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 :چکیذُ

سین صَرت گرفتِ بیّای حسگر در سالْای اخیر تحقیقات زیادی پیراهَى اًتطار دادُ بِ سوت سیٌک هتحرک در ضبکِ

ها در ایي هقالِ یک الگَریتن جذیذ اًتطار دادُ با ّذف افسایص طَل عور ضبکِ ٍ کاّص هصرف اًرشی را ارائهِ  . است

در رٍش پیطٌْادی ها ضبکِ حسگر بِ صَرت هجازی بِ سلَلْای هساٍی تقسین ضذُ ٍ بِ کوک ًقاط فرضی . اینکردُ

(CPs) برای ّر سلَل یک سرسلَل ،(CH) ّها  ای بهیي گهرُ  برای اًتخاب ایي ًقهاط، ّیگگًَهِ دادُ  . ضَد اًتخاب هی

سپس تعذادی گرُ با تَجِ بهِ هَععیهت ًقهاط فرضهی،     . دّذضَد کِ ایي اهر اًرشی هصرفی را کاّص هیردٍبذل ًوی

ِ سهوت سهیٌک   ّا با کوتریي سربار بّا، دادُبا اًتخاب سرسلَل. ضًَذّا اًتخاب هیکاًذیذ ضذُ ٍ در ًْایت سرسلَل

دّذ کِ رٍش ارائِ ضذُ کاّص هصرف اًرشی را بِ دًبهال دارد    سازی ًطاى هی ًتایج ضبیِ. ضًَذهتحرک اًتطار دادُ هی

 .ّرچٌذ ایي الگَریتن تاثیر چٌذاًی در کاّص ًرخ تاخیر ًذارد
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 مقدمه -1

ؾیٓ ثؿیبض ٞبی حؿٍط ثیٞبی اذیط ثىبضٌیطی قجىٝزض ؾبَ

ؾیٕی تكىیُ  ٞبی ثیٞب اظ ٌطٜایٗ قجىٝ. افعایف یبفتٝ اؾت

ی حؿی ٞؿتٙس ٚ ثٝ ٔٙظٛض ا٘جبْ ٞبا٘س وٝ زاضای لبثّیت قسٜ

تكریص حٛازث  ٔرتّف ٔب٘ٙس ٘ظبضت ثط ٔحیظ،وبضٞبی 

 سا٘ قسٜزض ٔحیظ ٔؿتمط ... ، وٙتطَ فطایٙسٞبی صٙؼتی ٚ٘بٌٛاض

[1]. 

ی ٚ ا٘تكبض زازٜ زض آٚض جٕغٞبی ظیبزی ثطای تبوٖٙٛ پطٚتىُ

یىی اظ اٞساف اصّی . ا٘س قسٜٔغطح ؾیٓ حؿٍط ثی ٞبیقجىٝ

ٞب ٚ ثبلاثطزٖ ػٕط ٞب حسالُ وطزٖ ٔصطف ا٘طغی ٌطٜایٗ ضاٜ حُ

ظٔب٘ی وٝ ؾیٙه ثٝ صٛضت ؾبوٗ زض قجىٝ لطاض . ثبقس قجىٝ ٔی

ثٝ صٛضت  تٛا٘ٙس ٔیٞبی حؿٍطی وٝ ، ا٘طغی ٌطٌٜیطز ٔی

ؾطیؼتط ( ٕٞؿبیٍبٖ ؾیٙه)ٔؿتمیٓ ثب ؾیٙه اضتجبط ثطلطاض وٙٙس 

ٕٞؿبیٍبٖ ؾیٙه ٘ٝ تٟٙب ثطای . ضؾساتٕبْ ٔی ٞب ثٝاظ ؾبیط ٌطٜ

ا٘س، ا٘طغی ٔصطف  ا٘تمبَ زازٜ وٝ ذٛز اظ ٔحیظ زضیبفت وطزٜ

ٔصطف ٘یع ٘یبظٔٙس ٞبی زیٍط وٙٙس ثّىٝ ثطای ا٘تمبَ زازٜ ٌطٜ ٔی

ایٗ ٔؿبِٝ ٔٙجط ثٝ لغغ اضتجبط ظٚزضؼ ٚ ٘بثٍٟٙبْ قجىٝ . ٞؿتٙس

بثمی قجىٝ ؾیٙه ثٝ زِیُ ٔطي ٕٞؿبیٍب٘ف اظ ٔ. ذٛاٞس قس

ٞبی حؿٍط ٞٙٛظ وبٔلا فؼبَ ٚ قٛز، زضحبِیىٝ اوخط ٌطٜ جسا ٔی

ثطای ضفغ ایٗ ٔؿئّٝ اظ ؾیٙه ٔتحطن . [2] لبثُ اؾتفبزٜ ٞؿتٙس

اؾتفبزٜ اظ ؾیٙه ٔتحطن تٛظیغ ٔصطف ا٘طغی، . قٛز اؾتفبزٜ ٔی

ضا ثٝ  وبٞف ا٘طغی ٔصطفی قجىٝ ٚ افعایف عَٛ ػٕط قجىٝ

ٞبیی ثب حطوت وطزٖ ؾیٙه زض اظ عطفی چبِف. ٕٞطاٜ زاضز

ٞعیٙٝ ا٘تكبض زازٜ، تٛاٖ ثٝ تبذیط زازٜ،  آیس وٝ ٔی قجىٝ ثٛجٛز ٔی

ٞبی حؿٍط ثٝ ؾبذت ٚ آظازؾبظی ٔؿیطٞبی اضؾبَ زازٜ اظ ٌطٜ

ٔىبٖ وٙٛ٘ی ؾیٙه، تؼییٗ ٘طخ حطوت ؾیٙه ٚ ظٔبٖ البٔت 

. زازٜ اقبضٜ ٕ٘ٛز آٚضی جٕغٔرتّف جٟت  ٞبی ؾیٙه زض ٔىبٖ

س قسٜ ضا ثٝ ؾٕت ٞبی تِٛیثٙبثطایٗ اٍِٛضیتٕی وٝ ثتٛا٘س ثؿتٝ

ٚ ؾطثبض وٕی ٘یع زاقتٝ ثبقس، حبئع إٞیت ؾیٙه اضؾبَ وٙس 

 .اؾت

ی ٔرتّفی ثطای ا٘تكبض زازٜ، ثٝ ؾٕت ؾیٙه ٞب حُ ضاٜ

، [3] قسٜ اؾتٔتحطن ثب ؾبذتبض ؾّؿّٝ ٔطاتجی ٚ یب ترت اضائٝ 

ا٘تكبض زازٜ اظ  ثطای [7] ٚ [6] ٔب٘ٙسٞب ثطذی اظ ضٚـ .[5]ٚ  [4]

 ٔب٘ٙسٞب ثطذی اظ پطٚتىُ. وٙٙساؾتفبزٜ ٔی ٔؿیطیبثی جغطافیبیی

ٕٞچٙیٗ وبضٞبیی  .وٙٙس ثٝ صٛضت زازٜ ٌطا ػُٕ ٔی [9] ٚ [8]

اظ ظیطؾبذتی  [15] ٚ [14] ،[13] ،[12]، [11] ،[10] ٔب٘ٙس

  .وٙٙس اؾتفبزٜ ٕ٘ی

، [19]، [18]، [17] ،[16]٘یع ٔب٘ٙس ٞب  زض ثؿیبضی اظ ضٚـ

اظ یه ظیطؾبذت ٔجبظی ثطای ا٘تكبض زازٜ اؾتفبزٜ  [21]ٚ  [20]

ظیطؾبذت ٔجبظی اقبضٜ ثٝ ٔىب٘یعٔی زاضز وٝ ثط ضٚی . قٛز ٔی

 تٛاٖ ٌیطز ٚ ثٝ وٕه آٖ ٔیقىُ ٔی( فیعیىی)قجىٝ ٚالؼی 

ا٘تكبض زازٜ ضا ثٝ ؾیٙه ٔتحطن ثٟجٛز ثركیس ٚ ایٗ أط ثط ضٚی 

وبضایی قجىٝ اظ ٘ظط ٔصطف ا٘طغی ٚ ثٟجٛز عَٛ ػٕط قجىٝ تبحیط 

 .ٌصاض ذٛاٞس ثٛز

ی ٔجبظی ثٝ زٚ زؾتٝ ٔجتٙی ثط ٞب طؾبذتیظزض حبِت وّی 

ٚ ٔجتٙی ثط ٘بحیٝ تجٕغ  (Backbone-based)ؾتٖٛ فمطات 

(Rendezvous-based)  ٓزض ٞط زٚ حبِت .قٛ٘س یٔتمؿی، 

ایٗ ػُٕ  .وٙٙس یٔثٝ ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ تجٕغ ػُٕ  ٞب طؾبذتیظ

 .[3]ٔعایبیی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز 

ثٝ  [17]ٚ  [16] ٔب٘ٙس ٞبی ٔجتٙی ثط ؾتٖٛ فمطات ضٚـ

ٔب٘ٙس وٙٙس ٚ ظیطؾبذت ٔجبظی ذٛزؾبظٔب٘سٞی ػُٕ ٔیصٛضت 

ٔجٕٛػٝ غبِت ٚ   (Backbone)، ؾتٖٛ فمطات(Cluster) ذٛقٝ

(Dominating Set) قٛز وٝ ػّٕیبت ا٘تكبض زض آٟ٘ب ثبػج ٔی

تط ؾبزٜ... زازٜ ٔب٘ٙس ٔؿیطیبثی، وٙتطَ تٛپِٛٛغی، ٕٞٝ پركی ٚ 

 .ا٘جبْ قٛز

 [20]، [19]، [18] ٔب٘ٙسغ یٝ تجٕثط ٘بحٞبی ٔجتٙی  حُ ضاٜزض 

ایٗ وبض . زا٘س ٞط ٌطٜ ٔٛلؼیت جغطافیبیی ذٛز ضا ٔی [21]ٚ 

پؽ اظ . ٌیطز صٛضت ٔی وٙٙسٜ ٕٞبًٞٙٞبی  ٚ یب ٌطٜ GPSتٛؾظ 

قطٚع ثٝ وبض حؿٍطٞب، یه ظیطؾبذت ٔجبظی ثط ضٚی قجىٝ 

یی ٔجتٙی ثط ٞب حُ ضاٜیىی اظ  .ٌیطز قىُ ٔی( فیعیىی)ٚالؼی 

ٌطیس  .ثبقس ٔی ٌطیس٘بحیٝ تجٕغ اؾتفبزٜ اظ ظیطؾبذت ٔجبظی 

تٛا٘س ثصٛضت ٌطٜ ٔٙجغ ٚ یب تٛؾظ ؾیٙه قىُ ثٍیطز ٚ یب  ٔی

 . تٛاٖ اظ اثتسا آٖ ضا ثصٛضت حبثت زض ٘ظط ٌطفت ٔی

ٔجبظی ٔجتٙی ثط ٌطیس  ظیطؾبذتٔب زض ایٗ ٔمبِٝ ٘یع اظ یه 

زٞی ؾِّٛی ا٘جبْ  ٚ ٔؿیطیبثی ضا ثط اؾبؼ آزضؼ ایٓ اؾتفبزٜ وطزٜ

 یزٞ آزضؼطی ٘ؿجت ثٝ ؾِّٛی ؾطثبض وٕت یزٞ آزضؼ .ایٓزازٜ



؛ چطاوٝ [22] ٔجتٙی ثط ٔٛلؼیت زاضز یزٞ آزضؼػٕٛٔی ٚ یب 

ٔب ثطای  .لطاض زاض٘س( ؾَّٛ)ٞب زض یه ٘بحیٝ  ای اظ ٌطٜ ٔجٕٛػٝ

. ایٓ ا٘تربة وطزٜ (Cell Head (CH))ٞط ؾَّٛ، یه ؾطؾَّٛ 

ٞب ثٝ وٕه ٘مبط فطضی  زض ضٚـ پیكٟٙبزی ٔب، ؾطؾَّٛ

(Cross Point (CP))  ثطای ا٘تربة . قٛ٘سٔیا٘تربةCP ،

ٞبی ٔٛجٛز زض ؾَّٛ ضز ٚ ثسَ  ی ثیٗ ٌطٜا زازٜٞیچٍٛ٘ٝ 

ثب . زٞسقٛز ٚ ایٗ ٔؿئّٝ ا٘طغی ٔصطفی ضا وبٞف ٔی ٕ٘ی

ٞب ثٝ ؾٕت ؾیٙه ٔتحطن ٞب ثطای ٞط ؾَّٛ، زازٜ CHا٘تربة 

 .كبض پیسا ذٛاٞٙس وطزاٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ ٔب، ا٘ت ثب

