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 چکیده :

 یارتباط یهاکانال تا دارد وجود کارآمد یابیریمس یهاپروتکل به ازین ،(WSN) میسیب حسگر یهاشبکه عمر طول شیافزا یبرا

 یهاپروتکل نیا شوند،یم پراکنده ناامن نسبتاً یهاطیمح در یتصادف طوربه هاگره که آنجا از. کنند جادیا مقصد و منبع نیب

 اعتماد بر یمبتن یابیریمس یهاپروتکل م،یسیب حسگر یهاشبکه یبرا. دارند قرار حملات از یمختلف انواع معرض در یابیریمس

 یبرا. کنند یریجلوگ حملات نیا از تا کنندیم استفاده اعتمادقابل یرهایمس از ر،یمس نیترعیسر یجا به که اندشده یطراح

 مصرفکه artificial bee colony-based (ABC ) عسلزنبور یکلون بر یمبتن یبندخوشه کیتکن از هاگره یانرژ مصرف کاهش

که تنها  Sleep-Wake Algorithm (SWA) خواب و بیدار و الگوریتم کندیم میتقس یمساو صورتبه حسگر شبکه در را یانرژ

 لیتحل اساس بر ABC- SWA یشنهادیپ تمیالگور .است شده ستفادها بخشی از گره ها را در هر لحظه فعال نگه می دارد

 یهاگرهکاهش مصرف انرژی، تعداد  نهیزم در آن عملکرد که دهدیم نشان و است شده سهیمقا یهاپروتکل گرید با یسازهیشب

 .است بهتر شبکه عمر طول و فعال

  WSN, ABC, SWA, TEER, Clustering, Efficient Routing, Lifetimeکلمات کلیدی : 

 مقدمه :. 1

 که یحال در ند،یگویم زین افتهیساختار آن به و دارد نام شدهیمرکز یتوپولوژ نیاول. دارد وجود میسیب ارتباطات یبرا مختلف یتوپولوژ دو

 قیطر از مشترک طوربه هاداده و صدا که است نیا یاصل دهیا م،یسیب ارتباطات یهاشبکه در. است رمتمرکزیغ و افتهیناساختار ،یتوپولوژ نیدوم

 اطلاعات در ریتأخ ای افت بدون هیپا یهاستگاهیا نیب ییجاجابه ها،یتوپولوژ نیا در یاصل چالش. ابندی انتقال یسلول شبکه رساختیز همان

 کنند،یم استفاده مشترک میسیب کانال کی از ارتباط یبرا متحرک گره نیچند آن در که ،(WANET) خودمختار میسیب یهاشبکه در. است

 یارتباط محدوده در نکهیا بر مشروط کنند، برقرار ارتباط میمستق طوربه توانندیم هاگره ،WANET در. شودیم استفاده شدهعیتوز یتوپولوژ از

 .کنند ارسال دورتر مقصد یهاگره به یاچندمرحله یابیریمس قیطر از را هاداده توانندیم هاگره نیا. باشند داشته قرار گریکدی

 

به این ترتیب، . کندیم فراهم را یتریقو اتصال و  کمک WSN عملکرد بهبود به مختلف یهادستگاه و حسگرها بیترک با( IoT) ایاش نترنتیا

 کنند،یم تعامل کاربران با و لیتحل، یآورجمع طیمح از را اطلاعات یمتعدد یهادستگاه آن در که ،"ی طیمح یهوشمند " با یاندهیآ مفهوم

 .است وستهیپ تحقق به
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 را طیمح تواندیم هاشبکه نیا در گره هر که اندشده یمعرف( WSN) میسیب حسگر یهاشبکه نام به هاشبکه از یدیجد نوع ر،یاخ یهاسال در

 یهاگره دهد، انجام کامل طوربه را یحسگر فهیوظ تواندینم ییتنهابه گره کی که آنجا از. دهد رییتغ را یکیزیف پارامتر چند ای کی و کند حس

