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Abstract- One of the main challenges of wireless sensor networks (WSNs), is unequal energy consumption of 

the nodes and early dead of the forwarder nodes around the base station because of the high load on these 

nodes. This matter causes a hole around the base station, thus, the communications between the alive nodes of 

the network and the base station are disrupted. In this paper, balancing the load and then energy consumption of 

the network nodes are followed. The aim is prolongation of the lifetime of all the nodes, particularly, the nodes 

around the base station to keep the communications between the network nodes and the base station until the 

end of lifetime of the nodes without any hole. To this purpose, a method for zoning the area of sensor networks 

is proposed. The distance of data transfer hop of each forwarder node is adjusted based on the amount of data to 

be transmitted by the forwarder. Hence, energy consumption of forwarders and thus their lifetimes are 

balanced. The proposed approach presents a solution for the challenge of short life of forwarders around the 

base station. Moreover, the dimensions of zones are calculated in such way that the communications between 

the sensors and the forwarder in each zone are performed in single hop manner. The approach balances the 

density of sensors of the created zones to uniform the coverage ratio in all the network area. The performance 

evaluations of the proposed scheme indicate that the scheme prolongs the lifetime of both forwarders and 

sensor nodes compared with the related works. 
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طول عمر  يساز نهيبا هدف به آوري دادهبندي و جمعيک روش ناحيه

 سيمحسگر بيهاي شبکهدر 
 

 پناه، فهيمه يزدان*محمد علائي

 ايران، رفسنجان عصر )عج( رفسنجان،دانشگاه ولي دانشکده فني و مهندسي،گروه مهندسي کامپيوتر، 
*alaeim@vru.ac.ir, yazdanpanahf@vru.ac.ir  

 

 مهندسي، گروه مهندسي کامپيوتري و دانشکده فن، )عج( عصريدانشگاه ول، بهمن 22 دانيم ،رفسنجان ،يمحمد علائسنده مسئول: ينو ينشان *

اطرراف   1فرستنده يهاها و مرگ زودهنگام گرهگره يمصرف انرژ ، عدم توازن درميس يبحسگر  يها شبکه يهااز چالش يکي -دهيچک

 يها ارتباط گره که،يطورباشد. به يم هان گرهيشتر در ايب ين، مصرف انرژيشتر و بنابرايب ين امر، بار کاريل ايباشد. دل يم هيستگاه پايا

 شربکه   يهرا  در گرره  يو مصرف انرژ يبار کار يسازتوازنم ،ن مقاله، هدفيگردد. در ا يم ه مختليستگاه پايز با ايکه نبزنده و فعال ش

گرردد و   يريه جلوگيستگاه پايرامون ايپ يها ، از مرگ زودهنگام گرهها گرههمه طول عمر  يساز نهيشيبکه، در ضمن يطورباشد. به يم

ن مقصود، يل به اين يجاد نگردد. برايدر شبکه ا يا ه در ارتباط باشند و حفرهيستگاه پايبا ا ،شبکه تا آخر طول عمر خود يها لذا همه گره

شوند که طول گام ارسال اي ايجاد ميها به گونهناحيه ،شود. در اين روشسيم پيشنهاد ميهاي حسگر بيبندي شبکهوشي براي ناحيهر

و در نتيجه،  فرستندههاي گردد. بنابراين، انرژي مصرفي گرهاي که بايد ارسال کند، معين ميبر حسب ميزان داده فرستندهداده هر گره 

هاي حلي براي چالش مردن زودهنگام گره، در درجه اول، راهمينام يم ZOGLOکه آن را  شود. روش پيشنهاديطول عمر آنها متوازن مي

هاي حسگر با شود که در هر ناحيه، ارتباط گرهها چنان تنظيم ميدهد. علاوه بر اين، ابعاد ناحيهپيرامون ايستگاه پايه ارائه مي فرستنده

کند تا نرخ پوشش ها را متوازن ميهاي حسگر در ناحيهچگالي گره ZOGLOشود. روش صورت تک گام انجام ميناحيه به فرستندهگره 

هاي نسبت به کارهاي مرتبط، طول عمر گره ZOGLOدهند که روش هاي انجام شده نشان ميکسان گردد. ارزيابيدر همه سطح شبکه ي

 .کندبرد و نيز اختلاف طول عمر آنها را کم ميو حسگر را بالا مي فرستندههاي شبکه اعم از گره

 آوري داده.، جمعفرستندهبندي، کارايي انرژي، گره سيم، ناحيههاي حسگر بيشبکه :يديکل يها واژه

 

 مقدمه -1

هااي نااارت    اي در زمينه طور گستردهسيم به هاي حسگر بي شبکه

بر محيط، تشخيص و رديابي هدف، کاربردهااي نااامي، پزشاکي،    

کاار بارده   هاي کنترلي بهطراحي سيستممديريت بلاياي طبيعي و 

آوري، پاردازش و ارساال    جماع  هااي حساگر وفيفاه     شوند. گره مي

هاا شاامل واحاد    را بار عهاده دارناد. گاره     2ها به ايستگاه پاياه  داده

، تجهيزات ارسال و دريافت و يا  منباع تيذياه    پردازشگر، حافاه

نادگامي  صاورت يا  ياا     ها باه  باشند. ارتباطات در اين شبکهمي

هاا، منباع    هاي اين شابکه  [. از مهمترين  الش7] گردند برقرار مي

رو، لازوم  ايان باشاد. از شارژ آنها ماي تيذيه محدود، و گاهي غيرقابل

کااهش مصارف انارژي راروري      منااور  باه کارهايي مؤثر  وجود راه

هاي مهم  شبکه از راهکار 4بندي و ناحيه 9بندي [. خوشه2نمايد ] مي

هاا و   سازي مصرف انرژي و لاذا، افازايش طاول عمار گاره     در بهينه

هااي   هاي مسيريابي مختلفي باراي شابکه   باشند. پروتکل شبکه مي

بندي شده پيشنهاد شده اسات. در هماه    بندي شده يا خوشه ناحيه

 منااور  باه دور از ايستگاه پاياه،    يا سرخوشه فرستندههاي  آنها، گره

هااي   باشند. گره اط  ندگامي ميانتقال اطلاعات نا ار به ايجاد ارتب

به ايستگاه پايه به دليل موقعيت قرارگيري، راباط    نزدي  فرستنده

با فاصله دورتار از ايساتگاه پاياه      فرستندههاي  انتقال اطلاعات گره
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 فرساتنده هاي  باشند. بنابراين، به دليل مصرف انرژي بالا در گره مي

