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  :چكيده

ا از ه هاي سيار ويژه هستند كه در آنها گره سيم نوع خاصي از شبكه  گر بي هاي حس شبكه

ها از نظر  منابع مانند انرژي،  ن شبكهيا .اند سيم به هم متصل شده  صورت بي گر بوده كه به نوع حس

ن ايي در برخي كاربردها. هستند يهاي محدوديت يحافظه، سرعت محاسباتي و پهناي باند دارا

 تسيستم پيش گيري از سرق ،مانند سيستم تشخيص و جلوگيري از گسترش آتش سوزي هاشبكه

شبكه كه يكي از معيارهاي  سرعت پاسخگويي اي، بيولوژيكي و شيميايي تشخيص حملات هستهيا 

هاي شبكه در جهت كليه لايهلازم است  در اين راستا .اهميت زيادي دارد كيفيت سرويس است

-بهاز آنجاييكه لايه شبكه تاثير . داده شوندشده مطابقتكردن نيازهاي كيفيت سرويس ذكربرآورده

ها تا مقصد دارد، لزوم ها و تاخير انتها به انتهاي رسيدن بستهزمينه انرژي مصرفي گره در سزايي

هاي كيفيت سرويس به هاي مسيريابي در اين لايه كه در جهت ارضاء پارامتريكنطراجي تك

يك پروتكل مسيريابي  طراحي در همين راستا .ميرسدنظرباشند كاملا ضروري بهروزرساني شده

هاي ديگر در اين نسبت به پروتكلمذكور در پارامترهاي  است كه عملكرد بهتريشده ارائهديد ج

شده در دو پروتكل جديد و هاي مطرحپروتكل جديد تلفيقي از ايده .ميدهد نشانزمينه از خود 

لايه بندي سطوح ارائه سرويس . است MMSPEEDو  THVR هايبه نام مقبول عام در اين زمينه

گيري براي مسيريابي بر اساس اطلاعات همسايگان در كنار تصميم MMSPEEDوتكل از پر

است و در كنار طراحي جديد زيرسيستم كنرلگر دور شدهدر هم ادغام  THVRدوگامه از پروتكل 

هاي بالانس انرژي مصرفي، تاخير ها منتج به بهبود عملكرد پروتكل تلفيقي در زمينهانداختن بسته

ها سازيشبيه .استها نسبت به دو پروتكل مادرش شدهنتها و سرانه مصرف انرژي گرهانتها به ا

ها به است كه پروتكل تلفيقي در زمينه تاخير انتها به انتها و سرانه مصرف انرژي گرهدادهنشان

نقطه اتكاي اين پروتكل در زمينه . ميكندعمل MMSPEEDو كاملا بهتر از  THVRخوبي پروتكل 

     ميرسدنظرشده بهها است كه كاملا برتر از دو پروتكل ديگر ذكردر مصرف انرژي گرهتوازن 

سيم، كيفيت سرويس، پروتكل مسيريابي، تاخير انتها به هاي حسگر بيشبكه :كليدي كلمات

انتها، بالانس انرژي
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 مقدمه 1-1

- بوده و ما تا كنون شاهد نسل مورد استفاده 1980هاي سيم از حدود سالهاي بيسيستم 

ها  بر اساس يك ساختار مركزي و تمساين نوع سي .ايمدوم و سوم اين تكنولوژي بوده ،هاي اول

هايي كه امكان برقراري ساختار ثابت و هميشه عبارتي در مكان به. كنندعمل مي كنترل شده

وردهاي اخير آپيشرفتها و دست  .گو باشدتواند پاسخاين نوع  تكنولوژي نمي وجود نداردپايدار 

را  ويژههاي سيم يعني شبكههاي بينوع جديدي از سيستم، bluetoothبشري و به وجود آمدن 

ويژهسيم بيهاي شبكه .معرفي كردند
1

 طور به سالها ،شد معرفي 1990 سال دربراي اولين بار  كه 

 لاتين بوده و به معني "ad-hoc" هشايان ذكر است كه واژ. اندگرفته  قرار مطالعه مورد گسترده

 سيميب ارتباطات با گره چند يا دو از ايمجموعه، ويژه سيمبي هايشبكه. باشدمي "تك منظوره"

اين شبكه داده و امكان انتقال اطلاعات در  شبكهباشند، به نحوي كه آنها با يكديگر تشكيل يك مي

باشند راي حالتي موقتي و بدون زيرساختار ثابت ميها دااين شبكه. شودميها فراهمبراي تمام گره

