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  دهیچك

اشیای فیزیكی قادر که اشاره دارد موضوع  به این و وسایل هوشمند است و ءای با طیف گسترده از اشیا اینترنت اشیاء شبكه

بشری  وعی را معرفی کرده و زندگی روزمرۀهای متن به تبادل اطلاعات با سایر اشیای فیزیكی هستند. اینترنت اشیاء سرویس

 ارتباط و انرژی مصرفنۀ زمی در یمتعدد مشكلات ها با این شبكه های مطمئن و قابل دسترس آن است. وابسته به فعالیت

 یانرژ وجود محدودیت و یتوپولوژ بودن ها همچون پویا های این شبكه ند و ویژگیا مواجه ارسال صحیح داده ایبر مطمئن

 های پروتكل ی ازیك AOMDVکشیده است؛ پروتكل  به چالش را ها شبكه این در مسیریابیۀ مسئل ،بودن سیم بی دلیل به

و... از چند مسیر  تأخیرها، کاهش  کنترل مصرف انرژی گرهواست که برای حفظ تعادل بار ترافیكی، مدیریت  هچندمسیر

، این پروتكل مقاله . در ایناستها دارای ضعف  بستهولی از نظر نرخ گم شدن  کند می مختلف برای ارسال اطلاعات استفاده

مسیرها را انتخاب کند. برای ترین  پرانرژی ،ها ارسال بسته که برای انتخاب مسیرهای مجزا برای شود ای بهبود داده می گونه به

شود تا معیار انرژی نیز برای انتخاب مسیر در  تغییر داده شده و فیلدهایی به آن اضافه می AOMDV های  این کار فرمت بسته

روش  ،معرفی شده است. برای نشان دادن کارایی EEA-IOTنظر گرفته شود. روش پیشنهادی با نام  در ءاینترنت اشیا

وت متفا یمانده در دو سناریو در معیارهای نرخ گم شدن بسته و میزان انرژی باقی SMG و AOMDV روشدو پیشنهادی با 

 است.  پیشنهادی روشعملكرد بهتر  دهندۀ مقایسه شده است که نتایج نشان

 مسیریابی. تأخیر، کاهش AOMDVپروتكل  ،چندمسیرهمسیریابی  ،انرژی مصرفی گره ،ءاینترنت اشیا :یدیکل های واژه
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  مقدمه. ۷
در  شاده  افات یاز اجساا  ووشامند    یاریدر چند سال گذشته، بس

موجاود   رسااخت یز قیا و از طر ‌شدهبه وم متصل  یکیزیف یایدن

باه   یجهان ۀشبک رساختیز کیکه  اند ردهکارتباط برقرار  نترنتیا

 ۀتوسا   ،قاات یتحق .نامیاده شاده اسات    1(IoT) ایاشا  نترنتینا  ا

واا و   از دساتگاه  ی یوسا  فیا ط یواا بارا   حال  از راه یچشمگیر

حاال،   نیا با اند. سال گذشته نشان داده چندوا را در طول  فر  پلت

داده خاص خاود   یوا وا، قالب ، دستگاهIoT رساختیز حل راهور 

 .شود یم یارکوم تیقابل لئکه منجر به مسا دود یم هئرا ارا

مهام   لئاز مساا  یاریبسا  اماد یپ ،یقابال ومکاار   لئمساا  نیا

 نترنات یا ۀبرنام ۀ، عد  امکان توس وا فروشندهگذاری  ومچون قفل

در  IoT یورافنا  ۀتوس از  تی، و در نهاIoTمختلف  یوا در قالب

ف ال کاردن اشاترام منااب      یبرا .کند یم یریبزرگ جلوگ اسیمق

 نیتوسط چندا و تلاش نترنت،یفروشندگان مختلف ا نیب کپارچهی

 تیا کمک به قابل یبرا یاستانداردساز یاودانشگاه، صن ت و نهاد

 یساکووا  ییتواناا  گار، یبه عبارت د ؛اند ظهور کرده IoT یومکار

وجاود  ه با  گریکدیکار با  یاز فروشندگان مختلف برا IoTمت دد 

 [.1] آمده است

از ور چیز باید این واق یت را بپذیریم که اینترنات اشایاء    قبل

س زد، بدون اتصال به اینترنت توان حد می طور که از نامش ومان

وا، بادون دخالات    زیرا از این طریق است که داده ؛چیز نیست ویچ

 سایم  بای کاه   شوند. البته نوع اتصال می وا منتقل انسان بین دستگاه

واای  ‌چاه بیشاتر دساتگاه   اگر ؛به ویچ وجه مهم نیسات  باشد یا نه

 .کنند می کار فای وای ز طریقموجود امروزی ا ءاینترنت اشیا

اما برای  ،بسیار طولانی شده «اینترنت اشیاء» ۀکه اید درحالی  

الات و ؤورود به بازار مصرف، تازه اول راه است و ونوز وم س

سر  نیز بروای زیادی  در ضمن چالش ؛دموان  بسیاری وجود دار

 ،ووشمندسازی شهری ۀدر زمین راه اینترنت اشیاء وجود دارند.

واای   ومزمان، ارزیابی خدمات و اجرای آزمایش طور بهتوس ه 

ایجااد  روناد  ، در نتیجه است  تحقیقاتی مختلف را فراوم کرده

مشاابه،   طاور  باه ووشمند را تسهیل خواود کرد.  یمحیط شهر

                                                
1 ‌. Internet Of Thing 

FIPPP وای ، یکی از پروژهOUTSMART ۀپروژ
با تمرکز بر ، 2

نقش اینترنت زیست در شهروا و پرداختن به  آب و برق و محیط

آب، روشنایی عماومی، سیساتم    اشیاء در پسماندوا و مدیریت

 [.2] است  زیست انجا  شده ارت بر محیطظقل و ننو حمل

Wi-Fi وای افزایش نقش
با توجه به  ووشمندوای  در خانه 3

شااده  وااای الکترونیکاای شاابکه  ماویاات و گسااترش دسااتگاه 

AV وای وا و گیرنده تلویزیون)
 (تلفن ومراه و...وای  دستگاه، 4

 ۀاول اومیت قرار دارد. تبدیل شدن به بخشی از شبک ۀدر درج

IP
ن استفاده از محاسابات  خانگی با توجه به افزایش روزافزو 5

 (واا و...  وای ووشامند، تبلات   گوشی)وای تلفن ومراه  دستگاه

خدمات آنلاین و گسترش شبکه،  ۀاست. اب اد شبک  شدهشروع 

واای   در حین تبدیل شدن به یک میانگین برای کنتارل قابلیات  

وای تلفان   . در عین حال دستگاهاست  شدهروی شبکه  دستگاه

قابل حمل « ۀکنند کنترل»کنندگان به یک  ومراه، دسترسی مصرف

ند. ا آورده به وجودبرای تجهیزات الکترونیکی متصل به شبکه را 

افازاری   تولید بستروای نار   وا، زمینه بسیاری از شرکتدر این 

 حوا با امکاناتی از قبیل تفری ساختمان سازی اتوماسیون یکپارچه

بار انارژی و    ارتظارت بر بهداشت و درمان، ننظو سرگرمی، 

واا و   در محایط خاناه   سیم بیحسگروای  ۀوسیل مانیتورینگ به

 .[3] اند وا را مورد توجه قرار داده ساختمان

کاربردوای اینترنت اشایاء کاه مساتلز      پذیری، از لحاظ مقیاس

واا در   محادودیت  سابب  ست، اغلاب باه  وا هت داد زیادی از دستگا

 .شاان مشاکل اسات    ساازی  انرژی، پیااده زمان، حافظه، پردازش و 

محاسبۀ تغییرات دمای روزانه در سراسر کشور ممکان   ،برای مثال

آمادن   به وجاود باعث وا دستگاه نیاز داشته باشد و  است به میلیون

افازار   ت. ساخ ی غیرقابال مادیریت شاود    واا  هداد حجم زیادی از

اغلاب خصوصایات عملای متفااوتی      اینترنت اشایاء رفته در کار هب

 ی و توزی  خطاوا، ضامن اینکاه اجازای   گیر دارند، مثل نرخ نمونه

   ند.ا ومیشه خیلی پیچیده اینترنت اشیاءوا و حسگروای  محرم

اینترنات  گیری شبکۀ نااومگنی از   ومۀ این عوامل به شکل

                                                
2. Future Internet Public-Private Partnership Programme‌ 

3. Wireless Fidelity network 
4. Audio/Video 
5. Internet Protocol 
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عمیقاا    اینترنات اشایاء  ی وا هداد ،شود که در آن می منجر اشیاء

