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‌مقدمه -1

ارت بر سیم در صنایع مختلف مثل نظبیهای حسگر کاربرد شبکه

محیط، میدان نبرد، ردیابی هدف و مسائل امنیتی موجب شده 

های ها مورد توجه زیادی قرار بگیرد. از چالشکه این شبکهاست 

توان به محدودیت منابع، پایین بودن ها، میاساسی این شبکه

-کیفیت پیوند ارتباطی با توجه به محیط تحت عملیات آنها و بی

. یکی از  موثرترین [4-5] سیم بودن رسانه انتقال اشاره کرد

قابلیت اطمینان و کاهش های پیشنهاد شده برای افزایش روش

ای با استفاده از روش کدینگ انرژی مصرفی، پردازش درون شبکه

. اهداف این روش افزایش طول عمر شبکه، [1, 5] شبکه است

های ارسالی، افزایش کاهش ترافیک ارسالی، کنترل افزونگی بسته

بهینه از پهنای باند و سازی بار، استفاده قابلیت اطمینان، متوازن

 .[3-7] باشدافزایش امنیت شبکه می
 

دهد. در این مثالی ساده برای کدگذاری شبکه را نشان می 5شکل 

های منبع های دریافتی از گرهبسته rشکل گره ارسال کننده 

را با اعمال کدگذاری شبکه به سمت  (S1, S2, S3, …, Sn)متفاوت 

دارای یک مجموعه   rاین که گرهنماید. با فرض مقصد ارسال می

در صف خروجی خود داشته   P={p1, p2, p3,..., pi} تایی i بسته

 d1, d2, d3, …, d7 های مقصدها توسط گرهباشد که این بسته

باشد: اند. گره ارسال کننده دارای اطلاعات ذیل میدریافت شده

 ها توسط کدام گره مقصد دریافت شده است. کدام بسته -الف

باشد. با ها میهای مقصد هنوز نیازمند دریافت کدام بستهگره -ب

کردن آنها با   XORها را با  این اطلاعات گره ارسال کننده بسته

نماید. در این شکل، ابتدا گره ارسال کننده، یکدیگر کدگشایی می

  p5  p6 p4  p3یک بسته داده کدگذاری شده را با رابطه

-ارسال می d1, d2, d3, d4های کدگذاری کرده و آن را به سوی گره

های مورد توانند بستههای دریافت کننده بسته، مینماید. این گره

 را کدگشایی نمایند. p5, p6, p3, p4  نیاز خود

 

 

‌[11]مثالی‌ساده‌برای‌کدگذاری‌شبکه‌:‌1شکل‌

 

 2ای شکل بکه پروانهمزایای استفاده از کدگذاری شبکه در ش

 Fو  Eهای مبدا و گره S ، گره2نشان داده شده است. در شکل 
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باشند. گره پیوندهای ارتباطی می DEو  SA ،AC ،CDمقصد و 

صورت به Fو  Eهای را به سمت گره b2و  b1 های داده Sمبدا 

توانند هر های مقصد مینماید. در این حالت گرهتوزیعی ارسال می

ها دریافت نمایند. اما در را در صورت عدم گم شدن بسته دو بسته

، آنها را با هم b2و  b1های با دریافت بسته Cب، گره  -50شکل 

XOR  کرده وb1  b2   را به صورت توزیعی از طریق پیوندCD 

های دریافتی را تواند بستهمی Dنماید. در نهایت گره ارسال می

را در   b2و  b1های بسته Fو  Eای هکدگشایی نماید. بنابراین، گره

یک واحد زمانی دریافت نماید. با این کار قابلیت اطمینان و نرخ 

 یابد.ها افزایش میدریافت بسته
 

 
(‌مسیریابی‌مبتنی‌بر‌b(‌مسیریابی‌سنتی،‌)aکدگذاری‌شبکه:‌)‌:2شکل‌

‌[11]کدگذاری‌شبکه‌

 