خود را بدون هيچ مديريت مركزي تشكيل  كهسيم به طور كاملاً پويا شب هاي بيو در آنها گره

د، ارتباط دارن قرارآنها  راديويي برد درون كه هاييگره با توانند مي فوراً اين تجهيزات .دهند مي

آورد كه پيام هر گره به امكان آن را فراهم مي ي مسيريابيفتههاي پيشربرقرار كرده و الگوريتم

شايان ذكر است كه در  .سال شوداند نيز ارهايي كه خارج از برد راديويي آن گره قرار گرفتهگره

سيم وجود متحرك و يك شبكة حسگر بي ويژههاي عملي، تفاوتهايي بين يك شبكة پياده سازي

  :آنها به صورت زير اشاره كردتوان به برخي از داد كه مي

 .متحرك است ويژههاي سيم چندين برابر شبكههاي حسگر بيتعداد حسگرها درشبكه )1

 .تر هستندسيم غالباً متراكمهاي حسگر بيشبكه )2

 .ترندسيم در برابر مشكلات مقاومهاي حسگر بيشبكه )3

ها به صورت همه پخشيسيم ارسال دادههاي حسگر بيدر شبكه )4
2

در حالي كه در است،  

بر همين اساس . باشدمي point to pointمتحرك به صورت نقطه به نقطه  ويژههاي شبكه

 .سيم همواره سرباري اطلاعات زياد استهاي حسگر بيدر شبكه

                                                 

1

 Ad hoc 

2

 Broadcasting 



 

٣ 

-سيم در توان مصرفي، توان محاسباتي و حافظه داراي محدوديت ميهاي حسگر بيشبكه )5

 .باشند

 ويژه  سيم  بي  شبكه 1-2

سيم جهت اشاره به هر نوع  رسد كه از نظر فني عبارت شبكه بي د آنكه به نظر ميبا وجو

بكار  باطيهاي ارت شبكهرود، اين اصطلاح بيشتر براي اشاره به  باشد بكار مي سيم بيكه  اي شبكه

شبكه شوند، براي نمونه يك  بدون استفاده از سيم به يكديگر متصل مي ها گرهرود كه در آن  مي

وسيله يكي از  سيم عموماً به هاي ارتباطي بي شبكه .هاي ارتباطي است كه نوعي از شبكه اي رايانه

 امواج الكترومغناطيسشوند، كه از  سازي مي هاي انتقال اطلاعات به دوردست پياده انواع سيستم

  . حاملبه عنوان  امواج راديوييكنند، مانند استفاده از  استفاده مي

يك شبكه ي بيسيم غير متمركز است كه هر گره شبكه داده را براي ، يژهوسيم   شبكه بي

ديناميك بر اساس  ن داده براي گره بعد به صورتدهاي بعدي ميفرستد، و تصميم فرستاگره

نقطه تفاوت اين نوع  اين .شودرفته ميكيفيت اتصال به شبكه براي آن گره، توسط خود گره گ

و فرستادن داده را انجام  ه در آن ها روترها عمليات مسير يابيسيمي است كبيشبكه با شبكه هاي 

 كه يك گره خاص كه به عنوان نقطه دسترسي ميدهند، يا در شبكه هاي بي سيم مديريت شده

1

  .را مديريت ميكند  ميشود، ارتباط ساير گره ها شناخته

  ويژه سيم  كاربردهاي شبكه بي 1-2-1

توان به  يت غير متمركز خود در كاربردهايي كه نميبه خاطر ماه ويژهسيم   هاي بي شبكه

هاي نظري و عملي براي  با وجود آنكه محدوديت. باشند هاي مركزي وابسته بود، مناسب مي گره

سيم   هاي بي پذيري آنها در مقايسه با شبكه هايي تعيين شده است، توسعه ظرفيت چنين شبكه

خاطر تنظيمات جزئي و استقرار سريع، براي شرايط ها به  اين شبكه. يابد  شده بهبود مي مديريت

  . باشند اضطراري مانند بلاياي طبيعي يا نبردهاي نظامي مناسب مي

  

                                                 

1

 Access Point 
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  سيم ويژه   هاي بي انواع شبكه 1-2-2

  : بندي كرد  توان بر اساس كاربرد آنها به سه گروه طبقه سيم ويژه را مي  هاي بي شبكه

هاي سيار ويژه شبكه �

1

 

سيم  بي هاي كامل شبكه �

2

  

سيم  گر بي هاي حس شبكه �

3

 

