
 

 

 انرژی متعادل و مصرف موثر  انرژیبا دی خوشه بن  بر مبتنی مسیریابی پروتکل 

 زیرآب  یمس بی حسگر ایه  شبکهبرای 

  

 چکیده 

  باتری  جایگزینی و رو هستند روبه  باتری یت در انرژی محدود با هاگره  ( UWSNs) زیرآب  سیمبی  حسگر هایشبکه  در

  انرژی بندی  خوشه مسیریابی مبتنی بر    پروتکل   ،EBECRP  روش   بنابراین،   .است  بسیار پرهزینه   زیرآب  محیط   به   توجه  با

  های گره   ، عمقمسیریابی مبتنی بر    پروتکل  در   . کنیممی   پیشنهادرا    UWSNs  برای   انرژی  متعادل   مصرف  و   کارآمد 

  طرح  در  عمق  مبتنی بر  مسیریابی  از  ما.  روند از بین نمی   بالا  بار  دلیل   به   ی زمان  هیچ  در(  عمقهای کم  گره )   نزدیک

  خوشه   مفهوم  از  همچنین.  کنیمها استفاده می گره   تمام  روی  بر  بار  تعادل  برای  sink  از  وکنیم  می   جلوگیری  پیشنهادی

  همسایه  گره  از   را  اطلاعات(  CHS)شده    انتخاب   یسرخوشه  . کنیماستفاده می   انرژی  مصرف  نتایج  در   کاهش  منظوربه 

فشرده   جهانی  ارتباطات  کاهش  برای ارتباطات  می جمع   یمحل   در    که   دهد می   نشان  سازیشبیه   نتایج.  کند آوری 

EBECRP یابد در طول حیات دست می   شبکه عمر  طول و  ثبات  حداکثر  به.  

 

   . sink تحرک  سرخوشه، انرژی،مصرف  ، زیرآب سیمبی  حسگر هایشبکه :هاکلیدواژه 

 

   مقدمه. 1

  کنترل   علمی،  اکتشاف  برای  محیطی  نظارت  مانند   خود  کاربردی  هایبرنامه   دلیلبه   UWSNs  ،گذشته  سال  چند   در

بررسی  فاجعه،  از  پیشگیری  نظامی،   نظارت  آلودگی،   ی بسیاری در حوزه   محبوبیت  غیره   و  نفت  استخراج  ،تحقیق و 



  ها داده   صوتی   حسگر  هایگره .  است  صوتی  حسگر  هایگره   وها  sink  شامل  UWSNs[.  1]   آورده است  دست  به پژوهش  

  دارای  صوتی  سنسور  گره.  شده استآوری  جمع   اطلاعات  sinkبرای    جلو  روبه  مسیریابی  دنبالبه    ودریافت    محیط   از  را

   [. 2]  وجود ندارد sink در انرژی محدودیت  هیچ آن  در  که   ی استمحدود باتری  قدرت

  پروتکل  این.  اند پیشنهاد شده  ( ها  WSN)  زمینی   سیمبی  حسگر   هایشبکه   برای   مسیریابی  هایپروتکل  از   بسیاری

 ارتباط  برقراری   برای   رادیویی   امواجاز    WSN[.  3]  مناسب نباشد   زیرآب   محیط   برای   است  ممکن  موجود   مسیریابی

  در   رادیویی   هایسیگنال.  کند استفاده می   ارتباط  برقراری  برای  آکوستیکاز کانال    UWSNs  آن   در   که کند  استفاده می 

  طولانی  تاخیر:  ی دارند فرد   به   منحصر  هایویژگی   صوتی   هایسیگنال .  کنند نمی   کار  خوبی  به   سریع   تضعیف   دلیلبه   آب

 کارآمد   مسیریابی پروتکل یتوسعه  ،هاویژگی  این به  توجه با  .غیره و کم باند  پهنای نویز، برای نرخ بالا سیگنال انتشار،

   [.4]  است برانگیزچالش  بسیار UWSNs برای  پذیرمقیاس  و

  .غیره  و  باند   پهنای  پردازش،  قابلیت  حافظه،  ظرفیت  باتری،قدرت  :  هستند   ی محدود  منابعدارای    زیرآب  حسگر  هایگره 

. دارند   کارآمد   انرژی  مسیریابی  پروتکل  یک  به  نیاز  آبی  هایمحیط   [. 5]  است  دشوار  آبی   هایمحیط   در  باتری  جایگزینی

  در   انرژی  کارآمد   مصرف[.  10]   است  شده  تعریف  کمتر   انرژی  مصرف  با  دستیابی به بار   عنوان،به   انرژی  کارآمد   مصرف 

 با  و  شبکه  در  هاگره   انرژی   مصرف متعادل  با   شبکه  عمر  طول  این  بر   علاوه   .است  شبکه  عمر   طول  با  مستقیم   ارتباط

  .یابد می  بهبود  گره  در  بار تقسیم 

 sinkنزدیک به    حسگر  هایگره   استاتیک   sink  در  حال،  بااین.  گیردقرار می   آبسطح    در  استاتیک  sink  ،[9-4]  در

 بالا عمقهای با گره  نسبت به  جلو  به  رو هایبسته  و  نامتعادل  بار  دارای  عمق  کم هایگره روند چرا که  زودتر از بین می 

 hotspot  مشکل  کند و منجر به می   ایجاد  شبکه  در  مسیریابیشکاف    ، حسگر  هایگره   روی  بر   نامتعادل   بار   این.  هستند 

[. 11[ ]2]  استفاده کنیم   حسگر  هایگره   از   اطلاعات  آوری جمع   برای   همراه   تلفن   sinkاز    است   بهتر  رو،   این   از .  شودمی 

 با  مسیریابی  براساس   خوشه  اجرای  و  عمق  مبتنی بر  مسیریابیاز    کنیم که می  را پیشنهاد  EBECRPروش    بنابراین،

  روی  نامتعادل   بار   دلیلبه   موقع   هیچ   کم   عمق با    هایگره   عمق،  بر   مبتنی   مسیریابی   در .  کند اجتناب می   sink  تحرک 

  ، کنیممی   استفاده  EBECRP  در  همراهتلفن   sinkاز    مسئله  این  با  مقابله  منظوربه   .روند از بین نمی  sinkبه    نزدیک  گره



  هر  خوشه   در  .کنیممی   استفاده  خوشه   مفهوماز    تانتقالا  تعداد  کاهش  برای.  دهد می   تغییر  مرتبا  را  خود   موقعیت   که

  sinkبرای    شده   آوریجمع   هایداده   مجاورت  در  گره  از  را  هاداده   CH  هر.  است  آن   مربوط به  CH  با  ارتباط  مسئول  گره

 ارتباطات   کاهش  و  CH  در  هاداده   سازیفشرده   با  انرژی   در   جوییصرفه   موجب  خوشه  تشکیل  بنابراین،.  کند آوری می جمع

  انرژی  متعادل   مصرف   بندی، خوشه  و  sink  تحرک   از   استفاده   با [.  12]  شود می   ارتباطات  سازی محلیبرای فشرده   جهانی

   .گرددمی   شبکه عمر  طول و ثبات یدوره   بهبود موجب  نتیجه در  ،آید بدست می  شبکه  در

  به   مربوط  سوم   بخش.  است  شده  بحث  دوم   بخش  درهای گذشته  کار.  است  شده  سازماندهی  زیر   شرح  به  مقاله  ادامه

  عملکرد   پنجم   بخش   در .  شده است  داده   نشان  چهارم   بخش  در  که   است  EBECRP  پیشنهادی  طرح   جزئیات   و  انگیزه

EBECRP است شده  آورده مقاله  پایان در  مراجع نهایت در  و  ششم  بخش در  گیری نتیجه . بیان شده است.   

