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 تحقيـق  ناشـي از  هـاي  نـوآوري  و ابتكـارات  مطالعات، نتايج بر مترتب مادي و معنوي حقوق ي كليه
علمـي و عملـي از ايـن    است و هرگونه استفاده از نتايج  يزد دانشگاه به نامه متعلق پايان اين موضوع
هنـري، همچنـين چـاپ و تكثيـر،     نش فني، ثبت اختـراع، ثبـت اثـر بـديع     نامه براي توليد دا پايان
نامـه منـوط    برداري، ترجمه و اقتباس و ارائه مقالات در سمينارها و مجلات علمي از اين پايان نسخه

  .به موافقت كتبي دانشگاه يزد است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  

 ଘ مقدৎ  
  ماෙय़ భباৣم  و  پدر

  ھേتا ਟی دو آड़وزگار   ଘ اଌن
  یਗඟبا دلࢂ   ساࠛدت  وज़  ،ودऒ یندං౻وड़ૼن  آ ଘ ن  راಶඌীز ଡچࢉو.   
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



  
  و قدرداني شكرت
  

  

  

  

  

منتهايش، به  بخش كه با لطف و محبت بي پايان پروردگار هستي پيش از هر چيز، حمد و سپاس بي

اي ديگـر از نردبـان    به مرحلـه ثمر رسيدن اين تحقيق را بر من ميسر ساخت و توفيق گام برداشتن 

  علم و معرفت را عنايت فرمود.

دارم؛  ام هستند تقديم مـي  هاي زندگي تشكر و قدرداني ويژه خود را به پدر و مادر عزيزم كه سرمايه

  ام بودند. شكي نيست كه اين عزيزان، حاميان و مشوقان اصلي من در طول دوران تحصيلي

ها و رهنمودهاي علمي  شائبه خود را از مساعدت و قدرداني بيدانم مراتب سپاس  همچنين، لازم مي

جناب آقاي دكتر قاسم ميرجليلي و مشاوره ارزشمند جناب آقاي دكتر رضـا سـعادت ابـراز نمـايم.     

  نامه داشته است. ترديد، هدايت و پشتيباني اين عزيزان، نقش بسزايي در پيشبرد اين پايان بي

مركز تحقيقات مخابرات ايـران صـورت گرفـت. بـدين وسـيله از       اجراي اين تحقيق، با حمايت مالي

  كنم. مسئولين محترم اين ارگان كه ياريگر محققان اين مرز و بوم هستند، سپاسگزاري مي

در پايان، از تمامي اساتيد و دوستان گرامي كه بنده را در گردآوري اين اثـر يـاري نمودنـد، كمـال     

  بر ايشان آرزومندم.را ز افزون تشكر را داشته و موفقيت و بهروزي رو

  

  محمدرضا سعادت

 90مهرماه 

  

  



  كيدهچ
در  ،هاي حسگر مستقل است كه بـا تـراكم بـالا    از تعداد زيادي گره ، متشكلحسگر بيسيم ي شبكه

ي  پايه موسوم بـه گـره  يك ايستگاه  ،ها شوند. در اين شبكه جغرافيايي مشخصي چينش مي ي ناحيه

هـا   شـبكه  ديگـر را با  حسگر ي شبكه ،درنهايت و زدپردا مي هاحسگر اتاطلاعآوري  جمع  به چاهك،

هـا در مسـير    هاي دريافتي از حسگرهاي شبكه و انتقـال آن  آوري داده ند جمعيآفر سازد. ميمرتبط 

 يهـا  هـاي موجـود در شـبكه    ترين چـالش  از مهم .نامند را انتشار همگرا مي چاهك ي منتهي به گره

محدوديت مذكور باعث شده اسـت كـه در    ؛يد انرژي در حسگرهاست، محدوديت شدحسگر بيسيم

كاهش مصـرف   هاي مسيريابي با حداقل مصرف انرژي استفاده شود. ها، بيشتر از الگوريتم اين شبكه

 ي هاي شبكه، منجر به كـاهش فاصـله   بين گرهدر بار  ي انرژي و نظارت بر توزيع يكنواخت و عادلانه

. در اكثـر كاربردهـا،   گره و نهايتاً افزايش طول عمر شـبكه خواهـد شـد   بين نابودي اولين و آخرين 