  هاي سيار ويژه  شبكه 1-2-3

هاي سيار  سيم است كه قابليت تنظيم خودكار مسيرياب  شبكه سيار ويژه نوعي از شبكه بي

. اند سيم به هم متصل شده  هاي بي ها توسط كانال اين مسيرياب. را دارد) هاي هر كدام و ميزبان(

دهي  طور اختياري خود را سازمان ي به صورت تصادفي بوده و بهها قادر به جابجاي مسيرياب

بيني تغيير  قابل پيش طور غير سيم ممكن است به سرعت و به  بنابراين توپولوژيِ شبكه بي. كنند مي

كند يا اينكه به شبكه بزرگتري الت استاندارد كاراي ممكن است در يك ح يك چنين شبكه. كند

ها را با نرخ ثابتي  ها چندين گام با هم فاصله دارند و داده ها همه گره هدر اين نوع شبك. متصل باشد

  باشند ه حركت در فضاي محدودي ميكنند و همچنين قادر ب ارسال مي

  سيم  هاي كامل بي شبكه 1-2-4

گيرنده راديويي بوده و /هايي است كه شامل فرستنده اي ارتباطي از گره سيم شبكه  شبكه كامل بي

ها كه به عنوان يك شبكه واحد  ناحيه تحت پوشش گره. اند دهي شده لوژي مش سازماندر يك توپو

كند ابر كامل عمل مي

4

ها  دسترسي به اين ابر به اين بستگي دارد كه گره. شود نيز ناميده مي 

هر شبكه كامل قابل اطمينان بوده . كنند تا يك شبكه راديويي را بسازندم كاربتوانند هماهنگ با ه

طور  ها هنوز قادرند به در صورتي كه يك گره از كار بيفتد، ساير گره. اري افزونگي نيز داردو مقد

سيم را   شبكه كامل بي. مستقيم يا به واسطه يك يا چند گره مياني با هم ارتباط برقرار كنند
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 Mobile ad-hoc Network (MANET)  

2

 Wireless Mesh Network  (WMN) 

3

 Wireless Sensor Network  (WSN) 

4

 Mesh cloud  
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طور  و بههاي آن ثابت بوده  سيم ويژه تلقي كرد كه همه گره  هاي بي توان به عنوان نوعي از شبكه مي

  .  كنند مستقيم حركت نمي

 سيم  گر بي حس  شبكه 1-3

گفته مي شود كه با سيم به يك شبكه بي سيم از حسگرهاي خودراهبر  شبكه حسگر بي

گيري گروهي برخي از كميت هاي فيزيكي يا شرايط محيطي اند و براي اندازهشدهفاصله پخش

. داردتلف يك محدوده كاربرددر مكانهاي مخها، دا، لرزش، فشار، حركت يا آلايندهمانند دما، ص

توسعه پيدا هاي حسگر با انگيزه استفاده در كاربردهاي نظامي مانند نظارت بر ميدان جنگ، شبكه

شوند،  مينظامي استفادهم در صنعت و بسياري از مقاصد غيرسيهاي حسگر بياما امروزه شبكه. كرد

ظارت بر سلامت دستگاهها، نظارت بر محيط و يا از جمله نظارت و كنترل فرآيندهاي صنعتي، ن

 .هاي هوشمند و كنترل ترافيك خانه، كاربردهاي مراقبت از سلامتي، خانه

علاوه بر يك يا چند سنسور، هر گره از شبكه معمولا مجهز به يك فرستنده و گيرنده 

معمولا (كوچك، و يك منبع انرژي  ميكروكنترلر، يك )سيم ديگريا هر وسيله مخابراتي بي(اديويي ر

كرده و تا يك دانه بندي آن تغييراندازه يك گره سنسوري بسته به اندازه بسته. است) يك باتري

. شودبعاد ميكروسكوپي هنوز بايد ساختهكه قطعات اين شنريزه در ا ،سازي استشن قابل كوچك

تواند بين چند صد دلار تا چند سنت، بسته به اندازه و  به طور مشابه قيمت هر گره حسگر مي

هاي حسگر منجر به ي قيمت و اندازه در گرههامحدوديت. باشدتياز يك گره متفاونپيچيدگي مورد

  .شود د انرژي، حافظه، سرعت پردازش و پهناي باند در آنها ميمحدوديت در منابعي مانن

 سيم  گر بي دستگاه حس 1- 1-3

اي است كه تغييرات شرايط فيزيكي يا شيميايي را  سيم وسيله  گر بي دستگاه حس

سيم   گر بي نشان داده شده است، هر دستگاه حس 1-1طوركه در شكل  همان. كند گيري مي اندازه