 و نظارت بهداشت، ،ینظام مانند یمتنوع یواقع یکاربردها که است ذکر انیشا. کنندیم یهمکار گریکدی با میسیب ارتباطات قیطر از حسگر

 شیپا مانند یرنظامیغ و ینظام یهابخش در هاشبکه نیا گسترده کاربرد لیدلبه. شوند مندبهره میسیب حسگر یهاشبکه از توانندیم تیامن

 تعداد کاربردها، نیا در. اندکرده جلب خود به را یاریبس توجه ریاخ یهاسال در هاشبکه نیا ا،یبلا تیریمد و وحش،اتیح بر نظارت وهوا،آب

 انواع معرض در ،یمرکز ناظر کی فقدان لیدلبه و شوندیم پخش کنترل بدون و سخت یهاطیمح در یتصادف صورتبه حسگر گره یادیز

 یادیز ریتأث که است تیامن هستند، مواجه آن با میسیب حسگر یهاشبکه که یاصل یهاچالش جمله از. دارند قرار یاحتمال حملات از یمختلف

بصورت تصادفی  وبوده  (SN) و چندین نود (BSکه شامل یک ایستگاه پایه )-نمونه ای از شبکه حسگر بی سیم 1د. شکلدار شبکه عملکرد بر

 به نمایش می گذارد. ( انتخاب می شوند،CHکه بصورت رندوم بعنوان سرخوشه ) را و نودهایی -در محیط پراکنده شده اند

 
 

 

 یسازنهیبه در ییایمزا عسل، زنبور یکلون بر یمبتن یبندخوشه یهاکیتکن و اعتماد بر یمبتن یابیریمس یهاپروتکل نهیزم در شدهانجام مطالعات

 حسگر یهاشبکه عمر طول یسازنهیبه یجهان طوربه که یمطالعات حال، نیا با. دارند یانرژ مصرف و تیامن نظر از میسیب حسگر یهاشبکه

، به تعدادی از الگوریتم های بهبود گذشتهدر کارهای انجام شده ضمن اینکه در بخش  .دارند ییکمبودها اند،داده قرار یبررس مورد را میسیب

 یکلون بر یمبتن یبندخوشه در بخش روش پیشنهادی، ایده الگوریتم خواب و بیدار را بر روی الگوریتم ،ین روا ازوضعیت شبکه اشاره دارد. 

در بخش تجزیه و تحلیل، جزئیات مربوط به شبیه سازی و مقایسه روش پیشنهادی خواب و بیدار بر روی ایم. پیاده سازی کرده زنبورعسل

 و در بخش آخر به نتیجه گیری پرداخته ایم.ش های پیشین انجام داده را با رو عسل زنبور یکلون بر یمبتن یبندخوشه

 

 :. کارهای انجام شده 2

 یابیریمس یبرا (ACO) مورچگان تمیالگور: از جمله؛ است شده یبررس هاWSN در یانرژ مصرف یسازنهیبه یبرا یمتنوع یهاروش گذشته، در

 هایالگوریتم .می دهد کاهش را یانرژ مصرف که( ABC) عسل زنبور یکلون، حسگرها یبندخوشه یبرا (PSO) ذرات ازدحام تمیالگور، چندگانه

SWA تمیالگور با ادغام دو مقاله نیا .افزایش طول عمر شبکه هستند بسیاری از الگوریتم های دیگری که سبب و برای مدیریت مصرف انرژی 

ABC  وSWA  در کارامد یابیریمس یهاپروتکل یطراح یبرا را ها آن و داده ارتقا را کارایی شبکهWSN  کندیم استفاده. 

