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ها یکیی   این شبکه است. سیم برای امور مختلف امری ضروری شده  های مخابراتی بی با توسعۀ فناوری، استفاده از شبکهچکیده: 

های پزشکی و نظیار  بیر    ها، شمایی از مراقبت ه یک نمونه از کاربرد این شبکههای موجودند ک ترین و پرکاربردترین شبکه از امن

ها  هاست. هدف این مقاله افزایش گذردهی بسته مقولۀ کیفیت سرویس در این شبکه حائز اهمیت استبیمار از راه دور است. آنچه 

هیای   ( در عیدالت بسیته  TDMAزمیانی    استفاده از روش پروتکل دسترسی بیه   سیم بدنی است و فرض شده در شبکۀ حسگر بی

ارسالی و افزایش کیفیت سرویس شبکه مؤثر است. لذا با ارائۀ پروتکلی در لایۀ پیوند مبتنی بر اینترنت اشیا سیعی شید بر یی از    

، های معروف در ایین حیوزه   پارامترهای کیفیت سرویس بهبود داده شود که حاصل نتایج بررسی و مقایسۀ این پروتکل با پروتکل

شده، نتایج بسیار بهتری در فاکتورهای میزان تأ یر، مصیرف انیر ی و تیوان گیذردهی دارد. مییزان       مشخص شد که پروتکل ارائه

 درصد بوده است.۱1درصد و در زمینۀ گذردهی ۱۲/۲۶درصد و در زمینۀ انر ی ۷۶/۲۳بهبودی الگوریتم پیشنهادی در زمینه تأ یر 

 سیم بدنی، پروتکل دسترسی به چندین بخش زمانی. های حسگر بی فیت سرویس، شبکهکی اینترنت اشیا، ی کلیدی:ها واژه
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 مقدمه .۷

ای که در  ینترنت اشیا مفهومی رایانشی است برای توصیف آیندها

شوند  آن اشیای فیزیکی یکی پس از دیگری به اینترنت وصل می

، همیۀ  در اینترنیت اشییا   هسیتند. و با اشیای دیگیر در ارتبیا    

سیازی و قیدر  محاسیبا      ذ یره مکانیکی، حافظۀتجهیزا  

را شود و نیازهایی  ها می دارند که باعث آرامش و راحتی انسان

کنید. ایین    برطیرف میی   ،کردنید  که مردم قبل از آن تصور نمی

 شیده و محاسیبا    ری محاسبا  موازی، محاسبا  توزیی  وافن

اینترنیت اشییا بسیتگی بیه      ۀتوسیع . کنید  را ترکیب میی  ۱شبکه

سازی، کارایی و قدر  محاسبا  بالا دارد. به همین دلیل  هذ یر

 اسیت  شیده   فناوری محاسبا  ابری پایه اینترنت اشیااست که 

کند، با  ا ترکیب میاینترنت اشیا که محاسبا  ابری رفناوری . [5]

