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EBONC :نرژي، مبتني بر بندي آگاه از ا يك روش جديد خوشه  
  سيم متحرك براي شبكه حسگر بي تعداد خوشه بهينه

  يو محمود احمد يمحمود فضلعل ،يملاذ ييطباطبا يهاد ،ينوروز مينس

  
   

هاي حسگر  در شبكه يهاي اساس محدوديت انرژي يكي از چالش :چكيده
. دهد قرار مي تأثيرصورت مستقيم تحت  هسيم است كه طول عمر شبكه را ب بي

يك راه حل بهبود كارايي عمومي شبكه و توزيع يكنواخت انرژي در آن، 
ها براي رسيدن به يك  انتخاب تعداد خوشه. شبكه است يها بندي گره خوشه

ها،  شبكه كاري بس دشوار است زيرا با افزايش تعداد سرخوشه يگذردهي كارا
بايست صورت  هاي زيادي مي به مقصد، تعداد پرش أبراي رسيدن بسته از مبد

مصرف  شياطلاعات و افزا شتريها باعث پردازش ب افزايش تعداد پرش. گيرد
مكان و انرژي  زبا آگاهي ا را بندي اين مقاله، يك روش خوشه. گردد انرژي مي

و انتخاب  نهيهايي با اندازه به نمايد كه سعي در تشكيل خوشه ها ارائه مي گره
. ها به منظور كاهش مصرف انرژي دارد اساس سطح انرژي گره خوشه برسر

روش پيشنهادي محيط شبكه را به دواير متحدالمركزي تقسيم كرده و تعداد 
نحوي كه مصرف انرژي شبكه بهبود يابد محاسبه ه خوشه بهينه هر دور را ب

ها  نرژي بين گرهمنظور تبادل اه پراكني ب تا از الگوريتم شايعهرأسدر همين . كند يم
كارايي بهتر اين روش از لحاظ افزايش طول عمر مفيد شبكه . نمايد استفاده مي

شده  يسازي بررس از طريق شبيه ASHهاي پيشين نظير  در مقايسه با روش
 ASHروش % 40تا % 25نظر طول عمر شبكه در حدود  زروش پيشنهادي ا. است

  .را بهبود بخشيده است
  

بندي، انتخاب سرخوشه،  سيم متحرك، خوشه ر بيشبكه حسگ :كليدواژه
  .پراكني الگوريتم شايعه

  قدمهم - 1
متحرك، متشكل از تعداد زيادي گره متحرك سيم  بي شبكه حسگر

است كه در يك محيط به طور گسترده پخش شده و در هر گره تعدادي 
وجود دارد كه از طريق حسگرها اطلاعات محيط را  1يا كارانداز /حسگر و

ها  ارتباط بين گره ].1[ دهند مي واكنش نشانها  و از طريق كاراندازگرفته 
 طور مستقل و بدون دخالت انسان كاره گره ب است، هرسيم  بي به صورت

هايي  بسيار كوچك است و داراي محدوديت فيزيكي لحاظ از نوعاً و كند مي
ون بدها  اين گره. باشد مي در قدرت پردازش، ظرفيت حافظه و منبع تغذيه

 استفاده از هيچ گونه زيرساخت يا مديريت متمركزي يك شبكه حسگر
توانند آزادانه به هر  ها مي گره. دهند مي پويا تشكيل به صورترا سيم  بي
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  .شد زنگريبا
  ران، ته ،اطلاعات يوزارت ارتباطات و فناور ،ينوروز مينس

(email: n.norouzy@ict.gov.ir).  
  تهران، ،يبهشت ديدانشگاه شه ،افزار نرم يگروه مهندس ،يملاذ ييطباطبا يهاد

 (email: h_tabatabaee@sbu.ac.ir).  
  تهران، ،يبهشت ديدانشگاه شه وتر،يگروه علوم كامپ ،يمحمود فضلعل

(email: fazlali@sbu.ac.ir). 
   ،كرمانشاه ،يدانشگاه راز ،وتريكامپ يگروه مهندس ،ياحمد محمود

(email: m.ahmadi@razi.ac.ir).  
1. Actor 

 اين. جايي از شبكه حركت كنند، به شبكه بپيوندند يا آن را ترك كنند
خاص خود به هاي  با وجود كاربردهاي مختلف و ويژگيها  گونه شبكه

نابع غني انرژي متصل نيستند و تنها يك منبع محدود انرژي در دسترس م
. هر گره است كه بايد به طور بهينه براي پردازش و ارتباطات استفاده شود

ها، هيچ گونه مديريتي  صورتي كه براي مصرف انرژي باتري اين شبكه در
، پذيري پذيري، مقياس مواردي همچون مسيريابي، دسترس د، درشولحاظ ن

  ].2[ شوند مي رو هكيفيت سرويس، پايايي و طول عمر شبكه با مشكل روب
آوري اطلاعات از محيطي است  حسگر، جمعهاي  وظيفه اصلي شبكه

به گره مركزي ها  انتقال مستقيم اطلاعات از گره. گيرند مي كه در آن قرار
منابع دورتر از  زيرا گره مركزي معمولاً ،ممكن است غير بر و تقريباً هزينه

از مسيرهاي چندگامي براي مسيريابي  از اين رو معمولاً. داده قرار دارد
هستند مشغول ها  كه در مسير دادههايي  لذا گره]. 3[ شود مي استفاده

را ها  شوند و اين امر درصد خرابي و تخليه انرژي اين گره يانتقال داده م
 ي استفادهبند شهخوهاي  براي غلبه بر اين مشكل از مدل. دهد مي افزايش

از  تمايزم ييها داخل دستهها  بندي گره ي يعني گروهبند خوشه. شود مي
. داشته باشد) سرخوشه(كه هر دسته يك سردسته  طوريه يكديگر ب

معمولي دارد هاي  معمولاً گره سرخوشه انرژي بسيار بيشتري نسبت به گره
. دهد مي مرا انجا) ها مثل تركيب و تجميع داده(اي  و كارهاي ويژه

همچنين تعدادي گره معمولي در هر خوشه به عنوان اعضاي آن خوشه 
به سرخوشه خود  خود را متناوباًهاي  حسگر، دادههاي  گره. دارندوجود 
آوري كرده و آنها را  را جمعها  سرخوشه نيز دادههاي  كنند و گره مي ارسال

 به صورتتواند  يارسال به ايستگاه مبنا م. فرستند مي به ايستگاه مبنا
اگر به . صورت پذيردها  اي با ديگر سرخوشه واسطه به صورتمستقيم و يا 

دليل افزايش بار يا هر دليل ديگري اين گره از كار بيفتد بايد سرخوشه 
 جديدي انتخاب شود، چون سرخوشه نقش مهمي در اين ساختار ايفا

زيرا با پس بايد سرخوشه به بهترين نحو ممكن انتخاب شود . كند مي
 ].4[ يابد مي انتخاب اشتباه سرخوشه طول حيات شبكه كاهش

كارا جهت مصرف كمتر انرژي درون  روش يك مراتبي سلسله مسيريابي
هاي  ها در جهت كاهش تعداد پيام يك خوشه و تجميع و تركيب داده

   2سطحي در مقابل، يك شبكه تك. باشد ارسالي به ايستگاه مبنا مي
ها، باعث ايجاد اضافه بار  افزايش تراكم حسگر ممكن است به هنگام

در ارتباط  تأخيراضافه باري ممكن است باعث ايجاد  نينچ. شود ها  دروازه
سطحي براي  به علاوه، اين معماري تك. ها گردد و پيگيري ناموفق رخداد

دهند، قابليت  ها كه منطقه وسيعي را پوشش مي از گره بزرگي مجموعه
ها قابليت ارتباط در مسير  حسگر چرا كه معمولاً ،پذيري ندارد مقياس

خصوص در كاربردهايي كه ه مراتبي ب ي سلسلهبند خوشه. طولاني را ندارند
همچنين كاربردهايي كه نياز . است مؤثرها يا هزاران گره نياز باشد،  به صد

ها دارند به طور طبيعي، داوطلب استفاده از روش  داده مؤثربه تجميع 
 

2. Flat 



  1395 زمستان، 4، شماره 14سال  مهندسي كامپيوتر، -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                         300

 

پذيري شبكه  ي، علاوه بر پشتيباني از مقياسبند خوشه. هستند يبند خوشه
، مزاياي ديگري نيز )ها از طريق تجميع داده(انرژي  مصرفو كاهش 

تواند برپاسازي  يبه عنوان مثال م]. 5[ متناسب با اهداف متفاوت ديگر دارد
مسير درون خوشه را متمركز و محلي نموده و در نتيجه آن، اندازه جدول 

تواند پهناي  يهمچنين م. شده در هر گره را كاهش دهد يابي ذخيرهمسير
اي را به  خوشه زيرا حوزه تعاملات ميان ،باند ارتباطي را حفظ نمايد

هاي  گرههاي تبادلي ميان  محدود نموده و از افزونگي پيامها  سرخوشه
تواند توپولوژي شبكه را  يي مبند خوشهبه علاوه، . جلوگيري نمايد حسگر

از ها پايدار ساخته و سربار و مخارج كلي نگهداري  سطح حسگر در
هاي  تواند استراتژي يسرخوشه م همچنين. توپولوژي را كاهش دهد