زض ازأٝ ایٗ ٔمبِٝ، زض ثرف زْٚ ثٝ وبضٞبی ا٘جبْ قسٜ ٚ 

. پطزاظیٓ ٔتحطن ٔی ؾیٙها٘تكبض زازٜ ثٝ ؾٕت ٔطتجظ زض ظٔیٙٝ 

زض . وٙیٓ زض ثرف ؾْٛ جعئیبت اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ضا اضائٝ ٔی

ٚ زض ا٘تٟب ٚ زض  ثرف چٟبضْ ثٝ ا٘تكبض زازٜ ذٛاٞیٓ پطزاذت

ضا  ؾبظی قجیٝٚ ٘تبیج ضا اضظیبثی یی اٍِٛضیتٓ بضاثرف پٙجٓ و

 .تحّیُ ذٛاٞیٓ وطز

 کارهای مرتبط

یی ٔجتٙی ثط ٘بحیٝ ٞب حُ ضاٜیىی اظ ٕٞب٘غٛض وٝ اقبضٜ قس، 

ٞبی  حُ ضاٜ. ثبقس تجٕغ اؾتفبزٜ اظ ظیطؾبذت ٔجبظی ٌطیس ٔی

تٛاٖ ثٝ ؾٝ زؾتٝ ؾبذت ٌطیس  ٔٛجٛز ثطای ؾبذت ٌطیس ضا ٔی

تٛؾظ ٌطٜ ٔٙجغ، ؾبذت ٌطیس تٛؾظ ٌطٜ ؾیٙه ٚ اؾتفبزٜ اظ 

 . ثٙسی وطز ٌطیس حبثت تمؿیٓ

ٌطٜ ٔٙجغ ٚظیفٝ  [25]ٚ  [24]، [23]، [18]ٞبی زض ضٚـ

ٞب ٔؼٕٛلا ثب حطوت ٚ زض ایٗ ضٚـ. ایجبز ٌطیس ضا ثط ػٟسٜ زاضز

یی ؾیٙه ٚ تكریص یه ضٚیساز جسیس، ؾبذت ٌطیس جب جبثٝ

قٛز ٚ ایٗ ٔؿئّٝ ا٘طغی ظیبزی ضا ٔصطف ثغٛض ٔجسز آغبظ ٔی

طزٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ ٞب ػٕستب ثطای وبضثایٗ ٘ٛع پطٚتىُ. وٙس ٔی

 .ثبقٙس ظٔبٖ ثٛزٜ ٚ ثطای وبضثطزٞبی ثلازضً٘ ٔٙبؾت ٕ٘ی

ظیطؾبذت ٔجبظی  [29]ٚ  [28]، [27]، [26]ٞبی زض ضٚـ

قٛز؛ ٚ ثطذلاف حبِت لجّی، ٌطیس تٛؾظ ٌطٜ ؾیٙه ؾبذتٝ ٔی

زض ایٗ . وٙسٌٛ٘ٝ ا٘طغی ٔصطف ٕ٘یٌطٜ ٔٙجغ ثطای ایٗ وبض ٞیچ

اظ . ٞب ٞعیٙٝ ثطٚظضؾب٘ی ٔحُ جسیس ؾیٙه ثبلا ذٛاٞس ثٛزضٚـ

 (Query-Based)جٛ -ٞب ثصٛضت ٔجتٙی ثط پطؼعطفی ایٗ ضٚـ

 .٘یؿتٙس  (Event-Based)وٙٙس ٚ ٔجتٙی ثط ضٚیساز  ػُٕ ٔی

 ثطای قجىٝ یه ٌطیس حبثت زض ٘ظط ٌطفتٝ  TARS [30]ضٚـ

. ثبقس ٔی Grid Head (GH)ؾطٌطیس ٞط ؾَّٛ زاضای یه . اؾت

ؾطٌطیس ٔحّی  آٖ ضا ثٝ ٌطٜ ٔٙجغ، ضٚیسازپؽ اظ ضخ زازٖ 

(Local GH) ٌطٜ .زٞسذٛز تحٛیُ ٔی LGH  ٖثطای پیسا وطز

ٞبی اعطاف ذٛز  GHٔؿیط ثٝ ؾیٙه، یه زضذٛاؾت ثٝ ٕٞٝ 

ٞب  GHایٗ زضذٛاؾت قبُٔ تؼساز ٌبْ ٚ ِیؿت . وٙس ٔیاضؾبَ 

ثٝ  GH٘عزیىتطیٗ . قٛزتب ا٘تٟب تىطاض ٔی ضٚ٘سٚ ایٗ  ثبقس ٔی

ػٙٛاٖ ثبقس ثٝ ضا ٔیزضذٛاؾتی وٝ وٕتطیٗ تؼساز ٌبْ ضا زا ؾیٙه

چٙسا٘ی ایٗ ضٚـ ٔؿیطیبثی وبضایی  .قٛزٔؿیط اِٚیٝ ا٘تربة ٔی

ثطای پیسا ٞب، ثب تٛجٝ ثٝ ظیبز ثٛزٖ تؼساز زضذٛاؾت٘ساضز چطاوٝ 

زض ایٗ ضٚـ ثطای پیسا . ظیبز ذٛاٞس ثٛزقجىٝ  ؾطثبضوطزٖ ٔؿیط 

زٚ پبضأتط فبصّٝ ٚ تؼساز ٌبْ اظ  ،(shortcut) ٔیب٘جط وطزٖ ٔؿیط

 .زقٛ اؾتفبزٜ ٔی

ثطای ا٘تكبض زازٜ اظ یه ٌطیس حبثت اؾتفبزٜ  EEDDپطٚتىُ 

-جٛ ٔی-ٔجتٙی ثط پطؼ ثصٛضت قسٜ اضائٝٔسَ . [31]وطزٜ اؾت 

 جٛی-پطؼ، ٌطٜ ٔٙجغاثتسا ؾیٙه ثب فطض زا٘ؿتٗ ٔحُ . بقسث

تكریص ضٚیساز ٔٛضز ٘ظط ثب  ٌطٜ ٔٙجغٚ  وٙس ٔیذٛز ضا اضؾبَ 

زض  .وٙسٞب ضا اضؾبَ ٔیزازٜ ،ثٝ ؾیٙهلجّی ، اظ ٔؿیط ؾیٙه

EEDD  َّٛؾطٌطیس یهٌطیس ثطای ٞط ؾ (GH) ا٘تربة ٔی-

ٌیطز ثط اؾبؼ یه تبثغ صٛضت ٔی GH٘حٜٛ ا٘تربة . قٛز

قسٖ  GHوٝ ٞط ٌطٜ ثب ا٘طغی ثیكتط، قب٘ؽ ثیكتطی ثطای ثغٛضی

-ٔیؾَّٛ ثؼسی ٔؿیطیبثی ثط اؾبؼ ا٘تربة زض ایٗ ضٚـ  .زاضز

 .ثبقس

قسٜ ثطای ا٘تكبض زازٜ اظ یه ٌطیس حبثت اؾتفبزٜ  CODEزض 

اثتسا . ثبقسٔی جٛ-پطؼ ٔسَ اضائٝ قسٜ ثصٛضت. [32] اؾت

جٛ ذٛز ضا -ثؿتٝ پطؼ، ٌطٜ ٔٙجغؾیٙه ثب فطض زا٘ؿتٗ ٔحُ 

 ،تكریص ضٚیساز ٔٛضز ٘ظط ؾیٙهثب  ٌطٜ ٔٙجغوٙس ٚ اضؾبَ ٔی

ثطای ٞط ؾَّٛ یه  ایٗ پطٚتىُ زض. زٞسثٝ ؾیٙه پبؾد ٔی

Grid Head (GH) ٔٛجٛز زض  ٞبی ٌطٜٚ ؾبیط  قٛزا٘تربة ٔی

زض ایٗ . ضٚ٘س، ثٝ ذٛاة ٔیGAF [33]ؾَّٛ ٕٞب٘ٙس اٍِٛضیتٓ 

 ای ثؿتٝثب اضؾبَ  ضٚـ ثطای ثطٚظ وطزٖ ٔحُ ؾیٙه، ؾیٙه

اظ ٔحُ جٛ -پطؼ  ٚ ؾپؽ یه وٙس ٔیٔؿیط لجّی ضا حصف 

وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ؾطثبض . وٙسٌطٜ ٔٙجغ اضؾبَ ٔیجسیس ثٝ ؾٕت 



اظ عطفی ثطای وبضثطزٞبی . ظیبزی ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقت

 .ثلازضً٘ ٔٙبؾت ٘یؿت

 قٛ٘سٜٔكتطن/ا٘تكبضزٞٙسٜ اظ ٔسَ [33]زض 

(publisher/subscriber) ثطای ا٘تكبض زازٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت .

ٔىبٖ، ٚ  ؾیٙه ضا اظ ٘ظط ظٔبٖ،ٌطٜ ٚ  ٌطٜ ٔٙجغایٗ ضٚـ 

٘یبظی  ٌطٜ ٔٙجغوٝ ؾیٙه ٚ ثغٛضی ؾبظی تفىیه ٕ٘ٛزٜ؛ٍٕٞبْ

 ٞبی ٘مفزض ػٛض ؾٝ ٘ٛع ٌطٜ ثب . ثٝ اعلاػبت زیٍط ٘ساض٘س

ٚظیفٝ ؾبذتٗ ٌطیس،  ٞب ٌطٜایٗ . ٔتفبٚت تؼطیف قسٜ اؾت

زض ایٗ . جٛ ضا ثط ػٟسٜ زاض٘س-زضیبفت پطؼ/اضؾبَ ،شذیطٜ زازٜ

وطزٖ ٔحُ ؾیٙه ثٝ صٛضت ٔحّی ٚ ثٝ  ثطٚظ ضؾب٘یضٚـ 

وٝ اظ آ٘جبئی .ٌیطز ٔیصٛضت  (agent) ػبُٔ وٕه ا٘تربة

 ثبیؿت یٔ، ثٙبثطایٗ قٛ٘س یٔٞبی ٔیب٘ی شذیطٜ ٞب زض ٌطٜ زازٜ

ٞبی شذیطٜ ؾبظی ثٝ  ٌطٜ زض ٞب زٜزاحبفظٝ وبفی ثطای شذیطٜ 

ا٘ساظٜ وبفی ٚجٛز زاقتٝ ثبقس وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ضؼف ایٗ ضٚـ 

 .ثبقس ٔی

ٔجتٙی ٞبی ٔٛجٛز قٛز ثیكتط ضٚـٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

وٙٙس ٚ ثطای وبضثطزٞبی ثلازضً٘ ٔٙبؾت جٛ ػُٕ ٔی-ثط پطؼ

-اضائٝ قسٜ یىی اظ چبِف ٞبی اٍِٛضیتٓاظ عطفی ؾطثبض . ٘یؿتٙس

وٕتطیٗ ؾطثبض ضاٜ حّی وٝ ثتٛا٘س ثب ثٙبثطایٗ . ثبقس ٔیی ٟٔٓ ٞب

ٔب . ضؾس ضا ثطعطف ؾبظز، ضطضٚی ثٝ ٘ظط ٔیٞبی ٔٛجٛز چبِف

ٞبی یی ثطای ثطعطف وطزٖ چبِفٞب حُزض ازأٝ ایٗ ٔمبِٝ ضاٜ 

 :ایٓ ٔٛجٛز ثٝ قطح ظیط اضائٝ وطزٜ

اضائٝ ضاٜ حّی ٔٙبؾت ٚ ا٘طغی وبضا ثطای ا٘تكبض زازٜ زض  (1

 ٔتحطن ثٛیػٜ زض وبضثطزٞبی ؾیٓ ثیحؿٍط  ٞبی قجىٝ

 ثلازضً٘ٚ وبضثطزٞبی  (target tracking) تؼمیت ٞسف

ٔجبظی ٚ ؾّؿٝ ٔطاتجی ثب ٞسف  ظیطؾبذتاؾتفبزٜ اظ  (2

 افعایف عَٛ ػٕط قجىٝ 

ثب  ؾطؾَّٛ ثطای ا٘تربةتٛظیغ قسٜ اضائٝ ٔىب٘یعٔی  (3

ثٝ یىسیٍط ٚ زض  ٞب وٕتطیٗ تجبزَ اعلاػبت ثیٗ ٌطٜ

 ٞب ٌطٜتیجٝ وبٞف ٔصطف ا٘طغی ٘

شذیطٜ وطزٖ ثطای ا٘تكبض زازٜ ثسٖٚ  اضائٝ ضاٜ حّی ٔٛحط (4

ضا ؾطیؼب ثٝ ؾٕت  ٞب ثؿتٝس تٛا٘ ٔیاعلاػبت ٔؿیط وٝ 

 . ؾیٙه اضؾبَ وٙس

 الگوریتم پیشنهادی

. وٙیٓ ٔیفبظ ٔرتّف ثطضؾی  زٚ ٔب اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ضا زض