وای  علاوه، ارسال حجم عظیمی از داده هناومگن خواود بود. ب

پروزیناه اسات،    بسایار پیچیاده و نااومگن    ۀخا  در این شبک

واا باه   ‌بارای کااوش حجام داده    اینترنات اشایاء  کاه   طوری هب

سازی نیاز دارد. در نتیجه، استاندارد وا سازی و ترکیب داده متراکم

از اومیات   اینترنات اشایاء   برای آیندۀ او هپردازش و ارسال داد

زیادی برخوردار است. علاوه بر این، انجا  مسیریابی مناسب و 

واا موجاب    انتخاب بهترین مسایروا بارای ارساال ساری  داده    

کردن محال   دایپومچنین . [4] شود می وا این شبکه سازی بهینه

باه گاره    یاطلاعاات  یوا وا و سپس ارسال بسته داده یآور جم 

 ،اشایاء  نترنات یدر ا. اسات  ریا گ کاار وقات   کیا  ،کنناده  جما  

ماورد   ییووایوا در سانار  شبکه صیتشخ یبرا زیر یسنسوروا

 یبااتر  تیا واا حساگروا ظرف   کاه در آن  رندیگ یاستفاده قرار م

 نیچن در .کند یتلاش م یباتر ضیت وبرای دارند و  یمحدود

 گرهمحدود  یبهتر از انرژ ۀاستفاد ،یچالش اصل ۀلئمس یتیوض 

 .[5] کند تر یسنسور است تا عمر شبکه را طولان

پروتکل  اینترنت اشیاءبرای بهبود مسیریابی در  ،مقالهدر این 

AOMDV چندمسیره
 ۀنسخ ،پروتکل این انتخاب شده است. 1

2 یابیریمس تمیالگور از هریمسچند
AODV ند ک می یس  که است

 یتمام کند. ییشناسا را مجزا وای گره با مسیروای لینک مجزا

 یابیریمس از تیحما یبرا AOMDV  در یابیریمس یوا جدول

 .باشند می ور مقصد یر براین مسیچند از یستیل شامل چندگانه

 یکسانی یتوال ۀشمار یک مقصد دارای مربوط به یروایتما  مس

جاد چرخه در شبکه و یاز ا یریجلوگ ین پروتکل برایوستند. ا

منب  و  گرهروا، دو مقدار فاصله تا یمس نان از مجزا بودنیز اطمین

 یا لد دادهیکند. مقدار ف می رهیذخ ریور مس ین پرش را برایآخر

شماره  یر برایک مسیکه  یزمان منب  تا گرهمربوط به فاصله تا 

 . خواود ماند یر باقییبدون تغ ،افت نشده باشدیدر یتریشب یتوال

موجود  یروایبودن مس نک مجزاینان از لیاطم یبرا گرهور 

 گاا   یرا که دارا یریا  درخواست مسی، پیابیریدر جدول مس

موجود  یروایمس از یکیمشابه با  گا ن یا آخریمشابه و  یب د

                                                
1 ‌. Ad Hoc on-demand multipath distance vector 
2 ‌. Ad Hoc on-demand distance vector 

 یکاه تماام   یتا زمان کند. یحذف م ،باشد یابیریدر جدول مس

 یتوال ۀروا با شماریمس یتمام ،بند باشندین قانون پایوا به ا گره

سااختار و   (1)شاکل   .خواوناد باود  نک مجزا یل دارای کسانی

  دود. می نشان وای اینترنت اشیاء را کلیات سیستم

 
 

 [۶] های اینترنت اشیاء سیستم :(۷)شكل 

 

باا انتخااب    AOMDVپروتکل  سازی بهینهودف این مقاله 

مسیروای پرانرژی از بین مسیروای موجود اسات کاه موجاب    

انتها  تأخیرشده و  ی گموا هبستافزایش طول عمر شبکه و کاوش 

 .شود اینترنت اشیاء ۀدر شبکبه انتها 

شاده اساتد در    دوای  سازمان زیر صورت هب مقاله ینا ادامۀ

در  یریابیبهبود مس برایشده  انجا  یدو  به مرور کاروا بخش

 واا  آن یرو گرفتاه  انجاا   بهبودواای  و وا ، ض فءیااش ینترنتا

 بخششده است.  یبررس یشنهادیروش پ سو  بخشپردازد.  می

 روش پیشاانهادی ییکااارا یااابیو ارز یساااز یهبااه شااب چهااار 

 .شود می یانب گیری یجهنت بخش ینا ۀاختصاص دارد و در ادام

 ینترنتدر امسیریابی  ۀشد انجام یکارها ی برمرور. 0

 ءیااش
مسیریابی ماورد   وای پروتکل ترین مهم از برخی ،بخش این در

  گیرد. می قرار بررسی

 AOMDV-IOT پروتكل. ۷ .0

مسااایریابی باااه ناااا   روش یاااک [۷] انو ومکاااار دومااان

AOMDV-IOT عنوان مسیریاب تا  تواند به می کهاند  ارائه کرده

ارائاه نشاده    گاره  روش پیشنهادی فقط برای ؛کند عمل مقصد
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 اشیاء اینترنت در استفاده برای گرفته بیشتر بهبود صورت ،است

 . است در این زمینهفرد  یک روش منحصربه که مناسب است

 باین  مؤثراتصال  ایجاد و کردن پیدا این روش اصلی ودف

در  AOMDVاینترنات از طریاق پروتکال مسایریابی      و وا گره

جادول   پیشانهادی  مسایریابی  پروتکل در است. اشیاءاینترنت 

 ور که یطور به شود، می اضافه به ور گره 1(ICT) اتصال اینترنتی

 . ICT و مسیریابی جدول داست جدول دو دارای گره

 گره مقصد، شمارۀ .1 داست بخش چهار دارای ICTجدول 

 .گا  ت داد .4 ،عمر طول .3 مقصد، گره IP آدرس .2

 در عاو   کناد،  مای  صرف را بیشتری حافظۀ ICT اگرچه

ال نقل و انتق تأخیرکند و میزان  ذخیره را وا مقادیر لینک تواند می

  دود. را کاوش

 سازی شبیه نتایج ،اشیاء اینترنت در AOMDV با مقایسه در  

 تاأخیر در  را بهتری عملکرد AOMDV-IOT که دود می نشان

 آورد. در می دست به فرکانس و از دست دادن بسته انتها به انتها،

کاه  را  Ad-Hoc چنادمنظوره  فاصلۀ برداراین مقاله نویسندگان 

 کاه  طاوری  ه، با اناد  داده بهباود  است  شده ساخته اینترنت برای

 طریق از و پویا صورت را به اینترنت مستقیم انتقال راه تواند می

 اگرچه .اینترنت انتخاب کند به جدول اتصال منظم وزرسانیر هب

 مسایریابی زماان   AOMDV-IOT پیشنهادی مسیریابی پروتکل

 میانگین که دود می نشان سازی شبیه دود، می افزایش را اضافی

 .یابد می کاوش مسیر انتهای به انتها تأخیر

SDNبا استفاده از  AOMDVروش . 0 .0
0 

مبنااای  مساایریابی باار پروتکاال یااک [۸] خاارکونگر و ومکاااران 

 انارژی  مصارف  ،کاه در آن  اناد  داده پیشانهاد  AOMDVپروتکال  

 کننادۀ  کنتارل  یاک  .اسات   شده گرفته نظر ناومگن در وای دستگاه

SDN کند می عمل صورت متمرکز به شبکه وجود دارد که در نیز 

 خودخواه وای گره به دسترسی اعمال عد  با یک مدیر عنوان بهو        

  .کند می یک شبکه امن را فراوم ،دارند حضور شبکه در که

 را در وااا گاره  ،اول ۀدر مرحلا  نویسااندگان ،ایان مقالاه   در

 فارد  منحصربه ۀشناس یک کننده کنترل. ندکن می ثبت کننده کنترل

                                                
1 ‌. Internet connecting table 
2 ‌. Software-Defined Networking 

 کال  کنناده  کنتارل  ،دو  در مرحلۀ .شبکه دارد در گره ور برای

 اطلاعات منب  گره سو  مرحلۀ در .کرد خواود نظارت را شبکه

 انرژی ،چهار  در مرحلۀ .کند می پیدا را ومسایه گره به مربوط

 گاره  پنجم مرحلۀشود و در  می محاسبه ومسایه گره مانده باقی

 اگار . کناد  مای  ارسال را بسته ،گره انرژی مقدار اساس بر منب ،

 منتقال  بساته  اسات،  ای آساتانه  مقادار  تر از پایین انرژی ارزش

ومساایگی   دیگری را کاه در  گره شود، در غیر این صورت می

 گاره  ،کنناده  کنتارل آخر  و در مرحلۀ کنید وجود دارد، انتخاب

 ورود باه  مجااز  و کارد  خواواد  مسدود شبکه در را خودخواه

 .شد نخواود شبکه به دوباره

 از اسااتفاده بااا AOMDV مساایریابی ،ایاان روش ۀاداماادر 

AODV، DSR مسایریابی  وای پروتکل سایر با SDN کنندۀ کنترل
3 

DSDV و
 از اساتفاده  آماده باا   دسات  هنتایج با  .شده است مقایسه 4

  مساایریابی کااه پروتکاال دوااد ماای نشااان مختلااف پارامتروااای

 انتها به انتهاا  تأخیرمیانگین  بسته، تحویل میزان لحاظ از ، یپیشنهاد

 سانتی   واای مسایریابی   بهتر از پروتکلوری،  بهره میزان ومچنین و

 .یافته است بهبود شبکه کلی عملکرد رو، ازاین. کند می عمل

MLB روش. ۹ .0
0 

 و اسات  سایم  بای  حساگر  شابکۀ  اسااس پایه و  بر اشیاءاینترنت 

ZigBee در اسات.  شابکه ایان  وای  ترین پروتکل محبوب از یکی 

 سایم  بی وای حسگر شبکه  سنگین توسط دادۀ  انتقال ،اشیاءاینترنت 

مسایریابی   پشاتۀ  حاال،  ایان  با. است  شدهمشکلات زیادی  باعث

AODV در پروتکاال ZigBeeباارای بااار ت ااادل مکانیساام ، واایچ 

ت ادل باار  در این روش،  بنابراین. ندارد خراب ترافیک به رسیدگی

بارای جاایگزینی باا پروتکال مسایریابی       را MLB چندگانهمسیر 

AODV  درZigBee اند داده توس ه. MLB شبکۀ با ومکاری برای 

 .است  شده پیشنهاد بزرگ مقیاس در ZigBee سیم بی

واای  ‌ارتبااطی شابکه   وای‌رسانه برای ZigBee سناریو، این در

 سااخت پشاتۀ   بارای  گیارد.  مای  قرار استفاده مورد سیم بیحسگر 

ZigBee درآن  شابکۀ  لایاۀ  اعتماد، قابل MLB    جایگاذاری شاده

                                                
3. Dynamic Sourse Routing 
4. Destination Sequence Distance Vector 
5 ‌. Multipath Load Balancing 
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 ZigBee شابکه  بارای  جاایگزین  مسیریابی سرویس MLB است.