شبكه  سازي كند كه اين كار ارتقاي عملكرد اي را پياده شده مديريتي بهينه
ها و در نتيجه افزايش طول عمر شبكه را  و افزايش طول عمر باتري گره

 ].5[ اهد داشتدر پي خو
در ها  ي و نگهداري خوشهبند خوشهاين مقاله الگوريتم جديدي براي  در

متحرك به نحوي كه باعث كاهش مصرف انرژي سيم  بي شبكه حسگر
كه بار بر  اين الگوريتم براي اين. شود مي گردد معرفيها  اين گونه شبكه
هاي  شهنزديك ايستگاه مبنا را كاهش دهد، تعداد خوهاي  دوش سرخوشه

دهد  مي تري را در نزديكي ايستگاه مبنا تشكيل با اندازه كوچك يبيشتر ول
خوشه خود، انرژي هاي  آوري و ارسال داده براي جمع ها تا اين خوشه

هاي  كمتري را مصرف كنند و مابقي انرژي خود را صرف ارسال داده
نها ت يبند خوشههاي  از روش ياريبس. ديگر نمايندهاي  رسيده از خوشه
كه الگوريتم پيشنهادي  حالي در ،گيرند مي نظر را در اصيك ويژگي خ
الگوريتم پيشنهادي براي انتشار . كند مي را لحاظها  يژگيتركيبي از و
ارسال تعداد زيادي (آسا كه مشكل انفجار  جاي روش سيله اطلاعات ب

همين . كند استفاده مي] 6[پراكني  دارد از روش شايعه) بسته در شبكه
 ي توازن بار قراربند خوشهآن را در دسته  ادي،ويژگي الگوريتم پيشنه

دليل ارائه راهكارهايي جهت كاهش مصرف انرژي ه دهد و از طرفي ب مي
نمودن تعداد و اندازه خوشه بهينه  با لحاظ ،ي متوازن انرژيبند خوشهجزء 

ئه راهكار و اراها  با توجه به تحرك گره و متوازن بارهاي  در دسته الگوريتم
]. 7[ گيرد ي آگاه از تحرك قرار ميبند خوشهدر دسته  ها رهبراي تحرك گ

 %90 دهد كه الگوريتم پيشنهادي تا حدود مي شده نشان سازي انجام شبيه
الگوريتم % 40شبكه شده كه از نظر طول عمر شبكه حدود  يباعث بقا

ASH را بهبود بخشيده است. 
ي موجود و بند خوشههاي  ا روشابتد 2ادامه مقاله و در بخش  در
حركتي هاي  مدل. گيرد مي مطرح در آنها مورد بررسي قرارهاي  چالش
 پرداخته مسألهبه تعريف  4در بخش  ،معرفي 3حسگر در بخش هاي  گره
 يات تشريحئمراحل انجام الگوريتم جديد با جز 5سپس در بخش  و

مفيد شبكه در كارايي اين پروتكل از لحاظ افزايش طول عمر . شود مي
مورد بررسي  6در بخش  ]ASH ]8هاي پيشين نظير  مقايسه با پروتكل

  .گردد مي بندي ارائه جمع 7بخش  در اًگيرد و نهايت مي قرار

 قيتحق اتيادب مرور - 2
ي پرداخته و سپس بند خوشههاي  بخش ابتدا به بررسي روش نيا در

بسيار بزرگ ي ها ي براي شبكهبند خوشهكه يك الگوريتم  ASHالگوريتم 
كه شبكه  دليل آنه با تحرك بالاست را تشريح نموده و در نهايت ب
هاي حركتي را نيز بيان  حسگر مورد نظر يك شبكه متحرك است، مدل

كرده و سه مدل حركتي را كه براي تحليل كار از آنها استفاده شده است 
 .با جزئيات بيان خواهد شد

 ي در شبكه حسگربند خوشههاي  روش 1- 2

متحرك سيم  بي حسگرهاي  ي گرهبند خوشهدر زمينه  يفراوان تحقيقات
را از نظر سيم  بي حسگرهاي  ي در شبكهبند خوشهانجام شده است كه 

مجموعه قلمرو، هزينه نگهداري، انرژي، توازن بار و تحرك به پنج دسته 
ي بند خوشهگذار بر روي تأثيرترين عوامل  يكي از مهم. نمايد مي تقسيم
متحرك، الگوي حركتي است كه در ادامه به آن نيز پرداخته هاي  هشبك

 ].3[ شده است
مطرح است عبارت از تعداد ي بند خوشهپارامترهايي كه در  ترين مهم
در برخي مواقع ارتباط ميان يك حسگر و ( اي خوشه ها، ارتباط درون خوشه

، در در نظر گرفته شده است] 9[ )گام تك(طور مستقيم ه سرخوشه آن ب
 ازمورد ني) چندگام(اي  خوشه حالي كه امروزه در اغلب موارد، ارتباط درون

و ها  گره اگر. استها  و سرخوشهها  بودن گره متحرك و ])10[ است
متعادل و هاي  طور طبيعي با وجود خوشهه ساكن باشند، بها  سرخوشه

شده اي در آن تسهيل  خوشه اي و ميان خوشه اي درون ثابت، مديريت شبكه
ها متحرك باشند، عضويت در خوشه  و سرخوشهها  در مقابل اگر گره. است

سازد كه  مي را مجبورها  كند و خوشه مي گره به صورت پويا تغيير هربراي 
در اين صورت نيازمند مديريت  در هر لحظه عضوگيري كنند و احتمالاً

چيدگي بودن آن، پي بودن شبكه يا ناهمگن همگن. تري خواهند شد پيچيده
پذيري،  الگوريتم، مبتني بر مكان با غير مبتني بر مكان بودن، تحمل

حفظ  و پذيري شبكه عمر ماندگاري شبكه، افزايش مقياس شترينبي
 ييارهايمع گرياي در طول عمر شبكه حسگر از د حداكثر پوشش شبكه

 ].4[ شود مي ي به آن توجهبند خوشههستند كه در 
در اين روش شبكه به صورت  :قلمرواي ه ي بر پايه مجموعهبند خوشه

شود و يك مجموعه قلمرو از گراف  مي نظر گرفته يك گراف در
( , )G V E= زيرمجموعه ،S V∈ رأساي كه هر  است به گونه 
v V∈  يا درS از  رأسيه يك باشد و يا همساS ها  اين الگوريتم. باشد

قلمرو هاي  ي بر پايه مجموعهبند خوشهشوند،  مي به سه دسته كلي تقسيم
هاي  مستقل كه در آن هيچ دو گره داخل مجموعه از مجموعه گره

 قلمرو همبندهاي  ي بر پايه مجموعهبند خوشهدسته دوم . همسايه نباشند
1(CDS) دسته سوم، . سرخوشه به يكديگر متصل باشندهاي  كه تمام گره

است  (WCDS)2 قلمرو همبند ضعيفهاي  ي بر پايه مجموعهبند خوشه
زيرگراف ضعيفي  Vاز مجموعه  Sبراي هر زيرمجموعه  كه در آن

〉Sمشتق شده كه با  ، Sشود كه گراف شامل رئوس  مي نشان داده 〈
 Sهايي است كه حداقل يك سر آنها در  همسايگان آنها و همه يال

 ].5[ است
هاي  ي شبكهبند خوشهنقد اصلي كه در  :ي با نگهداري كمبند خوشه

ها  نگهداري ساختار خوشههاي  پيام تعداد ارسال ياديمتحرك وجود دارد ز
وقتي كه توپولوژي شبكه . به دليل تغييرات توپولوژي استها  در اين شبكه

كند، سربار كنترلي براي نگهداري خوشه به  مي به صورت متناوب تغيير
ي مجدد ممكن است مقدار زيادي بند خوشهبنابراين . يابد مي افزايش دتش

ند و انرژي گره متحرك به سرعت از بين از پهناي باند شبكه را مصرف ك
 رو هنهايت در خصوص گسترش و كارايي شبكه با مشكل روب در و رفته
 3LCC ]11[ ،4hBAC3 ]12[ ،5Lin بندي خوشههاي  الگوريتم. شوند مي
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2. Weakly Connected Dominating Set 
3. Least Cluster Change 
4. Hop Between Adjacent Clusterhead 
5. Lins Algorithm 
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در روش . كنند مي ي استفادهبند خوشهاز اين روش ] 14[ PCو ] 13[
اوليه، سرخوشه، پل  ضعيتو، هر گره داراي يكي از چهار PC بندي خوشه

شبكه در وضعيت اوليه هاي  در ابتدا تمام گره. باشد مي ارتباطي و عادي
فرستند ادعاي سرخوشه بودن  مي كههايي  به همراه پيامها  گره و هستند

كنند اگر  مي همسايه اين گره كه پيام را دريافتهاي  هگر. كنند مي هم
رده باشند وضعيت خود را به چنين پيامي را فقط از يك گره دريافت ك

اگر از چندين گره اين پيام را دريافت كرده باشند . دهند يم رييعادي تغ
 دهند و عضو خوشه فرستنده پيام مي خود را به پل ارتباطي تغيير تيوضع
 سنج تعيين اي در طول زمان معيني كه توسط زمان اگر گره. شوند مي
 يت خود را به حالت اوليه برشود چنين پيامي را دريافت نكند، وضع مي
مفيد است كه نرخ حركت و در هايي  اين روش براي شبكه. گرداند مي