ها و  سیم و شناسایی فرکانس رادیویی، داده استفاده از سنسور بی

کند، سیپس آن را بیه    آوری و سازماندهی می اطلاعا  را جم 

دهد. در این لایه،  کاربرد از پلتفرم محاسبا  ابری انتقال می ۀلای

گیذاری و تبیادل بپیردازد و در نتیجیه      تواند به اشیترا   داده می

 .[۷] توانند کل سیستم را کنترل و مدیریت کنند ران میکارب

 طور بهها هستند که  های حسگر نسل جدیدی از شبکه شبکه

، انید  قیمیت تشیکیل شیده     ی گیره ارزان تعداد زییاد  معمول، از

شد  با محیط فیزیکی اطراف تعامل دارد و  های حسگر به شبکه

از طریی  حسییگرها اطلاعیا  محیییط را دریافیت کییرده و در    

 کنند. ها را ارسال می صور  نیاز پس از اعمال پردازش ساده، آن

های  همکاری گره بر اساس یهای سیم شبکه های حسگر بی شبکه

برقرار شده سیم  صور  بی ها به ارتبا  این گره باشند. حسگر می

مستقل و بدون د الت انسان کیار   صور  بهها  کدام از آنو هر

آوری اطلاعیاتی   هیا، جمی    این شیبکه  هدف اصلی در. کنند می

های  . فناوری شبکهمحیط پیرامون حسگرهای شبکه است بارۀدر

ای کیه   گونه های کلیدی است به سیم یکی از فناوری حسگر بی

ی کینظار  ترافبازرگانی،  علمی، های بخش در کاربردهای آن

 ۀزمینی  آن در البته کیاربرد صید و . مورد بررسی قرار گرفته ..و

 پزشکی های مراقبت . انتقال[۲] است توجه قابل بسیار پزشکی

                                                
1. Grid Computing 

بیمیاران،   بیرای   انگی های محیط به بیمارستانی های محیط از

 ۀآورد که موجب استفاد ود میرا به وج فردی  بهفرصت منحصر

 در و پزشکی علائم زودتر تشخیص و بیمارستانی مناب  از بهینه

امیروزه بحیث    .دشیو  میی  مراقبیت  هیای  کیاهش هزینیه   نهایت

چالش ، یکی از مباحث پرهای کنترل و نظار  از راه دور سیستم

سیم مواردی چون تدا ل، ایجاد  های حسگر بی شبکه است. در

برای انتقال اطلاعا  بیمار در حین حرکیت،  ارتباطی یکپارچه 

تضمین کیفیت سیرویس، بیرآوردن امنییت اطلاعیا  تبیادلی،      

هیای کیاهش انیر ی در     های ارتباطی مختلف و شییوه  پروتکل

شود که در  ارتباطا ، از جمله موضوعا  کلیدی محسوب می

   اند. مقالا  مختلف مورد بررسی قرار گرفته

 کارهای مرتبط .6

.۷ـ6 سیم بدنی ر بیهای حسگ شبکه 
۲بیدنی سییم   بیهای حسگر  شبکه

کیه بیا   هیایی هسیتند    شیبکه  

 ،بیدن فیرد   ۀسییم در محیدود   های حسیگر بیی   کارگیری گره به

د و نی ده را انجیام میی   وی گیری پارامترهیای بیولیو یکی   اندازه

۳مانیتورینگ
بیه دو   که دنساز سلامت او را از راه دور میسر می 

 ،. در ایین شیبکه  [۲] نید ا دسیترس  نوع پوشیدنی و کاشیتنی در 

های حسگر بسته به اطلاعا  مورد نیاز در دا ل بدن و یا  گره

ارسال و دریافت  ۀگیرند و دارای محدود روی بدن فرد قرار می

 . [۶ و ۳] کوتاهی هستند

کیه ایین    ها مشیتمل بیر تعیدادی حسیگر اسیت      این شبکه

حسگرها در کنار هم امکیان دریافیت و پیردازش و ارتبیا  را     

ها یک ایستگاه پایه وجود دارد که  کنند. در این شبکه فراهم می

و برای مراکیز  های حسگر را دریافت  اطلاعا  دریافتی از گره

توانایی دریافیت   حسگر معمولاًد. هر نود نک راه دور ارسال می

پیردازش ایین   سیپس  یک یا تعداد بیشتری از علائم حییاتی و  

ر نودها سازی اطلاعا  و انتقال اطلاعا  به سای علائم و ذ یره

ست. شبکۀ حسگر بدنی دارای تعداد نود و یا سرور شبکه را دارا

نودهیای   سییم اسیت.   ی نسبت به شبکۀ حسیگر بیی  تر کوچک

ی دارند و این مسئله در کاهش تر کوچکی ها باتری تر کوچک

                                                
2. Wireless Body Area Networks 
3. Monitoring 



 ترویجی محاسبات نرم   نشریه علمی/  18

 و 8] ثیر شگرفی داردتأ  یرأگذردهی و ت ،دقت ،مصرف انر ی

سیم این است  های حسگر بی های شبکه ترین مزیت . از عمده[9

ها  این سیستم. [۳] باشد  تواند حرکت کند و همراه با بیمار  که می

اطلاعیا    ۀارائی  ،هایی نظییر نظیار  پزشیکی    سرویس ۀبا ارائ

های  انگی و برقراری ارتبا  در شرایط  کنترل دستگاه ،دارویی

 .[4] دنی نکنند کمیک قابیل تیوجهی بیه افیراد      توا اور انسی می

بیدنی امکیان   سییم   بیی هیای حسیگر    مانیتورینگ مداوم شیبکه 

ر بیمیاران افیزایش   هنگام شیرایط اور انسیی را د  تشخیص زود

هیای سیلامت را فیراهم     وسیعی از سرویس ۀدهد و محدود می

علائم حییاتی بیدن انسیان از     ۀشد اطلاعا  پایش .[4] کند می

پیس از   تنفس، ضیربان قلیب، دمیای بیدن و...    جمله وضعیت 

شوند و  مرکزی، ارسال می ۀکنند آوری برای گره هماهنگ جم 

 .[۶ و ۳] تواند بدون وقفه صور  گیرد این فرایند می

های  ها که شمایی از مراقبت یک نمونه از کاربرد این شبکه

نشان  (۱ شکل پزشکی و نظار  بر بیمار از راه دور است، در 

اینترنیت  و  ۱های ابری ها تحت شبکه است. این شبکه شده   داده

 . [4] ه دهندوانند  دماتی  اص به مشتریان ارائت می ۲اشیاء
 

 
 [6] گره حسگر دهندۀ اجزای تشکیل (:۷)شکل 

های حسگر بدنی برای نظار  بیر علائیم حییاتی     در شبکه

ماننید حسیگرهای    حسیگرهایی  ،و یا تشخیص حرکیت  ماربی

حرکتیی و حسییگرهای الکتروکیاردیوگرام روی بییدن بیمییاران   

شیبکۀ حسیگر بیدنی از چنیدین      ،شود. در حقیقیت  نصب می

است. ییک شیبکۀ حسیگر بیدنی       حسگر زیستی تشکیل شده

تواند بر علائم حیاتی نظار  داشته باشد  سیم ضمن آنکه می بی

                                                
1. Cloud computing 
2. Internet of Things 

کنید کیه کیاربر     رنگ برای کاربر فیراهم میی  یک باز ورد بلاد

توانید پیشیرفت بیمیاری  یود را مشیاهده و       آن میی  ۀواسط به

های حسگر بدنی امکان  های لازم را انجام دهد. شبکه پیشگیری

کنند بدون اینکه  فراهم می مد  را برای بیماران نظار  طولانی

. نمایی از این [9 و 8] ها را محدود کنند آن ۀهای روزمر فعالیت

 ست.نشان داده شده ا (۲ شبکه در شکل 

 
 WBAN [6](: مثالی از شبکۀ 6)شکل 

 

.6ـ6 های سلامت کنترل دسترسی به رسانه در شبکه 
تصیادم   مت نیاز بیه پروتکلیی اسیت کیه مسیئلۀ     سلا در حوزۀ

نان، های کانال را پوشش دهد و از طرفی بین قابلیت اطمی بسته

بیه   یدسترسی  جادیا. [۳] دوری، تناسب برقرار کن انتقال و بهره

 مختلف های گره اجتناب از تصادم منظور بهمشتر   ۀرسان کی

 یاصل هایعملکردمحوشدگی کانال، از  ۀو در نظر گرفتن پدید

( نشیان داده  ۳ طور که در شیکل    همان .است MACپروتکل 

هیای   م حیاتی از سامانهشده، در محیط درمانی برای پایش علائ

ا افیزایش تعیداد نفیرا  در ایین     است. بی  سیم استفاده شده  بی

اصیلی   عنیوان مسیئلۀ   بههای ارسالی  تدا ل بسته ۀپدید ،سامانه

ای  دسترسیی بیه رسیانه       پروتکیل  ،شود. در ایین مقالیه   بیان می

 MACهیای   تصیادم بسیته   کاهش ه  واهد شد که وظیفۀ( ارائ

 عهده دارد. شبکه را بر ارسالی در
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 [4]حیاتی  علائمحیط درمانی و پایش (: م۹)شکل 

 

ارتقا  منظور بهرا  یگرید یفاکتورها دیبا MAC پروتکل در

 یمتناسیب بیا کاربردهیا    ییهیا  سیسرو نیمأشبکه و ت ییکارا

 عوامیل عمیدتاً   نیی . ادر نظر گرفیت  ود  یمختلف، در طراح

 یور بهیره  ،یریپذ اسیمق ،یانر  یور بهره مواردی چون شامل

  .[۱1] است ...وعادلانه  میو تسهی گذرده ر،ی أکانال، ت

، کاربرد پهنای بانید را از طریی    MACهای سنتی  لپروتک

دهنید.   افزایش و کاهش تأ یر انتقال، مورد بررسیی قیرار میی   

ثیر تیأ  را تحیت  MACهای  مواردی که گذردهی بالا در پروتکل

گوش دادن بیهوده، انتقال مجدد بسته، دسترسیی   ،دهند قرار می

۱  کانال مشخص
CCA)    زمان ورود درونیی بسیته و بر یورد ،

، نقش مهمی در فائ  آمدن بر این مسائل MAC باشند. لایۀ می

بکه موجیب افیزایش کیفییت سیرویس شی      در نهاییت دارد که 

دارای سیه دوره اسیت     MAC شوند. استاندارد بیرای لاییۀ   می

۲  دسترسی رقابت دورۀ
CAP) ۳  رقابیت آزاد  و دورۀ

CFP)  و

 . (IP  یک دوره غیرفعال ا تیاری

انتقال برای دسترسیی بیه کانیال بیا      برایها  ، گرهCAPدر 

ر برای گره دارای احتمال براب . هر[۱1] کنند یکدیگر رقابت می

 در  صیوص  CAPمکانیسیم   دسترسی بیه کانیال اسیت، امیا    

                                                
1. Clear Channel Assessment 
2. contention access period 
3. Contention Free Period 

، CFP ۀکیه در دور  درحیالی  ،های اضیطراری میؤثر نیسیت    داده

« تقسیم زمانی دسترسی چندگانۀ»زمان تضمینی  ۀکنند هماهنگ

 کنید. هیر   تعیین می رای پهنای باند مشخصهای دا را برای گره

د. این حالیت  ده  ود را در زمان  ود انتقال میهای  گره، داده

د؛ هیای اضیطراری را حیل کنی     تقال دادهتواند مشکل ان نیز نمی

هیای بحرانیی، از    فشار  ون و ضربان قلب در طیول موقعییت  

جمله مواردی هستند که بسیار قابل توجه است. مشکل دیگیر  

کیه چیون    حالت مبتنی بر تقسیم زمانی این اسیت طه با در راب

های حسّیی   داده ،[۱۱] گره دارای یک زمان با طول ثابت است

باشیند. در ایین موقعییت،     مند زمان بیشتری برای انتقال مینیاز

سازی مصیرف   ها انر ی بیشتری را در طول فرایند همزمان گره

ای را  های کنترل دوره ، بستهCFPها در دورۀ  ند. تمام گرهکن می

 ،نهاییت در کنند که  روزرسانی ساعت  ود دریافت می بهبرای 

 . [۱۱] شود منجر به افزایش مصرف انر ی اضافی می

.۹ـWBAN 6های  های دسترسی به رسانه برای شبکه پروتکل 
در نه های دسترسیی بیه رسیا    در این قسمت به بررسی پروتکل

 ۀبیه دو دسیت   MAC پروتکیل  شیود.  سلامت پردا ته می حوزۀ

هیای   پروتکیل اول،  ۀدست. شوند یم یبند میتقس یو زمان یرقابت

هیا بیرای    گیره  ،هیا  مبتنی بر رقابیت هسیتند. در ایین پروتکیل    

 ذ ییره ها رسانه  دسترسی به رسانه بدون اینکه از قبل برای آن

 ۀب کننید و داد کنند که رسیانه را تصیاح   تلاش می ،شده باشد

هستند  های بدون رقابت دوم پروتکل ۀکنند. دست  ود را ارسال

که از قبل برای یک گره یا یک ایسیتگاه مرکیزی ییک واحید     

ره فقط در ایین  کنند و گ می ذ یرهیا کد را  و فرکانسی ،زمانی

  ود را ارسال کند. ۀتواند داد واحد می

 WBANمبتنی بر رقابت برای  MACهای  پروتکل .۷ـ۹ـ6

ها با یکیدیگر بیه رقابیت     گره ،های مبتنی بر رقابت پروتکل در

هیا صیور     ها ممکن است بر ورد بسته پردازند و بین گره می

جلوگیری از بیروز تصیادم، پروتکیل کنتیرل      . برای[۱۲] گیرد

ت در کاهش تصادم نقش مهمی رقاب پایۀ دسترسی به رسانه بر

تیوان پروتکیل    هیا میی   دسیته پروتکیل  این  ۀ. از نسل اولیدارند
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ALOHA  و پروتکلCSMA
هیای   کیه در شیبکه   را نیام بیرد   ۱

WBAN [۱4 و ۱۳] اند استفاده شده. 