. یک نمونه ساده شبکه حسگر بی سیم1شکل   
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 انجام داده اند، نشان داده شده TEERبر روی الگوریتم های   ABCبا بررسی هایی که پژوهشگران با اعمال الگوریتم های بهینه مانند الگوریتم 

به مقایسه  1از این رو جدول د.نوثر واقع شو( بسیار مWSNحسگر بی سیم ) طول عمر شبکه هایافزایش ادغام الگوریتم ها می تواند در  است که

 پرداخته است. ABC-TEERو  TEERدو الگوریتم 

 ABC-TEERو  TEER. مقایسه دو الگوریتم 1جدول

 . روش پیشنهادی :3

 یریپذاسیمق و حسگر یهاگره یمصرف توان در ییجوصرفه امکان که است میسیب حسگر یهاشبکه در مهم یهاکیتکن از یکی یبندخوشه

 نیا از خوشه هر. کندیم میتقس خوشه نیچند به هاگره یانرژ سطح و تیموقع اساس بر را حسگرها ،یبندخوشه روش. کندیم فراهم را شبکه

 خوشه یهاگره انیم از که کندیم استفاده سرخوشه نام به مشترک نقطه کی به خود یحسگرها از شده یآورجمع یهاداده انتقال یبرا روش

 یانرژ مصرف حال نیع در و بالاتر تیامن یدارا که است یاگره معمولاً سرخوشه جه،ینت در. شودیم انتخاب شدهفیتعر یارهایمع به توجه با

 هر در. کند تیهدا( Sink) مقصد سمت به را آن زمانهم و کرده ارسال خوشه درون در را اطلاعات که دارد فهیوظ سرخوشه نیا. است کمتر

 مانند ییارهایمع اساس بر ای یتصادف صورتبه است ممکن انتخاب نیا که شودیم انتخاب دیجد سرخوشه کی ،یبندخوشه یهاتمیالگور از تکرار

 .باشد رهیغ و پوشش آستانه، مقدار مانده،یباق یانرژ

 ییهاچرخه در پروتکل نیا. است شده یطراح ABC- SWA نام با مصرفکم و اعتمادقابل یابیریمس پروتکل کی شبکه، عمر طول شیافزا یبرا

 همه یبرا اعتماد یابیارز مرجع عنوانبه( sink) مقصد گره. است داده انتقال مرحله و سرخوشه انتخاب مرحله شامل چرخه هر که شودیم اجرا

 یبرا رهبر کی حسگر یهاگره اول، مرحله در. کندیم ینگهدار خود در زین را گره هر اعتماد مقدار از نسخه کی و کندیم عمل گرید یهاگره

 نییتع SWA یبندزمان اساس بر هاداده انتقال برای یزمان بازه کی خوشه در گره هر یبرا هاسرخوشه دوم، مرحله در. کنندیم انتخاب خوشه

 یبرا. رساندیم مقصد گره به ماًیمستق را اطلاعات سرخوشه سپس و کنندیم ارسال سرخوشه به را خود اطلاعات خوشه، یحسگرها. کنندیم

 .شودیم تکرار بار نیچند دور هر در هاسرخوشه انتخاب ندیفرآ ،یانرژ مصرف و کیتراف بار متوازن عیتوز

ABC-TEER TEER ویژگی 

سازی مسیرها و برای بهینه (ABC) از الگوریتم مصنوعی زنبور عسل

 .کندبندی استفاده میخوشه

های پایه و غیرهوشمند برای مسیریابی و روش

 .بندیخوشه
 سازینوع بهینه.1

انتخاب بهینه با استفاده از معیارهای چندگانه )انرژی، اعتماد، موقعیت( 

 . ABC  با کمک الگوریتم
  انتخاب سرخوشه.2 .مانده و موقعیتمعیارهای ساده مانند انرژی باقی

 .انرژی در سراسر شبکهمصرف بهینه و توزیع متوازن 
مصرف نامتعادل انرژی و احتمال تخلیه سریع 

 .هاانرژی برخی گره
 مصرف انرژی.3

 CH ه طول عمر شبکه بیشتر به دلیل مدیریت بهتر انرژی و انتخاب بهین

. 