 در ايـن گـردد.   هاي حسگر پيشـنهاد مـي   هاي دريافتي از گره آوري داده درختي جهت جمعساختار 

سمت آن هدايت نمايد؛ ه والد خود را شناسايي نموده و داده را بتا  نيازمند است تنها هر گرهروش، 

    يريابي مذكور، چندان دشوار نيست.ضمن اينكه نگهداري مس

هاي مسـيريابي معـروف    هاي حسگر بيسيم و پروتكل معرفي اجمالي شبكه نامه، ابتدا به  در اين پايان

 ي هاي مطرح در زمينـه  پردازيم؛ و در ادامه، ضمن بررسي و معرفي آخرين روش ها مي در اين شبكه

تي نوين موسوم به پروتكـل درختـي انتشـار    يك روش مسيريابي درخ ي به ارائهمسيريابي درختي، 

آوري  ، بـه جمـع  در درخـت تـوازن   ايجـاد  ي قادر است بواسطه خواهيم پرداخت كه كارآمدهمگراي 

، هر دو عامـل تعـداد گـام تـا     روش پيشنهاديدر  ها و ارتقاي طول عمر شبكه نائل گردد. موثر داده

سـازي نشـان    نتـايج شـبيه   .گيـرد  قرار مي مدنظر، درخت ي در تعداد فرزندان هر گره و توازنريشه 

، طول عمر شبكه و قابليـت گـذردهي  ، درخت ي درجهنظر ميزان از پيشنهادي دهد كه الگوريتم  مي

  هاي پيشين دارد.   عملكرد بهتري نسبت به روش

  

  هاي حسگر بيسيم، مسيريابي درختي، انتشار همگرا، توازن بار. شبكه -كلمات كليدي
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  مقدمه
  
  
  
  
 

  1بيسيم حسگر هاي شبكه معرفي 1-1

 سـيم بي مخابرات، 3هوشمند حسگرهاي ،MEMS2 هاي سيستم ي زمينه در اخير هاي پيشرفت

بـا قابليـت    را هزينـه  كـم  و مصـرف  كم كوچك، حسگر هاي گره ساخت امكان ديجيتال، الكترونيك و

 حسـگر،  بخـش  سـه  شـامل  ،كوچك حسگر هاي گره اين ساخته است. فراهم ،بيسيم ارتباط برقراري

، سـيم بي حسـگر ي  شـبكه  يـك  .باشند مي ،بيسيم صورتب اطلاعات ي دهنده انتقال و  داده ي ندهپرداز

دريـافتي از   هـاي  داده ،خـاص  پـارامتر  يك ريگي اندازه براي كه ستها گره اين از زيادي تعداد شامل

 شـده  آوري جمـع  اطلاعات ؛ بعبارت ديگر، تمامييردگ مي قرار توجه مورد جمعي دسته صورتب ها آن

 مقـدار  و شـده  پـردازش  ،5ي چاهـك  موسوم به گره شبكه از 4پايه ايستگاه يك در پارامتر، يك براي

، شـبكه  ي گره يك افتادن ازكار معمولاً ،ها شبكه اين در .شود مي زده تخمين تقريبي طورب آن واقعي

   ].1[ ندارد تخميني مقدار در تأثيري

 و هـدف  ي ناحيـه  داخل ،نظر مورد پارامتر گيري اندازه بمنظور هاحسگر ،WSN هاي شبكه در

. اسـت  نشده طراحي قبل از ها گره اين مكانعموماً  گردند كه در حجم انبوه توزيع مي ،آن ينزديك يا
                                                 
1- Wireless Sensor Networks (WSNs) 
2- Micro-Electro-Mechanical-Systems 
3- Smart Sensors  
4- Base Station 
5- Sink Node 



2

 ،بايسـت  مـي  عـوض  در امـا  ؛كنـد  مـي  كمك شبكه در حسگرها جايگذاري كار سادگي  به مسأله اين

  .باشند 1يافته سازمانخود، شود مي گرفته كارب ها شبكه اين براي كه هايي پروتكل

، شـباهت  (MANET) 2هاي اقتضـائي متحـرك   شبكه به بسياري از جهات ،WSNهاي  شبكه

 ـگير مـي  قـرار  اسـتفاده  هاي اقتضائي مـورد  در شبكه كه هايي لپروتك ،بايد توجه داشت دارند؛ اما د، ن

