
 

 

 ارائه يک الگوريتم مسيزيابي توسيع شده آگاه اس انزژي بزاي

  شبکه هاي حسگز بيسيم
 ، هحوذ رضا هيبذي، کرين فائسسيذ هْذي جاهعي

 

چکيده 
ايٌگًَِ ضبکِ ّا بِ دليل . ضبکِ ّاي حسگر بي سين از حسگر ّاي کَچک با قابليت هحاسباتي ٍ ارتباطاتي تطکيل ضذّاًذ 

ًوًَِ اي از ايي کاربردّا عبارتٌذ از ًظارت بر هحل سکًَت ٍ . کاربرد ٍسيع در زهيٌِ ّاي هختلف بسيار هَرد تَجِ قرار گرفتْاًذ

در . تا کٌَى تحقيقات زيادي در زهيٌِ هسيريابي در ضبکِ ّاي حسگر بي سين اًجام ضذُ است. ّوچٌيي ًظارت بر اًفجار آتطفطاى

اّذاف اصلي ايي رٍش، کاّص .  يادگير براي ضبکِ ّاي حسگر ارائِ ضذُ استيايي هقالِ يک الگَريتن هسير يابي بر پايِ اتَهاتا

در ضبيِ سازي ّاي اًجام . سربار ًاضي از عوليات پخص ّوگاًي، هصرف عادلاًِ ٍ هتَازى اًرشي ٍ افسايص طَل عور ضبکِ است

 سازي ّا ًطاى ضبيًِتايج . است ضذُهقايسِ  EBRP  ٍDirected Diffusion هسيريابي يضذُ پرٍتکل پيطٌْادي با پرٍتکل ّا

. ابذي يم شي طَل عور ضبکِ افسا،ي هصرف هتَازى اًرشليدلُ  بىي ٍ ّوچيافتِيهي دّذ کِ در رٍش پيطٌْادي سربار کاّص 
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Proposing a Distributed Energy-Aware Routing Protocol for 

Wireless Sensor Networks 
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ABSTRACT 

Wireless Sensor Networks (WSNs) consist of small sensors with computing and Communications 

capabilities. Development of WSN is highly demanded since these networks promise a wide range of 

potential applications such as habitat monitoring and monitor volcanic eruption.  There has been a 

considerable amount of research in developing routing in WSN. In this paper, we proposed a new routing 

protocol based on Learning Automata. This protocol focuses on fairness of energy consumption and 

reduction of flooding overhead to increase the network lifetime. We have simulated our protocol and 

compared its functionality to EBRP and Directed Diffusion routing protocols. Simulation results show that 

our protocol achieves fairness of energy consumption, reduction of flooding overhead and load balancing 

across the network.  
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مقدمه  -1

ّز يک اس ايي گزُ ّاي حسگز، ضاهل اجشاء . ضثکِ ّاي حسگز ضثکِ ّايي ّستٌس کِ اس تؼساز سيازي ػٌصز تٌام گزُ حسگز تطکيل ضسُ اًس

زر ايٌگًَِ ضثکِ ّا هؼوَلا گزُ اي تٌام گزُ هزکشي ٍجَز . هرتلفي هي تاضٌس اس لثيل ٍاحس حسگز، ٍاحس پززاسضگز، ٍاحس ارتثاعي ٍ ٍاحس اًزصي

.  هي کٌس زارز ٍ ّز گزُ حسگز زازُ ّاي جوغ آٍري ضسُ را تغَر هستمين يا اس عزيك چٌسيي گزُ زيگز تزاي ايي گزُ هزکشي ارسال

تزذي اس ايي . هحسٍزيت ّاي سيازي زر ايي ًَع ضثکِ ّا ٍجَز زارز کِ ٌّگام عزاحي چٌيي ضثکِ ّايي تايس تِ زلت هس ًظز لزار گيزًس

اًزصي هحسٍز زر گزّْا، پٌْاي تاًس هحسٍز، ػسم ٍجَز سيز ساذت هطرص زر ضثکِ، کيفيت پاييي ارتثاعات، لسرت : هحسٍزيت ّا ػثارتٌس اس