 یاک  زماانی کاه   ،کناد  فراوم می آن را موجود در پشتۀ تغییر بدون

 کناد،  می را رو به جلو ارسال اشیاء ینترنتا وای‌داده ZigBee روتر

MLB  شاابکه  لایاۀZigBee یااک انتخااب  باارای را next hop بااا 

 .[۹] کند ودایت می اشیاء ینترنتا دروازۀ سمت به بار حداقل

SMH-GEAR روش. ۳ .0
۷ 

 واای  ویژگای  خود با توجه به در مقالۀ [1۱] ژانگ و ومکاران

 الگاوریتم  و انارژی کاارا   ۀچندگانا  مسایریابی  اشایاء،  اینترنت

 یاک  ،GEAR پروتکل اساس بر. اند دادهترکیبی ارائه  مسیریابی

 بازرگ  مقیااس  در وا گره برای بالا دوی سازمان بامدل کارآمد 

 د است زیر موارد شامل . این مدلاست  شده پیشنهاد

 متحارم،  وای گره مسیر کشف ثابت، وایگره مسیر کشف

 .مسیریابی پردازش و نگهداری مسیریابی

مسیریابی ترکیبی چندگانه بار   مبتنی بر بهبودیافته پروتکلاین 

 SMH-GEAR نا  بهکه  است (SMH) اساس مدل کوچک جهان

ساازی   شابیه  مقایسه شده و نتاایج  GEAR پروتکل با وارائه شده 

 افازایش  را شبکه عمر طول تواند می پروتکل این که دود می نشان

 کند. ایجاد میرا در توان عملیاتی شبکه  سازی بهینهو  دود

 پروتکل دود که کارایی می نشان آزمایش نتیجه ،طور کلی هب

SMH-GEAR پروتکل از بهتر GEAR است. 

RPL الگوریتم انتقال انرژی مبتنی بر. 0 .0
2 

RPL ۀشبک یک IP یدرخت یتوپولوژ یک یهاست و شب 6 نسخۀ 

 ۀشبک یکدر  یاروام  سازی بهینه یندابر فر یشده که مبتن یجادا

انجاا  روناد    یکوچک با استفاده از تواب  ودف مختلاف بارا  

 یاک  [11] مورد نظر اسات. محماود و ومکاارانش    یریابیمس

 یاک  یطراحا  یبرا یانرژ تقالان یتمو الگور یریابیپروتکل مس

 یبارا  یناه وز قابل اعتماد و کام  یبا انرژ RPLبر  یمبتن یستمس

 ی. بارا اناد  داده یشانهاد پ اشایاء  ینترنتدر ا یکاربرد یوا‌برنامه

 به اطلاعات درون RPL ،شبکه یکتراف یریابیمس
DODAG

 یازن 3

، مشخص شده که گره والاد کادا  اسات    آن درون که در دارد

                                                
1 ‌. Small World Multi-Path Hybrid Routing 
2. Routing Protocol for Low power and Lossy network 
3. Destination Oriented Directed Acyclic Graph 

شود  می یدهنام 4(DIO) کنترل که یوا بسته با استفاده ازبنابراین 

بااه انتقااال اطلاعااات درون   5(DIS)و درخواساات اطلاعااات 

DODAG پردازد. می 

 یانرژ یکبه  یابیدست، نویسندگان این مقالهروش از  ودف

 است، اشیاء ینترنتا رد یکاربرد یوا برنامه و یستمکارآمد در س

طول عمر شابکه را   ی،با مصرف کمتر انرژ وا گره که  یطور هب

شبکه را  یاتیتوان عمل یتمالگور ینا ین،علاوه بر ا کنند. ینتضم

 .برد یبالا م

تواناد ساطح    می گره دود که ور می نشان یساز یهشب یجنتا

 او یساز یهاگرچه شب انتقال انتخاب کند. یرا برا یا ینهبه یانرژ

 یتواناد بارا   مای  یشنهادیپ یستمس شود، می دو گره انجا  یبرا

ماادل  یتمحاادودولاایکن  کااار کنااد. نیااز یشااتریب یوااا‌گااره

موارد در نظر گرفته شده ومگن  ۀاست که وم ینا شان یشنهادیپ

RF CC2420 واا ‌گره ۀکه فرستند یحالدر ،وستند
باشاد و   مای  6

 ۀیرناد انواع گ امختلف و ب یوا‌با گره یا شبکه است درممکن 

RF کار نکند یدرست به. 

EECRP روش. ۶ .0
۱ 

و متمرکاز   یدجد یریابیپروتکل مس یک [12] شن و ومکاران

حساگر   یوا‌با کمک شبکه اشیاء ینترنتا یبرا یبر انرژ یمبتن

وا  ند تا عملکرد شبکه را بهبود بخشد. آنا هکرد یشنهادپ یمس یب

در  یصورت تصاادف  هب یمس یحسگر ب یوا‌فر  کردند که گره

 یتفر  شده که ور گره موق  ینومچن ،وندش می ی شبکه توز

BS
 .داند می مانده را در ور زمان یباق یو انرژ ۸

که قسمت اول  سه قسمت است پیشنهاد نویسندگان این مقاله

 ۀماناد  یبااق  یکه با توجه باه انارژ   است یبند خوشه یتمالگور یک

به پروتکل ساز  ینهبه یتمالگور یک، قسمت دو  کند می وا عمل‌گره

EECRP  واا  ‌خوشاه سر ت اداد مارده و   یوا‌ت داد گرهمبتنی بر که

یاک روش بارای    ارائۀو قسمت سو   شود اضافه می کند می عمل

 است. وای سرخوشه در ارتباط راه دور‌انرژی گره ۀذخیر

                                                
4 ‌. DODAG Information Object 
5 ‌. DODAGInformation Solicitation 

6. Radio Frequency 
7. Energy-Efficient Centroidbased Routing Protocol 
8 ‌. Base station  
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 یادی کل شده، شاامل ساه بخاش   یشنهادپ EECRPپروتکل 

به  شده که قادر ی توز خوشۀ  یصتشخ یدروش جد یکاستد 

از  یاد جد یسار  یاک اسات،   یمحل یوا‌گره یدو خودسازمان

خوشه بر اساس وا و چرخش سر‌خوشه یقتطب یبرا وا یتمالگور

 یوا‌تما  گره ینب یبار انرژ یکسان ی متمرکز و با توز یتموق 

 یبرا یکاوش مصرف انرژ یبرا یدجد یز مکان یک وحسگر، 

 ۀمحاسب یبرا EECRPگره در  یانرژ ۀارتباطات راه دور. محاسب

 متمرکز در نظر گرفته شده است.  یتموق 

LEACHبهتر از  EECRPدود که  می نشان سازی یهشب یجنتا
1 ،

LEACH-C
GEECو  2

 EECRP یان، شود. عالاوه بار ا   می اجرا 3

دارناد و   یعمر طولان یکبه  یازمناسب است که ن ییوا‌شبکه یبرا

شابکه   در گاه پایاه تایسا که  یدر شبکه قرار دارد. زمان یهپا یستگاها

واا را باا   ‌از داده یتواند مقدار قابل تاوجه  می EECRP یرد،قرار بگ

عمار شابکه در    طاول  ین،ارسال کند. بنابرا کم یاربس یاتلاف انرژ

EECRP تر از  یطولانLEACH است. 

 SCOTRES روش .۱ .0
 SCOTRESروشی با ناا    [13] واتزیوالسی و ومکارانجرج 

 یاروای مهمی مانند انارژی در  اساس م برای مسیریابی امن بر

 ساتم یس کیا  SCOTRESم رفی کردناد.   اشیاءاینترنت  شبکۀ

 Ad-Hoc  یدر شابکه واا   منا یابیریمس یبر اعتماد برا یمبتن

ووشمند برای تبادل اطلاعات اساتفاده   وای‌از دستگاهکه ست ا

 م یار. 1 دشود می بیان اریبا استفاده از پنج م روش  این کند. می

 م یاار . 2 ؛ردیا گ مای  مصرف مناب  ور گاره را در نظار   ،یانرژ

 م یاار . 3 ؛شاود  مای طول عمر شبکه  شیافزا موجب یومکار
 تیا وا آگااه اسات و باعاث تقو    گره یوا تیاز موق  یژتوپولو

کانال  طیشرا دلیل بهکانال، سالم بودن  م یار. 4 ؛شود می یریبارگ

. 5 ؛کند می نامناسب، شبکه را در مقابل حملات مضر محافظت

 اتیعمل یکنندگان را برا از شرکت کیور یشهرت ومکار اریم 

کناد،   مای  یابیا ارز یحملات تخصصا  ییخاص شبکه، شناسا

را  یبیدر برابر حملات ترک یکل انطباقاعتماد،  اریم  که یحالدر

                                                
1 ‌. Low-Energy Adaptive Clustering Hierarchy 
2 ‌. Centralized Low-Energy Adaptive Clustering Hierarchy 
3 ‌. Game-theory-based Energy-Efficient clustering 

 ساز هیدر شبروش پیشنهادی  یکند. عملکرد و اثربخش می برآورد

NS2 و قاارار گرفتااه یمااورد بررساا SCOTRES  بااا پروتکاال

مشابه با استفاده از  یوا طرح .ا  شده استادغ DSR یابیریمس

  شاده انجاا   منصافانه   ۀسیمقا کی ۀمنظور ارائ فر  به ومان پلت

. در دو نوع م مول قرار دارد SCOTRES ن،یا. علاوه بر است

 یکیزیف بریسا یواق  یوا ستمیس یرو شده و یوا جاساز ستمیس

در  ییروساتا  ۀبرناما  یطیمح ستیز ینظارت بر پارامتروا یبرا

 کهنشان داده  مقاله این یوا یابی. ارزده شده استوا استفا گلخانه

کاه   یحاال دراسات  سطح حفاظات   نیبالاتر یدارا ستمیساین 

 .کند  می حفظرا  برنامه یواق  یانداز راه یابر ییکارا

 تطابقی یافتۀ توزیع مسیریابی روش .1 .0
FANET واای  شابکه  ،اشایاء از اینترنت  مهمی بخش عنوان به