 پروتکل ALOHA مبتنی بر رقابت 

های حسیگر در هیر زمیان کیه      ، گرهALOHAدر پروتکل 

هیای  یود را ارسیال کننید. در ایین       تواننید داده  بخواهنید میی  

۲حسگر قابلییت گیوش کیردن بیه کانیال     های  گره ،پروتکل
را  

های ارسیالی صیور     و در صورتی که تصادم بین بسته ندارند

طور که  . هماندکن برای ارسال مجدد تلاش می فرستنده گیرد،

اقدام بیه ارسیال    ها فرستنده ،نشان داده شده است (4 شکل  در

« ب»و « الیف »هیای فرسیتنده    بسته. در دکنن های  ود می بسته

مد  زمیان تصیادفی را صیبر     اند که هرکدام دچار تصادم شده

 ند. با توجه به بازدهی پایینا هو دوباره اقدام به ارسال کرد  کرده

 WBANهیای   از آن در شبکهاستفاده  ،این پروتکل درصدی۱8

 .[۱5] مناسب نیست سلامت

 
 [۷۹] خالص ALOHA پروتکل (:4)شکل 

 

 پروتکل CSMA 

 یود،   ۀحسگر قبل از ارسال داد ، گرهCSMA پروتکلدر 

این قابلیت به گره حسگر  توانایی گوش کردن به کانال را دارد.

 یود را   ۀدهد در صور  مشیوول بیودن کانیال، داد    اجازه می

انیال ادامیه دهید. در    ارسال نکند و مجدد بیه گیوش کیردن ک   

 ۀداد اقدام بیه ارسیال   ،شود آزاد بودن کانال صورتی که متوجه

 ،۳مقیاوم غیرهیای   میدل دارای  CSMAپروتکیل   کنید.  می  ود

4مقییاومصیید صددر
5مقییاومدرصیید  pو  

 CSMAدر اسییت.  

مشیوول  رسانه  کانال تشخیص دهد ، چنانچه یک گرهمقاومغیر

مجیدد بیه کانیال     مانید و  میی فی منتظر د، مد  زمان تصااست

                                                
1. Carreir sense multiple access 
2. Carrier sense 

3. Non-persistent 
4. 1-persistent 
5. P-persistent 

، گیره بیه گیوش    مقیاوم صددرصید   CSMAکند. در  گوش می

 دهد تا زمیانی کیه رسیانه بیکیار شیود. در      کردن  ود ادامه می

CSMA ،p نشان داده  (5 شکل طور که در  همان، مقاومرصد د

 pل اگر گره رسانه را بیکار تشخیص دهد، با احتمیا شده است 

ارسیال را بیه بیرش     (p-1دهد و با احتمال   انتقال را انجام می

 ۀدر حیوز  CSMAاسیتفاده از پروتکیل    د.نی ک بعدی موکول می

۷بر ط صور  بهسلامت برای کارهایی که 
سیازی شیده    پییاده  

هیای موجیود در    ممکن اسیت گیره   ؛ زیراباشند مناسب نیست

و تشیخیص  شبکه افزایش پیدا کنند و با گوش کردن به کانال 

 .[۱۷] تصادم، گره حسگر نتواند داده  ود را ارسال کند

 
 CSMA [۷] (: پروتکل ۹)شکل 

 

 پروتکل IEEE 802.15.04   

است که دارای   سلامت استفاده شده این پروتکل در حوزۀ

ها( پایین، مصیرف انیر ی پیایین،     نرخ داده  سرعت انتقال داده

سازی بین  است. برای همزمان 8رقابت ۀو دارای دور ۶آزاد ۀدور

ها از گره مرکیزی دریافیت اطلاعیا      فرستنده و گیرنده، بسته

رقابیت   و بیرای انتقیال اطلاعیا  از دورۀ    شیوند  می 9فراپخش

 ۀاینکیه دارای نیرخ داد   سیبب  پروتکل بیه  کنند. این استفاده می

هیای   نامیه توانید بر  پایین و مسیافت انتقیال کیم اسیت و نمیی     

 WBANکاربردی بیا نیرخ داده بیالا را پشیتیبانی کنید، بیرای       

حل  بهترین راه 802.15.04 پروتکل ۀاستفاد .[۱۶]مناسب نیست 

های کیاربردی   ی اجرای برنامهتوانای زیرا ؛نیست WBANبرای 

کیلوبیت بر ثانیه و انتقال بسته در  ۲51دارای نرخ داده بالاتر از 

                                                
6. Online 

7. Free period 
8. Contention period 
9. Broadcast 

 داده ها را از لایه شبکه دریافت کنید شروع

 کانال آزاد است؟

 یک مقدار تصادفی از زمان را صبر کنید گوش کردن به کانال

 بر ورد؟ ارسال چارچوب و گوش دادن به کانال

 پایان
 بله

  یر

 بله
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 .متر( را ندارد ۱1فواصل نسبتاً طولانی  