تسليل تالا تَزى تؼساز گزُ ّا ٍ اهکاى پذيز ًثَزى جايگشيٌي تاعزي آًْا پس اس استمزار، کارايي اًزصي . هحاسثات هحسٍز زر گزُ ّا ٍ پَيايي ضثکِ

اس آًجا کِ پزٍتکل ّاي هسيزياتي، کارايي ضثکِ را تا حس سيازي تحت تاثيز لزار هي زّس، . تايس تؼٌَاى حياتي تزيي هؼيار ّويطِ هس ًظز لزار گيزز

تِ زليل هاّيت پَياي ضثکِ ّاي حسگز . ًياس تِ پزٍتکل ّاي هسيزياتي کارا اس ًظز اًزصي تزاي افشايص عَل ػوز ضثکِ تِ ذَتي حس هي ضَز

 .تيسين، ايي پزٍتکل ّا تايس لازر تاضٌس تا تِ ذَتي اس ػْسُ ايي پَيايي تزآيٌس تا ّز گزُ تتَاًس تِ آساًي تِ ضثکِ هلحك ضَز ٍ يا اس آى جسا ضَز

زر ايي همالِ، يک الگَريتن هسيزياتي تَسيغ ضسُ آگاُ اس اًزصي تزاي ضثکِ ّاي حسگز ارائِ هي گززز کِ زر آى اس اتَهاتاي يازگيز تزاي رسيسى 

 ترص زٍم تِ تزرسي کارّاي اًجام ضسُ زر ايي سهيٌِ . ازاهِ همالِ تِ صَرت سيز ساسهاًسّي ضسُ است. تِ اّساف فَق استفازُ ضسُ است

ًتايج ضثيِ ساسيْاي . زر ترص چْارم رٍش پيطٌْازي ارائِ هيگززز. زر ترص سَم اتَهاتاي يازگيز تغَر اذتصار هؼزفي هيطَز. هي پززاسز

.  اًجام گزفتِ زر ترص پٌجن آهسُ است ٍ ترص ضطن ًتيجْگيزي است

کارهاي گذشته  -2

پزٍتکلْاي هسيزياتي زر ضثکْْاي حسگز را اس ًظز ساذتار . تا کٌَى الگَريتوْاي هسيزياتي هتؼسزي تزاي ضثکْْاي حسگز هؼزفي ضسّاًس

. [1] تمسين ًوَز  ٍ هثتٌي تز هکاى ، سلسلِ هزاتثيضثکِ هيتَاى تِ سِ زستِ اصلي هسغح

 :تزذي اس ايي رٍضْا ػثارتٌس اس.  زر پزٍتکلْاي هسيزياتي هسغح، هفَْم گزُ رّثز ٍجَز ًسارز ٍ تواهي گزّْا يکساى هيثاضٌس

  SPIN [2]، [3] Rumor، [4] Directed Diffusion ، [5] EBRP، [6] GBR، [7] EAR، [8] GEAR، 

[9]SPEED . زر پزٍتکلْاي هسيزياتي سلسلِ هزاتثي، گزّْا زستْثٌسي هيطًَس ٍ تزذي گزّْا کِ زاراي اًزصي تيطتزي ًسثت تِ سايز گزّْا

 LEACH ،[11] TEEN ،[12] MECN ،[13] [10] :ًوًَْْايي اس ايي رٍضْا ػثارتٌس اس. ّستٌس تِ ػٌَاى سززستِ اًتراب هيطًَس

HPAR ٍ [14] GAF . ُزر پزٍتکلْاي هسيزياتي تز اساس اعلاػات هکاًي، اس اعلاػات هکاًي تزاي فزستازى زازّْا تِ هٌاعك هَرز ًظز استفاز

 .MECN ،GAF ،GEAR ،SPEED:ًوًَْْايي اس ايي رٍضْا ػثارتٌس اس. هيطَز

 ٍ proactive  ،Reactiveپزٍتکلْاي هسيز ياتي را تستِ تِ ايٌکِ فزستٌسُ چگًَِ يک هسيز تِ سوت گيزًسُ پيسا هيکٌس تِ سِ زستِ 

Hybridزر پزٍتکلْاي . [15] تمسين هيکٌٌسproactive توام هسيزّا لثل اس ايٌکِ ٍالؼا هَرز ًياس تاضٌس هحاسثِ هيطًَس زر حاليکِ زر 

