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  :چكيده

  
انـد و   ل شـده يمـت تـشك  ي گره ارزانقيادي از تعداد ز، كه به طور معمولها هستند  از شبكه يدي حسگر نسل جد   يها  شبكه

 نرامـو يط پ ي در مورد مح ـ   ي اطلاعات يآور   جمع ،ها  ن شبكه ي در ا  يهدف اصل . رديگ  يم صورت م  يسيها به صورت ب     ن گره يارتباط ا 
كنند و    ي م يآور  از را جمع  يد ن ها اطاعات مور    ن صورت است كه گره    يها به ا    ن شبكه ي ا يحوه عملكرد كل  ن.  شبكه است  يها  حسگر

 مـشابه انتـشار اطلاعـات در        يادي ـها، تا حد ز     ن شبكه ينحوه انتشار اطلاعات در ا    . كنند  يرنده ارسال م  يسپس آنها را به سمت گ     
تفـاوت عمـده    . رديپـذ   يانتقال اطلاعات به صورت گره بـه گـره، صـورت م ـ            كه   ين معن ي است به ا   (ad-hoc) ي مورد يها  شبكه
ن موارد باعث شده تـا      ين آنهاست كه ا   يي نسبتا پا  يت پردازش ي محدود و قابل   ي، منابع انرژ  ي مورد يها  سگر با شبكه   ح يها  شبكه

  . ها باشد ن شبكهي از مسائل عمده و قابل بحث در ايكيانتشار اطلاعات، 
روي بهبود عملكـرد    هاي حسگر امروزه به عنوان يكي از مباحث بسيار داغ علمي مطرح است و تحقيقات بسياري بر                    شبكه

 يهـا   نه پخش اطلاعات در شـبكه     يدر زم  ييش كارا ي در جهت بهبود و افزا     يادي ز يها  تا كنون كار  . گيرد  ها صورت مي     شبكه  اين
ن ي است كه در ا(directed diffusion)م ينه، روش انتشار مستقين زمي مطرح در اي از روشهايكي. حسكر، صورت گرفته است

مقـدار  -ها در اين روش به صـورت زوجهـاي صـفت             سطح پايين اطلاعات استفاده شده است و كليه داده          از ايده نامگذاري   روش
 حـسگر را    يهـا   نـه انتـشار اطلاعـات در شـبكه        ي در زم  ي مطرح شده بعد   ي از روشها  ياريه بس ي پا ،اين روش . شود  نامگذاري مي 

ها و نقـاط ضـعف و قـوت، بـا             تياز لحاظ قابل  ت  يدر نها اند و      قرار گرفته  ينار مورد بحث و بررس    ين سم يدهد كه در ا     يل م يتشك
  .اند سه قرار گرفتهيگر مورد مقايكدي

  

  :كلمات كليدي
  سازي اطلاعات سازي و فشرده هاي حسگر، روشهاي انتشار اطلاعات، مسيريابي، خلاصه شبكه
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  همقدم: فصل اول 

  
كـي از مباحـث پـر چـالش در زمينـه علـوم الكترونيـك و كـامپيوتر         امروزه بحث سيستمهاي كنترل و نظارت از راه دور ي    

ر شـرايط و    مدنظر را پاسـخ دهـد؛ د      لذا تحقيقات در هر زماني به دنبال راه حلي مي باشد تا شرايط خاص و انتظارات                 . اشدب مي
  .خواهد رفت همان قدرمحبوبيت آن شيوه بالاتر ،كيفيت كاري يكسان هر چه نسبت هزينه به كارائي پائينتر باشد

 حـسگر براي اگاهي از تغييرات محيط اطراف و يا وضعيت هر مجموعه نيازمنـد يكـسري تجهيزاتـي هـستيم كـه بعنـوان          
گيـري ميـزان     منظـور انـدازه     به ،را در قالب يك پاسخ    )  تغييرات فيزيكي يا شيميائي    (مدنظرشناخته مي شوند و اينها تغييرات       

 توان ساير عمليات را بر اساس پاسخ ارائـه شـده            مي اطلاعات مورد نياز     يآور  پس از جمع   .ددهن ن، ارائه مي  آتغييرات و يا وجود     
 .    انجام داد

بـا تـوان مـصرفي       ،چند كـاره   حسگرهاي   گره سيم باعث شده بتوانيم     و مخابرات بي   الكترونيكپيشرفتهاي اخير در زمينه     
توانند با هم ارتبـاط برقـرار    هاي كوتاه مي  ي  مسافت  چك هستند و برا    داشته باشيم كه از نظر اندازه خيلي كو        پائين و هزينه كم   

  آنهـا   مخـابره   و هـا  داراي تجهيزات حس كردن، پردازش داده     ،  حسگر كوچك طبق نظريه شبكه هاي       حسگرهاي   گرهاين  . كنند
مچنـين منـابع انـرژي و     و ه (data-centric)محـور   -ها در ماهيـت داده      هاي حسگر با ساير شبكه     تفاوت اصلي شبكه  . دنباش مي

هـا و حتـي       هـا در سـاير شـبكه        هاي مطرح شده جهـت انتقـال داده          تا روش  شدهپردازشي بسيار محدود در آنهاست كه موجب        
هـا قابـل اسـتفاده     ، در اين شبكه)هاي موردي مانند شبكه(هاي حسگر دارند  هايي كه تا حد زيادي ساختاري مشابه شبكه  شبكه
 مـا    ها در آينده نزديك، نقش مهمي را در زندگي روزمـره            ها در حدي است كه مطمئنا اين شبكه          شبكه روند توسعه اين  . نباشند

شود و روز به روز بر تعدادشان افزوده مي شـود،             هايي كه در حال حاضر براي شبكه حسگر مطرح مي           از كاربرد . ايفا خواهند كرد  
هـاي بـزرگ،     هاي امنيتي، نظارت بر سـازه       سترده جغرافيايي، سيستم  هاي گ   هايي نظير عمل رديابي در محيط       توان به كاربرد    مي

هاي محيطي در مناطقي كه حضور انسان در آنها خطرنـاك اسـت و                نظارت بر بيماران داراي وضعيت حساس، نظارت بر پارامتر        
  . هاي ديگر اشاره كرد بسياري كاربرد

انـد و هـر كـدام بـه       باشند كه در محيط پراكنده شده      مي حسگرهاي    شبكه هاي حسگر در واقع تجمع تعداد زيادي از گره         
 ديگـري   ي با گره  ا ها به هم نزديك هستند و هرگره        گره. كنند ها هدف خاصي را دنبال مي      طور خودمختار و با همكاري ساير گره      

 به يك گـره  ،يط  تحت نظر ديگري قرار دهد و در نهايت وضعيت مح تواند ارتباط برقرار كند و اطاعات خود را در اختيار گره       مي
  .مركزي گزارش مي شود 

 سـاختار   شـبكه دارد  و    هاي مورد استفاده در چنين شبكه هاي وابستگي شـديدي  بـه ماهيـت كـاربرد                   ها و شيوه   تكنيك
لـذا  . دنباش ـ عوامل موثري در پارامترهاي كارايي و هزينـه شـبكه مـي          ... محدوديتها و   ،  توپولوژي شبكه، شرايط جوي و محيطي     

شـبكه هـاي حـسگر      ،  و بخـصوص مخـابراتي    ، الكترونيكي   مروزه در سرتاسر دانشگاه هاي  معتبر و مراكز تحقيقاتي كامپيوتري          ا
پيشنهادات زيادي در مباحث مختلف ارائـه        تحقيقات و . شود بيسيم، يك زمينه تحقيقاتي بسيار جذاب و پرطرفدار محسوب مي         

  .سير صعودي دارد شده است و همچنان حجم تحقيقات در اين زمينه 
 آسـان و بـا هزينـه پـائين     ،هدف اصلي تمامي اين تلاش ها و ارائه راهكارها، داشتن سيستمي با شيوه هاي كنترلي سـاده            

هـاي محيطـي،     پهناي باند، انـرژي، دخالـت     (باشد كه در نهايت با پاسخگويي به نيازمنديهاي ما بتواند در مقابل محدوديتها               مي
 پذيري و ءانتقال حجم زياد اطلاعات پر محتوا، بقا (ها و تمايلات ما      گي كند و شرايط كلي را طبق خواسته       ايستاد... ) فيدينگ و   

كننـد   لذا محققين جنبه هاي مختلف را تحليل و بررسي مي نمايند و سعي مـي              . را فراهم سازد  ...) طول عمر بالا، هزينه پائين و     
ده ها مي توانند از محيط وحش اطرافمان الهام گرفته شده باشد و با اسـتفاده از                 اين اي . ايده هاي بهينه و كارا را استخراج كنند       

  . تحليل نمودتوان آنها را  يمقوانين رياضي و نظريات تئوري و آماري 
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 است و روز به روز بر  هاي حسگر در حال حاضر يكي از مباحث داغ در محافل علمي  بحث شبكهدلايل ذكر شده در بالا،به 
 نيـز در    IEEEدر سالهاي اخير نيز چنـد كنفـرانس معتبـر           . گردد   مي افزودههايي كه در اين مورد منتشر مي شوند           لهتعداد مقا 

  .همين زمينه برگزار شده است
هاي ايـن     آوري شده، در گره     هاي حسگر، نحوه مسيريابي و انتقال اطلاعات جمع         هاي مطرح در زمينه شبكه      يكي  از چالش   

ها از لحاظ ميزان انـرژي قابـل دسترسـي و منـابع پردازشـي موجـود، محـدوديت دارنـد،                       كه اين شبكه  از آنجايي   . هاست شبكه
در فـصل بعـد، سـاختار كلـي و          . هـاي حـسگر اسـتفاده كـرد         هـا، در شـبكه      هاي مطرح شده براي ساير شبكه       توان از روش    نمي

اي مطرح شده جهت انتـشار اطلاعـات   در قسمت بعدي خلاصه بعضي از روشههاي حسگر مطرح شده است و   خصوصيات شبكه 
  . به عنوان نمونه آورده شده است،هاي حسگر در شبكه
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   حسگريها  شبكهيساختار كل: فصل دوم

 روزمـره  يها در زنـدگ  ن شبكه ي كه كه ا   ي حسگر و نقش   يها   استفاده از شبكه   يايها و مزا    ابتدا در مورد كاربرد   ن فصل   يدر ا 
 ير، اعـم از معمـار     گ حـس  يهـا    شبكه ي كل ي در مورد معمار   نهايت آورده خواهد شد و در       يطالبرند، م ي بر عهده بگ   توانند  ميما،  

  .م پرداختي خواهي هر گره به بحث و بررسي سخت افزاري در آنها و اجزايارتباط

  : حسگريها  استفاده از شبكهيها و مزايا كاربرد
 حسگر مطرح شده اسـت و روز بـه روز      يها   شبكه يا بر ياري بس يهمانطور كه در بحث مقدمه مطرح شد، امروزه كاربردها        

  : ازنداند، عبارت  قرار گرفتهيابيها مورد ارز ن شبكهي اي كه تا كنون بر رويي از كاربردهايبرخ. شود يهم بر تعداد آنها اضافه م
  
 توان جهت شناسايي و بررسي آمـاري تجهيـزات و نيـروي دشـمن و                مي ،در ميدان هاي جنگي   : ميدان هاي جنگي   - 

 حسگر  ياه شبكهاز   ، نيروهاي خودي  ايبندي و پيگردي نحوه آرايش و مسير حركت نيروهاي دشمن            همينطور كلاس 
   . و در نهايت وضعيت نيروهاي خودي را در قبال نيروهاي دشمن بررسي نموداستفاده كرد

  
 
لـذا بـا اسـتفاده از    . وجـود دارد هاي مختلف امكان وجود آلودگيهاي مختلـف   در محيط: شناسايي محيطهاي آلوده   - 

 كـرد و حتـي ميـزان       يبررس ـ،  نظـر هاي مشخصي را در سطح محيط تحـت          توان وجود آلودگي    مي ،ييها چنين شبكه 
 در  ،و در نهايـت بـا اسـتفاده از اطلاعـات آمـاري بدسـت آمـده                مشاهده نمود   را  آلودگي در قسمتهاي مختلف     غلظت  

لـودگي نيـز    آنوع  .  در سطح محيط زير نظر را بدست آورد        توان نمودار سه بعدي وضعيت آلودگي      خروجي سيستم مي  
توانـد شناسـايي چنـدين نمونـه آلـودگي را             مـي  گره در شبكه حـسگر     هر   ،تواند يكتا نباشد و  با توجه به امكانات         مي

  .پشتيباني كند
  
 
رر و  اي از تحقيقات در زمينـه محـيط زيـست نيازمنـد انجـام مطالعـات مك ـ                  مجموعه :مانيتور كردن محيط زيست    - 

باشد كه معمولا از حوصله و توانايي چشمان انسان خـارج            متمركز و صرف زمان زيادي جهت جمع آوري اطلاعات مي         
 ،از طرفي ديگر  . شود  تحليلگر و ذخيره كننده نتايج استفاده مي       ،دستگاه هاي مانيتورينگ  از   ين موارد ياست و در چن   

تحقيقاتي بايستي در سكوت و آرامش صورت گيرد تا وجـود   اكثر كارهاي ،به خاطر وجود برخي شرايط محيط زيست    
اي و واقعي موجودات نداشته باشد تا موجب كـاهش كيفيـت             انسان و تجهيزات در محيط اثر منفي در عملكرد غريزه         

ن ي ـادر عـين حـال      .  قابليت كنترل از راه دور را دارنـد        ،هاي مانيتورينگ  رو معمولا تمام سيستم    اين از. تحقيق گردد 
 ،بـا در نظـر گـرفتن تمـام مـوارد فـوق            .  در محيط محسوس نباشـد     هاد كه وجود آن   نگرد ها طوري انتخاب مي    ستمسي

 از  ،محـيط زيـست   كردن   درزمينه مانيتور    ، علاوه بر بحث هزينه پايين مصرفي      حسگر،هاي   شبكهكه  شود   ملاحظه مي 
 بررسـي وضـعيت      و  وهـواي جـوي محـيط      در مواردي همچون بررسي وضـعيت آب      . دنباش توانايي بالايي برخودار مي   

يـابي و پيگـردي      موقعيـت   و  بررسي رشد و نمـو گياهـان و موجـودات          ، بخصوص محيط سرسبز و جنگلي     آن،ظاهري  
  . استفاده كردحسگري شبكه هاي توان از قدرت بالا  در محيط زيست ميزندهموجودات 
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 موسسات تحقيقاتي در زمينه عمران و مـسكن         بسياري از سازمانها و    :بررسي و تحليل وضعيت بناهاي ساختماني      - 
در طـول زمـان يـا در هنگـام بـروز حـوادث طبيعـي         ،  براي انجام مطالعات و تحقيقات خود از وضعيت بناهاي مدنظر         

د تا اطلاعاتي مانند ميـزان فـشار و تحمـل مـصالح،             نباش  نيازمند استفاده از تجهيزات مانيتورينگ مي      ،بخصوص زلزله 
ساير جزئيـات مـرتبط بـا هـدف         ا  ي امنيت و حفاظت ساختمان و       ،، وضعيت فرسودگي  سيب وارده ، ميزان آ  وجود ترك 

 بـا توجـه بـه    آوري كننـد و   را جمـع ...هـا و   سدها، مـوزه ها، ، پلهاي قديمي  ي مثل ساختمان  يتحقيقات در مورد بناها   
  .ح شده در بالا استفاده كردافتن به اهداف مطري دست يها برا ن شبكهي از اتوان  ميحسگر،هاي  توانايهاي شبكه

 
يكي از مشكلات جامعه و راهنمايي و رانندگي ، كنتـرل وضـعيت ترافيـك در                : هاي هوشمند  در جاده ها و بزرگراه     - 

هاي  ها و خيابان ها در بزرگراه گرهدر سطح شهر و قرار دادن حسگر هاي  گرهاي از  با بر پايي شبكه. باشد سطح شهر مي
 يها و خيابانها را هوشمند ساخت و از وضعيت تراكم عبور و مرور وسايل نقليه و يا بـروز حـوادث                 توان بزرگراه   مي ،شهر
هاي سنسور، اطلاع يافـت و در نهايـت در كـل سـطح شـهر       گره در نقاط زير نظر ، وسيله نقليه  ن  ي برخورد چند  مانند

  .وضعيت ترافيك  و تصادفات را شناسايي و پيگيري نمود
  
 
جهـت   هـا،  انـسان و يا گياهان ي و مطالعات پزشكي در مورد       سدر زمينه برر   :ر زمينه پزشكي  كاربردهاي مختلف د   - 

ها  گره از جمله قراردادن     ،استفاده نمود و در موارد مختلف     حسگر  هاي   گرهتوان از    ميآنها،  جسماني  ت  يوضعآگاهي از   
بخـصوص   هاي پزشـكي و     دستگاه ،لاني طو نسبتاًزمان  در طي مدت     هاي زير پوست براي انجام مطالعات مكرر       در لايه 

  .استفاده نمودحسگر هاي  شبكه از توان مي ،در زمينه فيزيك پزشكي
  

در ، استفاده   برپايي سريع در مواقع اضطراري و فوري      توان مزايايي مانند      هاي حسگر، مي    همچنين با توجه به ماهيت شبكه     
اجتناب از قرار گرفتن در محيطهاي خطرناك و غير عاقلانه          ،  باشد وجود نداشته  آنهامحيطهاي كه بايستي پارازيت و اختلال در        

 .نام برد...  و رون به صرفه براي جمع آوري  اطلاعات در طولاني مدتقشيوه اقتصادي م، براي مطالعات مكرر
 

 : حسگر گرهك ي ي سخت افزاريتهايمحدود

ها در محيط واقعي،   عملي شدن ايدهو نهايتاها  گرهنبوه تعداد ا ،توانايهاي مورد انتظار، عواملي چون اقتصادي بودن سيستم
ركـدام  اين محدوديتها در ذيل اشاره شده و در مورد ه. ت افزاري داشته باشديكسري محدوديتهاي سخ ي  گرههر  موجب گشته   

  :توضيحي ارائه گرديده است
 
 و  بـوده هـا خيلـي زيـاد        گـره تعداد  چون  . بايستي سيستم نهايي از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد         : هزينه پائين  - 

كاسـته  گره  گردد، بنابراين هر چه از هزينه هر         ضرب مي ) بالغ بر چند صد هزار    (  در تعداد زيادي   گرهبرآورد هزينه هر    
 بـه كمتـر از يـك        گرهشود هزينه هر      و سعي مي   خواهد گرفت صورت  زيادي   صرفه جويي    ،كلي شبكه  در سطح ،  شود

  .   دلار برسد
لذا هر چـه    . دهند  بخشي را به حجم خود اختصاص مي       ،اي كه زير نظر دارند     ها به نسبت محدوده    رهگ: حجم كوچك  - 

هـا جلـب توجـه       گـره و از طرفي در اكثر موارد براي اينكه         رود    ي بالاتر م  ييكارااين نسبت كمتر باشد به همان نسبت        
 .سيار كوچك مي باشنداشتن حجم بنكند و يا بتوانند در برخي مكان ها قرار بگيرند نيازمند د

آن مقـدور    امكان تعـويض يـا شـارژ مجـدد           ،ها محدود مي باشد و در عمل       در گره منبع تغذيه   : توان مصرفي پائين   -
  . لذا بايستي از انرژي موجود به بهترين نحو ممكن استفاده گرددست؛ين
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پـايين  ها، نـسبتا   در گره اطلاعات به خاطر وجود ساير محدوديتها، عملا ميزان نرخ انتقال و پردازش    : نرخ بيت پائين   - 
 .باشد يم