سازی ضعیف تر به دلیل بهینهطول عمر کوتاه

 .انرژی
 طول عمر شبکه.4

 .هاانتخاب بهینه مسیرها و خوشهتعادل مناسب بار ترافیکی به دلیل 
احتمال عدم تعادل در بار ترافیکی و فشار بر 

 .های خاصگره
 تعادل بار ترافیکی.5

 .توان عملیاتی6 .نرخ انتقال داده استاندارد و متوسط . TEER  نسبت به (Throughput) نرخ انتقال داده در  %9.5بهبود 

 .پیچیدگی پایین اما کارایی کمتر .اما کارایی بهتر ،ABC پیچیدگی بالاتر به دلیل استفاده از
پیچیدگی .7

 محاسباتی

 .هاپذیر در برابر تخلیه انرژی و خرابی گرهآسیب .مقاومت بیشتر به دلیل توزیع متوازن انرژی و انتخاب مسیرهای پایدار
مقاومت در برابر .8

 خرابی



 

4 
 

جوی وزنبورهای کارگر به جستدر مرحله بعد  .شودمی آغازصورت تصادفی جمعیتی از زنبورهای کارگر به با مقداردهی اولیهاز  ABC الگوریتم

بورهای ناظر اطلاعات زنبورهای زن د،وبهبسپس در مرحله  .کنندآوری میپردازند و اطلاعات کیفیت منابع را جمعمی محلی( جویوجست) منابع

عنوان زنبور کاوشگر عمل کرده و به گر زنبوری نتواند بهبود یابد، بهدر مرحله کاوش، ا .کنندخاب میکارگر را بررسی و بهترین منابع را انت

 .تر شوندحل بهینه نزدیکشود تا به یک راهتکرار می بارهااین مراحل ، تکرارمرحله در  ،و در نهایت .پردازدمنابع جدید می جویوجست

ها برای مدیریت مصرف انرژی و افزایش طول ترین مکانیزمیکی از مهم (WSN) سیمهای حسگر بیشبکهدر  (SWA) خواب و بیدارهای الگوریتم

محور هستند و تعویض یا شارژ باتری آنها دشوار است، بنابراین سیم، حسگرها معمولاً باتریهای حسگر بی. در شبکهمحسوب می شوندعمر شبکه 

 Sleep) حالت خواب-1: کنندبندی دقیق وضعیت حسگرها بین دو حالت کار میها با زمانالگوریتماین  .کاهش مصرف انرژی اهمیت حیاتی دارد

Mode)افزار آن فعال است )مانند تایمر(. حسگر در این حالت در این حالت مصرف انرژی بسیار کمی دارد و تنها بخشی از سخت ؛ که حسگر

کند کند، پردازش میها را حس میسگر در این حالت فعال است، داده؛ که ح(Active Mode) حالت بیدار-2 .کندای ارسال یا دریافت نمیداده

تواند می (SWA) الگوریتم خواب و بیدارو  (ABC) الگوریتم زنبور عسل مصنوعیترکیب .کندو با دیگر حسگرها یا ایستگاه اصلی ارتباط برقرار می

ارائه دهد. این ترکیب با  (WSN) سیمهای حسگر بیشبکهدر  سازی مسیربهینهو  انرژی مدیریتیک رویکرد ترکیبی و بهینه برای حل مسائل 

از رفتار طبیعی زنبورها الهام گرفته شده است و برای حل  ABC الگوریتم. شودهدف افزایش طول عمر شبکه و کاهش مصرف انرژی انجام می

در  دند.گرهای بهینه( میحلذایی )راهبه دنبال منابع غ پیشاهنگو  ناظر، ای کارگرزنبورهدر این الگوریتم، رود. سازی به کار میمسائل بهینه

را  بیدار و خوابچرخه های  SWAد. شومصرف برای انتقال داده استفاده میو مسیرهای کم هاسرخوشهانتخاب بهینه  برای WSN  ،ABCزمینه 

شوند تا انرژی ذخیره کنند و در زمان بیدار، وظایف خود مانند انتقال خاموش میها کند. در زمان خواب، گرههای شبکه مدیریت میبرای گره