جااد حفاره پيراماون    هاا و اي  اطراف ايستگاه پايه، ماردن ايان گاره   

يابد. ايجاد حفره در اطراف ايستگاه شدت سرعت ميبه ايستگاه پايه

ساازد،  دورتر و زنده را غيرممکن مي فرستندههاي  پايه، ارتباط گره

در ايستگاه پاياه   فرستندههاي  هاي همه گره درنتيجه، دريافت داده

 [.9-0گردد ]قطع مي

بندي با هدف ايجااد تاوازن در    ، ي  مدل ناحيهZOGLOدر روش 

شاود. در مادل    پيشنهاد مي فرستندههاي  ميزان انرژي مصرفي گره

ZOGLOشاوند کاه، اول،    اي محاسابه ماي  ها به گوناه  ، ابعاد ناحيه

هااي  والي در مسير انتقاال داده از گاره  مت فرستندههاي  فاصله گره

اي کاه هار   ميزان داده ،  نان با(9)بخش  تا ايستگاه پايه فرستنده

کناد، متناسا     0بايد به سمت ايستگاه پايه بازارسال فرستندهگره 

 کااملاا شابکه   فرساتنده هااي   باشد که مصرف انرژي در هماه گاره  

متوازن و داراي نرخ يکسان بشود و دوم، در هر ناحيه، ارتباط هماه  

آن ناحيه با يا  گاام    فرستندههاي حسگر درون ناحيه با گره  گره

ام گيرد؛ بنابراين، در هر ناحيه، هر گره حسگر فقاط مسائوليت   انج

بار عهاده دارد.    فرستندههاي حس شده خود را به گره  ارسال داده

هااي حساگر در    ساازي  گاالي گاره    علاوه بر اين، عمليات متاوازن 

ها با هدف نرخ پوشش يکسان در کال ناحياه تحات پوشاش      ناحيه

شاوند،   اين مقاله دنباال ماي   شود. اهدافي را که در شبکه، انجام مي

و حساگر،   فرساتنده هااي   سازي انرژي مصرفي گره توان متوازن مي

ها و شبکه، حضور تعاداد گاره فعاال بيشاتر      افزايش طول عمر گره

 هاي مرتبط، عنوان کرد.  تر نسبت به کاربراي مدتي طولاني

کارهااي مارتبط اخيار در حاوزه      2در ادامه اين مقالاه، در بخاش   

مادل   9شوند. سپس، بخش آوري داده مرور ميدي و جمعبنناحيه

مراحاال  4کنااد. در بخااش  را توصاايم مااي ZOGLOبناادي ناحيااه

شاود. بعاد از آن، در    با جزئياات بياان ماي    ZOGLOمختلم روش 

شود و نتايج حاصل از آن،  سازي مي پياده ZOGLO، روش 0بخش 

نهايتاااا، گااردد. ي ديگاار مقايسااه و ارزيااابي ماايهااا روشبااا نتااايج 

 دهد. گيري مقاله را خاتمه مي نتيجه

 کارهاي مرتبط -2

با هادف افازايش پوشاش و     Voronoi[، ي  الگوريتم بر پايه 6در ]

سيم ارائه شده است. در ايان روش،   هاي حسگر بي حفظ انرژي گره

ايجاد يا  حالات تاوازن باين پوشاش محايط و انارژي         مناور به

شود.  گيري مي بهره (CIVA) 6مصرفي، از ي  الگوريتم  ندمناوره

باشااد: در فاااز اول، موقعياات و  اياان الگااوريتم شااامل دو فاااز مااي 

سيم متحرک بر اساس ميازان   ي حسگر بيي حس هر گرهمحدوده

افزايش پوشش و کاهش انارژي مصارفي باراي تحارک و سانجش      

هااي خاواو و بياداري     گردد. فاز دوم الگوريتم، به حالت بررسي مي

هاي فعال، کاهش پوشش تکراري  هش تعداد گرهکا مناور بهها  گره

و حفظ ميزان پوشش در يا  ساطم مطلاوو باا کمتارين انارژي       

بر اساس  يابي   روش مکاني پردازد. مصرفي در حس و تحرک، مي

[ 7در ] ميسا  يبا حساگر   يها او در شبکهيريمس يبرا يبند خوشه

 يبارا  k-meansتم يشنهاد شده اسات. در روش مزباور، الگاور   يپ

  يا ه به کار گرفته شده اسات. ساپس،   ياول يها انتخاو سرخوشه

هار خوشاه    يخاود، بارا   يدر درون بااتر  يکااف  يسرخوشه با انرژ

و خطاا در انتخااو    يجااد ساع  ين روش، باا ا يا گاردد. ا  يم انتخاو

 شبکه دارد. تأخيرز يو ن يدر بهبود مصرف انرژ ي، سعها سرخوشه

[ ارائاه  0توساط ]  روش ديگري براي افزايش پوشش و طاول عمار  

شده است. در اين روش ابتدا کل ناحيه تحت پوشش به ناواحي باا   

شود. سپس، الگوريتمي براي کاهش تعاداد  ابعاد يکسان تقسيم مي

ها از محيط و حفظ ميزان پوشش در  هاي فعال براي حس داده گره

کاري پيشنهاد شده است. هر دور کاري شبکه شامل  هار  7هر دور

گياري و رابط   عات اوليه، انتخاو سارگروه، تصاميم  فاز تبادل اطلا

گياري توساط گاره سارگروه انجاام       يند تصميمآباشد. فر ها مي داده

د يا گر يهاا  هيا بار اسااس ناح   يابيري  روش مسي[ 3در ] شود. مي

و  يسااز  نهيبه مناور بهشنهاد شده است. يحسگر پ يها شبکه يبرا

 يسااز  ناه يدر به ي، روش ارائه شده ساع يبار کار يساز ز متوازنين

گاره   يذات ين مناور، پارامترهايدارد. به ا ها ه انتخاو سرخوشهيرو

 ييت گاره، باا پارامترهاا   يا مانده در گاره و موقع يباق يل انرژياز قب

ارساال داده از   تاأخير ناان ارساال داده و   يت اطميا ر قابلينا يفيک

 يسااز  ناه يشوند تاا باا به   يم  ي، ترکيانتخاب يها ق سرخوشهيطر

ممکان   يهاا  ن سرخوشهيت، بهتريمزبور، در نها يپارامترها  يترک

 رند.يمورد استفاده قرار گ يابيريانتخاو شوند و در مس ينواح يبرا

شده باا هادف بيشاترين    [ روشي حريصانه و توزيع78نويسندگان ]

-اناد. در ايان روش، باا باه    پوشش و کمترين تحرک پيشنهاد کرده

پوشااني درون   متيير، ميازان هام  هايي با ناحيه حس  کارگيري گره

شود. هار گاره باا     شبکه کاهش و طول عمر شبکه افزايش داده مي

هااي   توجه به موقعيت فعلي خود و نيز موقعيت و شعاع حس گاره 

کناد. در   ماي  همسايه، ميزان شعاع حس مورد نياز خود را محاسبه

هااي   هااي معماولي، گاره    ها به سه دساته نااهمگن گاره    [ گره77]

شاوند و الگاوي    بنادي ماي   هاي فوق پيشرفته دسته ه و گرهپيشرفت

ساازي   طور مجزا، معادلها به مصرف انرژي در هرکدام از اين دسته

حساگر   يهاا  شابکه  يگر بارا يد يبند تم خوشهي  الگوريشود.  مي

ارائاه   يديخورش يبا انرژ ها ه گرهي[ بر اساس تيذ72ناهمگون در ]

ت گاره در شاارژ   يا اساس قابله انتخاو سرخوشه بر يشده است. رو

  روش يا باشاد.   يما  ماناده در گاره  يباق يز انارژ يا خود و ن يباتر
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 يبنااد متناساا  بااا خوشااه يسلسااله مراتباا ي ناادگام يابيريمساا