 خـود را طبـق تـشخيص و شـرايط           فيوظاها مستقل باشد و بتواند       گرهي بايستي از ساير     ا  گرههر  : خودمختار بودن  - 
 . به انجام برساند ،خود

. ود ش ـ است شرايط در هر زماني دچار تغيير و تحول        در طول انجام نظارت بر محيط، ممكن        : قابليت تطبيق پذيري   - 
  . بايستي بتواند وضعيت خود را با شرايط بوجود آمده جديد تطبق دهدگرهلذا هر . ها خراب گردند گرهمثلا برخي از 

  :حسگرهاي  معماري شبكه
اي از اجـزاي       نيز از مجموعـه    گره ارزانقيمت با اندازه كوچك، تشكيل شده است و هر           گره از تعداد زيادي     حسگرهر شبكه   

 از بهـم  حـسگر  گرهدر حال حاضر هر . رسانند  را به انجام ميگرهده است كه در كنار يكديگر وظايف هر  افزاري تشكيل ش    سخت
 را در   حـسگر هاي مورد نياز يـك        توان كليه مدار    شود ولي در آينده مي      پيوستن تعدادي قطعات از پيش طراحي شده حاصل مي        

اي در اندازه و تـوان مـصرفي هـر             كرد كه كاهش قابل ملاحظه     سازي  يك مدار مجتمع فشرده و در اندازه بسيار كوچكتري پياده         
  پيشنهاد شده استحسگرهاي شبكه   گرهبراي  Tiny OSاي به نام  نهايتا سيستم عامل نسبتا ساده.   را در بر خواهد داشت گره

   .كند  را به نحو مناسبي كنترل مي گرهها طراحي شده است و منابع هر  كه بر مبناي كنترل رويداد
  

 
 هاي حسگر معماري شبكه : 1  شكل

  

  : حسگريها  در شبكهي ارتباطيمعمار
ن، سـاختار  ي ـا محـور دارنـد و بنـابر   -ت دادهي ـ ماهي حسگر در حالـت كل ـ يان شد، شبكه هاينطور كه در مقدمه ب هما  

 يها  چون اكثر كاربرد  .  داشته باشند  يها، هماهنگ   ن شبكه يت ا ي شوند كه با ماه    يح طرا يد طور ي حسگر با  يها  ن گره ي ب يارتباط
ها   گونه شبكه   نيست، در ا  يا مقرون به صرفه ن    ي يگر عمل يكديها به     است كه عملا امكان اتصال گره      ي حسگر در موارد   يها  شبكه

ط ي گره همسان، در محيادي صورت است كه تعداد زنيها به ا    ن شبكه ي ا يو ساختار كل  . شود  يم استفاده م  يسيعموما از ارتباط ب   
 ،يزك ـرنده مر يگ. كنند  ي ارسال م  (sink) يرنده مركز يك گ ي اطلاعات مورد نظر، آن را به        يآور  شوند و پس از جمع      يپراكنده م 

 ـ        ياز م يزات مورد ن  ي بالا و تجه   يزان انرژ ي با م  يگره در . شـد با  يط اطـراف م ـ   ين شـبكه حـسگر و مح ـ      يباشد و در واقع واسـط ب
ش از  يها، ب  رندهيها به گ    ر ارسال داده  ي استفاده كرد تا مس    يرنده مركز ين گ يتوان از چند    ي م ،اديز يياي با وسعت جغراف   يها  شبكه

  . نگردديحد طولان
 از  ، حـسگر  يهـا  از دارد، در شـبكه    ي ـ ن يادي ـار ز ي بـس  ياد، به انـرژ   ي در فواصل ز   ييويم راد ي كه ارسال مستق   يياز آنجا   

 ـ        يعلاوه بر ا  . شود  يال اطلاعات به صورت گام به گام استفاده م         انتق يروشها هـا و     از گـره   يارين بـس  ين مـورد، در اكثـر مـوارد ب
 يرنده مركزين گره و گي بيميد مستقي، ممكن است د ييايا موانع جغراف  ياد  ي مانند فاصله ز   يلي، به علت مسا   ي مركز يها  رندهيگ
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 از آنهـا در  يشنهاد شده است كه تعـداد ي حسگر، پيدن اطلاعات در شبكه ها   جهت پراكن  ي متنوع يروشها. وجود نداشته باشد  
  .  حسگر، نشان داده شده استي در شبكه هاي ارتباطي از معمارييشما) 2(و ) 1(در شكل . اند فصل بعد، مختصرا آورده شده

  
  

 
 بي سيم حسگر ي شبكه هاي ارتباطيمعمار  :2  شكل

 

  خت افزارياجزاي س
تواند با توجه به وظايف تعريف شده از اجـزاي متنـوعي تـشكيل           مي گره، هر   حسگرهاي    با توجه به عملكرد متفاوت شبكه     

- از يكسري اجزاي كلي تشكيل شده است كه عبارتند از واحد پردازش مركزي، فرسـتنده               گره كلي هر    تشده باشد ولي در حال    
اند از طريق باطري يا سلولهاي خورشيدي يا تركيب هر دو، انرژي مـورد نيـاز سيـستم را              تو  گيرنده راديويي، منبع تغذيه كه مي     

هـاي جـانبي در صـورت نيـاز،           كننـد، انـواع حافظـه       آوري مـي    هاي مورد نظر را جمع       كه داده  حسگر، يك يا تعدادي      فراهم كند 
در ذيـل  .  گنجانـده شـود  گـره تواند در هـر    ميهاي متفاوت    در صورت نياز و ساير اجزايي كه بسته به كاربرد          GPSياب    موقعيت

  .توضيحات بيشتري در مورد هريك از موارد بالا آورده شده است
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   حسگرهاي  شبكه معماري سخت افزار هر گره : 3  شكل

  :(CPU)واحد پردازنده مركزي 
، ميـزان تـوان مـصرفي پردازنـده و          حـسگر هاي      شبكه هاي گره براي استفاده در     CPUيكي از فاكتورهاي مهم در انتخاب       

هـايي كـه نيـاز بـه پـردازش حجـيم             گرهدر  همچنين  . باشد  مي) از لحاظ توان مصرفي   (هاي متنوع كاري     حالتپشتيباني آن از    
م ميـزان   يكي ديگر از فاكتورهـاي مه ـ     .  نيز از اهميت بالايي برخوردار است      CPUاطلاعات دريافتي دارند، ميزان توان پردازشي       

 جهت ارتبـاط بـا وسـايل جـانبي و           UART و   SPIتجهيزاتي مانند رابط    . تجهيزات جانبي گنجانده شده در ميكروكنترلر است      
A/D         هاي داراي خروجي آنـالوگ، تقريبـا از ملزومـات ميكروكنترلـر مـورد              حسگر براي بررسي توان مصرفي يا تبديل اطلاعات

شند و وجود چنين تجهيزاتي از طرفي موجب كاهش توان مصرفي مـدار و از طـرف                 اب  مي حسگرهاي    هاي شبكه  گرهاستفاده در   
  .  قيمت ميكروكنترلر نيز نبايد از حد قابل قبولي بالاتر باشدهايتان. شود  مي گره كلي تمام شده براي هر ديگر باعث كاهش هزينه

 ATMELرد مطرح شده در بالا ميكروكنترلر وجه به موا با تحسگرهاي  يكي از ميكرو كنترلرهاي مورد استفاده در شبكه
90LS8535  باشد كه يك ميكروكنترلر       ميAVR    از خانواده ATMEGA        هشت بيتي است كه داراي يكA/D 10   بيتي، يك 

 8M بـراي مـود كـم مـصرف و     32k، داراي چندين مود كاري مصرفي با فركانسهاي كاري مختلف ماننـد  UART و SPIرابط  
 نيز براي اين منظور استفاده كـرد كـه مـشابه    ATMEGA 16 از ميكروكنترلر وانت  همچنين مي.باشد براي مود پر مصرف مي

 از شركت   MSP430F149جايگزين بهتري كه براي ميكروكنترلرهاي فوق مطرح شده، ميكروكنترلر          . همين ميكروكنترلر است  
TI      بيتي   16 است كه يك ميكروكنترلر RISC     بوده و داراي A/D 16    ايـن ميكروكنترلـر    . دو عدد پورت سـريال اسـت       بيتي و

  .باشد تري مي  داراي توان مصرفي و قيمت پايينAVRهاي  نسبت به ميكروكنترلر
  

  : گيرنده راديويي-فرستنده 
 ،باشد و بسته به كاربردهاي مختلـف         مي حسگرهاي    هاي شبكه  گرهگيرنده راديويي يكي از اجزاي با اهميت در          - فرستنده

هـاي   گـره  برد مورد نياز براي ارتبـاط بـين          ،ها  گيرنده-ترين مشخصه در انتخاب فرستنده     مهم. ع زيادي داشته باشد   تواند تنو   مي
 استفاده كـرد ولـي تـوان مـصرفي  در             كم مصرف هاي      توان از فرستنده     مي ،نزديك به هم  هاي   گرههايي با     در شبكه . كه است شب

   تـري  تـوان دقيـق  كنتـرل  هـاي   مكـانيزم از در آنهـا  كنـد و بايـد     فزايش پيدا مي   به شدت ا   ،ردهاي بيشتر ببا  ها    گيرنده-فرستنده
  .استفاده كرد

 محـصول شـركت   9Xstream Radio) در حـد چنـد كيلـومتر   (ي مناسب براي بردهاي زيـاد  ها گيرنده-يكي از فرستنده
MaxStream 900باشد كه در فركانس   مي MHzاي بردهـاي نـسبتا كوتـاه بكـار      ديگر كـه بـر   گيرنده- فرستنده.كند  كار مي

  گيرنـده - داراي برد كمتري است ولي توان مصرفي آن بسيار كمتر از فرستنده           ، گيرنده- است كه اين فرستنده    TR1000رود    مي
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 را بـه  Data Linkهـايي اسـتفاده كنـيم كـه لايـه       گيرنده-به طور كلي اگر فرستنده). 10/1در حدود . (مطرح شده در بالاست
 و CPUدهند، بار پردازشي  كنند و عمل تصحيح خطا و سريال و موازي كردن را خودشان انجام مي           پشتيباني مي صورت داخلي   
  .افزار كاهش خواهند يافت پيچيدگي نرم

  :حافظه جانبي
 براي نگهداري اطلاعات مورد نظر كافي نباشد كه معمولا هم چنـين اسـت،               CPUدر صورتي كه مقدار حافظه موجود در        

 ارزان قيمت است و هم حجـم كمـي را در مـدار اشـغال                  استفاده كرد كه هم    Flashهاي دائمي مانند حافظه       ز حافظه توان ا   مي
شود كه اين صفحات بايد به صورت يكجا نوشته يا             به يكسري صفحه با حجم كوچكتر تقسيم مي        ،Flash فضاي حافظه    .كند  مي

گيرد و همچنين تعداد دفعات نوشتن يـك   عت نسبتا پاييني صورت ميها با سر معمولا نوشتن و پاك كردن در فلش   . پاك شوند 
  . حافظه فلش محدود است و بايد هنگام استفاده از آنها اين نكات را مد نظر قرار داد

 ظرفيت دارد و صـفحات آن  Mbit 4 است كه ATMEL AT45DB041B حافظه فلش ،هاي موجود يك نمونه از حافظه
هـاي   برد ولي چون هنگـام پـاك كـردن در خانـه      زمان ميms 8 و پاك كردن آن ms 14فحه  بايتي است و نوشتن هر ص256

  . را نوشت1توان بجاي پاك كردن حافظه بر روي قسمتهاي استفاده نشده آن عدد  شود، مي  نوشته مي1حافظه مقدار 

  :ها حسگرانواع 
ها حـسگر  از   يانـواع گونـاگون   . بر عهده دارنـد    اطلاعات را    يآور   عمل جمع  يعني حسگر يها   در شبكه  يها عمل اصل   حسگر

ال پردازنده ي به رابط سرI2Cق رابط يتوانند از طر ي دارند و ميتال داخليجي از آنها مبدل آنالوگ به ديارياند كه بس  شدهيطراح
پـورت وصـل    ك  ي ـ را به    يله جانب ي وس 8توان تا     يق آن م  يال سنكرون است كه از طر     يك پروتكل ارتباط سر   ي I2C. متصل شوند 

  . منحصر بفرد را داراستIDك يله يكرد و در آن هر وس
كروكنترلـر  يسه بـا م ي ـ آن در مقايط و توان مـصرف ي از مححسگر يدر كل با توجه به كاربرد مورد نظر و زمان نمونه بردار         

 را در حالـت     CPUمـا   نـست كـه     ين روشها ا  ي از ا  يكي.  ارائه كرد  حسگر  گره عملكرد   ي متفاوت برا  يتوان دو معمار    ي م ،يمركز
 حسگرتوانيم تغذيه      را فعال كنيم و در روش ديگر مي        CPU درآوريم و با دريافت اطلاعات با اهميت         standbyعادي به صورت    

ايـن عمـل    .  را فعـال كنـيم     حـسگر خواهيم از اطلاعات نمونه برداري كنيم تغذيـه           را در حالت عادي قطع كنيم و زماني كه مي         
  .باشد  توان مصرفي بالاي دارد، كاملا ضروري ميسگرحخصوصا در مواردي كه 

   :GPS حسگر
 است كه در مـواردي از       GPS حسگرشود،     استفاده مي  حسگرهاي    اي كه كاربرد فراواني در شبكه       هاي عمده   حسگريكي از   
زمـان و انجـام عمـل    هـاي سـيار، دريافـت     گرهآوري اطلاعات مكاني خصوصا در        ها، جمع    گرهيابي و مسيريابي در       قبيل موقعيت 

سـازي     و سـنكرون   تكـاني   دسـت ها جهت عملياتي ماننـد         گرهها و كاهش حجم تبادل اطلاعاتي كه بين            گرهسازي بين    سنكرون
 ،GPSيـاب صـريح ماننـد         هاي موقعيـت  حـسگر البته با توجه به توان مصرفي و قيمـت نـسبتا بـالاي              . شود  ها رد و بدل مي     گره

تـوان   در ايـن حالـت مـي   . ، در حال انجام استحسگرهاي   هاي شبكه  گرهوشهاي مكانيابي نسبي در     تحقيقاتي براي استفاده از ر    
هـاي مجـاور     گـره ها با استفاده از اطلاعاتي كـه از          گرههاي شبكه گنجاند و ساير       گرهياب را تنها در تعدادي از         هاي مكان حسگر

  .ا انجام دهندبي راي هاي نسبي، عمل مكان كنند و با تحليل فاصله دريافت مي
كنند آنها را هر چند مدت يكبار، چنـد لحظـه              توان زيادي مصرف مي    GPSهاي  حسگرچون در حالت روشن بودن دائمي       

اطلاعـات دريـاف شـده را قرائـت         )  دقيقـه  1مـثلا   (داريم  و در صورت قفل شدن آن در يك مدت زمـان خـاص                 روشن نگه مي  
براي جبران اين خطاها بايد ملاحظات   . دهد  اي كاهش مي    به طور قابل ملاحظه   لاعات بدست آمده را     طاين عمل دقت ا   . كنيم  مي

  . تا بتوانيم دقت اطلاعات دريافتي را افزايش دهيم،ها در نظر بگيريم حسگرخاصي را در استفاده از اين 
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 462د  توان مصرفي در حدوμBlox از شركت GPS-MS1E حسگر عبارتند از GPSياب  هاي موقعيتحسگردو نمونه از 
mw    ثانيه را داراست و      2آندازي گرم برابر با        دارد ولي زمان راه IC   حسگر ديگر RGPSM002     از شـركت Xemics     اسـت كـه 

  . ثانيه را داراست12اندازي گرمي برابر با   را داراست ولي زمان راهmw 62.7توان مصرفي برابر 

  :منبع تغذيه
 كـه بـا تمـام       يشوند بـه نحـو      ياز دسترس ما خارج م    , رنديگ يقرار م ط  ي كه در مح   ي هنگام حسگر شبكه   يها  گرهمعمولا  

 يت خاص ي از اهم  حسگر يها   شبكه يها گرهه در ساخت    يلذا منبع تغذ  . گردند  يها بلا استفاده م    گره عملا   ، آنها يع انرژ بشدن من 
ط ي كـه شـرا    يدر صـورت  . تفاده كـرد  توان اس ـ   ير قابل شارژ م   يه قابل شارژ و غ    ي از دو نوع منبع تذ     ،يدر حالت كل  . برخوردار است 

هـا   گرهاز ين توان مورد ني تامي برايدي خورشيا انرژي ي حركتيها مانند انرژ  يم از انواع انرژ   يتوان  يها اجازه بدهد م    گره يطيمح
 يهـا   ننـده ت ك يها و تقو    م از انواع رگولاتور   يتوان  ي م حسگر شبكه   يها گرهه  يدر تغذ . ها استفاده نمود    يا جهت شارژ كردن باطر    ي

م از ي باشد تا بتوانيع ولتاژ ورود يد بازده بالا و دامنه نسبتا وس      ي در انتخاب رگولاتورها، با    يعامل اصل . ميان استفاده كن  يجر-ولتاژ
تـوان اسـتفاده    ين منظور م ـي اينگ برايچيي و سوي از دو نوع رگولاتور خط يدر حالت كل  . مي حداكثر استفده را ببر    يمنابع انرژ 

 Buck Boostن از انـواع  ي همچن ـ؛ترنـد   مناسـب يش ولتـاژ ورود يت افـزا ي ـگ با توجـه بـه قابل  يچيي سويلاتورهاكرد كه رگو
Convertersكوتاه مدت مانند هنگام قفل كردن ي بالايانهاين جري تاميتوان برا ي م GPSاستفاده كرد .  

  :ها و سلولهاي خورشيدي باطري
 قابـل شـارژ     يهـا يم از باطر  ي كـه نخـواه    يدر صـورت  . ها استفاده كـرد     يطرتوان از انواع با    ي م حسگر يها   شبكه يدر طراح 

ها با گذشت زمان در طول عمـر        ين باطر يفقط  ولتاژ ا   . ن منظور مناسب هستند   ي ا ين برا ي آلكالا يهايم معمولا باطر  ياستفاده كن 
ه مناسب آنها   ي منبع تغذ  يد در طراح  يز با ين نكته را ن   يرسد كه ا    ي ولت م  1,8 ولت به    3,4كند و از      ي افت م  يآنها به صورت خط   

ر اينـصورت بايـد از      د اسـتفاده كـرد كـه        Li-Ionتوان از باطريهاي      قابل شارژ مي   يهايدر صورت استفاده از باطر    . در نظر گرفت  
 اينست كه در طول Li-Ionمزيت اصلي باطريهاي . سلولهاي خورشيدي يا ساير منابع انرژي جهت شارژ كردن آنها استفاده كرد

  .شوند ازه فعاليتشان داراي ولتاژ نسبتا ثابتي هستند و مانند باطريهاي آلكالاين دچار افت ولتاژ قابل توجهي نميب
هنگام استفاده از سلولهاي خورشيدي نيز بايد اين نكته را مد نظر قرار داد كه اگر تعدادي سلول خورشيدي را پـشت سـر        

 داراي ولتاژ دو سر منفي گردند و توان         ،كنند  نها كه نور كمتري دريافت مي     هم به صورت سري ببنديم، ممكن است تعدادي از آ         
توليد شده توسط سلولهاي ديگر را مصرف كنند  پس بايد آرايش مناسبي براي استفاده از چنديدن سلول خورشـيدي در نظـر                       

  .گرفته شود تا به حداكثر بازده ممكن رسيد

  :افزاري اجزاي نرم
كند و نياز به يـك سيـستم          به تدريج پيچيدگي سيستم افزايش پيدا مي        گره محول شده به هر      تر شدن عمليات    با پيچيده 

يكـي از   . شـود    را سهولت بخـشد، بيـشتر احـساس مـي          حسگر شبكه    گرهافزاري در هر      عامل ساده كه دسترسي به منابع سخت      
 Tinyسازي شده است، سيستم عامل   پيادهحسگرهاي  هايي كه تا كنون طراحي شده و در انواع مختلفي از شبكه سيستم عامل

OSاست كه در مورد آن توضيح داده خواهد شد .  