همکارانش مطرح  و Ahlswedeایده کدینگ شبکه اولین بار توسط 

شد. هدف آنها نشان دادن این حقیقت بود که به منظور رسیدن به 

ها را بیشینه نرخ انتقال ممکن در چندپخشی اطلاعات، باید داده

و همکارانش  Li های شبکه با یکدیگر کد کرد. پس از آندر گره

ها هم داده [55] این نتیجه را گسترش دادند که با کدینگ خطی

 توان به بیشینه ظرفیت چندپخشی دست پیدا کرد.می

توسط یک یا  M1,…, Mnفرض کنید تعدادی بسته اطلاعاتی      

ای از اند. در کدینگ خطی  هر بسته به دنبالهچند گره تولید شده

گویند و مقادیر آنها که به آن بردار ضرایب می g1, …, gnضرایب 

   از یک میدان 
شود. بنابراین شوند نسبت داده میانتخاب می 

  :[54-52]خواهیم داشت 
 

(5                        )                                  ∑     
 
    

 

به همراه بسته کد شده فرض بر این است که ماتریس ضرایب هم 

-صورت بازگشتی در گرهتواند بهشود. کدینگ شبکه میارسال می

ای را در عنوان مثال گرههایی به غیر از گره مبدا نیز انجام شود. به

g)نظر بگیرید که مجموعه 
m
.x

m),…,(g
1
.x

های کد شده از بسته( 1

تواند به همراه ماتریس ضرایب را دریافت کرده باشد. این گره می

g)یک بسته کد شده جدید 
'
, x

را با انتخاب ضرایب دلخواه ( '

h1,…, hm  [54-52] ( ایجاد کند2محاسبه رابطه )و: 
 

(2                                            )                 ∑    
  

   
 

 

 :[54-52]آیدبه دست می ماتریس ضرایب جدید هم از معادله زیر
 

(9                            )                             
  ∑     

  
   

 

   

gای مجموعه )فرض کنیم گره
m

.x
m),…,(g

1
.x

( را دریافت 1

های اصلی، این گره باید سیستم کرده باشد. به منظور بازیابی بسته

 :[54-52] ( را حل کند4خطی معادله )
 

(4               )                                         ∑   
  

      

 

باشد  m>=nمجهولی است و باید  nمعادله   mاین یک سیستم با 

برای حل  m=nها را بازیابی کرد. از طرفی، شرط تا بتوان همه داده

های این معادله کافی نیست زیرا ممکن است برخی از ترکیب

خطی به هم وابسته باشند. بنابراین، مسئله انتخاب ضرایب هم در 

-ک راه ساده این است که هر گره بهطراحی کد شبکه مهم است. ی

صورت تصادفی ضرایبش را از یک میدان محدود انتخاب کند. 

 دهد.لی را نشان مینحوه کدگذاری بسته ارسا 9شکل 
 

 
‌نحوه‌کدگذاری‌بسته:‌‌3شکل‌
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( بسته موردنظر در گره مبدأ کدگذاری و در 6( و )5طبق روابط )
 :]4[ شود گره مقصد کدگشایی می

 

 

(5) 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

(1) 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

ها به بسته اصلی  وسیله کدکردن بستههزیربسته که ب nمقدار 

شود، باید طوری انتخاب شود که افزونگی زیادی به بسته  افزوده می

اعمال نشود و همچنین کدگشایی آن در گره مقصد با مشکل 

بزرگ انتخاب شود، افزونگی زیادی  nمواجه نشود، چون اگر مقدار 

به بسته اعمال خواهد شد و اندازه بسته، بزرگ خواهد بود و اگر 

کوچک انتخاب شود، کدگشایی آن در گره مقصد مشکل  nمقدار 

مقدمه و روش کدگذاری شبکه  5در این مقاله، فصل  خواهد بود.