 يانارژ  يساز آن متوازن يارائه شده است که هدف اصل ،يشنهاديپ

و  يمعمول يها به دو دسته گره ها ن روش، گرهيباشد. در ا يها م گره

 شوند. يم ميشرفته تقسيپ يها گره

[ پيشانهاد شاده   79بنادي آگااه از انارژي در ]    ي  پروتکل خوشه

بيناي   سرخوشه در آن بر اساس پيش است. پارامترهاي انتخاو گره

ها، احتمال بهينگي ي  گاره باراي سرخوشاه     گره مانده انرژي باقي

 باشند. به دليل مصرف انارژي باالا در گاره    شدن و درجه اتصال مي

ها  حفظ اتصال شبکه، نقش سرخوشه بين گره مناور بهسرخوشه و 

  رخد.  اي مي صورت دورهبه

[، روشي براي بهبود طاول عمار باا اساتفاده از     74نويسندگان در ]

هااي   ي انتقاال داده گاره  تخصيص تطبيقي انرژي برحسا  فاصاله  

 بنادي  اناد. ايان روش، پروتکال تطبيقاي دساته     حسگر، ارائاه داده 

(AGP)
بنادي و   ي دساته گذاري شده اسات کاه از دو مرحلاه   نام  0

هر گره  بندي، نسبت فاصله دسته در مرحله  شود. انتقال تشکيل مي

شود و مجموع انرژي مورد نيااز در هار    تا ايستگاه پايه محاسبه مي

تاري  هاي کو ا   انتقال داده به دوره آيد. مرحله دست ميدسته به

يا  فااز ايجااد خوشاه و يا  فااز       شود. هر دوره داري  تقسيم مي

هاا و انتخااو    باشد. فاز ايجاد براي تشاکيل خوشاه  حالت پايدار مي

هاا باه ايساتگاه     انتقال داده مناور بهها و فاز حالت پايدار  سرخوشه

اند. در هر دسته، گره باا ميازان انارژي باالاتر، باه      پايه تعريم شده

وش [ ياا  ر70شااود. در ] سرخوشااه انتخاااو مااي  عنااوان گااره

شده  ندگامي با هدف بهبود انرژي مصرفي ارائه  بندي توزيع خوشه

ماناده در هار گاره و     شده است. سپس، بر اساس ميزان انرژي باقي 

ها در اطراف آن و نيز موقعيت ايستگاه پايه، باه هار گاره     تعداد گره

 شود.   ي  شعاع حس اختصاص داده مي

جااد  يباا ا  يبر اسااس منطاق فااز    يبند   روش خوشهي[ 76در ]

 ي نادگام  يابيريتم مسا ي  الگاور يا و سپس  يمساونا يها خوشه

در شابکه حساگر ارائاه شاده اسات.       يحل مساله نقطه کانون يبرا

را بار اسااس    هاا  تم مزبور، خوشهيبه کار رفته در الگور يمنطق فاز

مختلام، باا    يها دهد. لذا، با توجه به وزن يم ليت تشکيتوابع عضو

نااهمگون   يبه صورت ها ، خوشهها مختلم گرهط يدر نار گرفتن شرا

تم در مرحلااه يگردنااد. الگااور يماا جاااديمختلاام ا يهااا و بااا اناادازه

 کند. يم رفتار ي، آگاه از انرژيابيريمس

بنادي باا هادف مصارف انارژي کمتار و        [ ي  روش خوشه77در ]

ها ارائه شده است. ايان   ها و اعضاي خوشه متوازن شده در سرخوشه

روش، شامل دو فاز تشکيل خوشه و جمع آوري داده در قال  داده 

هاا باا يا  شايوه اساتنتاجي فاازي        باشد.در فاز اول، سرخوشه مي

ن گااره، تعااداد شااوند. مقاادار اناارژي باقيمانااده درو  انتخاااو مااي

همساايگان و فاصااله گااره تااا ايسااتگاه پايااه متييرهاااي ورودي در  

انتخاو سرخوشه هستند. شانس سرخوشاه شادن و نياز حاداک ر     

هااي   ممکن براي اندازه )تعداد عضو( خوشه قابال ايجااد، خروجاي   

شاکل يافتناد،    هاا  باشند. پس از اينکه خوشه روش فازي مذکور مي

نبندي تقسيم زماني را باراي فعاال   هر سرخوشه در خوشه خود زما

کند. هر گاره عضاو خوشاه در مادت      سازي اعضاي خوشه اجرا مي

زمان نوبتي که دريافت کرده است داده خود را به سرخوشه ارساال  

 رود. کند و سپس به حالت خواو مي مي

بناادي بااا انتخاااو  [، نيااز ياا  روش توزيااع شااده خوشااه 70در ]

هااي   ه اسات. ابتادا سرخوشاه   ها به شيوه فازي ارائه شاد  سرخوشه

شاوند. ساپس، بار حسا       آزمايشي به صورت تصادفي انتخاو ماي 

انرژي باقيمانده و فاصله تا ايستگاه پايه، بر اساس شعاع رقابت براي 

باشاد،   سرخوشه شدن که خروجي روش فازي ماورد اساتفاده ماي   

گردد. هر سرخوشاه   نقش هر سرخوشه آزمايشي ت بيت يا باطل مي

جود سرخوشه آزمايشي ديگر با سطم انارژي باالاتر در   آزمايشي، و

اي در آن شعاع کند. اگر  نين سرخوشه شعاع رقابت را بررسي مي

 دهد. بيابد، خود، از ادامه رقابت براي سرخوشه شدن انصراف مي

 يهاا  بساته  يابيري[، در خصاوص مسا  77و  78و  6-0] يدر کارها

 جااد يکاه ا  يا ناواح يا  هاا  ه در خوشاه يا ستگاه پايتا ا ها داده از گره

ده نشاده  يشياند ،آنها ZOGLOروش متناس  با  يريکنند، تدب يم

 انجاام  يموجاود قبلا   يهاا  روشاز  يکا يباا   يابيرياست، بلکه، مس

موارد موج  عدم تطاابق کامال    ين موروع در برخيرد که ايگ يم

 ،يبناد هيا ا ناحيا  يبند به کار گرفته شده با روش خوشه يابيريمس

باه   ياديا ، سربار ز] 72-70و  3[ارائه شده در  يها روش گردد. يم

ل تکارار مراحال و   يا باه دل  ها روشن يکنند. در ا يم ليشبکه تحم

شاوند،   يما  رد و بادل  ها ن گرهيکه ب ياديکنترل نسبتا ز يها بسته

 يکاه بار انارژ   گاردد   يم جاديا ياديو انتقال داده ز يسربار پردازش

 يدارد. کارهاا  يا قابل ملاحاه ريتأثحاصل از آنها  تأخيرو  يمصرف

 يکه در کاربردهاا  يبه صورتدارند.  ييبالا يزمان اجرا،  ]70-76[

ن موراوع،  ي، بنا به هما يتوانند کارآمد باشند. از طرفيبلادرنگ نم

اباد کاه   ييکاهش ما  ي  بازه زمانيدر آنها در  يزان بسته ارساليم

 گردد.   يم شبکه ين امر منجر به کاهش گذردهيا

شامل ي  مادل پيشانهادي باراي     اين مقاله، روش پيشنهادي در 

ي هاا  روشباشد. در اين مادل، متفااوت باا هماه     شبکه حسگر مي

شود که طول گام ارسال بندي  نان انجام مينامبرده در بالا، ناحيه

اي کاه باياد ارساال و    بر حسا  ميازان داده   فرستندهداده هر گره 



 و همکاران يمحمد علائ....... ........................................سيم هاي حسگر بيآوري داده آگاه از انرژي براي شبکهبندي و جمعي  روش ناحيه