 پروتکلS-MAC
۷ 

 طور به که است انر ی مصرف در بهینه MAC پروتکل یک

-S  اسیت.  شیده  طراحی سیم بی حسگر های شبکه  اص برای

MAC  قسمت آن در که است شده بیان سگریشبکۀ ح بارۀدر 

 و دهد می رخ نظیر به نظیر حالت در ها گره بین اعظم ارتباطا 

 دارای آن کاربردهیای  بنیابراین  .نیدارد  وجیود  مرکزی ایستگاه

 تیأ یر  توانید  میی  S-MAC هسیتند.  طیولانی  های بیکیار  دوره

 از اصیلی  هیدف  کنید.  تحمل را پیام ارسال زمان در ایجادشده

 حال عین در انر ی، وری بهره افزایش ، S-MACتکلپرو طراحی

 به دستیابی است. برای تصادم از اجتناب و پذیری مقیاس حفظ

 از را انر ی مصرف کند می تلاش S-MAC هدف، پروتکل این

 شوند، کاهش می انر ی از غیرمؤثر ۀاستفاد سبب که منابعی تمام

 در تأ یر و نهعادلا تسهیم در عملکرد تنزل امکان دهد. در مقابل،

 پروتکل مکانیزم چندین ترکیب با کار این .دارد وجود پوشه هر

 ۀپایی  بر که گیرد می صور  رقابتی MAC پروتکل یک در مؤثر

 هیا  مکیانیزم  ایین  .اسیت  شده سا ته IEEE 802.11 استاندارد

 از اجتناب ای، دوره صور  به بیکاری و دادن گوش  از ندا عبار 

 [۱8] پیام عبور و اهنگهم سازی همزمان تصادم،

 پروتکل T-MAC
6 

 ۀاید است. تطبیقی انر ی نظر از کارآمد MAC پروتکل یک

 حالیت  در دادن گیوش  زمیان  مید   کاهش T-MAC مقدماتی

 ایین  در این بر علاوه. استپوی کاری ۀدور از استفاده با بیکاری

 در متویر ۀانداز با انفجاری حالت در ها پیام تمام ارسال ،پروتکل

 بیین  زمیانی  فواصیل  در ها گره و گیرد می انجام فعال های دوره

 فعیال  ۀدور حفظ روند. برای می بیکار حالت به فعال های دوره

 شینیده  چیزی هیچ که صورتی در متویر، ترافیک بار تحت ۀبهین

 بیا  صیرفاً  را فعیال  ۀدور طیول  پوییا  صور  به T-MAC ،ودنش

 .[۱9] کند می تعیین زمانی مهلت به رسیدن

 پروتکل CICADA 

این پروتکل برای حل مشکل وقفه و ارسال بسته به شیکل  

                                                
1. Sensor-MAC 
2. Timeout MAC 

د. در ییت کنیی آوری اسییتفاده مییی جمیی  ت ز در ییپیوسییته، ا

 حالیت  فضیای  جیوی و جسیت  برایساده  یروشآوری،  جم 

هاست کیه از حالیت    ای از حالت فضای حالت مجموعه ؛است

در ایین پروتکیل از مکیانیزم     هیا رسیید.   تیوان بیه آن   اولیه میی 

 MTSهای  بسته

کاستن مشیکل میرتبط بیا رقابیت و      منظور به ۳

اسیت. در ایین مکیانیزم از ییک     تصیادم کانیال اسیتفاده شیده     

وب متنیا  طور بهشود که  استراحت استفاده می-زمانبندی فعالیت

روی ییک مسییر را   قابل تنظییم اسیت و ارسیال پیوسیتۀ داده     

بینی  مکانیزمی به نام پیش ،سازد. در این پروتکل پذیر می امکان

  شود تا زمانی که چند فرزند از ییک گیره   داده به کار گرفته می

اف زمیانی یکسیان داشیته    ایی برای ارسال در یک شیک ه بسته

زمانی فعالیت افیزایش یابید. همچنیین زمیانی کیه       باشند، بازۀ

آوری داده بیا   هیای ییک سیطک یکسیان از در یت جمی        گره

کننید   های ریشه متفاو  برای دسترسی به کانال رقابت می گره

کلییدی در طراحیی ایین     شود. اییدۀ  استفاده می MTS از بستۀ

متناوب  طور بهل، یک الگوی بیدار کردن با قابلیت تنظیم پروتک

های حسیگر   پیوسته از گره صور  بهها  که بسته یطور به،  است

زمانی  ۀبه گره مرکزی دریافت اطلاعا  فرستاده شوند. یک باز

، فرسیتادن و اسیتراحت تقسییم     به سه قسمت دریافیت کیردن  

 . [۲1] شود می

هیایی کیه در ییک     برای کاهش تصادم در زمان ارسال گره

زمانی دست از ارسال  طک در ت قرار دارند، برای یک دورۀس

BPکشند که به این دوره  می
زمیان بیا ییک     شود. این گفته می 4

قبیل از ارسیال بسیته جمی       5رقابیت  زمان تصادفی در پنجیرۀ 

ثابیت   ، از یک پنجرۀ رقابت بیا انیدازۀ  د. در این پروتکلشو می

زیرا طول شکاف زمانی ارسال فقط برای یک  ؛شود استفاده می

ای را دریافیت   ، بسیته  بسته کافی اسیت. زمیانی کیه ییک گیره     

SPکوتاه کیه   کند، برای یک دورۀ می
صیبر   ،شیود  نامییده میی   ۷

را برای فرسیتنده ارسیال    (ACK  یهتأییدکند و سپس بسته  می

 .[۲1] کند می

                                                
3. More-To-Send 

4. Back off period 
5. Contention window 
6. Short period 
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  WBANرقابت برای  بدون MACهای  پروتکل .6ـ۹ـ6

 پروتکل تقسیم زمانی (TDMA)  

 یکسیان هیای زمیانی    شکافرا به  رسانه TDMAپروتکل 

 صیور   بیه کیه   دکن می تنظیمای  گونه را بهها  آنکرده و   قسمت

بیدون   کانیال دسترسی به  ،. در این حالتشوند تجدید متناوب

 ابید ی یهم کاهش می  یانر  تلافا شود و پذیر می تصادم امکان

زمییانی  ۀبیاز  هیر گییره حسیگر دارای   ،در ایین پروتکیل   .[۱۱]

دهید.    ود را در آن بازه انتقال می ۀداد مختص به  ود است و

بیا    واهنید  یگره م یتعداددر بخش الف،  (۷ شکل  اساس بر

سینک  گیره مرکیزی دریافیت     به TDMA استفاده از پروتکل

گیره   بیه هیر  در بخیش ب،   باشیند.   داشته یدسترساطلاعا ( 

کنند   مشتر  استفاده ۀرسان از تا شود یا تصاص داده م یزمان

 د.ندار ستفاده از رسانه راا ۀازاج ،یزمان بخش هر گره در و هر

در نظیر  حی  یکسیانی    ،هیا  گیره  تمامیبرای  TDMA  پروتکل

لیذا  . [۲۱] دنی ک می رعایتکامل  صور  بهو عدالت را  گیرد می

 یانصیاف بیرا   تیی رعا TDMAپروتکیل   یهیا  تیاز مز یکی

مشیخص   یزمیان  گیره در  هر .استشبکه  در موجود یاه گره

 عنیوان  بهپروتکل  نیدارد. ا اطلاعا  را افترید ارسال و ۀاجاز

۱پروتکل بدون تصادم
 MACپروتکیل  .شود یم یمعرف 

مبتنیی   ۲

های  در شکاف ؛ زیرایک پروتکل فاقد تدا ل است TDMA بر

شیود. بیا همیین اسیتدلال      زمانی مشخص اطلاعا  ارسال می

 ۀرا پروتکلیی مناسیب بیرای حیوز     TDMAوان پروتکیل  ت می

سلامت در نظر گرفت. ولی مشکلی که ایین پروتکیل دارد بیا    

سیازی بیین    سیرهم همزمیان   پشیت  صیور   بههای  بسته ارسال

اطلاعا  دچار مشکل شده و ایین   فرستندۀ اطلاعا  و گیرندۀ

توانید   های ثابت زمانی نمیی  بحث پروتکل با تخصیص اسلا 

 .[۲۲] جلیوگیری کنید   ۳از بروز محوشیدگی  کرده وعمل  بهینه

سازی بین فرستنده و  دلیل ناهمزمان به TDMAپس در پروتکل 

انه وجیود دارد. پیس   احتمال بروز محوشدگی در رسی  ،گیرنده

تنهایی برای در نظر گرفتن ایین پدییده مناسیب     ن پروتکل بهای

 نیست.

                                                
1. Collision Free 
2. media access control 
3. fading 

را  میییزان تضییعیف یییک سیییگنال شییدگی بییه توییییمحو

مخابراتی در هنگام عبیور از ییک محییط مشیخص      ۀشد مدوله

شود. محوشدگی ممکن اسیت بیا زمیان، مکیان و ییا       گفته می

یک فرایند تصادفی مدل  صور  به فرکانس توییر کند و معمولاً

وشیدگی را تجربیه   کانالی است که مح شود. کانال محوشده می

گی ممکن است مربیو   سیم محوشد های بی کند. در سیستم می

مسییری( و ییا در اثیر    به انتشار چندمسیری  محوشیدگی چند 

 .گذارند( باشد سایه  موانعی که در انتشار موج اثر می

 
  TDMA [۹]پروتکل  (:0)شکل 

 

 پروتکل H-MAC
4 

مربو  به ریتم ضربان قلیب مبتنیی بیر     H-MACپروتکل 

هیای ارسیالی و    برای کیاهش بر یورد بسیته    TDMAپروتکل 

 یسنسیور  یها شبکه یبرا است. این پروتکل انر ی ارائه شده 

ویژه  به ؛است شده ارائه  ی یا برای ضربان قلبدر کاربرد پزشک

از جملیه امکیان    ،یکیاربرد پزشیک   یهیا  یکه نیازها و ویژگاین

، دریافیت سیری    هیای مشیخص   در زمیان هیا   داده ۀارسال بهین

، امکیان انطبیاق بیه    هیا  داشتن ارسال بسیته رویدادها و در نظر 

 یهیا  محیدودیت  ،یو شیرایط بحرانی   کترافی یتوییرا  ناگهان

هیا   کند که آن را از دیگر روش یرا بر پروتکل اعمال م ی اص

شیکافی در نظیر گرفتیه     ،سگر. برای هر گره حسازد یمتمایز م

است و علاوه بر آن در صور  بروز مشکل به هیر گیره    شده 

شییود.  مییی فرسییتادن بسییته  ییود داده  بییرایاضییافی  شییکاف

شیده بیرای ارسیال مجیدد بیا توجیه بییه        هیای ذ ییره   شیکاف 

                                                
4. Heart media access control 

 الف ب
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پس از  ،شوند. در این پروتکل در واست حسگرها استفاده می

