمر شبكه شده است شيبه افزا
حسگر به منظور  يها در اكثر گره يكه مشكل مصرف انرژ شود انجام مي

در . حل گردد يدر هنگام انتقال به طور مؤثر ياز اتلاف انرژ يريجلوگ
 3ردوم يها در شبكه نهيبه يبند خوشه يبرا ديروش جد كي] 7[
4(OCCN) شيو افزا يكه هدف آن كاهش مصرف انرژ شده شنهاديپ 

 كي يروش كه برا نيدر ا. است ميس يحسگر ب يها طول عمر شبكه
 نيگامه ب ارتباط تك كي شود، يارائه م نكيس كيمدور اطراف  هيناح

. گردد يم نيگزيجا نهيارتباطات چندگامه به كيبا  نكيو س يا سرخوشه
با  يو مصرف انرژ شود يها محاسبه م خوشه نهيداد بهن، تعيعلاوه بر ا

. شود يم نهيبه يعيبه همان اندازه به صورت توز كيشبكه به نزد ميتقس
 يچندگامه ارائه شده كه از پارامترها يپروتكل ارتباط كيمقاله،  نيدر ا
ارتباطات  يساز نهياز جمله به نهيبه يپارامترها. برد يبهره م نهيبه
شبكه  كي يها برا خوشه نهياندازه خوشه و تعداد به نهيد به، تعداگامه كي

در . در مركز شبكه قرار دارد نكيمدور در نظر گرفته شده كه در آن، س
طول عمر شبكه  يشنهاديانتخاب سرخوشه روش پ ،يبند عمل خوشه يط

صورت ه ب يو روند مصرف انرژ بخشد بهبود مي يقابل توجه زانيرا به م
 سندگاني، نو]8[در . مانند ها زنده مي از گره %50تا است و حداقل  يطخ

طول  شيافزا يبرا يكيعنوان تكنه حسگر بهاي  گره يبند روش خوشه
و به منظور بهبود  ردگي سيم مورد توجه قرار مي عمر شبكه حسگر بي

 يها گره يو منطق فاز رهايگله ش تميبا استفاده از الگور يمصرف انرژ
با  رهايگله ش تميالگور. كند مي مينام خوشه تقسه بهايي  را به دسته رحسگ

ها را  گره نيبهتر نكيو فاصله تا س يسطح باتر يانرژ ارياستفاده از دو مع
ها كه خود سرخوشه  گره يسپس باق ،كند به عنوان سرخوشه انتخاب مي

 بيترت نيسرخوشه وصل شده و بد نيتر كيبر حسب فاصله به نزد ستندني
در  ليتسه ها براي خوشه ليپس از تشك. شود مي ليتشكها  شهخو
كه از  (DVB) ميمستق يمجاز Backbone كيداده از  يابيريمس

 شهير نكيكه به سمت س گردد ها ساخته شده است استفاده مي سرخوشه
، با روش OPNETسازي پروتكل پيشنهادي در  نتايج حاصل از شبيه. دارد

به . مقايسه شده است IEEE 4/15/802 اردو پروتكل استاند يمنطق فاز
طور كلي مشاهده شد كه پروتكل پيشنهادي، رفتار بهتري نسبت به 

رفتار  زين يدارد و از نظر نرخ گذرده IEEE 4/15/802پروتكل استاندارد 
در  يبه منظور كاهش مصرف انرژ. دارد ينسبت به منطق فاز يبهتر

 تمياز الگوربا استفاده  يبند خوشهروش  كي] 9[سيم در  شبكه حسگر بي

 

3. Circular 

4. Optimal Clustering in Circular Networks 
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سيم ارائه شده  شبكه حسگر بي يبرا 1TOPSIS ارهمعيچند يرگي ميتصم
ها  هاي شبكه بر اساس سطح انرژي گره بندي گره كه قادر به خوشه

هاي پرانرژي در  اين پروتكل با استفاده از تعداد مشخصي از گره. باشد مي
ترين  ديكنقشه خودسازماندهي، نز سرخوشه،شبكه و اعمال آنها به عنوان 

كند؛ به طوري كه  هاي پرانرژي مي انرژي را جذب گره هاي كم گره
اساس پارامتر  هاي مجاور تشكيل نشده و در واقع بر ها لزوماً از گره خوشه

 افته،ي و حجم كار انجام 2نكيسطح انرژي و همسايگي، فاصله تا س
ا ب يساز هيشب جينتا. شد خواهندهايي با انرژي متوازن تشكيل  خوشه

OPNET نسبت  يعملكرد بهتر يدارا يشنهاديكه طرح پ دهد نشان مي
و  ياز نظر مصرف انرژ IEEE 4/15/802شده مانند  به پروتكل شناخته

 نيمهم ا ازاتياز امت. باشد حسگر ميهاي  شبكه يطول عمر شبكه برا
 يارهايو معها  از شاخص تواند زمان مي روش آن است كه به طور هم

ها  نهيگز تياولو بيترت تواند آن مي يتفاده نموده و خروجاس يو ذهن ينيع
روش تضاد  نيدر ا. كند انيب يرا به صورت كم تياولو نيرا مشخص و ا

ساده و سرعت  ،و روش كار شود ها در نظر گرفته مي شاخص نيو تطابق ب
 يتجربهاي  با روش قمدل كاملاً منطب نيا زين جيآن مناسب است و نتا

 ياضير دهيچيبالا و محاسبات پ اريبس يروش حجم پردازش نيا راديا. است
حسگر هاي  شبكه يبرااي  هيلا نيب يابيريمس تميالگور كي] 10[در . است
شده كه با استفاده از مدل  شنهاديپ يسيم به منظور بهبود مصرف انرژ بي

با استفاده از  نيو همچن كند مي جاديبا بار متوازن را ا ييها خوشه ،شبكه
شده در هنگام ارسال  مصرف يانرژ زانيمحاسبه م يرو ويراد ينرژمدل ا

روش  نيا ياياز مزا. داده تمركز كرده است عيو تجم افتياطلاعات، در
 يشتريب يتا بتوانند انرژ ندنماي ها داده افزونه را ادغام مي است كه گره نيا