  :Tiny OSسيستم عامل 
. گرا است و از يك هسته چند ريـسماني بـسيار كارآمـد تـشكيل شـده اسـت                   اين سيستم عامل يك سيستم عامل رويداد      

دهد تـا مقـدار پـردازش محـدودي بـر روي              اجازه مي همچنين اين سيستم عامل يك ساختار برنامه ريزي دو سطحي دارد كه             
  . رويدادهاي سخت افزاري به صورت ايجاد وقفه در هنگام انجام وظايف طولاني صورت پذيرد

رسـد كـه يكـي از راه     شـود و بـه نظـر مـي     در طراحي اين سيستم عامل، انرژي مهمترين منبع موجود در نظر گرفته مـي             
هايي كه به يك رويداد نسبت       مجموعه عملكرد . گرا باشد -بع پردازنده استفاده از روش رويداد     هاي بهينه براي استفاده از منا       حل
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در حالـت خـواب، سـيكلهاي       . شوند و در حين اجراي آنها هيچ توقفي اجـازه داده نخواهـد شـد                اند به سرعت اجرا مي      داده شده 
  .روند قابل توجه، به كار مي جهت انتظار فعال براي رخ دادن هر گونه رويداد CPUاستفاده نشده در 

  

  خلاصه
از جملـه   . شود  هاي حسگر مطرح شده است و روز به روز هم بر تعداد آنها اضافه مي                امروزه كاربردهاي بسياري براي شبكه    

شناسايي محيطهاي آلوده، مانيتور كردن محيط زيست، بررسي و تحليل          ،  ي جنگ يها  دانيتوان به استفاده در م      يها م   ردبن كار يا
  . اشاره كرد... هاي هوشمند، كاربردهاي مختلف در زمينه پزشكي و  ضعيت بناهاي ساختماني، در جاده ها و بزرگراهو

ها مي توان به عواملي  از جمله اين محدوديتهايي وجود دارد كه       هاي حسگر، محدوديت    افزار براي شبكه    در طراحي سخت  
ها و نهايتا به قابليت تطبيق پذيري با   نرخ بيت پائين، خودمختار بودن گرهمانند هزينه پائين، حجم كوچك، توان مصرفي پائين،

هر شبكه حسگر از تعداد زيادي گره ارزانقيمت با اندازه كوچك، تشكيل شده است و هر گره نيـز از                    . تغييرات محيط اشاره كرد   
در حـال حاضـر     . رسانند  ه را به انجام مي    افزاري تشكيل شده است كه در كنار يكديگر وظايف هر گر            اي از اجزاي سخت     مجموعه

هـاي مـورد    توان كليه مدار شود ولي در آينده مي هر گره حسگر از بهم پيوستن تعدادي قطعات از پيش طراحي شده حاصل مي             
ه اي در انداز    سازي كرد كه كاهش قابل ملاحظه       نياز يك حسگر را در يك مدار مجتمع فشرده و در اندازه بسيار كوچكتري پياده              

 . را در بر خواهد داشت و توان مصرفي هر گره
ل يها از قب     گيرنده راديويي، حافظه جانبي، انواع حسگر      - مانند واحد پردازنده مركزي، فرستنده       ييهر شبكه حسگر از اجزا    

 شـده  لياز تـشك  ي ـ بر حـسب ن    ،ر اجزا يا سلولهاي خورشيدي باشد و سا     ي  تواند به صورت باطري     يتغذيه كه م   ، منبع GPSحسگر
  .ه شوندي و تعبي مورد نظر و ابعاد شبكه، طراحيها د با توجه به كاربردين اجزا بايه ايكل. است

كند و نياز به يـك سيـستم          به تدريج پيچيدگي سيستم افزايش پيدا مي        تر شدن عمليات محول شده به هر گره         با پيچيده 
يكـي از   . شـود   سگر را سهولت بخـشد، بيـشتر احـساس مـي           شبكه ح   افزاري در هر گره     عامل ساده كه دسترسي به منابع سخت      

 Tinyسازي شده است، سيستم عامل  هاي حسگر پياده هايي كه تا كنون طراحي شده و در انواع مختلفي از شبكه سيستم عامل
OSگرا است و از يك هسته چند ريسماني بسيار كارآمد تشكيل شده است  است، كه يك سيستم عامل رويداد.  
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   حسگريها  انتشار اطلاعات در شبكهي از روشهايبرخ بر يمرور: سومفصل 

  
هـاي    ها در شبكه    هاي ارائه شده جهت پراكندن و انتشار داده         اي خواهيم داشت بر روش      در اين قسمت مرور و مقايسه       

  :حسگر بيسيم

  : (flooding)يپخش روش همه
ك از  ي ـ از داده مـورد نظـر را بـه هـر             يك كپ ـ ي ـ ، شـبكه  ها در طول     از داده  يقسمتك گره جهت پراكندن     ين روش   يدر ا 

بـه   را  دادهكنـد و   ي م ـيبـردار  ي كپ ـآن از ،افـت كـرد  ي دريدي ـ داده جد ،ك گـره  ي ـ هـر وقـت      .كنـد   يگان خود ارسال م   يهمسا
ابد ي يان م يا پا يشود    يگرا م    هم يتم زمان يالگور. كند  يارسال م ) افت كرده است  ي كه داده را از آن در      يبه جز گره  (ش  يها  هيهمسا

  .افت كنندي از داده را دريك كپيها   گرهيكه تمام
. شـود  يده م ـي ـك دور نامي ،افت و سپس ارسال كنند يها را در     از داده  ي مقدار ها   از گره  يا  كشد تا دسته    ي كه طول م   يزمان

كـشد    ي دور طول م   dه  ك قطعه داد  ي ياست چون برا     قطر شبكه    dشود كه     يگرا م    هم ، دور O(d) در زمان    يپخش  تم همه يالگور
 يها سه مورد از نقاط ضعف روش ارسال ساده جهت استفاده از آن در شبكه             . گر حركت كند  ي د ي شبكه به انتها   يك انتها يتا از   

  :[2] ر آورده شده استيحسگر در ز
 ،هي آن همسا  اينكه آ ي بدون در نظر گرفتن ا     ،گانشيها را به همسا     شه داده يك گره هم  ي،  يپخش   همه يدر روش سنت   :انفجار

شود كه در شكل  ي م (implosion)انفجارن عمل باعث بوجود آمدن مشكل يا. كند ير، ارسال ميا خيافت كرده يداده را قبلا در
ن يا. كند ي آغاز مC و B يها  گرهيعنيگانش يها به همسا  را با ارسال دادهيپخش  همهAن شكل گره   يدر ا . آورده شده است  ) 4(

  .كنند ي ارسال مD گره يعنيه مشتركشان ي از آن را به همسايك كپيكنند و  يافت ميدرها را  ها داده گره
  

 
  پديده تصادم : 4  شكل

  
ها حـسگر  از ييهـا  ها معمولا قطعه داده  و گرهدهند ي را پوشش م ي مشترك يياي جغراف يها معمولا نواح    حسگر :يپوشان  هم

 را كـه  ييهـا   دادهB و A كـه دو گـره   يدهـد كـه هنگـام    ينـشان م ـ  ) 5(شـكل   .  دارند يپوشان  هم هم كنند كه با      يافت م يرا در 
 ،ن حالـت  يتم در ا  يالگور. افتد  ي م يكنند چه اتفاق    ي ارسال م  Cه مشتركشان   يكنند و آن را به همسا       يافت م ي دارند در  يپوشان  هم
  .دهد ي به هدر م،رهك داده به همان گي از ي باند را جهت ارسال دو كپي و پهنايانرژ
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 خـود را  يها تيك زمان، فعالي خود در ي موجود يزان انرژ يها بر اساس م     ، گره يپخش   در روش همه   :عدم اطلاع از منابع   
 داشـته باشـد و   يتواند از منـابع موجـود خـود آگـاه         ي م ، خاص منظوره  يهاحسگرك شبكه از    ي كه   يدهند در صورت    ير نم ييتغ

  . خود مطابقت دهديط منابع انرژيا شراارتباطات و محاسبات خود را ب

 
  پوشاني پديده هم : 5  شكل

  

  :(gossiping) ي پراكن عهيروش شا
 در ييجو  صرفهيند تصادف برايفراشود كه از  ي محسوب مي سنتيپخش  روش همهين برايگزيك جا ي ،يپراكن عهيروش شا 

 تنها بـه    ي اطلاعات را به صورت تصادف     پراكن،عه  ي شا  گرهك  ي ،كسانيصورت    ها به    داده  ارسال يبه جا . برد  ي بهره م  يمصرف انرژ 
 كـه   يتوانـد در صـورت      يافت كند، م ـ  ياش در   هي را از همسا   يا   داده ،عه پراكن ي شا  گرهك  ياگر  . كند  يگانش ارسال م  ي از همسا  يكي

در . بحث شـده اسـت    ) 6(ن امر در شكل     يعلت ا . كند داده را مجددا به آن ارسال        ، انتخاب شد  يه به صورت تصادف   يهمان همسا 
  .افت نخواهد كرديگاه داده را در چي هC باز نگرداند، گره Bگاه داده خود را به سمت گره  چي هDن شكل اگر گره يا

  

 
  يروش شايعه پراكن : 6  شكل

  
 از داده شـروع بـه پراكنـده    يشتري ـ بيهـا  ي كپ، بالا برسد  ك گره با مرتبه   ي به   ،كي كلاس يپخش  هر گاه داده در روش همه     

 ي جلـو يعه پراكن ـي كـه روش شـا  يها در اثر تصادم به انتها برسند در صورت ين كپي كه ايكنند تا وقت يشدن در داخل شبكه م    
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جـاد  ي ايها يداد كپشود و هر چه تع      يجاد م ي از داده در هر گره ا      يك كپ ين روش تنها    يرد چون در ا   يگ  ي را م  ييها  ن تصادم يچن
  . شوديها كمتر م ين كپيشده كمتر باشد احتمال تصادم ا

.  هـم دارد يا  آهستهي سرعت مصرف انرژ،كند ي در شبكه پراكنده مي اطلاعات را به كند    يعه پراكن ي كه روش شا   يدر حال 
ن سـرعت پخـش     يتـر   عي سـر  ،كنـد   ي خود ارسال م   يها  هي از همسا  يكي تنها به    ،ي داده را به صورت تصادف     ، كه هر گره   يياز آنجا 
ن روش برابر   ي حداكثر سرعت انتشار در ا     ، منبع در شبكه   cن با وجود    ي بنابرا ؛ك گره در هر دور است     ي برابر   ،ن روش يها در ا    داده

cگره در هر دور است .  
 ـيري از تصادم جلوگياديتواند تا حد ز ي ميعه پراكن يت اگرچه روش شا   يدر نها   ي بـرا يحل ـ اهچ رين روش، ه ـي ـ اي كند ول

  . ارائه نكرده استي از همپوشانيريجلوگ
  

  :SPIN [8]روش 
 سازگار شونده است يها  از پروتكليا  خانوادهSPIN (Sensor Protocols for Information via Negotiation)روش 

 كـه   ييها  گره .دنكنده كن  محدود، پرا  يك شبكه حسگر با منابع انرژ     يها در   حسگرن  ي ب يد داده ها را به صورت موثر      نتوان  يكه م 
 سطح  يها  ف كننده ي كه توص  (meta-data)ها    داده- خود را با استفاده از شبه      يها   داده ،كنند  ي را اجرا م   SPIN يپروتكل ارتباط 

- از مـذاكره شـبه     ، در شبكه  ي اضاف يها   حذف ارسال داده   ين روش برا  يها در ا    ن گره ينهمچ .كنند  ي م ي هستند، نامگذار  ييبالا
 جهت انجام ارتباطات خود را هم بر اسـاس اطلاعـات       يريگ  ميتوانند تصم   ي م SPIN يها  ن گره يهمچن. كنند  يستفاده م ها ا   داده

شـود كـه    ين كـار باعـث م ـ  ي ـا. به انجام برساننداساس اطلاعات مربوط به منابع موجود خود         و هم بر   يمربوط به برنامه كاربرد   
  . پراكنده كنندي به صورت كارآمد،دود خودها را با وجود منابع مح ها بتوانند داده حسگر

 ،يپخـش  ك همـه ي بر طرف كـردن مـشكلات مطـرح شـده در روش كلاس ـ    يبرا SPIN ي دسته پروتكلها يديكار كل  دو راه 
گر يكـد ي از مـذاكره بـا       ،SPIN يها  ، گره يپوشان   برطرف كردن مشكل تصادم و هم      يبرا. ق منابع است  ياستفاده از مذاكره و تطب    

، حـسگر هـر گـره   . كنند ي ميابي منابع خود را ارز،ها ها قبل از ارسال داده ن گرهي همچن.كنند ي اطلاعات استفاده م  قبل از ارسال  
 قبـل از  ي كـاربرد يهـا  برنامـه . كند ي را دنبال مي مخصوص خودش را دارد كه مصرف انرژ (resource manager)ر منابعيمد

 خـاص را    يهـا   تي از فعال  يكند تا بعض    يها كمك م    حسگرن امر به    يكنند كه ا    ي م ير منابع را بررس   يها مد   ا پردازش داده  يارسال  
  . متوقف كننديهنگام كمبود انرژ

نده آنهـا هـستند   ي كه نماييها  كمتر از دادهيد حجميشوند با يد ميها تول نده دادهي به عنوان نماSPINها كه در   شبه داده 
ت را داشـته    ين خاص ـ ي ـز ا ي ـ آنهـا ن   يد شبه داده ها   ي با ،ك باشند ي هم قابل تفك   ها با   ن اگر دو قطعه از داده     يهمچن. داشته باشند 

  .باشند
  

  :SPIN يها غاميپ
  :كنند يغام استفاده ميگر از سه نوع پيكدي ارتباط با ي براSPINها در  گره

• ADV – ك گره   ي يوقت. شود  يد استفاده م  ي جد يها  غ داده ي تبل ي براSPIN، در   بـه اشـتراك گذاشـتن      ي برا يا   داده 
 .غ كنديداده مربوطه تبل- تواند با ارسال شبه ين امر را ميار دارد، اياخت

• REQ –     ك گره   ي. شود  ي جهت درخواست اطلاعات استفاده مSPIN را  يق ـيخواهد داده حق    ي كه م  يتواند هنگام   ي م 
 .غام استفاده كندين پيافت كند از ايدر

• DATA –  يها  غاميپ.  است يا   داده يها  غامي شامل پ DATA ها حـسگر  شده توسـط     يآور   جمع يقي داده حق  ي محتو
 .ند شبه داده هستنديك سرايهستند كه شامل 
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SPIN-1  :يا  سه مرحلهيك روش دست تكاني  
ك شبكه بدون اتلاف اسـت كـه در سـه           يها در      پراكندن داده  ي برا (handshake) يك روش ساده دست تكان    ين روش   يا

 آغـاز   ي پروتكـل زمـان    .كنـد   يشده در بالا اسـتفاده م ـ        شرح داده    يها  غامي از پ  يكي از   ،ك از مراحل  ي در هر    وكند    يمرحله كار م  
د و ي ـ داده جديگـذار  ن كـار را بـا نـام   ي ـ اول است آن را پراكنده كند يآورد كه ما ي بدست ميدي داده جد ،ك گره يشود كه     يم

ا يكنند كه آ    ي م يه بررس ي همسا ي ، گره ADV غاميافت كردن پ  ي با در  .دهد  يگانش انجام م  ي به همسا  ADVغام  يك پ يفرستادن  
 ارسـال داده    يه بـرا  ياگـر نـه، گـره همـسا       . ري ـا خ ياند     را داده  يا  ن داده يخواست چن   ا در ياند    افت كرده ي را در  يا  ن داده يقبلا چن 

غـام  يارسـال پ   يعنيپروتكل با ارسال داده مورد نظر       . گرداند  ي به عنوان پاسخ برم    REQغام  يك پ يدرخواست شده به فرستنده،     
DATAغام ي در جواب پREQشود يل مي تكم.  