زمانی مجدد برای ارسال همزمانی بین فرستنده و گیرنده، از هم

شود و این امیر باعیث کیاهش     و دریافت اطلاعا  اجتناب می

 .[۱۲] شود مصرف انر ی می

 های ترکیبی پروتکل .۹ـ۹ـ6

هیای رقیابتی و بیدون     های ترکیبی، ترکیبی از پروتکل پروتکل

 است.  TaMAC آن پروتکل ۀرقابت هستند که یک نمون

 پروتکل TaMAC 
کند تیا مصیرف انیر ی را در     تلاش می TaMACپروتکل 

هیای   بهینه سازد و پس از بررسی پروتکیل  WBANهای  شبکه

بهتییرین  عنییوان بییهرا  TDMA، پروتکییل WBANموجییود در 

از  یسیاز  اسیت. در آن بیرای همزمیان    پروتکل انتخاب کیرده  

هیای حسیگر    بنیدی بیین گیره    و از اولویت ALOHAپروتکل 

دو  ن، بیرای کیاهش انیر ی از   ایی  راست. علاوه ب استفاده شده 

برد. زمانی کیه   بیکاری بهره می سا تار مبتنی بر رقابت و دورۀ

قابت با یکدیگر بر سیر تصیاحب رسیانۀ    های موجود به ر گره

یک گره حسگر، موف  بیه   رقابت پردازند، در دورۀ مشتر  می

شود. برای کاهش مصرف انر ی از روشن و   ود می ارسال دادۀ

رتی که این گره حسگر استفاده شده است در صو اموش کردن 

 .[۲۳] دشو امر باعث تأ یر می

 ها  پروتکل مقایسۀ .۹
تر از بالا  ، حفظ انر ی مهم(WSN  سیم های حسگر بی در شبکه

۱  بردن پارامترهای کیفیت  دمت
QoS)  ،مانند نرخ ارسال داده

هیای   ، امیا در شیبکه  [۲4] زمان تأ یر و قابلیت اطمینان اسیت 

WBAN های  مطلوبیت این پارامترها بسیار ضروری است. گره

، [۲4] ثابت هستند معمولاً WSNهای  حسگر موجود در شبکه

بیا حرکیت    WBANهیای   های حسگر در شبکه که گره درحالی

هیای دسترسیی بیه رسیانه بیا       اشخاص همراه است. پروتکیل 

تواننید جوابگیوی ترافییک     هیای ثابیت نمیی    تخصیص شکاف

ها را از  تواند گره می ۲کنندهارمگن در شبکه باشند. سیگنال بیدناه

                                                
1. Quality of Service 
2. Wakeup 

 واب بیدار کند ولی در هنگام اتفاق افتادن حوادث اضطراری 

کیه   یزمیان   WBAN یهیا  در شیبکه این روش مناسب نیست. 

محیو شیدن    ۀلئمس ،دیآ یبه وجود م ماریب یبرا یبحران طیشرا

 WBAN یها گنالی. سشود محسوب میمهم  اریبسامری  ،کانال

 گیمکیرر بیدن دچیار محوشید     تیوضع رییو تو ییجا هبا جاب

جذب آن توسط بیدن   گنال،یمحو شدن س گرید لی. دلشوند یم

 تیی قابل یپروتکیل میورد اسیتفاده دارا    دیی باپس  است،انسان 

بیه بررسیی مسیئلۀ     (۱ جیدول  لیذا در   باشید.  ییبالا نانیاطم

سیلامت   شیده در حیوزۀ   ادههای اسیتف  محوشدگی، در پروتکل

ی رقابت یها و پروتکل IEEE 802.15.04 پروتکل پردا ته شد.

 حل نکردن ی،ور و بهره نانیاطم تیعدم قابل ،ییعدم کارا دلیل به

 .مناسب برای این حوزه شنا ته نشدند ،محو شدن کانال ۀمسئل
های پزشکی تاکنون ارائه  برای شبکه MACتعدادی پروتکل 

ها قابلیت اطمینان، سطک کارایی  ترین نیازهای آن اند که مهم شده

شد  نیازمنید ییک    به TDMAبالا و تأ یر کم است. پروتکل 

و  ALOHAهای رقابتی مانند  سازی دقی  است. الگوریتم همزمان

CSMA سیم معرفی شدند. این  های بی برای چند کاربرد شبکه

ن تیأ یر  ها به واحد کنترل مرکزی نیاز ندارند و کمتری پروتکل

 ،ها را زمانی که تحت میزان بار کم یا نرمال هسیتند  انتقال بسته

ه بار کاری زیاد کنند. توان عملیاتی این پروتکل، زمانی ک ارائه می

توانید از   می CSMAشد  افت کند. پروتکل  تواند به است می

CA  مکانیزم عدم تصادم
هیا   ( برای جلوگیری از تصادم بسیته ۳

و  IEEE802.11لگیوریتم در اسیتانداردهای   استفاده کند. این ا

WPAN 4مبتنی بر  هایIEEE802.15.4 است.  کار گرفته شده ه ب

های سایز کوچک نظیر  این الگوریتم برای انتقال مطمئن در شبکه

WBAN .مناسب  واهد بود 

هیای حسیگر، در ییک      لاف سایر کاربردهیای شیبکه   بر

حسیگرها  هیای   سییگنال  همۀنیازی نیست که  WBANسیستم 

فتیه  گر مثال رییتم تینفس هیر ییک سیاعت      برایپایش شوند. 

شیده بیرای چنیین سییگنالی      شود و یک پروتکل زمانبنیدی  می

 مناسب  واهد بود. 

                                                
3. Collision avoidance 
4. Wireless personal area network 
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 WBAN های بررسی پروتکل (:۷)جدول 
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، TDMA معاییب و مزایییای سیه پروتکییل بیدون رقابییت    

FDMA  وCDMA  است  (۲ جدول به شرح 
 های بدون رقابت مزایا و معایب پروتکل (:6)جدول 

 معایب مزایا پروتکل

TDMA 

 وری انرژی بهره ـ
 فاقد تداخل ـ
 میزان تأخیر کم ـ

 کاهش سازگاری با تغییرات شبکه ـ
های  سازی برای بازه از به همزماننی ـ

 زمانی

FDMA - سادگی اجزا 
 نیاز به پهنای باند زیاد ـ

 های مجاور تداخل با کانال ـ

CDMA 

بدون نیاز به -
سازی در  همزمان

 های مجاور کانال

 مصرف زیاد انرژی ـ

سازی دقیق فرستنده و  نیاز به همزمان ـ
 گیرنده در ارسال و دریافت

 یرویکرد پیشنهاد .4

.۷ـ4 عملکرد سرکشی پروتکل 
 ۀلئکه مس استی لسلامت نیاز به پروتک ۀدر حوزکه   از آنجایی

، پروتکیل  در این مقاله ،کانال را پوشش دهد در ها تصادم بسته

همراه با پروتکل عملکرد سرکشی  TDMAدسترسی به زمانی 

زیرا آنچه حائز اهمیت است ارسیال بیا    ؛ شود در نظر گرفته می

هییای شییبکه، بییرای داشییتن  اسییب بسییتهکیفیییت سییرویس من

 .[4] مانیتورینگ بهتر بیماران است

در بخیش   WBANهیای   سرکشی گیره حسیگر در شیبکه   

شیود. پروتکیل    ب میی هیای وییژه امیر مهمیی محسیو      مراقبت

 ۱شیده بیا اسیتفاده از سرکشیی     سیازی  دسترسی به رسانۀ پییاده 

سییم،   در شبکۀ حسگر بی TDMAو پروتکل  (۲ توسط رئیس

 تصادم را از بین بیرده و همچنیین قابلییت اطمینیان و رسییدن     

عملکرد پروتکل پیشینهادی   ۀها را افزایش داده است. نحو بسته

 نشان داده شده است. (۶ شکل در 

 