ت قدر قياز طر يدر نظر گرفته شده كه فاصله نسب نيهمچن .را حفظ كنند
از . باشد GPSشبكه مجهز به  ستين ازين و شود زده مي نيتخم گناليس
را تحت اي  خوشه نياست كه اولاً ارتباطات ب نيا يشنهاديروش پ بيمعا

در  نكيارسال داده از سرخوشه به س نحوه نيهمچن و قرار نداده يبررس
  .مقاله مطرح نشده است

اقل درخت پوشا پوشش شبكه با حد يروش آگاه از انرژ كي] 11[ در
 يبند بر خوشه يسيم مبتن حسگر بيهاي  شبكه يبرا 3CEMST نامه ب

 دهي محدوده پوشش يحسگر و همپوشانهاي  گره يكه چگال يچندگام
 لياز سه مرحله تشك CEMST. شده است شنهاديپ ردگي آنها را در نظر مي
 ليدر مرحله تشك .شده است ليتشك يو بازساز ريسخوشه، ساخت م

 زانيو م ماندهيباق يآنها را از نظر انرژ ها و اعضاي رخوشهخوشه س
اندازه خوشه را متناسب با  نيهمچن. كند مي نيياعضا تع نيب يهمپوشان

. كند مي نييتع نكيتراكم گره و فاصله متوسط تا گره س مانده،يباق يانرژ
در  .شوند ساخته مياي  درون خوشه يرهايمس ر،يدر مرحله ساخت مس

درون  يوندهايپ اي شود تمام مي گره يباتر كه يزمان ،يازمرحله بازس
 يبرا. شود اجرا مي شوند، رفتن حسگر قطع مي نياز ب ليبه دلاي  خوشه
و  كند شده را دوباره متصل مي قطعهاي  گره ،يدر انرژ ييجو صرفه

 نييتع يبند خوشه تميمجدد الگور يرا بدون اجرا نيگزيجاهاي  سرخوشه
با مصرف  يرهاتر و مسي مناسباي  خوشه يختارهاسا CEMST. كند مي
 شيطول عمر شبكه افزا نيبنابرا و كند مي جادتر را اي مناسب يانرژ
 يساختارها CEMSTكه  دهد نشان مي يساز هيشب جينتا. ابدي مي

 

1. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

2. Sink 

3. Coverage- and Energy-Aware Method with Minimum 

Spanning Trees 

شبكه  مربهتر و طول ع دهي و پوشش كند مي ديرا تول يمناسب يبند خوشه
پروتكل  كي] 12[در . دهد مي شيافزا نيشيپهاي  را به نسبت روش

 تميو الگور كيژنت تميبا ادغام دو الگور 4APTEEN نامه ب يابيريمس
 يهمچون مصرف نابرابر انرژ يحل مشكلات يبرا وه،يمگس م يساز نهيبه

 ريغ ياز حد انرژ شها، مصرف بي از گره يشبكه، مرگ زودرس برخ
پروتكل با  نيا. دش شنهاديو پوشش ناكارآمد كل شبكه حسگر پ يضرور

 ه،يپا ستگاهيفاصله گره تا ا مانده،يباق يانرژ رينظ ييارهاياستفاده از مع
و  كيژنت تميكل شبكه، درجه گره از الگور يفاصله گره تا مركز هندس

بار و  نياول يانتخاب سرخوشه برا يبرا وهيمگس م يساز نهيبه تميالگور
. كند رخوشه استفاده ميانتخاب بار دوم س يتراكم برا يقيتطب تمياز الگور

 يدر انرژ ييجو صرفه يشان برا و درجه تيها با توجه به موقع از گره يبرخ
سرخوشه، فاصله  ماندهيباق يانرژ يارهايمع .شوند به خواب برده مي يباتر

در ها  خوشهها به  خوشه هنگام اتصال گره يگره تا سرخوشه و تعداد اعضا
 تمياز الگور يشنهاديروش پ نهيبه ريمس افتني يبرا. شوند نظر گرفته مي

كه روش  دهد نشان مي يساز هيشب جينتا. شود استفاده مي جسترايدا
طول عمر  س،يسرو تيفياز ك نانيضمن اطم تواند مقاله مي نيا يشنهاديپ

 نيب ورا در خوشه  يدهد، مصرف انرژ شيرا افزا ستميشبكه و پوشش س
و فاصله  دماين يريجلوگ يو از مشكل حفره انرژ كندها متعادل  خوشه

  .دهدد را كاهش يزا يها و حجم داده يداده، مصرف انرژ افتيانتقال و در
 ،سيم حسگر بيهاي  به ارتباط مطمئن در شبكه يابيدست يبرا] 13[ در

 تيفيآگاه از كاي  هيلا نيچندكاناله ب ينكيچندس يابيريپروتكل مس كي
در منطقه نظارت رخ  يداديكه رو يزمان. داده شده است شنهاديپ سيسرو
و  أدمبهاي  گره نيرا ب QoSآگاه از  يرهايمس يشنهاديپروتكل پ دهد، مي

كه بر اساس  نكيس نيتر كيها به نزد سپس داده .كند مي نييمقصد تع
پروتكل . شوند فرستاده مي شود، مي يريگ ميتصم QoSبر  يمبتن اريمع
هاي  نكيس نيرتباطات بتا ا دهد امكان را مي نيبه هر منبع ا يشنهاديپ

داده و متعاقباً تعادل بار را در مرحله ارتباط  رييتغ ايموجود را به صورت پو
 ريمربوط در مسهاي  ها را به گره كانال ني، بهترنيعلاوه بر ا. برقرار كند

و  دهد موجود اختصاص ميهاي  فركانس نيب يتعادل بار احتمال يبرا
امكان  جاديا يبرا را ريدر مسموجود  يوندهايپ ميس يب يها كانال

نشان  يزسا هيشب جينتا. كند مي يبه روز رسان نانيارتباطات قابل اطم
 نان،ياطم تياز نظر طول عمر شبكه، قابل يشنهاديكه پروتكل پ دهد مي

هاي  برنامه يبهتر عمل نموده و برا ياتيتأخير انتها به انتها و توان عمل
حسگر هاي  داده با سرعت بالا در شبكه انيبر جر يو ارتباطات مبتن يواقع

  .مناسب است ميس يب

  يشنهاديپ روش - 3
 يها به پروتكل ازين ،حسگرهاي  در گره يمحدود باتر يتوجه به انرژ با