 

 های گذشتهکار. 2

LEACH  [13  ] اصلی  هدف .  است  زمینی  سیمبی   حسگر  هایشبکه   برای   خوشه   براساس مسیریابی    پروتکل  اولین  

LEACH  خوشه  گیریشکل.  بندی استخوشه   مفهوم  از  استفاده   با  یمحل   فشرده  ارتباطات  به  جهانی  ارتباطات  کاهش  

 ها داده   آوریجمع   مسئولکه    دارد؛  وجود  CHیک    خوشه  در.  است  شده  دریافت  سیگنال  قدرت  و  فاصله  حداقل  براساس 

  بر   بار تعادل برای حفظ  زمان  طول درو    تصادفی طوربه  انتخاب ،LEACH CH در . است (BS)  پایه ایستگاه به  هاگره  از

 آن را  وکند  می   تولید   تصادفی   عدد   یک  گره  هر   CH  انتخاب  برای.  گیردصورت می   انرژی  مصرف   به هنگام  هاگره   روی 

   :بیان شده است [ 13]  درهمانگونه که   ؛کند می   مقایسه آستانه  مقدار با

 
ها  گره   از  ایمجموعه   G  ،است  شده  تعریف  ابتدا  در  که  است  CH  عنوانبه   آن  احتمال انتخاب  p  و  فعلی  گره  i  آن  در  که

  و   دور  تعداد   ی ه د نده  نشان   R  ، هستند   CH  هاسرخوشه   عنوانشدن به   انتخاب  برای  شرایط   واجد   که   دهد می   نشان  را

mod(r,1/p)   تقسیم از پس ها راماژول r  1بر/p  باشد  تصادفی عدد  از بیشتر آستانه مقدار  ی کههنگام گرداند.برمی



مصرف    به  منجر  پدیده  این  و  هستند   مختلف  هایاندازهها دارای  خوشه   ،LEACH  در.  شودانتخاب می   CH  عنوانبه   گره

   . گرددمی  سرخوشه  انرژی نامتعادل

  مجازی   MIMO  روش   براساس   WSN  برای را    انرژیی  کنندهمتعادل   مسیریابی   الگوریتم  نویسندگان  ،[14]  منبع   در

  بهتر،   سرخوشه   انتخاب  و   LEACH  مسیریابی  الگوریتم بر روی    بهبود   سه   دارای   شده  پیشنهاد  الگوریتم.  اند پیشنهاد داده 

  ی ماندهباقی   مصرف  الگوریتم   سرخوشه،  انتخاب  برای.  خوشه است  سر   توزیع  مختلف  هایاندازه   کاهش   و   انرژی   مصرف 

  .گیرددر نظر می   گره  های مختلفسنسور  میان  در  انرژی   مصرف  تعادل  منظور  به   را  شبکه  کل   و  هاگره   جدیدترین  انرژی

  .دهد می  نشان شبکه  زندگی  زمان  و  انرژی مصرف در  LEACH الگوریتم  ینسبت به بهتر عملکرد ی پیشنهاد الگوریتم

Ashfaq  توان   و  عمر   طول  رساندن  حداکثر  به   برای [  10]  را   خوشه   براساس   مسیریابی  ش طرح همکاران  و  WSN 

کند می  تولید  تصادفی عدد یک گره هر آن  دراست که   LEACH به شبیه بسیار CH سرخوشه انتخاب. د دادند پیشنها

 انتخاب  CH  عنوان  به  باشد گره  آستانه   مقدار  از  کمتر  شده  تولید   تصادفی  عدد  اگر.  کند می   مقایسه  آستانه  مقدار  باو  

  سرخوشه   مطلوب  تعداد   انتخاب  برای   طبیعی  انتخاب  مکانیزم   ،انتخاب  از  پس  .شودنمی   انتخابدر غیراینصورت    و   شودمی 

  در   هاگره   کل  از  درصد   ده)  ها باشد سرخوشه   بهینه  تعداد  از  کمترشده    انتخاب  سرخوشه  اگر.  شودمی   استفاده  شبکه  در

 ، باشد   بهینه   تعداد   از   بزرگتر   شده  انتخاب   سرخوشه   اگر .  شوند می   انتخاب   مجدد   2(ACH)  دور   هایخوشه سر(  شبکه

  با  هایخوشه   2(ACH)  روش   این  در .  گیردمی   انجام   یعملیات  طرح   صورت   این   درغیر .  د نرس می   حداقل   به   هاسرخوشه

  در  که  ؛کند می   اجتناب  انتقالاز    2 (ACH)  .گرددتوزیع می   سرخوشه   در  یکنواخت  بار  نتیجه  در   کهیکسان است    اندازه

   .دهد می  افزایشرا  BS از هاگره  هایفاصله ، تمام CH با در ارتباط  گره  آن

مورد بحث قرار    UWSN  برای [  4]  در (  DBR)را    عمق  براساس هر   شده   محلی   مسیریابی پروتکل   مورد   در  نویسندگان

 هاپ  چند   در  هاداده .  کند استفاده می   BS  به  داده  ارسال  برای  انتقال  متریک  عنوانبه   حسگر  گره   عمق  از  DBRاند.  داده 

  یمحدوده   در  هاگره   به  پخش  و  داده   بسته  در  آن  عمق  اطلاعات  شامل  فرستنده  گره.  شوند می   مقصد فرستاده   به  از منبع 

فرستنده    گره   از   بزرگتر   گیرنده   گره  عمق  اگر .  کند فرستنده مقایسه می   گره   عمق  با را    آن   عمق  ، گیرنده  گره  .است  آستانه

.  داردنگه می   خاص  زمان  برای  را   داده  بسته  صورت،  غیراین  در   .اندازدمی  دوررا    اطلاعاتی بسته  فقط  گیرنده  گره  باشد،



انتخاب   داده   بسته  برای  بعدی  شرایط   واجد   فرستنده  عنوانبه   و  است  یکمتر   نگه داری  زمان  دارای  کوچکتر  عمق  با  گره

  ایجاد  و  سریع  بسیار  انرژی  تخلیه  دلیل  به  هاداده حال انتقال    در  همیشه   کوچکتر  عمق  با  هایگره   بنابراین،.  شودمی 

  با  ، دارند   بالا  عمق  با  گره  با  مقایسه  در  یبیشتر  بار  کم  عمق  با  هاگره   DBR  در.  هستند   شبکه   در  hotspot  مشکل

   . روداز بین می  سرعت  به کم عمقبا  گره   نامتعادل بار  مسئله این به  توجه 

  معرفی  UWSNs  برای [  5]  (EEDBR)  انرژی   کارآمد   عمقبر    مسیریابی مبتنی   پروتکل  انرژی، کارآمد    مصرف   برای

  به خوبی  عمق  که از.  است  UWSN  کم یا زیاد برای  عمق  مبتنی بر  محلی  مسیریابی  پروتکل  یک  EEDBR  .است  شده

  انرژی   با  گره،  فرستنده  گره.  کند می   استفاده   sink  به  داده  ارسال  برای  متریک  به عنوان  سنسور  گره  از  ماندهباقی   انرژی

 هاپ چند  در sink  به منبع از هاداده  وکند می  انتخاب بعدی فرستنده  عنوان به را خودهمسایگی  در بالا یماندهباقی

. دارند   sink از  دور   هایگره   نسبت به   ی بیشتر  بار   هستند   sink  به   نزدیک   که  EEDBR  هایگره   در.  شوند می  فرستاده

  .کنند ایجاد می   شبکه   در   را   hotspot  مشکل   و   روند زودتر از بین می   sink  نزدیک به های  ره نامتعادل، گ  بار   به   توجه   با

Ayaz  مسیریابی ش پروتکل همکاران و DAB-H2   برای[ 6]را UWSNs  در . پیشنهاد دادند DAB-2H  حسگر  گره  هر 

  هر  به   HopID  تعیین  برای  روش   این.  است  شده  داده   تخصیص  sink  هاپ  تعداد  براساس   یفرد   به  منحصر  HopIDبه  

  سلام  بسته  که  هاییگره .  فرستد می   سنسور  گره   از  دور  هاپ  یک  به  را  سلام  بسته   sink.  است  زیر  شرح   به  حسگر  گره

  گره  به  را  سلام  بسته   مجدد  پخش  و  HopID  ،گیرنده  هایگره .  شوند می   داده  تخصیص  HopID  کنند به را دریافت می 

  نزدیک  هایگره   بنابراین،.  شودمی  روز   بههاپ    هاپ به   HopIDدهند.  افزایش می   HopID  رسانی  روز  به   با   هاپهمسایه  

ها داده   انتقال   طول   در  .یابند اختصاص می  هستند   sink  از  دور  که  یهایگره   نسبت به   کوچکتر  HopID  یکبه    sinkبه  

 ها،داده   مکرر  انتقال  دلیل  به.  است  شده  انتخاب  DBR  به  شبیه  ها،داده   انتقال  همیشه  کوچکتر  HopID  با  یهاگره   از

می   شبکه  در  دیگر   هایگره   از   زودتر   کوچکتر   HopID  با  یهاگره  بین    از   H2-DBR  ، دادهانتقال    طول  در .  روند از 

 نیست   مناسب  UWSNsمانند    منابع  محدودیت  با  محیط   در کند کهاستفاده می   جو  و  پرس   بسته  پخش  و  درخواست

[5.]   