طیس، ا٘تربة ٘مبط فبظ اَٚ اقبضٜ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ظیطؾبذت ٌ

ثطای ٞط ؾَّٛ ٌطیس ضا  (CH)ؾطؾَّٛ  ٚ ا٘تربة (CP)ٔجبظی 

ثٝ  ٞب زازٜ، ٞب ؾَّٛؾپؽ زض فبظ زْٚ ٚ پؽ اظ ا٘تربة ؾط. زاضز

اٍِٛیتٓ اضائٝ قسٜ ثطای ا٘تكبض . وٙٙس ٔیؾٕت ؾیٙه ا٘تكبض پیسا 

زض ایٗ زض ایٗ ظٔیٙٝ  زٞبی ٔٛجٛزازٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثطذی اظ چبِف

فبظٞبی اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ عئیبت ج 1جسَٚ . قٛز فبظ ثحج ٔی

 .زٞس ٔی٘كبٖ  ضا

 فبظٞبی اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ: 1جسَٚ 

ف 

 اظٞب

 تٛضیحبت

اٍِٛضیتٓ 

 اضائٝ قسٜ

ف

 اظ ا

 اؾتفبزٜ اظ ظیطؾبذت ٔجبظی

 Cross ٘مبط ٔجبظی ا٘تربة

Point(CP) 

 Cell Head (CH)ؾطؾَّٛ  ا٘تربة

ف

 2اظ 

 زازٜ ا٘تكااااااااااااااااااااااااااابض

 ٞب زض ٞط ؾَّٛ تؼساز ٌطٜٔحبؾجٝ 

 جٛ-پطؼ/ا٘تكبض زازٜ ٔجتٙی ثط ضٚیساز

ٚ  CPثٝ فطضیبت، ٔسَ ا٘طغی ٚ ا٘تربة  ایٗ ثرف زض ازأٝ

CH ذٛاٞیٓ پطزاذت. 

a. مدل سیستم 

ٌطٜ حؿٍط وٝ ٞط وساْ زاضای ا٘طغی اِٚیٝ  Nقبُٔ  ای قجىٝ

e0 ( ٚ یب چٙس)زض ایٗ قجىٝ یه . ، ضا زض ٘ظط ثٍیطزثبقٙس ٔی

س آظازا٘ٝ زض تٛا٘ ٔیؾیٙه ٔتحطن . ؾیٙه ٔتحطن ٚجٛز زاضز

حؿٍط زض قجىٝ ثٝ صٛضت  ٞبی ٌطٜٔٛلؼیت . قجىٝ حطوت وٙس

زض ایٗ قجىٝ ٔٛاضز ظیط فطض قسٜ  .قٛز ٔیتصبزفی تؼییٗ 

 :اؾت

 ٜٞب ٔٛلؼیت جغطافیبیی ذٛز  زض ایٗ اٍِٛضیتٓ تٕبٔی ٌط

ٞبیی وٝ ٚ یب اظ ضٚـ GPSایٗ وبض تٛؾظ . زا٘ٙس ا ٔیض

اؾتفبزٜ   ثطای ترٕیٗ ٔٛلؼیت اضائٝ قسٜ اؾت، [34]زض 

 .قٛز ٔی



 ٜٞبی حؿٍط ٔٛلؼیت ذٛز ضا ثٝ ظیطؾبذت  تٕبٔی ٌط

ٔجبظی ٌطیس ٍ٘بقت وطزٜ ٚ اظ ایٗ عطیك ثب یىسیٍط ٚ 

 .ثب ؾیٙه زض اضتجبعٙس

 س تٛا٘ ٔیٌطٜ ؾیٙه . ٞبی حؿٍط حبثت ٞؿتٙس ی ٌطٜٔتٕب

 .ثصٛضت حبثت ٚ یب ٔتحطن ثبقس

 ٜثٝ صٛضت ته ٌبٔٝ ٚ یب چٙسٌبٔٝ ثب  تٛا٘ٙس ٔیٞب  ٌط

 .ؾیٙه اضتجبط ثطلطاض وٙٙس

 ٜقٛز ٔیٞبی وٛچىتط ثٝ ٘بْ ؾَّٛ تمؿیٓ ٌطیس ثٝ ا٘ساظ. 

  یىؿبٖ اؾت ٞب ؾَّٛا٘ساظٜ تٕبٔی. 

 ثبقس یٔ ؾطؾَّٛ ٞط ؾَّٛ زاضای یه. 

  زاضای  ٞب ؾَّٛٞط یه اظK  تبCP ثبقٙس ٔی .CP  ٝ٘مغ

وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ظٔبٖ، ٔحُ آٖ تغییط  ثبقس ٔیفطضی 

 .وٙس ٔی

  ا٘تربةCH  ثط اؾبؼ ٔٛلؼیت ٔىب٘یCP  صٛضت

 .ٌیطز ٔی

  زض اثتسای قجىٝ یىؿبٖ اؾت ٞب ٌطٜا٘طغی تٕبٔی .

 .٘طغی ؾیٙه ٘بٔحسٚز فطض قسٜ اؾتا

  ؾَّٛ ٌطیس ا٘ساظٜ  ٞب ٌطٜتٕبٔی(α)  زا٘ٙس ٔیضا. 

  حسالُ یه ٌطٜ حؿٍط زض ٞط ؾَّٛ اظ ٌطیس ٚجٛز

 .زاضز

 زٚضٜ ثٝ چٙسیٗ ،چطذٝ فؼبِیت زض ٞط ؾَّٛ اظ ٌطیس ٔجبظی

(round)  ٓزٚضٜظٔبٖ ٔصطف قسٜ زض ٞط یه اظ . قٛز ٔیتمؿی 

 .فطض قسٜ اؾت Troundٞب، 

حؿٍط ٚاضز ٔطحّٝ ضلبثت ثطای  ٞبی ٌطٜ، اثتسا Troundزض 

ی ٞب زازٜ ،ٞب CHؾپؽ ٞط یه اظ . (ts) قٛ٘س ٔی CHا٘تربة 

وٙٙس ٚ ثٝ ؾٕت ؾیٙه اضؾبَ ٔی آٚضی جٕغ trذٛز ضا زض ظٔبٖ 

 :ثطاثط اؾت ثب، Troundثب تٛجٝ ثٝ فطضیبت ثبلا . وٙٙس ٔی

Tround = ts + tr 

(

1) 

ٔمساض حبثت  ٞبی ٌطیسؾَّٛ ثطای تٕبٔی Troundعَٛ ظٔبٖ 

ظٔبٖ ٕٞچٙیٗ . قٛز ٔیثؼسی قطٚع ٔطحّٝ اؾت ٚ ثب اتٕبْ آٖ، 

 .ذٛاٞس ثٛز (2)ٔؼبزِٝ ثطاثط ثب  (t) فؼبِیت قجىٝ حؿٍطوُ 

 .زٞس ظٔبٖ ٚ اجعای ٞط یه اظ ٔطاحُ ضا ٘كبٖ ٔی 1قىُ  

         

 

   

 

(

2) 

ts tr ts tr ts tr

                    k...

         

Tround Tround Tround

 

 ٞب  ظٔبٖ ٚ اجعاء زٚضٜ - 1 قىُ

ؾبظی قجىٝ ٚ تكطیح پطٚتىُ اضائٝ قسٜ، اثتسا ثطای ٔسَ

 .تؼطیف قسٜ اؾت 2جسَٚ پبضأتطٞبی ٔطثٛعٝ زض 

 تؼطیف پبضأتطٞب: 2جسَٚ 

 i niٌطٜ حؿٍط 

 N ٞبی حؿٍط زض قجىٝ وُ ٌطٜ

 S ؾیٙه ؾیبض

 M تؼساز ؾیٙه ٞبی ؾیبض

 K زض ٞط ؾَّٛ  (CP)تؼساز ٘مبط ٔجبظی 

 C زض ٌطیس ٞب ؾَّٛتؼساز 

 t (ؾبظی ظٔبٖ وُ قجیٝ) ظٔبٖ وُ اجطای قجىٝ

 X (٘مغٝ ٍ٘بقت قسٜ)زض ٌطیس  Xٔرتصبت ٔجبظی 

٘مغاٝ ٍ٘بقات   )ٔجبظی زض ٌطیاس   Yٔرتصبت ٔجبظی 
 (قسٜ

Y 

 Xp (٘مغٝ ٚالؼی) Xٔرتصبت فیعیىی 

 Yp (٘مغٝ ٚالؼی) Yٔرتصبت فیعیىی 

)CID قٙبؾٝ ؾَّٛ

X,Y) 

),CID(X,Y) CPkاْ اظ ؾَّٛ  k٘مغٝ ٔجبظی 

X,Y) 

 α ا٘ساظٜ ؾَّٛ

,CID(X,Y) CH(Xؾط ؾَّٛ 

Y) 

 ni Einit,iا٘طغی اِٚیٝ ٌطٜ 

 ni ERes,iسٜ ٌطٜ ٘بٕا٘طغی ثبلی

 k di,kتب ٘مغٝ ٔجبظی  niفبصّٝ ٌطٜ 

 ,CH(X,Y) tsحساوخط فبصّٝ ظٔب٘ی ثطای ا٘تربة 

(X,Y) 

 ,CH(X,Y) trحساوخط فبصّٝ ظٔب٘ی ثطای ػّٕیبت 

(X,Y) 

j ٜأیٗ زٚض Rj 

b. مدل انرژی 



ثیت ثط حب٘یٝ  fijیی ضا ثب ؾطػت ٞب زازٜاْ  iفطض وٙیس ٌطٜ 

(bps)  ٜثطای ٌطj ٔسَ ٔصطف ا٘طغی ٌطٜ . اْ اضؾبَ ٕ٘بیسi اْ ضا 

 :تٛاٖ ثٝ صٛضت ظیط تؼطیف ٕ٘ٛز ٔی

   
           

(

3) 

               
 

 

(

4) 

ٔمبزیطی حبثت ثطای ا٘طغی ٔصطفی جٟت  θ1  ٚθ2وٝ زض آٖ 

، dij. ثبقٙس ٔیضاٜ ا٘ساظی ٔساض فطؾتٙسٜ ٚ تمٛیت وٙٙسٜ تٛاٖ 

فبوتٛض اتلاف . ثبقس ٔی i  ٚjثیٗ زٚ ٌطٜ حؿٍط  یسؾیالّفبصّٝ 

؛ ٌیطز ٔیلطاض  β ≤ 4 ≥ 2ثٛزٜ ٚ زض ٔحسٚزٜ  (path loss) ٔؿیط

ثیكتط اظ ٔمساض  (dij)ثسیٗ ٌٛ٘ٝ وٝ اٌط فبصّٝ فطؾتٙسٜ تب ٌیط٘سٜ 

ٚ زض  (β = 4) (Multi Path)ثبقس اظ ٔسَ چٙس ٔؿیطی  d0حبثت 

اؾتفبزٜ   (Free Space)غیط ایٗ صٛضت اظ ٔسَ فضبی آظاز 

اْ جٟت زضیبفت  iٕٞچٙیٗ ا٘طغی ٔصطفی ٌطٜ . (β = 2) قٛز ٔی

 :ػجبضتؿت اظ  fkiیی ثب ٘طخ ٞب زازٜ

  
         

   

   
 

(

5) 

ضطیجی حبثت ٚ ثطاثط ثب ٔمساض ا٘طغی ٔصطفی  ρٖ آ وٝ زض

 .ثبقس ٔیجٟت ضاٜ ا٘ساظی ٔساض ٌیط٘سٜ 

c.  (گرید)شکل گیری زیرساخت مجازی 

وٙس، یه  زض اثتسا ظٔب٘ی وٝ قجىٝ حؿٍط قطٚع ثٝ وبض ٔی

ایٗ ظیطؾبذت ثٝ صٛضت یه . ٌیطز ظیطؾبذت ٔجبظی قىُ ٔی

یطی اؾت ٔتغ α. ثبقس ٔی α ثٝ ا٘ساظٜٞبی ٔؿبٚی  ٌطیس ثب ؾَّٛ

. ثٝ وبضثطز قجىٝ حؿٍط تغییط وٙس تٛا٘س ثب تٛجٝ وٝ ا٘ساظٜ آٖ ٔی

 ٖٞب اػلا ثب قطٚع وبض قجىٝ ؾیٙه ٔٛلؼیت ذٛز ضا ثٝ تٕبٔی ٌطٜ

ؾیٙه ٔٛلؼیت فیعیىی ذٛز ضا ثٝ ٔٛلؼیت ٞب ٚ  ٌطٜ. وٙس ٔی

زٚ ٘مغٝ فیعیىی  Xp  ٚYpاٌط . سٙوٙ ٔجبظی ٍ٘بقت ٔی

فطض ٘مبط ٍ٘بقت قسٜ  X  ٚY ٞب ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ٌطٜ/ؾیٙه