  . تزکيثي اس زٍ زستِ لثلي استHybridپزٍتکلْاي .  هسيزّا فمظ زر ٌّگام ًياس هحاسثِ هي ضًَسReactiveپزٍتکلْاي 

زر تسياري اس پزٍتکل ّاي هغزح ضسُ، سزتار ًاضي اس ػوليات پرص ّوگاًي ٍ ػسم تَسيغ يکٌَاذت تزافيک زر ضثکِ، تاػث افت کارايي ٍ 

زر ايي همالِ يک الگَريتن هسيزياتي تَسيغ ضسُ ٍ آگاُ اس اًزصي ارائِ هي گززز کِ زر آى اس اتَهاتاي يازگيز تزاي . کاّص عَل ػوز آى هي گززز

. حل هطکلات فَق استفازُ ضسُ است

 اتوماتاهاي يادگيز -3

 ّز ػول اًتراب ضسُ تَسظ يک هحيظ احتوالي ارسياتي . اتَهاتاي يازگيز، هاضيٌي است کِ هيتَاًس تؼسازي هتٌاّي ػول را اًجام زّس

ّسف . هيطَز ٍ ًتيجِ ارسياتي زر لالة سيگٌالي هثثت يا هٌفي تِ اتَهاتا زازُ هيطَز ٍ اتَهاتا اس ايي پاسد زر اًتراب ػول تؼسي تاثيز هيگيزز

تْتزيي ػول، ػولي است کِ احتوال زريافت پازاش اس هحيظ . ًْايي ايي است کِ اتَهاتا ياز تگيزز تا اس تيي اػوال ذَز تْتزيي ػول را اًتراب کٌس

 .هطاّسُ هيطَز (1)کارکزز اتَهاتاي يازگيز زر تؼاهل تا هحيظ، زر ضکل . را تِ حساکثز تزساًس
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ط حيارتباط بيي اتَهاتاي يادگير ٍ م(: 1)ضکل 



 

 

 

 β = { β1, β2,…, βr } , هجوَػِ ٍرٍزيْاα = { α1, α2,…, αr } ًطاى زاز کِ زر آى E = {α, β, c}هحيظ را هيتَاى تَسظ سِ تايي 

زر . هيثاضس P  هجوَػِ زٍ ػضَي تاضس، هحيظ اس ًَعβّزگاُ .  هجوَػِ احتوالْاي جزيوِ هيثاضسc = { c1, c2,…, cr } هجوَػِ ذزٍجيْا ٍ

  Q،β(n)زر هحيظ اس ًَع .  تِ ػٌَاى پازاش زر ًظز گزفتِ هيطَزβi= 0 تِ ػٌَاى جزيوِ ٍ βi = 1چٌيي هحيغي 

 احتوال ci . است[0.1] هتغيز تصازفي زر فاصلِ S، β(n)ٍ زر هحيظ اس ًَع [ 0.1]هيتَاًس تِ عَر گسستِ يک همسار اس همازيز هحسٍز زر فاصلِ 

ز، حال آًکِ زر هحيظ غيز ايستا ايي همازيز زر ى تسٍى تغييز هيواىci  همازيز،زر هحيظ ايستا. ًتيجِ ًاهغلَب زاضتِ تاضس هيثاضس αiايٌکِ ػول 

يک  .اتَهاتاي يازگيز تِ زٍ گزٍُ اتَهاتاي يازگيز تا ساذتار ثاتت ٍ اتَهاتاي يازگيز تا ساذتار هتغيز تمسين هيطًَس. عي سهاى تغييز هيکٌٌس

 هجوَػِ ػول ّايي ّستٌس کِ α = { α1, α2, …, αr} ًطاى زازُ هي ضَز کِ  <α, φ, β, F, G>اتَهاتاي تا ساذتار ثاتت تَسظ پٌج تايي  

 هجوَػِ ٍرٍزي است کِ  يک تِ β = {0,1}.  هجوَػِ حالات زرًٍي ّستٌسΦ = { Φ1, Φ2, …, Φs}. اتراب اس تيي آى ّا تايس صَرت گيزز

يؼٌي هطرص هي کٌس تا رسيسى يک ٍرٍزي اتَهاتا تِ چِ .  تاتغ گذار حالت استF: Φ × β→ Φ. هؼٌي جزيوِ ٍ صفز تِ هؼٌي جايشُ است