 ].3[ نتيجه تغييرات توپولوژي در آنها زياد است
كردن  با هدف متوازنها  اين الگوريتم :جو در انرژي ي صرفهبند خوشه
الگوريتم  كه انرژي و افزايش طول عمر شبكه ايجاد شدند مصرف
در اين . باشد ها مي از اين دسته الگوريتم ]Ryu ]15ترين سرخوشه  نزديك

 گذاري را كه حداكثر انرژي را دارند علامتهايي  روش گره سرخوشه گره
شود و گره مذكور  مي گره يك يا چند سيگنال ارسال هر برايكند و  مي

تر  اي كه سيگنال آن بيشترين توان را دارد و نزديك براي آن گره سرخوشه
 ].3[ فرستد مي است پاسخ
اين روش روي حداقل و حداكثر تعداد  :ي در توازن باربند خوشه

. گذارد مي توانند در يك خوشه قرار بگيرند، محدوديت مي كههايي  گره
. تواند يك خوشه را پوشش دهد مي اي گره وجود دارد كه يك تعداد بهينه

ي بند خوشهشود تابع شده بيشتر  هرگاه كه اندازه خوشه از آستانه تعيين
از طرفي يك . درون خوشه را تنظيم كندهاي  شود تا گره مي مجدد فعال

بيشتر و افزايش طول هاي  وجود آمدن خوشهه خوشه كوچك نيز باعث ب
 انتها به انتها تأخيركه باعث افزايش  شده مراتبي مسيرهاي سلسله

 ]17[ IDLBCو  ]1AMC ]16در اين روش دو نوع الگوريتم . دگرد مي
هايي  ، ساختن خوشهIDLBC ي درجه توازن باربند خوشه هدف .دارد وجود

شود تا تعداد  مي تكرار اين الگوريتم متناوباً .با تعداد گره بهينه است
اطراف هر سرخوشه را حول يك پارامتر كه بيانگر تعداد بهينه هاي  گره
 ].3[ دارد است نگهاطراف سرخوشه هاي  گره

ي آگاه از حركت با توجه به بند خوشه :ها ز حركت گرهي آگاه ابند خوشه
ايده آن است . كند يم بندي خوشهمتحرك، شبكه را هاي  رفتار حركتي گره

كه داراي سرعت شبيه به هم هستند در يك خوشه قرار هايي  كه گره
در . اين دسته است ءجز] Mobic ]18گره با كمترين تحرك نسبي . گيرند

را براي اعلام  HELLOاي يك پيام  به صورت دورهاين الگوريتم هر گره 
داراي يك  HELLOهاي  همه بسته. فرستد مي حضور به همسايگان خود

را با ها  فاصله تخميني خود از ديگر گرهها  سطح توان ارسالي هستند، گره
بعد از محاسبه فاصله  و آورند مي دسته توجه به شدت سيگنال دريافتي ب

دست ه توان تحرك نسبي با آن گره را ب مي گرهتخميني متوالي از يك 
هاي  نسبي با گره حركهر گره، ميانگين يا انحراف معيار استاندارد ت. آورد

. كند مي شود محاسبه مي همسايه خود را كه به آن شاخص تحرك گفته
 شود مي پخشي همسايگان گره همه كليه براي شده محاسبه تحرك شاخص

شاخص تحرك را بين همسايگان خود داشته اي كه كمترين مقدار  گره و
  ].3[ شود مي باشد به عنوان سرخوشه كانديد

سيم  بي ي در شبكه حسگربند خوشههاي  از جديدترين الگوريتم يكي
 .باشد مي ]ASH ]8متحرك، الگوريتم 

 
1. Adaptive Multihop Clustering 

 ASH تميالگور 2- 2

ها براي ايجاد يك پوشش  بر پايه ارتباط بين گره] ASH ]8 الگوريتم
بزرگ با هاي  يك و افرازبندي مجازي شبكه، براي مديريت شبكهاستات شبه

خصوص تعاملات محلي  اين الگوريتم در. وجود آمده استه تحرك بالا ب
كند و بدون نياز  مي و قابليت خودسازماندهي آنها صحبتها  ساده بين گره

و ها  ها، جهت و سرعت حركت گره اطلاعاتي در خصوص موقعيت گره هب
اين الگوريتم از . پردازد ها مي ي گرهبند خوشهبه ها  ير گرهبيني مس پيش

ها به  گره. كند مي براي انتشار اطلاعات استفاده] 6[ 2پراكني روش شايعه
 سري خوشه شوند بلكه شبكه داراي يك دهي نمي خصوصي آدرس صورت

حال  داخل خوشه درها  باشد كه عضويت گره ها مي متشكل از گره )دامنه(
استاتيك است و سرعت آنها  ، نيمهASHدر الگوريتم ها  خوشه. تغيير است

فقط  و ثابت استها  موقعيت خوشه. باشد ها مي كمتر از متوسط سرعت گره
 .شكل خوشه ممكن است تغيير كند

متحرك، بسيار كمتر از هاي  ي در شبكهبند خوشههاي  الگوريتم تعداد
با هايي  راي شبكهموجود بهاي  ثابت است و حتي الگوريتمهاي  شبكه

ي بند خوشهبراي  ASHالگوريتم . اند تعداد گره كم يا متوسط ارائه شده
مطرح ) شبكه بزرگ(متحرك با تعداد گره زياد سيم  بي حسگرهاي  شبكه

 سهيمقا ASHالگوريتم پيشنهادي در اين مقاله را با الگوريتم . تشده اس
ي شبكه بند خوشهكه هر دو الگوريتم براي  به دليل آن ،دكر ميخواه

پراكني  د گره زياد هستند و از روش شايعهمتحرك با تعداسيم  بي حسگر
 .كنند مي براي انتشار اطلاعات استفاده

 كاملاً به صورتكار الگوريتم به اين صورت است كه در ابتدا  روش
سپس براي هر . دهد تصادفي به هر گره يك شناسه خوشه تخصيص مي

)م ثابت و يك جر ندهيخوشه يك نما )M  و وزن ثابت( )W  در نظر
داخل خوشه تقسيم هاي  گرفته كه هر خوشه جرم و وزن مذكور را بين گره

 iwيك وزن محلي  ،imگره داراي يك جرم محلي  ربنابراين ه. كند مي
iو يك فشار محلي  im w هدف الگوريتم اين است كه در انتها . باشد مي

ثابت و برابر با جرم اوليه باشد كه اين عمل را در ها  جرم كلي همه خوشه
در هر دور، سه مرحله  ASHهر گره در الگوريتم . دهد سه بخش انجام مي

 .كند زير را اجرا مي
اس دو سا ردر اين فاز هر گره ب :3ناسه دامنهانتخاب ش - اول مرحله

گره  كي. كند مي پارامتر فشار و تعداد همسايه، خوشه خود را انتخاب
تواند دامنه را ترك و به دامنه ديگر بپيوندد كه شرط زير برقرار  مي زماني
  ]8[ باشد

, ,i K i Kθ θ− > ∆0 �  )1(  

 شود مي رابطه زير محاسيه طريق از θ مقدار
, ,

,
, ,

( )

i i

i k i k
i k

i t i t
t D t D
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θ η η
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i, كه kn گره هاي  تعداد همسايهi  در دامنهk، ,i tn هاي  تعداد كل همسايه
i,، مجاور گرههاي  در دامنه iگره  kp گره هاي  مجموعه فشار همسايهi 

k، ,i در دامنه kp گره هاي  مجموعه فشارهاي كل همسايهi هاي  در دامنه
  .دهد مي نشانرا  4گيري اكثريت يأروزن  ηو  ها مجاور گره

 
2. Gossiping 
3. Domain ID Selection 
4. Majority Voting Weight 
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  .]21[ هاي حركتي سنتزشده مدل  :1شكل 

  
اي كه دامنه  در اين بخش، گره :1برگشت جرم باقيمانده -دوم مرحله
  .قبلي توزيع كندهاي  بايست جرم خود را بين همسايه مي كند مي را ترك

كنند جرم  مي تلاشها  در اين مرحله، گره :2انتشار جرم -سوم مرحله
پراكني  وشه توزيع كنند كه اين كار از طريق الگوريتم شايعهمساوي در خ

 ASHقانون الگوريتم . شود مي انجام ]19[ Push-Sumو الگوريتم ] 6[
 يبرا. ماند مي گونه است كه جرم خوشه تا انتهاي الگوريتم ثابت اين
كند به  مي استفاده Push-Sumماندن جرم، اين الگوريتم از الگوريتم  ثابت

پراكني است كه تعداد  ت كه الگوريتم داراي تعدادي دوره شايعهاين صور
گيرد  مي ام تصميمiوقتي گره  3در هر دور. دورها وابسته به كاربرد است

پراكني  شايعههمسايه خود ارسال كند از روش هاي  تا اطلاعاتي را به گره
خود را هاي  كي از همسايهتصادفي ي كاملاً به صورت. كند مي استفاده

، نصف جرم و وزن خود را PushSumاس الگوريتم سا رانتخاب كرده و ب
يند تا انتهاي دور اكند و اين فر مي از دست داده و به گره گيرنده ارسال