 و 2دهد. فصل سیم را مورد بررسی قرار میهای حسگر بیدر شبکه

ترتیب کارهای پیشین و  روش پیشنهادی را بررسی کرده و به 9

-ترتیب به ارزیابی کارایی روش پیشنهادی و نتیجهبه 5و  4فصل 

 .پردازدگیری آن می

‌کارهای‌مرتبط -2

کند و  گره مبدأ بسته موردنظر را کدگذاری می ،EERNC پروتکل

کند،  از طریق چندین مسیر به سمت گره چاهک ارسال می

را کدگشایی و  کنند آن هایی که بسته کدشده را دریافت می هگر

کنند. گره  کنند و به سمت چاهک ارسال می دوباره کدگذاری می

ها از تمامی مسیرها، آنها را کدگشایی  چاهک پس از دریافت بسته

 .[55]آورد  دست میهنموده و بسته اصلی را ب

شده  ، یک پروتکل مسیریابی بهم بافتهMPNCپروتکل مسیریابی 

 های ارسال چندمسیری به دو صورت چند روش .[51] باشد می

هم هشوند. در روش ب مسیره بهم بافته شده و جدا از هم انجام می

های دریافت شده از هر  تواند بسته بافته شده، هر گره داخلی می

ر خود ارسال نماید. در گره بالادست خود را به مسیرهای مورد نظ

روش جدا از هم، هر گره داخلی بسته دریافت شده از فقط یک 

گره بالادست خود را به مسیر مورد نظر ارسال نماید.  تعداد 

شود. برای  صورت متناوب محاسبه میههای هر گره تا چاهک ب گام

صورت شود. به این ها از ارسال چندمسیری استفاده می ارسال داده

دا گره مبدأ به تعداد مسیرهای موردنیاز، از میان همسایگان که ابت

خود که کمترین تعداد گام تا گره چاهک را نسبت به گره مبدأ 

ی که کمترین تعداد گام تا چاهک را انماید. گره دارند، انتخاب می

عنوان اعضای ها به باشد به عنوان سرخوشه و بقیه گره دارا می

ی بعدی، گره  ای تشکیل خوشهشوند. بر خوشه انتخاب می

کند. این مراحل تا  سرخوشه همان مراحل قبلی را تکرار می

کند تا مسیرهایی که برای  رسیدن به گره چاهک ادامه پیدا می

ارسال داده موردنیاز هستند بین مبدأ و چاهک تشکیل شوند. بعد 

های کدشده  ها، بسته از تعیین مسیرهای موردنظر و تشکیل خوشه

های  شوند. گره ق این مسیرها به سمت چاهک ارسال میاز طری

های دریافت شده را بدون کدگشایی و کدگذاری به  خوشه، بسته

ها  کنند. سرخوشه پس از دریافت بسته ی خود ارسال می سرخوشه

های خوشه، آنها را کدگشایی نموده و دوباره  از تمامی گره

کند.  ارسال میی بعدی  کند و به تمام اعضای خوشه کدگذاری می

های کدشده به گره چاهک ادامه پیدا  این روند تا رسیدن بسته

های سرخوشه  های دریافت شده در گره کند. اگر تعداد بسته می

باشد، دیگر نیازی به کدگشایی و کدگذاری بسته  L+nبرابر 

بسته را به  L+nصورت گره سرخوشه همان باشد. در این نمی

کند. در این روش تعداد  ل میی بعدی ارسا های خوشه گره

دهند،  هایی که عمل کدگذاری و کدگشایی داده را انجام می گره

ها این عمل را انجام  کند چون فقط سرخوشه کاهش پیدا می

با ارسال چند مسیری  LIEMRO [57] پروتکل .[51] دهند می

های حسگر قابلیت تامین پارامترهای کیفیت سرویس را برای شبکه

نماید. هدف این پروتکل بهبود قابلیت اطمینان و سیم ارائه میبی

ی بار بر روی سازافزایش طول عمر شبکه از طریق متوازن

های برای شبکه UASN [53]باشد. پروتکل مسیرهای چندگانه می

ری به حسگر صوتی زیرآبی ارائه شده است که از ارسال چندمسی

نماید. در مرحله اول های ارسالی استفاده میهمراه کدگذاری بسته

نماید. سپس ها تعیین میپروتکل سه مسیر مجزا برای ارسال بسته

با استفاده از کدگذاری اطلاعات کدگذاری  Bو  Aدو بسته داده 

گردد. گروه دیگری از شده و بر روی دو مسیر جانبی ارسال می

-بر روی مسیر وسطی ارسال می C(C=A B) ها یعنی بستهبسته

توانند خطاهای گره سوم را از گردد. در این پروتکل دو گره می

های رله شونده های بافر شده در حافظه خود و بستهطریق بسته

 .[59] تصحیح نمایند
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 روش‌پیشنهادی -3