 ٞب ٌطٜ/ٔٛلؼیت ٔجبظی ؾیٙه (6)ثب تٛجٝ ثٝ ٔؼبزِٝ . قٛز

 :آیس ثسؾت ٔی

X = 
  

 
 , Y =  

  

 
  

(

6) 

 ثطای ٞط ؾَّٛ اظ ٌطیس یه ثبیؿت ٔی ٞب ٌطٜزض ازأٝ، 

ٔب ثطای ؾبزٌی ؾطؾَّٛ ٞط ؾَّٛ  .ا٘تربة وٙٙس (CH)ؾطؾَّٛ 

ثطای صطفٝ جٛیی زض  .وٙیٓ ٔیثیبٖ  CHٝ صٛضت ، ث CH(X,Y)ضا 

ٞبی ٔٛجٛز زض  ؾبیط ٌطٜ، CHٔصطف ا٘طغی پؽ اظ ا٘تربة 

ضٚ٘س ٚ فمظ ٔساضات ٔی (Idle Mode)ؾَّٛ ثٝ حبِت ثیىبض 

ٚظیفٝ  CH زض ایٗ قطایظ. زٞس ثٝ فؼبِیت ازأٝ ٔیحؿٍط آٟ٘ب 

 .ٞب ضا ثط ػٟسٜ زاضز ا٘تكبض ٚ ٞسایت ثؿتٝ

d.  انتخاب نقاط مجازیCross Point (CP) 

ضا ا٘تربة  CP ٞب ٌطٜ، تٕبٔی ٌطیس پؽ اظ قىُ ٌیطی

. قٛز ٔیثطای ٞط ؾَّٛ ا٘تربة  CP یهفمظ  Rjزض ٞط . وٙٙس ٔی

اگ  . قٛز ٔیا٘جبْ  ؾَّٛزض  ٔٛجٛز ٞبی ٌطٜتٛؾظ  CPا٘تربة 

K  تعدادCP   بن ب این دا یمب شد  ه  ا  س  له  یک  زضه: 

K = {0, 1, 2, …, p
2
-1 } 

(

7) 

 :ٕٞچٙیٗ زاضیٓ. ذٛاٞس ثٛز  p =    ٚ p ≥ 2 وٝ زض آٖ

A = {(x,y): 0 ≤ x,y ≤ p-1 } 

(

8) 

ثصٛضت ظیط  Gثٙبثطایٗ تبثغ . ٞؿتٙس CPضطایت  x,yوٝ 

 :قٛز ٔیتؼطیف 

G: A   K 
(

9) 

G(x,y) =  x + py 

(

10) 



 Gتبثغ  (Inverse) ٔؼىٛؼ ثصٛضتضا  CPٕٞچٙیٗ اٌط 

 :، یؼٙیوٙیٓتؼطیف 

CPk,(X,Y) = G
-1 

(

11) 

ی زض ا ٘مغٝضا ثٝ  Kای اظ ، ٞط ٘مغCPٝزض ایٗ صٛضت 

 . ٍ٘بضز یٔ (A)صفحٝ زوبضتی 

زض قطٚع ٞط ٔطحّٝ،  ٞب ٌطٜثب تٛجٝ ثٝ ایٗ ٔسَ، ٞط یه اظ 

 .وٙٙس ٔیضا ٔحبؾجٝ  kعجك فطَٔٛ ظیط ٔمساض 

k =  
 

      
         

(

12) 

ثسؾت  CPضطایت  (11)زض ٔؼبزِٝ  kثب لطاضزازٖ ٔمساض 

ؾَّٛ ذٛز ضا  X0  ٚY0ظیط ٔمبزیط  ٔؼبزِٝٞط ٌطٜ عجك . آیس ٔی

 .وٙٙس ٔیٔحبؾجٝ 

X0 =  
  

 
    , Y0 =  

  

 
     

(

13) 

زض  CPثب ضطة وطزٖ ٔمبزیط ثسؾت آٔسٜ زض ضطایت، ٘مغٝ 

 :ثٙبثطایٗ زاضیٓ. قٛز ٔیثطای ٞط ؾَّٛ ٔكرص  tظٔبٖ 

CPk,(X,Y) = (X0, Y0)*G
-1

 

(

14) 

ٞب  قٛز ٚ ٌطٜ ٛض وبٔلا تٛظیغ قسٜ ا٘جبْ ٔیثٝ ع CPا٘تربة 

( زضیبفت/اضؾبَ)ضز ٚ ثسَ  CPضا ثطای ا٘تربة  ایزازٌٜٛ٘ٝ ٞیچ

 .قٛزا٘تربة ٔی CHثسؾت آٔسٜ،  CPثب تٛجٝ ثٝ . وٙٙسٕ٘ی

ضا ٕٞطاٜ ثب ضطایت ٘مبط  (CP) ی٘مغٝ ٔجبظ 9، تؼساز 2قىُ  

ٚ  CP(0)، 3قىُ  ٚ  زٞس ٔی٘كبٖ ضا ثطای یه ؾَّٛ اظ ٌطیس 

CP(1)  زض یه  ٞب ؾَّٛضا ثطای تٕبٔیGrid 4*4  ٖزٞس ٔی٘كب .

 :ٞب ثطاثط اؾت ثب CPتؼساز وُ  (15) ضاثغٝ عجك

Total CP = K*C => 9* 16 = 144 

(

15) 

7

3

8

(2,0)

5

(0,0) (1,0)

6

4

0 1 2

(2,1)(0,1) (1,1)

(2,2)(0,2) (1,2)

 

 ثطای یه ؾَّٛ اظ ٌطیس  k=0..8٘مغٝ ٔجبظی ثب ا٘ساظٜ  9 – 2 قىُ

Sensor Node (SN) CrossPoint (0)

CrossPoint (1) 

 ، CP(1)ٚ یه  CP(0)٘مبط ٔجبظی قٕبضٜ صفط  – 3 قىُ

 Grid 4*4زض یه 

e.  انتخاب سرسلولCell Head (CH) 

-قطٚع ٔی CHٞب، فطایٙس ا٘تربة  CPپؽ اظ ٔكرص قسٖ 

. ٞب ا٘جبْ ٌیطز ثبیؿت ثطای ٞط یه اظ زٚضٜٔی CHا٘تربة . قٛز

ٔٛجٛز زض ؾَّٛ ٔكبضوت  ٞبی ٌطٜ، تٕبٔی CHثطای ا٘تربة 

-ٔی صٛضت  CP، ثط اؾبؼ ٔٛلؼیت CHثّىٝ ا٘تربة . وٙٙس ٕی٘

فبصّٝ زاض٘س، ؾَّٛ ذٛز   CPاظ  α/2ٞبیی وٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٌطٜ. ٌیطز

ایٗ فطایٙس ثطای . وٙٙس ٔیقسٖ قطوت  ؾطؾَّٛثطای ضلبثت 

فطایٙس ا٘تربة . قٛزؾَّٛ ٔٛجٛز زض ٌطیس ا٘جبْ ٔی Cتٕبٔی 



CH ّٔجعا اظ ؾَّٛ زیٍط ثٛزٜ ٚ ٞیچٍٛ٘ٝ ثطای ٞط ؾ َٛ

 . ٚاثؿتٍی ٔیبٖ آٟ٘ب ٘یؿت

ٞبی ٕٞؿبیٝ ذٛز ضا ثب ٌطٜ CH ،CHپؽ اظ ا٘تربة 

ٞبی وٙتطِی قٙبؾبیی وطزٜ ٚ زض حبِت آٔبزٜ  زضیبفت ثؿتٝ/اضؾبَ

(Ready State) ٞط . ٌیطزلطاض ٔیCH ٞبی آٚضی زازٜ ٚظیفٝ جٕغ

ثٝ صٛضت ٌطٜ ضِٝ  CHآٖ  ػلاٜٚ ثط. ؾَّٛ ذٛز ضا ثط ػٟسٜ زاضز

ٞب ضا ثٝ  آٚضی قسٜ اظ ؾبیط ؾَّٛ ٞبی جٕغوٙس ٚ ثؿتٝ ػُٕ ٔی

زض ا٘تكبض زازٜ  CHوٝ اظ آ٘جبئی. زٞسؾٕت ؾیٙه ٘یع ا٘تمبَ ٔی

تٛا٘ٙس زض حبِت ثیىبض  ٞب ٔی وٙس، ثٙبثطایٗ ؾبیط ٌطٜ فؼبِیت ٔی

 .لطاض ٌیط٘س

ایٗ  .یىؿبٖ اؾت ٞب ؾَّٛ، زض تٕبٔی CHظٔبٖ ا٘تربة 

ٔب ثطای . ٌیطز ٞب ا٘جبْ ٔی فطایٙس زض اثتسای ٞط یه اظ زٚضٜ

ضا ٔس ٘ظط لطاض  CP، زٚ پبضأتط ا٘طغی ٚ ٔٛلؼیت CHا٘تربة 

 CHقٛز وٝ تبوٖٙٛ قسٖ وب٘سیس ٔی CHای ثطای ٌطٜ. ایٓ زازٜ

زض اثتسا . زاضز CP٘كسٜ اؾت ٚ ایٗ ا٘تربة ثؿتٍی ثٝ ٔٛلؼیت 

ػُٕ ذٛاٞس وطز ٚ زض  CHٛاٖ ، ثٝ ػCPٌٙطٜ ثٝ  تطیٗ ٘عزیه

لطاض زاض٘س، ثٝ ػٙٛاٖ  CPٞبیی وٝ زٚضتط اظ ، ٌطٜٔطاحُ ثؼسی

CH  ٝا٘تربة ذٛاٞٙس قس؛ ثٝ قطعی وٝ ا٘طغی لاظْ ضا زاقت

ی وٝ زض ٞبی ٌطٜتب تٕبٔی  وٙس ٔیٚ ایٗ ٔؿئّٝ ازأٝ پیسا . ثبقٙس

ؾپؽ ایٗ ا٘تربة . فبصّٝ زاض٘س، ا٘تربة قٛز CPاظ  α/2فبصّٝ 

وٕتط اظ ا٘طغی حس  ٞب ٌطٜوٝ ا٘طغی تب ظٔب٘ی قٛز ٔیط ٌطفتٝ اظ ؾ

 .آؾتب٘ٝ ٘جبقس

ا٘طغی یىؿب٘ی  ٞب ٌطٜقطٚع وبض قجىٝ، تٕبٔی  یاثتسازض 

ٞبی ثٝ ؾبیط ٌطٜ CHثبیؿت ذٛز ضا ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌطٜ ٔی. زاض٘س

فبصّٝ ذٛز ضا ثب ثطای ایٗ وبض ٌطٜ . ٔٛجٛز زض ؾَّٛ ٔؼطفی وٙس

CP ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ٔمساض فبصّٝ ٚ ا٘طغی  ؾَّٛ ذٛز

 ظٔبٖ ا٘تظبض ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ. وٙس ٔیثبلیٕب٘سٜ، ٔست ظٔب٘ی ضا صجط 

(WT = Waiting Time)  زض ثرف f تٛضیح زازٜ قسٜ اؾت. 