 ي بررس ـB، گـره  Aق گـره  ي از طر  ADVغام  يك پ يافت  يبا در . ن پروتكل نشان داده شده است     ي از ا  يا  نمونه) 7(در شكل   
گردانـد   يم ـ بر A به   REQغام  يك پ ي B گره   ،ن صورت ير ا يدر غ . ريا خ يار دارد   يغ شده را در اخت    ي داده تبل  يا تمام يكند كه آ    يم

 يهـا   افـت كـرد، داده    ي را در  REQغـام   ي پ A گـره    ي وقت ـ .از دارد، فهرست شـده اسـت      ي ن B كه گره    ييها   داده يكه در آن تمام   
 ADVغـام   يك پ ي ـ Bسپس گـره    . كند  ي ارسال م  B به   DATAغام  يك پ يله  يكند و آنها را بوس      يدرخواست شده را استخراج م    

 A گـره  ي را براADVغام ي پيكند ول يغ ميلگانش تبيه دست آمده را به همه همساد بيكند كه در آن داده جد   يد م يد تول يجد
غات مربـوط بـه     يها هم تبل    ن گره يسپس ا .  يا خير  ار دارد ي قبلا داده مورد نظر را در اخت       Aداند كه گره      ي چون م  ،كند  يارسال نم 
  .ابدي يكنند و پروتكل ادامه م يگانشان ارسال ميد را به همسايداده جد

 
  SPIN در يتكان الگوريتم دست : 7  شكل

 
 با  يها  استفاده در شبكه   يتوان آن را برا     ي م ي شده است، به سادگ    ي بدون اتلاف طراح   يها   شبكه ين پروتكل برا  ياگرچه ا 

هـا   غـام ين پ ي صورت متناوب ا   توانند به   ي م ، از دست رفته   ADV يها  غامي جبران پ  ي برا ،ها  نصورت كه گره  يم داد به ا   ياتلاف تعم 
از خـود را در     ي ـ مورد ن  يها  توانند داده   يها م   گره ، از دست رفته   DATA و   REQ يها  غامي جبران پ  ين برا يارسال كنند و همچن   

 يار در صـورت ي س ـين در مورد شبكه هـا يهمچن. افت نشدند، دوباره درخواست دهندي مشخص دريك بازه زماني كه در   يصورت
  .غ كندي داده خود را تبليتواند فورا تمام ياند م ر كردهييگانش تغيكرد كه همسا مشاهده يكه گره
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گـردد    ينش خاص است كه باعث م     يك چ ي به   ي بودن و عدم وابستگ    ين محل ي آن و همچن   ي سادگ SPINت  ين مز يمهمتر
  . كرديساز ادهي پيا  هر شبكهي بر رويبتوان آن را به سادگ

  

SPIN-2 :SPIN-1 نيي پايرژك آستانه اني با  
 كـه   ينـصورت كـه وقت ـ    يكند بـه ا     ي اضافه م  SPIN-1 در منابع به     ييجو   جهت صرفه  ،ك فكر هوشمندانه ساده   ين روش   يا

 يوقت ـ. كنند ي استفاده م  يا   از پروتكل سه مرحله    SPIN-1ها در      مانند گره  SPIN-2 يها   موجود است گره   يمنابع به اندازه كاف   
له كاهش شـركت خـود در   يك حد خاص كمتر شده است، خودش را بوس    ياش از     يانرژزان منابع   ي كند كه م   ي مشاهده م  يگره

نـان دارد  يكنـد كـه اطم   ي در پروتكل شـركت م ـ يك گره تنها هنگام ي يدهد و در حالت كل     يق م يد تطب يط جد يپروتكل با شرا  
ر ي ـدر غ . تر رود، به انتها برساند     نييان شده پ  يياش از محدوده تع    ينكه منابع انرژ  يگر پروتكل را بدون ا    ي مراحل د  يتواند تمام   يم
ن بـودن   ييشود كه گره هنگام پا      ين روش باعث م   يا. كند  يد نم ي تول REQغام  يگونه پ   چي ه ADVغام  يافت پ يگره با در  نصورت  يا

  . نشودDATA يها غامير پي درگيانرژ
  

  :(directed diffusion) ميروش پخش مستق
از اسـتفاده  يا مورد نيد شده ي مشخص كردن اطلاعات توليات، براي از خصوصها افت كنندهي منابع و در [1,2]ن روشيدر ا

ن روش هـر    ي در ا  .هاست   رندهيها و گ    ن فرستده ير كارآمد چند طرفه ب    يك مس يدا كردن   يم پ يكنند و هدف روش پخش مستق       يم
-تي خـصوص يت از زوجهـا  اس ـيا شود كه هر خواسته مجموعـه  ي منعكس م(interest)ك خواسته يبه صورت (task) فه يوظ

ن روش هر گـره،     يدر ا . شود  يه مورد نظر منتشر م    يفه، خواسته در شبكه در ناح     يك وظ ي انجام   يبرا. (attribute-value)مقدار  
دهد كـه هـم مـشخص كننـده           يل م يان تشك يك گراد ي آن   يارسپارد و ب    يافت كرده بخاطر م   ي را كه اطلاعات را از آن در       يگره

در ). از به بروز شدن دارد    يا ن ير فعال است    يا غ يكه فعال   (دهد    يت درخواست را نشان م    يست و هم وضع   ان اطلاعات ا  يجهت جر 
 كنـد تنهـا درخواسـت را بـه          ين ـيب شي را پ ـ  ير بعد ي بتواند مس  ييايا اطلاعات جغراف  ي ي قبل يها  اني گراد ي كه گره از رو    يصورت
. كنـد   ي مجـاور ارسـال م ـ     يها  هي درخواست را به همه همسا     ،ورتنصير ا يكند و در غ     ي مرتبط با درخواست ارسال م     يها  هيهمسا

كنـد تـا      ي خود را فعـال م ـ     يهاحسگرار دارد، گره    ي منطبق با خواسته را در اخت      يها  د كه داده  ي رس ي به گره   ك خواسته ي يوقت
  .كند ي ارسال مي اطلاعاتيها  كنند و اطلاعات را به صورت بستهيوراز را جمع آياطلاعات مورد ن

ك ي ـكند به عنوان      يها را ارسال م      كه داده  يگره.  نام  ارسال شوند    -ت  يتوانند به صورت مدل خصوص      ين م يها همچن   داده
 از  يري جلـوگ  ين عمل در اصـل بـرا      يشود كه ا    يره م ي ذخ ياني م يها  داده هنگام ارسال به مقصد در گره      . شود  يمنبع شناخته م  

 پـردازش   يتـوان بـرا     ين اطلاعـات م ـ   ين از ا  ي همچن .شود  ين حلقه استفاده م    از بوجود آمد   يري و جلوگ  ي تكرار يها  ارسال داده 
  . اطلاعات استفاده كردياطلاعات درون شبكه و خلاصه ساز

 كـه بـه     ييها  هيشوند و به همه همسا      ي برچسب زده م   (exploratory) ي اكتشاف يها   به عنوان داده   يه ارسال ي اول يها  غاميپ
ت جهـت  ي ـ را بـر حـسب اولو  يا تعدادي يكي ،ها هين همسايان ايتوانند از م   يا م يشوند    يرسال م ان دارند ا  ي داده، گراد  يگره دارا 

ن ي انجام ا  يبرا) اند  ن گره ارسال كرده   يغام را به ا   يپه  ي كه زودتر از بق    ييها  هيمثلا همسا . ( اطلاعات انتخاب كنند   يها  ارسال بسته 
 ز ايك ـياگـر  . (reinforcement)كنـد   يت م ـيدهد تقو يح ميعات ترجافت اطلاي را كه جهت دريا هيهمسا(sink) رنده يكار، گ
 تي ـدر نها. كننـد  ي م ـيابي ـر از كـار افتـاده را باز  ي مسي شبكه به طور موضعيها فتد، گرهي از كار بيحير ترج ين مس يها در ا    گره
 يگريه ديكه مثلا همسا يكند در صورت (negative reinforcement) يت منفي تقو خود رايه جاريهمسارنده ممكن است يگ

  . كنديآور  جمعيشترياطلاعات ب
منبع اطلاعات . شوند يت شده ارسال مي تقويرهايق مسي تنها از طري بعديها ه، دادهي اولياكتشاف  يها پس از ارسال داده

 شـبكه، بـروز     ياي ـپورات  يي ـها در صـورت تغ      انيكند تا گراد   ي ارسال م  ي اكتشاف يها  كبار داده يبه صورت متناوب هر چند وقت       
  .به صورت خلاصه آورده شده است) 8(تم در شكل ين الگورينحوه عملكرد ا .شوند
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   نحوه عملكرد الگوريتم انتشار مستقيم :8  شكل

a) ها يمند پراكندن علاقه        b) ها تنظيم كردن اوليه گراديان  c) ق مسير تقويت شدهيها ار طر ارسال داده  
  

نـد  كنـد عبارت  يز م ـي در شبكه متماي سنتيم اطلاعات كه آن را از روشهاي روش پخش مستقيديات كل ي از خصوص  يبعض
ك شـبكه حـسگر بـر    ي است و تمام ارتباطات در   (data-centric) محور   –ك روش داده    ينكه روش پخش اطلاعات     ياست اول ا  

 يهـا  دوما برخلاف شبكه. كنند ي شده استفاده ميطلاعات نامگذار جهت مشخص كردن ا(interests)ها   يمند علاقهن مبنا از  يا
 گـام بـه گـام               ا  ي ـه  يه بـا همـسا    ين روش از ارتبـاط همـسا      ي ـ دارنـد در ا    (end-to-end) كه روش انتقـال انتهـا بـه انتهـا            يسنت

(hop-to-hop)  حـسگر معمـولا     يهـا   را شـبكه  ي ـ ز ر كنـد  يها را تفس   يمند  علاقهها و     تواند داده   ي م يو هر گره   شود  ي استفاده م 
 يا مشخصه واحـد   يكسان  ي يا آدرس سراسر  ه   گره ،ن روش يسوما در ا  .  را بر عهده دارند    يكسانيفه  ي دارند و وظ   يعملكرد واحد 

 ،ها را پردازش كند تواند داده يتا چون هر گره ميك باشد و نهاي قابل تفكيگانش به صورت محل   يد از همسا  ي با  گره هر   يندارند ول 
  .ها را به صورت خلاصه ارسال كرد ها را در شبكه كاهش داد و داده توان حجم داده يم

  :ها تيدسته خصوص
شـود    يعملگـر اسـتفاده م ـ    -مقدار-تي خصوص يها  ها و صفات از دسته      ق دادن خواسته  ي تطب يدر روش پخش اطلاعات برا    

(attribute-tuples)  شـوند و     يف م ـ ي ـتعر) ن شكل يتر   در ساده  يتي ب 32ح  يمانند اعداد صح  (ها هم در قالب داده        تيكه خصوص
ــا مقا ــعملگره ــا سهي ــي دودويگره ــد از   ي ــه عبارتن ــستند ك ــول ه ــساو معم ــساو  يم ــر م ــوچكتر، بزرگت ــر، ك                    ... و ي، بزرگت

(EQ, NE, LE, GT, GE, …)  و عملگرEQ_ANYز مطابقت دارد و ي كه با همه چISدار ك مقيدهد  ي كه به كاربر اجازه م
  .ميكن ير مشاهده ميك داده منطبق با آن را در زي و يمند علاقهك ينمونه  .ثابت را مشخص كند

 
Interest: class IS interest 

(type EQ four-legged-animal-search, interval IS 20ms, duration IS 10 seconds, x GE 100, x 
LE 200, y GE 100, y LE 400) 

Data: 
(type IS four-leg-animal-search, instance IS elephant, x IS 125, y IS 220, intensity IS 0.6, 
confidence IS 0.85, timestamp IS 1:20, class IS data) 

  :ها لتريف
ها بـر عهـده    ها را در گره فه ادغام كردن و خلاصه كردن دادهيشود كه وظ ي استفاده م[5]لترهاي فن روش از  ين در ا  يهمچن

 يكننـد و قواعـد سـازگار    ي هستند كه داده را هنگام عبور از داخل شبكه حسگر پـردازش م ـ   يافزار   نرم يها ماژولها   لتريف. نددار
ها در    لتري از ف  .شوند  يها چگونه به هم مربوط م       رندهيد در هر مرحله فعال شوند و منابع و گ         ي با ييها  لتريكنند كه چه ف     ين م ييتع

 و  يها بـه صـورت مـواز         پردازش داده  (in-network-data-aggregation)ها در داخل شبكه       ده دا ي مانند خلاصه ساز   يموارد
 كـه جهـت كنتـرل كـردن         ي مـشابه  يها  ر عملكرد ي و سا  (caching)ره كردن موقت اطلاعات     ي، ذخ (collaborative) ياشتراك

  .شود يحركت اطلاعات كاربرد دارند، استفاده م
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لتـر  ين في ـا. شـود  ي م ـيسـاز  ادهي ـ پ(gradient filter)ان ي ـلتـر گراد يه داخـل ف ي ـپا به صورت (diffusion)روش انتشار 
ت ين مـسئول يكننـد و همچن ـ  ي م ـي هر گره را نگهدار  يها  هي همسا يان به تمام  يكند كه حالت هر جر      ي را فراهم م   ييها انيگراد

  . را بر عهده دارد(reinforcement)ت كننده ي تقويها غاميو پ(interest) ها   يمند علاقه يها غاميارسال متناوب پ
ت كنتـرل   ي با قابل  يياي جغراف يابيريرند تا بتوانند مس   يگ  ي انتشار را در بر م     نهي به صورت به   GEARلتر به نام    يك جفت ف  ي

ان ي ـلتـر گراد ي فيش پردازنـده بـلا  يلتر پيك في.  كنندياده سازي را پ(geographic energy aware routing) يمصرف انرژ
دن بـردارد و  ي آن را هنگـام رس ـ ييايت جغرافي موقعيافت كند و اطلاعات گذراي را درGEAR مخصوص يها غاميا پند تينش  يم
عـلاوه  . ها را در جهت مناسب ارسال كند        شود تا خواسته    يان وارد عمل م   ي كه بعد از ماژول گراد     يياي جغراف يابيريلتر مس يك ف ي

 شـده   يساز  ادهي پ يگري د يلترهايها ف  ر كاربرد ي و سا  (logging) يريردگها و     دهها مختلف مانند پردازش دا      كاربرد ينها برا يبر ا 
   .است

 (aggregation) اطلاعـات  يساز شود خلاصه ياده ميها پ لتريله ف ي اطلاعات بوس  يساز    خلاصه  ي كه برا  يي از كاربردها  يكي
 يهـا   رود استفاده از پرسش    يروش انتشار به كار م     يي بهبود كارا  ي كه برا  يافزار   نرم يها  كيگر از تكن  ي د يكين  ي همچن .باشد  يم

  .ل آورده شده استيح هر كدام در ذيتو در تو است كه توض
  

  :(in-network data aggregation) يا شبكه- اطلاعات درونيخلاصه ساز
 ي كـه مقـدار    شوند  ي در شبكه قرار داده م     يها طور   و بالا بردن دقت حسگر     يداريجاد پا ي حسگر، به منظور ا    يها  در شبكه 

هـا    دهـد و همـه حـسگر        ير قـرار م ـ   ين حسگر را تحت تـاث     يداد چند يك رو ي دادن   يل رو ين دل يبه هم .  داشته باشند  يپوشان  هم
ن تبادلات را تا    ي ا ينه مصرف انرژ  يتوان هز   ي با خلاصه كردن اطلاعات م     يكنند ول   يرنده ارسال م  يافت شده را به گ    ياطلاعات در 

  .  كاستيزان محسوسياطلاعات مبادله شده به م كم كرد و از حجم ياديحد ز

  :(opportunistic data aggregation) [2]طلبانه  فرصت يساز خلاصه
ن روشـها كـه بـر اسـاس روش          ي ـ از ا  يكي اطلاعات ارائه شده است كه       ي جهت خلاصه ساز   ي متعدد ي روشها يبه طور كل  

 يآور  هـا توسـط منـابع جمـع          كـه داده   يت كـه هنگـام    ن صـور  ي است به ا   ي تصادف يانتشار مطرح شده است روش خلاصه ساز      
ن كـار را بـا      ي ـكننـد كـه ا      يره م ـ ي ـ اطلاعات مربوط به هـم را ذخ       ياني م يها  شوند، گره   يها ارسال م    رندهيشوند و به سمت گ      يم
تواننـد    يم ـا  ي ـكنند    يحذف م را   يتكرار اطلاعات   ياني م يها  ن گره يسپس ا . دهند  ي انجام م  ي در سطح برنامه كاربرد    ييها لتريف

  . شده از منابع مختلف را خلاصه كننديجاد كنند و اطلاعات جمعĤورير در ارسال اطلاعات اي تاخياندك
شود و  اگر در هنگـام ادغـام شـدن     يل م يشه درخت، تشك  يرنده به عنوان ر   يك گ ي از منابع به سمت      ين روش درخت  يدر ا 

 يهـا    اشـكال  يك ـي. شود  يشه درخت ارسال م   ي از آنها به سمت ر     يكيكسان با هم برخورد كنند تنها       ي يها   درخت داده  يا  شاخه
تم ي الگـور  ييرنده به هم نرسـند و در هـم ادغـام نـشوند كـه كـارا                ي گ يكيها ممكن است تا نزد      ر داده ينست كه مس  ين روش ا  يا

ن مـشكل  ي ـ جهت برطرف كردن ا(greedy data aggregation)صانه ي حريساز روش خلاصه. دهد ي را كاهش ميساز خلاصه
  .مطرح شده است

  :(greedy data aggregation) [4]صانهي حريساز خلاصه
صانه ي ـك درخـت حر   ي ساختن   يبرا. ر است ي مس ير و نگهدار  يل مس ي، تشك ي تصادف يساز  ن روش با روش خلاصه    يتفاوت ا 

ن يكتري به نزد  يشي صورت افزا  ر منابع به  يشود و سا    يل م يرنده تشك ين منبع به سمت گ    ي اول ير تنها برا  ين مس يتر  ، كوتاه يشيافزا
ن نمونـه   ي رساندن ا  ي برا ينه انرژ يك هز ي يصانه هر نمونه داده اكتشاف    ي در روش حر   .شوند  ينقطه درخت حاصل شده، متصل م     

 on-tree) درخـت  ي رويشي ـنـه افرا يغـام هز يك پي درخت موجود ين هر منبع بر روي دارد و علاوه بر اياز منبع به گره جار
incremental cost message)يغام محتـو ين پيفت شده است كه اايد دري جديكند كه مربوط به هر نمونه اكتشاف يد مي تول 

نـه  يغـام مربـوط بـه هز      ين پ ي ـا. از اسـت  ي ـ به درخت موجود مورد ن     ي رساندن نمونه اكتشاف   ي است كه برا   يشي افرا ينه انرژ يهز
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لـد  ي درخـت، ف   ين نقطـه رو   يتر  كيافتن نزد ي يبرا. شود  يرنده ارسال م  ي به سمت گ   ي تنها در طول درخت خلاصه ساز      يشيافزا
نـه  ي مربوطـه را بـا هز      ي كـه نمونـه اكتـشاف      يا  مثلا گـره  (كتر بروز شود    ي نزد يها  تواند توسط گره    ي تنها م  ي انرژ يشينه افزا يهز
  .)اند افت كردهي دريتر نييپا

  :(nested query) [2]پرسش تو رد تو
هـا هـم    حـسگر  حسگر،  يها  در شبكه . دهند  ي رخ م  يطيرات مح يي تغ يكسري معمولا در پاسخ به      يدادها در جهان واقع   يرو

ك ي ـك پرسـش درون  ي ـها اسـتفاده كننـد و در عمـل     حسگرگر از ي دي فعال كردن بعضي برا ، ييده همگرا ين پد يتوانند از ا    يم
 بـا مـصرف     يهـا  حـسگر كه معمولا جـزء     (ها را    سگرح از   يا  توان زمان فعال بودن دسته      ين كار م  يبا ا . جاد كنند يگر ا يپرسش د 

 ، شـتاب سـنج     حسگرك  يمثلا ممكن است     (. كل شبكه را كاهش داد     ين عمل مصرف انرژ   يكاهش داد و با ا    )  بالا هستند  يانرژ
ك شبكه را هـم كـم       يتوان تراف   ي موارد م  ين در بعض  ي؛ علاوه بر ا   ) پر مصرف است فعال كند      حسگرك  ي را كه    GPSرنده  يك گ ي

  ).كند يجاد مي ثابت اييويديان ويك جري نسبت به يار كمتريك بسير بردار محرك ترافي تصوحسگرك يمثلا (كرد 
افـت و   يگـر قابـل در    ي د يهاحسگر يه، برا ي اول يهاحسگرنست كه در آن اطلاعات      ي تو در تو ا    يت استفاده از پرسشها   يمز

 يهاحـسگر ه و   ي ـ اول يهاحـسگر  حسگر،   يها   شبكه ي نظارت يكاربردهادر  . باشد  ي به ارسال آنها به كاربر نم      يازي و ن  ر است يتفس
استفاده از پرسش تـو     . ار دور باشد  ي كه كاربر ممكن است بس     ي در صورت  ،ك هستند يگر نزد يكديار به   يك شونده معمولا بس   يتحر

ك كننـد  ي ـداد تحري ـ در اطـراف رو يبه صورت محل ـ  ارسال شدن به كاربر در دوردست،يك به جا  يشود كه تراف    يدر تو باعث م   
  .كند يدا ميك شبكه كاهش پير و ترافين تاخيجاد شود و بنابرايا

  :SPIN [8]م با روش يسه روش انتشار مستقيمقا
 يهـا    خـاص و بـر اسـاس موضـوع در شـبكه            ي كاربرد ها  ي برا يم هر دو، روش ارتباط    ي و روش انتشار مستق    SPINروش  

د كاملا ي بايابيريت منابع و مسيري، مدينه از لحاظ انرژي بهيابيري به مسيابي حسگر به منظور دستيها در شبكه. حسگر هستند
  .ها هماهنگ و منطبق شوند با كاربرد

 اسـت كـه در آنهـا    ين معني هستند كه به ا(data-centric)، داده محور   يابيري مس يها سنت   هر دو پروتكل بر خلاف روش     
له يشـود و بوس ـ   ي م ـ ي داده نامگـذار   ،ميدر روش انتشار مستق   . رديگ  ي م  شده صورت  ي نامگذار يها   داده يهمه ارتباطات بر مبنا   