بر اين اساس سعي شده در اين تحقيق از . است يكارا از نظر مصرف انرژ
ا جهت براي ارائه يك الگوريتم كار يقورباغه جهنده و منطق فاز تميالگور
 اسيم استفاده شود تا مصرف انرژي ر هاي بي بندي حسگرهاي شبكه خوشه

در اين بخش به توضيح روش پيشنهادي براي بهبود مصرف . بهبود بخشد
  .پردازيم انرژي در شبكه حسگر مي

 كه نيبا توجه به ا .شود صورت متمركز اجرا ميه پيشنهادي ب الگوريتم
سيم  هاي حسگر بي در كاربردهاي شبكههاي متمركز  استفاده از الگوريتم

  در   لذا  كرد  استفاده  شبكه  در  را  بهينه  هاي الگوريتم  بتوان  تا  كند مي  كمك
 

4. Adaptive Threshold-Sensitive Energy Efficient Sensor 

Network Protocol 
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  .يشنهاديپ روش در حل راه كي از اي نمونه :1 جدول
  

1 Frog 23 4 5 34 45  
  

  .يشنهاديپ روش در هياول تيجمع از اي نمونه :2 جدول
  

1 Frog 23 4 5 34 45 

2 Frog 22 10 4 3 1 

3 Frog 40 10 5 6 9 

4 Frog 45 49 4 22 1 

5 Frog 24 11 6 6 2 

6 Frog 45 10 3 22 34 

7 Frog 29 36 3 10 4 

8 Frog 45 3 9 10 5 

9 Frog 29 36 4 10 1 

10 Frog 5 7 8 9 12 

11 Frog 29 36 1 34 2 

12 Frog 2 3 4 1 10 

  
ها در ايستگاه  عمليات تعيين سرخوشه ست كها اين تحقيق فرض بر اين

هاي خود را  ها سرخوشه ها، گره پس از تشكيل خوشه. گيرد انجام مي يهپا
ها  كه سرخوشه 1TDMA بندي ناسند و داده خود را طبق برنامه زمانش مي
ارسال  سرخوشه مربوطاند، به  ها ارسال كرده را تعيين و براي گره آن
 تميگورال. پردازيم زئيات الگوريتم پيشنهادي ميدر ادامه به بيان ج .كنند مي

 و شد انيب 2003در سال  يلانس سافيبار توسط ا نيقورباغه جهنده اول
بود  ييمزبور به دست آوردن روش جستجو تميالگور انياز ب يهدف اصل

كمك  ياضيبدون استفاده از روابط ر يساز نهيبه دهيچيل پيكه در حل مسا
 شاز دو رو يبيقورباغه جهنده ترك تميالگور گفت كه توان مي. كند مي

به  2كيممت تميالگور ازدحام ذرات و يساز نهيبهاي  فرامكاشفه يجستجو
  .وجود آمده است

دو  نيا يها تيمز بيقورباغه از ترك تميگفت كه الگور توان واقع مي در
قورباغه جهنده  تميمهم الگور يها يژگياز و .به وجود آمده است تميالگور
 تيقابل عيسر يريگ كمتر شكل يپارامتر ميبه مفهوم ساده تنظ وانت مي

 نيا .آسان آن اشاره نمود يساز ادهيپ و يسراسر يبالا در جستجو
 ،گردند كه به دنبال غذا مي يها زمان قورباغه يگروه ياز زندگ تميالگور

از  يجواب انگريدر روش مفروض هر قورباغه ب .الهام گرفته شده است
را به چند گروه مجزا  هياول تيروش جمع نيدر ا. اشدب له ميأمس

(memplex) ها با  كه تعداد قورباغه موجود در همه گروه كنند مي ميتقس
روش  :دو نوع روش وجود دارد يبند ميتقس نبر اساس اي .هم برابر است

ها در هر گروه  است و بر اساس آن قورباغه يمحل يجستجو كياول كه 
بهبود ) جواب نيبهتر(خود را نسبت به غذا  توقعيم ،با تبادل اطلاعات

ها است كه بر  گروه نيت باروش دوم مربوط به تبادل اطلاع و دهند مي
اطلاعات به دست آمده  ،ها در گروه يمحل اساس آن بعد از هر جستجوي

قورباغه جهنده  تميدر الگور .شوند مي سهيمقا گريكدها با ي گروه نبي
 و انطباق مختلف وجود دارد تياما با قابل كسانيار قورباغه با ساخت يتعداد

 .است يساز نهيمسئله به كي يراه حل ممكن برا كي ندهيهر قورباغه نما
   memplex  يتعداد  به  يخاص  اصول  اساس  رب  ها قورباغه  تيجمع  كل

 

1. Time Division Multiple Access 

نسل با  كيفرد در  كي يستگيشا زانيحافظه كه در آن م يساز نهيبه تميالگور. 2
 .ابدي يارتقا م ديموسوم به تقل يرفتار

  
  .بلوك دياگرام سيستم نظارتي فازي : 1 شكل

  
 .دهد را نشان مي 3ها مماز  ينوع memplexو هر شوند  مي ميتقس

كه  يخاص يها يبر اساس استراتژ memplexموجود در هاي  قورباغه
پاسخ را به  يفضا ،سازند ممكن مي يمحلهاي  قورباغه انيانتقال مم را م

  :است ريز شكلبه  يشنهاديپ روش مراحل .كنند مي جستجو يمحل صورت
تمام  يرا برا RREQدرخواست  غاميپ كي نكيابتدا س :1 مرحله

 يكيزيف تيموقع غاميپ نيكه در داخل ا كند حسگر ارسال مي يها گره
كرد فاصله  افتيرا در غاميپ نيهر گره حسگر كه ا .درج شده است نكيس

خود را در  IDمانده و يباق يو مقدار انرژ كرده محاسبه نكيخود را تا س
 .فرستد مي نكيبه س ACKدر قالب بسته  نكيس استپاسخ به درخو

آنها را در داخل جدول خود ثبت  ،اطلاعات نيا افتيپس از در نكيس
عنوان ه ها ب گره نيانتخاب بهتر فرايندسپس به صورت متمركز  .كند مي