 
 عملکرد پروتکل پیشنهادی (:۱)شکل 

                                                
1. Polling 
2. Master 
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 قالب فریم ارسالی در پروتکل پیشنهادی (:۹)جدول 

 یم ارسالیفر

کد 

تشخیص 

  طا

 یهتأیید

بخش 

کنترلی 

 بسته

 داده
آدرس 

 أمبد

آدرس 

گروهی 

 مقصد

 سرآغاز

 

شده در پروتکل پیشینهادی را   ( فریم ارسالی ارائه۳ جدول 

، ۲، آدرس مقصید ۱هیای سیرآغاز   دهد که شامل بخیش  نشان می

5، بخش مربو  به اطلاعا 4م، بخش کنترلی فری۳آدرس مبدأ
و  

۶است؛ میکروکنترلر ۷بخش مربو  به تشخیص  طا
که بخیش   

تواند مقادیر مربو  بیه فیریم را    پردازشی گره حسگر است می

8ها را در حالت فعال توییر داده و آن
  گره قرار دهد. 9فعالیا غیر 

که به کیامپیوتر متصیل شیده و     ی استمرکزی اطلاعا ، گره

ها را بر  های حسگر و اطلاعا  ارسالی آن گرهسرکشی  وظیفۀ

هییای سییرآغاز، در قسییمت اول فییریم بییرای  عهیده دارد. بیییت 

هیای حسیگر    بین گره مرکزی اطلاعا  و گره ۱1سازی همزمان

گییرد. مقصیود از آدرس گیرنیده، آدرس     مورد استفاده قرار می

گره حسگری است که فریم حیاوی اطلاعیا  بیه آن ارسیال     

فیریم اسیت؛     ۀآدرس فرستند  دهندۀ اننب ، نششود. آدرس م می

شود طول بخش اطلاعا   ، مشخص می۱۱در بخش کنترل بسته

۱۲ییه تأییدبیت است و در صورتی که نییاز بیه   چند 
اسیت، بیا    

د. منظور از داده شو میکروکنترلر این قسمت فعال میاستفاده از 

(، قسمتی است که اطلاعا  دریافتی از ۳ جدول در این فریم  

گیرد.  های مربو  به حسگر( در این بخش قرار می حسگر  داده

بخش کد تشخیص  طا در انتهای فریم، وظیفۀ درسیت بیودن   

کیه تشیخیص  طیا توسیط      فریم را بر عهده دارد. در صورتی

شود و در  میکروکنترلر فعال باشد، معتبر بودن فریم بررسی می

                                                
1. Preamble 
2. Destination address 
3. Source address 
4. Packet control field 
5. payload 
6. CRC 
7. Microcontroller 
8. Enable 
9. Disable 

10. Synchronisation 
11. Packet control field 
12. Acknowledgement 

CRC صورتی که
ییابی  طیا( بیا فیریم همخیوانی        کد عیب ۱۳

 شود.  نداشته باشد، فریم غیر معتبر شنا ته می

شیود، سرکشیی    مشیاهده میی   (۶ شیکل  سناریویی که در 

بییرای هییای مییورد نظییر توسییط گییره مرکییزی اطلاعییا   گییره

ه بیه تمیامی   دسترسی به رسان گیری دماست. آدرس لایۀ اندازه

 ۀشیود. در آدرس لایی   های موجیود در شیبکه ارسیال میی     گره

اسیت.   گره مرکزی اطلاعا  قرار داده شده  ،دسترسی به رسانه

های حسگر موجیود در شیبکه، فیریم ارسیالی      پس تمامی گره

کننید. در فیریم    ا دریافیت میی  توسط گره مرکزی اطلاعیا  ر 

قیرار داده   فرد حسیگر میورد نظیر    شده، شناسۀ منحصربه ارسال

ها بیا دریافیت آن، اطلاعیا  موجیود در      شود و تمامی گره می

کننید و در   فریم ارسالی را با شناسه حسگر  یود مقایسیه میی   

صور  برابر بودن شناسه موجود در فریم ارسالی توسط گیره  

گیری دمیا    ود حسگر، عمل اندازه ۀمرکزی اطلاعا ، با شناس

ره مرکیزی اطلاعیا    گیرد و اطلاعیا  بیه آدرس گی    انجام می

یه، سلامت فریمیی  تأییدشود. در صور  فعال بودن  ارسال می

رسید   که از گره مرکزی اطلاعا  به گره حسگر مورد نظر میی 

، نشیان داده شیده   (۶ شکل طور که در  شود. همان تضمین می

سیتفاده از  ییه بیا ا  تأییدسرکشی، ارسیال اطلاعیا  و دریافیت    

در پروتکیل   اسیت.  سیازی شیده    پروتکل تقسیم زمیانی پییاده  

توانید از   حسگر در یک زمان مشخصی میی   پیشنهادی، هر گره

رو  هیای  یود را ارسیال کنید. ازایین      کند و دادهکانال استفاده 

شود و به هر گره حسگر، اجیازه   ها رعایت می عدالت بین گره

 شود. برای دسترسی به کانال داده می

گیره متصیل بیه     ۶کد  الگوریتم کیاری بیرای    در ادامه شبه

بررسیی شیده    ((8 شکل   بیمار( و فلوچار  روش پیشنهادی

 است.

.6ـ4 سازی معیارهای کارایی در پیاده 
  [۲۲] دشو می محاسبه ۱طب  فرمول  گذردهی

 ۱)            
 

 
 

واحید   t های دریافیت شیده در   تعداد بیت µ ،در این رابطه

ها  زمان است. برای کل شبکه برابر با میانگین گذردهی کل گره

                                                
13. Cyclic redundancy check 
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  واهد بود.

 د شو اسبه میمح (۲ تأ یر انتها به انتها، طب  فرمول 

 ۲)         

زمیان دریافیت       زمان تأ یر یک بسته،  D ،در این رابطه

 زمان ارسال بسته در مبدأ است.   بسته در مقصد و 

 د شو محاسبه می (۳ نرخ تحویل داده، طب  فرمول 

 ۳)     
            

         
 

 شود  محاسبه می (4 ها، طب  فرمول  انر ی مصرفی گره

 4)                                  

             

 Erxانر ی مصرفی بازای ارسال بسیته،   Etxدر این رابطه، 

انر ی مصیرفی اولییه،    Eixزای دریافت بسته، انر ی مصرفی با

Esx ها و  انر ی مصرفی تجمعی گرهN باشد میها  تعداد گره. 
 

 کد روش پیشنهادی شبه

 شروع .۱

۲ .A , B , C, D , E , F {۷و5و4و۳و۲و۱را بگیر} 

یه، کد تأیید }سرآغاز، آدرس مقصد، آدرس فرستنده، فریم= .۳

 تشخیص  طا{

 ،1سرآغاز= .4

 ،1=یهتأیید 

 ،1کد تشخیص  طا= 

 ۱آدرس فرستنده= 

 آدرس مقصد را بگیر .5

  ۱آدرس فرستنده= اگر .۷

۶. J=2 J ها  اندیس گره 

 J=J+1و  Jفریم را ارسال کن به  .8

 8ۀ بود برو به مرحل J<7اگر  .9

 در پالس یک ثانیه انجام بده .۱1

  آدرس مقصد بیود پیس داده را بگییر در غییر ایین     =Jاگر  .۱۱

 ۱1ۀ برو به مرحل J>1اگر  و J=J-1صور  

  ۱=آدرس مقصد و J=آدرس فرستنده .۱۲

  به گره مرکزی( . فریم را ارسال کن۱۳

 پایان. ۷4

 
 (: فلوچارت یک فریم ارسالی در پروتکل پیشنهادی۰)شکل 

سناریویی که برای بررسی دقت و سرعت در نظیر گرفتیه   

  [۲۷] دشو حاسبه میم (5 طب  فرمول شده است 

  5)           
  

     
 

         
  

           
 

  است زیریک از عناصر ماتریس به شرح هر 

TN  منفیی   هیا  آنواقعی  ۀبیانگر تعداد رکوردهایی که دست

درسیتی ایین دسیته را     و سیستم پیشنهادی نیز توانسته بیه بوده 

 شناسایی کند.