 .تَسظ اتَهاتا اًتراب هي ضَز Φj تاتغ ذزٍجي است ٍ هطرص کٌٌسُ ػولي است کِ زر حالت G : Φ → α. حالتي ذَاّس رفت

 هجوَػِ ػولْاي اتَهاتا، α = { α1, α2,…, αr }ًطاى زاز کِ  {α, β, P, T }اتَهاتاي يازگيز تا ساذتار هتغيز را هيتَاى تَسظ چْارتايي  

 β = { β1, β2,…, βr } ،هجوَػِ ٍرٍزيْاي اتَهاتا P = { P1, P2,…, Pr } ٍ تززار احتوال اًتراب ّزيک اس ػولْا P(n+1) = T[α(n), 

β(n), P(n)]اتَهاتا يک ػول اس هجوَػِ ػولْاي ذَز را تصَرت . ًحَُ فؼاليت ايي اتَهاتا تِ صَرت سيز است.  الگَريتن يازگيزي هي تاضس

 تاضس، پس اس زريافت پاسد هحيظ، iاگز ػول اًتراب ضسُ . اًتراب کززُ ٍ تز هحيظ اػوال هيکٌس Piتصازفي ٍ هغاتك تززارّاي احتوال 

تزٍس  (2)ٍ زر صَرت زريافت پاسد ًاهغلَب عثك راتغِ  (1)اتَهاتا تززار احتوال ػولْاي ذَز را زر صَرت زريافت پاسد هغلَب تز اساس راتغِ 

 .هيکٌس

 پاسد هغلَب- (1)راتغِ 
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 پاسد ًاهغلَب- (2)راتغِ 
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تا ّن  a ٍbسهاًيکِ.  سِ حالت سيز را هي تَاى زر ًظز گزفتa ٍ bتا تَجِ تِ همازيز.  پاراهتز جزيوِ هي تاضٌسb پاراهتز پازاش ٍ aزر رٍاتظ فَق، 

 هساٍي صفز تاضس الگَريتن b هي ًاهين ٍ سهاًيکِ  LReP ذيلي کَچکتز تاضس، الگَريتن را a اس b هي ًاهين، سهاًيکِ  LRPتزاتز تاضٌس، الگَريتن را 

 [.16] هيٌاهين LRIرا 

. تا تَجِ تِ ٍضؼيت پَياي ضثکِ ٍ تغييز زر ٍضؼيت اًزصي گزّْا، زر ايي همالِ اس اتَهاتاي يازگيز تا ساذتار هتغيز استفازُ ضسُ است

 پزوتکل پيشنهادي -4

 رٍش پيطٌْازي اس زٍ هؼيار اًزصي تاليواًسُ زر گزُ ّا ٍ ًشزيکي تِ گزُ هزکشي تزاي اًتراب گزُ تؼسي زر ػوليات هسيزياتي استفازُ 

سزتار ًاضي اس ػولات پرص ّوگاًي ٍ ّوچٌيي تَسيغ يکٌَاذت تار رٍي گزُ ّا تز حسة اًزصي تاليواًسُ آى ّا، تِ  ايي رٍش تا کاّص. هي کٌس

 است، Reactiveرٍش پيطٌْازي جشٍ رٍش ّاي هسيزياتي هسغح ٍ  .هصزف تْيٌِ اًزصي ٍ زر ًتيجِ افشايص عَل ػوز ضثکِ زست هي ياتس

چَى ّزگاُ گزُ اي زازُ اي تزاي ارسال زاضتِ تاضس تا استفازُ اس اعلاػات هحلي اش گزُ تؼسي را تزاي ارسال زازُ تِ آى اًتراب هي کٌس ٍ ّيچ 

ايي رٍش، يک رٍش تَسيغ ضسُ ٍ همياس پذيز است کِ زر آى، ّز گزُ تِ يک اتَهاتاي يازگيز هجْش . هسيز اس پيص تؼييي ضسُ اي ٍجَز ًسارز

 : ايي رٍش اس زٍ فاس اصلي تطکيل ضسُ است. است ٍ زر آى گزُ ّا ساکي فزض هي ضًَس

 فاز ضٌاسايي 

 فاز ارسال دادُ ّا. 