 

17 

 

ها بر اين، ارتباطات در همه ناحيهبازارسال کند، تنايم شود؛ علاوه 

ساازي  گامي انجام شوند. در بخش ارزيابي کارايي، نتاايج پيااده  ت 

 شوند.مقايسه مي ]70[و  ]77[با کارهاي مرتبط  ZOGLOروش 

 شبکه مدل -3

بندي سطم شبکه که باه   ، ي  مدل براي ناحيهZOGLOدر روش  

هااي   گاردد. گاره   شود، پيشانهاد ماي   شکل دايره در نار گرفته مي

هااي حساگر معماولي و     پخش شده در سطم شبکه از دو گونه گره

باشند. علاوه بار ايان، يا  ايساتگاه پاياه در       مي فرستندههاي  گره

ت عملکرد قابلي ZOGLOگيرد. الگوريتم  مرکز سطم شبکه قرار مي

هاي معين  صورت تصادفي يا موقعيتها، به با هر دو نحوه پخش گره

هاا باين    انتقاال گاره   منااور  باه را دارد. در صورت پخش تصادفي، 

هاا   هاا در ناحياه   سازي  گاالي گاره  ها و انجام مرحله متوازن ناحيه

شاود.   در نار گرفتاه ماي   3ها قابليت حرکت (، براي گره2-4)بخش 

 ياو معماول يا ت يا ساتم موقع ي  سيا هاز باه   هر گره حساگر مج 

هاا از   هاي حسگر معمولي وفيفه حاس و رابط داده   گرهباشد.  يم

 فرساتنده سطم ناحيه خود را بر عهده دارند. در هر ناحيه، ي  گره 

هااي   از ناحياه توساط گاره    شاده  ربطهاي  آوري داده وفيفه جمع

را بار عهاده دارد. اگار     ايستگاه پاياه حسگر، و ارسال آنها به سمت 

باشد، ارسال داده با يا    فرستندهايستگاه پايه در برد ارتباطي گره 

از طرياق   فرساتنده شود. در غيار ايان صاورت، گاره      گام انجام مي

تر واقاع بار روي خطاي    هاي با درجه پايين ناحيه فرستندههاي  گره

را باه  کند، بسته داده را به ايستگاه پايه متصل مي فرستندهکه گره 

هااي  مساير گاره   7کناد؛ در شاکل    سمت ايستگاه پايه ارسال ماي 

 تا ايستگاه پايه قابل مشاهده است.  فرستنده

 يمدل انرژ -3-1

مورد استفاده قارار   [73مدل انرژي تجميع و انتقال داده از مرجع ]

ت قدرت انتقال هر گره بار  يمناور تقو ن مدل، بهيگرفته است. در ا

کانال فضاا آزاد و   يها رنده، از مدليگ ن فرستنده وياساس فاصله ب

رنده ين فرستنده و گيشده است. اگر فاصله ب  استفاده يري ند مس

  آزاد استفاده يمشخص شده کمتر باشد، از مدل فضا    آستانهياز 

گاردد.   يم  استفاده يرين صورت، مدل  ند مسير ايشود و در غ يم

شاود.  يما  اساتفاده  (7)، از رابطه d بافاصلهت داده يب lانتقال  يبرا
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 يانرژfsت،ي  بيارسال  يبرا يمصرف يانرژelecEن رابطه،يدر ا

ن يفاصله ب dاز آستانه،  تر فاصله کو  ت در ي  بيت يتقو يبرا

فاصله آستانه و dth ،يارسال يها تيتعداد ب lرنده، يفرستنده و گ

mpتر از آستانه است.  بزرگ فاصلهت در ي  بيت يتقو يبرا يانرژ

 شود. يم استفاده (2) داده، از رابطهت يب lافت يدر ين برايهمچن

(7) ( ) ( )RX RX elect elecE l E l l E             

 بندي پيشنهادي ناحيه مدل -3-2

دهاد، ساطم    نشاان ماي   7اي که شکل  گونهدر مدل پيشنهادي، به

هااي هام مرکاز )مرکاز، محال       تحت پوشش شابکه توساط داياره   

ين داياره  تار  بازرگ باشد( و قطرهاي  قرارگيري ايستگاه پايه نيز مي

ه شاود.  گاونگي محاساب    هايي تقسيم مي )دايره محيطي( به ناحيه

تعداد دايره مورد نياز، شعاع هر ي  از آنها و زاوياه باين قطرهااي    

بندي در ادامه باا جزئياات مرباوط شار       دايره محيطي براي ناحيه

 داده خواهد شد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندي پيشنهادي مدل ناحيه: 1 شکل

پس از  (Fi)ذکر شد، در هر ناحيه گره فرستنده  قبلااطور که همان

هاي داده را به سمت ايستگاه  هاي حسگر، بسته دريافت داده از گره

به ايستگاه  تر هاي فرستنده نواحي نزدي  کند. گره پايه ارسال مي

هاي پايه، در مسير انتقال دادهبه دليل همگرايي به ايستگاه  پايه،

 Max_Degه با درجه يفرستنده ناح

با درجه  هيفرستنده ناح
Max_Deg-1 

α 

_Max DegF

_ 1Max DegF 

_Max Degr

   هيستگاه پايتا ا فرستنده يهار گرهيمس
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دارناد. لاذا، عالاوه بار ارساال       قارار ديگر نواحي به ايستگاه پايه 

هاي فرستنده نواحي هاي گره هاي خود، وفيفه دريافت داده داده

ديگر و ارسال آنها به سمت ايستگاه پايه را نياز بار عهاده دارناد     

از هااي دورتار    (. لذا، نسابت باه گاره فرساتنده ناحياه     7)شکل 

کنند. بنابراين، در مادل   ايستگاه پايه، انرژي بيشتري مصرف مي

هااي   ي مصارفي گاره  و انارژ يشنهادي، براي تاوازن باار کااري    پ

شوند. درجه هر ناحيه  بندي مي هاي شبکه درجه فرستنده، ناحيه

اي کاه داده ارساالي از گاره    برابر است باا حاداقل تعاداد ناحياه    

 (.9پايه، بايد طي کند )رابطهفرستنده براي رسيدن به ايستگاه 

(9)                          ( )i iDeg Z Min Hops from Z  to BS
 

تر باشد، درجه بنابراين، هر  ه ي  ناحيه به ايستگاه پايه نزدي 

 فرستندهگونه که ذکر شد، گره تر خواهد بود و همانآن پايين

متعلق به آن ناحيه وفيفه ارسال ميزان داده بيشتري را به 

 فرستندهسمت ايستگاه پايه بر عهده دارد. در هر دور کاري، گره 

فقط  (Max_Deg)هاي با بيشترين درجه  متعلق به ناحيه

که کنند درحالي هاي مربوط به خود را ارسال مي داده

وه بر ، علا Max_Deg-1هاي با درجه  هاي ناحيه فرستنده

هاي با درجه  از ناحيه شده ارسالهاي  هاي خود، داده داده

Max_Deg هاي  کنند. به همين منوال، گره را نيز بازارسال مي

، در هر دور تناوو، علاوه بر ارسال iهاي با درجه  ناحيه فرستنده

هاي  فرستندههاي ارسالي از سوي  هاي خود، بازارسال داده داده

ه بالاتر را به سمت ايستگاه پايه، بر عهده هاي با درج همه ناحيه

ايجاد توازن در  مناور بهبندي،  رو، در اين مدل ناحيه ينازادارند. 