صورت اجرا  نيقورباغه بد تميبا استفاده از الگور نكسرخوشه داخل سي
 كيهر راه حل را  و مكني مي جاديرا اها  هاز قورباغ هياول يتيجمع :شود مي
با توجه به . مكني مي ديتول حل تصادفي راه 12 و ميرگي باغه در نظر ميقور
گره  60 يبه ازا ميده ليتشك مخواهي كه ميهايي  تعداد خوشه كه نيا

كه  ميرگي در نظر مي ييتا پنجاي  هحل را آراي لذا هر راه ،تا است 5 ،حسگر
 كياز اي  نمونه 1جدول . حسگر استهاي  گره IP مانه هيعناصر آرا
، 4، 23 يهاIPحسگر با هاي  كه گره دهد حل را نشان مي راه ايقورباغه 

  .عنوان سرخوشه انتخاب نموده استه ب يطور تصادفه را ب 45و  34، 5
 يطور تصادفه جواب است ب ايقورباغه  12 يكه حاو را هياول تيجمع

دهنده  هر قورباغه نشان يعني ،ستاجواب  كيهر قورباغه  .مكني مي جاديا
IP پس .ماي عنوان سرخوشه انتخاب نمودهه است كه ب يحسگرهاي  گره 

Frogn   زيرا نها  memplexتعداد  نيدر نظر گرفته شده و همچن 12
 دهد را نشان مي هياول تيجمع از اي نمونه 2جدول . ميرگي تا در نظر مي 3

  .شده است جاديا يطور تصادفه كه ب
ن مقدار برازندگي حسگر از منطق فازي استفاده براي تعيي :2 مرحله

  .پردازيم ن ميآكه در ادامه به توضيح  شود مي
مانده گره و فاصله از دو معيار ميزان انرژي باقي يمحاسبه برازندگ يبرا
كه به عنوان ورودي فازي به سيستم فازي داده  شود استفاده مي نكتا سي
قيق براي تعيين ميزان مكانيزم منطق فازي كه در اين تح .شود مي

صورت يك ه برازندگي گره در شبكه حسگر پيشنهاد داده شده، ب
صورت ه اين مكانيزم كنترل ب .منطق فازي است اساس بركننده  كنترل

نشان داده  1يك كنترل فازي تطبيقي در نظر گرفته شده كه در شكل 
  .شده است
راي شود سه مرحله اصلي ب مشاهده مي 1طور كه در شكل  همان

اعمال كنترل فازي به سيستم فوق وجود دارد كه در ادامه به تشريح اين 
  .پردازيم سه مرحله مي

 

به  ياز نسل يژن ريعوامل غ لهياست كه به وس يرفتار اي يعنصر فرهنگ كيمم . 3
  .شود يمنتقل م گرينسل د
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  .توابع عضويت براي متغير ورودي چگالي بار:  2 شكل

  

  
  .توابع عضويت براي متغيرهاي ورودي انرژي سطح باتري : 3شكل 

  
  1يساز فازي -

ورودي و خروجي  هاي فازي براي متغيرهاي اين مرحله مجموعه در
هاي فازي  هاي حقيقي به مجموعه به تبديل ورودي. شوند فازي تعريف مي

به عبارت  و گويند ميسازي  مناسب براي اعمال به موتور استنتاج، فازي
  .هاي حقيقي و موتور استنتاج است ساز رابطي بين ورودي فازي ،ديگر
ر گرفته شده ورودي سيستم فازي دو پارامتر در نظ ،روش پيشنهادي در

  .و انرژي سطح باتري گره است نكيكه فاصله تا س
كنيم  هر يك از متغيرهاي ورودي سه مجموعه فازي تعريف مي براي

) دادن حد پايين براي نشان Lبراي حد متوسط و  Mبراي حد بالا،  Hاز (
ليل استفاده از توابع تعلق د. نشان داده شده است 3و  2هاي  كه در شكل

 ،رهبراي خروجي يعني ميزان برازندگي گ. باشد بودن آن مي قيقاي د ذوزنقه
  براي حد خيلي بالا،  VHاز (مجموعه فازي داراي توابع تعلق مثلثي  5
H  ،براي حد بالاM  ،براي حد متوسطL دادن حد پايين و  براي نشان  

VL نشان داده  4ده كه در شكل گردياستفاده ) براي حد خيلي پايين
  .است شده

  فازي 2تور استنتاجمو -
با  را مقدار برازندگي گره ،3با استفاده از قواعد فازي مرحله استنتاج در

و  نكيتوجه به مقدار پارامترهاي در نظر گرفته شده يعني فاصله تا س
هر قاعده فازي شامل دو . كنيم انرژي سطح باتري گره محاسبه مي

كم و  نكياگر فاصله تا س"سمت مقدمه به صورت يك ق :قسمت است
 آن"و يك قسمت نتيجه به صورت  "گره بالا است تريانرژي سطح با

در روش . "يافته به گره خيلي بالا است گاه ميزان برازندگي تخصيص
  .ايم پيشنهادي موتور استنتاج فازي را مينيمم ممداني در نظر گرفته

ايم كه  مجموعه فازي تعريف كرده 3 ،پارامتر ورودي 2هر يك از  براي
  .اند تعريف شده 3در جدول  ،قاعده 9اين  و شود اعده فازي حاصل ميق 9

 

1. Fuzzification 

2. Inference 

3. Fuzzy Rule 

  
  .خروجي برازندگي توابع عضويت براي متغير : 4شكل 

  
  .فازي قواعد پايگاه :3 جدول

  

  فاصله تا سينك  انرژي سطح باتري  برازندگي گره  رديف  ورودي  خروجي
Medium Low Low  1  

Low Medium Low  2  
Very High High Low  3  

Low Low Medium  4  
Medium Medium Medium 5  

High High Medium 6  
Very Low Low High  7  

Low Medium High 8  
Medium High High 9  

  
  سازي مرحله غير فازي -

براي ترجمه خروجي فازي به مقدار عددي از غير فازساز  مرحلهاين 
ساز ميانگين مراكز  ازيدر روش پيشنهادي از غير ف. شود كننده استفاده مي

  شود محاسبه مي) 1(كه با استفاده از استفاده شده 
( )

( )

nm
l l

i i
l i

nm
l
i i

l i

y A X
Fitness

A X







 

 


 