  .شوند ي مي نامگذار(metadata)ها  داده-ها توسط شبه دادهنيز  SPIN در روش .شود يات مشخص مي خصوصيكسري
ن ي بـد  SPINروش  . انـد    شـده  ي مطمـئن طراح ـ   يك واسط ارتباط  يجاد  يم به منظور ا   ي و انتشار مستق   SPINهر دو روش    

  برطـرف يق ـي حقيها ها قبل از ارسال داده ن گرهي با مباحثه بيپخش ك همهي شده است كه مشكلات روش كلاس    يمنظور طراح 
  .(sender-initiated)ك روش فرستنده محور است ي SPINن روش ي بنابرا،شود

 بـا   يمنـد   ن علاقه ي و اگر ا   كند  ي خود را در سطح شبكه منتشر م       يها  يمند  رنده علاقه يم گ يتم انتشار مستق  يدر مورد الگور  
. كند  ي، منتشر م  يمند  ها را به سمت گره فرستنده علاقه         استخراج شده توسط منابع انطباق داشته باشد، فرستنده داده         يها  داده

  .رديگ ي صورت م(receiver-initiated)رنده محور يها به صورت گ م ارسال دادهين در روش انتشار مستقيبنابر ا
هـا منـابع موجـود را          گـره  SPINدر  . (energy-aware) آگـاه هـستند      ي نسبت به مصرف انـرژ      وتكلن هر دو پر   ي همچن
م، يند و به صورت مشابه در روش انتشار مـستق         ي نما يريم گ يتوانند بر اساس منابع موجود تصم      ين م يكنند و بنابرا    ياستخراج م 

ه مورد نظر پراكنده شـوند و عمـل         يا بتوانند به طرف ناح    ه  كند كه داده    ي كمك م  (GEAR) ي آگاه از انرژ   يياي جغراف يابي ريمس
 يپخـش   همـه يتم بر مبنـا يك مفهوم هر دو الگوريبه . )ل آورده شده استيذن روش در ياح يتوض (كند ي م ي را محل  يپخش  همه
ك آن يلاس ـ ناخواسته در شـبكه بـا روش ك  يپخش  از همه يري جلوگ ي مختلف برا  ي روشها يساز  ادهي از لحاظ پ   يكنند ول   يكار م 

  .متفاوتند
تم يالگـور . اند  عملكرد آن را بهبود دادهيك به نحويه صورت گرفته است كه هر   يتم انتشار پا  ي الگور ي بر رو  يادي ز يكارها

ن ي ـ هم معـروف اسـت چـون در ا   (two-phase pull diffusion) يا ت جذب دو مرحلهي با خاص،تم انتشاريه به الگوريانتشار پا
 كـه   يكند و هنگـام     ي را به سمت داخل شبكه منتشر م       (interest) يمند  ك علاقه يا مقصد   يرنده  يتدا گره گ  روش در فاز اول، اب    
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 بـه  يغام داده اكتشافيك پيد، ي منتشر شده گرد يمند   خود با علاقه   يها حسگر توسط   يآور   جمع يها   متوجه انطباق داده   يگره
كنـد    ي م ـ ي سـع  ،اند  ل شده ي تشك يمند  غام علاقه يكه هنگام انتشار پ    ييها انين گراد ين داده از ب   ي ا وكند    يسمت مقصد ارسال م   

رود تا به مقصد برسـد و سـپس گـره     يش مين صورت پيت كانال را انتخاب كند و به هم  يفيا ك ين زمان پاسخ    ي با بهتر  يانيگراد
  .كند ي شده را به سمت مقصد ارسال ميآور  جمعيها مبدا داده

 GEAR (geographic energy-awareتم يتم بكـار رفتـه، الگـور   ي الگـور يابيري بهبـود مـس  ي كه بـرا يي از روشهايكي
routing) [6]   ي بعض يروش جذب دومرحله برا   . كند  ي را محدود م   يابيري مس ي، فضا ييايكه با استفاده از اطلاعات جغراف      است 
 ييكنـد؛ خـصوصا كاربردهـا    ي عمل مفيار ضعيها هم بس  كاربردي برخي در مقابل براي است ول يار مناسب يها روش بس    از كاربرد 

ار ي بـس  يك ـي تراف يهـا    با هم ارتبـاط دارنـد، حجـم داده         يها به نحو    رندهيرنده وجود دارد و گ    ي منبع و گ   ياديتعداد ز كه در آنها    
 يبـرا . دي ـتواند مـشكل را بـر طـرف نما          ي هم نم  يياي جغراف يابيري محدود كردن دامنه با مس     ي كه حت  يابدبه صورت ي يش م يافزا
 كـه در آن نقـش منتـشر كننـدگان     [3] مطـرح شـده  (push diffusion) رون دهندهيب روش انتشار ،ن مشكليرف شدن ابرط

كننـدگان     به صورت فعالانه دنبال استفاده     ،ها  شود كه منابع داده     يشود و باعث م    يجا م   به  ها جا   گان داده   كنند  اطلاعات و استفاده  
ك فـاز دارد كـه در آن اطلاعـات          ي تنها    يا  نست كه بر خلاف روش جذب دو مرحله       يرون دهنده ا  يت روش انتشار ب   ي مز .بگردند
 one-phase pull) يا ك مرحلـه ي ـ بنام روش جذب يگرين روش ديهمچن. دا كننديها را پ رندهيشوند تا گ ي پراكنده ميكنترل

diffusion) [3]كند يتر م  آن را سادهيا له از مراحل روش جذب دو مرحيكين روش هم با حذف كردن ي وجود دارد كه ا.  
  

  :[6] (GEAR) يياي جغرافيابيريروش مس
 اسـت و اگـر هـر    يع ـي كـاملا طب ي امر يياي با دامنه جغراف   يها  ها پرسش   ن شبكه ي حسگر، در ا   يها  ت شبكه يبر اساس ماه  

هـا را سـهولت       ادهتواننـد عمـل پخـش د        ي م ـ ييايه جغراف ي ناح ي بر مبنا  يها  ص دهند پرسش  يها بتوانند محل خود را تشخ       گره
تم ارتباطـات در سـطح شـبكه را بـا           ين الگـور  ي ـا. ه مربوطه برطرف كننـد    ي به ناح  يابي دست ي را برا  يپخش از به همه  يبخشند و ن  

 يا  تم جـذب دو مرحلـه     يتم به الگور  ين الگور ي كه ا  ين صورت كه هنگام   يكند به ا    ين م يگزي جا ييايارتباطات محدود شده جغراف   
 يمنـد   كه علاقهييها پرسش،  كنند  يها را به داخل شبكه ارسال م        يمند   كاربران به صورت فعالانه علاقه      كه يشود، وقت   ياضافه م 

شوند   يه مورد نظر ارسال م    يبه سمت ناح   ييايصانه جغراف ي حر يابي ريتم مس يله الگور يكنند، بوس   يجاد م يه خاص را ا   يك ناح يدر  
 در سطح   يپخش گر عمل همه  يده باشد و د   يه مورد نظر رس   ي به ناح  يندم  رد كه علاقه  يگ  ي صورت م  ي تنها وقت  يپخش و عمل همه  

كننـد كـه توسـط        ي حركـت م ـ   ييهـا  اني ـ هـم تنهـا در جهـت گراد        ي اكتـشاف  يهـا   ن داده يهمچن .رديگ  يكل شبكه صورت نم   
 باعث عمل   GEARم  تيت الگور يدر نها . كند  يدا م يز كاهش پ  ي ن ي اكتشاف يها  نه داده ين هز ياند و بنابرا    جاد شده يها ا   يمند  علاقه

نـد ارسـال    يفرا .كنند  ي استفاده م  ييايه جغراف ي در سطح ناح   ييها  شود كه از پرسش     ي م ييها  ها و شبكه    كاربرد ينه برا يانتشار به 
  :ل شده استين روش از دو مرحله تشكيها به مقصد در ا بسته

  
ده ي ـه مـورد نظـر از ا      يها به سمت ناح     ه بست يابي ري مس ي برا GEAR. ه هدف است  يها به سمت ناح     بسته مرحله اول ارسال   )1

ن عمل دو حالت ي اي و براكند ي، استفاده مييايه جغرافي و ناحيزان انرژيها بر اساس م هيانتخاب آگاهانه همساهوشمندانه 
  :رديگ يرا در نظر م

 موجود بـه    يها ان گره يكند كه در م     ي را انتخاب م   ي گره ،GEARكتر به مقصد وجود دارد،      يه نزد يك همسا ي كه   يهنگام
  .تر باشد كيگره مقصد نزد

  
 .ر وجـود دارد   يك حفـره در مـس     ي ـ است كه    ين معن ياد باشد به ا   ي ز يليها از گره مقصد خ      هي كه فاصله همه همسا    يهنگام )2

 .ه را به حداقل برساندين همساي ايها نهي از هزيكند كه بعض ي را انتخاب ميا  گره،يطين شراي در چنGEAR الگوريتم
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تم يك الگـور  ي ـن منظـور از     ي ـ ا يه مورد نظر اسـت و در اغلـب مـوارد بـرا            يها در داخل ناح      پخش كردن بسته   مرحله دوم 
 ممكـن   ي بازگشت يابي رين مس يف، ا ي ضع يابيط مكان   ي از شرا  يالبته تحت بعض  . شود  ي استفاده م  ييايبرنده جغراف   شي پ يبازگشت

  . محدود شده استفاده كرديپخش توان از همه ي ميطين شرايدر چن. دا نكندياست خاتمه پ
  

  :(push diffusion) [3] دهنده نرويروش انتشار ب
 ي كاربرد يها   از دسته برنامه   ي بعض يكند ول   ي كار م  يرنده كم به خوب   ي با تعداد گ   يها   شبكه ي برا يا  روش جذب دو مرحله   

ه اغلـب در حالـت كـم مـصرف قـرار         داشته باشد ك   حسگر يمثلا شبكه ممكن است تعداد    .  دارند حسگر به   حسگراز به رابطه    ين
ن ي ـت ا يخاص. ك شوند و فعال گردند    يه تحر ي همسا يها  داد خاص توسط گره   ي رو يكيوستن  ي هنگام به وقوع پ    يگرفته باشند ول  
ها  ن دادهيها هم ا حسگر از ياريمندند و بس ها علاقه ن دادهيها به ا حسگر از يادينست كه تعداد زي اي كاربرديها كلاس از برنامه

 يهـا   غـام يكند چون همه به طور فعـال پ         يف عمل م  يار ضع ي بس يا   روش جذب دو مرحله    ين كاربرد يدر چن . كنند  يرا منتشر م  
ل يان تـشك ي ـگـر گراد ي ديهـا  حـسگر  يص داده نشود براي تشخيزي هم كه چي در صورت  يكنند و به حت     ي ارسال م  يمند  علاقه

  .دهند يم
ن روش بـا روش  ي ـ اي هـا API بودن يكي شده است و با وجود ي طراحييها دن كاربري چنيرون دهنده برايروش انتشار ب  

ر فعال شـده و اطلاعـات مربـوط بـه           يرنده غ ي گ يعنيشود    يها جا به جا م      رندهين روش نقش منابع و گ     ي در ا  يا  جذب دو مرحله  
 منـابع  ،ن در مقابـل يهمچن ـ. انـد م ي مي باقا داردر ر كه درخواست داده مورد نظيا  در داخل گره يها به صورت محل     يمند  علاقه

هـا بـه داخـل شـبكه فرسـتاده            يمنـد   دن علاقه ي بدون رس  ي اكتشاف يها  داده ،ن حالت يرند و در ا   يگ  ي بر عهده م   يا  نقش فعالانه 
شود  يد ميت كننده توليغام تقويك پيرنده، ي به گيدن داده اكتشافي با رس،يا ن روش مانند روش جذب دو مرحلهيدر ا. شود يم

  .كند ي ميت شده را شكل دهيان تقويك گراديكند و  ي مي را به سمت منبع طير برگشتي مسيصورت بازگشتو به 
ن تعـداد  ي بـا تعـداد منـابع بـالا و همچن ـ    يهـا   كـاربرد ي برا،يا رون دهنده بر خلاف روش جذب دو مرحله   يروش انتشار ب  

 يرون دهنـده بـرا  يروش انتشار ب. نديد نماي تولگاه  هر از چندها را   داده ، كه منابع  ي در حالت  ي شده ول  يار، طراح ي بس يها  رندهيگ
ن روش ممكـن    ي ـست چون در ا   يكنند، مناسب ن    يد م يوسته اطلاعات تول  ي منابع به صورت پ    ياديكه در آنها تعداد ز     ييكاربردها

  .از هم در سطح كل شبكه ارسال گرددي در صورت عدم نيها حت است داده
شود  يك صورت اطلاعات به كل شبكه ارسال مين روش تنها در ينست كه در ايرون دهنده اي روش انتشار بياي از مزايكي

 يهـا   هـا و داده     يمند  علاقه(رد  يگ  ي در دو حالت انجام م     ين عمل ي كه چن  يا  بر خلاف روش جذب دو مرحله     ) ي اكتشاف يها  داده(
ت ي ـ مز يپخـش   ، به حـداقل رسـاندن عمـل همـه         يياي محدود به دامنه جغراف    يها   بزرگ و بدون پرسش    يها  در شبكه ). ياكتشاف
  . شود ي محسوب ميبزرگ

  

  :(one-phase pull diffusion) [3] يا ك مرحلهيروش انتشار جذب 
 را  يا   روش جـذب دو مرحلـه      يها   از مرحله  يكي درخواست كننده است كه      يك روش بر مبنا   ي يا  ك مرحله يروش جذب   

كننـد و در      يد م ـ ي را تول  يمند   علاقه يها  غاميها پ    درخواست كننده  يا  رحلهن روش همانند روش جذب دو م      يدر ا . كند  يحذف م 
 يمند ك علاقهي كه ي هنگاميا  بر خلاف روش جذب دو مرحله يدهند ول   يها را شكل م     انيكنند و گراد    يسطح شبكه پراكنده م   

ق ي ـهـا را تنهـا از طر      ن كار داده  ي ا يبه جا زند و     ي برچسب نم  يها را به عنوان داده اكتشاف       ن بسته داده  يد، منبع اول  يبه منبع رس  
 ـ يجـاد شـده كـه بـرا       ي ا يا  هيله همـسا  يح داده شده بوس   يان ترج يگراد. كند  يح داده شده ارسال م    ي ترج يها  انيگراد ن بـار   ي اول
ن ي ـن با ا  يبنابرا.  خود دارد  يها  هير همسا ير را نسبت به سا    ي تاخ ين كمتر يا   ارسال كرده است و بنابر     ي را به گره جار    يمند  علاقه

  .ت كننده نداردي تقويها غامي به پيازيگر ني ديا راهكار روش جذب دو مرحله
كند كه  ين فرض را مياب كه ين ترتي دارد به ايا ب عمده نسبت به روش جذب دو مرحلهي دو عيا ك مرحلهيروش جذب 

توسـط كانـال بـا    ) ها رندهير منابع به گ   يمس(ها    ر داده ي مس ،ن روش يها برقرار است چون در ا       ن گره يك ارتباط متقارن ب   يشه  يهم
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ر متقـارن را    ي از ارتباطات غ   يمه ناش ي جر يا   روش جذب دو مرحله    .شود  ي مشخص م  يمند ر ارسال علاقه  ير در مس  ين تاخ يكمتر
تم ين وجـود الگـور    ي ـبا ا . رديگ  ير صورت م  ين تاخ ي با كمتر  ي اكتشاف يها  له داده يها بوس   ر داده يدهد چون انتخاب مس     يكاهش م 

. كننـد  ي ميعكس را ط  بريها ريت كننده مسي تقويها غامياز دارد چون پي از تقارن ني هنوز به سطوحيا انتشار جذب دو مرحله  
  .ص دهدير متقارن را تشخي غيها  ن اجازه را بدهد كه رابطيتم انتشار ايد به الگوري باMACه ين روشها لايدر هنگام استفاده از ا

 (flow-id)ان  ي ـك مشخصه جر  ي دي با يمند   علاقه يها  غامين روش پ  ينست كه در ا   ي ا يا   مرحله كيگر روش جذب    يراد د يا
 مـشخص  MAC يهـا  توانـد توسـط آدرس    يار ساده است و م    يان بس ي جر يها  د كردن مشخصه  ياگرچه تول . نديبا خود حمل نما   

شـود و     ي م ـ يمنـد    علاقـه  يهـا   غـام يندازه پ ش ا ين كار به نسبت تعداد منابع باعث افزا       ي انتخاب شود ا   يا به صورت تصادف   يشود  
 جهت ارسال اطلاعات،    يريگ مي تصم ين روش برا  ي است كه در ا    ين معن يان انتها به انتها، به ا     ين استفاده از مشخصه جر    يهمچن

  مناسب است كـه در آنهـا تعـداد         ييها   كاربر ي برا يا  ك مرحله يت روش جذب    يدر نها . شود  ي استفاده نم  يتنها از اطلاعات محل   
  . كننديها ارسال م رندهي از گيها را به تعداد كم  از منابع دادهياديز

هـا،    رندهيتم پخش اطلاعات مناسب با توجه به تعداد منابع و گ          ي جهت انتخاب الگور   ي كامل يابيسه و ارز  ي مقا [3]در مرجع   
  .به عمل آمده است

  

   :LEACH  (Low-Energy Adaptive Clustering Hierarchy)روش 
 ي پخـش كـردن مـصرف انـرژ    ياست كه بـرا يپو به صورت  يبند خود سامانده با دسته   ك پروتكل   ي LEACH [10]روش  

 ي محل ـ يهـا   هـا خـود را بـه صـورت دسـته            ن روش، گـره   يدر ا . كند  ي استفاده م  يها به صورت متعادل از روش تصادف        ان گره يم
. رديگ يا راس گروه را بر عهده مي (local base station) يه محليستگاه پايك گره نقش ايان ين ميو در ا كنند ي ميسازمانده
ستم ثابـت باشـند،   ي ـت انتخاب شوند و در طول مـدت عمـر س  يك اولوي بر اساس    يها به صورت ثابت      كه رئوس دسته   يدر صورت 

د يان مف خواهند مرد و دورياند بزود ها انتخاب شدهي كه به عنوان رئوس دسته بند     ي بدشانس يها  كاملا مشخص است كه حسگر    
 رئـوس  ي از چرخش تصادفLEATCHتم ين منظور الگور  يبه هم . افتيان خواهد   يز پا يها ن   ن دسته ي موجود در ا   يها   گره يتمام

تم ين مـورد در الگـور     ي ـعـلاوه بـر ا    . ه نـشود  ي فورا تخل  ،ك گره خاص  ي يبرد تا باتر    ي بهره م  يانرژ  پر يها  ن گره يها ب   يبند  دسته
LEATCHها   داده ي، از همجوش(data fusion)هـا بـه     از دستهي ارساليها زان دادهي، جهت فشرده كردن مي به صورت محل

 پراكنـدن اطلاعـات و بـه تبـع آن موجـب      ي لازم بـرا ين كار باعث كاهش انرژي است كه ا(base station)ه يستگاه پايسمت ا
  .شود يستم ميد سيش طول عمر مفيافزا

 يهـا   ن گـره  ي ـكننـد و سـپس ا       ي انتخـاب م ـ   يود را به عنوان سردسته محل ـ      خ ي با احتمال مشخص   يها در هر زمان     حسگر
 يسـپس هـر گـره حـسگر، از رو    . كننـد  ي منتقل ميها در شبكه، به صورت همه پخش  ر حسگر يت خود را به سا    يضعوسردسته،  