4 

اینترنت  در وای مختلف دستگاه برای ارتباطی توانند خدمات می

 باا . فاراوم کنناد   ساایبر  باا  کاربردی ف اال  وای برنامه و اشیاء

 در 5(UAV) سرنشاین  بادون  نقلیاه  وسایلۀ  تحارم  حال، این

FANETs بینی صورت غیر قابل پیش شبکه به به اتصال به منجر 

 واا،  برناماه  این در مسیریابی وای الگوریتم پیچیدگی و افزایش

 ،زمینهاین  در. شود واق ی می زمان با مسیریابی برای خصوص به

 مشاکل  برای حل مؤثر تطابقی یافتۀ توزی  مسیریابی روش یک

محلی و باا   تنها از اطلاعات فرستنده آن در که شده است ارائه

 وا کند. آن می استفاده وا بسته انتقال برای وای ومکار کمک گره

کنناد کاه واادف از آن    را حاال مای  ساازی  بهیناه  مشاکل  یاک 

انتهاا باه    تاأخیر شبکه، با حفظ میزان  از استفاده حداکثرسازی

 در تغییرات از پشتیبانی برای م ین آستانۀ یکتر از  پایین انتهای

 تأخیر وا ومچنین آن کانال است، وض یت و شبکه وای ویژگی

 زنند می تخمین انتقال ور برای کننده و پخش گره در را قد  تک

 یاک  باه  متمرکاز  تبدیل مشکل برای دوگانه تجزیۀ روش از و

 تنها دود می اجازه که یطور به کنند یافته استفاده می توزی  مشکل

 اطلاعات محلی کانال استفاده کنند و آن از کننده پخش وای گره

 نشاان  سازی شبیه نتایج. وا را تخمین بزنند بسته مسیر در تأخیر

 نویساندگان ایان مقالاه    پیشانهادی  مسیریابی روش که دود می

                                                
4. Flying Ad Hoc Network 
5 ‌. Unmanned Aerial Vehicle‌ 
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تاوان   انارژی،  وری بهاره  لحااظ  را از شابکه  تواند عملکرد می

 .[14] به انتها بهبود بخشد انتها تأخیر و عملیاتی

 SpEED-IoT روش .۳ .0
 چندمسایره  یابیریطرح مس کی روش [15] دبروی و ومکاران

D2Dارتباطات  یآگاه چندکاناله برا تیبا قابل
 ماش  ۀدر شبک 1

کاه   اناد  کارده  شانهاد یپ SpEED-IoTباا ناا    را  اینترنت اشایاء 

 استفاده یریمسچند یابیریطرح مس کی شنهادیپ یبرا REMsاز

دسترس که  دری وا کانال نیبهتر یر ومس نیبهترکه  شده است

 وار  یبرا نهیقدرت ارسال به و وجود دارد مسیری ورطول  در

 آورد. دست میه مسیر را ب

SpEED-IoT نظریاۀ  ریمس صیمدل تخص کیاز  نیومچن 

 که کند یاستفاده م D2D یحفظ ارتباط مواز یبرا یتکامل یباز

، اشایاء وای اینترنت  دستگاه یانرژ حفظ ،حمایت رسمی مجاز

 صیو تخص  یسر ییگرا وم و انتها به انتها تأخیرنرخ  مؤثر جینتا

 .کند را تضمین می D2D مزاحم ارتباطات نیمنصفانه ب ریمس

در اینترنت  GENI-bassed شیآزما ی محورساز هیشب قیطر از

 ت کهشده اس یابیصورت ارزاین به  SpEED-IoTعملکرد  ،اشیاء

 یواا  دساتگاه  نیاتصال ب تیاز اتصال و قابل نانیکسب اطمقابلیت 

IoT  نارخ داده   یسااز  ناه یبه ،ریا متغ فیا کااربرد ط  طیتحت شارا

در  یاثربخشا  ،اشایاء  نترنتیا یکل ۀشده و شبک مشخص یروایمس

اختصااص   نیدر ح عملکرد منصفانه و ،یحفاظت مجاز از متصد

 .را دارد دستگاه مزاحم نیبه چند روایدادن مس

از  یناش پیوند یدارینوسان پایابی در اینترنت اشیاء  در مسیر

بار   سایم  بای  ۀدر شابک  ،انتقاال  ۀرسان یاتخصوص یاتحرم و 

 یریابیپروتکل مس یک وری . بهرهگذارد می یرثأعملکرد شبکه ت

و ساربار   پیوند ینانمقابله با عد  اطم ییبا توانا توان یرا م یاپو

کرد.  یبند مجدد دسته یکربندیاز لحاظ محاسبات و پ یریابیمس

ایجااد  منجر به  یریابیمس ترین رکن مهم عنوان به یوندپ یداریپا

 داست یرز یوا یتقابل با خصوصیات و یپروتکل

 سربار کم ارتباطات و محاسبات که از کاوش  کارا: انرژی

 .شود یمجدد م یریابیمس کاوش وا باعث  یونددر پ یقط 

                                                
1.‌Device-to-Device 

 شده در برابر  انتخاب وای  یوندپ :ییجا هجاب یریپذ انعطاف

وا  گره ییجا هدر جاب یشتریزمان ب مدت یارتباط برا یقط 

 مقاومت دارند.

 یریابی،جاداول مسا   یکااوش ساربار رو   یبارا  :پایداری 

   .شوند می ینگهدار یشتریزمان ب مدت یمشابه برا یروایمس

شده س ی بر  وای ارائه یک از روشدر تحقیقات قبلی در ور

 یک ویچ وای ذکرشده است و در‌بهبود یک یا دو آیتم از گزینه

در  وا بهبود سه گزینه با وم حاصال نشاده اسات. ماا     از روش

 یبا استفاده از پارامتروا را یوندپ یداریپا ،خود یشنهادیروش پ

گاره   یانارژ  ورچه .کنیم یت داد گا  و فاصله برآورد م ی،انرژ

 یزنده و ف ال ماندن آن بارا  یبرا یتریشتر باشد، احتمال بیشب

تر است.  وسی انتقال آن  ۀارد و محدودوجود د یشترزمان ب مدت

احتماال   ،کمتر باشاد  یزورچه ت داد گا  کمتر باشد و فاصله ن

که این باعث  خواود بود یشترو سالم برسد ب تر ی بسته سر ینکها

با توجه به وا  انرژی کارار بودن روش نیز است و در انتخاب گره

ری زماان بیشات   ا در برابر قط ی ارتباط بارای مادت  و انرژی آن

 .جایی بیشتری را دارد جابهپذیری  مقاومت کرده و ان طاف

 روش پیشنهادی. ۹
ناومگن وستند، از جمله  ذاتا  اشیاءاینترنت  ۀشبک یوا یم مار

 سایم  بای  مش ۀ، شبک2، (Wi-Fi)(WSN) سیم بیحسگر  ۀشبک

(WMN)3اریارتباطات س ۀ، شبک (MCN)4 نقلیه ۀ وسیلۀو شبک 

 یارس توانند یشبکه م یوا گره اشیاء ینترنتا یوا در شبکه .[16]

 ین، ب ضیاست. علاوه بر ا یرشبکه متغ یتوپولوژ ینباشند، بنابرا

 ییار با تغ ینوا ممکن است به حالت خواب بروند، بنابرا از گره

ارسال داده کشف شاود. در   برای یدیجد یرمس یدبا یتوپولوژ

 شود یاستفاده م 6 ۀنسخ IPارتباط از  یبرا اشیاء ینترنتا ۀشبک

 یبیتقر وای است که آدرس 4 ۀنسخ IP یکه استاندارد نسل ب د

با استفاده از  ینقش مهم 6 نسخۀ IP. کند یرا فراوم م نهایت یب

 آن یقدارد که از طر اشیاء ینترنتاآدرس بزرگ خود در  یفضا

 اشایاء  یفارد را بارا   منحصاربه  IPآدرس  یک یراحت توان به می

                                                
2. Wireless Sensor Network‌ 
3. Wireless Mesh  Network 
4.‌Mobile Communication Network 
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 شبکه انتقاال دواد   یقاز طر راوا ‌تواند داده می اختصاص داد و

وا در ‌ودف داده ای جلوگیری از ارسال بیبر ،بر این اساس .[1۷]