1 1

1 1

 )1(  

تعداد قواعد  mانديس مسير،  i پارامترهاي اين فرمول عبارت از كه
در ( تعداد توابع عضويت متغيرهاي ورودي n، )باشد مي 9در اينجا ( فازي

)، )باشد مي 2اينجا برابر  )l
i iA X  مقدار فازي توابع عضويت وly  نيز

 مانز )1(شده در  انياستفاده از تابع برازش ب لدلي. باشد مراكز خروجي مي
 يها داده يبالا برا نانياطم تيو قابل يتدقت محاسبا ،ييپردازش كم، كارا

تابع  وستهيساختار پ ليدله ب نيو همچن باشد بالا مي يبا نرخ خطا يورود
  .دارد يعملكرد كاف يخروج
 زانيجواب مسئله است كه ماي  قورباغه يتوجه به مقدار برازندگ با
ع مقدار تاب. داشته باشد نكيتا س يو فاصله كمتر شتريمانده بيباق يانرژ

 .داده شده است شينما 4در جدول  يشنهاديپ يها جواب يبرا يبرازندگ
دارد  3/8برابر  يمقدار برازندگ ،كه قورباغه اول دهد نشان مي دولاين ج
قورباغه  ايموجود در جواب اول هاي  گره ياست كه برازندگ يمعن نيكه بد
  .است 3/8شدن  سرخوشه ياول برا
كه  يطوره ب ميكن يمرتب م شانيندگرا بر اساس براز ها قورباغه حال

 نيا جيلذا نتا .باشد نييدر پا يبرازندگ نيدر بالا و بدتر يبرازندگ نيشتريب
  .داده شده است شينما 5در جدول  يساز مرتب

مرتب  يصورت نزوله ب ها را بر حسب تابع برازندگي جواب :3 مرحله
نشان داده  5ها در جدول  قورباغه ينزول يساز مرتب جهينت كه مكني مي

  .شده است
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  .ها جواب يبرازندگ زانيم :4 جدول
  

1 Frog 3/8  
2 Frog 45/6 

3 Frog 5/7 

4 Frog 4/7 

5 Frog 3/9 

6 Frog 2/7 

7 Frog 9/9 

8 Frog 5/4 

9 Frog 7/6 

10 Frog 7/6 

11 Frog 3/8 

12 Frog 5/1  
  

  .يبرازندگ تابع حسب بر ها قورباغه ينزول يساز مرتب جهينت :5 جدول
  

7Frog 29 36 3 10 4 9/9  بيشترين برازندگي  
5 Frog  24 11 6 6 2 3/9 

 

1 Frog  23 4 5 34 45 3/8 

11 Frog 29 36 1 34 2 3/8 

3 Frog  40 10 5 6 9 5/7 

4 Frog  45 49 4 22 1 4/7 

6 Frog  45 10 3 22 34 2/7 

10 Frog 5 7 8 9 12 7/6 

9 Frog  29 36 4 10 29 7/6 

2 Frog  22 10 4 3 22 45/6 

8 Frog  45 3 9 10 45 5/4 

12Frog 2 3 4 1 10 5/1 كمترين برازندگي  
  

گروه  اي memplexبه سه  يرا بر حسب برازندگ تيجمع :4 مرحله
به  ،ميداشت هياول تيجواب در جمع 12 كه نيبا توجه به ا .مكني مي ميتقس

حال . ميده يم تجواب را نسب ايها چهار قورباغه memplexهر دسته از 
mرا به  تيجمع  nگروه كه در هر گروه  3  قورباغه وجود دارد  4
 nها و  گروه اي memplexدهنده تعداد  نشان mكه  مكني مي ميتقس

ها را بر اساس  قورباغه. باشد ها در هر گروه مي قورباغه تيدهنده جمع نشان
جواب در سطر  نيكه بهتر يطوره ب مدهي ها قرار مي در گروه شانبرازندگي

  . رنديآخر قرار گ ياول گروه اول، جواب دوم در سطر اول گروه دوم و ال
 ها نشان داده ها به گروه از نحوه اختصاص جواباي  ونهنم 5در شكل 

  .است شده
اگر  .دشو را انجام مي memplexدر هر  يمحل يجستجو :5 مرحله

xw قورباغه و  نيبدتر يبرازندگbx قورباغه در آن  نيبهتر يبرازندگ
memplex نيقورباغه در هر گروه را به سمت بهتر نيبدتر يستيبا ،باشد 

 يعدد تصادف كيانجام جهش،  يبرا و قورباغه در آن گروه جهش دهد
d, ميفرض كن ديفرض كن ثالم يبرا .شود مي ديتول 0 باشد، به  3

به  4و عمل جهش از خانه  شود يبه بعد انتخاب م 3عنوان مثال از خانه 
 نيقورباغه در هر گروه را به سمت بهتر نيبدتر يعني شود بعد انجام مي

حال  .كند را محاسبه مي ديو جواب جد دهد قورباغه در آن گروه جهش مي
 نيگزيمقدار جا نيا ،بهتر بود يقبل ياز برازندگ ديجواب جد ياگر برازندگ

 شود مي استفاده GX يسراسر نهيصورت از به نيا ريدر غ و شود مي
استفاده  GXاز  bxاستفاده از  يجاه بار ب نيقبل ا فرايندهمان  يعني(

   و شود مي نيگزياز مقدار قبل بهتر شده مقدار جا ياگر برازندگ. )شود مي

  
  .ها ها به گروه از نحوه اختصاص جواب اي نمونه : 5شكل 

  
  .1MEMPLEX در را جهش عمل جامان :6 جدول

  

  

7 Frog  1بهترين قورباغه درmemplex 29 36 3 10 4  
2 Frog  1بدترين قورباغه درmemplex 22 10 4 3 22 

 4 10 4 10 22  قورباغه جديد

  
 6جدول . مكني مي ديتول يتصادف قورباغه كاملاً كيصورت  نيا ريدر غ

 اين با توجه به. دهد مي شينما 1memplexانجام عمل جهش را در 
از همه اعضا  اش يكه برازندگ 1memplexقورباغه در  نيبدتر ،جدول

1memplex 7 ،كمتر استfrog 1عضو  نيو بهترmemplex ،2frog 
 )1( قمجدداً طب ديجواب جد ،يبرازندگ ديجواب جد جاديبعد از ا. است