تعداد  پارامتر ودر نهايت نيز هر گره با استفاده از د. كند مي ادامه پيدا
اگر . دهد مي خوشه را انجامهمسايه و فشار محلي، پيوستن و ترك 

اي تعداد گره بيشتري دارد يعني فشار كمتري در خوشه است و بايد  خوشه
تر كند و اگر خوشه داراي تعداد گره كمتري است يعني  خوشه را كوچك

 يوستنتري با پ بايست خوشه بزرگ مي شود و مي فشار بيشتري را متحمل
در اين الگوريتم  4خوشهجهت انتخاب سر. كوچكتر تشكيل دهدهاي  خوشه
 عنوان سرخوشه انتخابه اي كه بيشترين همسايه را داشته باشد ب گره
در خصوص تعداد خوشه بهينه صحبتي نكرده  ASHالگوريتم . شود مي

تصادفي بوده و از طرفي براي  ي اوليه الگوريتم كاملاًبند خوشهاست و 
ين امر باعث شده و هم ي نداشتهانتخاب سرخوشه به معيار انرژي آن توجه

شده در  نمودن موارد مطرح است الگوريتم پيشنهادي در اين مقاله با لحاظ
 ].8[ بهتر عمل كند ASHكاهش مصرف انرژي از الگوريتم 

 
1. Residual Mass Return 
2. Diffusion of Mass 
3. Round 
4. ClusterHead Election 

 متحرك سيم بي حسگر شبكه در حركتي مدل - 3
متحرك مورد سيم  بي سازي شبكه حسگر حركتي كه در شبيههاي  مدل

ها  اين مدل. حركتي سنتزشده هستندي ها مدل ،گيرند مي استفاده قرار
متحرك را بدون استفاده از رديابي و به طور هاي  كند رفتار گره مي تلاش
 .گرايانه نمايش دهند واقع
 حركتي سنتزشده در شبكه حسگرهاي  بندي مدل دسته 1 شكل در
 ].20[ متحرك نشان داده شده استسيم  بي

عت و جهت حركت هر مقصد، سر ،مدلاين در : 5تصادفيهاي  مدل  -
 انتخابها  گره متحرك به طور تصادفي و مستقل از ساير گره

تصادفي، تغييرات ناگهاني هاي  از جمله مشكلات مدل. شود مي
  .حركتي مثل توقف ناگهاني است

حركتي، هر گره هاي  در اين گروه از مدل: 6نگر پيشينههاي  مدل  -
ركت را با توجه متحرك، پارامترهاي حركتي مانند سرعت و جهت ح

 .كند مي اش انتخاب به حركت قبلي
 در شبكه حسگر هاي زيادي موقعيت: 7حركتي گروهيهاي  مدل  -

 با يكديگر حركت متحركهاي  متحرك وجود دارد كه گرهسيم  بي
 .شود مي مدل در سناريوهاي نظامي زياد استفاده نيا كنند، مي

ه وابستگي مكاني در اين گرو: 8مدل حركتي با موقعيت جغرافيايي  -
ثر و أبدين معني كه الگوي حركتي هر گره متحرك مت ،وجود دارد

است كه در همسايگي آن گره هايي  مرتبط با الگوي حركتي گره
  .وجود دارد

هايي  دربردارنده مكانها  اين دسته از مدل: 9حركتي اجتماعي مدل  -
  اجتماعي،   فهومم  با  هايي مكان  از  منظور  .هستند  اجتماعي  زمينه  با

 
5. Random Models 
6. History Based Models 
7. Group Models 
8. Models with Geographic Restriction 
9. Social Models 
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  .]22[ زدن تصادفي ها در مدل حركتي قدم شمايي از نحوه حركت گره : 2شكل 

  

  
  .]22[ زدن تصادفي ها در مدل حركتي قدم توزيع مكاني گره  :3شكل 

  

  
  .]22[ مرجع ها در مدل نقطه شمايي از نحوه حركت گره : 6شكل 

  
وجهي را در آن زمان قابل تها  هايي هستند كه اغلب انسان مكان  

 ].20[ گذرانند ها مي مكان
، ابتدا گره متحرك جهت ]22[ 1زدن تصادفي مدل حركتي قدم در

]هاي  حركت و سرعت را از بازه , ]π0 ]maxو  2 , ]v0 يبه طور تصادف 
پس از . كند حركت مي شروع به Tكند و به مدت ثابت  انتخاب مي

گذشت يك بازه زماني ثابت، سرعت و جهت جديد را به طور تصادفي از 
اين مدل . شود مي يند تكراراكند و اين فر مي شده انتخاب تعيينهاي  بازه

به زبان  نيتوسط انيشتيك الگوي حركتي بدون حافظه است كه اولين بار 
 2 در شكل. زيك استرياضي مطرح شد و شبيه حركت برواني ذرات در في

نيز  3ده و در شكل آمدر اين مدل حركتي ها  شمايي از نحوه حركت گره
زدن تصادفي نشان داده شده  در مدل حركتي قدمها  هتوزيع مكاني گر

 به صورتدر اين مدل ها  طور كه مشخص است گره همان. است
  ].22[ اند سازي توزيع شده يكنواخت در كل محيط شبيه

 
1. Random Walk 

  
  .]22[ها در مدل حركتي نشانه حركت تصادفي  يي از نحوه حركت گرهشما  :4شكل 

  

  
  .]22[ ها در مدل حركتي نشانه حركت تصادفي توزيع مكاني گره  :5شكل 

  
متحرك ابتدا مقصد و سرعتي هاي  ، گره2نشانه حركت تصادفي مدل در

شده مكاني در  مقصد انتخاب. كنند مي سرعتي را به طور تصادفي انتخاب
minشده در بازه  سازي و سرعت انتخاب فضاي شبيه max[ , ]v v بعد از . است

شوند و بعد از اين  مي رسيدن به مقصد براي مدت زماني مشخص متوقف
اين . دهد مي مدت با انتخاب مقصد و سرعت جديدي به حركت خود ادامه

مدل  يكي از مشكلات اين. كند مي سازي ادامه پيدا يند تا پايان شبيهافر
 در حوالي ناحيه خاصي از محيط جمعها  ن است كه با گذشت زمان، گرهآ

اين پديده . اين ناحيه بيشتر در مناطق مركزي محيط واقع است. شوند مي
مشكل ديگر اين . آورد مي وجوده يكنواخت مكاني را ب غيرمشكل توزيع 

اين بدين معني كه در  ،اي به نام چگالي نوساني است مدل حركتي پديده
در طول زمان  براي هر گره مشخص، مرتباًها  مدل متوسط تعداد همسايه

نيز  5و در شكل ها  شمايي از نحوه حركت گره 4 در شكل. كند مي نوسان
در مدل حركتي نشانه حركت تصادفي نشان داده شده ها  توزيع مكاني گره

 ].22[ است
گروهي  ها به صورت گره ]23[ (RPGM)3 مدل گروهي نقطه مرجع در

كنند و الگوي حركتي در يك گروه تا حدود زيادي به  گروهي حركت مي
 عنوان گره رهبر در نظر گرفتهه در هر گروه يك گره ب. هم شبيه هستند

در  و كنند مي گروه با انحراف كمي، حركت آن را تقليدهاي  شود و گره مي
  ].24[ كند مي كل گروه را تعيين رواقع رفتار گره رهبر رفتا

گروه، سرعت و جهت حركت خود را با هاي  رابطه زير، گره اسسا رب
 كنند مي توجه به گره رهبر تعيين

random() ma( x

)

_

(

)
member

leader

V

V

t

t SDR speed

=

+ × ×
 )3(  

 
2. Random Way Point 
3. Reference Point Group Mobility Model 
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  .]22[ مرجع ها در مدل نقطه توزيع مكاني گره  :7شكل 

  

random() ma( x

( )

_)
member

leader

t

t ADR angle

θ

θ

=

+ × ×
 )4(  

سرعت و زاويه حركت هر عضو از  ترتيب هب memberθو  memberVكه 
، سرعت و زاويه حركت گره رهبرترتيب  هب leaderθو  leaderV ،گروه

max_ speed حداكثر سرعت گره رهبر در هر گروه، max_ angle 
]زاويه حركت در بازه  , ]π0 2، 1ADR  انحراف زاويه هر گره گروه نسبت

 و نسبت به گره مرجع وهانحراف سرعت هر گره گر 2SDR ،به گره مرجع
Random() در . دهنده تابعي با توزيع احتمال يكنواخت است نشان  

نيز توزيع مكاني  7و در شكل ها  شمايي از نحوه حركت گره 6 شكل
 ].25[ تي نشان داده شده استدر اين مدل حركها  گره

 مسئله تعريف - 4
هاي  است كه گرهسيم  بي گرفته شده، يك شبكه حسگر در نظر شبكه

اند ولي مكان قرارگرفتن  متحرك در شبكه قرار گرفته به صورتآن 
. باشد مي به ميزان تحرك انسانها  سرعت تحرك گره وايستگاه مبنا ثابت 

ملياتي در ابتدا داراي ساختار و كار گرفته شده در محيط عه بهاي  گره
در طول  هستند، لذا شبكه همگن است و نهايتاً كسانيمشخصات ي