 طراحـي  بـراي  اصلي ي هاي اقتضائي، مسأله شبكه در نيستند. مناسب بيسيم حسگر هاي شبكه براي

در  اصـلي  چـالش  ،WSN هاي شبكه در صورتيكه در است،  (QoS)3دهي سرويس ها، كيفيت پروتكل

وري  بـر بهـره   هاي مبتني پروتكل و بر اين اساس، باشد مي احسگره محدود انرژي ها، پروتكل طراحي

 هـاي  شـبكه  اصـلي  هـاي  تفـاوت  كلـي،  بطـور  .اي در بين سايرين برخوردارند از اهمييت ويژه ،انرژي

WSN هاي  شبكه باMANETباشد شرح ذيل مي، ب: 

 .است اقتضائي هاي شبكه از بيشتر بسيارWSN  هاي شبكه در ها گره تعداد )1

    شوند. مي جايگذاري فشرده صورتب حسگرها، WSN هاي بكهش در )2

 .است پوياتر ،WSN هاي شبكه توپولوژي )3

  .دارند محدوديت حافظه و محاسبه قدرت توان، اندازه، در حسگرها) 4

 

 WSN  هاي شبكه كاربردهاي 1-2

 ، حركتـي، حرارتـي،  4نگـاري  لـرزه  ماننـد  حسـگرها  از مختلفي انواع ، شاملWSNهاي  شبكه

دما، رطوبـت، فشـار،    بر پارامترهايي همچون  نظارت توانايي كه از باشند مي ... و گازي، نوري، صوتي

همچـون   رايـج  محـيط و مشخصـات   در خاص شيء حضور عدم يا فضا، حضور در موجود سطح نويز

ي  پيوسـته  نظـارت  توانند بمنظور مي حسگر هاي شيء، برخوردارند. گره يك ي اندازه و سرعت، جهت

 بـه  شـوند. در ادامـه،   واقع استفاده مورد ،5ها محرك محلي كنترل يك رويداد و حيط، آشكارسازيم

  .]1[كنيم  مي اشاره ها شبكه اين كاربردهاي از ي شاخص چهار دسته

 

                                                 
1- Self-organized 
2- Mobile-Ad hoc-NETworks  
3- Quality of Service  
4- Seismic 
5- Actuators 
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 نظامي )كاربردهايالف

 نـاوبري  نظـارتي،  ارتبـاطي،  هـاي  سيسـتم  از مهمي بخش عنوانب توانند ميWSN  هاي شبكه

پـذيري   تحمـل  و سـازماندهي خود سريع، آرايش .گيرند قرار استفاده مورد نظامي زشپردا و هوشمند

تبـديل كـرده    نظامي پيشرفت صنايع در بخش رضايت هايراهكار از يكيبه  را ها شبكه اين ،1خرابي

 بـين  از و تخريـب  اند، شده بنامتراكم  آرايشو  اندك ي هزينه با  ،حسگر هاي شبكه آنجائيكه ازاست. 

 شـبكه  كـل  در تـأثير چنـداني   ،بيسيم سنتي هاي شبكه با مقايسه در ،ها شبكه اين در گره كي رفتن

، دشـمن  ي منطقه در و يجنگميادين  درها  شبكه اين از كهاست  گرديده موجب امر اين ؛دگذار نمي

ي سيسـتم   گيرنـده  و فرسـتنده  بـا  هـا  گرهي حسگر، ها شبكه در اوقات گاهي .دشو زيادي ي استفاده

 قـرار  اسـتفاده  مورد جنگي، مناطق دقيق يابي  كانم در تا شده مجهز (GPS) 2ياب سراسري يتموقع

 .گيرند

 خـودي،  نيروهـاي  و مهمـات  تجهيـزات،  بـر  نظارت توان مي ها شبكه اين نظامي كاربردهاي از

 حمـلات  تشـخيص  دشـمن، عمليـاتي   ي منطقـه  و نيروهـا  گرفتن نظر زير جنگي، مناطق بر نظارت

 اي شده تعيين   از پيش طراحي ها، در اين شبكه اينكه به توجه با و برد نام را...  و اي ستهه، شيميايي

 مـورد  ي منطقـه  در ي مـذكور حسگرهاقادر به توزيع  راحتيب ندارد، وجود حسگرها جايگذاري براي

  .خواهيم بود نظر

  