، مراحل این  2در شکل  .کندها را کاهش داده و از مصرف غیرضروری انرژی جلوگیری مییند، فشار روی گرهاین فر. ادهندداده را انجام می

 چرخه را مشاهده می کنید.
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رای مدیریت چرخه ب  SWAشود، در حالی که استفاده می ABCاز  ها و مسیریابی بهینهدر رویکرد ترکیبی، برای انتخاب سرخوشه

 ABC ها توسط الگوریتمابتدا گره، انتخاب سرخوشه 1فاز :کندعمل می به این شیوهاین ترکیب  .رودها به کار میخواب و بیدار گره

های غیرسرخوشه گره .مدیریت خواب و بیدار 2فاز .کنندها را انتخاب میترین سرخوشهمانده، فاصله و اعتماد بهینهباقیبر اساس انرژی 

های مهم در های سرخوشه و گرهگره.شوند تا انرژی خود را ذخیره کنندمی خواب وارد حالت SWA که وظایف حیاتی ندارند، توسط

ها از طریق مسیرهای داده .مسیریابی بهینه داده 3فاز. ها به درستی انجام شودیند انتقال دادهامانند تا فرباقی می بیدارحالت 

شده یند، انرژی مصرفادر این فر .شوندمنتقل می (Sink) ها و سپس به ایستگاه پایهها به سرخوشهگره از  ABCشده توسطانتخاب

شود تا ای و پویا تنظیم میچرخه خواب و بیدار به طور دوره .ژی و تغییر چرخهبازیابی انر 4فاز .رسدبرای انتقال داده به حداقل می

در  .کندها به صورت متعادل توزیع مییند فشار کاری را بین گرهابیدار تغییر وضعیت دهند. این فر ها به تناوب بین خواب وگره

 .شده استارائه  SWA الگوریتم خواب و بیدارو  ABC الگوریتم ویژگی های  2جدول

 SWA الگوریتم خواب و بیدار و ABC الگوریتم ویژگی های. 2جدول

 

  SWA الگوریتم خواب و بیدار  ABC م زنبور عسل مصنوعیالگوریت ویژگی

 هدف اصلی
ها برای کاهش مصرف سازی مسیرها و انتخاب سرخوشهبهینه

 انرژی
 .ها برای کاهش مصرف انرژیمدیریت چرخه خواب و بیدار گره

مکانیزم 

 عملکرد

بر اساس هوش ازدحامی و رفتار زنبورهای عسل )شامل کارگر، 

 جوگر(بان و جستدیده

شده یا ریزیها به صورت برنامهبر اساس خاموش و روشن کردن گره

 تصادفی

مصرف 

 انرژی
 هاکاهش مصرف انرژی از طریق انتخاب بهینه مسیر و سرخوشه

های غیرضروری در داشتن گرهکاهش مصرف انرژی با خاموش نگه 

 های مشخصزمان

تعادل بار 

 ترافیکی
 های اضافیها با جلوگیری از فعالیت غیرضروری گرهکاهش بار گره ها و مسیرهاتوزیع مناسب بار ترافیکی بین گره

پیچیدگی 

 محاسباتی

پیچیدگی محاسباتی متوسط به دلیل استفاده از الگوریتم 

  ABC سازیبهینه
 هاکمتر در محاسبه زمان خواب و بیداری گرهپیچیدگی 

الگوریتم 

 سازیبهینه
 بندی خواب و بیداری برای کاهش انرژی مصرفیاستفاده از زمان برای یافتن مسیرهای بهینه (ABC) استفاده از هوش مصنوعی

 کاربردها
سیم و انتخاب های حسگر بیسازی مسیر در شبکهبهینه

 سرخوشه
 سیمهای حسگر بیافزایش طول عمر شبکهمدیریت انرژی و 

(WSN) 