و  بندی وای خوشه جویی در مصرف انرژی، روش وا و صرفه گره

 ارائه شدند. SDNمبتنی بر 

 یکما  یانارژ  یاد با لیادئا ا اشیاء ینترنتا که ییآنجااما از 

اشد ب داشته باشد تا قادر یا ووشمندانه یزیر مصرف کند و برنامه

 یافات در یزمان طولان یوا را به سرعت و با دقت و در ط داده

 یو نگهادار  یرز به ت میاو ن بودهنصب آن ارزان  ینۀکرده و وز

 چندمسیره یریابیمس وای یتماز الگور توان یم ،وم نداشته باشد

 استفاده کرد.  طول عمر شبکه یشو افزا یریابیبهبود مس برای

 یاست که برا یریپروتکل چندمس یک AOMDV پروتکل

 وا، گره یمصرف انرژ یریتکنترل و مد یکی،حفظ ت ادل بار تراف

ارساال اطلاعاات    یمختلاف بارا   یرمسا  نداز چ ،تأخیر کاوش

 ای گوناه  باه  AOMDV پروتکال  ،بخش ین. در اکند یاستفاده م

بارای  را  یپرانارژ  یروایمسا  ینکه بهتار داده شده است بهبود 

  انتخاب کند. ءارسال ومزمان اطلاعات در بین اشیا

مسیریابی انارژی کاارا مبتنای بار     روش یک  ،در این مقاله

EEA-IOT به نا  اشیاءاینترنت 
 .شود می ارائه 1

 EEA-IOT روشهای مسیریابی  طراحی بسته. ۷ .۹

و  بوده اس پی ه جیباید مجهز ب اشیاءتمامی  ،در روش پیشنهادی

وای ‌ماکزیمم باشند. ابتدا فرمت بسته اولیۀومچنین دارای انرژی 

شود تا بارای مسایریابی    گسترش داده می AOMDVمسیریابی 

استفاده شاود باه ایان صاورت کاه فیلادوای        روش پیشنهادی

شاود.   مای  اضاافه  AOMDVواای مسایریابی    جدیدی در بسته

چهار  ،پایه AOMDVمانند  روش پیشنهادی پروتکل مسیریابی

واا   فرمت این بسته ،ای دارد اما در روش پیشنهادی فرمت بسته

وا اضافه  شود و فیلدوای مورد نیاز به این بسته تغییراتی داده می

 وا در ادامه بیان شده است. بسته شوند. توضیح این می

 اشیاءاین بسته برای کشف  :HELLO کشف همسایه بستۀ

واای مجااور    شاود. گاره   ومسایه در فواصل منظم استفاده مای 

اطلاعات سطح انرژی و موق یت جغرافیایی خود را که از طریق 

                                                
1. Energy Efficient Algorithm-Internnet Of Things 

 ۀبا یکادیگر باا اساتفاده از بسات     ،آورند دست میه ب اس‌پی جی

HELLO ۀکنند. ب د از رد و بدل کردن بست مبادله می HELLO 

ور گره در جدول مسیریابی خود مقدار انارژی مصارفی گاره    

گامی ومسایه تا خودش را  گره تک اش و میزان فاصلۀ ومسایه

 ۀدوناد  نشاان  (2) شاکل نویساد.   می محاسبه کرده و در جدول

 .استفرمت این نوع بسته 

1 ۷۶ ۹0 

 نوع بسته رزرو شده استفاده نشده

 مبدأ IPآدرس  مبدأترتیب  ۀشمار

 (مبدأمهر زمانی )زمان  گره انرژی

 موقعیت جغرافیایی گره استفاده نشده

 HELLO ۀفرمت جدید بست :(0)شكل 

RREQ بستۀ
( RREQ)دو  بساته درخواسات مسایر     بساتۀ : 0

واای موجاود در    بخواود با دیگر گاره  مبدأ. ور زمان که گره است

 اید فرایناد کشاف مسایر را اجارا کناد،     شبکه ارتباط برقرار کند، ب

کند تاا یاک    صورت ومگانی پخش می را به RREQ بنابراین بستۀ

 .ناد کمسیر مناسب را برای رسیدن به مقصد مورد نظارش کشاف   

دارای یاک شناساه بارای     (3)شاکل  ومانناد   RREQواای   بسته

ۀ ترتیاب  مقصد، شمار IPفرد، آدرس  هبوای منحصر شناسایی بسته

 دونادۀ  نشاان  ،ترتیب مقصاد  و مهر زمانی در شبکه وستند. شمارۀ

 ،انارژی مصارفی گاره    دیجد یلدوای. فاستتازه بودن یک مسیر 

 RREQ باه بساتۀ   ،موق یت جغرافیای گره و فاصاله تاا گاا  قبال    

خاود   ره میزان انرژی مصرفی خود و فاصالۀ . ور گشود می اضافه

گره گا  قبلش قابال محاسابه    تا گا  قبل را که با توجه به موق یت

 کند. اضافه می RREQ بستۀه دست آورده و به ب است،

1 ۷۶ ۹0 

 نوع بسته رزرو شده تعداد گام

 RREQ پخش همگانی ID مقصد IPآدرس 

 ترتیب مقصد شمارۀ مبدأ IPآدرس 

 تعداد گام مصرفی انرژی گره

 مهر زمانی مسیر تجمعی

 موقعیت جغرافیایی گره فاصله تا گام قبل

  RREQ ۀفرمت جدید بست :(۹)شكل 

                                                
2.‌Route Request 
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RREP ۀبست
. پاس از  اسات پاسخ مسیر  سومین بسته، بستۀ :۷

 مبادأ ومه پخشی شده، چندین مسیر از  RREQوای  دریافت بسته

در حالات عاادی شاامل     RREP ۀشاود. بسات   به مقصد کشف می

، مبادأ  IPفارد، آدرس   هوای منحصرب شناسایی بسته ای برای شناسه

. اسات شده  طول عمر در شبکه و مسیروای تجمی ترتیب،  ۀشمار

را از  RREQوااای  تمااامی بسااته  ،مقصااد ،روش پیشاانهادیدر 

ت اداد گاا  و    ،ع فاصاله ومسیروای مختلف دریافت کرده و مجما 

 RREP ور مسیر را محاسبه کرده و در بستۀمجموع انرژی مصرفی 

. بناابراین  کناد  مای  ارسالاز ومان مسیر  قرار داده و به سمت مبدأ

ت داد گا  و ، مسیروای  مصرفی گره یمجموع انرژ د،یجد لدواىیف

  .شود اضافه می RREP به بستۀ (4)شکل صورت  هبمجموع فاصله 
1 ۷۶ ۹0 

 نوع بسته رزرو شده تعداد گام

 ID RREP مقصد IPآدرس 

 ترتیب مقصد ۀشمار مبدأ IPآدرس 

 طول عمر مهر زمانی

 تجمیع شده مسیر مسیر تعداد گام

 های مسیر مجموع انرژی مصرفی گره تا مقصد فاصلۀ مبدأ

 RREP ۀفرمت جدید بست :(۳)شكل 
 

RERR ۀبست
یاک   دست باه سامت منبا    ورگاه گره بالا :0

را با یک شماره  RERRبسته خطای مسیر  ،دخرابی را کشف کن

یاا   کند. گره مبدأ نهایت منتشر می بی ترتیب مقصد و ت داد گا 

 RREQتواند مسیر را با ارسال بسته  می ور گره دیگر در مسیر

را  RRERیاا گاره دیگاری بساته      مبدأد. اگر گره بازسازی کن

 د.یند کشف مسیر را دوباره اجرا کندریافت کند، باید فرا

 عملكرد روش پیشنهادی  نحوۀ. 0 .۹

کشف  ۀمرحل دشده است یلاز سه مرحله تشک یشنهادیروش پ

در ادامه  ؛انتقال داده ۀو مرحل یرواکشف مس ۀمرحل وا، یهومسا

 .پرداخته شده استور مرحله  یحبه توض

 پیشنهادی  در روش ها‌های همسایه کشف گره مرحلۀ. ۷ .0 .۹

را  HELLOوای  ( بستهاشیاءوا ) وا، گره کشف ومسایه در مرحلۀ

                                                
1. Route Replay 
2. Route Error 

وای خاود را پیادا    کنند تا ومسایه آسا پخش می صورت سیل هب

رژی مصرفی گره، ، انمبدأ IPحاوی آدرس  HELLO کنند. بستۀ

 ۀ. ب د از مرحلا استترتیب و مهر زمانی  شمارۀ موق یت گره،

وایش را در شابکه  ‌تما  ومسایه وا، ور گره، پیدا کردن ومسایه

  وا آگاه است. شناسد و از موق یت و میزان انرژی آن می

 در روش پیشنهادی کشف مسیر مرحلۀ. 0 .0 .۹
تصمیم به ارساال بساته باه مقصاد نمایاد، ارساال        مبدأزمانی که 

آساا بارای کشاف مسایروای      صورت سیل هرا ب RREQوای  بسته

گاره   IPشاامل آدرس   RREQ ۀمناسب شروع خواود کارد. بسات  

ترتیاب، ت اداد گاا ، انارژی مصارفی گاره،        ۀو مقصد، شمار مبدأ

تجمی ی و مهار   موق یت جغرافیایی گره، فاصله تا گا  قبلی، مسیر

ای وا  و مقصد برای شناسایی گره مبدأگره  IP. آدرس استزمانی 

ترتیب مقصد بارای   ۀشود. شمار فرد در شبکه استفاده می هبمنحصر

نشان دادن مسیروای مناسب به سمت مقصد ماورد اساتفاده قارار    

 ۀاطلاعات گاره ومساای   RREQ ۀور گره با دریافت بست گیرد. می

واای   انرژی و ت داد گا  بارای گاره   و قبل خود را گرفته و فاصله

 کناد،  جدول مسیریابی خاود وارد مای  ماقبل را محاسبه کرده و در 

سپس اطلاعات جدید را به ومراه موق یت و انرژی مصرفی خاود  

 فرستد.   وارد کرده و به گره ب دی می RREQدر بسته 

در  RREQوای  آسای بسته ارسال سیل دوندۀ نشان (5) شکل

. اسات برای رسیدن به مقصد پیدا کردن مسیروایی  شبکه برای

را از سمت گره مقصد به  RREPوای ‌بستهارسال  نیز (6) شکل

 دود. نشان میمبدأ سمت گره 

 
 آسا سیل RREQ ۀبست :(0)شكل 
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 RREP ۀارسال بست: (۶) شكل

طریااق مساایروای  را از RREQ گااره مقصااد چناادین بسااتۀ 

گاره   ۀنیز حاوی شناسا  RREP گوناگون دریافت کرده است. بستۀ

ترتیب،  ۀمقصد، شمار IP فرد، آدرس همنحصرب برای شناسایی بستۀ

کاه مسایروای    اسات طول عمر در شابکه و مسایروای تجم ای    

باه   مبادأ ی از مسیروای مجازا از گاره   ۀ فهرستدوند تجمی ی نشان

ومچنین سه فیلد جدید ت داد گا ، مجموع فاصله و  مقصد وستند.