باشد. در مرحله اول، تعداد روش پیشنهادی شامل چند مرحله می

ته مسیرهای مورد نیاز برای تامین قابلیت اطمینان مورد نیاز بس

گردد. در مرحله بعد، مسیرهای مورد نیاز از گره مبدا تا تعیین می

شود. برای تعیین مسیرها و گره بعدی، از یک چاهک تعیین می

گردد. در نهایت، برای افزایش تابع هزینه مناسب استفاده می

قابلیت اطمینان، علاوه بر استفاده از ارسال چند مسیری از روش 

 شود.ه میکدینگ شبکه نیز استفاد

 تعیین‌تعداد‌مسیرها -3-1

برای تعیین تعداد مسیرهای مورد نیاز، جهت تامین قابلیت 

 :[53] گردد( استفاده می7اطمینان بسته ارسالی، از رابطه )
 

         √∑   (    )
 
    ∑   

 
                       (7)  

 

احتمال ارسال موفق بسته به مقصد بوده و مقدار  Pi(، 7در رابطه )

x  و با توجه به قابلیت اطمینان مورد نیاز بسته  5از جدول

 گردد.ارسالی تعیین می

 

‌.بر‌حسب‌قابلیت‌اطاینان‌xمقادیر‌‌:1جدول‌          

α 95% 90% 85% 80% 50% 

xα -1.65 -1.28 -1.03 -0.85 0 

 

 چاهکتعیین‌مسیرها‌از‌گره‌مبدا‌تا‌ -3-2

-برای افزایش قابلیت اطمینان از ارسال چند مسیری استفاده می

ها با گردد. برای تعیین مسیرهای لازم از مبدا تا چاهک، ابتدا گره

اطلاعات لازم برای تعیین  4مطابق شکل  HELLOارسال پیغام 

 آورند.دست میهمسیرهای فوق را ب

 
 

‌کیفیت

 پیوند‌

‌ارتباطی

‌

‌

 انرژی

 باقیاانده‌

‌گره‌

شااره‌

‌شناسایی

 گره

‌

‌

موقعیت‌

جغرافیایی‌

‌گره

 Helloساختار بسته  -4شکل 

 

ها ، مشخصات دریافتی گرهHELLOهای حسگر با ارسال بسته گره

 نمایند.را در جدولی تحت عنوان جدول مسیریابی یادداشت می

های خود روش پیشنهادی از ارسال چند مسیری برای ارسال داده

نماید. بدین صورت که هر گره مبدا چند مسیر تا گره استفاده می

نماید. برای تعیین های خود تعیین میچاهک برای ارسال داده

نماید که مسیر و انتخاب گره بعدی، از یک تابع هزینه استفاده می

تابع هزینه انرژی موجود و میزان بافر آزاد گره بعدی را در نظر 

 آید:( به دست می3ع هزینه از رابطه )گیرد. تابمی

 

(3)                           ( )     { (
    

    
)  (   )(  )} 

      

پارامتر وزن بوده و مقدار  j ،αتابع هزینه گره  c(j)(، 3در رابطه )