هـا توسـط      مـه گـره   نكـه ه  يبعـد از ا   . كند كه به كدام دسـته تعلـق دارد          ين م يياز جهت ارتباط، تع   ي مورد ن  ينه حداقل انرژ  يهز
هـا اجـازه    ن امر به گرهيا. نديب ي موجود در دسته خود تدارك م      يها   گره يك برنامه برا  يها شناخته شدند، هر سردسته        سردسته

 مـصرف شـده در   يله انـرژ ين وس ـي شده، خاموش نگه دارند و بديزير  به جز در زمان برنامه  ، خود را  ييوي راد يدهد كه اجزا    يم
 تحـت پوشـش خـود را        يهـا    گـره  يك سردسته، اطلاعات مربوط به تمـام      ي كه   يهنگام. رسد  ي حداقل م   به ي معمول يها  حسگر

ستگاه ي ـكـه ا  يياز آنجا . كنـد   ي ارسال م ـ  يستگاه مرگز يها فشرده شده را به ا       كند و سپس داده     يها را متراكم م     افت كرد، داده  يدر
ن امـر تعـداد   ي ـ اياز خواهد داشت ول   ي ن يادي ز يحله به انرژ  ن مر ي داشته باشد، ا   ياديها فاصله ز     ممكن است از سردسته    يمركز
  . در مجموع وجود داردي كميها ر قرار خواهد داد، چون تعداد سردستهي را تحت تاثي كميها گره

 مصرف شده   يزان انرژ يجهت پراكندن م  . شود  يه م يك سردسته گروه، به سرعت تخل     ي يم، منابع انرژ  ي دان يهمانطور كه م  
 صورت ي مختلف، به صورت داخلي زمانيها شوند و انتخاب آنها در بازه   يها به صورت ثابت انتخاب نم       ، سردسته ن گره ين چند يب
 سردسته شوند؛   'Cد  ي مجموعه جد  t1+d سردسته باشند و در زمان       ،C يها   ممكن است مجموعه گره    t1مثلا در زمان    .رديگ  يم

مانـده در آن گـره رابطـه        ي باق يزان انـرژ  يگروه شدن در هر گره با م       انتخاب سر  .نشان داده شده است   ) 9(همانطور كه در شكل     
ن يشتري ـرنـد كـه ب    يگ  ي را بر عهده م    يمانده در شبكه را دارند، اعمال     ي باق ين انرژ يشتري كه ب  ييها  ن روش گره  يبا ا . م دارد يمستق
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ر؛ ي ـا خي ـرد كـه سـرگروه شـود    يگ يم مي شبكه تصميها  ر گره يهر گره به صورت مستقل از سا      . كنند  ي را مصرف م   يزان انرژ يم
  .مياز ندارين روش نيها در ا  جهت مشخص كردن سردستهيا چ به مذاكرهين هيبنابرا

 

 
  t+c و tبندي در زمانهاي  نحوه دسته:  9  شكل

  
 ارتباطـات در مقابـل   يبنه نـس  ي شبكه، و هز   يل توپولوژ ي از قب  ي متنوع يتواند بر اساس پارامترها     يستم م ين روش س  يدر ا 

از كـل   % 5زان  ين روش، م  ي بدست آمده در ا    يها  بر اساس نمونه  . ها را مشخص كند     نه دسته يتعداد به ... محاسبات در هر گره و      
 در ي مـصرف يزان انرژيم) 10(ن بر اساس نمودار شكل يهمچن. باشد  ي م ي شبكه به عنوان سردسته، مقدار مناسب      يها  تعداد گره 

 كمتـر   يستگاه مركز يم با ا  ي مصرف شده در روش ارتباط مستق      يزان انرژ ي هشت برابر نسبت به م     ي هفت ال  LEACHتم  يالگور
  . است
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  هاي سردسته ميزان نرماليزه شده مصرف انرژي سيستم در مقابل درصد گره :   10  شكل

  
  : آورده شده استLEACHتم يور مطرح شده و الگي از روشهاين بعضي بيا سهير مقاي زشكلدر 

  
  

 
  هاي اوليه متفاوت ها با ميزان انرژي طول عمر حسگر : 11  شكل

  

  :LEACHتم يات الگوريجزئ
ك ي ـهـر دوره بـا      . شوند و هر دوره چندمرحله دارد       ي تكرار م  يا   به صورت دوره   LEACHتم  يات انجام شده در الگور    يعمل

 يستگاه مركز يها به ا    ن مرحله، داده  يشود كه در ا     يدار م يك مرحله پا  يشود و به دنبال آن وارد         يه شروع م  يلمات او يمرحله تنظ 
ه، بـزرگ   ي ـمـات اول  يسه بـا مرحلـه تنظ     يد در مقا  يدار با ي به حداقل رساندن سربار اطلاعات، طول مرحله پا        يبرا. شوند يارسال م 

  :ر استي به شرح زLEACHتم يمراحل الگور. باشد
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  :فاز تبليغات -1
ا ي ـ سردسته شود    يرد كه در مرحله جار    يگ  يم م يشوند، هر گره تصم     يل م ي تشك (clusters)ها     كه دسته  ي در ابتدا هنگام  

ن يهمچن ـ. ن شـود يـي د از قبل تعيم دارد و بايها، رابطه مستق  تعداد سردستهيه شده برا  يزان درصد توص  يم به م  ين تصم يا. ريخ
 جهـت   nگـره   . ك گره قبلا به عنوان سردسته انتخاب شده است        ي است كه    ي، تعداد دفعات  يريگ  ميصمن ت يگر در ا  يعامل موثر د  

 كمتـر   T(n)ك مرز بـه نـام       يكند و اگر عدد انتخاب شده از          ي انتخاب م  1 و   0ن  ي ب يك عدد تصادف  ين مورد   ي در ا  يريگ  ميتصم
  .شود يبود، گره به عنوان سردسته انتخاب م

  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧ ∈
−=

otherwise

Gnif

p
rp

P

nT

0

)1mod(*1)(   

  
 سردسـته   ، دور P/1ن  ي اسـت كـه در آخـر       ييهـا    مجموعه گره  Gهاست و      برابر درصد مورد نظر سردسته     Pن فرمول   يدر ا 

ها بـا     ن دور همه گره   يدر اول . شود  يها سردسته م     از دوره  يكي دور، در    P/1ن حد آستانه، هر گره در هر        يبا استفاده از ا   . اند  نبوده
در . توانـد سردسـته شـود       ي دور نم ـ  P/1 هر گره بعد از سردسته شدن حداقل به تعداد           ي ول توانند سردسته شوند    ي م Pاحتمال  

 كـه در دور  ييكند تـا جـا   يدا ميش پياند افزا  كه به عنوان سردسته انتخاب نشده     ييها   احتمال انتخاب شدن گره    ي بعد يدورها
1/P – 1 ام T رديگ يها در نظر نم  متفاوت را در گرهيها يزان انرژيتم در حال حاضر مين الگوريا.  خواهد شد1 برابر.  

هـا ارسـال      ر گـره  ي بـه سـا    يپخش  غام همه يك پ ي كه خود را در دور حاضر به عنوان سردسته انتخاب كرده است،              يهر گره 
غـات  ي تبليهـا  غـام يهـا پ  كننـد و همـه سردسـته    ي استفاده م ـCSMA MACك روش يها از  ن مرحله سردستهيدر ا. كند يم

د ي ـانـد با  ن مرحله به عنـوان فرسـتنده انتخـاب نكـرده    ي كه خودشان را در ا   ييها  كنند و گره    ي ارسال م  يك انرژ ي خودشان را با  
 را كـه بـه آن تعلـق خواهـد       يا  ر سردسـته، دسـته    ين مرحله، هر گره غ    يبعد از اتمام ا   .  خودشان را روشن نگاه دارند     يها  رندهيگ

هـا   ن سردسـته ي از بيك گره را به صورت تصادفي يط مساويكند و در شرا ي محاسبه ميافتيگنال دري قدرت س  يداشت را از رو   
  . كند يانتخاب م

  

   : ها فاز تشكيل دسته -2
ن موضوع را به سردسته آن دسته، اطلاع        يد ا ينكه هر گره مشخص كرد كه به كدام دسته تعلق دارد، با           ين فاز بعد از ا    يدر ا 

ن در يهمچن ـ. دهـد  يها انتقال م  اطلاعات را به سردستهCSMA MAC از روش ن مرحله مجددا با استفادهيهر گره در ا. دهد
  . خود را روشن نگه دارنديها رندهيد گيها با ن مرحله همه سردستهيا

  

  : فاز تشكيل برنامه -3
 يها  تعداد گره بر اساس   . اند  افت كرده يآنها تعلق دارند را در       را كه به دسته      ييها  غام گره يها تمام پ    ن مرحله، سر دسته   يدر ا 

دهد كه به هر هر گره زمان ارسال اطلاعـات آن را اعـلان             يل م ي تشك TDMA يك برنامه زمان  يموجود در دسته، گره سردسته      
  .شود ي موجود در دسته منعكس ميها  به گرهيپخش  به صورت همهين برنامه زمانيا. كند يم

  : ها فاز انتقال داده -4
هـا در زمـان    گـره .توانـد شـروع شـود    ي ثابت شد، انتقال اطلاعـات م ـ TDMA برنامه ل شدند ويها تشك  كه دسته يهنگام

ن ي ـان شد ا  يهمانطور كه در قبل ب    . ها ارسال كنند     شده را به سردسته    يآور  توانند اطلاعات جمع    ياختصاص داده شده به خود م     
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دن زمـان  يتواند تـا رس ـ  يانتخاب نشده باشد، م هر گره كه به عنوان سردسته ييويدستگاه راد. از داردي نيارتباط به حداقل انرژ  
ار ي ـ ارسـال كـردن در اخت      ي برا يا  شه داده يها هم    گره ين روش فرض شده كه تمام     يدر ا . ارسال اطلاعات آن گره خاموش بماند     

 موجـود در  ياه ـ  اطلاعات را از گـره     يرنده خود را تماماً روشن نگه دارد تا بتواند تمام         يد گ ين مرحله گره سردسته با    يدر ا . دارند
 فشرده و متراكم يگنال برايات پردازش سيتواند از عمل يافت كامل اطلاعات، گره سردسته ميپس ار در. افت كنديدسته خود در

شـود و از      ي ارسـال م ـ   يرنـده مركـز   يگنال حاصل به گ   يسپس س . گنال واحد، استفاده كند   يك س يها به صورت      ه داده يكردن كل 
  .از خواهد داشتي نيادي زين عمل به انرژي ا، دور باشديلياست خه ممكن يستگاه پايكه اييآنجا

شود كـه در آن       ي آغاز م  يك زمان مشخص، دور بعد    يپس از   .  است LEACH يها  دار عملكرد شبكه  ين مرحله حالت پا   يا
د آمـدن   از بوجـو يري جلـوگ ين روش بـرا  ي ـدر ا . ري ـا خ يت خواهد كرد    يا به عنوان سردسته فعال    يكند كه آ    يهر گره مشخص م   

ه، در ارتباطات ي همسايها  گرهي متفاوت برايها  با كدCDMA مجاور، از روش يها  در دستهي ارساليگنالهاين سيتداخل در ب
 از  يان فهرسـت  ي ـ از م  يك كـد تـصادف    ي ـن هر گره كه خود را به عنوان سردسته انتخاب كـرد،             يشود بنابرا   يهر دسته استفاده م   

  . تبادل اطلاعات استفاده كنندين كد برايدهد كه از ا ي دسته خود اطلاع ميها  همه گرهكند و به ي موجود انتخاب ميكدها

  : EDDD  (Energy-efficient differentiated directed diffusion)روش 
ه خـود   ي مطرح شده هدف اول    يشتر روشها يب. شنهاد شده است  ير، پ ي اخ ي حسگر در سالها   يها   شبكه ي برا يادي ز يروشها

 كـاهش دادن    ير عناصـر، بـر رو     ي و سـا   ييايدهند و با استفاده از اطلاعات جغراف        ي در شبكه قرار م    ي مصرف انرژ  يسازنه  يرا به 
 يم مطـرح شـده كـه از محتـوا    ين امـر، روش انتـشار مـستق   ي ـبه منظور جبران كردن ا. ه دارندي ارسال شده تكيها  تعداد بسته 

ك حـساس  ي ـتواند از تراف يم نمين وجود روش انتشار مستقيبا ا .برد يهره م در پراكندن اطلاعات بي كاربرديها  برنامهيها داده
 EDDD ، [10]روش .  اسـتفاده كنـد  ي متعادل كننده انرژيش زمان عمر شبكه از روشهاي افزايا براي كند يبانيبه زمان پشت

  : بخشد ير بهبود مي زيها نهيم را در زميتم انتشار مستقيالگور
ك ي ـ تراف ي بـرا  ETE (end-to-end)ر انتها بـه انتهـا       ي بهتر در زمان تاخ    يي فراهم كردن كارا   يرا ب يقي زمان حق  يها  لتريف )1

  .يقيزمان حق
 .ش طول عمر شبكهي افزاي براي سراسريك تعادل انرژيدن به ي رسي براBE (best-effort) ين سعي بهتريلترهايف )2
 .RTك ي ترافينك برايا لي گره يع خطاي جبران سري براRT يها يابيباز )3

 يهـا   كي ـ تراف يز برا ي پراكندن متما  يها سي مطرح شده از لحاظ فراهم كردن سرو       ير روشها ي نسبت به سا   EDDDروش  
RT   و BE     ك  ين روش، تراف  ين در ا  يهمچن. ت دارد يم مز ي نسبت به روش انتشار مستقRT  را نـسبت بـه روش       ير كمتـر  ي تـاخ 
DDاند، بالاتر است م بنا شدهيه روش انتشار مستقي كه بر پاييها ن شبكه از شبكهين طول عمر ايكند و همچن ي احساس م.  

ها  تمين الگورين اياند و بنابرا    متمركز شده  3ه  ي در لا  يابيري مس ي مطرح شده جهت پراكندن اطلاعات بر رو       يشتر روشها يب
ماننـد  ( ندارنـد    ي، دسترس ـ يا  ا پردازش اطلاعات درون شـبكه     يلتر كردن   ي ف ي برا ي كاربرد يها   برنامه ي به محتوا  يبه اندازه كاف  

  ). گريكدي يها و پردازش اطلاعات با همكار  دادهيشود، همجوش ين ميي تعي و با كد خاصي كه در سطح برنامه كاربرديابيريمس
  

   :EDDD در روش BE و RT يلترهايف
 منـد اسـت كـه       ازي ـ هـم ن   ي اكتـشاف  يها   داده يآسا  لي به پخش س   ،ها  يمند  ، علاوه بر علاقه   يا   جذب دو مرحله   DDروش  
ك حـساس بـه زمـان،       ي ـ پوشش دادن تراف   ي برا يا اتصال به اندازه كاف    ي گره   ي خراب يابيشود و باز    ي م ETE ير نسب يموجب تاخ 

 ي طراح ـي خاص ـيهـا   كاربردي تنها برا(one-phase push diffusion) يا ك مرحلهين روش نشاندن يهمچن. باشد يع نميسر
ر ينكه تـاخ  ين روش با وجود ا    يكه در ا  يشوند به طور    يآسا پركنده م   ليشه به روش س   يها هم   داده يها  شده است كه در آنها بسته     

ETE م، بـه نظـر     ي انتشار مـستق   يشنهاد شده برا  ي پ ين روشها يب.  مصوف خواهد شد   ياري بس يد، انرژ ياين ب ييار پا يتواند بس   ي م
  .تر باشد ده مناسبشنهاد شي پيها ر روشي توسعه از ساي برايا ك مرحلهيرسد كه روش جذب  يم
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   :BE و RT يها انيگراد
  يمنـد   علاقه يها  غاميافت پ ين كار هنگام در   يشوند كه ا    يص داده م  ي مربوطه تشخ  يانهايله گراد ي بوس BE و   RT يها  لتريف

  .Ĥورده شده استمندي مشخصات بسته علاقه : 12  شكل در شكل يمند ك علاقهياطلاعات موجود در . رديپذ يه صورت مياول

 
  مندي مشخصات بسته علاقه : 12  شكل

  
باشند و هـر      ي  هستند كه با هم در ارتباط م        ييها  رندهيات ثابت مشخص شده در شكل، مشخص كننده منابع و گ          يخصوص

ت هنگام  ات ثاب يخصوص.كند  يدا م يش پ يك واحد افزا  ي IsSeqNumر  ييد كرد، متغ  ي تول يديمند جد   غام علاقه يرنده پ يك گ يگاه  
 را پخـش    يمنـد   ك علاقـه  ي ـ،  ياني ـك گـره م   ي ـ كه   يگر هنگام ياز طرف د  . كنند  ير نم يي در شبكه تغ   يمند  پراكنده شدن علاقه  

ن پـس انتـشار     يتواند از ا    ي م يمند  ك علاقه ي است كه    ي تعداد مراحل  TTLبخش  . دهد  ير م ييها را تغ    ريات متغ يكند، خصوص   يم
 TTLرا  ي ـر را محـدود كنـد ز      ين شود تا حداكثر طول مـس      ييرنده تع يد در گ  يرود و با    يم بكار   RTك  ي تراف ين بخش برا  يا. ابدي

 و RT_gradient_UpdatFlag (RUF). شـمارد  يرنـده، مجـاز م ـ  يك جفـت فرسـتنده گ  ين ي را بيشتري بETEر يبالاتر، تاخ
BE_gradient_UpdateFlag(BUF)     ات مربـوط بـه     يصوصخ ـ. د بـروز شـود    ي ـ هـستند كـه با     ياني ـ مشخص كننده نـوع گراد

، ي حل كردن مشكل توازن انرژيبرا. روند ي بكار م  BEا  ي RT يها  لتري ف يها برا   انيا به روز كردن گراد    ي يي برپا يها، برا  انيگراد
هـا در     گـره  ين سـطح انـرژ    يتر  نيي شده است كه مشخص كننده پا      ي معرف (MPE)ر  ي مس ي به نام حداقل انرژ    يديان جد يگراد

 را به انجام برسانند و در مقابل        ي شده تا بتوانند عمل توازن انرژ      ي طراح BE يها  لتري ف يان برا يرادن گ يا. ر است يك مس يطول  
 در نطر گرفته RTك ي ترافيتر برا نيير پاي فراهم كردن تاخير براين مسيتر  انتخاب كوتاهي براHopCount (HC)ان يآن گراد

زان ي ـن ميشتريدهد كه ب    يح م ي را ترج  ياني دارند، گراد  يتر  نيي پا HCن  زاي كه م  ييداهايان كاند ي ابتدا از م   RTلتر  يف. شده است 
MPE    لتر  ي در ف  ي را داشته باشد ولBE بـا    ييهـا   اني ـان گراد ي ـلتـر از م   ين ف ي ـشـود و ا     يب بلعكس م  ي ترت ني ا MPE   ،حـداكثر 
ان ي ـ ميا كننـد تـا موازنـه    ي ميان با هم همكارين دو گراديا.  را داشته باشدHCزان  ين م يكند كه كمتر    ي را انتخاب م   يانيگراد

شـوند و هرگـاه      يف م ـ ي ـر تعر ي هـر مـس    ي هستند كه برا   ييها اني گراد HC و   MPE. دياير بوجود ب  ي و حداقل تاخ   يمصرف انرژ 
 در DD ي موجـود در روش سـنت   يهـا  اني ـ كه گراد ي در حال  شود  يها بروز م    انين گراد ير ا يد شد، مقاد  ي تول يدي جد يمند  علاقه