 زر ايي فاس ّز گزُ السام تِ ضٌاسايي ّوسايگاى ذَز کززُ ٍ اعلاػاتي زر هَرز اًزصي تاليواًسُ زر آى ّا ٍ فاصلِ آًْا اس گزُ :فاز ضٌاسايي

 الثتِ تِ زليل ايستا فزض ًوَزى ضثکِ، ػول تسست آٍرزى فاصلِ گزُ ّاي ّوسايِ اس گزُ هزکشي فمظ يکثار اًجام . هزکشي تسست هي آٍرز

ٍ هياًگيي فاصلِ  (Eavg)پس اس ايٌکِ ّز گزُ ايي اعلاػات را زر هَرز ّوسايگاًص کسة کزز، هياًگيي اًزصي تاليواًسُ گزُ ّاي ّوسايِ . هي ضَز

 . را هحاسثِ هي کٌس تا زر فاس تؼسي هَرز استفازُ لزار گيزز (Davg)گزُ ّاي ّوسايِ اس گزُ هزکشي 



 

 

زر ايي فاس ّزگاُ گزُ اي ترَاّس زازُ اي را تِ گزُ هزکشي ارسال کٌس، تايس يکي اس گزُ ّاي ّوسايِ ذَز را تزاي ارسال : "فاز ارسال دادُ ّا

اتَهاتاي يازگيز ّز گزُ تِ تؼساز گزُ . ايي کار تَسيلِ اتَهاتاي يازگيزي اًجام هيطَز کِ ّز گزُ تِ آى هجْش ضسُ است. زازُ تِ آى اًتراب کٌس، 

زر اتتساي  .اًتراب ّزػول تِ هؼٌي اًتراب گزُ ّوسايِ هتٌاظز تا آى ػول است. ّاي ّوسايِ آى کِ زر فاس لثل ضٌاسايي ضس زاراي ػول هيثاضس

 : کار تززار احتوال اًتراب ػولْاي اتَهاتاي يازگيز عثك راتغِ سيز همسارزّي اٍليِ ضسُ است

 

 i    i≤n        pi =1/n 

 

ّواًغَر کِ ايي فزهَل ًطاى هي زّس زر اتتسا احتوال . ضوارُ ػول اتَهاتاي يازگيز است i تؼساز ّوسايِ ّاي گزُ هَرز ًظز ٍ nزر ايي راتغِ، 

تِ ايي صَرت کِ تؼس اس ايٌکِ . اًتراب ّز يک اس گزُ ّا يکساى است ٍلي تا گذضت سهاى ايي تززار احتوالات تغييز کززُ ٍ تزٍس رساًي هي ضًَس

 Davgتا  (Di) ٍ ّوچٌيي فاصلِ آى اس گزُ هزکشي Eavgتا  (Ei)يک گزُ ّوسايِ تزاي ارسال زازُ تِ آى اًتراب ضس، اًزصي تاليواًسُ زر آى 

 bتِ اًساسُ  (2) جايشُ هي گيزز ٍ يا عثك راتغِ aتِ اًساسُ  (1)همايسِ ضسُ ٍ سپس تا تَجِ تِ چْار حالت سيز، ػول اًتراب ضسُ عثك راتغِ 

 :تٌثيِ هي ضَز

 . جايشُ هي گيززa1زر ايٌصَرت، ػول اًتراب ضسُ تِ اًساسُ  Ei >= Eavg ٍ Di <= Davg اگز :حالت اٍل

 . جايشُ هي گيززa2زر ايٌصَرت، ػول اًتراب ضسُ تِ اًساسُ  Ei >= Eavg ٍ Di > Davg اگز :حالت دٍم

 . جايشُ هي گيززa3زر ايٌصَرت، ػول اًتراب ضسُ تِ اًساسُ  Ei < Eavg ٍ Di <= Davg اگز :حالت سَم

 . تٌثيِ هي ضَزbزر ايٌصَرت، ػول اًتراب ضسُ تِ اًساسُ  Ei < Eavg ٍ Di > Davg اگز :حالت چْارم