 ،CHچٙب٘چٝ ؾیٍٙبَ ٔؼطفی ٌطٜ ثبظٜ ظٔب٘ی،  پؽ اظ

(CH_ADV)  ٔٛجٛز زض ؾَّٛ زضیبفت  ٞبی ؾبیط ٌطٜضا اظ

. وٙس ٔیثٝ ؾبیطیٗ ٔؼطفی  CHذٛز ضا ثٝ ػٙٛاٖ  ٘ىطزٜ ثبقس،

ٚ ا٘طغی . ضٚز ٔی آٔبزٜ ٕٞچٙیٗ پؽ اظ اضؾبَ ؾیٍٙبَ ثٝ حبِت

ضا  فؼبِیت ذٛز CHزض ایٗ قطایظ  .وٙس ٔیحجت ثبلیٕب٘سٜ ذٛز ضا 

 .وٙس آغبظ ٔی

پیغبْ  ، یه(CH_ADV)ثب زضیبفت ؾیٍٙبَ  ٞب ٌطٜؾبیط 

ٔی  ذٛاةٚ ثٝ حبِت . وٙٙس ٔیاضؾبَ  CHثٝ  (ACK) ٚصَٛ

زض . قٛ٘س ٔیٔؼطفی  CHاػضبی  CHثٝ  ACKثب اضؾبَ . ضٚ٘س

ثٝ حبِت ثیىبض ٔی  CHایٗ حبِت ٔساضٞبی ضازیٛیی اػضبی 

ٔحیظ اعطاف ثٝ ( قٙبذتٗ)ٚ فمظ ٔساضٞبیی ثطای حؽ . ضٚ٘س

ٞبی ٔٛجٛز  ٌطٜ ،ثب زضیبفت ضٚیسازی. زٞٙس ٔیفؼبِیت ذٛز ازأٝ 

تب ظٔبٖ زضیبفت  ٞب ٌطٜ. زٞٙس ٔیٌعاضـ  CHآٖ ضا ثٝ زض ؾَّٛ 

ثٝ ٕٞیٗ حبِت ثٝ وبض ذٛز ازأٝ  CHپیغبْ آظاز ؾبظی اظ 

 .زٞٙس ٔی

ٞبیی وٝ زض ؾَّٛ  ، ؾبیط ٌطٜ(CH_ADV)ثب زضیبفت ؾیٍٙبَ 

ٔٛضز ٘ظط لطاض ٘ساض٘س، ثؿتٝ ٔٛضز ٘ظط ضا زضیبفت وطزٜ ٚ قٙبؾٝ 

CH وٙٙس ٚ اٌط ثؿتٝ ثطای  ضا ثب قٙبؾٝ ؾَّٛ ذٛز ٔمبیؿٝ ٔی

 .وٙٙس ؾَّٛ ٔٛضز ٘ظط ٘جبقس، آٖ ضا حصف ٔی

ٖ جبضی ثٝ پبیب CH، ٚظیفٝ Tround ٔست ظٔبٖ ثب تٕبْ قسٖ

 CHجسیس، ثطای ا٘تربة  ٔطحّٝ ٞبی وب٘سیس زضٚ ٌطٜ ضؾس ٔی

وب٘سیس  ٞبی ٌطٜ. قٛ٘سٔیؾَّٛ ٔٛضز ٘ظط ٚاضز ٔطحّٝ ضلبثت 

CH  قسٖ ثط اؾبؼ ٔٛلؼیتCP  زض ظٔبٖ ٔٛضز ٘ظط ا٘تربة

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 4قىُ  ایٗ فطایٙس زض  .قٛ٘س ٔی

  ٞبی حؿٍط یه اظ ٌطٜ ، ٞطاضائٝ قسٜعجك اٍِٛضیتٓ 

(ni) ثطای ٞطCP(k)  وٙٙس ٔییه جسَٚ ایجبز (Tablei,k) . زض

ٚ (di,k) ٔٛضز ٘ظط ٔحبؾجٝ وطزٜ  CPفبصّٝ ذٛز ضا ثب ٞب  ٌطٜاثتسا 

حب٘یٝ ٔٙتظط  WTآٖ فبصّٝ ٚ ا٘طغی ثبلیٕب٘سٜ، ثٝ ا٘ساظٜ ثط اؾبؼ 

ضا زضیبفت ٘ىطزٜ  CHؾپؽ چٙب٘چٝ ؾیٍٙبَ ٔؼطفی . ٙس٘ٔی ٔب

ٞبی ٔٛجٛز زض ؾَّٛ ثٝ ؾبیط ٌطٜ CHثبقٙس، ذٛز ضا ثٝ ػٙٛاٖ 

ایٗ ٔؿئّٝ زض قطایغی اؾت وٝ ا٘طغی ٌطٜ اظ . وٙٙس ٔیٔؼطفی 

 .ا٘طغی حسآؾتب٘ٝ ثیكتط ثبقس
 

SELECT_CP (node i, CP k) { 
P ← 0 

di,k ← Distance nodei to CPk 

Wait WT 

If nodei in Tablei,k then 

 Wait ts-WT-teps 

 P ← 1 

end if 

If Recv CH_ADV from nodej then 



If nodej in Tablei,k then 

  Empty Tablei,k 

end if 

Insert nodej in Tablei,k 

Send ACK 

Goto Idle Mode 

Break; 

else  

If Energyi > EnergyThroshold then 

Send CH_ADV 

If P=1 and nodei in Tablei,k then 

 Empty Tablei,k 

end if 

Insert nodei in Tablei,k 

end if 

 CHػّٕیبت ا٘تربة  - 4 قىُ

ؾبیط  .وٙس ٔیؾپؽ قٙبؾٝ ذٛز ضا زض جسَٚ ٔطثٛعٝ شذیطٜ 

، ٘بْ ٌطٜ ضا زض جسَٚ ذٛز CH_ADVثب زضیبفت پیغبْ  ٞب ٌطٜ

زض . ٔی ضٚ٘س حبِت ثیىبض، ثٝ ACKحجت وطزٜ ٚ پؽ اظ اضؾبَ 

ٔٛضز ٘ظط حجت قسٜ ثبقٙس،  CPزض جسَٚ  ٞب ٌطٜظٔب٘ی وٝ تٕبٔی 

ایٗ پبضأتط ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ . ثطاثط ثب یه ذٛاٞس قس Pپبضأتط 

ٚ . ا٘س قسٜ CH، یىجبض CPزض ٔحسٚزٜ  ٞب ٌطٜاؾت وٝ تٕبٔی 

ثٙبثطایٗ ثٝ وٕه ایٗ . زٚثبضٜ ایٗ ضٚ٘س ازأٝ پیسا وٙس ثبیؿت ٔی

جسَٚ ذٛز ضا ذبِی وطزٜ ٚ ضٚ٘س اظ اثتسا قطٚع  ٞب ٌطٜپبضأتط، 

 .قٛز ٔی

f.  محاسبه زمان انتظارWaiting Time (WT) 

ی وٝ زض فبصّٝ ٞبی ٌطٜٞط یه اظ  ٕٞب٘غٛض وٝ لجلا ٌفتٝ قس،

α/2  اظCP  ،ٔست ظٔب٘ی ضا  ثبیؿت ٔیا٘تربة قسٜ، لطاض زاض٘س

ایٗ ظٔبٖ . ٔؼطفی وٙٙس CHصجط وٙٙس ٚ ؾپؽ ذٛز ضا ثٝ ػٙٛاٖ 

قٛز، ثّىٝ ٚاثؿتٝ ثٝ ا٘طغی  ا٘تظبض ثصٛضت تصبزفی ا٘تربة ٕ٘ی

 tا٘تربة قسٜ زض ظٔبٖ  CPٞب ٚ فبصّٝ آٟ٘ب تب  یٕب٘سٜ ٌطٜثبل

 . ثبقس ٔی

وٕتط ٚ  ،ا٘تربة قسٜ CPی وٝ فبصّٝ آٟ٘ب تب ٞبی ٌطٜزض اثتسا 

ا٘تربة قسٜ  CP، فبصّٝ ٚالؼی ذٛز ضا تب ثبقس α/2یب ٔؿبٚی 

ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘طغی ثبلیٕب٘سٜ . (di,k)آٚض٘س  ثسؾت ٔی

(ERes)  ٝثٝ ا٘ساظٜ (16)ٚ ضاثغ ،WT  حب٘یٝ صجط وطزٜ ٚ ؾپؽ

 .وٙس ضا اضؾبَ ٔی (ADV_CH)ؾیٍٙبَ ٔؼطفی 

WT=(  
          

     
        

    

   
        

     
(

16) 

؛ ٚ ٔیعاٖ إٞیت ٚ ثبقس ٔیزضجٝ إٞیت  γزض ایٗ فطَٔٛ 

 γ =0.5 چٙب٘چٝ. زٞس ٔیٚاثؿتٍی ثٝ فبصّٝ ٚ ا٘طغی ضا ٘كبٖ 

ٚ  CP٘مغٝ اظ ٘ظط ٘عزیىی ثٝ  CHثبقس، ٔیعاٖ إٞیت ا٘تربة 

 γ=0.9 أب چٙب٘چٝ . ٕٞچٙیٗ ا٘طغی ٔصطف قسٜ آٖ یىؿبٖ اؾت

زض . اؾت 0.1ٚ إٞیت فبصّٝ  0.9ثبقس، ٔیعاٖ إٞیت ا٘طغی 

یه ثبظٜ ظٔب٘ی وٛچىی  tepsحبثت ٚ  tcnstظٔبٖ  ایٗ فطَٔٛ ٔمساض

 tepsوبضثطز . قٛز ٔیاؾت وٝ ثٝ صٛضت تصبزفی ا٘تربة 

ٚ زض ٘تیجٝ  ٞب ٌطٜتٛؾظ  CH_ACKجٌّٛیطی اظ اضؾبَ ٕٞعٔبٖ 

اظ اظ عطفی،   .ثبقسٔی (Collision) تصبزْ آٖ  جٌّٛیطی اظ

ثؿتٝ ٞب ٘ؿجت ثٝ پٟٙبی ثب٘س ثؿیبض وٓ اؾت ِصا  آ٘جبئیىٝ حجٓ

 [36]ٕٞچٙیٗ ٔب ٕٞب٘ٙس  .ٔی تٛاٖ اظ ایٗ ٔؿئّٝ صطفٙظط وطز

تٛؾظ اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔٛجٛز زض  ایٓ ٔؿئّٝ تصبزْفطض وطزٜ

 .حُ قسٜ اؾت MACلایٝ 

زض . زٞس یه ٔخبَ اظ اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی 5قىُ  

ثب  (GID (2,2)) 2,2ؾَّٛ ٚ ؾِّٛی  9قجىٝ ایٗ قىُ یه 

وٝ زض ؾَّٛ  ایٓ وطزٜٔب فطض  .جعئیبت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

اظ  α/2قؼبع  ٞٓ زض A,B  ٚCؾٝ ٌطٜ . چٙس ٌطٜ ٚجٛز زاضز

CP(0) زض اثتسای قطٚع وبض  ٞب ٌطٜٞط یه اظ ایٗ  .لطاض زاض٘س

ٔٛلؼیت ٞب ٌطٜاظ آ٘جبئیىٝ . ثبقٙس ٔیقجىٝ زاضای ا٘طغی یىؿبٖ 

، ثٙبثطایٗ فبصّٝ ذٛز ضا ثب زا٘ٙس ٔیضا  (α)ا٘ساظٜ ؾَّٛ ذٛز ٚ 

CP(0)  ٝعجك تبثغ وٙٙس  ٔیٔحبؾج ٚSELECT_CH ٌٜط ،A  ذٛز

 ٞبی ٌطٜ. وٙس ٔیٔؼطفی  CHضا ثٝ اػضبی قجىٝ، ثٝ ػٙٛاٖ 

چطاوٝ زض . وٙٙس حصف ٔی ٕٞؿبیٝ ثب زضیبفت ایٗ ثؿتٝ، آٖ ضا

ثب  ٞب ٌطٜاظ  یهزض ایٙجب ٞیچ. ؾَّٛ ٔٛضز ٘ظط لطاض ٘ساض٘س

ثط  CH، ٚ وٙٙس قتٝ ٚ پیغبٔی ضز ٚ ثسَ ٕ٘ی٘سا اضتجبط یىسیٍط

 Aٌطٜ . قٛز ٔیاؾت، ا٘تربة  اؾبؼ اعلاػبتی وٝ زض اثتسا زاقتٝ

ثٝ حبِت ثیىبض ٔی  B  ٚC ٞبی ٌطٜٚ  وٙس ٔیقطٚع ثٝ فؼبِیت 

 . ضٚ٘س

اظ ؾط ٌطفتٝ  CH، ا٘تربة (R1)جبضی ٔطحّٝ  ثؼس اظ اتٕبْ

، تؼسازی ٌطٜ ٚاضز ٔطحّٝ ضلبثت CPٚ ثب تٛجٝ ثٝ ٔحُ . قٛز ٔی

 .قٛ٘س ٔی



AA

BB

CC

α/2α/2

αα

Cross Point (0)Cross Point (0)

Sensor NodeSensor Node

Candidate CHCandidate CH

Cell Head(CH)Cell Head(CH)

CP(0)CP(0)