  سازی بهینه   عمق یمسیریابی براساس آستانه در  گره از  تطبیقی تحرک  یک  شبکه، عمر طول  رساندن  حداکثر به برای

  در   هاگره   روی  بر  بار  تعادل   برای  تنها  نه  وزن   تابع   از  AMCTD.  است  شده  ارائه   UWSNs  برای[  9]  (AMCTD)  شده

  ، گره منبع   گره  وزن  تابع  براساس .  کند استفاده می   منبع  گره  همسایگان  به   مطلوب   زمان  تخصیص   بلکه برای  شبکه

  تطبیقی   تحرک   این،   بر   علاوه .  کند انتخاب می   آستانه   بر  مبتنی  همسایگان  براساس   را    داده   بسته   برای   بعدی فرستنده  

   .کند پشتیبانی می  شبکه توان  از پراکنده  شرایط  در  گره 

  در  هاگره   ییافته  بهبود تطبیقی   تحرک  ؛را  شدن جاری  و  سازیمحلی بر  مبتنی مسیریابی  پروتکل نویسندگان  ، [7]  در

 ارائه دادند.  UWSN برای (IAMCTD)  شده سازیبهینه  آستانه بر عمق مبتنی مسیریابی

IAMCTD   انتقال    تابع   از(FF)کند داری بهینه با استفاده از متریک مسیریابی استفاده می برای محاسبه زمان نگه   ؛

(LSNR,SQL, ECF, DDF که )کند انتشار مقابله می  زمان  تاخیر و  مسیر  دادن دست  از  جاری شدن و با. 

 . مسیریابی  مختلف هایپروتکل  مقایسه  .1 جدول

 آمده  دست به مزایای کمبودها/  معایب هاویژگی  پروتکل  نام
LEACH  [13 ]  سرخوشه   مسیریابی براساس خوشهCH  انتخاب  تصادفی  صورت  به  

  اندازه  های باخوشه   نتایج در.  شده است

مصرف نامتوازن انرژی به    و  مختلف

 . انددست آمده 

  هایی گره همه  برای  انتخاب  احتمال

 است.   یکسان  شرایط  واجد

  به ارتباط  جهانی  ارتباطات  کاهش

 فشرده  محلی

مسیریابی    الگوریتم

  انرژی  تعادل

[14 .] 

در    خوشه  براساس  مسیریابی  الگوریتم

MIMO  مجازی . 

تأخیر پایان به .  بالاست  محاسباتی  سربار

 گیرد.پایان را در نظر نمی

  و  زندگی شبکه  زمان  افزایش

 . انرژی  مصرف  کاهش

(ACH) 2   [10 ] مکانیزم  با  بر خوشه  مبتنی  مسیریابی  

 . بهینه  انتخاب سرخوشه

اندازه    و با  بهینه  تعداد خوشه . بالاست  محاسباتی  سربار

 انتقال   حذف.  یکسان است

DBR  [4 ] هر    سازیبر محلی  مبتنی  مسیریابی

 .عمقی

  آن،  در  که  بر گیرنده  مبتنی  رویکرد

عمق    براساس  هاداده   برای  بعدی  زندانبان

 . شودانتخاب می 

 . نامتعادل انرژی  مصرف

  و  پراکنده  هایشبکه   برای  کارآمد

 . متراکم

از بین    زودتر  عمق  حداقل  ها درگره 

 . روندمی

  پایان به  تاخیر  و  داده  تحویل سریع

 .پایان کم

EEDBR   [5 ] هر    سازیبر محلی  مبتنی  مسیریابی

 .عمقی

  آن،   در  که  فرستنده  بر  مبتنی  رویکرد

  بعدی   فرستنده  فرستنده در مورد  گره

  برای  و ناکافی انرژی  مصرف نامتوازن

 .متراکم  شبکه

از بین    زودتر  متوسط  عمق  با  هاگره 

 . روندمی

  کاهش  و  کارآمد انرژی  مصرف

 . پایان  به  پایان  تاخیر

 داده   تحویل سریع



مانده  باقی   انرژی  و  عمق  براساس  داده

 . گیردمی  تصمیم

H2-DAB   [6 ] سازیمحلی   مسیریابی براساس  پروتکل  

 . sink  متعدد  با طراحی  هرعمقی

 . انرژی  مصرف نامتعادل

زودتر از    کوچکتر  هاپ  ID  با  هایگره 

 . شوندتهی می  انرژی

  منجر به  جو  و  پرس  و  پاسخ  درخواست

 . شودسربار می

 

 نیست   نیاز  کامل مورد  اطلاعات  آیا

 داده   تحویل سریع

IAMCTD  [7 ] سازیبر محلی  مبتنی  مسیریابی  

کاربردی که    هایبرای برنامه   هرعمقی

 است.   برایشان مهم  زمان

سنسور    از گره  اطلاعات را  هاگره 

 .کنندآوری میجمع 

 

های  سربار درگیر در تعویض بسته

 کنترلی

یافته و     بهبود  زندگی شبکه  زمان

  حداقل  پایان به  به  پایان  تاخیر

 . رسدمی

AMCTD  [9 ] سازیمحلی  بر  مسیریابی مبتنی  

 . گره پیک  با  هرعمقی

گره سنسور    را از  اطلاعات  پیک  گره

 . کندآوری میجمع 

  مناسب  داده  حساس به  کاربردهای  برای

 .نیست

 انتقال   دادن زیاد در  دست  از

 یافته  بهبود  شبکه  زندگی  زمان

 . است

CoDBR  [8 ] هرعمقی  سازیمحلی   براساس  مسیریابی 

 . همکاری  با  همراه

  تاخیر پایان  افزایش  و  بالا  انرژی  مصرف

 . پایان  به

  و کارایی  اطمینان  قابلیت  افزایش

 . توان

  بسته  افزایش  و  بسته  افت  کاهش

 . به نرخ  نسبت

R-ERP2R   [15 ] بر روی    سازیمحلی   براساس  مسیریابی

 . مانده  باقی  انرژی  و  فیزیکی  فاصله

  کیفیت  فاصله،  براساس  فرستنده  گره

 شود انتخاب می   مانده  باقی  انرژی  و  لینک

معیاری    به صورت چند  محاسباتی  سربار

 . است

  پایان  تاخیر  و  انرژی  مصرف  کاهش

 . پایان  به

نرخ    و  شبکه  عمر  طول  افزایش

 تحویل

AURP [16] AUSگره  را از  اطلاعات  متعدد  های  

دروازه    هایگره   طریق  و از  سنسور

 .کنندآوری میجمع 

  و  رسدمی  حداقل  به  انرژی  مصرف . تاخیر  افزایش

 . شودبیشتر می  بسته  تحویل  نرخ

مسیریابی حساس  

 [ 21]  تاخیر  به

  سازیمحلی  بر  مبتنی  مسیریابی

 هرعمقی. 

  سنسورها   گره  از  اطلاعات را  پیک  گره

 . کندآوری میجمع 

  هزینه  کل  رساندن  حداقل  به توان   کاهش

  و  انتقال  دادن  دست  از  انرژی،

 . پایان  به  پایان  تاخیر    متوسط

SPARCO   [24 ] شبکه،  عمر  پیشرفته،  دوره ثبات . انرژی  مصرف  و  بیشتر  های انتقالگره  . مسیریابی براساس خوشه  پروتکل  

 .بسته  تحویل  نرخ

Mobicast [17] AUV  کاربر  توسط  شده  تعریف  مسیر  در  

  سری  یک  از  هاداده   آوریجمع   برای

ZOR   داردسه بعدی گام برمی . 