مقاومت در 

برابر خرابی 

 هاگره

انتخاب مسیرهای پایدار و توزیع انرژی مانع از خرابی سریع 

 شودها میگره

های فعال وارد با مدیریت خواب و بیداری، فشار کمتری بر گره

 شودمی

طول عمر 

 شبکه

مدیریت انرژی افزایش سازی مسیرها و طول عمر شبکه با بهینه

 یابدمی
 های غیرضروریافزایش طول عمر شبکه با کاهش فعالیت گره

 ABC- SWA. الگوریتم 2شکل 
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 : هالیتحل و جینتا. 4

 یهاکیتکن و اعتماد بر یمبتن یابیریمس یهاپروتکل از که ییهاگره از استفاده با میسیب حسگر شبکه یسازادهیپ شامل یشیآزما طیمح کی 

 نترنتیا یهادستگاه و اندشده عیتوز یتصادف طوربه هاگره ط،یمح نیا در. شد فراهم کنند،یم استفاده عسل زنبور یکلون بر یمبتن یبندخوشه

. گرفتند قرار یبررس مورد یبازده و یانرژ مصرف شبکه، عمر طول جمله از ییکارا یارهایمع. اندشده کپارچهی هاداده یآورجمع یبرا زین ایاش

 مانند ییارهایمع بر و دیگرد سهیمقا پیشنهادی ABC-SWA ترکیبی پروتکل با آن عملکرد و شد یابیارز یسازهیشب قیطر از ABC پروتکل

 .شد تمرکز و به حداقل رساندن مصرف انرژی دورها تعداد و فعال یهاگره تعداد

 نیا. است یافتیدر یهابسته به یارسال یهابسته تعداد نسبت دهندهنشان:  (Packet Delivery Ratio - PDR) بسته لیتحو نسبت. 4.1

 .کندیم نییتع را هابسته انتقال تیموفق و شودیم محسوب میسیب یهاشبکه در تیموفق یدیکل عوامل از یکی نسبت

 

 .است کنندهافتیدر گره به فرستنده گره از هاداده زیآمتیموفق ارسال سرعت یمعنا به شبکه یبازده:  (Throughput) یبازده. 4.2

 

 .توان به صورت زیر ترکیب کردسازی انرژی و مسیر را میکلی بهینه فرمول: (ABC-SWA) رمولف .4.3

 

 ا :توضیح متغیره

 totalE شده در شبکهنرژی کل مصرف: ا. 

 N  :های شبکهتعداد گره. 

 iW الگوریتم ( برای تنظیم میزان تأثیر 1و  0زن عملکرد الگوریتم )بین : وABC  وSWA . 

 )iD,iE(opt ABC  :ط شده برای انتخاب سرخوشه و مسیریابی توسانرژی بهینهABC .  

 iE  :ه مانده گرانرژی باقیi . 

 iD  :ه فاصله گرi  سرخوشه یا ایستگاه پایهتا. 

 )iT,iS(opt  SWA  :ط شده با مدیریت چرخه خواب و بیدار توسانرژی ذخیرهSWA . 

 iS  :ه زمان خواب گرi . 

 iT  :ه زمان بیداری گرi . 

 

را مشخص  WSNگره ها طول عمر  افتیداده(، انتقال و در یسنجش )جمع آور یانرژ یازهاین( Network Lifetime. طول عمر شبکه )4.4

پارامتر های  شود. یشبکه محاسبه م یکل یگره ها و بازده انرژ ماندهیباق یانرژ ،یفعال فعل یکند. طول عمر شبکه بر اساس تعداد گره ها یم

 را نشان می دهد. ABC-SWA و طرح پیشنهادی ABCطرح اولیه  ،TEER مقایسه بین ،  3شبیه سازی در جدول 
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 ، موقعیت(ژول 2) گره هر اولیه ، انرژی(متر100*100) میدان (، ابعاد100) حسگر هایگره . تعداداستدر این طرح ها پارامترها به این شیوه 

 دور(. 5000) الگوریتم برای هر سه تکرار تعداد ، حداکثر(50.50) پایه ایستگاه

 در هر دور ABC-SWAو  TEER ، ABC . عملکرد روش3جدول 

ه میزان انرژی باقی مانده در ، نشان دهند 4، نشان دهنده تعداد گره های زنده و شکل  3در نمودارهای شکل  یسازهیشب جینتا