مجموع انرژی مصرفی ور مسیر که توسط مقصد و باا اساتفاده از   

 شود. می اضافه RREP ، به بستۀمحاسبه شده RREQوای  بسته

را از  RREP  د از اضافه کردن این فیلادوا بساتۀ  گره مقصد ب

کند و این اطلاعات را در جدول  ارسال می مبدأور مسیر به سمت 

ب اد از دریافات    مبادأ کناد. گاره    یریابی خودش یادداشت مای سم

باا   گاناه را وماراه  از گره مقصد، مسایروای چند  RREPوای  بسته

وایش در جدول مسایریابی خاود ذخیاره     انرژی مسیر و ت داد گا 

واا و   انتقاال داده  مبدأد. پس از ت یین مسیروای مختلف، گره کن می

اساس سطح انرژی مسایر، فاصاله    توازن بار را در طول مسیروا بر

ر روش کند. فرایند انتقال داده و ت یین مسی و ت داد گا  تضمین می

 بیان شده است. (1) یتمدر الگورپیشنهادی 

و مقصد از  مبدأپس از اتما  فرایند کشف مسیروا، ور دو گره 

ند کاه در جادول   ا وا آگاه ارسال بسته ن برایمسیروای بین خودشا

واای مسایر،   ‌شان ذخیره شده است و از میزان انرژی گره مسیریابی

فلوچاارت   (۷) فاصله و ت داد گا  مسیر باخبر وساتند. در شاکل  

شود  می شروع تا پایان مشاوده ۀ پیشنهادی از مرحلۀمسیریابی، اید

وا و انتخاب مسیر مناسب و  وا تا بازگشت آن‌که شامل ارسال بسته

 دریافت است. أییدیۀوا و گرفتن ت‌ارسال بسته

 
 EEA-IOT پیشنهادی کد روش شبكۀ (:۷الگوریتم )

 

 (1) ۀوا وزن مسایروا را طباق رابطا    برای ارسال بسته مبدأگره 

 کند. کمترین وزن را برای ارسال انتخاب میو مسیروایی با ت یین 

   
∑      

∑    
 
   

 
   

∑   
 
   

 
∑    

 

∑   
    

 (1)  

WRکه 
2 وزن یک مسیر است و 1

Rx انتخابی است و مسیر Coe
3 

DRانرژی مصرفی یک گره است و 
تا مقصد یاک   مبدأ فاصلۀ 4

Hتا مقصد مسیر انتخابی است و  مبدأ ۀفاصل DRxمسیر و 
یک  5

از آنجایی که  است. وای یک مسیر ت داد گا  HRگا  از مسیر و 

شااده از یااک جاانس نیسااتند بایااد متغیرواای در نظاار گرفتااه  

نجاا  شاود، بناابراین    درستی ا هسازی انجا  شود تا وزن ب نرمال

 شود. مسیروا محاسبه میر در ور مسیر به مجموع نسبت ور متغی

وا با انتخاب مسیر نسبت عکس دارد و  انرژی مصرفی گره

تر اسات   مسیر مناسب ،وا کمتر باشد ورچه انرژی مصرفی گره

وای آن مسیر بیشتر خواود بود. ت داد  گره ماندۀ زیرا انرژی باقی

                                                
1. Weight Route 
2.‌Route x(Selected route) 

3. Consumed Energy 
4. Distance Route 
5.‌HOP COUNT 

 

 مبدأشروع مسیریابی توسط گره . 1

 کند که آیا بررسی می دبا بررسی جدول مسیریابی خو مبدأگره . 2

 مسیری به مقصد وجود دارد یا خیر؟
 RREPو  RREQارسال  ،اگر مسیری به مقصد وجود نداشته باشد. 1 .2   

وای ‌به ومراه اطلاعات گره و مقصد مبدأکشف مسیروای بین 

 .برو 3 ۀشود. سپس به مرحل انجا  میمسیروا 

 3 ۀمبدأ و مقصد به مرحلدر صورت موجود بودن مسیروایی بین . 2 .2   

 .برو

ور  ، ت داد گا  و فاصلۀاساس انرژی تخصیص وزن به مسیر بر .3

 (1) رابطۀاساس  تا مقصد بر مبدأبین  مسیر

 وا وزن برای ارسال ومزمان بسته کمترینانتخاب مسیروایی با  .4

 شده وا از طریق مسیروای انتخاب ارسال بسته .5

زمان مشخص  در مدت دریافت بسته برایبررسی اینکه تصدیق  .6

 رسیده است یا خیر؟
 .برو ۷ ۀتصدیق به مرحل ۀدریافت بست .1 .6    

 .برو 2.1 ۀتصدیق به مرحلۀ ت بستفعد  دریا. 2 .6    

 . پایان۷
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رناد و  گا  مسیر و فاصله نیز با انتخاب مسیر نسبت عکاس دا 

 تر است.    و فاصلۀ کمتر مناسبمسیری با ت داد گا

 
 EEA-IOT فلوچارت روش پیشنهادی :(۱شكل )

 

برای ور ارسال داده این رابطه برای تماامی مسایروا محاسابه    

شود تا مسیروایی کاه کمتارین وزن را دارناد انتخااب شاوند؛       می

توان از تما  مسایروای مجازا اساتفاده کارد. اگار       بدین ترتیب می

وای ارسالی در بازۀ زمانی مشخص دریافات   تصدیق دریافت بسته

شاود تاا بساته     شود، بستۀ ب دی انتخاب و ومین فرایند تکرار می

ارسااال گااردد. خراباای لینااک م مااولا  توسااط دلایلاای ومچااون  

وای خاص و کاوش انرژی ایجاد  وای فیزیکی، حرکت گره‌آسیب

شود. با توجه باه اساتراتژی مسایروای تجمی ای در الگاوریتم       می

EEA-IOTمانادۀ بیشاتر و    ، گره مبدأ ومیشه مسیری با انرژی باقی

فاصلۀ کمتر را انتخاب خواود کرد تا قابلیت اطمینان مسیر تضمین 

کناد تاا    شود. به عبارت دیگر، احتمال خرابی لینک کاوش پیدا می

 زمان بیشتری استفاده شود.  نسبت به بقیۀ مسیروا مدت

 سازی و ارزیابی نتایج شبیه. ۳
 NS-2سااز   یهرا با استفاده از شب یشنهادیروش پ ،فصل یندر ا

از  یشانهادی روش پ ییکاارا  یاری گ هانداز یکرده و برا یابیارز

 یزانشدن بسته و م مانند نرخ گم یریابیمس یپارامتروا ینتر مهم

 ینترنتا ۀموجود در شبک وای گره یا اشیاء یمانده برا یباق یانرژ

 ،یشنهادیروش پ یتنشان دادن قابل ی. براشود می هاستفاد اشیاء

SMGبا روش این روش 
 .[1۸] شود می یسهمقا AOMDVو  1

 معیارهای ارزیابی. ۷ .۳

  2(RPL) شده های گم نرخ بستهـ 

ند به دلایال مختلفای   توا می اشیاءوا در اینترنت  گم شدن بسته

واای   این است که بساته  ،ترین دلیل آن  که عمده صورت پذیرد

 موفق به رسیدن به گره مقصد نشوند، یاا بار   ،ارسالی در شبکه

وا از دست بروند.  بسته ،افزار م یوب اساس خطای بیتی یا سخت

وا در حین ارسال بساته در شابکه نیاز     از بین رفتن انرژی گره

استفاده وا شود. این پارامتر با  تواند سبب از دست رفتن بسته می

 دشود محاسبه می (2) ۀرابطاز 

      (              )           (2)  

واای  ‌نارخ بساته   R(RREQ) ،شاده  واای گام  ‌بساته  نرخ  R(PL)که 

وماان   .اسات شده  دریافتوای ‌بستهنرخ  R(RREP)شده و  ارسال

وا برابر اسات باا   ‌نرخ گم شدن بسته ،شود می طور که مشاوده

واای  ‌نارخ بساته   وشاده   ارساال واای  ‌نرخ بستهحاصل تفریق 

شده که بین صفر و  وای ارسال‌نرخ بستهشده تقسیم بر  دریافت

نشانگر میازان پاایین    ،چه به صفر نزدیک باشدو ور استیک 

 .استشده در شبکه و کارایی خوب الگوریتم  وای گم‌بسته

  اشیاءمانده برای  ـ میزان انرژی باقی

 تاوان،  مانناد  منااب ی  محادودیت  دلیل به  میزان انرژی در شبکه

 در یسااز   ذخیار  یفضا و پردازش قابلیت باند، یپهنا انرژی،

                                                
1. Self-organized Multipath GEAR‌ 
2. Packet Loss Rate 

 شروع

 شروع مسیریابی توسط مبدا

بررسی اینکه آیا 

 مسیری وجود دارد؟

 RREQو  PREPکشف مسیروا با استفاده از بسته وای 

 1تخمین وزن به مسیروا بر اساس رابطه 

 انتخاب مسیروایی با کمترین وزن برای ارسال ومزمان بسته وا

 ارسال بسته وا از طریق مسیروای انتخاب شده

تصدیق دریافت شده 

 است؟

 پایان

 بله

 خیر

 بله

 خیر
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 تحویال  یباالا  نرخ تضمین و مسیریابی سربار کاوش ،وا گره

. م یاار  اسات  اشایاء اینترنت   ۀشبک در مهم موضوع یک ،بسته

انرژی است که پس از  مقداروا ‌مانده برای گره میزان انرژی باقی

 باقی مانده است.برای گره مسیریابی 

و قدرت  یباشد، انرژ یتا مقصد طولان مبدأگره  ۀاگر فاصل

 یمصارف انارژ   یناست، بنابرا نیاز وا انتقال داده یبرا یشتریب

 یارم ماند.  می کمتری برای گره اندۀم شود و انرژی باقی یم یشترب

D  آید یم دسته ب (3) ابطۀر)مجموع فواصل( با استفاده از. 