  حسگر  شدن گره  بیدار  خواب  از  مکانیسم

 . سه بعدیZOR برای

 در  نتیجه  در  و  انرژی  مصرف  افزایش

 . پیام  سربار

  به  نرخ تحویل بسته،  و  توان  بهبود

پایان به    تاخیر  رساندن  حداقل

 . پایان



 . گره است  از  فاصله  پوشش  به  قادر

AEDG [18] AUV  برای   را  بیضوی  مسیر  دنبال  به  

  و از  حسگر  هایگره   از  هاداده   ستون

 . دروازه است  هایطریق گره 

 .گره دروازه   روی  بر  بار  مکانیسم تعادل

  مصرف  کاهش  بالا،  نرخ تحویل بسته

 . انتقال  دادن  دست  از  و  انرژی

 . پایان  به  پایان  تاخیر  افزایش

DEADs  [2 ] با  مسیریابی تک و چند تاخیری همراه  

 (. خطی  بیضوی،)  sinkتحرک  

 . کوتاه  ثبات  دوره  و  بالا  انرژی  مصرف

 . سربار پردازش  و  کنترل

  توان  کاهش  و  وریبهره   افزایش

 .بسته  افت  عملیاتی

  زنجیره  براساس

[19 ] 

  یافتن  برای  افزارگرامسیریابی نرم   پروتکل

  آوریجمع   برای  جهانی  و  مطلوب  حلیراه 

 .شبکه  در  هاداده 

  و نرخ  شبکه  عمر  طول  افزایش . مسیریابیبالای    سربار

  به  پایان  کاهش تاخیر  بسته،  ارسال

  از  و  دادن مسیر  دست  از  پایان،

 . انتقال  دادن  دست

Co-UWSN  
[20 ] 

  کاربردهای  برای.  همکاری  ارتباطات

بحرانی    هایزمان   با  حساس به تاخیر

 مفید است 

  گره  و  پایان  به  پایان  تاخیر  افزایش

 . فرستنده بیشتر

  زندگی  زمان  ثبات،  دوره  بهبود

 .بسته  تحویل  نرخ  و  شبکه

  روش   و  گره  تحرک  لینک،  انقضا  زمان [ 23]   لینک  انقضا

را به    بعدی  احتمال انتخاب زندانبان

 .گیرددست می 

. کندمی   عمل  سربار  عنوان  به  بسته

 . پایان  به  پایان  تاخیر  افزایش

نرخ    و  شبکه  زندگی  زمان  بهبود

 تحویل بسته 

LAFR  [22 ] حالت پیوند    براساس  مسیریابی تطبیقی

 نامتقارن   لینک  با

صورت لینک  به  محاسباتی  سربار

 . نامتقارن

مصرف انرژی و میانگین    حداقل

 ناخیر پایان به پایان. 

 کاهش نرخ تحویل بسته

 

  های گره   IAMCTD روش   در .  گرددمی   پایان  به   پایان  تاخیر اهشموجب ک  شده  سازیبهینه   تحرک الگوی  براین،علاوه 

  براین،علاوه .  گردند می   hotspotزیرا موجب به وجود آمدن مشکل    ،شوند می   انرژی   سریع خالی از  سطح  نزدیک به 

  تبادل.  وجود دارد  منظم   صورت  به   کنترل   بسته   تبادل   به   نیاز  بنابراین   ،یابد می   تغییر   شبکه  تراکم   به   توجه  با  آستانه   عمق

   [.2]  د هدرا هدر می  شبکه منابع   و کند می  عمل  سربار عنوانبه  ، بسته کنترل 

پیشنهاد    UWSN  برایرا  [  8]   (CoDBR)  عمق  بر   مبتنی  مسیریابی  نویسندگان   ها،داده  اعتماد  قابل  تحویل  برای

  گره .  است  شبکه   از  وری بهره   توان  و   اطمینان  قابلیت   افزایش  منظوربه   ، گرددمی   انجام  شبکه  لایه  در   که   همکاری.  اند داده 

  سپس  .فرستد می   مقصد   و مربوطه    گره  به   را  هاداده   منبع  گره.  کند انتخاب می   اطلاعات  عمق  براساس را    گره  دو   منبع

  داده   از شده دریافت  کپی سه. فرستد می  (AF) جلو روبه  و تقویت روش  از استفاده با مقصد   گره  به را داده گره مربوطه 

   .شوند می  ترکیب   تنوعروش    از استفاده  با  مقصد  در



  ( ماندهباقی   انرژی  و  فیزیکی  فاصله  براساس   اطمینان   انرژی آگاه قابل  قابل   پروتکل مسیریابی)  R-ERP2R  نویسندگان

 کیفیت  فیزیکی،  فاصله  که،متریکی    چند   مسیریابی  معیارهای  از   R-ERP2Rپیشنهاد دادند.    UWSN  برایرا  [  15]

  یک  عنوانبه   فیزیکی  فاصله  اساس که بر  .کند فرستنده هستند استفاده می   گره  انتخاب  برای  ماندهباقی   انرژی  و  لینک

 هاداده   انتقال  برای   بهتر  لینک  کیفیت  با  کارآمد   انرژی  حلراه مسئله،    این  همچنین  .شودمی   انجام   مسیریابی  متریک

   .ندارد  گردد وجود پایان  به  پایانتاخیر  منجر  که   ،R-ERP2R  در  نگهداری زمان هیچ براین،علاوه . کند فراهم می 

  ، DBR:  پیشنهاد دادند   پ  عمق  براساس   برای مسیریابی   بهبود  یک   عنوانبه   مسیریابی  پروتکل  سه  ، نویسندگان  [21]  در

EEDBR  و  AMCTD .تاخیر   حساس به   و عمقبر    مبتنی   مسیریابی  (DSDBR )  از   یافته  بهبود  نسخه یک DBR  است 

  برای  WF  و   Fiاز    DSDBR.  پردازدمی   عمق  آستانه  و  نگهداری  زمان  اطلاعات،  عمق  اساس   بر  مسیریابی   انجام  به   که

با   کاربردی  هایبرنامه  برای  DBR کردن   سازگار برای پایان،  به  پایانتاخیر  نرساند  حداقل به  و  فرستنده  بهتر انتخاب

  بر عمق و حساس به   مبتنی  مسیریابی )  DSEEDBR  که،   EEDBR  یافته   بهبود  نسخه   .کند استفاده می   بحرانی  زمان

  DSHT  برآورد   منظور   به   تحلیل  و   تجزیه  ارائه   و   حسگر   هایبرای گره(  DTH)  عمق   آستانه  از   و   است (  آگاه   انرژی   و   تاخیر

  تاخیر  با   مقابله   منظور   به   را   کم عمق    در   مجدد   ارسال  عدم   DSHT  .کند می   استفاده   (تاخیر  نگهداری حساس به   زمان )

پیک در    گره   حساس به تاخیر  تطبیقی   تحرک )   DSAMCTD  که،   AMCTD  بهبودیافته   نسخه  .کند می حذف    انتشار

  بالاتر   همسایگان  با  حسگر  گره  یک  انتخاب  برای  PF  فرمول  از،  است(  سازی آستانهبهینه   بر عمق در  مسیریابی مبتنی

  پایان  تاخیر  حداقل شدن    فراهم  مسئله منجر به   این .  کند استفاده می  داده  هایبسته   برای  بهینه   فرستنده  یک  عنوانبه 

   .شودمی شبکه عملیاتی توان  کاهشو    تطبیقی تحرک  با پایان به

AEDG  ( هاداده   آوری کارآمد جمع(AUV) -Aided[ )18]،    در زیرآب  خودگردان یک وسیله   (AUV  ) پروتکل   براساس  

  از   را  اطلاعات  AUVکند.  ارائه می   UWSN  در  هاداده اعتماد    قابل  تحویل  و  ها  داده  کارآمد  آوریجمع   برای  مسیریابی

  با   ارتباط  برای(  SPT)   مسیر  کوتاهترینبا    درخت  الگوریتم   یک  از  سنسور  هایگره   .کند آوری میجمع   دروازه  هایگره 

  برای به   زمان  گذشت  آن با  چرخش  و  دروازه  گره  با  های درگیر گره   تعداد  AEDG  پروتکل.  کنند استفاده می   دروازه  گره



  شبکه   عملیاتی   توان  AEDG  براین،علاوه .  کند را محدود می   بار   اضافه   از   جلوگیری  و  شبکه  انرژی   مصرف   رساندن  حداقل

  .بخشد می   بهبود (CDS) متصل  غالب مجموعه   یک از  استفاده باو  AUV از  بیضوی مسیر  با را

صوتی    حسگر  هایشبکه   برای  AUVبا کمک    مسیریابی  پروتکل  یک[.  16]  د ش   استفاده  AURP  در  AUV  که  بار  اولین