زر ايي رٍش تزاي ايٌکِ تِ زٍ فاکتَر اًزصي تاليواًسُ زر گزُ ّا ٍ ًشزيکي آى ّا تِ گزُ هزکشي تصَرت ّوشهاى تَجِ سيازي ضَز، تايس همسار 

a1 تيطتز اس a2 ٍ a3زر ًتيجِ گزُ هَرز ًظز تزاي ارسال زازُ، گزُ اي را اس تيي گزُ ّاي ّوسايِ کِ ّن اًزصي تالايي زارز ٍ ّن تِ .  اًتراب ضَز

ايي اهز تاػث هي ضَز تا . گزُ هزکشي ًشزيک تز است تا احتوال تالاتزي اًتراب هي کٌس ٍ اس هيشاى هطارکت گزُ ّاي کن اًزصي ًيش کاستِ هي ضَز

زر صَرتيکِ ّيچيک اس زٍ هؼيار . تزافيک رٍي ّز گزُ هتٌاسة تا اًزصي تاليواًسُ آى تاضس ٍ تِ تَسيغ يکٌَاذت اًزصي رٍي ضثکِ زست ياتين

ًشزيکي تِ گزُ هزکشي ٍ تيطتز تَزى اًزصي گزُ اًتراب ضسُ اس هياًگيي اًزصي گزُ ّاي ّوسايِ تزلزار ًثاضس، ػول هزتَط تِ اًتراب آى گزُ عثك 

پس اس گذضت هست سهاى ذاصي، فاس اٍل تايس هجسزا تکزار ضَز تا ّز گزُ، اعلاػاتي اس لثيل هتَسظ اًزصي تاليواًسُ . حالت چْارم تٌثيِ هي ضَز

.  زر ّوسايگاًص را تزٍس رساًي کٌس

نتايج شبيه ساسي  -5

 يک هحيظ ضيِ ساسي هثتٌي تز هَلفِ ٍ همياس پذيز است کِ J-sim.  استفازُ ضسُ استJ-simزر ايي همالِ تزاي اًجام ضثيِ ساسي اس ضثيْساس 

.  [17][18]تزاي ضثيِ ساسي ضثکِ ّاي تي سين هَرز استفازُ لزار هي گيزز

هؼيارّاي هصزف .  همايسِ ضسُ استEBRP ٍ Directed Diffusion زر ايي ضثيِ ساسي، رٍش پيطٌْازي تا پزٍتکل ّاي هسيزياتي 

تزاي ايي . ػازلاًِ اًزصي، سزتار ًاضي اس پرص ّوگاًي، اًزصي تاليواًسُ زر گزُ ّا ٍ عَل ػوز ضثکِ تزاي اًجام ايي همايسِ زر ًظز گزفتِ ضسُ اًس

زر .  هتز هزتغ تَسيغ ضسّاًس100*100 گزُ زر ًظز گزفتِ اين کِ تصَرت يکٌَاذت ٍ تصازفي زر هحيغي تِ هساحت Nهٌظَر يک ضثکِ حاٍي 

 استفازُ ضسُ است ٍ گزّْاي حسگز ٍ ّوچٌيي گزُ هزکشي زر هست ضثيْساسي ساکي فزض IEEE 802.11ايي ضثيِ ساسي اس پزٍتکل ارتثاعي 

 صٍل ٍ اًزصي لاسم جْت 1اًزصي اٍليِ توام گزّْا يکساى ٍ تزاتز .  هتز هي تاضس10ضؼاع حس گزّْا زر کل سهاى ضثيْساسي ثاتت ٍ تزاتز . هيطًَس

ّوچٌيي زر ضثيِ ساسي اس آتاهاتاي يازگيز تا پاراهتزّاي .  تايت زر ًظز گزفتِ ضسُ است53 صٍل ٍ اًساسُ ّز تستِ 0.003ارسال ٍ زريافت اعلاػات 

 ثاًيِ فاس اٍل تکزار ضسُ است تا اعلاػات 10زر اًجام آسهايطات تزاي ضثيِ ساسي رٍش پيطٌْازي، ّز . پازاش ٍ جزيوِ هتفاٍت استفازُ ضسُ است

. هزتَط تِ ّوسايِ ّاي ّز گزُ زريافت ضَز

 گزُ زر ًظز گزفتِ ضسُ است ٍ عَل ػوز ضثکِ را تا تَجِ تِ همازيز هرتلف تزاي پاراهتزّاي N=100زر آسهايص اٍل ضثکِ اي تا تؼساز 