 
 ٔطاحُ اجطای اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی – 5 قىُ

تب زض٘ظط ٌطفتٝ  9ٞب  CPاظ آ٘جبئیىٝ زض ایٗ قىُ تؼساز 

وٝ  A ،B  ٚC ٞبی ٌطٜ،  (R9)ٟ٘ٓ ٔطحّٝ ثٙبثطایٗ زض . قسٜ اؾت

ٚاضز ٔطحّٝ ضلبثت  ٔجسزاًلطاض زاض٘س،  CP(0)اظ  α/2زض قؼبع 

، A، ٌطٜ (R1ٔطحّٝ ) أب اظ آ٘جبئیىٝ زض ٔطحّٝ لجُ. قٛ٘س ٔی

CH ٜقسٜ ثٛز، ثٙبثطایٗ ایٗ ٌط CH چطاوٝ ٌطٜ  ؛قٛزٕ٘یA  زض

 B  ٚC ٞبی ٌطٜثٙبثطایٗ . وب٘سیس ٚجٛز زاضز ٞبی ٌطٜجساَٚ 

ثب تٛجٝ ثٝ فبصّٝ  Cٚ زض ٘تیجٝ ٌطٜ  قٛ٘س ٔیٚاضز ٔطحّٝ ضلبثت 

ایٗ  .وٙس ٔیثٝ ؾبیطیٗ ٔؼطفی  CHذٛز ضاثٝ ػٙٛاٖ ٚ ا٘طغی، 

 B، ٌطٜ  (R18)ٞجسٞٓ،  ٔطحّٝٚ زض  وٙس ٔیضٚ٘س ازأٝ پیسا 

ٞبیی  ٌطٜ٘جبئیىٝ تٕبٔی آاظ  (R27)ٚ زض ازأٝ زض . قٛز ٔیا٘تربة 

، ا٘س قسٜ CHیىجبض  ا٘س، لطاض زاقتٝ CP(0)اظ  α/2وٝ زض فبصّٝ 

 ٔجسزاً A,B  ٚC ٞب ٌطٜثٙبثطایٗ جسَٚ آٟ٘ب ذبِی قسٜ ٚ ٕٞٝ 

ٞبی  CPایٗ ٔىب٘یعْ ثطای تٕبٔی . قٛ٘س ٔیٚاضز ٔطحّٝ ضلبثت 

 .قٛز ٔیزیٍط ٘یع ا٘جبْ 

زض ٞط  CH، ثطای ا٘تربة قٛز ٔیٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ 

زضیبفت /ضا اضؾبَ ای زازٜثٝ یىسیٍط  ٞب ٌطٜ، ٞیچ یه اظ ٔطحّٝ

ضا  ACKٍٙبَ ٔؼطفی، ثؿتٝ فمظ پؽ اظ ا٘تربة ؾی. وٙٙس ٕی٘

ٞب ثسٖٚ ضز ٚ ثسَ قسٖ  CPٕٞچٙیٗ ا٘تربة . وٙٙس ٔیاضؾبَ 

ایٗ ٔؿبئُ ثٝ عٛض لبثُ تٛجٟی . ٌیطز ٔیصٛضت  ای زازٜٞیچ 

ثبػج وبٞف ٔصطف ا٘طغی ٚ زض ٘تیجٝ آٖ افعایف عَٛ ػٕط 

  .قٛز ٔیقجىٝ 

 انتشار داده

ثب قطٚع وبض قجىٝ ٚ پؽ اظ قىُ ٌیطی ظیطؾبذت ٚ 

، (6)ٞب ثٝ ٔجبظی عجك ضاثغٝ  ٞبی فیعیىی ٌطٜ ٍ٘بقت ٔٛلؼیت

ٞبی  CHٞب ٔٛلؼیت ٔجبظی ذٛز ضا ثٝ  CHٞط یه اظ 

ٞب ٕٞؿبیٝ ٘یع جساَٚ  CH. وٙٙس اعطاف اضؾبَ ٔی( ٕٞؿبیٍبٖ)

 .وٙٙس ذٛز ضا ثطٚظ ٔی

وٝ یه ٌطٜ، ضٚیسازی یب ٞسفی ضا حؽ وطز، زازٜ ذٛز ظٔب٘ی

پیسا وطزٖ . وٙس ٔیؾَّٛ ذٛز اضؾبَ  CH ثٝ ضا تِٛیس وطزٜ ٚ

ثٝ ؾیٙه تٛؾظ اٍِٛضیتٓ  (SCH) ٔٙجغ ؾطؾَّٛٔؿیط اظ 

 :قٛز ؾِّٛی ثٝ صٛضت ظیط ا٘جبْ ٔی زٞی آزضؼٔؿیطیبثی 

ثب تٛجٝ ثٝ ٔٛلؼیت ٔجبظی ذٛز ٚ ٔٛلؼیت  SCHٌطٜ  (1

 ظیط ضاثغٝضا اظ  µ1  ٚµ2ٔجبظی ؾیٙه، زٚ ٔمساض 

 :آٚضز ثسؾت ٔی

µ1=       
  , µ2=       

  (

17) 

    ضاثغٝض ایٗ ز
  ٚ   

أیٗ ؾیٙه  jٔٛلؼیت ٔجبظی  

 (j = 1..M) . ثبقٙس ٔی

ٞب ثبیس ثٝ آٖ ؾَّٛ  وٝ زازٜ (cdes)آزضؼ ؾَّٛ ثؼسی  (2

ٔحبؾجٝ  [35] اضؾبَ قٛ٘س عجك اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ زض

 .قٛز ٔی

 .وٙس ٞب ضا اضؾبَ ٔی زازٜ SCH، ٌطٜ cdesپؽ اظ ا٘تربة  (3

زض ؾَّٛ ثؼسی لطاض زاقتٝ ثبقٙس،  j ،(Sj)اٌط ؾیٙه  (4

 .قٛ٘س ٞب ٔؿتمیٕب ثٝ ؾیٙه اضؾبَ ٔی زض٘تیجٝ زازٜ

، ٕٞبٖ (csrc)قٛ٘س  ٞب حؽ ٔی اٌط ؾِّٛی وٝ زض آٖ زازٜ (5

 ٞب زازٜؾِّٛی ثبقس وٝ زض آٖ ؾیٙه ٘یع لطاض زاضز، 

 .قٛ٘س ٔیٔؿتمیٕب ثٝ ؾیٙه اضؾبَ 

قىُ  . اضائٝ قسٜ اؾت [35] اٍِٛضیتٓ زض جعئیبت وبُٔ ایٗ

 :زٞس ٔیػّٕىطز اٍِٛضیتٓ فٛق ضا ٘كبٖ  6

 ، ٞسف ٚ یب ضٚیسازی ضا حؽSCH ٌطٜ، زض ایٗ قىُ

عجك . زازٜ ذٛز ضا ثٝ ؾیٙه اعلاع زٞس ثبیؿت ٔیٚ . وٙس ٔی

ٕٞیٗ . ثبقس ٔی (2,3)،  (cdes)ؾَّٛ ثؼسی قٙبؾٝ اٍِٛضیتٓ، 

ٞب ثٝ ؾیٙه اضؾبَ  افتس تب زازٜ ٔیٔىب٘یعْ زض ؾَّٛ جبضی اتفبق 



ٞب ضا ٔؿتمیٕب ثٝ ؾیٙه  ، زاز2,2ٜ، زض ؾَّٛ CHٌطٜ  .قٛ٘س

 .وٙس اضؾبَ ٔی
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Path: 

3,4à2,3à2,2à2,1

TargetSensor Node (SN) Sink

cdes(1)

4

1

2

3

cdes(2)

SCH

 

 ٘حٜٛ ا٘تكبض زازٜ اظ ٌطٜ ٔٙجغ ثٝ ؾٕت ؾیٙه - 6 قىُ

ثبیؿت ٔحُ جسیس ؾیٙه ثٝ  ثب حطوت ؾیٙه زض قجىٝ، ٔی

ثطای ایٗ وبض ؾیٙه، ٔٛلؼیت ذٛز ضا ثٝ . ٞب اػلاْ قٛز ؾبیط ٌطٜ

، ٞب اظ ٌطٜ ٔٙجغ ثؿتٝثّىٝ ثب زضیبفت  وٙس؛ وُ قجىٝ اضؾبَ ٕ٘ی

 (HopC)ی زضیبفتی ٞب ثؿتٝٚ تؼساز ٌبْ  (DistG)فبصّٝ ؾِّٛی 

ثطلطاض ثبقس،  HopC ≥ 2*DistG اٌط قطط . وٙس ٔیضا ٔحبؾجٝ 

اضؾبَ وطزٜ ٚ  SCHثٝ  پطؼ ٚ جٛآٍ٘بٜ ؾیٙه یه ثؿتٝ 

اظ ٔؿیط  ٞب ثؿتٝٚ . وٙس ٔیٔٛلؼیت جسیس ذٛز ضا ثٝ آٖ اػلاْ 

٘كبٖ  [35]جعئیبت ایٗ ضٚـ زض . جسیس ا٘تكبض پیسا ذٛاٞٙس وطز

 .زازٜ قسٜ اؾت

g. ها در هر سلول محاسبه تعداد گره 

ٞبی حؿٍط زض  تؼساز وُ ٌطٜ Nعَٛ قجىٝ حؿٍط،  Rاٌط 

 :عَٛ یه ؾَّٛ ثبقس، ثٙبثطایٗ زاضیٓ αقجىٝ ٚ 

        

(

18) 

  ٕٞچٙیٗ . ثبقس ٞبی یه ؾَّٛ ٔی تؼساز ٌطnαٜ وٝ زض آٖ 

 :ثطاثط اؾت ثب

   
 

  
 (

19) 

ٔحبؾجٝ  (20)ٞبی یه ؾَّٛ عجك ٔؼبزِٝ  ثٙبثطایٗ تؼساز ٌطٜ

 :قٛز ٔی

    
   

  
 

(

20) 

h.  عملکرد الگوریتم در دو حالت مبتنی بر رویداد و
 س و جومبتنی بر پر

 یسازثط ضٚٔجتٙی  اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٔب ثٝ زٚ صٛضت

(Event-based) ٚ ٛٔجتٙی ثط پطؼ ٚ ج (Query-based)  ُٕػ

 .وٙس ٔی

ٞب ٔٙتظط زضیبفت پیغبْ اظ  CH، یسازثط ضٚٔجتٙی  زض حبِت

، ضٚیساز ضا ػضٛ ؾَّٛ ٞبی ٌطٜزض ایٗ حبِت . ؾیٙه ٕ٘ی ٔب٘ٙس

٘یع ثب  CHٌطٜ . وٙٙس ٔیاضؾبَ  CHٚ آٖ ضا ثٝ  زازٜتكریص 

آٖ ضا ثٝ ؾیٙه  اضائٝ قسٜ ، ثٝ وٕه اٍِٛضیتٓٞب ثؿتٝزضیبفت 

زض شذیطٜ وطزٖ اعلاػبت ایٗ ضٚـ ٘یبظی ثٝ . زٞس ٔیٌعاضـ 

CH  ثبقس ٔیٔٙبؾت  ثلازضً٘ ٘ساضز ٚ ثطای وبضثطزٞبیضا ٞب . 

ٌطٜ ٝ ث ثؿتٝ پطؼ ٚ جٛ ؾیٙه یهپطؼ ٚ جٛ، زض حبِت 

. (LCH) وٙس ٔیاضؾبَ  لطاض زاضز ٔحُ ٔٛضز ٘ظطای وٝ زض 

. وٙس ٔیٔٛلؼیت ٔجبظی ذٛز ضا ٔكرص  ایٗ ثؿتٝ،ؾیٙه زض 

ٔیب٘ی، ثب زضیبفت ثؿتٝ آٖ ضا ثب ٔٛلؼیت ذٛز  CHٞبی  ٌطٜ

ٔمساض ثٝ ثؿتٝ  زضصٛضت ٔؿبٚی ٘جٛزٖ، یهٔمبیؿٝ وطزٜ ٚ 

ثب  LCHٌطٜ . وٙٙس ٔی اضؾبَ، LCHاضبفٝ وطزٜ ٚ آٖ ضا ثٝ ؾٕت 

تؼساز ٌبْ ضؾیسٜ اظ ؾیٙه ٚ تؼساز ؾَّٛ تب ؾیٙه ، ثؿتٝزضیبفت 

ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ٔؿیط وٛتبٞتط ضا ثطای اضؾبَ پبؾد ا٘تربة 

زض ثؿیبضی حبلات ٔؿیط ثطٌكت، ٕٞبٖ ٔؿیط اضؾبَ . وٙس ٔی

ِٚی زض ثطذی ٔٛالغ ٕٔىٗ اؾت ثٝ زلایّی . ثبقس ٔی پطؼ ٚ جٛ

 7قىُ  ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ، زض . ٔتفبٚت ثبقس ٔؿیطٌٛزاَ ٕٞچٖٛ 

اضؾبَ ٚ  NCH1 ؾطؾَّٛ ٕٞؿبیٝ ٛز ضا ثٝذ پطؼ ٚ جٛ ؾیٙه

ضا  ثؿتٌٝبْ  4ثب  LCHٌطٜ . ضؾس ٔی LCHاظ آٖ عطیك ثٝ 

تب ؾیٙه عجك  LCHاظ  ٞب ؾَّٛزضیبفت وطزٜ ِٚی حساوخط تؼساز 

، ثٙبثطایٗ ثبقس ٔی( 3تؼساز ٌبْ )ؾَّٛ ٚ  3اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ 

LCH  وٙس ٔیٔؿیط جسیس ضا ثطای پبؾد ثٝ ؾیٙه ا٘تربة. 