 یسازنهیبه با و دارد ABC و TEER یهاپروتکل به نسبت یبهتر عملکرد یکل طوربه ABC-SWA پروتکل که داد نشان هاگره

 را شبکه عمر طول و دهد شیافزا را فعال یهاگره تعداد است توانسته هاگره یانرژ مصرف با به حداقل رساندن و سرخوشه انتخاب

 .است داشته چشمگیری شیافزا ABC, با سهیمقا در ABC-SWA شبکه یبازده شده،انجام یهایبررس در نیهمچن. بخشد بهبود

 
 . نمودار انرژی باقی مانده در شبکه، با سه الگوریتم4شکل                   . نمودار تعداد گره های زنده در شبکه، با سه الگوریتم  3شکل 

 

، با انتخاب سرخوشه های مناسب با WSNدر دور صدم  ABCاز الگوریتم  کلی مشاهده می کنید، نمایی 5 همانطور که در شکل

به ، WSNصدم در دور  ABC-SWAاز الگوریتم  کلی نمایی 6، همچنین شکل نشان داده شده استتوجه به معیارهای گفته شده، 

جای خود را با  ر هر دورد ،ره های خواب )غیرفعال(عنوان گهبودن گره ها اشاره دارد که در آن گره های خاکستری بخواب و بیدار 

 جا می کنند.هحفظ انرژی شبکه جاب برایگره های بیدار )فعال( 

 تعداد دور تعداد گره های زنده انرژی باقی مانده
ABC-SWA ABC TEER ABC-SWA ABC TEER 

90 75 65 100 100 100 500 
50 30 22 100 100 98 1500 
28 10 2 90 65 6 2500 
10 0 0 40 0 0 3500 
5 0 0 10 0 0 4000 
1 0 0 4 0 0 4500 
0 0 0 0 0 0 5000 
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 WSNدر دور صدم در  ABC-SWA. نمایی از الگوریتم 6شکل               WSNدر دور صدم در  ABCالگوریتم . نمایی از 5شکل 

 به وضوح مشخص است. 7معرفی شده، در شکل در سه الگوریتم  ،استکه مقدار انتقال داده در واحد زمان  توان عملیاتی

 

 . توان عملیاتی سه الگوریتم7شکل 

 . جمع بندی5

 یابیریمس یبا استفاده از پروتکل ها نکیمنابع و س نیب یارتباط یکانال ها جادیداشته باشند، ا یشتریها دوام ب WSN نکهیا یبرا

 هیتواند عل ینوع مختلف حمله م نیچند رند،یگ یقرار م منیا ریغ طیمح کیکه گره ها به طور دلخواه در  یموثر مهم است. هنگام

 دهندیم حیاند که ترجشده یطراح WSN یبر اعتماد برا یمبتن یابیریمس یهاکیشود. تکن یراه انداز یابیریمس یپروتکل ها نیا

انتخاب کنند. با استفاده از  یحملات نیکردن چن یخنث یموجود برا ریمس نیترکوتاه یشناخته شده و امن را به جا ریمس کی
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MATLAB پروتکل ،ABC تمیرو بر اساس الگو کردیم یرا بررس ABC-SWA از را  هاپروتکلی، مطمئن و کم انرژ یابیریمس یبرا

 ، ABC-SWA و ABCی هاپروتکل از مقایسه .کردیم سهیپس از هر دور مقا ماندهیباق یزنده و مقدار انرژ یهانظر درصد گره

طول عمر،  نیو نرخ تلفات بسته و همچن یاتیتوان عمل لیو تحل هی. تجزآمددست  هب ،و نرخ تلفات بسته یاتیتوان عمل یهالیحلت

 نتایج بهتری را به همراه داشتند.ها  یساز هیدر شب ABC-SWAپروتکل  یبرا یهمگ
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