ترتیب مقادیر انرژی -به Einiو  Eresباشد.  می 5 و 0آن بین 

برابر کیفیت ارتباطی بین  Lqهای حسگر و موجود، انرژی اولیه گره

 C(j) باشد. برای انتخاب گره بعدی، گره فعلیهای همسایه میگره

هایی که بین های رو به جلو خود )گرهماکزیمم را از بین همسایه

گیرد. به این صورت گره فعلی و گره چاهک قرار دارند( در نظر می

شود که انرژی می های همسایه انتخابای از بین گرهکه گره

موجود و کیفیت پیوند ارتباطی آن گره بیشتر باشد. برای اینکه 

-د ارتباطی در انتخاب گره بعدی بهاثرات انرژی و کیفیت پیون

صورت یکسان در نظر گرفته شده و بر روی هم اثر نداشته باشند، 

یک α  سازی شده است. پارامتر مقدار پارامترهای فوق نرمال

های سازیباشد که مقدار آن با توجه به شبیهمیپارامتر وزن 

αمتناوب  برای تعیین کیفیت  در نظر گرفته شده است.     

 شود:( استفاده می3های شبکه، از رابطه )پیوند ارتباطی بین گره
 

(3  )                                  (   )=     ( )  (   )
  

  
 

  

کیفیت پیوند ارتباطی مابین دو گره فرضی  Lq(، 3در رابطه )

( بر rpهای دریافتی )باشد. برای تعیین آن تعداد بستهشبکه می

یک  βگردد. پارامتر ( تقسیم میspهای کل ارسالی )تعداد بسته

پارامتر وزن بوده که یک مصالحه بین مقدار قبلی و مقدار فعلی 

این پارامتر نیز  نماید. مقدارکیفیت پیوند ارتباطی برقرار می

β  در نظرگرفته شده است.     
 

-ش قابلیت اطمینان و کاهش انرژی مصرفی، در ارسالبرای افزای

شود. در های چندمسیری از روش کدگذاری شبکه استفاده می

های دیگر را در های دریافتی از گرهبسته مسیرهای متقاطع گره

دگذاری را انجام های دیگر عمل کبافر خود ذخیره کرده و با بسته

های ارسالی افزایش و در نتیجه دهد. با این کار، تعداد بستهمی

 یابد.ها کاهش میانرژی مصرفی لازم برای ارسال مجدد بسته
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 مدل‌انرژی‌مصرفی -3-3

سیم، انرژی های حسگر بییکی از پارامترهای بسیار مهم در شبکه

ای بیتی، به گره kباشد. انرژی مورد نیاز برای ارسال یک بسته می

  :[20] شود(، محاسبه می50) آن از رابطه ازd با فاصله 

 
   (   )   (           

 ) ( ) 

 {
 (          

 )     

 (          
 )     

                                   (50)      
      

(، 50در رابطه )
0d  حد آستانه فاصله بوده و مقدار آن برابر

   √
    

   
انرژی لازم برای کدینگ دیجیتال،   Eelecباشد.می 

باشد. انرژی مصرفی برای دریافت یک مدولاسیون و فیلترینگ می

 گردد( محاسبه می55بیتی توسط گره گیرنده از رابطه ) kبسته 

[20]: 

 

                     (55  )                                                        

   
نرژی مورد نیاز برای ارسال و دریافت یک بسته بنابراین، مجموع ا 

k  ( محاسبه می52بیتی از رابطه )[20] گردد: 

 
      ( )     (   )     ( )                              (52)  

 {
 (           

 )     

 (           
 )     

 

 

ثابت  elecEو fs،mp(، مقادیر52( و )55( و )50در روابط )

 باشند.می

 سازیمدل‌شبکه‌و‌پارامترهای‌شبیه -4

افزار متلب استفاده شده سازی روش پیشنهادی از نرمبرای شبیه

گره همگن در محیطی به  50سازی تعداد در این شبیهاست. 

اند. صورت یکنواخت توزیع شدهمترمربع به 200×200مساحت 

-ها بهها ثابت بوده و هیچ حرکتی ندارند. گرهشود گرهفرض می

-رسال میهای خود را به سمت چاهک اصورت گام به گام داده

 دهد.سازی را نشان میپارامترهای شبیه 2جدول شماره  نمایند.