هاي شبکه و  همه ناحيه فرستندههاي  انرژي مصرفي گره

هاي  سازي طول عمر آنها، طول گام ارسال داده گره متوازن

آنها، ها بر اساس ميزان کل داده ارسالي از  ناحيه فرستنده

 گردد. محاسبه و تعيين مي

[، ميزان داده ارسالي به 73حس  مدل انرژي مورد استفاده ] 

صورت خطي و طول گام به صورت مجذور، در ميزان انرژي 

تأثيرگذار هستند. بر اين اساس، طول فرستندههاي  مصرفي گره

برابر  ،Max_Degهاي با درجه  ناحيه فرستندهگام ارسال داده از 

) فرستندههاي  با برد ارتباطي گره F
CR و طول گام ارسال داده  (

2Fبرابر با  Max_Deg-1هاي با درجه  ناحيه فرستندهاز 
CR

 
و 

از  iناحيه درجه  فرستندهبه طور کلي، طول گام ارسال داده از 

شود. از طرفي، طول گام ارسال داده گره  ( حاصل مي4رابطه )

تا گره  فرستندهبرابر با فاصله آن  iناحيه درجه  فرستنده

باشد؛  در راستاي ايستگاه پايه مي i-1ناحيه درجه  فرستنده

آن( از  فرستنده)محل قرارگيري   iفاصله مرکز ناحيه درجه

)ايستگاه پايه Fi
d آيد. فاصله  ( به دست مي0از رابطه )  (

در راستاي ايستگاه پايه  i-1ناحيه  فرستندهتا  iناحيه  فرستنده

) هاي آنها تا ايستگاه پايه برابر با تفارل فاصله
1F Fi i

d


بنا  است. (

(، بين شعاع نواحي و برد ارتباطي، 4بر موارد ياد شده و رابطه )

 ( را خواهيم داشت. 6رابطه )

از  هرکادام ( باراي محاسابه   7(، رابطه )6( و )0بر اساس روابط )

آياد؛ شاعاع ناحياه کال      ها(، به دست ماي )شعاع دايره riمقادير 

باشد که از همين رابطاه   مي rMax_Degتحت پوشش شبکه برابر با 

هاي فرساتنده در   باشد. به دليل قرار گرفتن گره مي محاسبه قابل

هاا، در هار ناحياه، بيشاترين فاصاله باين        مرکز هندسي ناحياه 

يباا برابر با نصام  تقر (dSF)هاي حسگر ناحيه تا گره فرستنده  گره

باشد. بيشترين مقدار ممکان   طول کمان مرزي بزرگتر ناحيه مي

کاه از  دهاد   يروي ما  Max_Degاين فاصله در نواحي با درجاه  

 شود. ( حاصل مي0رابطه )
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  (ZOGLO)پيشنهادي روش الگوريتم -4

 گاردد.  بياان ماي   ZOGLOدر اين بخش، جزئياات عملکارد روش   

دهد. الگوريتم، به طور کلي، شبه کد روش را نشان مي ،7الگوريتم 

 شود. از مراحل ذيل تشکيل مي

 بندي سطم تحت پوشش شبکه ناحيه 

 ها هاي ناحيه ايجاد توازن براي تعداد گره 

  نواحيمديريت وفايم در 

بندي و ايجااد تاوازن فقاط يا  باار در       از آنجايي که مراحل ناحيه

شاوند و تاا انتهااي عمار شابکه معتبار        ابتداي کار شبکه انجام مي

باشند، اجراي آنها به صورت مرکزي سربار کمتري دارد. لذا، در  مي

ايستگاه پايه که منابع پردازش و انرژي بسيار بيشاتري نسابت باه    

گيرند. باه ايان منااور، پاس از      دارد، صورت ميبقيه اجزاي شبکه 

 منااور  باه ها در محيط، هر گره موقعيات خاود را    پخش شدن گره

کناد.   محاسبات مربوط به الگوريتم، باه ايساتگاه پاياه ارساال ماي     

کند. مديريت وفاايم کاه    ها ارسال مي ايستگاه پايه نتايج را به گره

صورت توزياع شاده    باشد، به اي و تکرار شونده ميي  مرحله دوره

هااي حساگر    گيرد. گاره  ها انجام مي نويسي گرهها با برنامه در ناحيه

نويساي شاده در گاره،    صورت متناوو و با ي  دوره تناوو برنامهبه

 شوند. براي انجام وفايم تعريم شده، فعال مي

 بندي سطح تحت پوشش شبکه ناحيه -4-1

ساطم   ،2-9در بخاش   شنهادشدهيپدر اين مرحله، بر حس  مدل 

شود. به اين مناور، ابتدا، با استفاده از  بندي مي تحت پوشش ناحيه

هااي   ( و با توجه به اين موروع که بيشينه فاصله بين گره0رابطه )

ياا مسااوي باا بارد      تار  کو  بايد  (Max(dSF)) فرستندهحسگر و 

باه  بنادي   در ناحياه  αباشاد، زاوياه    (RC)هاي حسگر  ارتباطي گره

تارين  ، در بازرگ  يا ترت نيا ا باه . )2RC/rMax_Deg) α= آيد مي دست

(، هار گاره حساگر معماولي     Max_Degها با درجه  ها )ناحيه ناحيه

که در مرکز ناحيه  فرستندهتواند داده خود را با ي  گام به گره مي

آوردن  باه دسات   منااور  باه ، بعدازآنقرار گرفته است، ارسال کند. 

( بااراي 7درپااي )بااا شااروع از    يپاامقااادير ، Max_Degمقاادار 

(i=Max_Deg) ( مورد آزمون قرار مي7در رابطه )    گيرند تاا اينکاه

rMax_Deg   ،شعاع کل سطم تحت پوشش( در آن صدق کند. ساپس(

هااي   (، شاعاع 7، باا اساتفاده از رابطاه )   Max_Degو  αبا داشاتن  

هاا و   بنادي باا ايجااد داياره     شوند و عمل ناحيه ها محاسبه مي دايره

باين آنهاا،    αرسم قطرهاي دايره محيطي با در نار گارفتن زاوياه   

 (.7شود )شکل  تکميل مي

 ها هاي ناحيه سازي تعداد گره متوازن -4-2

هااي   امکان توزياع تصاادفي گاره    ZOGLOاز آنجايي که در روش 

بندي  انديشيده شده است، پس از ناحيه فرستندهحسگر معمولي و 

هاي ايجاد شاده   ها در ناحيه ي تعداد گرهساز شبکه، عمليات متوازن

يجاد زمينه باراي فعاليات مسااوي    با اسازي  گيرد. متوازن انجام مي

هاي شبکه، سب  افازايش طاول عمار شابکه      ها در همه ناحيه گره

هااي حساگر معماولي، بار      شود. براي ايجاد توازن در تعداد گره مي

، انادازه  (NS)هااي حساگر موجاود در شابکه      حس  تعداد کل گره

هاا در   سطم شبکه و اندازه سطم هر ناحيه، تعداد مورد انتاار گاره 

هااي اراافه از    (. ساپس، گاره  3گردد، )رابطه ناحيه محاسبه مي هر

شوند  تعداد مورد انتاار گرفته مي ازهاي بيشتر  نواحي با تعداد گره

هاي شاامل تعاداد گاره کمتار از ماورد انتااار، واگاذار         و به ناحيه

گردند. به اين مناور، ابتدا، نواحي با تعداد گاره کمتار از ماورد     مي

شاوند و ساپس، باراي    مي  ييناسان ناحيه مقصد( شانتاار )به عنوا

حساگر بيشاتر از     اي با تعداد گاره  هر ناحيه شناسايي شده ، ناحيه

بهتارين   عناوان  باه مورد انتاار و کمترين فاصله تاا ناحياه مقصاد،    

 گردد. انتخاو مي مبدأناحيه 

(3)                               2 2 2
1 _( ) /

2
A i i S Max Degi

N r r N r


   