  .شوند ي مفيسطح هر گره تعر
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   :BEانها ي گرادييبرپا
 يمنـد  ك بـسته علاقـه  ي با يانيك گره مي برخورد يچگونگ BE با ترافيك يالگوريتم بر خورد گره ميان : 14  شكلشكل 

، نـشان دهنـده شـماره مـدخل اطلاعـات           يمنـد   غام علاقه ي در پ  PreviousHopIDر  ييمتغ. دهد  ي را نشان م   BEك  ي تراف يبرا
 . آورده شـده اسـت  مدخل اطلاعـات همـسايه   : 13  شكل موجود در آن در شكل باشد كه اطلاعات ي متناظر م(NIE)ه يهمسا

 هر MACمانندآدرس (كتاست يه ي هر همساي براID. دهند يل مي را تشك(NIT)گان ي ها جدول اطلاعات همساNIEمجموعه 
  ). هيهمسا

 
  مدخل اطلاعات همسايه : 13  شكل

  
 شوند، به انجـام     ي مشخص م  RUFا  ي BUF يرهايياز كه با متغ   ي اساس نوع بروز كردن مورد ن       خود را بر   NIE يانيگره م 

دهد  يل مي به گره فرستنده تشكBEان  يك گراد يكند، ابتدا     يافت م ي را در  يمند  غام علاقه ين پ ي اول ي كه گره  يهنگام. رساند  يم
 را در بـسته     BUFتـا   يكنـد و نها     ي انتخاب م  يگره بعد  آن را بروز كرده و گره فرستنده را به عنوان            BEان  يو سپس مدخل جر   

د يكنـد تـا شـا       ي صـبر م ـ   يك زمان كوتاه تـصادف    ي ي قبل از ارسال بسته برا     يانين حالت گره م   يدر ا . كند  ي فعال م  يمند  علاقه
ن عمـل   ي ـ ا آسـا، بـا    لي به صورت س   يمند  ن احتمال تصادم در پراكندن علاقه     يافت كند و همچن   ي را در  ي بالاتر MPE با   يا  بسته

  .كند يدا ميكاهش پ
دهـد و در      يل م ـ يافت كننده تشك  ي به سمت گره در    BEان  يك گراد يكند،    يافت م ي را در  ي بعد يمند   كه گره، علاقه   يوقت

 آن MPE كـه   ي در صورت  يول. كند  ي باشد، از آن صرف نظر م      ي جار MPEافت شده كمتر از     ي در يمند   علاقه MPE كه   يصورت
 را در BUFرد و يگ ي خود در نظر ميد را به عنوان گره بعديكند و فرستنده جد يان خود را بروز ميشتر باشد، گره مدخل جر    يب

 را انتخـاب    HCن  يتر  نيير با پا  يافت كند، مس  ي برابر در  MPE با   يمند   چند علاقه  يانياگر گره م  . كند  ي فعال م  يمند  بسته علاقه 
  . خواهد كرد

  

   :RT يانهاي گرادييبرپا
 RT بـا ترافيـك   يالگوريتم بر خورد گـره ميـان   : 15  شكل در شكل يانيك گره مي ي براRT يها انياد گرييمراحل برپا

 كه بـسته را  يا  به سمت گرهRTان يك گراد يافت كند،   ي را در  يمند  ن بسته علاقه  ي اول يانيك گره م  ياگر  . نشان داده شده است   
 را به عنوان    يمند  گره فرستنده علاقه  كند و     ي خود را بروز م    RTان  يكند و سپس مدخل جر      يجاد م يافت كرده است، ا   ياز آن در  

 ـ RTك  ي ـدر مـورد تراف   . كنـد   ي فعال م  يمند   را در بسته علاقه    RUFت  يكند و در نها     ي انتخاب م  ين گره بعد  ياول ن بـسته  ي، اول
  .شود چون رساندن به موقع بسته مورد توجه است ي ارسال ميپخش تر به صورت همه عي هر چه سريمند علاقه
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 گره ارسـال كننـده آن       ي برا RTان  يك گراد يكند، ابتدا     يافت م ي را در  ي بعد يمند  بسته علاقه  يانيك گره م  ي كه   يهنگام
غام را بـه    ين پ ي داشته باشد، گره ارسال كننده ا      يتر  نيي پا HCافت شده   ي در يمند   كه علاقه  يدهد و در صورت     يل م يبسته، تشك 

و ) كنـد   يره م ـ ي ـ، ذخ RTك  ي ـ تراف ي،بـرا ي خراب يابي باز ي را برا  ين گام بعد  ين آخر يو علاوه بر ا   (دهد    ي قرار م  يعنوان گام بعد  
 HCافـت كنـد كـه    ي دريا  بـسته يانين، گره مي كه بعد از ا   ي در صورت  يكند ول   ي فعال م  يمند   را در بسته علاقه    RUFت  يدرنها

ن ي ـ، ايمنـد   علاقـه ان به سمت فرستنده بسته      يك گراد يل  ي داشته باشد، بعد از تشك     ي جار يمند   علاقه HC نسبت به    يبزرگتر
 كه يت در صورتيرد و در نهايگ ي در نظر مي بعديباني پشتيها گر از گامي ديكيكند و آن را به عنوان  ينظر م گره از بسته صرف

  . انتخاب خواهد كرديتر را به عنوان گام بعد  بزرگMPEافت كند بسته با ي دري جارHC برابر HC با يمند بسته علاقه
  

 
 BE با ترافيك يالگوريتم بر خورد گره ميان : 14  شكل

  
تم انتـشار  ي الگوري همان حالت سنتCase 1 ، 15 و BE با ترافيك يالگوريتم بر خورد گره ميان : 14  شكل يها در شكل

ن هـستند و    ي در آن لحظـه بزرگتـر      HC و   CurrentMPEكننـد كـه       ي مشخص م ـ  RT-1 و   BE-1 يها  م است و حالت   يمستق
 ين مقدار بـزرگ قبل ـ    يت بالاتر برابر آخر   يان با اولو  يك گراد ين موضوع هستند كه     ي مشخص كننده ا   RT-2 و   BE-2 يها حالت

ده ي ـان، نام ي ـ گراد يسم چند سـطح   ين روش، مكان  يا. سه شود ي مقا يان قبل يد با مقدار گراد   يان با ين گراد ين ا يشده است و بنابرا   
ت ي ـ را بـا اولو    MPEان  ي ـ گراد ،HC يهـا   اني ـرنـد و گراد   يگ  ي نظر م  ت بالاتر را در   ي با اولو  HCان  ي، گراد RT يها  لتريف. شود  يم

 در HC_with_MaxMPE و MaxMPEم ي بـا مفـاه   يت دو سطح  ين اولو يا. رنديگ  ي در نظر م   HCان  ي نسبت به گراد   يبالاتر
 در MPE_with_MaxMPE و MinHC و BEك ي ـ ترافي بـرا BE با ترافيـك  يالگوريتم بر خورد گره ميان : 14  شكلشكل 
  .شود ي ميمعرف RTك ي ترافي برا15شكل 

جاد شده اسـت كـه      ي ا ين روش چهار حالت اضاف    يه، در ا  ي اول DDان در طول هر گره در روش        يل گراد يسه با تشكل  يدر مقا 
ن كـار  يكنند و ا ي منتشر ميپخش ر، به صورت همهي در طول مس  يها  انيا بروز كردن گراد   ي يي برپا ي را برا  يمند   علاقه يها  بسته
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ن ي با ا  ياز خواهد داشت ول   ي ن يشتري ب ي كنترل يها  غامين كار به تعداد پ    يا. دهند  يها انجام م    ا تعدا گام  ي يرا به منظور توازن انرژ    
 نسبت به بازه انتشار اطلاعـات،       يار كمتر يها، زمان بس    انيل گراد يرا زمان تشك  ي است ز  ينيينه پا ينه به نسبت، هز   ين هز يوجود ا 

  .دهد يبه خود اختصاص م
  

 
 RT با ترافيك يالگوريتم بر خورد گره ميان : 15  شكل

  

   :EDDD در روش BE يابي و بازRT يابي بازيها سميمكان
تنهـا در   .ه نـشده اسـت  ي ـ تعبي محل ـيابيسم بازيچ مكانيم، هي روش انتشار مستقيان سه روش قبل مطرح شده برا يدر م 

م كند و بعـد     يها را نتظ    انيكند تا گراد    ي منتشر م  يدي جد ي اكتشاف يها  غامي، پ ي، منبع هر چند از گاه     يا  روش جذب دو مرحله   
كنـد    يت مثبت منتشر م   ي تقو يها  غاميان بردارد و پ   ير را از م   يكند تا مس    ي كننده منتشر م   يت منف ي تقو يها  غاميرنده پ ياز آن، گ  

 يهـا   كي ـ تراف يهـا   يازمنـد ين حفـظ ن    آ ي كند است كه بـرا     ي به قدر  ،يابي باز مسين مكان يا. ديايد بوجود ب  ير جد يك مس يتا تا   
  .ار مشكل استيحساس به زمان بس

افتن بـه   ي ـ دسـت    ي بـرا  يق ـيحق - ك زمـان  ي تراف يبرا. شنهاد شده است  ي، پ ي محل يابي باز يتم دو روش برا   ين الگور يدر ا 
شـود   ي منتشر ميشپخ  به صورت همهي اعلان خراب،best-effortك ي ترافيشود و برا   يه انتخاب م  ين همسا يع، بهتر ي سر يابيباز

ق ي تصد يها   بسته ي بر مبنا  يسم ارسال مجدد  ي مكان ،MACه  ين فرض بر آنست كه در لا      يهمچن.  ساخته شود  يدير جد يتا مس 
 خطـا را بـه      MACه  ي ـها ناموفق باشند، لا      از ارسال  يا  ن شده يي وجود دارد و اگر تعداد از قبل تع        (acknowledgment)كننده  

  . استEDDDت يهد كه موجودد ي بالاتر اطلاع ميها هيلا

  :BE در يابيباز
، گـره گـام بعـد را كـه دچـار      ياني دچار مشكل شده است، گره م  ي اطلاع دهد كه انتقال بسته به گام بعد        MACه  ياگر لا 

باشـد،گره    يت اول نم ـ  ي ـ اولو BEك  ي ـ در تراف  ETEر  ي كه تاخ  يياز آنجا . كند  ي م ي خود علامتگذار  NIE شده است را در      يخراب
رنـده بـسته    ي گ يوقت ـ. كنـد   يآسـا منتـشر م ـ     لي را بـه صـورت س ـ      BreakageNotificationك بـسته    ي ـن حالـت    ير ا  د يانيم

BreakageNotofication  را بـروز  يمي قـد يهـا  اني ـكند تـا گراد  ي ارسال ميمند ك بسته علاقهيكند، بلافاصله   يافت م ي را در 
  .كند
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  :RT در يابيباز
 فـراهم كـردن   يبـرا . زند ي علامت مNIE آن را در   يانيا گره، ابتدا گره م    يتصال  ك ا ي هنگام از كار افتادن      RTك  يدر تراف 

شـوند   ي انتخـاب م ـ ي ها طورAN. كند ي انتخاب م(AN)گان موجود يان همساين گره را از مين گره بهتري كمتر، ا  ETEر  يتاخ
 unavailable neighbors)(ر موجـود  ي ـ غيها ها به عنوان گره ه گرهيل ندهند و بقي تشكياني با گره ميا چ وجه حلقهيكه به ه

 كه تعداد يگانيهمسا. آورده شده است RT در ترافيك يازيابمكانيسم ب : 16  شكل ها در شكل ANانتخاب . شوند يمشخص م
  .اند ف شدهي تعر(peer neighbors)ه همتا ي دارند، به عنوان همساMinHC+1 برابر يگام

  

 
  RT در ترافيك يازيابمكانيسم ب : 16  شكل

  
 يآسـا   ليدار شود، انتـشار س ـ    ي ناپا ير جار يها، مس   ر داده يها در مس     از گره  ي در بعض  ي شدن باتر  يل خال ي كه به دل   يهنگام

 پـرچم   IFReqFlag ياني ـباشـد، گـره م     مانـده ي باق ANك  ي ـاگر تنهـا    . شود  يها آغاز م    اني بروز كردن گراد   يها برا   يمند  علاقه
  .كند ي فعال مRT يا  را در بسته داده(Interest Flooding Request Flag) يمند قهدرخواست انتشار علا

 را بـه صـورت      يمنـد   ك علاقـه  ي ـكنـد، بلافاصـله       يافت م ـ ي را در  IFReqFlag ي محتو RTك بسته   يرنده  ي كه گ  يهنگام
 باشـند،   UN جزو دسته    ياني م ك گره يگان  ي همسا ي كه تمام  يهنگام.  را بروز كند   يمي قد يها انيكند تا گراد    يآسا منشرم   ليس

) BEك  ي ـ در تراف  يابي ـهماننـد باز  (آسـا     لي را به صورت س ـ    BreakageNotoficationغام  يك پ يگره، بسته داده را رها كرده و        
 ـ يشود چـون مـس      يده م ي نام LifeTimeTypeII دهد زمان    ي رو ين اتفاق ي كه چن  يزمان. كند  يمنشر م  ك فرسـتنده و    ي ـن  ير ب

  .ماند ين گره در شبكه از كار باز مي است كه اولي زمانLifeTimeTypeI زمان رنده قطع شده است ويگ

  خلاصه 
 اسـت كـه در      (flooding)سا  آ  هاي حسگر، روش سيل     ها در شبكه    يكي از ساده ترين روشهاي بكار رفته جهت پخش داده         

كنـد و     ايگان خـود ارسـال مـي      هاي خود را بـه همـه همـس          هاي خود، به سادگي داده      اين روش هر گره جهت پخش كردن داده       
هـا را     هاي همسايه نيز در صورتي كه قبلا داده دريافت شده را در اختيار نداشته باشند، به همين ترتيب يك نـسخه از داده                        گره

، ارسـال  )انـد  اي كه داده را از آن دريافت كـرده  بجز همسايه(كنند و سپس آن را به تمام همسايگان ديگر        نزد خود نگهداري مي   
ها را به صورت تكـراري   ها داده توان اشاره كرد مانند مشكل انفجار كه در آن گره به چند اشكال عمده در اين روش مي. كنند  مي

شود؛ همچنـين مـشكل همپوشـاني كـه           ها مي   كنند و اين فرايند تا حد زيادي باعث اتلاف منابع گره            از چندين گره دريافت مي    
هـاي حـسگر معمـولا        براي دستيابي به پايداري بيـشتر در شـبكه        .  ري شده توسط حسگر   آو  هاي جمع   عبارتست از اشتراك داده   
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شود تا يـك پديـده توسـط دو يـا             گيرند و همين امر باعث مي       ها در نظر مي     مقداري همپوشاني بين نواحي تحت پوشش حسگر      
نتـشار، از منـابع موجـود       نهايتا يك نقطه ضعف مهـم ايـن روش، عـدم آگـاهي روش ا              . چند حسگر مختلف تشخيص داده شود     

شود زيرا بـا      هاي حسگر محسوب مي     هاست كه يكي از نكات ضروري براي روشهاي بكار رفته در انتقال اطلاعات براي شبكه                گره
هايي كه منابع انرژي آنها از حد معيني پايين تر است، در مـسيريابي اسـتفاده          توان تا حد امكان از گره       آگاهي از اين موضوع مي    

  .ها را در شبكه افزايش داد با اين عمل، مدت زمان متوسط كاركرد گرهنكرد و 
پخـشي   صـورت همـه   تواند كارايي داشته باشد كه مايل هستيم اطلاعاتي را به      به صورت كلي اين روش تنها در مواردي مي        

يـت جغرافيـايي گـسترده      هاي حسگر كه معمـولا ماه       اصولا اين موضوع در مورد شبكه     . هاي شبكه ارسال كنيم     براي تمامي گره  
هايي مربوط به يك ناحيه جغرافيايي خـاص اسـتفاده مـي شـود يـا                 ها معمولا از پرسجو     دهد و در اين شبكه      دارند، كمتر رخ مي   

بنـا بـه دلايـل ذكـر شـده در بـالا       . گيرد ارتباطات معمولا بين چند گره محدود به عنوان منبع و يك يا چند گيرنده صورت مي               
هـاي مختلفـي    رويـه . باشـد  هاي حسگر كه داراي منابع انرژي محدود هستند، مناسب نمي         آسا براي شبكه    يلاستفاده از روش س   

 (gossiping)يپراكن ترين آنها روش شايعه جهت كاهش يا برطرف كردن مشكلات ياد شده پيشنهاد شده است كه يكي از ساده
ها، بـه     اوت كه در اين روش هر همسايه هنگام دريافت داده         آساست، با اين تف      است كه اين روش تا حد زيادي شبيه روش سيل         

به آن گره ارسـال     ) در صورتي كه قبلا دريافت نشده باشند      (ها را     كند و داده    هايش را انتخاب مي     صورت تصادفي يكي از همسايه    
ر را برطرف كند ولـي در مـورد   تواند تا حدي مشكل انفجا اين رويكرد مي). ها را از همان گره گرفته باشد حتي اگر داده (كند    مي

تواند كار خاصي انجام دهد و علاوه بر اين سرعت انتشار هم در اين روش پايين است چون در هر مرتبـه در                         ساير مشكلات نمي  
كند و به اين ترتيب جهت ارسال داده بين دو گره شـبكه، در بـدترين                  هر بار ارسال، داده فرستاده شده تنها يك گره را طي مي           

هـاي    هاي شبكه تاخير داشته باشيم و اين امر با افزايش تعـداد گـره               ممكن است به اندازه زمان ارسال داده بين تمام گره         حالت  
  .تواند مشكل ساز گردد شبكه مي

 SPIN (Sensor Protocols forهـاي حـسگر مطـرح شـده روش      رويكرد ديگري كه جهت پخـش اطلاعـات در شـبكه   
Information via Negotiation)   هـا   داده-است كه در ايـن روش از شـبه(meta-data)  هـاي واقعـي     جهـت نامگـذاري داده

، ارسـال   ADVداده مورد نظر را به همسايگانش در قالب يك پيغـام            - ها، ابتدا شبه    شود و هر گره هنگام ارسال داده        استفاده مي 
، تمـامي داده يـا بخـشي از داده را كـه در          REQم  ها، با توليد كردن يـك پيغـا         كند و آنها در صورت در اختيار نداشتن داده          مي

، به آنها   DATAهاي حقيقي را در قالب يك پيغام          ، داده REQكنند و گره اوليه با دريافت پيغام          اختيار ندارند را درخواست مي    
هـا،   ارسـال داده پوشاني را برطرف كند چون در اين رويكرد قبـل از             تواند مشكل انفجار و هم      چنين رويكردي مي  . كند  ارسال مي 
شوند كه حجم بسيار كمتري نسبت به خود داده دارند و همچنين محتويات داده اصلي بوسيله آنهـا               ها ارسال مي   داده-تنها شبه 

تواند عملگـر     علاوه بر موارد ذكر شده در اين روش براي هر گره يك مدير منابع در نظر گرفته شده كه مي                   . قابل استخراج است  
مثلا جلوي شركت كردن (هاي آن گره را متوقف كند  ثير قرار دهد و در صورت كمبود منابع، بخشي از فعاليتهر گره را تحت تا

  ). گره در امر مسيريابي را بگيرد
سازي و  تر است، با اين وجود از تكنيكهاي مانند فشرده با وجود اينكه اين روش تا حد زيادي نسبت به روشهاي قبلي بهينه