فرستنده    و  دروازه  هایگره   طریق  از  و  حسگر  هایگره   از  ها راداده   که  ،د کنمربوطه عمل می   گره  عنوانبه   AUV.  زیرآب

  مصرف  و   بالا  داده   تحویل  نرخ  به  دستیابی   برای   AUVs یشده  کنترل  تحرک   براین،علاوه   .کند آوری می جمع   sinkبه 

  .قابل دستیابی است پایین انرژی

که  ،mobicast  [17]  نویسندگان به  مسیریابی  ،پروتکلشودمی   نامیده  همراهتلفن  جغرافیای   یک  را    حداقل  برای 

 .دادند   رسیده است پیشنهاد  حداکثر  به  بعدی  سه   UWSNs  برای  هاداده   آوریجمع   کهدرحالی  انرژی  مصرف  رساندن

  و حرکت کرده    کاربر  شده  تعریف  مسیربر روی    AUV.  کنند را ایجاد می  AUV  ، ZOR 3-D  نزدیک به  حسگر  هایگره 

 این   از.  هستند   خواب  حالت  در  معمولا  حسگر  هایگره .  کند می   آوریجمع سه بعدی    ZORs   سری  یک  ازرا    اطلاعات

سه بعدی    Zor   در   سنسور  از  اطلاعات را  AUV  اول   مرحله  در:  شودانجام می   مرحله  دو   در  مسیریابی   پروتکل  رو،

   .کنند سه بعدی شروع به کار می  ZOR  برای  حسگر هایگره ، دوم مرحله    در  وکند می  آوری جمع

Amara  [ 2]  شهمکاران  و ،  DEAD  (  بر مبتنی    و   اطمینان   قابلیت  بهبود   منظوربه   را  ( آگاه  انرژی  و   عمقالگوریتم 

را    همراه تلفن  sinkاز    تحرک   الگوی   دو   آنها .  پیشنهاد دادند   sink  تحرک   اساس   بر   مسیریابیاز    استفاده   با   وری بهره

  بیضوی   تحرک   الگوی   از   بهتر   خطی  تحرک  الگوی .  خطی  تحرک  الگو  و  بیضوی   تحرک   الگوی :  مورد بحث قرار دادند 

.  مسیریابی  و   هاداده   آستانه   سنجش  و   CC  و   DS  تشکیل   همسایه،   انتخاب   :شودانجام می   مرحله   سه   در   DEAD.  است

.  داردآن را نگه می   ماندهباقی   انرژی   اطلاعات  و   عمق   و  یافته  را  هاپ  همسایه   گره  ، گره  هر  ، همسایه  انتخاب  مرحله   در

  منبع   هایگره   در .  کند انتخاب می   مسیریابی   برای   را   گره   آنبه    مربوط   CC  و  DS  ، منبع  گره   ،اطلاعات  این  براساس 

  SPARCOنویسندگان    .هستند   مسیریابی  انجام   و   شده   تعریف  پیش   از   آستانه   براساس   گرفته شده  هایداده   ، فاز  آخرین

  UWSN  برای  همکاری  پروتکل مسیریابی  براساس را    ،[24( ] همکاری  و  اطمینان  قابلیت  با  عملکرد  تصادفی   تحلیل)

  تحویل  نسبت   ، شبکه  عمر  ثبات،  دوره   افزایش   منظور به   و   نویز  برای نرخ   سیگنال   و   همکاری  از   SPARCO.  پیشنهاد دادند 



  از  کاهش  برای  ارتباطات  یهاپ  تک   و  یهاپ  چند   هایویژگی   مطلوب،   وزن کند.  استفاده می   انرژی  کاهش مصرف  و   بسته

 .  شودمحاسبه می  شبکه  در  بار  تعادل  کردن فراهم  و  مسیر  دادن دست

Co-UWSN [20  ]انرژی  مصرف   افزایش و  را   شبکه  عمر  طول  UWSNs  نسبت   و   همکاری   استراتژی  را با استفاده از 

برای ارسال   همسایه  هایگره   میان  فاصله  و  موقعیت لینک  براساس   گره مربوط  انتخاب.  دهد می   کاهش  نویز  به  سیگنال

  و   شرایط  واجد   همسایگان  تعداد  افزایش  موجب  ،عمق  آستانه  تنوع  براین،  علاوه.  گیردصورت می   مقصد   به موفق بسته  

  و   تاخیر   کاربردی حساس به  هایبرنامه   برای  Co-UWSN  بنابراین.  گرددمی   اطلاعاتحداقل    دادن  دست  از   نتیجه   در

  .بسیار مفید است بحرانی هایزمان

 را با[  19  [  زنجیره  بر  مبتنی  مسیریابی  نویسندگان  ،ایاستوانه   هایشبکه   برای  خاص  طوربه   افزارگرانرم  هایشبکه   برای

  مبتنی  مسیریابیطرح    در .  پیشنهاد دادند   مطلوب  جهانی  مسیر  کردن   پیدا  برای  ریاضی  هایمدل   کردن  فرموله   و  تدوین

  های گره   از  ،پیوسته   هم   به  زنجیره  چهار  این.  است  شده  تقسیم  حسگر  هایگره   از  گروه   چهار  به  شبکه  ، زنجیره  4  بر

  پس   و   شودمی   ایجاد ها  زنجیره   تمام  ابتدا  آن،   در   که .  کنند می  استفاده   داده   مسیریابی   برای  ایاستوانه   شبکه   در   حسگر

می   هاداده   مسیریابی   برای   محلی  بهینه   مسیر   از   کلی   بهینه   مسیر  به   رسیدن   برای   پیوستن   از   طرح   در .  کند تلاش 

 با در این روش    هاداده   مسیریابی.  کنیمتقسیم می   سنسورهای  از گره   گروه  دو  به   را   شبکه  ، زنجیره  2  براساس   مسیریابی

  هاداده   انتقال  برای  جهانی  بهینه  حلراه   یک  به   رسیدن  برای  حسگر  هایگره   ازپیوسته    هم  به  زنجیره   دو  از  استفاده

  شبکه  یک  در   سنسور   تک  زنجیره  یک  از  استفاده  با  هاداده   مسیریابی   زنجیره،  تکمسیریابی براساس    طرح   در.  است

 انتخاب  زیرا  است  زنجیره   بر   مبتنی  دیگر  طرح   دو   از   بهتر   زنجیره  4  طرح براساس   عملکرد.  گرددمی   انجام  ایاستوانه

   .مسئله حیاتی است سنسور هایگره   روی بر  بار توازن  و  همسایگان از  مطلوب تعداد

Zhang براساس حالت لینک  مسیریابی تطبیقی  پروتکل ، [22]  شهمکاران  و  (LAFR  )برای  UWSN   پیشنهاد دادند  .

  از  براین،علاوه .  گرددمی   نامتقارن  هایلینک   از  بالایی  نسبت  باو    UWSNs  دربازخوردی    مسیریابی   روش موجب  این

  مسیریابی   جدول   رسانی  روز   به  و  انرژی  مصرف   منظم  کاهش  منظوربه   اعتبار  بر   مبتنی   رسانی  روز   ه رای ب ب   پویا  مسیریابی

   .کند استفاده می 



  زمان  از   پروتکل   این .  پیشنهاد دادند   UWSN  برای را    با انقضای لینک   آگاه   زمان   پروتکل مسیریابی  ، [23]  نویسندگان

  از  براین،علاوه .  کند فرستنده استفاده می  گره  انتخاببرای    احتمال  تکنیک و  گره  تحرک   به   رسیدگی   برای  لینک  انقضا

   .کند استفاده می  گره  فرستنده به هاداده  اعتماد قابل  تحویل برای  تشکر  بسته

   فهرست شده است. 1 جدول در   مرتبط   هایکار در  بحث مورد هایپروتکل  مقایسه

 

   انگیزه . 3

DBR  برای  یعمقبر هر  مبتنی  سازیمحلی   مسیریابی   پروتکل  یک  UWSN  اساس بر  مسیر  انتخاب  آن  در  که .  است

  داده  برای انتقال  بعدی  فرستنده  عنوانبه   را  عمق  کمترین  با  همسایه  ، منبع  گره .  است  عمق  حداقل  با  همسایه  انتخاب