ّواًغَر کِ هطاّسُ هي ضَز، زر . ًطاى زازُ ضسُ است (1)تزذي اس ايي همازيز زر جسٍل . پازاش ٍ جزيوِ اتَهاتاي يازگيز اًساسُ گيزي کززُ اين

حالتي کِ تِ ّز زٍ هؼيار اًزصي تاليواًسُ زر گزُ ّا ٍ ًشزيکي آى ّا تِ گزُ هزکشي تصَرت ّوشهاى تَجِ تيطتزي ضَز عَل ػوز ضثکِ تيطتز 

. ذَاّس تَز
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طَل عور ضبکِ با تَجِ بِ هقادير هختلف پاداش ٍ جريوِ : (1)جذٍل 

Lifetime 

(sec) 
B a3 a2 a1 

650 0.1 0.2 0.2 0.1 

800 0.1 0.1 0.1 0.1 

1050 0.2 0.15 0.1 0.2 

1100 0.2 0.1 0.15 0.2 

1200 0.2 0.1 0.1 0.2 

: تا تَجِ تِ ايي آسهايص، زر ازاهِ تزاي اًجام زيگز آسهايطات، همازيز پازاش ٍ جزيوِ تصَرت سيز زر ًظز گزفتِ ضسُ است

a1=0.2 ، a2=0.1 ، a3=0.1 ٍ b=0.2.  

 ٍ EBRP زر ًظز گزفت اين ٍ هصزف ػازلاًِ اًزصي زر رٍش پيطٌْازي را تا رٍش N=100زر آسهايص زٍم ًيش تؼساز گزُ ّا را ثاتت ٍ تزاتز 

Directed Diffusionهصزف ػازلاًِ اًزصي اس عزيك فاکتَر .  زر عَل سهاى همايسِ ًوَزُ اينF ًِطاى زازُ ضسُ اًساسُ گيزي  (4) کِ زر راتغ

 .ضسُ است ٍ زاهٌِ آى تيي صفز ٍ يک است ٍ همسار آى ّز چمسر تِ يک ًشزيکتز تاضس، هصزف اًزصي زر تيي گزُ ّا ػازلاًِ تز ذَاّس تَز

F = (


n

i 1

(Ei))
2 
÷ (n × 



n

i 1

(Ei)
2
) 

ّواًغَر کِ هطاّسُ هي ضَز، زر رٍش پيطٌْازي تا گذضت سهاى، اذتلاف اًزصي گزُ ّا . ًطاى زازُ ضسُ است (1)ًتيجِ ايي همايسِ زر ًوَزار

زليل ايي اهز ايي است کِ اتَهاتاي يازگيز توايل تيطتزي . ًسثت تِ زٍ رٍش زيگز کوتز است ٍ يکٌَاذتي زر اًزصي گزُ ّا ًسثتا تالي هاًسُ است

.  تِ اًتراب گزُ ّاي تا اًزصي تالاتز زارز ٍ تزافيک رٍي گزُ ّاي تا اًزصي کوتز کاّص هي ياتس

 تا EBRP ٍ Directed Diffusionزر آسهايص سَم، ًزخ سز تار ًاضي اس ػوليات پرص تستِ ّاي کٌتزلي، زر رٍش پيطٌْازي تا پزٍتکل 

 . استفازُ ضسُ است (5)زر ايي آسهايص تزاي تؼييي ًزخ سزتار اس راتغِ . زر ًظز گزفتي تؼساز گزُ ّاي هرتلف همايسِ ضسُ است

 Overhead rate = PKToverhead / (PKToverhead + PKTdelivered)(:                            5)                  راتغِ 

 تؼساز تستِ ّاي هزتَط تِ فاس اٍل است کِ گزُ ّا تزاي ضٌاسايي ٍ تسست آٍرزى اعلاػات ّوسايِ ّاي ذَز ارسال PKToverheadزر ايي راتغِ 

 ًيش تؼساز تستِ ّاي زازُ PKTdelivered. ّوچٌيي تستِ ّاي هزتَط تِ ارسال هجسز ٍ تصسيك رسيسى تستِ ّا را ًيش ضاهل هي ضَز. کززُ اًس