 ZOGLOها روند خاصي در روش  انتقال گره بين ناحيه مناور به

گره با بيشترين  مبدأدر نار گرفته شده است. ابتدا، در ناحيه 

اي که در راستاي ناحيه مقصد  اولويت، انتخاو و به ناحيه همسايه

شود. هر ناحيه، حس  موقعيت خود در  باشد، انتقال داده مي مي

يه همسايه دارد که يکي از آنها در محيط شبکه، حداک ر هشت ناح

اي که گره را  باشد. اکنون، ناحيه همسايه راستاي ناحيه مقصد مي

شود و  در نار گرفته مي مبدأناحيه  عنوان بهدريافت کرده است، 

هاي موجود در اين  انجام شد، در بين گره قبلاامشابه با آنچه  طور به

ه ناحيه همسايه در ناحيه، گره با بيشترين اولويت انتخاو و ب

شود. اين کار تا تحويل ي   راستاي ناحيه مقصد، انتقال داده مي

هاي ي  ناحيه براي  شود. اولويت گره گره به ناحيه مقصد تکرار مي

Rگردد. در اين رابطه، ( محاسبه مي78رابطه ) لهيوس بهانتقال، 

i
E 

تا مرکز ناحيه    فاصله گره    ،    مانده در گره  انرژي باقي

 مناور به ازيموردنانرژي    همسايه در راستاي ناحيه مقصد، و 

هدف از اين شيوه انتقال گره،  .باشد ي  متر حرکت گره مي

جلوگيري از اتلاف انرژي ي  گره خاص براي انتقال و بنابراين، 

 باشد.  ها و شبکه مي افزايش طول عمر گره

(78)                                                  ( . )R
n i i mi

P E d E  

)محل برخورد  گره به مرکز هندسي ناحيه نيکترينزددر هر ناحيه، 
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گردد و به مرکز  گره فرستنده انتخاو مي عنوان به، قطرهاي ناحيه(

 شود. ناحيه انتقال داده مي

 (ZOGLO): شبه کد روش پيشنهادي 1الگوريتم 

ZOGLO: Zoning and Data Gathering for Lifetime Optimization in WSNs 

1: 

2: 
3: 

4: 

5: 
6: 

7: 

8: 
9: 

10: 

11: 
12: 

13: 

14: 
15: 

16: 

17: 
18: 

19: 

 
20: 

 

21: 
22: 

23: 

24: 
25: 

26: 

27: 
28: 

29: 

30: 
31: 

32: 

33: 
34: 

 
35: 

36: 

Calculate   from Eq.8 

i ← 0 

repeat 

i ← i+1 

Max_Deg ← i 
Calculate ri from Eq.7 

until ri >= the radius of the network area 

for j=1 to Max_Deg do 
Calculate rj from Eq.7 

j ← j+1 

end for 

Each node sends its location coordinates to the BS 

for all the zones (Zi) do 
Calculate NZi from Eq.6 

      while N(Zi) < NZi then  //  N(Zi)= number of nodes of Zi 

Zi is a destination zone  
Find the closest zone to Zi (Zj) with (N(Zj) > NZj) 

repeat 

Find the node with the highest priority of Zj (NHP) , by  
Eq.10 

Move NHP to the neighboring zone in the direction of Zi 

(ZK)    
Zj  ←  ZK 

until Zi obtains a node 

     end while 

end for 

for all the zones (Zi) do 

ZCi  ←  the center of Zi  
Fi  ←   the closest node to ZCi   //forwarder selection 

Move Fi to ZCi 

end for 

for all the zones do 

for all the sensor nodes do  

Sense data and send packet to F 
Aggregate data in F  

Send data packets toward the BS on the predefined route-

line (Section 3.2) 

end for 

end for 

 مديريت وظايف -4-3

صورت متناوو و با ي  دوره تناوو هاي حسگر به در هر ناحيه، گره

شاوند. در هار دور، هار گاره      فعاال ماي   ،نويسي شده در گرهبرنامه

کناد و بعاد از تعادادي     ها را از محيط حس و ربط مي حسگر داده

 فرساتنده را باه گاره    شاده  رابط هاي  قابل تنايم ربط داده، داده

هاي دريافتي  داده فرستندهنمايد. سپس، گره  ناحيه خود ارسال مي

ديگار در راساتاي    فرساتنده هاي  کند و از طريق گره را تجميع مي

 کند.   ايستگاه پايه، به سمت آن ارسال مي

  ZOGLOارزيابي کارآيي روش  -5

گيارد.   مورد ارزيابي قرار ماي  ZOGLOدر اين بخش، کارآيي روش 

هاي ارائه شده اخير، دو روش باا تشاابه    به اين مناور، از بين روش

هاي مشاترکي را   [( که هدف70[ و ]77)] ZOGLOبيشتر با روش 

 ZOGLOکنند انتخاو شدند و نتايج حاصال از روش   دنبال مينيز 

 در ZOGLOبا نتايج ارائه شده آنها مورد مقايسه قرار گرفت. روش 

-Intel Core i5در سيستمي با پردازناده   NS-3سازي محيط شبيه

هاي ماورد   با فرريات و تنايم گيگابايت، 76و حافاه اصلي  7400

(، 7مااورد مقايسااه )جاادول هاااي  سااازي روش اسااتفاده در پياااده

پاس از   ZOGLOسازي روش  نتايج حاصل از پياده سازي شد. پياده

هااي   گياري از خروجاي  سي بار اجراي مستقل الگوريتم و ميانگين

 ها مورد استفاده قرار گرفتند. آنها، به دست آمدند و در ارزيابي

 

 

ميازان انارژي مصارفي در شابکه در هار دور باراي روش        2شکل 

ZOGLO  دهد. جمع انارژي   ي مورد مقايسه نشان ميها روشو نيز

ي ديگاار هااا روشکمتاار از  ZOGLOمصاارفي در هاار دور در روش 

کناد، باه    باشد. ميزان انرژي که هر گره در ي  دور مصرف ماي  مي

هاايي کاه گاره در دور انجاام      انرژي مصارفي هار کادام از فعاليات    

ها  هاي تعريم شده براي گره مجموعه فعاليت دهد، وابسته است. مي

؛ آنچه که باعث تفااوت  باشد دور، در هر سه روش يکسان ميدر هر 

هاي حسگر  ين فاصله کمتر بين گرهانرژي مصرفي شده است، ميانگ

ي ماورد مقايساه   هاا  روشنسبت به  ZOGLOدر روش  فرستندهو 

هاا بار حسا  بارد      باشد. علاوه براين، از آنجايي که ابعاد ناحياه  مي

  ZOGLOش سازي رو : پارامترهاي پياده1جدول 

 پارامتر مقدار

 سطم شبکه مترمربع 288 × 288

 هاتعداد گره 788

 (RC)طول برد ارتباطي  متر 48

 مکان ايستگاه پايه (788و  788)