 ارزیابی کارایی

 ؾبظ قجیٝ قسٜ اظٔب ثطای اضظیبثی وبضایی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبز 

Castalia3.2  ٝٔجتٙی ثط وOMNET++ ایٓاؾتفبزٜ وطزٜ ثبقسٔی .

ٞب  ٔتط ٔطثغ، تؼساز ٌطٜ 200*200ا٘ساظٜ قجىٝ  ؾبظی قجیٝزض ایٗ 

 .ػسز ٚ یه ػسز ؾیٙه ٔتحطن زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 200

  .ٞب حسالُ یه ٌطٜ ٚجٛز زاضز یه اظ ؾَّٛزض ٞط 

Sensor Node (SN)

4

1

2

3
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Target

NCH1

NCH2

LCH

 
 ٚجٛا٘تكبض زازٜ زض حبِت ٔجتٙی ثط پطؼ – 7 قىُ

پبضأتطٞبی . ثبقس یٔحب٘یٝ  200ی ؾبظ قجیٝٔست ظٔبٖ اجطای 

ػلاٜٚ ثط آٖ، یه . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 3ؾبظی زض جسَٚ  قجیٝ

. ثطای اضتجبعبت فطض قسٜ اؾت β = 2ٔسَ فضبیی ؾبزٜ ثب 

ؾبزٜ اؾتفبزٜ  ای زایطٜٞٓ ٔب اظ یه ٔسَ  ؾیٓ ثیثطای وب٘بِٟبی 

تٕبٔی ِیٙه ٞب ثصٛضت زٚعطفٝ فطض  ٕٞچٙیٗ. ایٓ وطزٜ

 .ا٘س قسٜ

ی ثب فبصّٝ ؾبظ قجیٝثبض  5بٔی ٘تبیج حبصُ ٔیبٍ٘یٗ تٕ

 .اؾت% 95 (Confidence Interval)اعٕیٙبٖ 

 TTDD [18]ٔب ؾطثبض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ضا ثب پطٚتىُ 

 .اضظیبثی وطزیٓ

 ؾبظی پبضأتطٞبی قجیٝ: 3جسَٚ 

0.5 mW ا٘طغی ضاٜ ا٘ساظی 

IEEE 802.15 پبضأتطٞبی ضازیٛیی 

250 kbps ٜ٘طخ زاز 

PSK ٖٛ٘ٛع ٔسٚلاؾی 

 ؾٕجُ ثطای ٞط ثیت 4

20 MHZ پٟٙبی ثب٘س 

 ٘طخ ثؿتٝ 1

 ا٘ساظٜ ؾَّٛ ٔتط 100

ThroughputT

est 
 ٘بْ ثط٘بٔٝ

 حب٘یٝ 10
تااابذیط اِٚیاااٝ زض اجاااطای   

 یؾبظ قجیٝ

Node[0] ؾیٙه 

 ؾطػت ؾیٙه ٔتط ثط حب٘یٝ 1

ٕٞچٙیٗ وبضایی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبز قسٜ ضا زض قطایظ ٔرتّف 

ثط اؾبؼ پبضأتطٞبی ٔمیبؼ پصیطی، ا٘ساظٜ ؾطػت ؾیٙه ٚ 

 TTDD  ٚEEDD [31]ٚ  [36] ا٘ساظٜ ؾَّٛ ثب اٍِٛضیتٓ لجّیٕبٖ 

 .ایٓ وطزٜٔمبیؿٝ ٚ اضظیبثی 

ٞب، اظ زٚ ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ ا٘طغی ٔصطفی  اٍِٛضیتٓثطای ثطضؾی 

ٔیبٍ٘یٗ ا٘طغی ٔصطفی ٘ؿجت . ایٓ ٚ ٔیبٍ٘یٗ تبذیط اؾتفبزٜ وطزٜ

ٚ . ثبقس ٔیبٍ٘یٗ ا٘طغی ٔصطف قسٜ ثٝ ا٘طغی اِٚیٝ قجىٝ ٔی

 ٞب قبُٔ ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ تبذیط اظ ظٔب٘ی ٔیبٍ٘یٗ تبذیط تحٛیُ ثؿتٝ

ِیس وطزٜ تب ظٔب٘یىٝ ؾیٙه زازٜ ضا زازٜ ضا تٛ ٔٙجغاؾت وٝ ٌطٜ 

 .ٌیطز ٔیتحٛیُ 

i. ارزیابی سربار الگوریتم پیشنهادی 

ٔب ؾطثبض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ضا ثٝ صٛضت ضیبضی ثطضؾی 

وُ ؾطثبض وٙتطِی . ایٓ ٔمبیؿٝ وطزٜ  TTDDوطزٜ ٚ ثب اٍِٛضیتٓ 

 TTDDزٞس وٝ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٔب وبضاتط اظ  ٘كبٖ ٔی

 . ثبقس ٔی

 Cٞبی وُ قجىٝ ثبقس، ٚ  تؼساز ٌطٜ N، 2جسَٚ  اٌط عجك

تؼساز ؾِّٟٛب ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ثطای ٞط ؾَّٛ، یه ؾطؾَّٛ 

(CH) ٜٞبی ٔٙجغ ضا  زاضیٓ؛ ثٙبثطایٗ تؼساز ٌطC وٙیٓ فطض ٔی .

ٕٞچٙیٗ ثب زاقتٗ یه ؾیٙه زض قجىٝ، ؾطثبض وُ پطٚتىُ 

TTDD (COTTDD) ثصٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز. 

COTTDD = COGF-TTDD + COQF-TTDD + 

CODF+TTDD  

(

21) 



-COGF)ٞبی جغطافیبیی  ؾطثبض اضؾبَ زازٜ ؾطثبض قبُٔایٗ 

TTDD)ٜٞبی پطؼ ٚ جٛ  ، ؾطثبض اضؾبَ زاز(COQF-TTDD)  ؾطثبض ٚ

ثبقس وٝ ثٝ صٛضت ظیط تؼطیف  ٔی (CODF+TTDD)اضؾبَ زازٜ 

 .قٛ٘س ٔی

COGF-TTDD = C.Nx.NY.    

(

22) 

COQF-TTDD =    +     

(

23) 

CODF+TTDD = C    + C     

(

24) 

 Nxٞبی ٔٛجٛز زض یه ؾَّٛ،  تؼساز ٌطٜ    وٝ زض آٖ

 yٞب زض ٔحٛض  تؼساز ؾَّٛ x  ٚNYٞب زض ٔحٛض  تؼساز ؾَّٛ

قبُٔ ٞط ؾٝ ؾطثبض ثبلا  TTDDثٙبثطایٗ ؾطثبض اٍِٛضیتٓ . ثبقس ٔی

اظ عطفی ؾطثبض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثطاثط اؾت ثب ؾطثبض  .ثبقس ٔی

زض ثستطیٗ حبِت  ٞب ؾَّٛثطٚظ ضؾب٘ی ٔٛلؼیت ؾیٙه ثٝ ؾط

(COSLU)  َثٝ ؾٕت ؾیٙه ٞب زازٜٚ ؾطثبض اضؾب (CODF)  وٝ اظ

 :آیس ضٚاثظ ظیط ثسؾت ٔی

COSLU = C 

(

25) 

CODF = C.    

(

26) 

CO = COSLU + CODF 

(

27) 

اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثٝ عٛض  قٛز ٔیٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ 

ثب  .ضا زاضز  TTDDؾطثبض وٕتطی ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ  یتٛجٟ لبثُ

ایٗ ٚجٛز ٔمساض ؾطثبض وٙتطِی ٚاثؿتٝ ثٝ ا٘طغی ٔصطفی ٚ 

ثٙبثطایٗ . ثبقس ٞب ٔی ٕٞچٙیٗ ٘طخ تِٛیس زازٜ زض ٌطٜ ؾطؾَّٛ

ثبیؿت جساٌب٘ٝ ٚ ثب ٔؼیبضٞبی ٔرتّفی ثطضؾی  ؾطثبض پطٚتىُ ٔی

 .ٌطزز

j. ها نسبت به چگالی گره بررسی کارایی الگوریتم 
وبضایی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ضا زض ٔمبیؿٝ   9قىُ  ٚ  8قىُ  

زٞس زض  ٘كبٖ ٔی 8قىُ  . زٞس٘كبٖ ٔی TTDD  ٚEEDDثب 

ٞب، ا٘طغی ٔصطفی  اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثب افعایف تؼساز ٌطٜ

چطاوٝ ثب تٛجٝ ثٝ ؾٙبضیٛ ٚ ٘ٛع اٍِٛضیتٓ، . وٙسافعایف پیسا ٔی

 CHٞب ثٝ  قٛز تٛؾظ ٌطٜظٔب٘ی وٝ ضٚیسازی تكریص زازٜ ٔی

قٛ٘س ٚ ظٔب٘یىٝ اضؾبَ قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ؾیٙه تحٛیُ زازٜ ٔی

وٙٙس، عجیؼی اؾت وٝ تؼساز ثیكتطی، ٞب افعایف پیسا ٔیتؼساز ٌطٜ

أب زض قجىٝ . زٞٙسٌعاضـ ٔی CHضٚیساز ضا قٙبؾبیی وطزٜ ٚ ثٝ 

، ا٘طغی ٔصطفی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی زض (ٌطٜ 200)ثب چٍبِی ثبلا 

 EEDDٕٞچٙیٗ . وٕتط اؾت% 30، تمطیجب TTDDٔمبیؿٝ ثب 

ایٗ . وٙس ٔصطف ٔی وٕتطا٘طغی % 20تمطیجب  TTDD٘ؿجت ثٝ 

، اغّت EEDDٔؿئّٝ ثسِیُ ایٗ اؾت وٝ زض ضٚـ پیكٟٙبزی ٚ 

زض حبِت ثیىبض لطاض زاض٘س ٚ زض ا٘تكبض زازٜ ( CHثٝ جع )ٞب  ٌطٜ

 TTDDِصا ا٘طغی ٔصطفی وُ قجىٝ ٘ؿجت ثٝ . وٙٙس قطوت ٕ٘ی

زٞس وٝ ضٚـ ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ٘كبٖ ٔی. وٙسوبٞف پیسا ٔی

ا٘طغی وٕتط ٔصطف % 10تمطیجب  EEDDپیكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ 

ٞب ٚ  ایٗ ثسِیُ ٔىب٘یعْ پیكٟٙبزی ثطای ا٘تربة ؾطؾَّٛ. وٙس ٔی

 .ثبقس ا٘تكبض زازٜ ٔی

 
 ٞبی ٔرتّف  ٕ٘ٛزاض ا٘طغی ٔصطفی ٘ؿجت ثٝ چٍبِی – 8 قىُ

. زٞسٞب ضا ٘كبٖ ٔی تبذیط تحٛیُ ثؿتٝ ٔیبٍ٘یٗ  9قىُ  

زٞس وٝ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی تغییط چٙسا٘ی زض ٘تبیج ٘كبٖ ٔی

زض تحٛیُ ثؿتٝ ٚ وٓ وطزٖ تبذیط  TTDD  ٚEEDDٔمبیؿٝ ثب 
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 EEDDٍبِی ثبلاؾت، ضٚـ وٝ چٕٞچٙیٗ ظٔب٘ی .زض آٖ ضا ٘ساضز

 . ٞطچٙس وٝ ایٗ تبذیط چٙساٖ ٔحؿٛؼ ٘یؿت. وٙس ثٟتط ػُٕ ٔی

اِجتٝ ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىتٝ تٛجٝ قٛز وٝ ٔب زض ا٘ساظٜ ٌیطی، 

ثسیٗ . ایٓ ػّٕیبت ضا ثٝ صٛضت ٔجتٙی ثط پطؼ ٚ جٛ فطض وطزٜ

صٛضت وٝ ؾیٙه ثؿتٝ پطؼ ٚ جٛ ضا اضؾبَ ٚ ٌطٜ ٔٙجغ ثٝ آٖ 

اظ  EEDDیٗ وبض ضا ثٝ زِیُ پكتیجب٘ی ٘ىطزٖ ٔب ا. زٞس پبؾد ٔی

ِٚی اٌط زض حبِت ٔجتٙی . ایٓحبِت ٔجتٙی ثط ضٚیساز ا٘جبْ زازٜ

ٚجٛ اظ ثط ضٚیساز ٔؿئّٝ تبذیط ضا ثطضؾی وٙیٓ، ظٔبٖ اضؾبَ پطؼ

قٛز ٚ زض ایٗ حبِت  عطف ؾیٙه ثٝ ٌطٜ ٔٙجغ حصف ٔی

ذیط چطاوٝ تب. اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ػّٕىطز ثٟتطی ذٛاٞس زاقت

 .قٛز فمظ قبُٔ اضؾبَ ثؿتٝ اظ ٔٙجغ ثٝ ؾیٙه زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