 انتخاب و هاپ چند  مدل  به توجه با .شودمی  فرستاده هاپ  چند  در  BS  به منبع از هاداده  .کند انتخاب می  sink به ها

 sink  نزدیک به   گره   براساس عمق،  مسیریابی  در .  میرند مین  اصلا  sinkبه    نزدیک های    گره   عمق،  حداقل  با  همسایه

  که   است.   EBECRP  پیشنهاد   برای طرح  ما   یانگیزه ،  sinkبه    نزدیک   هایگره   روی  بر  بار  کاهش .  میرند می   سریع  خیلی

  برای  بندیخوشه   از   ما براین،علاوه.  کند می   حل   را sink تحرک  مشکل   و کند  می   جلوگیری   عمق  براساس   مسیریابی   از

 . کنیماستفاده می  UWSNs در  محلی   فشرده اتارتباط به  جهانی ارتباطات کاهش

 

4 . EBECRPپیشنهادی : طرح   

 طرح   در.  کند آوری می جمع  BS  سمت  به  خود  اطراف  از  را  هاداده   حسگر  گره  زیرآب  هایمحیط   در  :شبکه  مدل

  ، BS   (Sink1  و(  N  نوع  ،S  نوع)  non CH  سرخوشه  غیر  ،(C  نوع)  CH:  وجود دارد  گره  چهار نوع  ، EBECRP  یپیشنهاد

Sink2 .) نوع هایگره  S   نزدیکی  در  که  هایی هستند گره  sink  ا به  مستقیم داده را   و قرار دارندsink دهند می   انتقال .

  عنوان به  C نوع هایگره  .دهند انتقال می  سرخوشهو از طریق   sink به  را هاداده  و هستند   sink از  دور N نوع  هایگره 

دهند انتقال می   محلی  صورت  به  و  آوری جمع (  N  نوع)  طبیعی  هایگره   از  را  هاداده   هاگره   این  ،شوند می   انتخاب  سرخوشه

 . کنند می  فشرده  و  آوریجمع  sink نزدیکترین  را در  اطلاعات و



 
 ما  ی پیشنهاد EBECRP در  مناطق  تشکیل. 1 شکل

  در   هاگره   در   بار   تعادل  حفظ   منظور  به   مرتبا  را   خود  موقعیت  که   همراه دارد،تلفن   sink  دو   BS  ما  پیشنهادی   طرح  در

   .کنیمتوصیف می  بخش چهار به تقسیم بیشتری و با جزئیات پیشنهادی خود را با طرح ما. دهند می  تغییر  شبکه

A . تحرک sink   

B .پیکربندی و  بکه ش  اولیه دهی  مقدار   

C .تشکیل CH   

D . داده انتقال   

  بخش   در   پیکربندی   و   شبکه   اولیه  مقداردهی  گره،   استقرار .  سروکار دارد  sink  تحرک   و   منطقه   تشکیل  با   ،(A)   اول   بخش

  و کند  ارائه می   شده  انتخاب های  سرخوشه   مطلوب   تعداد   تعیین  برای  ی روش (  C)  سوم   بخش.  است  شده   بحث(  B)  دو 

   .کند توصیف می را  sink  به هاداده  انتقال  و  گره   ارتباط( D)  آخر بخش

 

A .تحرک sink منطقه  تشکیل  و   

  طیف  در اینصورت   ،سازی کرده استرا پیاده  (sink1،  sink2) همراهتلفن   sink دو   ،EBECRP ما پیشنهادی  طرح در

  در   ها   گره   تراکم  و تقسیم کرده    (است  شده   داده   نشان  1  شکل  در   که   همانطور )  برابر   اندازهبا    منطقه  شانزده   به  را   شبکه



  منطقه  هفت  sink2  که   درحالی  دهد می   را پوشش  متراکم  گانه  نه   مناطق  از  بسیاری  sink1.  شودمی   بررسی  منطقه  هر

به    sink1  تحرک.  است  آگاه  متراکم  و   پراکنده   مناطق از    sink  که   کنیممی   فرض .  دهد می   را پوشش  پراکنده   ماندهباقی

. یابد به همین ترتیب ادامه می   و کند می   حرکت   کمتر با تراکم    منطقه  به   متراکم   منطقه   از  که   شود صورتی مدیریت می 

که  متراکم  منطقه   به  ملاقات کرد   را   متراکم   منطقه   نه   تمام   sink1  ،که   زمان   هر مجد   شروع   آن   ازی  است  د  کرده 

پراکندگی کمتر    ای با منطقه   به   پراکنده  منطقه   از   sink2  که درحالی.  یابد ادامه می   شبکه   پایان  تا  فرآیند   این .  گرددبرمی 

  یخاص   منطقه  در   sink  که  هنگامی.  است  sink1 مشابه  sink2  فرآیند   بقیه .  یابد همینطور ادامه می   و کند حرکت می 

  در   ی موجود هاگره   که درحالی   ،کند ارسال می   sink  به   مستقیم   طور   به را    داده  ، منطقه آن  در موجود   گره   ماند می  باقی

 میرند می   خاص  منطقه   در  هاگره   تمام  که   زمانی.  کنند می   ارسال  خوشه   طریق  از  sink  نزدیکترین  به  را  داده   ،دیگرمناطق  

.  وجود دارد  زنده   گره   آن   در   که   دهد می   ای را پوشش منطقه   آن   تنها  و   شوند متوقف می   منطقه   از ملاقات   sink  دو   هر

 . میرند می   پراکنده   منطقه  هایگره  تمام  که  وقتی.  میرند می   متراکم  منطقه   از  زودتر  هاگره   پراکنده  منطقه  در  که   همانطور

 
  نرخ   و  شبکه   عمر  بهبود   باعثدهد و  می   وجود دارد پوشش   زنده   گره   آن   در   که   را   متراکم  مناطق   sink2 همراهتلفن 

به صورت همزمان منطقه یکسانی   sink دو   هر که   کنیممی  فرض   همچنین. گرددی می پیشنهاد طرح در  ل بستهتحوی

 .  است شده داده نشان  2 شکل در  سناریو کل .کنند را ملاقات نمی 



 
 ما  پیشنهادی طرح  سیستم  مدل. 2. شکل

 

Bپیکربندی و  شبکه اولیه  . مقداردهی   

  برای  اطلاعات  گذاریاشتراکبه   ،است  اطلاعبی   ارتباط  برقراری  برای  اعتماد  قابل  از ساختار  استقرار  گرهاینکه    به دلیل

UWSNs  لحظه  با  شبکه   اولیه  مقداردهی.  است  غیرممکن  sink   که  زمان  هر   .شودمی   شروع،  sink   منطقه خاص    به

 هاپ   همسایه  یک   از  گره  کهزمانی.  شودمی   شروع  UWSNs رسانی  روز   به   هدف   با  شبکهکند مقداردهی اولیه  حرکت می 

  3  در   که   همانطور )  سلام   بسته   از   ما   هدف   این   برای.  یابد افزایش می   موفق   ارتباط   شانس  است  آگاه   sink  موقعیت   و

 sink2  و  sink1  مختصات  و  هاگره   دیگر  مختصات  گره،   شناسه    شامل  کنیم کهاستفاده می   (است  شده  داده  نشان  شکل

 . است



 

 
شروع    دیگر   منطقه   به  منطقه   یک   از   را  خود   حرکت   و   موقعیت  تغییر   sink  که   زمانی  تنها  سلام   بسته   ، EBECRP  در

 نزدیکترین  از  یکی  بارا    شبکه  در   sink  دو  هر  موقعیت   ،کند می   دریافترا    سلام   بسته   که  ی گره.  شودکرد مبادله می 

کرد    دریافت  را  سلام  بسته  ، گره  زمان هر . دهد می  انتقال sink  نزدیکترین به  را داده  کند و گره می  ها شناساییهمسایه

  به   اطلاعات  گره  کند،  تغییر  sink  هر  موقعیت  اگر  نگه میدارد.  حاضر  حال  در  گره  که  ، گرددمی   sink  موقعیت  به دنبال

کرد    ذخیره   را  روز  بهاطلاعات    گره   وقتی .  اندازدمی   دور  را  hello  بسته  صورت،  این  غیر  در کند  می   ذخیره   را  شده  روز

   . گذاردمی  اشتراک  به همسایه گره هاپ یک  با آنها را



C .سرخوشه  تشکیل CH   

  را پوشش  پراکنده  مناطق  sink2و    متراکم  مناطق  Sink1  . کردیم  تقسیم  منطقه  شانزده  به  را  شبکه  کل   که   همانطور