 (3)    ∑           
        

 

‌‌´V گره انتخابی و Vو‌ استوای یک مسیر ‌مجموع فاصله DRکه 

باه  ( 4) از رابطاۀ  Dist در این رابطه، مقدار .استگره ومسایه 

 دآید می دست

 (4)      √                     

(x1,y1م )  وق یت جغرافیاای گاره (V) و (x2,y2)  تیا موق 

 .است( ´V) ومسایهگره  ییایغرافج
 ۀمیازان اناداز   ،وای مهم در انتخااب یاک مسایر    یکی از عامل

وای یک مسایر   چه گره. وراستوای آن مسیر  انرژی مصرفی گره

انرژی کمتری را مصرف کرده باشند، انتخاب آن مسیر به این دلیل 

تار اسات.    مناساب  ،وای آن بیشاتر اسات   گره ۀماند که انرژی باقی

 دشود می محاسبه (5) با استفاده از رابطۀوا  گرهرژی مصرفی ان

(5)                      

Coe(V) که
1
Pe(V) ،گره برای ارسال بسته انرژی مصرفی 

انرژی  2

که مقادار آن از   استگره  ۀماند انرژی باقی Re(V) 3و  گره ۀاولی

 آیدد می به دست (6) رابطۀ

 (6)                      

یابی  مسیر ب د از عملیات محاسبه وگره  انرژی ف لی Cue(V) 4که 
 .است

برای ارسال بسته (حسب ژولشده )بر مصرف ومچنین انرژی

و دریافت آن توساط گاره ومساایه     Etx(v)کننده  ارسال از گره

                                                
1. Consumed‌Energy  

2. Primary energy 
3.‌Remaining energy  
4. Current energy 

Erx(v') ( به دست می۷از رابطۀ ) آیدد 

 (۷)                    

برابر با توان  Power گره و شدۀ مقدار انرژی مصرف Energyکه 

زمان  مدت Time بسته و یا دریافت شده در زمان ارسال مصرف

 (۸) زمان را از رابطۀ که است توسط گرهارسال یا دریافت بسته 

  آوریم. می به دست

(۸)                           

 پهناای باناد در اختیاار    Bandwidthو بسته  اندازۀ Packetsizeکه 
 .است

را  d اد فاصالۀ بیت داده در امتاد  lانرژی مصرفی در انتقال 

 دمحاسبه کرد (۹) رابطۀ توان با می

 (۹)                     
  

انرژی الکتریکی رادیویی  Eelec، حسب بیتاندازۀ بسته بر lکه 

 .استفایر  انرژی آمپلی ε2rو 

 ۀشده بارای دریافات بسات    ومچنین محاسبۀ انرژی مصرف

 آیدد  می به دست (1۱) ۀاز رابط بیتی l داده

 (1۱)                

  سازی و طراحی سناریو محیط شبیه. 0 .۳
با توجه به تحقیقاات  پیشنهادی  سازی ایدۀ برای شبیه ،مقالهدر این 

ی بارا  یساز شبیه افزاروای  نر  بارۀز  و بررسی مقالات مت دد درلا

افازار،   نار  و کاارایی   پذیری  ان طاف جهتاز  اشیاءاینترنت  شبکۀ

 یار قاو یسااز بسا   هیک شبیکه  انتخاب شده است NS-2ساز  شبیه

 یسااز  هیشاب  یبرا افزار نر این  .رود می شماربه وا  این شبکه یبرا

تاوان   می ساز کند. با استفاده از این شبیه می استفاده ++C یاز کدوا

سازی کرد و عملکرد شابکه را   سازی و شبیه وا را پیاده انواع روش

در  شاده  استفاده سازی یهمقادیر پارامتروایی که در شب .مشاود نمود

   .آمده است (1) جدول

در  1۱۱۱محیطی به اب ااد  عدد گره متحرم در  4۱۱ت داد 

 گاره و بارای  ژول برای ور  1۱۱با انرژی اولی  مرب متر 1۱۱۱

 گاره ۀ اولیا  انارژی  ،داده وای بسته از کافی ت داد تولید تضمین

ثانیه و  4۱۱ی ساز شبیه. زمان ژول است 2۱۱وا  بسته ۀکنند ارسال
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. ومچنین انارژی مصارفی   است وا یک ثانیه ارسال بسته ۀفاصل

ژول و انرژی مصرفی دریافت  66/۱ برای ور گرهوا  ارسال بسته

 شود. می محاسبهژول  3۹5/۱ بسته برای ور گره

  یساز شبیهنتایج . ۳.۹
و ومچنین روی  AOMDV و SMGوای  روش یرو یساز شبیه

بار  یک وا‌شدن بسته نرخ گم و سازی شده پیاده یشنهادیروش پ

وای  بار در سناریو زمان یک وای مختلف و ت داد نود در سناریو

مانده در  ومچنین میزان انرژی باقی .است شده بررسیمختلف 

نیز در ور سه  وای مختلف با ت داد گره مختلف سناریوی زمان

نمایش  (12) تا (1۱) شکلمورد بررسی قرار گرفته که در روش 

روش پیشانهادی  نشان داد که  یساز شبیه یجنتاداده شده است. 

 یانارژ  یازان انتها به انتها، م تأخیر یاروایدر م  یعملکرد بهتر

 حسگر، و طول عمر شبکه دارد. یوا‌گره یمانده برا یباق
 یساز شبیه(: پارامترهای ۷جدول )

NS-2 سازی محیط شبیه 

 محیط مترمرب  1۱۱۱*1۱۱۱

 وا ت داد گره 4۱۱

 انتقال محدودۀ متر 25۱

Omenia Antenna نوع آنتن 

4۱ ،۸۱ ،12۱ ،16۱ ،2۱۱ ،24۱ ،

2۸۱ ،32۱ ،36۱ ،4۱۱ 
 یساز شبیهوای  زمان

 MAC ۀ لای ۸۱2ا11

CBR (UDP)
 نوع ترافیک 1

 بافر اندازۀ بسته 15۱

 وا موق یت قرارگیری گره تصادفی

EEA-IOT و SMG و AOMDV وا پروتکل 

 سرعت ارسال کیلوبیت بر ثانیه 2۱

 وا ارسال بسته انرژی اولیۀ ژول 2۱۱

 وا سایر گره انرژی اولیۀ ژول 1۱۱

 انرژی مصرفی ارسال بسته ژول 66/۱

 انرژی مصرفی دریافت بسته ژول 3۹5/۱
 

 بسته  گم شدن نرخ. ۳ .۳
 روشسااه  ۀنمااودار مقایساا  ۀدونااد نشااان (۹) و (۸)شااکل 

                                                
1. constant bit rate (user datagram protocol) 

EEA-IOT  و SMG و AOMDV     در پارامتر نارخ گام شادن

واای   وای مختلف و ومچنین زماان  وا نسبت به ت داد نود بسته

مشااوده   (۸)شکل  طور که در . وماناستی ساز شبیهمختلف 

نرخ گم شدن بساته در ساناریو ت اداد مختلاف گاره       ،شود می

 وقتی که .ستبررسی و نتایج آن روی نمودار نشان داده شده ا

شاده در   واای گام  ‌میازان بساته   ،شود می نود انتخاب 23ت داد 

که این میزان بارای   در صورتی است% ۸حدود  SMG پروتکل

با اعمال تغییراتی که  ولی است %16 ۀانداز به AOMDV پرتکل

شود  می مشاوده EEA-IOTروی این روش انجا  شده و به نا  

 % کاوش پیدا کرده است.5% به 16شده از  وای گم‌میزان بسته

 2۱۱ ،۸۱ ،62 ،56، 3۷وای  ی با ت داد نودساز شبیهومچنین 

واای  ‌دواد بساته  ‌مینشان شده است که نتایج انجا  نیز  4۱۱و 

که در روش  است% 1۱حدود میانگین  SMG شده در روش گم

AOMDV  افزایش پیدا کارده اسات   24% تا 15این عدد بین %

شده کاوش پیدا کارده و   وای گم‌بسته ،ولی در روش پیشنهادی

کاارایی خاوب روش    دونادۀ  که این نشان است% ۸% تا 4بین 

 .است دیگرپیشنهادی نسبت به دو روش 

 
 در سناریو تعداد مختلف گره بستهنرخ گم شدن  :(1)شكل 

نرخ گم شدن بسته در سناریو زماان در ساه    (۹) در شکل

به نمایش گذاشاته شاده   روش مذکور بررسی شده و نتایج آن 

در ایان ساناریو ت اداد     ،شاود  می ومین طور که مشاودهاست. 

ی ساز شبیهوای مختلف ثابت است و فقط زمان  وا در روش نود

وای مختلف  شده نسبت به زمان وای گم‌و میزان بستهده تغییر کر

 ی محاسبه شده است.ساز شبیه

شده حادود   وای گم‌ثانیه بسته 4۱در زمان  SMG در روش

% رسیده و در 6به  AOMDV% است که این عدد در روش 12

 ۸۱% رسیده اسات. در زماان   2به  EEA-IOT روش پیشنهادی
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در  % و12حادود   SMGشاده در   وای گام ‌ثانیه نیز میزان بسته