بسته . كند مي الگوريتم مشخصات آنها نظير انرژي و تعداد همسايه تغيير
گره . تواند چندگام باشد مي تا گره سرخوشه، شبكهها  به فاصله گره

اي است كه در هر  بلكه گرهندارد ها  سرخوشه ويژگي متفاوت از ساير گره
از ها  كليه گره. شود مي معمولي انتخابهاي  گره هماندوره زماني از 

 .باشند مي موقعيت مكاني خود مطلع
سيم  بي متحرك، متشكل از تعدادي گره حسگرسيم  بي حسگر شبكه

  ها  گره ، مجموعهGاين شبكه را با . متحرك و ارتباطات بين آنهاست
تعداد (دهيم  نمايش مي Eرا با ها  و مجموعه ارتباطات بين گره Sرا با 
 mهاي حسگر را با  و تعداد ارتباطات بين گره nحسگر را با هاي  گره

 )دهيم مي نمايش
( , )G S E=  )5(  

{ , , , }nS s s s= 1 2 …  )6(  

{ , , , }mE e e e= 1 2 …  )7(  

 باشد مي ر در اين شبكه داراي متغيرهاي ذيلگره حسگ هر
, , , , , , , ,

, ,{ }
i i i i i i i i

i
i i i

ID MACAdd x y p T V
ISCH ClusterID Neigh

s
borInfo

θ⎧ ⎫
= ⎨ ⎬
⎩ ⎭

 )8(  

 
1. Angle Deviation Ratio 
2. Speed Deviation Ratio 

  
  .بندي شبكه به دورهاي متحدالمركز تقسيم  :8شكل 

  
 ،امiگره  MACآدرس لايه  iMACAdd ،امiشناسه گره  iIDكه 
,i ix y  مختصات گرهiو ام ip  انرژي گرهiگره كه  ره( .است ام
يك سرخوشه . خواهد سرخوشه شود بايد توان آستانه را داشته باشد مي

به علاوه گره  و كند مي وشه انرژي مصرفبيشتر از يك گره عادي در خ
اي  زيرا چنين گره بودن ارجح است تر براي ايفاي نقش سرخوشه پرتوان

دهد و در نتيجه ديرتر باعث  احتمالاً ديرتر انرژي خود را از دست مي
بنابراين پايايي خوشه  و شود مي اندازي پروسه انتخاب سرخوشه جديد راه

   ماiسرعت گره  iVام، iگره  3محدوده انتقال iT. يابد مي افزايش
 iθ و )باشد مي m/s 1حداكثر برابر با ها  در اين الگوريتم سرعت گره(

]ها در بازه  جهت حركت گره كه امiجهت حركت گره  , ]π0 ، باشد مي 2
ام iباشد يعني گره  true شدر صورتي كه مقدار iISCH. هستند

 و دهد ام را نمايش ميiشناسه خوشه گره  iClusterID ،سرخوشه است
{ }iNeighborInfo گره هاي  است كه همسايه اي مجموعهiام را نشان 

گرهي كه در محدوده ارسال و دريافت يك گره قرار دارد، (دهد  مي
  ).شود همسايه آن گره ناميده مي

به نحوي كه  ودش مي افراز) هايي خوشه( هايي به مجموعه شبكه
 ،داراي عضوي در خوشه باشد تهي نباشد و حتماً) خوشه( مجموعه
ها، مجموعه شبكه  ها عضو مشتركي نداشته باشند و اجتماع خوشه خوشه

 )دهد مي را نشان )ها خوشه(ها  تعداد مجموعه k(اوليه را حاصل نمايد 
{ , , , }kG G G G= 1 2 …  )9(  

iC ≠ ∅  )10(  
k

i
i

C
=

= ∅∏
1

 )11(  

k

i
i

GC
=

=
1
�  )12(  

باشد  مي از طرفي اهداف مسئله كه توزيع يكنواخت انرژي در شبكه و
) خوشه( مصرف انرژي در شبكه بهينه گردد و كليه مجموعه ،حفظ شود

 بتوانند مصرف انرژي يكنواختي داشته باشند
...

kc c c cE E E E≅ ≅ ≅ ≅
1 2 3

 )13(  

 يشنهاديپ تميالگور شرح - 5
و  يبند خوشهبا هدف  4EBONC بندي مبتني بر انرژي خوشه الگوريتم

منظور كاهش مصرف ه بها  اس سطح انرژي گرهسا رانتخاب سرخوشه ب
محيط شبكه را به دواير متحدالمركزي  تميالگور نيا .است شده ارائه انرژي

 
3. Transmission Range 
4. Energy Base Clustering with Optimal Number Cluster 
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لحاظ مصرف بهينه انرژي  بهينه هر دور را از شهاد خوتقسيم كرده و تعد
منظور تبادل ه پراكني ب تا از الگوريتم شايعهساردر همين . نمايد مي محاسبه

اين الگوريتم از پنج مرحله تشكيل شده . كند مي استفادهها  انرژي بين گره
هاي  صورت است كه انرژي گره مدل مصرف انرژي در شبكه به اين. است

حالي است كه انرژي گره  شود و اين در مي داده رسالنها صرف اعادي ت
هاي  سرخوشه برابر است با مجموع انرژي كه صرف دريافت داده از گره

و ارسال داده به ايستگاه ها  آوري داده داخل خوشه و انرژي كه صرف جمع
  .شود مي مبنا

هاي  بايست داده مي هايي كه نزديك ايستگاه مبنا هستند سرخوشه
 دورتر از ايستگاه مبنا را هم كه براي آنها ارسالهاي  ارسالي از سرخوشه

براي كاهش . آوري كرده و به ايستگاه مبنا ارسال نمايند شود جمع مي
 با  ، تعداد بيشتري خوشهنزديك ايستگاه مبناهاي  سرخوشه يمصرف انرژ

 ها وشهلذا اين خ. شود مي تشكيل تر در نزديكي ايستگاه مبنا كوچك اندازه
مصرف كنند  خوشه خود انرژي كمتريهاي  آوري و ارسال داده براي جمع

ديگر هاي  رسيده از خوشههاي  و مابقي انرژي خود را صرف ارسال داده
 ، فضاي شبكه به دورهايي كه هر8به همين منظور همانند شكل . نمايند

 .گردد مي بندي است تقسيم rري از شعاع ظدور مضرب متنا

  1تشكيل خوشه: اولمرحله  1- 5
كند در هر  مي ي در ابتدا مشخصبند خوشهبراي  EBONC الگوريتم

اس رابطه زير تعداد سا رسپس ب و دور چه تعداد خوشه بايد تشكيل شود
اقتباس شده ] 26[اين رابطه از . دهد مي خوشه بهينه در هر دور را تشكيل

زير  بطهنه از رابهيهاي  در آن مقاله نشان داده شده كه تعداد خوشه. است
  باشد مي قابل محاسبه
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)كه  )opt iK  تعداد بهينه خوشه در دورiام ،fsε  تقويت انرژي مدل
 i، 3انرژي تقويت براي مدل محوشدگي چندمسيره mpε، 2فضاي آزاد
 .است شعاع شبكه حسگر netRو  شبكه هاي تعداد گره N، شناسه دور

توجه به فرمول زير، انرژي گره سرخوشه برابر است با مجموع انرژي  با
داخل خوشه و انرژي كه صرف هاي  اده از گرهكه صرف دريافت د

 در فرمول زير .دشو مي مبناو ارسال داده به ايستگاه ها  آوري داده جمع
i iN K دهد مي نشان موجود در هر خوشه راهاي  تعداد گره 
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داخل خوشه نيز برابر است با مجموع انرژي كه صرف اي ه گره انرژي
 شود مي دريافت داده از محيط و ارسال آن به گره سرخوشه

( ) ( ( ) )i elec fs o it CHSN E dE L ε+= 2  )17(  

( )[( ) ] ( )SN i elec fs
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r iE E
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E L ε ++=
2 2 1

2  )18(  

 
1. Cluster Formation 
2. Amplification Energy for Free Space Model 
3. Amplification Energy for Multi Path Fading Model 

هر خوشه نيز برابر است با انرژي سرخوشه و مجموع انرژي  انرژي
 ها تك گره تك
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 داخل دورهاي  كل هر دور نيز برابر است با مجموع انرژي خوشه انرژي
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اس رابطه بالا تعداد خوشه بهينه هر سا رابتداي الگوريتم، ايستگاه مبنا ب در
ل داده و مختصات هر مذكور را تشكيهاي  كند و خوشه مي دور را محاسبه

 .كند مي خوشه را نيز محاسبه كرده و نگهداري

  ها به گره 4ها انتساب نقش: مرحله دوم 2- 5
هر دور را محاسبه هاي  كه ايستگاه مبنا دورها و تعداد خوشه از اين بعد

با توجه . كند مي ارسالها  شبكه را به كليه گرههاي  كرد، مشخصات خوشه
نظر  از موقعيت مكاني خود مطلع هستند با در شبكههاي  كه گره به اين

دهند كه در چه  مي تشخيص ها گرفتن مختصات خود و مختصات خوشه
اولين . كنند مي اي قرار گيرند و شناسه خوشه خود را به روز شهخو

كند ولي در دورهاي بعد خود  مي سرخوشه هر خوشه را ايستگاه مبنا تعيين
 ربنابراين ايستگاه مبنا ب. كنند يم خوشه، سرخوشه را مشخصهاي  گره