4888 l 

 Eelect نانوژول بر بيت 08

 εfs پيکوژول بر بيت  78

 εmp پيکوژول بر بيت 8879/8

  dth –فاصله آستانه  متر 07

 انرژي اوليه هر گره ژول 7

 اندازه بسته داده بايت 088

 اندازه بسته کنترلي بايت 20

 
 
 
 

 

 متوسط انرژي مصرفي شبکه در هر دور: 2 شکل
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هاي حسگر  نان محاسبه شدند کاه هار انتقاال داده     ارتباطي گره

هاا باا يا  گاام انجاام       در ناحياه  فرساتنده هاي حسگر و  بين گره

 فرساتنده هااي خاود را باه گاره      شود، هر گره حسگر فقط داده مي

مصرف دهد،  يم همانگونه که شکل نشانکند. لذا،  ناحيه ارسال مي

 يهاا  روشنسابت باه    ZOGLOباا روش   شبکههاي  انرژي در گره

EAUCF  وDUCF گردد يم نهي% به27% و 93  يبه ترت.   

دورهاي مختلم هاي حسگر مرده در شبکه را در  تعداد گره 9شکل 

دهاد، باا روش    طاور کاه شاکل نشاان ماي     دهاد. هماان   نشان ماي 

ZOGLO هاي حساگر در شابکه زناده ماي     همه گره 060، تا دور-

 ، تاا  يا ، باه ترت  DUCFو  EAUCFيهاا  روشکه باا  يدر حالمانند 

روش لااذا،  .باشااند يماا زنااده هااا ، همااه گااره770و  670 يدورهااا

ZOGLO مذکور، در زنده نگاه داشتن همه  يها روشسه با يدر مقا

هايي کاه   اولين گرهباشد.  يم ترموفق% 27% و 48 ،ي، به ترتها گره

هاا از   هايي هستند کاه در ناحياه   ميرند، گره مي ZOGLOدر روش 

ناحيه فاصله بيشتري دارند و براي ارساال داده خاود    فرستندهگره 

 کنند. ، انرژي بيشتري مصرف ميفرستندهبه 

 

( و FNDحساگر )  78تعداد دورها تا مردن اولين گره 0و  4 شکلهاي

( شابکه در روش  HNDحساگر )  77هااي  نيز تا مردن نيمي از گاره 

ZOGLO  طور دهد. همان ي مورد مقايسه را نشان ميها روشو نيز

هماه   060تاا دور  ، ZOGLOدهاد، باا روش    که شاکل نشاان ماي   

، بيش از نيمي 003هاي حسگر در شبکه زنده هستند و تا دور  گره

اين موروع نتيجه مصرف متوازن انرژي در  مانند.ها زنده مي از گره

طور که باشد. همان مي ZOGLOهاي ايجادشده توسط روش  ناحيه

ساازي تعاداد    شر  داده شد، با انجام مرحله متاوازن  2-4در بخش 

هاي حسگر در هار ناحياه متناسا  باا مسااحت       عداد گرهها، ت گره

ميارد، دورتارين    باشد. در هر ناحيه، اولين گرهي که ماي ناحيه مي

آن ناحيه اسات؛  ارا کاه بيشاترين انارژي را       فرستندهگره تا گره 

ن يبناابرا  .کناد  هاي ناحيه در هر دور مصرف ماي  نسبت به بقيه گره

شابکه   يها از گره يمياز ن شيموارد، طول زمان زنده نگاه داشتن ب

، باه  DUCFو  EAUCFيهاا  روشنسبت به  ZOGLOروش توسط 

 ش دارد.ي% افزا90% و 76 ، يترت

 

 

 ذکر شاد،  قبلااهاي حسگر بنا بر آنچه  علاوه بر بهبود طول عمر گره

ايان نکتاه قابال     ZOGLOدر روش  فرستندههاي  در خصوص گره

تاري زناده   باراي مادت طاولاني    فرساتنده هاي  توجه است که گره

هستند و نيز طول عمر آنهاا باا فاصاله کوتااهي از يکاديگر پاياان       

 ZOGLOسات کاه در روش   يابد. دليل اين موروع، سياساتي ا  مي

 2-9طاور کاه در بخاش    براي توزيع بار انديشيده شده است. همان

هااي   )و بنابراين ابعاد ناحيه فرستندههاي  شر  داده شد، فاصله گره

در  فرساتنده هااي   اي که آن گره ايجاد شده( متناس  با مقدار داده

اده شوند. بدين روي، انتقال د هر دور بايد منتقل کنند، محاسبه مي

اي کاه داده   فرساتنده هااي   شود و نياز گاره   آگاه از انرژي انجام مي

تر(، طاول گاام   هاي با درجه پائين دهند، )ناحيه بيشتري انتقال مي

هاي  تري خواهند داست. لذا، مصرف انرژي در گرهانتقال داده کوتاه

باشد. بناابراين،   هاي مختلم کمينه و متوازن مي در ناحيه فرستنده

طول عمر آنها افزايش يافته و با فاصله زمااني کوتااهي از يکاديگر،    

 ميرند.مي

کاه تاا زماان ماردن نيماي از      را اي هااي داده  تعداد بساته  6شکل 

اناد، در روش  هاي حسگر شبکه به ايستگاه پاياه تحويال شاده    گره

ZOGLO  که در  طور هماندهد.  د مقايسه نشان ميي مورها روشو

شکل قابل مشاهده است، داده درياافتي در ايساتگاه پاياه در روش    

 

هاي حسگر مرده در شبکه در دورهاي  تعداد گره: 3 شکل
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 تعداد دورها تا مردن اولين گره شبکه: 4 شکل
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 هاي شبکه تعداد دورها تا مردن نيمي از گره: 5 شکل
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ZOGLO    ،تاا   کاه  يطاور  باه نسبت به دو روش ديگر بيشاتر اسات