شود  ارسال می   sink  به   مستقیم   طور   به   داده   منطقه   آن  در   کند را ملاقات می   خاص   منطقه   هایگره   sink  وقتی   .دهد می 

  گره  هر  CH  سرخوشه  انتخاب  برای .  کنند ارسال می   sinkبه    خوشه  ریقرا از ط  داده  منطقه   هایگره   دیگر  درحالیکه 

   : دارد  وجود ممکن  موارد دو . شود مقایسه می   مقدار  با و  شودتولید می  تصادفی   عدد یک

برچسب  N  نوع با وشده  انتخاب عادی  صورت به  گره ،باشد   TH مقدار از بزرگتر  تصادفی   عدد که مقدار وقتی:  1 مورد

  .شودمی 

  برای   گره .  انتخاب نشده باشد   CHعنوان  باشد و گره به   TH  یا مساوی با  کمتر  تصادفی  عدد  مقدار   که  وقتی :  2  مورد 

   .شودکاندید می   سرخوشه انتخاب

 

 . بسته پیام سلام 3شکل 

 
 CH. وابستگی یک گره با  4شکل



 
 . فلوچارت 5شکل 

   :دارد  وجود مورد  دو  حاضر حال در . کند مقایسه می  شبکه انرژی متوسط  با را  خود انرژیکاندید،  گره  سسپ

 .خوردبرچسب می   N  نوع   عنوان  به   کاندید   گره.  است  شبکه  انرژی  متوسط   از   کمتر   کاندید   گره  انرژی  که   هنگامی:  1  مورد 

  .ماند می  باقی کاندید   گره عنوانبه  صورت غیراین در: 2 مورد 



  شودکاندید می   گره   که  هنگامی.  باشد   یمطلوب مقدار    باید   شبکه  در موجود    CH  سرخوشه  ، انرژی  متعادل  مصرف   برای

 ابتدا   در   که  مطلوب  فاصله  با  و  شده  محاسبه  آنها  فاصله  در نتیجه.  گیردقرار می   انتخاب  یهای امادهگره   مجاورت   در

  عنوان به   گره.  باشد   مطلوب  فاصله  مساوی   یا  بزرگتر   شده  محاسبه  فاصله   اگر   حال.  شودمقایسه می  است  شده  تعریف

شده،    انتخاب  گره.  گرددمشخص می   N  نوع  عنوان   به  صورت  درغیراین   ،شودمی   مشخص  c  عنوان   به   و   انتخاب  سرخوشه

  در  سرخوشه بهینه nouber ، روش  این در. کند پخش می  آنها انتخاب مورد در هاپ همسایه هایگره  به را  سلام پیام

  .است شدهارائه  ی پیشنهاد طرح

 

D .داده  انتقال   

  گره  هاپ  یک   مختصات  و   sink  موقعیت  هاگره   همانگونه که.  شودمی   شروع   داده   انتقال  فاز   سرخوشه   انتخاب   از  پس

 باعث  که   ؛ به طوریکه هیچ انتقال برگشتی اتفاق نیافتد   فرستد می   CH  به   را  هاداده   N  نوع   گره   هر .  دانند را می   همسایه

  معمولی  گره   از  را   هاداده   C  نوع   هایگره   (.نشان داده شده است  4  شکل  در )   گردد   sink  از   هاگره   همه  فاصله   افزایش

  یا   و   خود   انتقال   محدوده   در   sink  اگر  دهد انتقال می   sink  به   مستقیم   طور  به  را  داده ،  CH.  کنند می   آوریجمع   وابسته

قرار    sink  به  نزدیک  و  آن  انتقال  محدوده  در  که  دیگر  CH  بهرا    داده  CH)  باشد   sinkهاپ نزدیک به    چند   طریق  از

  sinkداده را به    مستقیم  طور  به  اند شده   مشخص  S  نوع   عنوانبه   که  هاییگره .  سینک  نزدیکترین  به (  دهد انتقال می دارد  

 .  است شده داده نشان  5 شکل در  ما پیشنهادی  طرح کار جریان . دهند انتقال می 

 

 نتایج  و سازیشبیه. 5

  مقایسه   خاطربه .  کنیماعتبارسنجی می   EEDBR  و   DBR  با  کامپیوتری   سازیشبیه   طریق  از  خود را   پیشنهاد  طرح   ما 

  تصادفی   صورتبه   سنسور  گره  200.  کنیممی   استفاده  گره   EEDBR ،  200  و   DBR  همانند   یکسانی  گره   تعداد  از  عادلانه،

شروع به اجرا   ژول  5  اولیه  انرژی  با  حسگر  گره   هر.  شودسه بعدی توزیع می   500M X 500M X 500M  یک   در

  و  بایت  200  ، سلام  پیام  بسته  و   داده  بسته  اندازه.  است  (جهات  تمام  در)  متر  100  حسگر  گره   هر  انتقال  دامنه.  کند می 



  10K  BPS  از  بیت  نرخ  که دارای  شود،می   استفادهLinkQuest UWM1000  [25  ]   صوتی  مودم  .  است  بایت  8

در جدول    سازیشبیه   پارامترهای.  است  وات 0.1  و   وات  2  ترتیب  به  هاداده   دریافت  و  ارسال  در  گره  برق   مصرف  .است

 . است شده داده 2

 

Aتعریف عملکرد: . پارامترهای   

 .کنیم از پارامترهای زیر برای ارزیابی عملکرد استفاده می  ما

 . است شبکه یک در گره   اولینمرگ  تا  زمان مدت ثبات  دوره:  ثباتدوره ( 1

   .است شبکه یک در  هاگره   تمام مرگ   تا گره   اولین مرگ از پس  زمان  مدت، ثباتیبی  دوره: ثباتیبی  دوره ( 2

 سازی. پارامترهای استفاده شده در شبیه 2جدول

 مقادیر  پارامترها 
 500m X 500m X 500m شبکه   اندازه

 200 هاگره   تعداد

 ژول   5 هاگره   هیاول  یانرژ 

 ت یبا  200 بسته داده   اندازه

 ت یبا  8 سلام   اندازه بسته

 متر   100 سنسور   گرهاز    انتقالدامنه  

 sink 2  تعداد

 

 
 sink در  دریافتی هایبسته  تعداد. 6. شکل



. ند شومی   اجرا  خود   انرژی   نسبت به   شبکه  یک   در  هاگره   تمام  که  است  ی زمان  مدت  شبکه  عمر  طول:  شبکه  عمر   طول(  3

  ی نشان دهنده   زنده  گره   درحالیکه  اند دهرا به اتما رسان  خود  انرژی  که  هایی استگره   تعداد  ینشان دهنده   مرده  هایگره 

   .دارد هاداده   انتقال برای کافی انرژی که  ی استهایگره  تعداد

   .است sinkدر   بسته  موفق  هایتعداد دریافت  یه د نده  نشان: توان( 4

   .است sink  در  بسته های موفقدریافت  تعداد  یه د ندهنشان  مورد  این: بسته افت( 5

  های بسته   تعداد  با  همراه   sink  در  هابسته   موفق  دریافت   نسبت  عنوان   به   مورد   این (:  PAR)  بسته   پذیرش   نسبت(  6

   .شودمی  تعریف   منظم زمانی  فاصله در  sink به  شده  فرستاده

   .است زمان هر در   شبکه درموجود  حسگر هایگره  تمامجذب شده توسط  انرژی  کل مقدار : ماندهباقی  انرژی ( 7

 

B .ها بحث: عملکرد  پارامترهای  

  بسته  EEDBR  و  DBR.  است  شده   داده  نشان  sink  در   شده  دریافت  هایبسته   تعداد  6  شکل  در:  عملیاتی  توان (  1

  بندی خوشه از    EBECRP  در.  است   EBECRP  به  نسبت  بالا  توان  یدهنده نشان این مسئله    و  کنند ی دریافت می تربیش

  یک  عنوان   به  و آوری کردهمجاور جمع  یهاگره   از  را  اطلاعات  CH  سرخوشه.  کنیممی   استفاده  هاداده  آوریجمع   برای

 بدین .  عمل کند  sink در  شده دریافت  بسته  یک  عنوانبه  کامپوزیت  بسته یک که  بگیرید  نظر در. کند ارسال می  بسته