ها،  موقعيت گره كه تشكيل داده است وهايي  اس مختصات خوشهسا
 عنوان سرخوشه معرفيه ثقل خوشه است را تعيين و ب مركزاي كه در  گره
شبكه تعيين شده و سرخوشه هر خوشه هاي  در اين مرحله خوشه. كند مي

روز رساني ه نوبت ب حال و نيز توسط ايستگاه مبنا مشخص شده است
 .باشد مي 5ها اطلاعات همسايه

  روز رساني اطلاعات همسايهه ب: مرحله سوم 3- 5
، هر گره، اطلاعات گره همسايه خود را كه EBONCالگوريتم  در

 دارا ستا روز رسانيه ، انرژي و زمان بMAC شامل شناسه گره، آدرس
ي تحت عنوان ا شبكه، بستههاي  همين منظور، كليه گرهه ب. باشد مي

Hello اي كه بسته  گره. كند مي ارسال] 6[ پراكني شايعه به صورتHello 
كند، شناسه گره مربوطه را در ليست  مي دريافت خودرا از همسايه 

در صورتي كه در ليست مذكور موجود  و كند مي همسايگان خود بررسي
  كه   صورتي  در  و  كند  روز  به  را  مذكور  گره  updateTime  بايست مي  باشد،

 
4. Role Assignment 
5. Update Neighbors 
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  .]27[ مدل مصرف انرژي  :9شكل 

  
ه گره مذكور جزء همسايگان گره جاري نباشد بايد اطلاعات گره را ب

از طرفي گره گيرنده انرژي خود را با . دعنوان همسايه جديد ذخيره نماي
كند و آدرس  مي اي كه بسته را ارسال كرده است مقايسه انرژي گره

عنوان آدرس گره كانديد براي ه شتري داشته باشند را باي كه انرژي بي گره
 بودن انتخاب كرده و بسته مربوطه را به همسايه ديگر ارسال سرخوشه

اي كه كانديد  كند و آن همسايه نيز انرژي خود را با انرژي گره مي
ه بودن است مقايسه كرده و اگر انرژي خود بيشتر بود، خود را ب سرخوشه

كند  مي كند و اين كار در طول خوشه ادامه پيدا مي يعنوان كانديد معرف
 .كه گره سرخوشه نيز از كانديد سرخوشه بودن مطلع گردد تا اين

  انتخاب سرخوشه: مرحله چهارم 4- 5
بنابراين در اين . افتد مي اي اتفاق دوره به صورتسرخوشه  انتخاب

له امكان چرخش نوبتي نقش سرخوشه، ايجاد شده تا بدين وسي ق،يتحق
خوشه به طور برابر توزيع شده و  يهزينه انرژي سرخوشه، بين همه اعضا

 EBONCالگوريتم  در. هاي سرخوشه جلوگيري شود از مرگ زودرس گره
گره سرخوشه به محض  كه شود مي گونه عمل سرخوشه اين تخاببراي ان

ترك خوشه و يا در زمان مقرر براي انتخاب سرخوشه جديد، كانديد خود را 
كند ولي در صورتي كه گره كانديد به هر  مي نوان سرخوشه معرفيعه ب

اي كه  همسايه خود گرههاي  دليلي ديگر در خوشه نباشد از بين گره
 يك پيغام صادر. كند مي عنوان سرخوشه انتخابه ب ردبيشترين انرژي را دا

كه شناسه گره  SendClusterHeadSelection شود تحت عنوان مي
اي كه شناسه آن با شناسه موجود در اين  گره. ود داردسرخوشه در آن وج

 شبكه اعلامهاي  بسته برابر بود خودش را سرخوشه كرده و به ساير گره
هدف اين است كه يك سرخوشه تا انتها  EBONCدر الگوريتم . كند مي

ممكن است . سرخوشه نباشد بلكه نقش خود را به گره ديگري محول كند
علت تحرك كم، ه زيادي سرخوشه بماند و بگره سرخوشه، مدت زمان 
بنابراين براي جلوگيري از مصرف بالاي انرژي . ديرتر خوشه را ترك كند

توسط سرخوشه، بايد نقش سرخوشگي از آن گره گرفته و به گره ديگري 
گره سرخوشه به محض رسيدن زمان  EBONCدر الگوريتم . محول شود

عنوان  هگره كانديد را بمقرر، نقش سرخوشگي خود را رها كرده و 
از طرفي ممكن است گره سرخوشه، خوشه . كند مي سرخوشه معرفي

صورت نيز تابع انتخاب  در اين و هر دليلي بميرده جاري را ترك و يا ب
 .عنوان سرخوشه انتخاب شوده شود تا گره ديگري ب مي فعال شهسرخو

 انتقال اطلاعات همرحل: مرحله پنجم 5- 5

هاي هر خوشه، اكنون نوبت  ها و انتخاب سرخوشه هاز تشكيل خوش بعد
هاي مربوط  هاي عادي به سرخوشه توسط گره شده هاي دريافت ارسال داده

داده را  هها بعد از اعمال توابع اجتماع يا تركيب داده، بست سرخوشه. است
 .كنند به سمت ايستگاه مبنا ارسال مي

 يانرژ. دهد يم شيگره را نما كيدر  يمدل مصرف انرژ 9شكل 
زير  هرابط به صورت dبيت داده به فاصله  kانتقال  يشده به ازا مصرف

 شود محاسبه مي

_( , ) ( ) ( , )Tx Tx Tx ampE k d E k E k d= +  )22(  

. ( , ) . if
( , )

. ( , ) . . else
elec friss crossover

Tx
elec two ray amp

k E k d k d d d
E k d

k E k d k d

ε

ε − −

⎧ + <⎪= ⎨
+⎪⎩

2

4 )23(  

 شود زير محاسبه مي به صورت بيت داده kدريافت  يانرژي به ازا مصرف
( , ) ( ) .Rx Rx ele elecE k d E k k E−= =  )24(  

پيغام  هانداز( بيت kدريافت الكترونيكي  /انرژي ارسال elecEبالا  روابط در
Tx_فاصله بين گيرنده و فرستنده،  d، )حسب تعداد بيت بر ampE  انرژي

اي  فاصله آستانه crossoverdعامل تقويت و  frissε، )سازي فزون(تقويت 
 تميكد الگور شبه 10شكل . كند مي است كه عامل انتقال در آن تغيير

 .دهد يشده در بالاست نشان م انيمراحل ب يتمام شاملرا كه  يشنهاديپ

 يابيارز و ييكارا ليتحل - 6
 ]12NS ]28 سازي افزار شبيه سازي روش پيشنهادي توسط نرم شبيه

افزار مبتني بر جاوا  از طريق نرمحركتي نيز هاي  مدل. انجام شده است
BonnMotion ]29[ منظور تحليل كارايي، ه ب. سازي شده است پياده

 زدن تصادفي در سه مدل حركتي قدم EBONCبا روش  ASHروش 
2(RW)، 3تصادفي  نشانه حركت(RWP)  و نقطه مرجع گروهي
4(Group) ايستگاهاول،  يدر سناريو. و با دو سناريو مقايسه شده است 

دوم در گوشه محيط  يسازي و در سناريو در مركز محيط شبيه مبنا
سازي، ايستگاه مبنا و  ويژگي محيط شبيه. سازي قرار گرفته است شبيه
 .است هشد شبكه نشان 1در جدول شبكه هاي  گره

 ارزيابي طول عمر شبكه در پروتكل پيشنهادي 1- 6

هاي  در شبكه ترين پارامترها براي مقايسه مصرف انرژي از مهم يكي
مرگ . استها  بودن گره ميانگين زمان زنده سيم، محاسبه پارامتر حسگر بي

. به اتمام رسيده باشدها  افتد كه انرژي گره مي شبكه زماني اتفاقهاي  گره
بالا باشد نشانه اين است كه در ها  بودن گره پس اگر ميانگين زمان زنده

زماني كه  11شكل . تبهينه مصرف شده اس به صورتآن شبكه انرژي 
در مدل  .دهد مي سازي قرار دارد را نشان در مركز محيط شبيه ايستگاه مبنا

% ASH ،34نسبت به روش  EBONCحركت گروهي، روش يپشنهادي 
، ASHنسبت به روش  EBONCرفتن تصادفي  و در مدل حركت راه

همچنين در مدل حركتي نشانه حركت . شود مي هدرصد بهبود ديد 27%
زمان  ASH، 18%نسبت به روش  EBONCفي، روش پيشنهادي تصاد
 يده است و زماني كه ايستگاه مبناشبكه را بهبود بخشهاي  بودن گره زنده

، هر چهار مدل حركتي )12شكل (سازي قرار دارد  در گوشه محيط شبيه
  هنگام قرارگرفتن گره مبنا . روش پيشنهادي عملكرد بهتري داشتند

در مدل حركتي . دست آمده استه ايج مشابهي بدر گوشه شبكه نيز نت
و در مدل حركتي  ASH ،18%نسبت به روش  EBONCگروهي، روش 

بودن  زمان زنده ASH 11%نسبت به روش  EBONCزدن تصادفي  قدم
  .شبكه را بهبود بخشيده استهاي  گره