بسته توسط شابکه   79603ها زنده هستند،  زماني که نيمي از گره

اي باا  در شابکه  کاه  يدرحالشود،  تحويل مي ZOGLOتحت روش 

بساته داده،   6760و  78020ي ماورد مقايساه باه ترتيا      ها روش

ل يا تحو يهاا  ، تعاداد بساته  ين بازه زمانيلذا، در اشوند.  تحويل مي

تعاداد  نسابت باه    ZOGLOروش ه توسط يستگاه پايدر ا شده داده

د، يا نما يما  ليا ه تحويا ساتگاه پا يباه ا  EAUCFکاه روش   يا بسته

% 98، شااامل DUCF ز، نساابت بااه روشياان وش دارد ي% افاازا722

 باشد. يم بهبود

شاود.   در دو موروع خلاصه مي ZOGLOدليل اين بهبود در روش 

 فرساتنده هااي   هاي حسگري که به دليل مردن گره اول اينکه، گره

متنافر باا آنهاا، تواناايي ارساال داده حاس شاده خاود را ندارناد،         

، فرساتنده هاي  خواهند بود. با شروع مردن گره 72هايي غيرفعال گره

گوناه کاه   شاود. هماان   هاي حسگر آغاز مي روند غيرفعال شدن گره

طول عمري متوازن  ZOGLOدر روش  فرستندههاي  ذکر شد، گره

ميرناد. بناابراين، در    دارند و با فاصله زماني انادکي از يکاديگر ماي   

هااي حساگر عمار     ي ديگر، گاره ها روشنسبت به  ZOGLOروش 

فعال بيشتري دارند و سپس، به دليل متوازن بودن سطم انرژي در 

 گردند.   آنها، با فاصله زماني کوتاهي از يکديگر غيرفعال مي

دوم اينکه، فاصله زماني از هنگام ارسال داده توسط گره حساگر تاا   

ي هاا  روشنسبت به  ZOGLOدريافت آن در ايستگاه پايه در روش 

به دليل مسيريابي خاصاي کاه در     راکهورد مقايسه کمتر است. م

شاود،   براي ارسال داده به ايستگاه پاياه انجاام ماي    ZOGLOروش 

هاي متوالي کمتر  فرستندههاي داده در  تعداد دفعات بازارسال بسته

، داده ارساالي از گاره حساگر در تنهاا     ZOGLOباشد. در روش  مي

يااه دريافاات و توسااط   همااان ناح فرسااتندهياا  گااام توسااط   

شاود. داده از   هاي ديگر به سمت ايستگاه پايه ارساال ماي   فرستنده

هااي باا درجاه     هااي ناحياه   فرساتنده توساط   مبدأناحيه  فرستنده

شاود. حاداک ر    ، بازارسال ميشده نييتعدر مسيري از قبل  تر نييپا

باشاد و هنگاامي    ماي  Max_Degتعداد گام ارسال ي  داده برابر با 

د که داده متعلق باه دورتارين ناحياه )ناحياه باا درجاه       ده رخ مي

Max_Deg.باشد ) 

محدوديت انرژي در آنهاا و  بندي، به دليل  هاي ناحيه اغل  الگوريتم

و بنادي   ناحياه ، شاامل  از بين رفتن بخشي از نودها بعاد از مادتي  

مصارف   ZOGLOباشند. اما، الگاوريتم روش   بندي مجدد مي بخش

هااي فرساتنده و حساگر را متاوازن      هاا اعام از گاره    انرژي در گره

هاا طاولاني و    ها در ناحيه سازد. به اين صورت که طول عمر گره مي

آگاه از انرژي باودن   ZOGLOباشد. در روش  نزدي  به يکديگر مي

افزايش  جهيدرنتها و  سب  مصرف بهينه انرژي در گره اولااالگوريتم 

شود با محاسبه طول  شود. علاوه بر اين، باعث مي يطول عمر آنها م

-ها و نياز ارتباطاات تا     گام متناس  با ميزان داده براي فرستنده

هاا هام نارخ     ها، ميزان مصرف انارژي در گاره   گامي در درون ناحيه

شود و بنابراين، طول عمر آنهاا اخاتلاف کماي داشاته باشاد. لاذا،       

هااي   يع مردن هماه گاره  مردن اولين گره به معناي شروع روند سر

باشد. بين مردن اولين و آخرين گره شبکه فاصاله زمااني    شبکه مي

 نداني وجود ندارد. لذا، با توجه به ايان نحاوه عملکارد الگاوريتم،     

 نخواهد بود. ازيموردنبندي مجدد  ناحيه

 

ه همه از قبال مشاخص   يستگاه پايرها به اي، مسZOGLOروش در 

 يريمسا  ي، داده خود را فقط از روفرستندههر گره  باشند. يم شده

را  فرساتنده ( که آن گره ها فرستنده)متشکل از  شده نييتعش ياز پ

کناد   يم ه ارساليستگاه پايکند، به سمت ا يم ه وصليستگاه پايبه ا

ر از يمسا  نيتار  کوتااه ، فرستندههر گره  ير، براين مسيا(. 7)شکل 

 فرساتنده باشد. لاذا، هار گاره     يم هيستگاه پايتا ا فرستندهآن گره 

 خاط ارساال   يرو يمشاخص بعاد   فرستندهبه  مطلقااداده خود را 

خاود و هام گاره     ي، هم گره قبلفرستندهن، هر گره يکند. بنابرا يم

را در  هاا  فرستندهشناسد و مسائل رقابت و تداخل  يم خود را يبعد

 م داشت.ي، نخواهها ارسال و بازارسال بسته

 گيرينتيجه -6

آوري داده بنادي و جماع  براي ناحيه ZOGLOروش در اين مقاله، 

هاا   ، ناحياه ايان روش  درسايم ارائاه شاد.    هاي حسگر بيدر شبکه

 فرستندهشوند که طول گام ارسال داده هر گره  ايجاد مي يا گونه به

اي باشاد کاه توساط آن    واقع در ي  ناحيه متناس  با ميازان داده 

، درون هماه ناواحي، ارتباطاات    همچنينگردد.  ارسال مي فرستنده

، ZOGLOمهمترين نتايج روش شوند.  گامي انجام ميت  صورت به

و جلاوگيري از ماردن    فرساتنده هااي  سازي طول عمر گرهمتوازن

اطراف ايستگاه پايه، مانادگاري بيشاتر    فرستندههاي زودهنگام گره

 

ها به  مردن نيمي از گره داده که تا زمانتعداد بسته : 6 شکل

 .اندشده ايستگاه پايه تحويل
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هاا در  آوري دادهجماع  تاأخير ها و کاهش هاي حسگر در ناحيهگره

از عملکارد روش   شاده  انجاام هااي  باشند. ارزياابي مي ،ايستگاه پايه

ZOGLO دهند که اين روش در مقايسه با کارهاي ديگار   نشان مي

ساازي عملکارد شابکه از    در اين حاوزه، تاأثير بيشاتري در بهيناه    

  شبکه دارد. تأخيرهاي مصرف انرژي، طول عمر شبکه و  ديدگاه

هااي   کارهاي آتاي و باا هادف حاذف همبساتگي در داده      عنوان به

بنادي   هاا، خوشاه   ناحياه توان در درون  مي در هر ناحيه، دشدهيتول

ترين تطبيقي متناس  با هر ناحيه انجام داد و بر حس  آن مناس 

ها در هار دور در هار ناحياه فعاال شاود. بادين        زيرمجموعه از گره

هااي باا همبساتگي باالا در دورهاا       هاي تکراري يا داده روش، داده

، از ديدگاه مصرف بهيناه مناابع شابکه،    جهيدرنتنخواهيم داشت و 

انرژي و پهناي باند، کاارايي باالاتري در شابکه باه دسات       خصوصاا

باه   ZOGLOتوسعه مدل شبکه در روش خواهد آمد. علاوه بر اين، 

قابال   ZOGLOها و يا تعميم آن، باه صاورتي کاه روش     ساير مدل

 باشد.براي ادامه اين پروژه مي ايايده سازي در آنها باشد،پياده

  سپاسگزاري

يه ولدانشگا يهاتيدانند که از حما يم لازمسندگان بر خود ينو

 ين پژوهش در قال  طر  پژوهشيعصر )عج( در خصوص انجام ا

 ند.ينما يسپاسگزار ، ENG97CE8107با شماره 
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