های در این بخش، کارایی سیستم بر اساس تعداد بسته     

مقایسه شده است.  LIEMROتولیدی در روش پیشنهادی و روش 

، کارایی روش پیشنهادی نسبت به 5با توجه به نتایج نمودار شکل 

روش دیگر بهتر است. دلیل این کار در نظر گرفتن کدینگ شبکه، 

های ارسال چندمسیری و در نظر گرفتن انرژی باقیمانده گره

باشد. از طرفی با افزایش تعداد همسایه در انتخاب گره بعدی می

-های ارسالی کارایی سیستم در هر دو روش کاهش پیدا میبسته

 باشد.های بیشتر میکند که دلیل آن ارسال بسته

 

 

‌.سازیپارامترهای‌شبیه :2جدول‌

 مقدار پارامتر پارامتر

 5 ها )ژول(گرهی انرژی اولیه

 5000 ها )بسته(ی بافر گرهاندازه

 5000 سازیتعداد راندهای شبیه

 200×200 ی شبکه )متر(اندازه

 (200،200) موقعیت چاهک )متر(

 50 هاتعداد گره

 70 ها )متر(برد رادیویی گره

Eelec 50nj/bit 

     011pj/bit/m2
 

α 6./ 

 

 
 

 
‌های‌تولیدیناودار‌کارایی‌بر‌حسب‌تعداد‌بسته‌:5شکل‌

 

 

-های گم شده بر اساس تعداد بستهتعداد بسته 1در نمودار شکل 

مقایسه شده  LIEMROهای تولیدی در روش پیشنهادی و روش 

های گم شده ، تعداد بسته1است. با توجه به نتایج نمودار شکل 

بهتر است. دلیل این کار در روش پیشنهادی نسبت به روش دیگر 

نظر گرفتن کدینگ شبکه، ارسال چندمسیری و در نظر گرفتن 

باشد. از های همسایه در انتخاب گره بعدی میانرژی باقیمانده گره

های گم شده های ارسالی تعداد بستهطرفی با افزایش تعداد بسته

کند که دلیل آن ارسال سیستم در هر دو روش کاهش پیدا می

 باشد.های بیشتر میبسته
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 علی غفاری‌...............................................................یمسهای حسگر بیبکه در مسیریابی شبکهاستفاده از روش کدگذاری ش 
 

 

 

 
‌های‌تولیدیهای‌زنده‌بر‌حسب‌تعداد‌بستهناودار‌تعداد‌گره‌‌:6شکل‌

  

های تولیدی در روش میانگین انرژی باقیمانده بر اساس تعداد بسته

با هم مقایسه شده  7در شکل   LIEMROپیشنهادی و روش 

میانگین انرژی باقیمانده ، 7است. با توجه به نتایج نمودار شکل 

روش پیشنهادی نسبت به روش دیگر بهتر است. دلیل این کار در 

نظر گرفتن کدینگ شبکه، ارسال چندمسیری و در نظر گرفتن 

باشد. از های همسایه در انتخاب گره بعدی میانرژی باقیمانده گره

های ارسالی میانگین انرژی باقیمانده طرفی با افزایش تعداد بسته

های کند که دلیل آن ارسال بستهر هر دو روش کاهش پیدا مید

 باشد.بیشتر می

 

 
های‌مودار‌میانگین‌انرژی‌باقیاانده‌بر‌حسب‌تعداد‌بسته:‌7شکل‌

‌تولیدی

 
های تولیدی در میانگین تاخیر ارسال بسته بر اساس تعداد بسته

مقایسه شده  3در شکل   LIEMROروش پیشنهادی و روش 

، تاخیر ارسال روش 3است. با توجه به نتایج نمودار شکل 

ارسال در هر ثانیه بهتر  4پیشنهادی نسبت به روش دیگر تا نقطه 

های ارسالی تاخیر روش است. ولی با افزایش تعداد بسته

 کند.پیشنهادی به دلیل استفاده از کدینگ شبکه افزایش پیدا می

 
‌های‌تولیدیها‌بر‌حسب‌تعداد‌بستهناودار‌تاخیر‌بسته:‌8شکل‌

   