TP هیا  آنواقعیی   ۀ  بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسیت 

درسیتی   همثبت بوده و الگوریتم پیشنهادی نییز ایین دسیته را بی    

 مثبت تشخیص داده است.

FPهیای واقعیی      بیانگر تعداد رکوردهایی است که در داده

اشیتباه آن را   ی بوده اما الگیوریتم پیشینهادی بیه   فنم ها آن ۀدست

 مثبت تشخیص داده است.

FN   هیا  آنواقعیی   هیای  دادهبیانگر تعداد رکوردهایی است که 

منفیی   ۀتم پیشنهادی این رکورد را در دستمثبت بوده اما الگوری

 قرار داده است.

 شروع

 ارسال بسته فراپخش از سینک مرکزی

 بررسی؟

 دریافت بسته فراپخش

 عدم دریافت بسته ارسالی

 فرا وانی شده هایIDبررسی عمل مقایسه 

آیا امکان بارگذاری 

TDMA وجود دارد؟ 

 پایان

 بله

  یر

 بله

 TDMAقرارگیری در اسلا  های 

 ارسال اطلاعا  به گره مرکزی

 TDMAبارگذاری اطلاعا  بر روی 

تاییدیه از گره 

 مرکزی اطلاعا 

  یر
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ــاری .۹ ــتم معم ــت   سیس ــال و دریاف ــه ارس یکپارچ

پروتکـل   محاسـبات  اساس بر IOT در بستر اطلاعات

 پیشنهادی دسترسی به رسانۀ

دسترسی به رسانه برای بالا بردن قابلیت اطمینان و گذردهی  لایه

 سیم بدنی جهت مانیتونینگ بر ط مناسب برای شبکۀ حسگر بی

دست  است. اطلاعا  به شده  برداری بهره اشیاء اینترنت سطک در

زی اطلاعا  که به شیبکه  آمده با گذردهی بالا توسط گره مرک

IOT و هیا  داده پیردازش  محاسیبه . شیود  متصل است منتقل می 

پروتکل دسترسی به رسانه  استفاده بالا از مزایای اطمینان قابلیت

 پیشنهادی است.

 اند. نشان داده شده (4 جدول سازی در  پارامترهای این شبیه 
 سازی  پارامترهای شبیه (:4)جدول 

 NS2افزار  در نرم سازی پارامترهای شبیه

 Kbps 100 پهنای باند رادیو

 m 10 رنج ارسال رادیو

 m 5 تدا ل ۀرنج محدود

 Byte 32 طول بسته

 w 0.66 انر ی مصرفی برای ارسال

 w 0.395 انر ی مصرفی برای دریافت

 w 0.35 ت بیکاریانر ی مصرفی برای حال

 w 0 انر ی مصرفی برای حالت  واب

 cm 1.5 طول آنتن

که تأ یر انتشار در لینک رادیویی صفر  است شده فرض   

 صور  بهاست و  طای انتقال وجود ندارد. مدل مصرف انر ی 

وا  در هنگام  ۳95/1وا  در هنگام گوش دادن اضافی،  ۳5/1

 ارسییال یییک بسییته دادهوا  در هنگییام   ۷۷/1دریافییت داده و 

. انر ی مصرفی گره در هنگام  یواب، صیفر در نظیر    باشد می

های  گامی از گره ۶ ۀسازی روی یک زنجیر شبیه شود. گرفته می

ییک  گره هوشمند در  ۶هوشمند انجام شد. در این توپولو ی، 

صفر گره سینک در نظر گرفتیه   راستا قرار دارند که گره شمارۀ

متیر و   ۲ه هوشیمند مجیاور هیم،    گر هر دو است. فاصلۀ  شده

متیر   ۱1رسال هیر گیره   متر و قدر  ا 8ها از سینک  آن فاصلۀ

 دهد. نمایی از توپولو ی این شبکه را نشان می 9 شکل است؛ 

 

 سازی محیط شبیه (:۳)شکل 

 

.۷ـ۹ تأخیر محاسبۀ 
ارسال بسته از گره حسگر  برای ری أت حاسبۀم به ،بخش نیا در

شده پردا ته  سازی ، برای پروتکل پیادهبه گره مرکزی اطلاعا 

شود، وجیود   مشاهده می (۱1 شکل در طور که  همان .شود می

تأ یر  دهندۀ نشان IEEE802.15.4های متفاو  در پروتکل  دوره

با استفاده از  IEEE802.15.4پروتکل است. پروتکل بالای این 

، ارسیال  ۱ای  ارسیال در واسیت   مرحلیه  تکانی سه روش دست

DIFS ، دورۀ۲دریافت
( تضمین و... Ack، دریافت 4SIFS ۀ، دور۳

زمان نسیبتاً زییادی را   گیرد. از طرفی  ارسال بسته را در نظر می

با اسلا    دارای بازه TDMAد. از آنجا که پروتکل کن صرف می

 PO-MAC. پروتکل مشخص است تأ یر  وبی را دارد زمانی

دلیل استفاده از فرا وانی داده، دارای تأ یر بیشتری نسبت به  به

 است. TDMAپروتکل 

 
 ها (: میانگین تأخیر ارسال بسته برحسب تعداد گام۷۸)شکل 

اد تکرارهیا(  سازی  تعد با بررسی راندهای متفاو  در شبیه

و بررسی نتایج توییر میزان بهبود در الگوریتم پیشنهادی نسبت 

                                                
1. Request to send 

2. Clear to Send 
3. Distributed Inter-Frame Space 
4. Short Inter-Frame Space 



 ترویجی محاسبات نرم   نشریه علمی/  88

درصیید و نسییبت بییه روش IEEE802.15.4 ،۷۶/۲۳بییه روش 

TDMA ،۷ است. درصد افت داشته 

.6ـ۹ انرژی محاسبۀ 
انر ی ارسال بسته از گره حسیگر بیه    محاسبۀ بخش به نیدر ا

ردا تیه  شیده پ  سازی اطلاعا ، برای پروتکل پیادهگره مرکزی 

هیا از مییان    حسب تعداد گامۀ انر ی مصرفی برمقایس .شود می

نشیان   (۱۱ شکل های پیشین با پروتکل پیشنهادی در  پروتکل

 داده شده است. 

 
 ها در شبکه (: انرژی مصرفی کل برحسب تعداد گام۷۷)شکل 

 

در شبکه فعالییت   IEEE802.15.4که با پروتکل  هایی گره

ها و گوش دادن اضافی در  دلیل فعال بودن دائمی گره هند، بکن می

دهند.  را هدر می زمانی که کانال بیکار است، انر ی بسیار زیادی

های زمانی  که در اسلا  TDMAسا ت پروتکل با توجه به زیر

ر ی مصرفی این دهد، ان ها دسترسی به کانال می مشخص به گره

تقریبیا بیا هیم برابیر      PO-MACپروتکل و پروتکل پیشنهادی 

کیار   TDMAپروتکیل   ۀپروتکل پیشنهادی بر پایی  هستند؛ زیرا

کند با این تفاو  که علاوه بر آن از عملیا  فرا یوانی در   می

هیای    نماید. با بررسی رانید  های زمانی مشخص استفاده می بازه

عبارتی تعیداد تکرارهیا و بررسیی     سازی یا به متفاو  در شبیه

روش نتایج توییر میزان بهبود در الگوریتم پیشنهادی نسبت بیه  

IEEE802.15.4، ۱۲/۲۶  درصیید و نسییبت بییه روشTDMA ،

 درصد افت داشته است.۲

.۹ـ۹ گذردهی توان  محاسبۀ 
 بخیش  در ،PO-MACگیذردهی پروتکیل   محاسبۀ تیوان   یبرا

کیه بیه    ه اسیت شد میشمارنده تنظ کی مربو  به گره حسگر،

 هیی بیر ثان  تیب ۱9۲11 داده را با نرخ تیب ۲5۷ ،بار ۱11تعداد 

گیره مرکیزی   در  یافتیدر یها تیتعداد بسپس  کند. می ارسال

  شود. میمشاهده  اطلاعا 

 
های رسیده  های ارسالی توسط گره و تعداد بیت (: تعداد بیت۷6)شکل 

 به گره مرکزی

 