AOMDV  در روش پیشنهادی  % است که این عدد۹در حدود

ثانیه مشاوده شاده اسات کاه     12۱، ولی در زمان % رسیده6به 

بدتر عمل کرده است و میزان  SMGاز روش  AOMDVروش 

 ولی روش شده SMGشده در آن بیشتر از روش  وای گم بسته

از وار دو روش بهتار عماال کارده اسات و میاازان     پیشانهادی  

ومین روال تا زمان  .است% 5شده در آن باز ومان  وای گم‌بسته

واا نسابت باه دو روش     انیه ادامه داشته و در تما  زماان ث 4۱۱

SMG وAOMDV .بهتر عمل کرده است 

در  نارخ گام شادن بساته     ،شاده  ارائاه پیشنهادی  روشدر 

و  SMGروش نساابت بااه  کمتاارسااناریووای مختلااف بساایار 

AOMDV که علت این امر انتخاب مسیروای بهتر و بهینه  است

اساس م یاروای مهم انرژی و ت داد گا   که این مسیروا بر است

شوند و در حین انتخاب مسیر، مسیروایی که از نظر  انتخاب می

قط ی بنابراین  . شوند این م یاروا کارآمد نباشند کنار گذاشته می

واا ساالم باه     و بسته استوا کمتر  بستهمسیروا در حین ارسال 

روش رسند و نرخ از دست رفاتن بساته در ساناریو     مقصد می

  یافته است.کاوش  SMGنسبت به روش پیشنهادی 

 
 نرخ گم شدن بسته در سناریو زمان :(۳) شكل

 ها مانده برای گره میزان انرژی باقی. ۷ .۳ .۳

مطرح  اشیاءاینترنت   وایی که در شبکۀ ترین مسئله یکی از اصلی

، میزان شده استشود و در روش پیشنهادی نیز به آن توجه  می

صاورت   هکه طول عمر شابکه را با   استگره  ماندۀ انرژی باقی

 گونه که در شکل ثیر خود قرار خواود داد. ومانأت مستقیم تحت

وای مختلف  میزان توزی  انرژی در زمان شود، مشاوده می (1۱)

نمایش داده شده است  SMGوای مختلف در روش  با ت داد نود

مانده برای ت داد نودوای  ثانیه مقدار انرژی باقی 15۱که در زمان 

به یاک انادازه و در    تقریبا  4۱۱و  2۱۱ ،۸۱تا  3۷ ،23 ،15 ،۸

ثانیه با وماین   2۱۱و این عدد در سناریو  استژول  5۱حدود 

روناد   ۀکاه باا اداما    اسات ژول  35ت داد نود مختلف میانگین 

 ژول کااوش پیادا   25ثانیه به حادود   25۱ی در زمان ساز شبیه

 ژول 1۸به حادود  کاوش کمی ثانیه با  3۱۱کند و در زمان  می

 35۱ی نی پس از گذشت  ،یساز شبیهرسد و در پایان زمان  می

 کند. می ژول کاوش پیدا 1۱ده به حدود مان ثانیه، انرژی باقی

ماناده   بااقی میزان انرژی یافتن  دوندۀ کاوش توزی  انرژی نشان

 ی است.ساز شبیهن با افزایش زما SMGطبق سناریوی مقاله 

 
های مختلف با  مانده در سناریوی زمان : میزان انرژی باقی(۷2) شكل

 SMG تعداد گره مختلف در

وای مختلف باا   در زمان AOMDVومین سناریو در روش 

نمایش داده  (11) ی شده و در شکلساز شبیهت داد گره مختلف 

 شده است. 

زماان  مشخص است که با افازایش   در این روش نیز کاملا 

مانده کاوش پیدا کرده ولی انرژی  قیمیزان انرژی با ،یساز شبیه

است و نشانگر  SMGشده در این روش بیشتر از روش  مصرف

توزیا    SMGخاوبی روش   باه  AOMDVاین است که روش 

گونه که مشخص است و  ومان ؛ اماانرژی صورت نگرفته است

 ۀماند ی، میزان انرژی باقیساز شبیهرفت با افزایش زمان  انتظار می

 .یابد وا کاوش می گره

 
های مختلف با  مانده در سناریوی زمان میزان انرژی باقی :(۷۷) شكل

 AOMDVتعداد گره مختلف در 
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 دو شکل قبل سناریو تکرار شاده،  نیز مانند (12)در شکل 

در  اسات؛ کار برده شاده    هولی در این شکل روش پیشنهادی ب

 ماندۀ ی از میزان انرژی باقیساز شبیهاین روش با افزایش زمان 

این نمودار با دو نمودار  ۀوا کاسته شده است ولی با مقایس‌گره

ه ایان روش کاارایی بیشاتری در    توان نتیجه گرفت کا  قبل می

ی، سااز  شابیه جویی انرژی داشته است و با افزایش زمان  صرفه

 یابد. وا کاوش می گره ماندۀ میزان انرژی باقی

 
 های مختلف مانده در سناریوی زمان میزان انرژی باقی :(۷0) شكل

 EEA-IOT با تعداد گره مختلف در

 انتها به انتها تأخیر. 0 .۳
انتهاا باه    تأخیر ،یابی وای مسیر روش ۀوای مقایس یکی از م یار

تر  چه کوتاهاست که ور انتهای انتقال بسته از فرستنده به گیرنده

زماان ارساال بساته     باشد نشانگر عملکرد بهتر روش در مادت 

م یار  این ،شود می مشاوده (13)گونه که در شکل   است. ومان

شود در این زمینه روش  می و مشاودهدر سه روش مقایسه شده 

دو روش  ه ت داد گره پایین اسات مانناد  زمانی ک پیشنهادی در

واا، بهتار    با اضافه شدن ت داد گره، ولی عمل کرده استیگر د

 دلیال  هانتها به انتهای کمتری دارد که این با  تأخیرعمل کرده و 

انتخاب مسیروای با انرژی بیشتر و ت داد گا  کمتر نسابت باه   

شود بسته به ونگا  ارسال از  می وای دیگر است که باعث روش

 سد.برتر به مقصد  و سری  نرفتهبین 

 
 داده  بستۀارسال انتها به انتهای  تأخیر مقایسۀ :(۷۹شكل )

 . پایداری لینک۶ .۳ 
زمانی اسات کاه    شبکه یا ومان پایداری لینک، مدت طول عمر

وای داده را ارسال کند. میزان  تواند بسته شبکه پایدار است و می

صورت  هوای سیار، طول عمر شبکه را ب مانده در گره انرژی باقی

گونه که در شاکل   ومان دوند. ثیر خود قرار میتأ مستقیم تحت

با انتخاب مسیر پرانارژی کاه    EEA-IOTمشخص است  (14)

ت، موجب جلوگیری از مرگ سری  سدارای ت داد گا  کم نیز و

واا بار    مسایر  شود. از آنجایی کاه  وای موجود در شبکه می گره

ماناده و میاانگین مصارف انارژی انتخااب       اساس انرژی بااقی 

یاباد و پایاداری لیناک     مای ر شبکه افزایش شوند، طول عم می

  بهتری نسبت به دو روش دیگر دارد.

 
های  مانده در سناریوی زمان ۀ میزان انرژی باقیمقایس :(۷۳شكل )

 گره در سه روش ۳22مختلف با تعداد 

 گیری جهینت. 0
است که حاوی اینترنات سانتی و    ناومگونی ۀ، شبکاشیاءاینترنت 

شاده باه یکادیگر باا اساتفاده از       محدود متصلوای  دستگاه ۀشبک

فاردی   هاشیای قابل شناسایی منحصرب IOT اشیاء .است IP پروتکل

واای میزباان و ارتبااط ایان      وستند که محیط فیزیکی و یا دستگاه

 کنند. می اطلاعات با اینترنت را سنجش و حس

بسایار   اشایاء اینترنات  واا در   واق یت این اسات کاه دساتگاه   

واا منااب  محادودی داشاته و      ناومگن وستند و ت داد زیادی از آن

ایجااد   اشیاءاینترنت وا یک چالش مهم را در  اتصالات ومگانی آن

 مصارف  ۀنا یزم در یمت دد مشکلات ین این شبکه باانابرب. دنک می

 مانناد  واا  شبکه نیا وای یژگیو و ندا مواجه مطمئن ارتباط و انرژی

 یابیریمسا  ۀمسائل  ،یانرژ تیمحدود وجود و یتوپولوژ بودن ایپو

ان در ، بناابراین محققا  اسات  دهیکشا  چاالش  بهرا  وا شبکه نیا در

برای حال مشاکلات ایان     وای جدید و کارا جوی روشو جست



 03     های اینترنت اشیاء کارا در سیستم انرژی ۀارائۀ یک الگوریتم مسیریابی چندمسیر 

 وا وستند.   شبکه

 پروتکال  از یریچندمسا   ۀنسخ AOMDVپروتکل مسیریابی 

AODV و کند مسیروای لینک مجازا  می یس  پروتکل نیا .است 

 ،کاه در ایان پروتکال    کناد. از آنجاایی   ییشناساا  را ییمجزا گره

در این رساله ایان   ،شود چند مسیر به مقصد استفاده میاز ومزمان 

به این  ؛انتخاب شده است اشیاءپروتکل برای مسیریابی در اینترنت 

م یار مهم انرژی، ت داد گاا  و   استفاده ازبا  AOMDV صورت که

ترین مسایر   تا با استفاده از آن بهترین و بهینهبهبود داده شده  فاصله

 م رفی شده است EEA-IOTروش پیشنهادی با نا   د.شوانتخاب 

 فاصاله و  ،که پارامتروای ت داد گاا  کند  می به این صورت عمل و

 . گرفته شده استبرای انتخاب مسیر به کار  وای میانی انرژی گره

واای اساتاندارد    سااختار بساته   ،برای استفاده از م یاار انارژی  

AOMDV واا اضاافه شاده اسات.      را تغییر داده و فیلدوایی به آن

دوی، وزن ور مسیر را محاسبه کارده و   وزن ۀرابطاساس  سپس بر

انتخااب   ءباین اشایا   ارساال  با کمترین وزن بارای  بهترین مسیروا

 . شده استسازی  پیاده NS-2 ساز شبیهروش پیشنهادی با شوند.  می

و  بساته  گم شادن از نظر پارامتروای نرخ  ش پیشنهادیرو

نشان دادن کارایی این  برای. شده استارزیابی  مانده انرژی باقی

. شده استمقایسه و ارزیابی  AOMDVو  SMG روشروش با 

ی ترکارایی باالا پیشنهادی  روشی نشان داد که ساز شبیهنتایج 

واای  ‌ت اداد بساته   کاوش تواند مسیریابی را از لحاظ دارد و می

  بهبود بخشد.مانده  شده و انرژی باقی گم
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