های تولیدی در روش طول صف اشغالی بر اساس تعداد بسته

مقایسه شده  3در نمودار شکل  LIEMROپیشنهادی و روش 

، میانگین طول صف اشغالی 3است. با توجه به نتایج نمودار شکل 

است که از معایب روش پیشنهادی نسبت به روش دیگر بیشتر 

گردد. دلیل این کار در نظر گرفتن روش پیشنهادی محسوب می

ها در بافر ها با بافر کردن بستهباشد. زیرا گرهکدینگ شبکه می

خود برای استفاده در کدینگ شبکه، طول صف اشغالی خود را 

 دهند.افزایش می

 

 
‌های‌تولیدیاد‌بستهناودار‌طول‌صف‌بر‌حسب‌تعد:‌9شکل‌

 

های های زنده بر اساس تعداد بستهدر این بخش، تعداد گره

مقایسه شده   LIEMROتولیدی در روش پیشنهادی و روش 

های زنده روش ، تعداد گره50است. با توجه به نتایج نمودارشکل 

پیشنهادی نسبت به روش دیگر تا حدودی بهتر است. دلیل این 

کدینگ شبکه و در نظر گرفتن انرژی باقیمانده کار در نظر گرفتن 

باشد. بنابراین، با در نظر های همسایه در انتخاب گره بعدی میگره

ها برای تعیین های شبکه در ارسال بستهگرفتن انرژی موجود گره

‌شود.جویی میگره بعدی، در انرژی مصرفی صرفه
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 های‌تولیدیهای‌زنده‌بر‌حسب‌تعداد‌بستهناودار‌تعداد‌گره:‌11شکل‌

 

‌گیری‌و‌کارهای‌آتینتیجه -5

سیم از جمله های حسگر بیهای ذاتی شبکهبا توجه به محدودیت

انرژی، توان پردازشی و حافظه، افزایش قابلیت اطمینان و مصرف 

های اساسی برای های مسیریابی از چالشبهینه انرژی در پروتکل

های رایج برای افزایش گردد. پروتکلمحسوب میهای مذکور شبکه

( در برابر بسته ACKقابلیت اطمینان از ارسال بسته تایید )

هایی نمایند. از طرفی، استفاده از روشاستفاده می FECدریافتی یا 

-( برای شبکهARQعنوان مثال روش درخواست تکرار خودکار )به

بودن ظرفیت شبکه باشد. محدود سیم مناسب نمیهای حسگر بی

گردد که استفاده از افزونگی برای افزایش قابلیت اطمنان باعث می

با مشکلات اساسی روبرو شود. بنابراین، استفاده از روش کدینگ 

تواند مفید ها میاطلاعات برای افزایش قابلیت اطمینان این شبکه

واقع شود. در این طرح یک الگوریتم چندمسیری با استفاده از 

دهد سازی نشان میاری شبکه ارائه شده است. نتایج شبیهکدگذ

که روش پیشنهادی با استفاده از ارسال چندمسیری و کدگذاری 

اطلاعات،  قابلیت اطمینان را افزایش و انرژی مصرفی را کاهش 

توان امنیت روش پیشنهادی و تاخیر عنوان کار آتی میدهد. بهمی

 ت.انتها به انتهای آن را در نظر گرف
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Abstract- Energy constraint in wireless sensor networks, have been made the packets routing with 

essential issues. In event based applications, the inherent constraint of these networks and large packet 

traffics affects the networks lifetime. Hence, the energy of sensor nodes near the sink node will be 

exhusted and the duty of WSNs will be affected with this problem. Network coding scheme with 

encoding and decoding of data packets, have improved the throughput, reduces the average end-to-end 

delays and resilient the networks against the fails. In this paper, we proposes a routing algorithm using 

network coding scheme. For selecting appropriate routing paths, the proposed scheme considers the 

link quality and residual energy of neighbor nodes. Simulation results show that the proposed scheme 

increases the network reliability and decreases the energy consumption in comparing with other relate 

scheme. 
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