 محيطي كاربردهاي)ب

 .اسـت  هـاي طبيعـي   محـيط  اوضـاع  بـر  نظـارت  ،WSN هـاي  شبكه كاربردهاي از ديگر يكي

 فشـار،  و دمـا  مثـل  محيطـي  پارامترهـاي  تعيـين  ،هـا  جنگـل  درسـوزي   آتـش  محل دقيق تشخيص

 گردباد تشخيص خاك، در آب نفوذ سطح گيري اندازه كشاورزي، مزارع در رطوبتميزان  گيري اندازه

منظـور  ب هـا،  شـبكه ايـن   .دباش ـ مي كاربرد نوع اين از هايي نمونه ،محيط در آلوده مناطقشناسايي  و

و  شناسـي  زمـين هـاي   و همچنـين، بررسـي پديـده    كوچـك  حيوانـات  و پرنـدگان  حركـات  رديابي

  روند. مي نيز بكار هواشناسي

                                                 
1- Failure-tolerance 
2- Global Positioning System 
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 پزشكي كاربردهاي )ج

هـا،   بيمارسـتان  در دارو مـديريت  ،نـاتوان  بيماران وضعيت بر نظارت جهت ،WSN هاي شبكه

، پزشـك  بـه  مراجعـه  بـدون  جسماني وي وضعيت بر ارتنظ و بيمار بدن در داروها تأثير روند بررسي

يـي،  دارو تركيبات ميزان كنترل ،پزشكي و شيميايي مواد توليد كارخانجات در قابل استفاده هستند.

 خطـر  بـه  موجـب  خطـا  كوچكترين در اين مورد، كه است حسگر هاي شبكه كاربردهاي مهمترين از

 كار به مشغول اپراتورهاي عملكرد بر توانند مي يمسبي حسگرهاي .شود مي انسان هزاران جان افتادن

 اطلاعـات  آوري جمعهمچون  درماني و بهداشتي مسائلي  زمينه در ها، شبكهاين  .نمايند نظارت نيز

 كـاربرد ، درمـاني  محـيط  در پزشكان و بيماران يافتن و همچنين، دور راه از انسان بدن فيزيولوژيكي

  .دارند

 

 كاربردها سايرد) 

 اتوماسـيون  فرآينـدهاي  در ،مثـال  براي هم كاربردهايي دارند. صنعتي  حوزه در ها هاين شبك

بكمك حسـگرهاي بيسـيم    ،)است غيرممكن اًبعض و مشكل انسان حضور كه هايي  بخش در( صنعتي

 .كرد نظارت محيط ايمني و محصولات كيفيت چونهم مواردي برتوان  مي

 بـراي  خطرنـاك  محيطـي ي (در زيرزمين ـ دنمعـا  در بيسـيم  حسـگر  هاي شبكه دهايكاربر از

 فيزيكـي  ي پديده به مربوط هاي داده آوري جمع به توان مي )،ريزش خطر و گاز نشت بلحاظ گرانكار

اشـاره كـرد كـه در مـورد اخيـر،       محيط ايمني بر نظارتروشنايي) و  و رطوبت دما،(مانند نظر مورد

 معـدن  در ،سـمي  گازهـاي  نشت و سوزي آتش چونهم غيرعادي عوامل كنترل براي حسگر هاي گره

 .يابند مي استقرار

ماننـد   خواهيم بـود؛  هوشمند منازل قادر به طراحي ،ها شبكه اين از استفاده بااز سوي ديگر، 

 جـزء  يـك  ،WSN هاي شبكه كه گفت توان با اين اوصاف، مي .اينترنت طريق از خانه وسايل كنترل

  .بود دخواه نزديك ي آينده در بشري زندگي از لاينفك
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 بيسيم  حسگر هاي شبكه طراحي در مهم عوامل 1-3

ن بـه  تـوا  كه در ايـن بـين مـي    پذيرد تأثير مي پارامتر چندين از حسگر، ي شبكه يك طراحي

ي انتقـال،   رسـانه  كاري، محيط توليد، ي هزينه ،1پذيري مقياس خرابي،پذيري  تحمل عواملي همچون

 توسـط محققـان   پارامترهاي مـذكور،  اشاره كرد. انرژي رفميزان مص و افزاري هاي سخت محدوديت