 

 
 ٞبی ٔرتّف ٕ٘ٛزاض ٔیبٍ٘یٗ تبذیط ٘ؿجت ثٝ چٍبِی – 9 قىُ

k. مقایسه سرعت سینک 

پیكٟٙبزی ضا ثب  ػّٕىطز اٍِٛضیتٓ 11قىُ  ٚ  10قىُ  

ی یه ؾبظ قجیٝزض ایٗ . زٞسٞبی ٔرتّف ؾیٙه ٘كبٖ ٔیؾطػت

ٔتحطن زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ ثٝ صٛضت آظاز زض ؾیٙه 

زٞس ٘تبیج ٘كبٖ ٔی. ٔحیظ قجىٝ حؿٍط زض حبَ حطوت اؾت

 ٞب ضٚـوٙس، زض تٕبٔی  ٔیظٔب٘یىٝ ؾطػت ؾیٙه افعایف پیسا وٝ 

 .قٛزٔصطف ا٘طغی ثیكتط ٔی

ؾبذت ثربعط تصبزْ ٚ تؼساز ظیبز  TTDDا٘طغی ٔصطفی 

زض ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛضیتٓ ٌطیس ثب تكریص ضٚیسازٞبی ٔرتّف، 

 .ثیكتط اؾت%  25تب  20ثٝ عٛض ٔیبٍ٘یٗ  EEDDٚ  پیكٟٙبزی

زض اٍِٛضیتٓ  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 10قىُ  ایٗ ٔؿئّٝ زض 

ٔتط ثط  15ؾیٙه تب  پیكٟٙبزی، ا٘طغی ٔصطفی ثب افعایف ؾطػت

ثغٛضیىٝ ٔمساض ا٘طغی ٔصطفی آٖ ثب  ،وٙس ٔیحب٘یٝ افعایف پیسا 

EEDD 20ِٚی ظٔب٘یىٝ ؾطػت ؾیٙه ثٝ . قٛز تمطیجب ثطاثط ٔی  ٚ

وٙس، ٔمساض ا٘طغی ٔصطفی تمطیجب  ٔتط ثط حب٘یٝ افعایف پیسا ٔی 25

ایٗ ٔؿئّٝ ثربعط ٔىب٘یعْ ثطٚظ ضؾب٘ی ٔحُ . ٔب٘سیىؿبٖ ٔی

 . ثبقس ؾیٙه ٔی

ثب تٛجٝ ثٝ ضا  ٞب ثؿتٝتحٛیُ تبذیط ظٔبٖ  11قىُ  

ثب افعایف ؾطػت . زٞسٞبی ٔرتّف ؾیٙه ٘كبٖ ٔی ؾطػت

ٚ ایٗ افعایف  وٙسٞب افعایف پیسا ٔی حٛیُ ثؿتٝؾیٙه ظٔبٖ ت

وٕتط  TTDD  ٚEEDDتبذیط زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ 

 .اؾت

ٔتط ثط  5ؾطػت ؾیٙه زض زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی  ٕٞچٙیٗ

 25حب٘یٝ تب  ٔتط ثط 15ؾطػت زض ٚ . ضا زاضز تبذیطحب٘یٝ وٕتطیٗ 

  .قٛز ٕ٘یاحؿبؼ  ٞب ٔتط ثط حب٘یٝ تفبٚت چٙسا٘ی زض تبذیط ثؿتٝ

 
 ی ؾیٙهٞب ؾطػتاٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثب  ٕ٘ٛزاض ٔمبیؿٝ – 10 قىُ

 
 ٞبی ؾیٙه ٕ٘ٛزاض ٔیبٍ٘یٗ تبذیط ٘ؿجت ثٝ ؾطػت – 11 قىُ

جٛ اظ -اضؾبَ پطؼثسِیُ  EEDDافعایف تبذیط تحٛیُ زض 

تغییط )زض ٞط ثبض حطوت عطف ؾیٙه ٚ پبؾد اظ عطف ٌطٜ ٔٙجغ 
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زض حبِیىٝ زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثٝ . ثبقسؾیٙه ٔی( ٔىبٖ

وٝ ٝ قسٜ ثطای ثطٚظ ضؾب٘ی ٔحُ ؾیٙه، ظٔب٘یوٕه ٔىب٘یعْ اضائ

، ثؿتٝ اػلاٖ ٔٛلؼیت ثطلطاض ثبقس HopC ≥ 2*DistG قطط 

ایٗ ٔؿئّٝ ثبػج وبٞف تأذیط زض . قٛز جسیس ؾیٙه اضؾبَ ٔی

 .قٛز ٞبی شوط قسٜ ٔی ٞب ٘ؿجت ثٝ ضٚـ تحٛیُ ثؿتٝ

l.  مقایسه اندازه سلول 

اضائٝ قسٜ ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب وبض  تبحیط ا٘ساظٜ ؾَّٛ ثط اٍِٛضیتٓ

كبٖ ٘ 13قىُ  ٚ  12قىُ   زض SGBDD   [36]لجّی ٔب ثٝ ٘بْ

ٔتط  5وٝ ا٘ساظٜ ؾَّٛ زٞس ظٔب٘ی٘تبیج ٘كبٖ ٔی. زازٜ قسٜ اؾت

قٛز، چطاوٝ تؼساز ا٘طغی ٔصطف ٔیثبقس، ثغٛض لبثُ تٛجٟی  ٔی

 . ظیبز اؾت ٞب ؾَّٛ

 
ی ٔرتّف ٞب ا٘ساظٜٕ٘ٛزاض ٔمبیؿٝ ا٘طغی ٔصطفی ٘ؿجت ثٝ  – 12 قىُ

 ؾَّٛ ثب اٍِٛضیتٓ لجّی اضائٝ قسٜ ٔب

 
ی ٔرتّف ؾَّٛ ثب ٞب ا٘ساظٜٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ تبذیط ٘ؿجت ثٝ  – 13 قىُ

 اٍِٛضیتٓ لجّی اضائٝ قسٜ ٔب

ثطای ٞب  زازٜ ٚ ٚجٛز زاضز؛ CHزض ٘تیجٝ تؼساز ظیبزی 

ٚ ایٗ . سٙػجٛض وٙ CHاظ چٙسیٗ  ثبیؿت ٔیضؾیسٖ ثٝ ؾیٙه، 

ثب . ظیبز قٛز ٞب ثؿتٝٛیُ حت تبذیطوٝ  قٛز ٔیٔؿئّٝ ثبػج 

-ٔتط، قطایظ ثٝ حبِت ػبزی ثبظ ٔی 100افعایف ا٘ساظٜ ؾَّٛ ثٝ 

. یبثس یٔوبٞف  ٞب ثؿتٌٝطزز ٚ ا٘طغی ٔصطفی ٚ ظٔبٖ تحٛیُ 

تب  75 وٙٙسٜ ایٗ اؾت وٝ ثٟتطیٗ ا٘ساظٜ ثطای ؾَّٛثیبٖ ٘تبیج 

ٚ یب ثیف اظ  75ٚ اٌط ا٘ساظٜ ؾَّٛ وٕتط اظ  .ثبقس ٔیٔتط  125

 .ٔتط ثبقس، ا٘طغی ٔصطفی افعایف پیسا ذٛاٞس وطز 125

 گیری و کارهای آینده یجهنت

ؾیٓ، ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٞبی حؿٍط ثیحطوت ؾیٙه زض قجىٝ

قسٜ زض ظٔیٙٝ وبٞف ٔصطف ا٘طغی ٚ ٞبی اضائٝ تىٙیه یٗتط ٟٔٓ

ثطای ا٘تكبض زازٜ زض ایٗ ٔمبِٝ . ثبقسافعایف عَٛ ػٕط قجىٝ ٔی

اظ ظیطؾبذت ٔجبظی ٔجتٙی ثط ثب پكتیجب٘ی اظ ؾیٙه ٔتحطن 

ثطای ایٗ وبض ثطای ٞط ؾَّٛ اظ ٌطیس، . ٌطیس اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ا٘تربة ؾطؾَّٛ ثٝ . قٛزا٘تربة ٔی (CH)یه ؾطؾَّٛ 

ا٘جبْ  (CP)ی ٘جٛزٜ ثّىٝ ثٝ وٕه ٘مبط ٔجبظی صٛضت تصبزف

ٔىب٘یعْ ا٘تربة ٘مبط ٔجبظی ثٝ صٛضت وبٔلا تٛظیغ . ٌیطزٔی

ٞبی ٕٞؿبیٝ ای اظ ٌطٜزضیبفت ٞیچٍٛ٘ٝ زازٜ/قسٜ ٚ ثسٖٚ اضؾبَ

-ٞب، ثطای ٞطؾَّٛ زض ثبظٜ CPپؽ اظ ا٘تربة . ٌیطزصٛضت ٔی

ؾَّٛ لطاض  CPاظ  α/2ٞبیی وٝ زض قؼبع ٞبی ظٔب٘ی ٔرتّف، ٌطٜ

ثط اؾبؼ زٚ پبضأتط فبصّٝ ٚ  CHزاض٘س، وب٘سیس قسٜ ٚ زض ٟ٘بیت 

ثطای تٕبٔی  CHپؽ اظ ا٘تربة . قٛزا٘طغی ثبلیٕب٘سٜ ا٘تربة ٔی

یه اٍِٛضیتٓ ٔب . قٛزٞب، ٔىب٘یعْ ا٘تكبض زازٜ ا٘جبْ ٔیؾَّٛ

زض ایٗ . ایٓ ؾِّٛی اضائٝ وطزٜ زٞی آزضؼٔؿیطیبثی ثط اؾبؼ 

ه ٔٛلؼیت ذٛز ضا ثٝ ظیطؾبذت ٔجبظی ٞب ٚ ؾیٙضٚـ ٌطٜ

 . زٞٙسٞب ضا ثٝ ؾٕت ؾیٙه ا٘تكبض ٔیٍ٘بقت وطزٜ ٚ ؾپؽ زازٜ

ٔب یه ضٚـ جسیس ثطای ثطٚظ ضؾب٘ی ٔحُ ؾیٙه اضائٝ 

-زض ضٚـ پیكٟٙبزی، ؾیٙه فبصّٝ ؾِّٛی ٚ تؼساز ٌبْ. ایٓ وطزٜ

وٙس ٚ اٌط  ٞبی زضیبفتی اظ ٌطٜ ٔٙجغ ضا ٔحبؾجٝ ٔی ٞبی ثؿتٝ

ٞب ثیكتط ٚ یب ٔؿبٚی زٚ ثطاثط اظ فبصّٝ ؾِّٛی ثبقس، ْتؼساز ٌب

ٞب  ؾیٙه ٔٛلؼیت جسیس ذٛز ضا ثٝ ٌطٜ ٔٙجغ اػلاْ ٚ ؾپؽ زازٜ

 .اظ ٔؿیط جسیس ثٝ ؾٕت ؾیٙه ا٘تكبض پیسا ذٛاٞٙس وطز

ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی وبضایی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبز قسٜ اظ قجیٝ ؾبظ 

OMNET ٕٞچٙیٗ اٍِٛضیتٓ ثب . اؾتفبزٜ قسٜ اؾتTTDD  ٚ

EEDD زٞس وٝ  ی ٘كبٖ ٔیؾبظ قجیٝ٘تبیج . ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت
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ٙس ٞطچ ضٚـ اضائٝ قسٜ وبٞف ٔصطف ا٘طغی ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز؛

اظ ایٗ  .٘ساضز ٘طخ تبذیطایٗ اٍِٛضیتٓ تبحیط چٙسا٘ی زض وبٞف 

ٞب ثطای ا٘تربة ؾطؾَّٛ، ٚ ثطای جٌّٛیطی اظ ٌصقتٝ، ٌطٜ

ٞب،  CPا٘تربة تىطاضی ؾطؾَّٛ، ٘یبظ زاض٘س ثطای ٞط یه اظ 

قٙبؾٝ ؾطؾَّٛ لجّی ضا زض حبفظٝ ذٛز شذیطٜ وٙٙس وٝ ایٗ 

 .زٞسٔؿئّٝ ٔصطف حبفظٝ ضا افعایف ٔی

ثٝ وٕه ضٚقٟبی ضیبضی ٚ  (CP)ا٘تربة ثٟیٙٝ ٘مبط ٔجبظی 

ٚ ٕٞچٙیٗ ثسؾت آٚضزٖ ثٟیٙٝ  ثب  ٞسف وبٞف ٔصطف ا٘طغی

، اظ اٞسافی اؾت وٝ ٘ٛیؿٙسٌبٖ زض آیٙسٜ ثٝ آٖ (α)ا٘ساظٜ ؾَّٛ 

 .ذٛاٞٙس پطزاذت
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