 6شده در جدول جاديا ديقورباغه جد ياگر برازندگ .شود محاسبه مي
 ديقورباغه جد ،باشد 1memplex قورباغه در نيبدتر يتر از برازندگ بزرگ

صورت  نيا ريدر غ و شود مي 1memplex قورباغه نيبدتر نيگزيجا
را  يبرازندگ نيتر كه بزرگ يقورباغه سراسر نيمراحل را با بهتر نيهم
در صورت  .مدهي ها دارد انجام ميmemplexعضو هاي  تمام قورباغه نيب

بالا نسبت به قورباغه بدتر عضو آن  يبا برازندگ ديقورباغه جد ديتول
memplexقورباغه خواهد شد نيبدتر نيگزيشده جاديتول دي، قورباغه جد 

قورباغه  نيبدتر نيگزيجا ،يتصادف جواب كاملاً كيصورت  نيا ريدر غ و
  .دگرديها اجرا خواهد memplex يتمام يروند برا نيا و خواهد شد
اطلاعات به صورت  كه نيا يبرا يشنهاديروش پ در :6 مرحله
 ديجد تيجمع .شوند مي بها تركي مبادله شود، تمام قورباغه يسراسر
 100محاسبات به تعداد  نيمرتب شده و ا ينزول بيها مجدداً به ترت جواب

به دور  كه يتا زمان بيترك فرايندو  يمحل يجستجو. گردد بار تكرار مي
ها را مرتب  دوباره قورباغه مصدپس از دور . دشو مي كرارت دهيم نرسصد

ها با  گره ID يرا دارد و حاو يبرازندگ نيكه بالاتراي  كرده و قورباغه
پس از صد . دشو انتخاب ميها  عنوان سرخوشهه است ب يبرازندگ نبالاتري

كه  كند مي دايپ رييتغ 7ها به صورت جدول  جواب ،بار تكرار به عنوان مثال
در . شوند عنوان سرخوشه انتخاب ميه ب 26و  id 3 ،45 ،8 ،10با ها  هگر

 جاديرا ا ديجد نيقورباغه با بالاتر هيآرا ياعضا ،مصددور  يها جواب
به  يهمان جواب برازندگ اي ديقورباغه جد يسپس برازندگ و ندنك مي

 هيداخل آراهاي  گره idبا توجه به  نكيس. دشو عنوان سرخوشه انتخاب مي
 كند و به آنها اعلام مي فرستد را مي chselect غاميپ كي ،وابج نيبهتر

را  Advertisement غاميپ كيسپس هر سرخوشه . كه سرخوشه هستند
و در رنج خود  ديتول باشد اش ميIDو  يكيزيف تياطلاعات موقع يكه حاو

 كه يدر صورت كنند مي افتيرا در غاميپ نيكه اهايي  گره .كند پخش مي
  و با توجه به  كرده خود را تا سرخوشه حساب اصلهف ،دخود سرخوشه نباشن
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  .يشنهاديپ تميكد الگور شبه : 6 شكل

  
  .يشنهاديپ تميالگور در صدم دور يها جواب :7 جدول

  

Solution 26 3 45 8 10 بهترين جواب 

Solution 1 4 3 6 41 

  ها ساير جواب

Solution 2 10 2 40 33 

Solution 35 40 29 4 5 

Solution 10 2 24 3 4 

Solution 3 40 23 32 25 

Solution 6 8 29 10 26 

Solution 8 3 40 6 31 

Solution 4 5 34 3 21 

Solution 40 29 2 10 6 

Solution 10 24 6 3 22 

Solution 2 23 4 5 10 

  
 غاميپ نيكه ا Join غاميبا ارسال پ ،سرخوشه نيتر كيشان به نزد فاصله
گره عضو  يكيزيف تيمانده و موقعيباق يگره عضو و مقدار انرژ ID يحاو
ها  خوشه بيترت نيشوند و بد يسرخوشه متصل م نيتر كيبه نزد ،است

  .دنرگي شكل مي
  .داده شده است شينما 6در شكل  يشنهاديپ تميالگور كد شبه

  يشنهاديپ روش سازي شبيه - 4
  يساز هيشب طيمح 1- 4
سازي روش پيشنهادي و مقايسه آن با پروتكل  اين مقاله براي شبيه در

NODIC سازي افزار شبيه از نرم OPNET  استفاده شده كه  11.5نسخه
 Network ،Nodeشامل اي  هيلا سه يمراتب مدل سلسله كيساز  هيشب نيا

سيم  با استفاده از آن توپولوژي شبكه حسگر بي توان دارد و مي Processو 
مختلف شبكه را در  يمدل نموده و پارامترها يكيبه صورت گراف را
قرار  سهيرا مورد مقاها  يساز هيحاصل از شب جيداد و نتا رييتغ يساز هيشب
  .نشان داده شده است 8سازي در جدول  پارامترهاي شبيه يكربنديپ. داد

گره در  60همبندي شبكه را  ،در روش پيشنهادي 7توجه به شكل  با
صورت ه هاي حسگر ب اول گره يايم كه سه سناريو، كه سناريو تهنظر گرف

 360بعد و با محدوده  كيبا  IEEE 4/15/802تصادفي بر اساس پروتكل 
اندارد با نرخ كه يك پروتكل است سيم هاي حسگر بي درجه كه در شبكه

  پذير  مصرفي كم و هزينه ساخت پايين و كاملاً انعطاف انرژيداده كم و 

  
  .گره حسگر 60شبكه با تعداد  توپولوژي : 7 شكل

  
  .ويسنار سه هر يبرا سازي شبيه پارامترهاي يكربنديپ :8 جدول

  

 پارامتر مقدار

 ها در محيط روش پخش گره تصادفي
m m100  سازي اندازه محيط شبيه 100

CBR  نوع ارسال 

Byte 1024  اندازه بسته 

Constant  مدل باتري  
 سازي زمان شبيه  انيهث 200

4/15/802 IEEE   پروتكل لايهmac 

 مقدار اوليه انرژي  ژول 400تا  200

 تعداد سينك  1

 ها تعداد گره  60

 برد انتقال راديويي  متر 100

Constant  زمان ورود بسته(packet inter arrival time)  
  