 مطالعـات، نگـاه   ايـن  از يـك  هيچ همانطوركه در فصول آتي خواهيم ديد، اند؛ اما بررسي شده زيادي

اي  از اهميـت ويـژه   پارامترهـا  ايـن  شـبكه ندارنـد.   طراحـي  در فاكتورهـاي فـوق   ي كليـه  به جامعي

و همچنين،  هاي حسگر شبكه هاي و پروتكل ها ي الگوريتمطراح مشي بعنوان خط  چراكه برخوردارند

 طراحـي  رونـد. بـر ايـن اسـاس، در     ها، بكار مي متفاوت در اين شبكه هاي ي ديدگاه مقايسه بمنظور

  :]1[باشند  مي اهميت ، پارامترهاي زير حائزWSNهاي  كارآمد در شبكه هاي پروتكل

  

 خرابيپذيري  تحملالف)

 شبكه عملكرد كل حسگر، چند يا يك كارافتادن از با كه شوند طراحي يا بگونه بايد ها پروتكل

 هاي پروتكل و (MAC) 2انتقال ي رسانه به دسترسي كنترل هاي پروتكل در اين راستا، .نشود متوقف

 انتقـال  بـراي  ي راجديـد  مسـيرهاي  ،گـره  چنـد  يـا  يك كارافتادن از هنگام در بايست مي مسيريابي

 نيـاز  افزونگـي  از سـطح  چنـدين  بـه  ،منظـور  ايـن  بـراي  كه كنند جايگزين يهپا ايستگاه به اطلاعات

  .  داشت خواهيم

 انـرژي،  فقـدان  علـت ب اسـت  ممكـن  حسگر هاي گره از يآوري اطلاعات، برخ در فرايند جمع

 ي شـبكه  كـل  كـاركرد  روي بـر  نبايد گره يك خرابي؛ بيفتند كار از ، وجود موانع و ...فيزيكي آسيب

 ـ خرابـي پذيري  دهد. تحمل  همچنان به فعاليت خود ادامه سيستم تا ردگذا تأثير حسگر  ين معنـا دب

هـم بخـوبي انجـام     خطـا  بـروز  هنگام در را خود ي وظيفه قادر است كه WSN ي شبكه كه باشد مي

قابليـت  كنـيم. معمـولاً    هـا اشـاره مـي    از ايـن پروتكـل    دهد. در انتهاي فصل سوم، به چندين نمونه

  گردد: مي سازي مدل نپواس توزيع با ،(Rk (t))حسگر ي گره يك 3اطمينان

  
                                                 
1- Scalability 
2- Media Access Control  
3- Reliability 
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د. باشـن  مـي (t,0) ماني ي ز و طول بازه حسگر ي گره خرابي نرخ ، بترتيب، معرفtو  kدر اين رابطه، 

 زماني ي بازه يك در سيستم مذكور كه است احتمالي سيستم، ميزان يك كلي قابليت اطمينان بطور

مشكلي  اين سيستم شروع كار، زمان در اينكه بر مشروط دهد؛ انجام را بدرستي معين، خدمات خود

  در عملكرد خود نداشته است.

  

  پذيري )مقياسب

ممكـن   را حسـگر  تعـداد زيـادي   با شبكه يك فعاليت امكان كه باشند اي بگونه بايد ها پروتكل

زيـادي از   حجـم  بـدليل تحميـل   كه دارنـد، امـا   اي ويژه مزاياي وجود با ها پروتكل از بسياري سازند.

ي زياد مناسب نيستند. شـايان ذكـر    تعداد گره با هايي شبكه براي خاص، هاي گره محاسبات و بار به

هـاي   ي شـاخص در پروتكـل   ها ، از ويژگيحسگر زياد تعداد پوشش قابليتي يا پذير است كه مقياس

  نامه است. رود كه موضوع مورد بحث در اين پايان مسيريابي درختي بشمار مي

  

 ساخت ي هزينهج)

 بـراي  حسـگر  هـاي  گـره  قيمـت محيط، ضـروري اسـت كـه     در حسگرها توزيع متراكم به بنا

  ها در موارد قيدشده، مقرون به صرفه باشد. كارگيري آنناچيز بوده تا ب ،شبكه سازي پياده

 

  افزاري سخت محدوديتد)

. از اينـرو  كند اشغال را زيادي فضاي نبايد حسگر هر ،WSNي ها شبكه سازي پياده معمولاً در