ياب گر، سامانه مكان گيرنده راديويي، حس/ردازنده، حافظه، فرستندهاز عناصر مهمي مانند پ

1

و  

. شود كند و به صورت توكار ساخته مي ميپردازنده با توان پايين كار. استمنبع تغذيه تشكيل شده
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 Geopositioning system 
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شده از محيط اطراف و  سيم شامل پردازش اطلاعات حس  گر بي اعمال محاسباتي در دستگاه حس

هاي  اضر پردازشگرها محدوديتدر حال ح. باشد گرها مي باطي با ساير حسهمچنين اطلاعات ارت

سيم به واسطه   گرهاي بي طور معمول حس به. اي در توان محاسباتي دارند ملاحظهقابل

با . كنند استفاده مي Tiny OSهاي توكار مانند  عامل هاي خود از سيستم هاي پردازنده محدوديت

م نامتجانس بوده و شامل حداقل تعدادي گره با توان محاسباتي بالا سي  گر بي اين وجود شبكه حس

جويي در مصرف انرژي از مدهاي خواب و همچنين   گر براي صرفه پردازنده حس. باشد مي

سيم به دو صورت دسترسي به صورت   گر بي حافظه حس. كند بندي پوياي ولتاژ استفاده مي درجه

و ) شوند كه دستورات توسط پردازنده از آن اجرا مي(برنامه  تصادفي و فقط خواندني و شامل حافظه

) گر و ساير اطلاعات آن شده حس هاي پردازش هاي خام و داده سازي داده براي ذخيره(حافظه داده 

  . باشد مي

  

  

  

  

  

  .سيم  گر بي عناصر اصلي سازنده يك حس 1- 1شكل 

هاي  محدوديتاغلب به واسطه سيم   گر بي هاي موجود در يك دستگاه حس  تعداد حافظه

سيم با برد   گيرنده راديويي بي/سيم شامل يك فرستنده  گر بي هر حس. شود اقتصادي محدود مي

) كيلو بيت در ثانيه 100تا  10بين (و نرخ پايين ارسال و دريافت ) متر 100كمتر از (كوتاه 

را دارد و از اين رو  سيم بيشترين مصرف توان  گر بي ارتباطات راديويي در حس. باشد مي

گرهاي  حس. دنباشرا براي كاهش مصرف انرژي داشته گيرنده بايد مدهاي خواب و بيدار/فرستنده

هاي پايين داده محيط  توانند با نرخ سيم به واسطه محدوديت در پهناي باند و توان، فقط مي  بي

. نشان داده شده است 2- 1سيم در شكل   گر بي اي از يك دستگاه حس نمونه. اطراف را حس كنند
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كنندگي چند وجهي بسياري از كاربردها از حس

1

در اين صورت هر دستگاه . كنند استفاده مي 

گر  گرهاي به كار رفته در هر دستگاه حس حس. باشد گر مي سيم شامل چندين حس  گر بي حس

تواند شامل  يسيم م  گر بي به عنوان مثال يك دستگاه حس. سيم به نوع كاربرد بستگي دارد  بي

در بسياري از . گرهاي دما، نور، رطوبت، فشار، سرعت، مغناطيس، مواد شيميايي و صوت باشد حس

گرها  شده توسط همه حس گيري سيم مهم است كه مقادير اندازه  گر بي هاي حس كاربردهاي شبكه

م مكان گر، تنظي ترين راه براي تعيين مكان هر حس ساده. گذاري شوند به طور محلي برچسب

ياب جهاني محل دقيق  توان با استفاده از سامانه مكان مي .باشد گرها در موقع استقرار آنها مي حس

محيطي و اقتصادي  هاي  اما در اين صورت نيز به واسطه محدوديت .گر را تعيين كرد هر گره حس

  هاي ده از الگوريتمها با استفا ساير گره. ياب را دارا هستند سامانه مكان ،ها فقط تعدادي از گره

 

 

 

 

 

 

  

  .سيم  گر بي اي از يك دستگاه حس نمونه 2- 1شكل 

گر  هر دستگاه حس. كنند مستقيم مكان خود را مشخص مي يابي شبكه، به طور غير مكان

در حاليكه برخي از آنها در كاربردهاي خاصي به يك منبع . باشد سيم شامل يك باطري مي  بي

سيم   گر بي هاي حس انرژي محدود باطري در اغلب كاربردهاي شبكه. دان تغذيه دائمي متصل شده

  . شود مهمترين منبع بحراني محسوب مي
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 Multi-modal sensing  