راكنده در محيط پ ]14[باشد  است و براي كاربردهاي بلادرنگ مناسب مي
صورت تصادفي در محيط پخش ه ها ب دوم گره ياند و در سناريو شده
و در  هندد را انجام مي يبند قورباغه جهنده خوشه تماند كه الگوري شده
شده و به  يبند حسگر خوشههاي  گره NODIC روتكلسوم با پ يويسنار

اقدام  نكيها به گره س سرخوشه قيارسال اطلاعات مربوط به هدف از طر
 يپارامترها يكربنديبراي هر سه سناريو همبندي يكسان و پ. كنند يم
  .)8جدول ( ايم را فرض كرده كساني

  سازي نتايج شبيه 2- 4
 يبه مقايسه ميانگين انرژي مصرفي شبكه براي سناريو 8 شكل

و پروتكل  IEEE 4/15/802الگوريتم پيشنهادي، سناريوي پروتكل 
NODIC زمان  ،ژي مصرفي و محور افقيانر ،محور عمودي. پردازد مي

انرژي مصرفي برابر است با مجموع انرژي . دهد سازي را نشان مي شبيه
شبكه براي ارتباطات، شامل انتقال داده  رونهاي د شده توسط گره استفاده
رود  كه انتظار مي چنان. باشد انتظار مي يمصرف يداده و انرژ افتيو در

زيرا  ستين مصرف انرژي ابالاتر داراي IEEE 4/15/802 پروتكل
  و بدون توجه به ميزان انرژي گره، كنند هاي شبكه آگاهانه عمل نمي گره
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  .ميانگين انرژي مصرفي شبكه : 8شكل 

  

  
  .تأخير انتها به انتها : 9شكل 

  
 .كنند ارسال مي كاً به گره سينرا مستقيم هآوري شد اطلاعات داده جمع

كه شبكه به سمت انتخاب  يطيدر شرا NODICدر پروتكل  نهمچني
 گانيكه همسااي  ، گرهاست كرده چيگره سوئ گاهيسرخوشه بر اساس جا

سرخوشه  ،كمتر از حد آستانه نباشد اش ماندهيباق يدارد و انرژ يشتريب
   ،موجود نبود يژگين ويبا ااي  اگر گره صورت نيا ريدر غ و شود مي
لذا ممكن است  .دهد يمجدد را انجام نم يبند خوشه تميالگور نيا

 گانيكمتر و همسا يانرژ ،يبعد يدر دورها يانتخابهاي  سرخوشه
مصرف  ليدله داشته باشد لذا آنها را سرخوشه انتخاب كند و ب يكمتر
و  نداز دست بده عيخود را سر ها انرژي گره ناي ،ها بالا در سرخوشه يانرژ

  .زديشبكه به هم بر يتوپولوژ
ي توسط بند با استفاده از خوشه صورتي كه در روش پيشنهادي در
عنوان سرخوشه براي ارسال و انتقال ه ب يگره ،قورباغه جهنده تمالگوري

را داشته  يكمتر نكشود كه انرژي بيشتر و فاصله تا سي داده استفاده مي
عضو نيز با توجه به هاي  كه گره د و از طرفي با توجه به اينباش

لذا براي ارسال داده از گره عضو  ،پيوندند گره سرخوشه مي هشان ب فاصله
 از طرفي .به سرخوشه نيز نيازي نيست انرژي مصرفي زيادي صرف شود

 يو سراسر يمحل يجستجو يبر مبنا يشنهاديپ تميالگور كه نيا ليدله ب
 يقابل قبول يها معمولاً جواب ،يمحل يتمركز بر جستجو لياست، به دل

بالا و فاصله  يمناسب با انرژي ها گره .كند يم دايپشدن  سرخوشه يرا برا
 يكمتر يانرژ نكيارتباط با س يلذا برا شوند سرخوشه مي ،نكيكمتر از س

 مناسب طيبا شراهاي  اگر گره يبعد يدر دورها نيهمچن .لازم خواهد بود
  .دهد را انجام مي يبند نكند مجدداً عمل خوشه دايپ يبند خوشه يبرا را

 انتها براي سناريوهاي الگوريتم به مقايسه تأخير انتها به 9 شكل
پروتكل  يويو سنار IEEE 4/15/802پيشنهادي، سناريوي پروتكل 

NODIC به انتها و محور افقي انتها تأخير ،عمودي محور .پردازد مي،   
   كه طولتأخير انتها به انتها عبارت است از زماني  . سازي است شبيهزمان 

  
  .نرخ گذردهي : 10شكل 

  
براي . بسته داده از فرستنده به گيرنده انتقال داده شود ككشد تا ي مي

ها كه  محاسبه ميانگين تأخير انتها به انتها، تأخير انتها به انتهاي تمام بسته
د و ميانگين آنها محاسبه گرد شود محاسبه مي ندگان دريافت ميتوسط گير

 IEEE 4/15/802كل پروت يشود در سناريو مشاهده مي كه چنان .شود مي
هاي شبكه ممكن است بخشي از  يابد زيرا برخي از گره تأخير افزايش مي

داده را ارسال نمايند و براي ادامه ارسال انرژي كمي داشته باشند و نتوانند 
ممكن  زين NODICدر پروتكل  .عمل انتقال اطلاعات را تكميل كنند

و  ابديسرخوشه كاهش هاي  گره يانرژ ،ييابتدا ياست در همان دورها
اما در پروتكل پيشنهادي چون در  ،شده را انتقال دهد اطلاعات حس اندنتو

شوند و  رژي بيشتر انتخاب ميها با ان ها از بين گره سرخوشه ،يبند خوشه
پيوندند، لذا تأخير انتها  خوشه نيز بر حسب فاصله به سرخوشه مي اعضاي

  .به انتها كاهش يافته است
 ،محور افقي. دهد نشان مي ويارسه سن ينرخ گذردهي را برا 10 شكل

داده تحويل داده شده در  يها تتعداد بي ،سازي و محور عمودي زمان شبيه
هاي  گذردهي برابر كل بسته. دهد زمان يا نرخ گذردهي را نشان مي

ها تقسيم بر زمان بين دريافت اولين بسته و  شده توسط گيرنده دريافت
م اندازه فايل در آن زمان، در واحد برابر با تقسي در واقع. آخرين بسته است