. باشـند مصـرف   و درعين حال، كم سبك ،كوچك امكان حد تا كه كرد استفاده عاتيبايست از قط مي

 شـامل واحـد   قسـمت اصـلي   چهار از ،حسگر ي گره يك شود، ) ديده مي1-1شكل ( در كه همانگونه

 كاربرد، به بسته است ممكن است. شده تغذيه تشكيل واحد و ارتباطي واحد پردازشگر، حسگر، واحد

  .باشد نيز 1ساز واحد محرك و ياب موقعيت چون سيستم قطعاتي شامل ي حسگر گره

                                                 
1- Mobilizer 
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  .WSN هاي شبكه در حسگر ي گره اجزاي :)1-1( شكل

  

، (ADC) 1مبدل آنالوگ به ديجيتـال  و حسگرشامل  فرعي قسمت دو از معمولاً ،حسگر واحد

 ديجيتـال  سـيگنال  به ADCبخش  توسط حسگر، از شده توليد آنالوگ؛ سيگنال است شده تشكيل

يين مديريت وظايف تع ،حافظه واحدبهمراه  پردازش واحدشود.  ميمنتقل پردازش  واحد به و تبديل

 شبكهي ها گره اتصال جهت ،ارتباطي واحد برعهده دارد. را شبكه اصلي هدف شده در جهت نيل به 

 توسـط  اسـت  ممكـن  كـه  باشـد  مـي  تغذيـه  واحد ،حسگر ي گره يها بخش مهمترين از .رود مي كارب

 .تامين شود خورشيدي هاي باتري

 ـ غيرفعال يا فعال عناصر لشام است ممكنگيرنده -واحد فرستنده  از اينكـه  يـا و  بـوده  ورين

 فيلترينـگ،  مدولاسـيون، منـد  نياز، راديـويي  هـاي  سـيگنال  .نمايد استفاده (RF) راديويي ارتباطات

 ها بـه يكـديگر،  حسـگر  نزديكي علتب كه در اين بين، دباشن مي پلكس مالتي مدارات و مدولاسيوند

 .دارد وجود مجاور هاي گره لسيگنا تداخل احتمال

 از بسـياري  شـوند، در  مـي  توزيع منطقه يك در تصادفي بصورتهاي حسگر  كه گره از آنجايي

نظـر   بـه ، ضروري سايرين با ارتباط و همكاري هر گره بمنظور جغرافيايي موقعيت آگاهي ازكاربردها، 

 جغرافيـايي،  موقعيـت  بـه  مربـوط  اطلاعـات  به ها گره يابي دست در ي مطرحها  روش از يكي .رسد مي

 تعدادي فقط ند ويستن مندسيستم نياز اين به شبكه يها گره ي همه البته كه است GPS ازاستفاده 

 اختيـار  در را مـذكور  اطلاعـات  نيـاز،  درصـورت و  بدست آورده را يمكان مختصات بايست مي ها آن از

 شبكه پذيري مقياس براي بزرگي ، مانعGPSاز  استفاده كه اما، بايد درنظر داشتدهند.  قرار ينساير

  رود. آن بشمار مي شدن نههزي كم و

                                                 
1- Analog to Digital Converter 
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    محيطي شرايطه)

 هـر  بـراي ممكن اسـت كـه    ،شوند مي گرفته كارب مختلف مناطق در ها شبكه اينكه  از آنجايي
    .دكن عمل از سايرين بهتر خاصي  پروتكل ،محيطي شرايط

 

   انتقال ي و)رسانه
 از كـدام  هـر  در كـه  باشـد  نور يا قرمز مادون، RF هاي محيط از يكي تواند مي انتقال ي رسانه

  .دگرد تعيين ، بطور دقيقارتباط براي نظر مورد فركانسضروري است  ها، آن

 

  انرژي مصرفز)
در  كـه  اسـت  پـارامتري  تـرين  مهـم  انـرژي مصرف كه در فصول بعدي خواهيم ديد،  همچنان

 گيـري  انـدازه  بـراي  ،حسـگر  ي گـره  ر. ه ـشود مي گرفته نظردر WSN ي هاي شبكه پروتكل طراحي

  است.   انرژي ، نيازمنداطلاعات پردازش و نظر، انتقال مورد رامترپا

 ،دهـد  ، بيشترين سهم از انرژي مصرفي را بخود اختصاص مياطلاعات انتقال اينكه به توجه با