كند و در ضمن ايـن روش         توانند تا حد زيادي سربار ترافيكي شبكه را كاهش دهند، استفاده نمي             ت كه مي  خلاصه كردن اطلاعا  
تواند تا حدي مانع استفاده بهينه از منابع موجـود در              است كه خود اين امر مي      (sender-initiated)محور-يك راهكار فرستنده  

  .شبكه گردد
 اسـت، روش      برداشـته  SPINرطرف كردن نـواقص اشـاره شـده در روش           هايي در جهت ب    روش پيشنهادي ديگري كه گام    

محـور  -هـا بهـره بـرده اسـت و يـك روش گيرنـده        است كـه از مفهـوم نامگـذاري داده   (directed diffusion)انتشار مستقيم 
(receiver initiated)عملكـرد ايـن   نحـوه  . شـوند  مقدار نمـايش داده مـي  -ها به صورت زوجهاي داده در اين روش، داده.  است

كنـد و آن را در طـول شـبكه             توليـد مـي    (interest)مندي    الگوريتم، به اين صورت است كه گره گيرنده، ابتدا يك پيغام علاقه           
برنـد كـه داده       آوري شـده، پـي مـي       هـاي جمـع     مندي دريـافتي بـا داده       هاي شبكه با مقايسه علاقه     سپس گره . كند  پراكنده مي 

 بـه  (explorary data)هـا، يـك پيغـام داده اكتـشافي       يا خير و در صورت در اختيار داشتن دادهدرخواستي را در اختيار دارند
هاي درخواستي به سمت گيرنده ارسال  با مشخص شدن مسير، داده. ها مشخص شود كنند تا مسير داده سمت گيرنده ارسال مي
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 استفاده شده است كـه در هـر گـره هنگـام             (gradient)در اين رويكرد براي تشكيل مسير از مفهومي به نام گراديان            . شوند  مي
مندي از طريـق آن دريافـت شـده،     اي كه علاقه مندي و گره همسايه شود و در آن، مشخصه علاقه ها تشكيل مي  مندي علاقه  عبور

 از طريـق    مثلا(ها براي تشخيص بهترين مسير       هاي اكتشافي از همين گراديان      هنگام تشكيل شدن مسير، داده    . ذخيره مي شود  
همچنـين در ايـن     .  كننـد   به سمت گيرنده، استفاده مي    ) مندي را به اين گره ارسال كرده است         همسايه اي براي اولين بار علاقه     

هـايي را كـه سـرعت         كنـد تـا همـسايه        اسـتفاده مـي    (reinforcement)الگوريتم، گيرنده از مكانيسمي به نام  تقويـت كـردن            
  .را نسبت به سايرين در اولويت قرار دهدآوري داده بالاتري دارند  جمع

 سـازي،    ها را پردازش كند و آنها را پس از تركيب و خلاصه             تواند داده   اي مي   علاوه بر موارد ذكر شده، در اين روش هر گره         
ادي جهت  در ابتدا روش پيشنه   . تواند تا حد زياد از ترافيك عبوري شبكه بكاهد          به سمت گره بعدي ارسال نمايد كه اين امر مي         

ها هر گاه در طول مسير   بود كه در اين روش، داده(opportunistic aggregation)طلبانه  اين كار، روش متراكم كردن فرصت
هـا در نزديكـي گـره مقـصد، در            دليل امكان رسيدن مسير     به. شدند  رسيدند، متراكم مي    تشكيل شده به سمت گيرنده به هم مي       

 روش ،ن امـر پيـشنهاد شـده   ي ـروش ديگري كه جهـت بهبـود ا  . ارايي لازم را نداشته باشدبعضي موارد ممكن است اين روش ك      
ها بـه سـمت يـك گيرنـده       منابع داده است كه در اين روش درختي از مسير  (greedy aggregation)متراكم سازي حريصانه 

شـهاي ديگـري هـم بـراي بهبـود          رو. شود كه تا حد امكان، انشعاب درخت در نزديكي منـابع صـورت گيـرد                طوري تشكيل مي  
  .سازي مانند متراكم سازي سيناپسي پيشنهاد شده است متراكم

 جهت بهبود عملكرد روش انتشار مـستقيم  GEAR (Geographic Energy-Aware Routing)همچنين روشي به نام 
يات آنها جهت انتشارشان اسـتفاده    آسا، از محتو    صورت سيل  ها به   مندي  جاي انتشار علاقه   پيشنهاد شده است كه در اين روش، به       

يـابي    همچنين به كمك اين روش، منـابع موجـود، در مـسير           . يابند  ها تنها در ناحيه مورد نظر، انتشار مي         مندي  كنيم و علاقه    مي
روش روشهاي ديگري نيز براي بهبود مصرف انرژي در . تري صورت پذيرد شوند تا استفاده از منابع به صورت بهينه تاثير داده مي

 EDDD (Energy-efficient differentiated directedتـوان بـه روش    اند كه در بين آنها مي انتشار مستقيم پيشنهاد شده
diffusion)اشاره كرد .  

توان از ميان آنها بـه    روشهاي گوناگوني جهت بهبود عملكرد الگوريتم انتشار مستقيم ارائه شده است كه مي          يدر حالت كل  
هاي توليد شده نيز  ها زياد است و داده هايي كه در آنها تعداد گيرنده  براي كاربرد(push diffusion)ون دهنده روش انتشار بير

  اي هـم ناميـده     در مقابل روش اصـلي كـه جـذب دو مرحلـه           (اي    حجم بالايي ندارد، اشاره كرد يا روش انتشار جذب يك مرحله          
هاي داده را به سمت گيرنـده   هايشان، مستقيما پيغام مندي منطبق با داده قهكه در اين روش، منابع پس از دريافت علا    ) شود مي

 LEACHهاي كوچكتر پيشنهاد شده اسـت ماننـد روش    همچنين روشهايي براي تقسيم كردن شبكه به دسته     . كنند  ارسال مي 
  . برد كه يك روش سلسله مراتبي فعال است ولي از روش انتشار مستقيم بهره نمي

 كـه بـه عنـوان سردسـته     ييها  گرهيع باتري شدن سري از خاليري و جلوگيانرژ در مصرف ييجو  صرفه يران روش ب  يدر ا 
هـا   ن روش گـره يدر ا. شنهاد شده استي، پي جهت پراكندن آنها در سطح شبكه به صورت تصادفيتميشوند، از الگور   يانتخاب م 

. ري ـا خي ـت كنند ي هر دور به عنوان سردسته فعاليد كه در ابتداكنن ين مييگر، تعي ديها  از به ارتباط با گره    يخودشان و بدون ن   
 اطـراف   يها   و گره  دهند  ياطلاع م اطراف خود    يها  ن موضوع را به گره    يشوند ا   ي كه به عنوان سردسته انتخاب م      ييها  سپس گره 

. افت كننديگنال را از آن در ي س ن قدرت يشتريكنند كه ب    ي را به عنوان سردسته انتخاب م      يا  ها، گره   غام سردسته يافت پ يز با در  ين
  .شود ي استفاده مCDMA مجاور از روش يها  دستهيگنالهاين سي از تداخل بيري جلوگيسپس در داخل هر دسته برا

گونـه    چيانـد و ه ـ      شـده  ي در شبكه طراح   ي بر اساس به حداقل رساندن مصرف كل انرژ        ي مطرح شده در بالا همگ     يروشها
، EDDDهـا ماننـد روش         از روش  ي در برخ  ي ول شوند  ي مختلف قائل نم   يها  انين جر يه شده ب  س ارائ يت سرو يفين ك ي ب يكيتفك

ز ي ـ مختلـف ن   يهـا   ان داده ي ـ جر يس ارائه شده برا   يت سرو يفي ك يها، بر رو    نه كردن توان مصرف شده در گره      يعلاوه بر هدف به   
كه به ) يقيزمان حق (RTك يرد و تراف نداي خاصيت زماني كه حساسBEك مختلف ي، دو ترافEDDDدر روش . شود يد ميتاك
هـا در     گره. ان متفاوت است  ين دو جر  ير با ا  يك مس ي در طول    يانيها م   شود و بر خورد گره      ي م ي حساس است، معرف   ير زمان يتاخ

كه كنند تا مصرف توان در شـب  ي موجود انتخاب مي با حداكثر انرژييها  گرهي را از رو ي بعد يها  ، گره BE يها انيبرخورد با جر  
 از ارسـال  ير ناشيشوند تا تاخ يح داده مي با حداقل فاصله با مقصد ترج ييها  ، گره RT يها اني در مورد جر   يرا متعادل سازند ول   

www.prozhe.com



  هاي حسگر بيسيم روشهاي انتشار اطلاعات در شبكه               سمينار كارشناسي ارشد
 

33 

 و حداقل فاصله يان مصرف متعادل انرژي ميان، توازني هر دو جرين روش برايالبته در ا  . اطلاعات به حداقل مقدار ممكن برسد     
  .جاد شده استيبا مقصد ا

www.prozhe.com



  هاي حسگر بيسيم روشهاي انتشار اطلاعات در شبكه               سمينار كارشناسي ارشد
 

34 

  يريگ نتيجه: چهارمفصل 

نه از منابع موجود در يفاده بهت حسگر، اسين مسائل در شبكه هاي از مهمتريكي،  ه ذكر شد   قبل يها  فصلهمانگونه كه در    
شود و    يك گره، آن گره از چرخه كار شبكه حذف م         ي ي، با تمام شدن منابع انرژ     ييها  ن شبكه ي چون معمولا در چن    ؛شبكه است 
ا در ي ـده است، مقرون به صـرفه  يان رسي آن به پايك گره، كه منبع انرژي و استفاده مجدد از      يمنبع انرژ ض كردن   يمعمولا تعو 

 ي در مصرف انرژ   ييجو  شود؛ پس با صرفه     ين م يگزي در شبكه جا   يدي جد يها  ، گره ين كار ي چن يست و به جا   ي مقدور ن  يموارد
  . كه را كاهش داد شبينه نگهداري هزيا توان به طور قابل ملاحظه يدر هر گره م

هـا    ر گـره  ين آن گره با سا    يكند، صرف تبادل اطلاعات ب      يك گره حسگر استفاده م    ي كه   يم، عمده انرژ  يدان  يهمانطور كه م  
ش بدست آمده، ثابت شده است يك آزمايبر اساس . ها در بر دارد  گرهي را براينه انرژين هزيشتري بييويشود و ارتباطات راد يم

العمل اجرا شده در هـر گـره، از لحـاظ      دستور3000با معادل با ي تقر،ك شبكه حسگر در طول صد گره     يدر  ت  يك ب يكه انتقال   
 يهـا ارائـه شـده اسـت و بـر رو              گره يكي در جهت كاهش سربار تراف     يادي ز يل تا كنون روشها   ين دل يبه هم  .نه دارد ي هز يانرژ

  . ارائه شده استيادي زيها كردي اطلاعات، رويساز  و فشردهيساز  همچون متراكميموارد
 يپخـش    شده بر اساس روش همـه      يزيه ر ي پا يها     حسگر، روش  يها   در انتقال اطلاعات در شبكه     ها  ن روش يتر   از ساده  يكي

منظـور  بهبـود دادن عملكـرد روش          ز بـه  ي ـ ن يگـر ي د ييها روش. باشد  يآسا م   لي خود روش س   ،ن آنها يتر  آسا است كه ساده     ليس
مـثلا روش   . تم دارند ين الگور يط ضعف ا  از نقا ا چند تا    يك  ي  در بر طرف كردن    ي، سع يك به نحو  يكه هر   اند    آسا ارائه شده    ليس

هـا بـه     آسا، به جاي ارسال يك نـسخه كپـي از داده            الگوريتم سيل  در   ل تصادم عه پراكن، به منظور كاهش دادن مشك      يانتشار شا 
ايـن روش   . دهـد  يه كه به صورت تصادفي انتخاب شده انجام مي        تمامي همسايگان يك گره، اين كار را تنها براي يك گره همسا           

تـر از     آورد كه ممكـن اسـت بـه ميزانـي پـايين             كند ولي سرعت انتشار را پايين مي        چه تا حدي مشكل تصادم را بر طرف مي          اگر
، با استفاده از به صورت كلي هر روشي كه بر مبناي روش پخش سيل آسا پايه ريزي شده باشد           . حداقل سرعت قابل قبول برسد    

هـاي حـسگر      دهد و بنابر ايـن بـراي اسـتفاده در شـبكه             ها، بزودي منابع تمامي شبكه را مورد مصرف قرار مي          انرژي تمامي گره  
  .باشد مناسب نمي

ات آنهـا،   ي اطلاعات با اسـتفاده از خـصوص       يگذار   بر آن دارند كه به كمك نام       ي مطرح شده سع   يها  تميگر از الگور  يدسته د 
 مطرح شـده    يدو دسته از روشها   . ار ندارد ي را در اخت   ي ارسال يها  رنده داده يكنند كه گ    يدا م ينان پ يارسال اطلاعات، اطم  قبل از   

هـا    داده-هـا از شـبه       داده ي نامگـذار  ي بـرا  SPINتم  يم هستند كه در الگـور     ي و انتشار مستق   SPIN يتم ها ينه الگور ين زم يدر ا 
  .شود يها استفاده م  دادهي مقدار، جهت نامگذار- صفتيم، از زوج هايستقتم انتشار ميشود و در الگور ياستفاده م

ن روش در   ي ـن در ا  يشود و همچن    يها استفاده م     جهت ارسال داده   يا   سه مرحله  يتكان  ك فاز دست  ي از   SPINتم  يدر الگور 
ك ي ـك گـره از  ي ـآمدن منابع موجود تر  نييت منابع در هر گره را بر عهده دارد و با پايريت مد ير منابع، مسوول  يك مد يهر گره،   

ن كـار باعـث     ي ـا. شـود   يهـا م ـ    ر گره يد شده توسط سا   ي مانند انتقال اطلاعات تول    ييها  تيحد آستانه، مانع از شركت گره در فعال       
، SPIN روش ينقطه ضـعف اصـل  .  دهديش ميش متوسط طول عمر هر گره در سطح شبكه شده و طول عمر شبكه را افزا    يافزا

ك روش  ين روش،   ين ا يهمچن.  موثر اطلاعات است   ي و متراكم ساز   يساز  ها جهت خلاصه    ات داده يارآمد از محتو  عدم استفاده ك  
، بـه صـورت     يرنـده مركـز   ياز گ ي ـ مـورد ن   يها  رنده و داده  ير گ يها بدون اطلاع از مس      شود داده   يفرستنده محور است كه باعث م     

  .كوركورانه در طول سطح شبكه منتشر شوند
ن هـر گـره بـه       يشوند و همچن ـ    يها به صورت جهت دار منتشر م        ، داده SPINم، بر خلاف روش     يتشار مستق تم ان يدر الگور 

، از حجـم    ي شده به صورت محل ـ    يآور   اطلاعات جمع  يب و خلاصه ساز   يتواند به ترك    ي دارد و م   ي دسترس يات داده ارسال  يمحتو
ن روش ي ـمحور است چـون در ا -رندهيك روش گيمف يار مستقتم انتشيالگور.  بكاهدييزان نسبتا بالاي شبكه تا م   يكيسربار تراف 

 كه داده مورد نظر را      ييها  رندهيشود و گ    ي در طول سطح شبكه منتشر م      يمند  ك بسته علاقه  ياز در قالب    يابتدا اطلاعات مورد ن   
ل در هنگـام ارسـال    كـه از قب ـ ييهـا  ريق مـس ي ـاز، آنهـا را از طر ي ـافت مشخصات اطلاعات مورد نيار داشته باشند، با دريدر اخت 
  .كنند  يل شده است، ارسال مي تشكيمند علاقه
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 در جهت بهبود عملكرد روش انتشار مستقيم ارائه شده است و امروزه اين روش، به عنوان يكـي                   ياري بس يتا كنون روشها  
 مـسيريابي را بـا    اسـت كـه  GEARها الگوريتم  يكي از اين روش. هاي حسگر مطرح است يابي شبكه هاي پايه، در مسير از روش 

روشهاي ديگـري نيـز جهـت بهبـود قابليـت           . دهد  ها و ميزان انرژي موجود در آنها، انجام مي          استفاده از موقعيت جغرافيايي گره    
هـاي   هايي نيز جهت بهبود عملكرد ايـن روش در كـاربرد      همچنين روش  ؛RMSTاطمينان اطلاعات ارسال شده مانند الگوريتم       

هـا    ها نسبت به فرسـتنده      شود يا در صورتي كه تعداد گيرنده        ها زياد مي     تعداد منابع نسبت به گيرنده     مختلف، مانند هنگامي كه   
در . بندي در اين الگوريتم، پيـشنهاد شـده اسـت           روشهايي نيز در جهت استفاده از مفهوم دسته       . زياد است، پيشنهاد شده است    

 و با توجه به مزاياي اين روش، به نظر مي رسد كـه در آينـده،                 گيرد  حال حاضر نيز بر روي اين روش كارهاي زيادي صورت مي          
 نيـز در همـين   EDDDروش . هاي حسگر، به كار رود روش انتشار مستقيم به عنوان يكي از روشهاي اصلي مسيريابي در شبكه     

د در شبكه را به اين روش ترافيك موجو. راستا، جهت پشتيباني از كيفيت سرويس در روش انتشار مستقيم، پيشنهاد شده است        
شود كه ميزان توازن انـرژي در شـبكه افـزايش يابـد و                كند كه دسته اول، طوري مسيريابي مي         تقسيم مي  RT و   BEدو دسته   

شود كه حداقل زمان لازم جهت رسـيدن          يابي مي   بدين وسيله طول عمر مفيد شبكه افزايش پيدا كند و دسته دوم طوري مسير             
  .ه صرف شوداطلاعات از فرستنده به گيرند

تـوان    يمهاي حسگر      شبكههاي مطرح شده جهت انتشار اطلاعات در        تميالگورزمينه بهبود عملكرد     كه در    ي از موارد  يكي
 هـستند كـه   يع ـي طبيهـا  دهي ـ حسگر اغلـب پد يها   مشاهده شده توسط شبكه    يها  دهيقت است كه پد   ين حق يدر نظر گرفت، ا   

ن صورت كه ي به ام؛ي موثر اطلاعات استفاده كنيساز  فشردهيعت براين واقي از انيمتوا يمما .  دارنديرات نسبتا كندييسرعت تغ
 و خلاصـه كـرد و       يآور  ك منـابع جمـع    ي نزد يا  ها را در نقطه     توان داده   يها در شبكه م     رندهين منبع و گ   يك ب يجهت كاهش تراف  

ن ي ـرنده ارسـال كـرد كـه ا       يننده اطلاعات به گ    ك يغام، از گره جمع آور    يك پ ي مشاهده شده را در قالب       يج بازه زمان  يسپس نتا 
   . در شبكه خواهد داشتيك عبوري بر كاهش ترافير قابل توجهيعمل تاث

 ارائـه شـده     ي سلـسله مراتب ـ   ي از آنها در روشها    ين نقطه در نظر گرفت كه بعض      ي انتخاب ا  يتوان برا   ي م ي مختلف يروشها
 يكرد خاص خود را برايروها  از اين روش كه هر كدام ، شبكهيبند م با كمك دسته يا روش انتشار مستق   ي LEACHمانند روش   

 جهـت بـالا     ي تو در تو به صورت محل      يها   و پرسجو  يب اطلاعات به صورت موضع    يتركن جهت   يهمچن. شه دارند يانتخاب گره ر  
  .ده نموداستفا، (local feedback) يپسخور موضعاز  توان ي م شبكه،يداري شده و پايآور بردن دقت اطلاعات جمع
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