 IEEE 4/15/802پروتكل  10با توجه به شكل . باشد مگابيت بر ثانيه مي
هايي كه با  و پروتكل پيشنهادي تعداد بسته NODICنسبت به پروتكل 

هاي انتقال داده شده  موفقيت سينك تحويل داده شده نسبت به كل بسته
شدن احتمالي گره  دحام و خاموشدليل ايجاد ازه هاي حسگر ب گره توسط

كه در پروتكل پيشنهادي ما بعد از انجام عمل  در صورتي .كم است
ها با بالاترين انرژي مسير  ها گره ي چون در تشكيل خوشهبند خوشه

دليل كشف مسيرهاي پايدار، ه شود بعد از كشف مسير ب انتخاب مي
ير برقرار است و قال داده مسمطمئن هستيم كه حداقل تا انتهاي فاز انت

لذا مسير پايدار تا . شود هاي در مسير انتخابي زود تمام نمي انرژي گره
بنابراين تعداد بسته تحويل داده  و كند انتهاي فاز انتقال داده تغيير نمي

  .شده به گره سينك در روش پيشنهادي بيشتر خواهد بود
گوريتم به مقايسه نسبت سيگنال به نويز براي سناريوهاي ال 11 شكل

پروتكل  يويو سنار IEEE 4/15/802پيشنهادي، سناريوي پروتكل 
NODIC نسبت  ،سازي و محور عمودي زمان شبيه ،محور افقي. پردازد مي

معياري جهت  ،نسبت سيگنال به نويز. دهد سيگنال به نويز را نشان مي
اين . مفيد در مقابل سيگنال مزاحم يا نويز است لنمايش ميزان سيگنا

شده به يك سيگنال در مقابل قدرت  ر واقع ميزان قدرت نويز تحميلعدد د
اين شاخص هرچه بيشتر باشد بهتر بوده و . دهد خود سيگنال را نمايش مي

 پروتكل  11  شكل  به  توجه  با  .است  بيشتري  مفيد  سيگنال  دهنده نشان
4/15/802 IEEE پروتكل پيشنهادي و پروتكل  هنسبت بNODIC   
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  .نسبت سيگنال به نويز : 11شكل 

  

  
  .sinkاحتمال موفقيت ارسال اطلاعات به گره  : 12شكل 

  
 4/15/802زيرا ممكن است پروتكل  ،سيگنال به نويز كمتري داردنسبت 
IEEE از مسيرهاي ناپايدار براي ارسال استفاده كند و در حين ارسال، 

سيگنال به نويز اند زياد شده و نسبت  هايي كه دچار خطا شده تعداد بيت
شده توسط  ارسال اطلاعاتهمچنين ممكن است سيگنال . كاهش يابد

در اثر ازدحام و ايجاد اغتشاش از بين برود و  IEEE 4/15/802پروتكل 
  .هاي ارسالي كاهش يابد لذا كيفيت داده ،احتمال نويز بالا برود

به مقايسه احتمال موفقيت ارسال اطلاعات به گره سينك  12 شكل
و پروتكل  IEEE 4/15/802سناريوي پروتكل  ،يشنهاديپ يي سناريوبرا

NODIC هايي  برابر نرخ داده نكيارسال به س تاحتمال موفقي. پردازد مي
شود  كه مشاهده مي چنان .ارسال شده است نكيبه س تياست كه با موفق

درصد موفقيت ارسال نسبت به دو پروتكل  IEEE 4/15/802در پروتكل 
هاي شبكه ممكن است در حين انجام  است زيرا برخي از گرهپايين  گريد

 .عمل ارسال اطلاعات خاموش شود و عمل انتقال اطلاعات تكميل نگردد
  بالا كه  ناندليل انتخاب مسير با اطميه ولي در پروتكل پيشنهادي ب

احتمال ارسال داده به سينك  ،انرژي بالا هست باهايي  حاوي گره
  .يابد مي افزايش

  گيري هنتيج - 5
به  يبند حسگر و نقش خوشههاي  گره يانرژهاي  تيتوجه به محدود با

حسگر هاي  در شبكه يمصرف انرژ تيريمد يراه حل مؤثر برا كيعنوان 
 تميبا استفاده از الگور يبند خوشه ديمقاله يك روش جد نيدر ا ،سيم بي

 نطقم ه شد كه براي تعيين مقدار برازندگي حسگرها ازئقورباغه جهنده ارا
 نكمانده گره و فاصله تا سيفازي بر حسب دو معيار ميزان انرژي باقي

 يجستجو تيقورباغه جهنده با داشتن قابل تميالگور. كند استفاده مي

. كند مي نيمناسب را تضمهاي  سرخوشه نييامكان تع ،يو محل يسراسر
 با پروتكل جينتا سهيو مقا يشنهاديعملكرد روش پ يابيارز يبرا
4/15/802 IEEE  و پروتكلNODIC ساز  هياز شبOPNET  استفاده شد
 گناليتأخير انتها به انتها، نرخ س ،يمصرف ينظير انرژ سازي هيشب جينتا و

استخراج  يو نرخ گذرده نكيارسال داده به س تياحتمال موفق ز،يبه نو
به طور كلي مشاهده شد كه روش پيشنهادي، رفتار بهتري نسبت . شدند

قادر  نيهمچن. دارد NODICو پروتكل  IEEE 4/15/802به پروتكل 
يي اكار ،بالا يبا انرژهايي  است به دليل انتخاب مسيرهاي پايدارتر با گره

كلي شبكه و طول عمر شبكه را بهبود بخشد و قابليت اطمينان تحويل 
  .بسته را افزايش دهد
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 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يطباطبائ ستهيشا
واحد  ياز دانشگاه آزاد اسلام 1387و  1385هاي  ترتيب در سال هزار باف نرم -وتريكامپ

از  1393در سال  يافزار نرم يها ستميس -وتريكامپ يشبستر و مقطع دكتري مهندس
هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. رسانده است انتهران به پاي قاتيدانشگاه علوم و تحق

در  تيو امن يابيري، مسQOS ،بندي خوشه هاي نو در ايشان شامل موضوعاتي مانند ايده
هاي  محاسبات نرم و كاربردهاي آن و شبكه ا،ياش نترنتيا م،سي يحسگر ب هاي شبكه
  .باشد مي اريس يمورد