 حجم ،اوليه اطلاعاتمحلي  پردازش بكمك ،امكانحد  بر اين است كه تا سعي ها پروتكل طراحي در

 مفـاهيمي  بينما تفاوت از آگاهي وجود با ،نامه پاياناين  در يابد. كاهش انتقال براي موردنظر ي داده

 دو ايـن  بعضـاً  ،كنند كار مي باتري بر  مبتني WSN هاي شبكه اينكه به نظر با و انرژي، و توان چون

 شـامل ، WSN هـاي  شـبكه  پروتكلـي  ي پشـته )، 2-1(شكل  بريم. مي كارب مترادف صورتب را مفهوم

  .دهد مي نشانرا  كاربرد ي لايه و انتقال شبكه، داده، پيوند فيزيكي، هاي لايه
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  .بيسيم حسگر هاي شبكه در يپروتكل ي پشته): 2-1شكل (
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انـدك،   توان با  مدولاسيون هاي روشاعمال  و هزينه كم افزار سخت طراحي ،فيزيكي ي در لايه

 ومناسـب   MAC ي زيرلايـه  يطراح ـ ،داده پيونـد  ي لايـه  در روند. بشمار مي مباحث قابل تامل جزء

 كـه  موضـوعاتي اسـت   از ،هـا  تنظيم خودكار گـره  براي لازم انرژيمقدار  پايين حد يافتن همچنين،

 است. بيشتري تحقيقات مندنياز

 يابيمسـير  پروتكـل  يـك  وجود ،نيست مشخص قبل از عموماً حسگرها مكان اينكه به توجه با

ايـن   طراحـي  در مهـم  بسـيار  نكـات  از رسـد.  نظر مي دريافتي ضروري به اطلاعات انتقال در مناسب

 حـداكثر بـه   شـبكه  عمـر طول  كه اي گونهب است انرژي مصرف وري در ها، درنظر داشتن بهره پروتكل

بايست از تمركز بار شبكه بـر تعـداد    ها مي ، در طراحي اين پروتكلهمچنين. شودمقدار ممكن نايل 

زودهنگام اين حسگرها، نظارت بخش معيوب مقدور محدودي از حسگرها جلوگيري شود. با نابودي 

  را درپي داشته باشد.   شبكه كل توقف كارايي است ممكننبوده كه گاهي 

ي هـا  شـبكه هاي مسـيريابي در   بعدي، ضمن بررسي عوامل موثر در طراحي پروتكل فصل در

WSN ،هـاي مـورد    پردازيم. در بين روش مي ها شبكه اين هاي شاخص در به معرفي اجمالي پروتكل

اي برخـوردار اسـت؛ چراكـه در ايـن      ي درختي از اهميـت ويـژه   ، شيوهي حسگرها در شبكهبررسي 

 ـ سـمت آن هـدايت   ه ساختار، هر گره نيازمند است كه صرفاً والد خود را شناسايي نموده و داده را ب

بـا  نامه،  انوم اين پايدر فصل س نمايد؛ ضمن اينكه نگهداري مسيريابي مذكور، چندان دشوار نيست.

  شويم. ها بيشتر آشنا مي تعدادي از اين پروتكل

 معرفـي كامـل  بـر   نامه علاوه  اين پاياندر فصل چهارم شده،  هاي درختي مطرح از ميان روش

 روش ن، بـه بررسـي مشـكلات موجـود در اي ـ    (ACT) 1پذير پروتكل درختي انتشار همگراي تنظيم

قـادر اسـت سـاختار درخـت      دارد، روش پيشـنهادي بـا   نسـبي  شباهتكه  پروتكل . اينپردازيم مي

هـا   بطور پويا، متوازن نمـوده و از تجمـع بـار انتقـال بـر روي تعـداد محـدودي از گـره         مسيرياب را

    جلوگيري نمايد.

پروتكل درختي انتشار مسيريابي درختي نوين موسوم به  شرويك ي  ، به ارائهپنجم در فصل

را  ACTاين الگوريتم سـاده، مشـكلات موجـود در پروتكـل      پردازيم. ، مي(ECT) 2كارآمد همگراي

                                                 
1- Adjustable Convergecast Tree (ACT) Protocol 
2- Efficient Convergecast Tree (ECT) Protocol 