ّواًغَر کِ هطاّسُ هي ضَز، زر رٍش پيطٌْازي تِ . آٍرزُ ضسُ است (2)ًتيجِ ايي آسهايص زر ًوَزار .  است کِ تِ همصس هَرز ًظز رسيسُ اًس

. ّاي کٌتزلي ٍ توزکش تيطتز رٍي تصوين گيزي ّاي هحلي، ًزخ سزتار اس زٍ رٍش زيگز کوتز است زليل کاّص پرص تستِ

  
 

  

 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

رابطه 

(4) 

مقايسو رًش پيشنيادي با پرًتکل : (1)نمٌدار

 از نظر ميسان EBRP ً Directed Diffusionىاي 

 عدالت در مصرف انرژي

 

مقايسو نرخ سربار در رًش : (2)نمٌدار

 EBRP ً Directedپيشنيادي ً پرًتکل ىاي 

Diffusionبر حسب تعداد  گره ىاي متفاًت  

 



 

 

 EBRP ٍ Directedرٍش ّاي   گزُ ، هجوَع اًزصي تاليواًسُ زر گزُ ّا را زر رٍش پيطٌْازي تا100زر آسهايص چْارم تا زر ًظز گزفتي تؼساز 

Diffusionًتايج ايي آسهايص آٍرزُ ضسُ است (3)زر ًوَزار .  همايسِ ًوَزُ اين .

 EBRP ٍ Directedرٍش ّاي  زر آسهايص پٌجن، تا زر ًظز گزفتي تؼساز گزُ ّاي هتفاٍت، عَل ػوز ضثکِ را زر رٍش پيطٌْازي تا

Diffusionًتايج ايي آسهايص آٍرزُ ضسُ است (4)زر ًوَزار .  اًتراب ضسُ اًس20 ٍ تِ فاصلِ 150 تا 50تؼساز گزُ ّا زر تاسُ .  همايسِ ًوَزُ اين .

اس آًجا کِ تزافيک رٍي ّز هسيز . زر رٍش پيطٌْازي، تا افشايص تؼساز گزُ ّا، هسيزّاي تيطتزي تيي گزُ هثسا ٍ گزُ هزکشي ٍجَز ذَاّس زاضت

هتٌاسة تا اًزصي تاليواًسُ گزُ ّاي هتؼلك تِ آى هسيز است، حوايت تيطتزي اس گزُ ّاي ضؼيف تز اًجام هي گززز ٍ زر ًتيجِ عَل ػوز ضثکِ 

افشايص هي ياتس  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 نتيجه گيزي- 6

زر ايي همالِ يک پزٍتکل هسيزياتي جسيس تَسيغ ضسُ تزاي ضثکِ ّاي حسگز ارائِ ضس کِ هٌجز تِ کاّص سزتار ًاضي اس ػوليات پرص ّوگاًي ٍ 

ايسُ هَرز استفازُ زر ايي رٍش ايي تَز کِ ّز گزُ تِ يک اتَهاتاي يازگيز هجْش ضس ٍ تزاي اًتراب گزُ تؼسي . تَسيغ ػازلاًِ تار رٍي ضثکِ گززيس

زر ضثيِ ساسي ّاي اًجام ضسُ . زر هسيزياتي، زٍ فاکتَر ًشزيکي تِ گزُ هزکشي ٍ اًزصي تاليواًسُ زر گزُ تغَر ّوشهاى هَرز تَجِ لزار گزفت

ًتايج ضثيِ ساسي ّا ًطاى هي زّس کِ ًزخ سزتار .  همايسِ ضسEBRP ٍ Directed Diffusionپزٍتکل پيطٌْازي تا پزٍتکل ّاي هسيزياتي 

زر رٍش پيطٌْازي کاّص يافتِ ٍ ّوچٌيي تا گذضت سهاى تِ زليل هطارکت کوتز گزُ ّاي کن اًزصي زر هسيزياتي، اًزصي زر ضثکِ تغَر 

 .ّوچٌيي ًزخ سزتار کاّص يافتِ است. زر ًتيجِ عَل ػوز ضثکِ افشايص يافتِ است. يکٌَاذتي تَسيغ ضسُ است 
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