 .خواهد بود EEDBR و  DBR از کمتر  EBECRP توان   دلیل

  بیشتری  بسته  افت  DBR.  است  شده  داده   نشان  EBECRP  و  DBR،  EEDBR  بسته  افت  تعداد  7  شکل  در :  بسته  افت(  2

  از   ما   ،  پیشنهادی  طرح  در.  است  بالاشدن    به دلیل جاری   DBR  در  بسته  افت.  دارد  EBECRP  و   EEDBR  نسبت به

 کنیم. شود جلوگیری می می  DBR به  نسبت  بسته افت کاهش باعث که  بندیخوشه از  استفاده با شدن جاری

 

 

 

 



 . مسیریابی هایپروتکل  توسط   شده ایجاد  عملکرد  .3 جدول

 هزینه  آمده  دست به مزایای مکانیسم پروتکل 
DBR هیچ مکانیسمی برای مصرف متعادل  

 . ندارد  انرژی

از بین    زودتر  عمق  کمترین  با  گره

 . رودمی

  شبکه پایین  زندگی  زمان  و  ثبات  دوره (. 6  شکل)  بالا  عملیاتی  توان

 (. 8  شکل)  و(  9  شکل)

 (. 10  شکل)  انرژی  زیاد  مصرف

 (. 7  شکل)  بسته  از دست دادن زیاد

EEDBR انرژی  مصرف کارآمد  مکانیسم  

 . باشدمی

 . میرندی م  زودتر  sink  نزدیک  گره

 (. 6  شکل)  بالا  عملیاتی  توان

 (. 7  شکل)  بسته  کمتر  افت

  شبکه پایین  زندگی  زمان  و  ثبات  دوره

 (. 8  شکل)  و(  9  شکل)

 (. 10  شکل)  انرژی  زیاد  مصرف

EBECRP بار  و  انرژی  مصرف متعادل  مکانیسم  

 . sink  نزدیک  هایگره   روی  بر

  زمان  شبکه  زندگی  و  ثبات  دوره

 (. 8  شکل)   و(  9  شکل)  یافته  بهبود

 (. 7  شکل)  بسته  کمتر  افت

 (. 10  شکل)  انرژی  کمتر  مصرف

 (. 6  شکل)  کمتر  توان

 

 

 
 شده  حذف هایبسته  تعداد. 7. شکل

  در  مسیریابی   که   حسگر  هایگره   EEDBR  در.  هستند یکسانی    بسته  افت   دارای   EBECRP  و   EEDBR در ابتدا شروع  

  .یابد می  افزایش  بسته افت ترتیب   این به روند دهند سریع از بین می را انجام می  شبکه

  شده   داده   نشان   8  شکل   در  که   همانطور)  است  EEDBR  و   DBR  از   تر بیش  EBECRP  ثبات  دوره :  شبکه  عمر   طول (  3

 کمترین  با  حسگر  هایگره   روی  بر   موجود   بار  دلیل به   و چندهاپی را  عمق  براساس   مسیریابی  EEDBR  و  DBR(.  است

. روند زودتر از بین می   شبکه  حسگر  هایگره   سایر  به   نسبت  های حسگرگره   این   .دهند انجام می   sinkبه    نزدیک  یا  عمق



  EEDBR  و  DBR  به   نسبت  ما  پیشنهادی   طرح   در   شبکه   زندگی  زمان  ،بندیخوشه   و   همراهتلفن   sink  از  استفاده   با

 است. یافته  بهبود  است شده  داده نشان  9 شکل در  که همانطور

 sinkاین مقاله از  .  است  EEDBR  و  DBR  از   بهتر   بسیار  EBECRP  شبکه   ماندهباقی   انرژی :  شبکه  ماندهباقی   انرژی (  4

  ،د کنمی  استفاده  شبکه  در  ی موجودهاگره   تمام  روی   بر  بار تعادل  برای حفظ   EBECRP در  بندیخوشه   و  همراه   تلفن

  مصرف  در  شدن  جاری   و، چندهاپی  EEDBR  و   DBR  در .  نشان داده شده است  10  شکل  درانرژی    متعادل   مصرف 

   دخیل است. شبکه  انرژی

 

C .  عملکرد 

ارزیابی    و  اشکالات اعتبارسنجی  و  دستاوردهااز نظر    EEDBR  و  DBR  با  پیشنهادی  پروتکل  عملکرد  بخش،  این  در 

  ینتیجه   ،DBR.  است  شده  ذکر  3جدول    در  EEDBR  و   DBR  در مقایسه با  ما  پیشنهادی  پروتکل  عملکرد.  شودمی 

 . است بسته  بالا افت  و  بالا توان

 
 مرده  هایگره  تعداد. 8شکل



 
 زنده  هایگره  تعداد. 9شکل

DBR  به  هاداده   انتقال  برای  هاپی  چند   وبراساس عمق    مسیریابی  از  sink  روی   بر  بالا  بار  در  نتایج  که  ،کند می   استفاده  

  زندگی  زمان  و  ( 8  شکل)  ثبات  دوره  در   سرعت  به   عمق  کم   هایگره   بنابراین .  نشان داده شده است  کم   عمق کم    هایگره 

ی  نتیجه   در که    ،دهد می   را نشان  ( 10  شکل)  انرژی  نامتعادل   مصرف   مکانیزم   DBR.  روند از بین می  ( 9  شکل)  کم شبکه

  شکل)  شبکه  کم   زندگی   زمان  و (  8شکل  )  ثبات  دوره   ،(7  شکل)  بسته  بالای  افت  هزینه  به(  6  شکل)  بالا  عملیاتی  توان

برای    و  است  عمق  مسیریابی براساس   پروتکل  EEDBR  .بدست آمده است  (9   sink  به  هاداده   انتقالاز چند هاپی 

در ملاقات   قالب  هاگره   این.  به دست آمده است  sink  نزدیک  هایگره  روی  بر  بالا  باری  نتیجه   در که  ،کند استفاده می 

 .روند به سرعت از بین می  شبکه  کم زندگی  زمان  و  ثبات  دوره با

 
 دور  هر  در  انرژی مصرف . 10. شکل



  افت  و (  6  شکل)  بالا  توان   به  منجر   که   دهد می   نشان  انرژی   مصرف   کارآمدی برای   مکانیسم  EEDBR  9  و   8  شکلدر  

  مسیریابی  از  EBECRP  در .  دهد می   نشان   شبکه   کم   زندگی  زمان   و  ثبات  دوره   هایهزینه   در (  7  شکل)  بسته   کمتر

  شبکه   عمر  طول   و  ثبات  دوره   بهبود  به  منجر  که  ، کنیممی   جلوگیری  گره   روی  بر   بار  تعادل  حفظ   جهت  در  عمق  براساس 

  به   منجر   که   دهد می   را نشان   (10  شکل)  انرژی   متعادل   و   کارآمد   مصرف   EBECRP  شود.می   9  شکل   و   8  شکل  همانند 

  کمتر  عملیاتی  هایهزینه   در (  9  شکل)  شبکه  عمر   طول  بهبود  و (  8  شکل)  بالا  ثبات  دوره  ،( 7  شکل)  بسته   کم   افت

   .شده است (6 شکل)

 

  گیرینتیجه. 6

 .شده است  ارائه   UWSNs  شبکه  زندگی   زمان   و   ثبات   دوره   بهبود   برای   EBECRP مسیریابی  پروتکل   یک   مقاله،   این  در 

  انرژی  مصرف متعادل   به   رسیدن  برای  sinkبه    نزدیک  هایگره   در   بار   کاهشاین مقاله،    پیشنهادی   پروتکل  زیبایی

  انتقال  تعداد   کاهش رای  ب  (هاپی  چند   صورت  در )  دریافت   نسبت به   انتقال  برای   بیشتری   انرژی  هاگره همانگونه که  .  است

  به  کند ومی   آوری جمع   خود   همسایه   هاپ  گره   یک   از  هاداده   سرخوشه   آن   در   که   خوشه  مفهوم   از   ما   کنند مصرف می 

 با  مقایسه   در  EBECRP  عملکردشایانی در    بهبود  سازیشبیه   نتایج.  کنیماستفاده می فرستد  می   sinkی  فشرده   داده 

DBR  و EEDBR است شده  داده شبکه نشان  عمر  طول و  انرژی متعادل مصرف  نظر از.   
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