 
1. Network Simulator 
2. EBONC-RW 
3. EBONC-RWP 
4. EBONC-Group 
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Algortithm EBONC 
Start of Time Simulation 
A.     Initialization EBONC ( , )n rN N  

1.     :nN number of Node 

2.     :rN number of Ring 

3.     :ir Radius of Ring i 

4.     Compute Radius of each Rings In Network ( , )r bsN xPos  

5.               bs
i i

r

xPosr r
N −+= 1  

 
B.     Cluster Formation ( , , , )mpr n fsetN R ε ε  

1.               Copmute optimal number of cluster in each ring 

2.                         (
)

( ) )
)

(
(

fs
opt i

mp net

N i
K

R i i
ε

ε + −
=

+ 3

2 6 6
3 2 1

2 1  

3.               create cluster in Each Ring (( ) )opt iK  

 
C.     Role Assignment 
1.     Send HelloPacket (id, macAddr, ClusterId, ClusterHeadId) for BS 
2.     BS SendClusterInfo for Every Node 
3.     CheckPosition() for each node 
4.               If ( ,i ix y  node i in Coordinate cluster )j  

5.                          node i cluster jupdateClusterId ClusterId=  

6.               Update ClusterHead 
7.               End if 
 
D.     Update Neighbors 
1.     All of Node Update UpdateTime each Neighbors 
2.               Update NeighborsInfo 
3.                         SendHelloGossip , , , , ,( , )nodei nodei nodei Candidatech Candidatech CandidatechId UpdateTime Energy Id mac Energy…  

4.                                   node jUpdateTimeNeighbors currentTime=  

5.                                   Select CandidateClusterHead with Maxenergy 
 
E.     ClusterHead Election 
1.     SelectNextClusterHead (finish time of clusterhead / if each not found ClusterHead) 
2.               Select CandidateClusterHead or find neighbors with max energy 
 
F.     Data Transmission 
1.               recvData() 
2.               MergeSenseData() 
3.               sendData() 
   Until Simulation Time is Finish 

  .يشنهاديپ تميكد الگور شبه : 10شكل 
  

   .شده گرفته نظر در شبكه پيكربندي اصلي مشخصات :1 جدول
  

  ويژگي ايستگاه مبنا پيكربندي اصلي محيط شبكه
  مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 عدد1 تعداد ايستگاه مبنا UDP الپروتكل لايه انتق
 گوشه صفحه / وسط صفحه مكان قرارگرفتن ايستگاه مبنا Leach پروتكل مسيريابي

MAC MACلايه  / .802  J100 انرژي اوليه11
  متر100 محدوده انتقال Omni Antenna آنتن

  ها مشخصات گره بسته20 طول صف واسط
 300 هاتعداد گره متر500×500 سايز محيط شبكه

 ژول2 انرژي اوليه ثانيه1000 سازيمدت زمان شبيه
  آوري داده جمع نوع پردازش  

  
ترين پارامترها جهت بررسي  اولين و آخرين گره يكي از مهم مرگ

طول عمر شبكه است كه روش پيشنهادي نتايج بسيار موفقي داشته و 
براي به چالش كشيدن دو روش، مقدار . دهد مي د را نشانبرتري خو
ثانيه در نظر  1000سازي، زياد در حد  ها، خيلي كم و زمان شبيه انرژي گره

 سازي اتفاق گرفته شده و اگر در نمودارها مرگ اولين گره اوايل زمان شبيه

افزايش ها  زيرا اگر مقدار انرژي گره ،افتد دليل بر ضعف روش نيست مي
. كشد تا مرگ اولين گره اتفاق بيفتد مي طولزمان بيشتري  بد مطمئناًيا

  در تعداد زياد  ASHولي از آنجا كه برتري روش پيشنهادي و روش 
ها، مقدار كمي  باشد و براي مشاهده مرگ آخرين گره، انرژي گره مي گره

  بكه ش  هاي كه گره  شده ثابت  ها گره  انرژي اوليه  بودن و با كم لحاظ شده 
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  ).ايستگاه مبنا در مركز(بودن شبكه  ميانگين زمان زنده همقايس  :11شكل 

  

  
  ).ايستگاه مبنا در مركز(تعداد گره زنده  همقايس  :13شكل 

  

  
  ).ايستگاه مبنا در مركز(كارايي دريافت بسته  همقايس  :15شكل 

  
مرگ  زمان(سازي هنوز زنده هستند  روش پيشنهادي تا ثانيه آخر شبيهدر 

از  ژياولين گره، زماني است كه در آن اولين گره شبكه به دليل اتمام انر
كه در آن نيمي از  است ها، زماني زمان مرگ نيمي از گره. افتد مي كار
زمان مرگ آخرين . هاي شبكه به دليل اتمام انرژي از كار افتاده باشند گره

مام انرژي از كار شبكه به دليل ات هدر آن آخرين گر كه است گره، زماني
 ].30) [افتد مي

سازي قرار دارد  در مركز محيط شبيه كه ايستگاه مبنا را زماني 13 شكل
اس مرگ آخرين سا رب EBONCدر مدل حركتي گروهي، . دهد مي نشان

 EBONCزدن تصادفي  و در مدل حركتي قدم ASH ،40%گره نسبت به 
ه نتايج ب. است طول عمر شبكه را بهبود بخشيده ASH ،35%نسبت به 

در مقايسه را  EBONCگروهي، برتري روش  كتيدست آمده در مدل حر
الگوريتم  كه اين وجود با ASH روش .دهد مي نشان ASH روش با

  دليل   هب  ولي  است  زياد  تحرك  با  بزرگ  هاي شبكه  مديريت  جهت  كارايي

  
  ).مبنا در گوشه ايستگاه(بودن شبكه  ميانگين زمان زنده همقايس  :12شكل 

  

  
  ).ايستگاه مبنا در گوشه( تعداد گره زنده همقايس : 14شكل 

  
ي و انتخاب سرخوشه شايسته با نگاه به بند خوشهكه مديريتي براي  اين

سازي بلندمدت و با  موضوع مصرف انرژي نداشته است در زمان شبيه
كه را درصد طول عمر شب 70تا  60بودن انرژي اوليه گره، تنها بين  كم

سازي قرار  در گوشه محيط شبيه زماني كه ايستگاه مبنا. كرده استحفظ 
اس مرگ سا ر، بEBONCدر مدل حركتي گروهي ) 14شكل (دارد 

زدن  و در مدل حركتي قدم ASH ،25%آخرين گره، نسبت به روش 
و در نهايت در مدل  ASH ،15%نسبت به الگوريتم  EBONC ادفيتص

 ASH ،5%نسبت به الگوريتم  EBONCي حركتي نشانه حركت تصادف
 .طول عمر شبكه را بهبود بخشيده است

 ارزيابي نرخ دريافت بسته در پروتكل پيشنهادي 2- 6

را در شرايط يكسان  EBONC و ASHدريافت بسته، دو روش  پارامتر
در حالت گروهي  EBONCروش . است كردهگره ارزيابي  300با تعداد 

رده و تعداد بسته دريافتي بيشتر و تعداد بسته بهتر از سه مدل ديگر عمل ك
زماني  15شكل . داشته استها  از دست داده كمتري نسبت به ساير مدل

 .دهد مي سازي قرار دارد را نشان در مركز محيط شبيه مبنا ستگاهكه اي
 ASHنسبت به  EBONCتعداد بسته دريافتي در مدل حركتي گروهي 

و  ASH 8%نسبت به  EBONCدفي زدن تصا در مدل حركتي قدم ،29%
 ASH 7%نسبت به  EBONCدر مدل حركتي نشانه حركتي تصادفي 

سازي قرار  گوشه محيط شبيه در ايستگاه مبنا هزماني ك. بهبود يافته است
 .شود مي نيز نتايج مشابهي ديده) 16شكل ( دارد

 انتها به انتها در پروتكل پيشنهادي تأخيرارزيابي  3- 6

دهد  مي نشان 18و  17 يها سازي در شكل تايج شبيهكه ن طور همان
EBONC  حداكثر   و  كرده  عمل  ديگر  مدل  سه  از  بهتر  گروهي  حالت  در  
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  ).هدر گوش ايستگاه مبنا(كارايي دريافت بسته  همقايس : 16شكل 

  
در  ،باشد مي ثانيه 150در حد  EBONCدر اين مدل حركتي در  تأخير
كمتر روش  تأخير. ثانيه نيز رسيده است 300به  خيرتأ ASHكه در  حالي

. باشد مي نياز به ارسال مجدد خيلي كم كه است هومبدين مف پيشنهادي
، )17شكل ( سازي قرار دارد در مركز محيط شبيه زماني كه ايستگاه مبنا

ثانيه و در  ASH ،150نسبت به  EBONCدر مدل حركتي گروهي  تأخير
ثانيه  ASH ،90نسبت به  EBONCفي زدن تصاد مدل حركتي قدم

گوشه محيط  در مبنا گاهدر سناريويي كه ايست. كاهش يافته است
نسبت  EBONCدر مدل حركتي  تأخير )18شكل ( سازي قرار دارد شبيه

نسبت  EBONCزدن تصادفي  ثانيه و در مدل حركتي قدم ASH، 130به 
 .ثانيه كاهش يافته است ASH ،75به 