های ارسیالی توسیط گیره     نمودار رسیدن بسته (۱۲ شکل 

بیت ارسیالی توسیط    ۲5۷ها در مقصد از  حسگر  دریافت بیت

مرکیزی    کنندۀ ها توسط گره دریافت گره حسگر( و دریافت آن

ی مشیخص  ارسیال  یهیا  تیی ب دهد. تعداد اطلاعا  را نشان می

ی افتیی در یهیا  تیی ب تعدادفرستنده و  گرهاز  بیت( ۲5۷ تعداد 

ی در یک بیار  های ارسال در برابر کل بیت رندهیدر گ بدون  طا

  .شود یشنا ته م گذردهیتوان  ،ارسال

نشان داده شده اسیت، تیوان    (۱۳ شکل طور که در  همان

ردهی پروتکل پیشنهادی با افزایش نرخ داده، افزایش یافتیه  گذ

بییا تقسیییم زمییان و ا تصییاص دادن  TDMAاسییت. پروتکییل 

اده بالا  یوب  های حسگر، در نرخ د های زمانی به گره اسلا 

سیازی از   با بالا رفتن سرعت عمل همزمان کند؛ زیرا عمل نمی

کیل  یابید. پروت  بین رفته و دقت ارسال و دریافت کیاهش میی  

IEEE802.15.4 تکیانی   ییه و از روش دسیت  تأیید حاوی بستۀ

کند و این عمل باعث شده است تا توان عملیاتی آن  استفاده می

نییز از ترکییب دو پروتکیل     PO-MACافزایش یابد. پروتکیل  
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کند. پروتکل فرا یوانی عمیل    استفاده می TDMAفرا وانی و 

عا  انجام سازی را بین گره حسگر و گره مرکزی اطلا همزمان

بیرای هیر    های مشخصی را اسلا  TDMAدهد و پروتکل  می

عملیا  با یکدیگر در نتیایج  این  کند. مقایسۀ گره مشخص می

 ۱11شده، صحت کیار و  روجیی مناسیب در نیرخ داده      ارائه

 دهد. کیلوبیت بر ثانیه را نشان می

سازی  تعداد تکرارهیا(    های متفاو  در شبیه با بررسی راند

نتایج توییر میزان بهبود در الگوریتم پیشنهادی نسبت  و بررسی

درصیید و نسییبت بییه روش IEEE802.15.4 ،۱۲/۲۶بییه روش 

TDMA ۲.درصد افت داشته است 

 
 (: زمان گذردهی برحسب نرخ داده در زمان۷۹)شکل 

.4ـ۹ دقت و سرعت محاسبۀ 
ای هی  سازی پروتکل دسترسی بیه رسیانه شیبکه    طراحی و شبیه

سیم مبتنی بر اینترنت اشیا بیا کیاربرد پزشیکی دارای نیرخ      بی

در . اسیت از اهیداف ایین مقالیه     گذردهی بالا، دقت و سرعت

به بررسی  جابخش قبل به بررسی گذردهی پردا ته شد. در این

 شود.  و دقت پردا ته می سرعت

بررسی  های متفاو ، های پزشکی در سرعت با ارسال داده

یک پروتکل دسترسی به رسانه  ۀاست. ارائدقت صور  گرفته 

 ،مورد نظر که شامل توزیی  منصیفانه   QoSدستیابی به  منظور به

میوارد   ،سرعت اعلان  طر و از دسیت نیدادن هشیدار اسیت    

 دهد. پوشش میرا شده  هارائ

   طور که در همان

روتکل پیشنهادی با نشان داده شده است، دقت پ (۱4 شکل 

با تقسیم  TDMAافزایش نرخ داده، افزایش یافته است. پروتکل 

های حسگر، در  های زمانی به گره زمان و ا تصاص دادن اسلا 

بالا رفتن سیرعت   کند. چرا که با نرخ داده بالا  وب عمل نمی

سازی از بین رفته و دقت ارسال و دریافت کاهش  عمل همزمان

 ،شیده  ین عملیا  با یکیدیگر در نتیایج ارائیه   امقایسه یابد.  می

 ۱1۲4 و 5۱۲، ۲5۷صحت کار و  روجی مناسب در نرخ داده 

  دهد. کیلوبیت بر ثانیه را نشان می

  
 محاسبۀ دقت و سرعت(: ۷4)شکل 

.۹ـ۹ رفته های ازدست بسته محاسبۀ 
کیه در   هایی با در نظر داشتن تعداد بسته۱ رفته دستهای از بسته

اند. بیرای   اند در نظر گرفته شده سازی از بین رفته هر راند شبیه

ابتدا یک شمارنده بیرای   رفته های ازدست به دست آوردن بسته

 ،ها بین فرستنده و گیرنده در نظر گرفته شده اسیت  ارسال بسته

چه تعداد بسته بیه   ا هر بار ارسال بررسی شده است کهسپس ب

طور کیه   از بین رفته است و همان سلامت رسیده و چه مقدار

ازای  رفتیه بیه   های ازدسیت  ، بسته( نشان داده شده۱5 شکل در 

 سازی، نمایش داده شده است. تعداد راند شبیه

 
 رفته های ازدست (: بسته۷۹)شکل 

                                                
1. Packet_lost 
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 PO-MACو بررسی پروتکل  حاصل نتایج خلاصۀ .0
پروتکل جدیدی برای کنترل دسترسی به رسانه با  ،در این مقاله

ارائه شده است که در آن بر ی از پارامترهیای   PO-MACنام 

شیده بیا    کیفیت سرویس بهبود داده شید. ایین پروتکیل بهینیه    

در هیر سییکل کیاری     TDMAاستفاده از زیرسا ت پروتکیل  

فرا یوانی را  های مجزا اسیتفاده کیرده و عمیل     یکسان، از بازه

 دهد.  انجام می

برای ارزیابی پروتکل پیشینهادی مقیادیر تیوان گیذردهی،     

مصرف انر ی و میزان تأ یر با دو پروتکل معروف این حیوزه  

تیأ یر   ۀمقایسه شد. میزان بهبودی الگوریتم پیشنهادی در زمین

درصد افیت  ۷و  IEEE802.15.4درصد نسبت به روش ۷۶/۲۳

درصد بهبود ۱۲/۲۶انر ی  زمینۀ، و در TDMAنسبت به روش 

، IEEE802.15.4گذردهی نسبت به  درصد افت و در زمینۀ۲و 

 بهبود داشته است. TDMA 5۷/۲4ه درصد بهبود و نسبت ب۱1

 آتی های پژوهش برای پیشنهاد .۱

بهبود کیفیت سرویس مورد بررسی قرار گرفیت   منظور آنچه به

افیزایش   پارامترهایی از قبیل مصیرف انیر ی، مییزان تیأ یر و    

سییم   هیای بیی   ها، میزان دقت و صحت در شبکه گذردهی بسته

بدنی بود کیه پیس از ارزییابی ایین پارامترهیا مییزان بهبیودی        

و حال بیا بییان چنید میورد از      بررسی شدالگوریتم پیشنهادی 

پیشنهادهایی که در این زمینه مناسب است، این مقاله به پاییان  

 .رسد می

ان بحیث ترافییک را در   تیو  کارهیای آتیی میی    منظور به .۱

هیای ایین حیوزه     پروتکل پیشنهادی بررسی و با سایر پروتکل

 د.مقایسه کر

 صور  بهتوان این پروتکل را  یکی از کارها می عنوان به .۲

سازی کرده و جوانب مختلف آن را بررسی  افزاری پیاده سخت

 .نمود
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