در مدل حركتي گروهي  EBONCي ارزيابي، روش كليه پارامترها در
همچنين مدل . زدن تصادفي عمل كرده است بهتر از مدل حركتي قدم

زدن تصادفي عملكردي بهتر از مدل حركتي نشانه تصادفي  حركتي قدم
بودن  و كمها  گره يدليل اين برتري حركت گروه. حركت داشته است

مصرف  يشنهاديش پرو نيهمچن. است شهترك و پيوستن گره به خو
باشد وليكن يكي از مشكلات مدل حركتي نشانه  مي اي را دارا انرژي بهينه

در حوالي ناحيه ها  تصادفي حركت اين است كه با گذشت زمان، گره
اين ناحيه بيشتر در مناطق مركزي محيط . شوند مي خاصي از محيط جمع

مدل نشانه يكنواخت مكاني در  راين پديده مشكل توزيع غي. واقع است
مطرح  Bettstetterشود كه اولين بار توسط  مي حركت تصادفي ناميده

تجمع ها  شود انرژي شبكه در نواحي كه گره مي اين موضوع باعث. شد
در آن ناحيه مواجه ها  تر از بين برود و با مرگ زودرس گره اند سريع كرده
الگوريتم بهتر از  پارامترها ليهدر ك EBONCبنابراين الگوريتم . شود

ASH در مدل حركتي گروهي عملكرد بهتري نسبت . عمل كرده است  
الخصوص مدل حركتي نشانه  زدن تصادفي و علي حركتي قدم به مدل

 .تصادفي حركت دارد
در يك ها  تحرك دارند ممكن است تعداد گرهها  كه گره توجه به آن با

صورت اگر  يندر ا و سازي بيشتر از نيمه ديگر باشد نيمه از محيط شبيه
كه نزديك هايي  سازي قرار گيرد، خوشه ايستگاه مبنا در وسط محيط شبيه

بيشتر است، بار ها  ايستگاه مبنا هستند و در سمتي هستند كه تعداد گره
اگر ايستگاه مبنا . كنند مي را تحمل كرده و انرژي بيشتري مصرف زيادي

هر حال ه ر باشند، بدر نيمه شبكه بيشتها  در گوشه قرار گيرد و حتي گره
كه  دليل آنه نزديك ايستگاه مبنا بهاي  در مسير حركت داده، همه خوشه

توانند داده را به سمت ايستگاه مبنا هدايت  مي در مسير مربوطه قرار دارند
به توزيع شده و انرژي ها  صورت بار بر روي تمام خوشه در اين. كنند

ر ساير پارامترهاي ديگر اين دلايل د. شود مي تري مصرف بهينه صورت
  .شبكه نيز باعث عملكرد بهتر شده است

  
  ).ايستگاه مبنا در مركز(خير انتها به انتها أت همقايس : 17شكل 

  

  
  ).ايستگاه مبنا در گوشه(خير انتها به انتها أت همقايس : 18شكل 

  

 بندي جمع - 7
ي مبتني بر مكان بند خوشهمقاله، يك پروتكل  نيپيشنهادي در ا روش

 منظور كاهش مصرف انرژيه سيم متحرك ب هاي حسگر بي براي شبكه
بردن از الگوريتم  روش از ايده محاسبه تعداد خوشه بهينه و بهره نيا. است
با به كارگيري . براي انتشار اطلاعات استفاده نموده استپراكني  شايعه
هاي حسگر و تعداد خوشه  سطح انرژي و مختصات مكاني گره پارامتر
براي . شود يم سعيهايي با سطح انرژي متوازن  تشكيل خوشه ايرب بهينه

با شعاع  محاسبه تعداد خوشه بهينه محيط شبكه به دواير متحدالمركزي
 محاسبه ،ده و سپس تعداد خوشه بهينه در هر دورشمساوي تقسيم  تقريباً
. شود مي در هر دورها  شده اقدام به تشكيل خوشه اس عدد حاصلسا رو ب

كرده و با انتخاب ها  اقدام به انتساب نقش به گرهالگوريتم امه در اد
اس ميزان انرژي بيشتر سعي در بهبود مصرف سا رشايسته سرخوشه ب

روش پيشنهادي توانسته است در مدل حركتي . انرژي در سطح شبكه دارد
تا  27 زدن تصادفي در مدل حركتي قدم ،درصد 34تا  18 دودگروهي، ح

درصد نسبت  18تا  7ل حركتي نشانه حركت تصادفي درصد و در مد 11
در مدل حركتي  .شبكه را بهبود ببخشدهاي  بودن گره زمان زنده ASHبه 

تا  15زدن تصادفي  در مدل حركتي قدم ،درصد 40تا  25گروهي در حدود 
 20تا  5حركتي نشانه حركت تصادفي در حدود  مدلدرصد و در  35

از لحاظ تعداد بسته . خشيده استدرصد طول عمر شبكه را بهبود ب
در  ،درصد 29تا  24دريافتي نيز روش پيشنهادي در مدل حركتي گروهي 

درصد و در مدل حركتي نشانه 15تا  8زدن تصادفي  مدل حركتي قدم
در . بهبود داده است ASHروش  هدرصد نسبت ب 7تا  5حركت تصادفي، 

 ASHي نسبت به نيز روش پيشنهادي در مدل حركتي گروه تأخيرزمينه 
 ASH، 75زدن تصادفي نسبت به  ثانيه و مدل حركتي قدم 150تا  130

  .را كاهش داده است تأخيرثانيه  90تا
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خود را از دانشگاه آزاد  وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1385در سال  ينوروز مينس

اطلاعات  يفناور يمدرك كارشناسي ارشد مهندس 1392واحد تهران جنوب و در سال 
 1391از سال  شانيا. كرمانشاه دريافت نمود قاتياد واحد علوم و تحقخود را از دانشگاه آز

اطلاعات مشغول به كار شده است و اكنون كارشناس  يدر وزارت اطلاعات و فناور
و  يوتريكامپ يها شبكه شانيهاي علمي مورد علاقه ا زمينه. مجموعه است نيشبكه در ا

  .باشد يشده م عيتوز يها ستميس
  

خود را از دانشگاه  وتريكامپ يمدرك مهندس 1379در سال  يلاذم ييطباطبا يهاد
خود را  يارشد و دكترا يمدرك كارشناس 1391و  1383 ياصفهان و در سال ها يصنعت

از سال  شانيا. نمود افتياز دانشگاه اصفهان در) نرم افزار( وتريكامپ يدر رشته مهندس
 ديدانشگاه شه وتريو علوم كامپ يدانشكده مهندس رد اريتا كنون به عنوان استاد 1391
 يتخصص شگاهيآزما يانداز راه يو يها تيفعال گرياز د. است تيمشغول به فعال يبهشت

مورد  يقاتيتحق يها نهيزم. باشد يدر دانشكده محل خدمت م ريپردازش فراگ يها ستميس
و  ءاياش نترنتيا دگاهيبر د يحوزه سلامت مبتن يكاربرد يها برنامه شانيعلاقه ا
  .باشد يم يحسگر اجتماع يها ستميس نيهمچن

  
خود را از دانشگاه  وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1379در سال  يفضلعل محمود

خود را از  وتريكامپ يمدرك كارشناسي ارشد معمار 1383و در سال  يبهشت ديشه
د وار يبهشت ديدر دانشگاه شه يسپس به دوره دكتر. دانشگاه اصفهان دريافت نمود

 يمعمار شيدر مهندسي كامپيوتر گرا يرموفق به اخذ درجه دكت 1389گرديد و در سال 
 يدر سال آخر دوره دكتر يدكتر فضلعل. از دانشگاه مذكور گرديد يوتريكامپ يها ستميس

پس  كساليو تا  وستيدلفت هلند پ يدانشگاه صنعت وتريكامپ يمهندس شگاهيخود به آزما
 تيبلبا قا يها ستميس نهيدر آن گروه در زم يدكتر از آن به عنوان محقق پسا

 ديدر گروه علوم كامپيوتر دانشگاه شه 1391از سال . نمود قيمجدد تحق يكربنديبازپ
. باشد مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز عضو هيأت علمي اين گروه مي يبهشت
 تال،يجيد يها ستميسنتز س ،يپردازش مواز شانيهاي علمي مورد علاقه ا زمينه
  .باشد مي ريو پردازش تصو ياجتماع يها شبكه

  
خود را از دانشگاه اصفهان  وتريكامپ يمهندس يكارشناس 1374در سال  ياحمد محمود

. نمود افتيدر ريركبيام يارشد خود را از دانشگاه صنعت يمدرك كاشناس 1376و در سال 
در  1384در سال . ديردكرمانشاه مشغول به كار گ يدر دانشگاه راز 1377سپس در سال 
 ياز رساله دكتر 1389دلفت هلند دوره دكترا را شروع نمود و در سال  يدانشگاه صعنت

 يدر گروه مهندس يعلم تأياكنون به عنوان عضو ه هم يدكتر احمد. خود دفاع نمودند
 قيموضوعات تحق. باشد يمشغول به كار م ياطلاعات دانشگاه راز يو فناور وتريكامپ

 ع،يپردازش سر ،ياحتمال يلترهاينرم افزار محور، ف يشبكه ها شانيقه امورد علا
  .باشد يم يو محاسبات ابر اياش نترنتي، ا وتريكامپ يمعمار
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