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 چکیده 

ب   یها شبکه ز  یمسیحسگر  تعداد  از  گره  یادیمتشکل  توز  یهااز  بصورت  هستندکه  ن  یعحسگر  بدون  و  در    یازشده  و  مراقبت  به 

مبکار گرف  یاهداف خاص  یبرا   یا منطقه ایته  و سنجش شرا  یها گره  ینشوند.  نظارت  با  متناوب  بصورت  بصورت    یطیمح  یطحسگر  و 

حسگر   یها شبکهکه  شودمیدر هنگام استقرار منجر  هاگره یدند یبحسگر ها و امکان آس تریکنند. طول عمر محدود با یکار م یگروه

ها  یکیشد.  با  یرپذ  یاسمق  یمعمار  یک و    یکاستراتژ  یریتمد  یک  ندیازمن   یمس  یب چالش  در    یاز  ب  یها شبکهمهم  ، یمس  یحسگر 

باشد.    یم  هاشبکه  ین موجود در ا  یچالش ها   یناز مهتر  نرژیکردن مصرف ا  ینهرو به  یناست. از ا  ی بودن انرژ  یردسترس پذ  یتمحدود

  ی برا  یمختلف  یها  یتمو الگور  روش ها  یراخ  ی.در سال هاشودمیطول عمر شبکه    یشافزشبکه منجر به ا  یهاگرهدر    یکاهش مصرف انرژ

  ین از ا  ،بطور معمول  یباتر  رژتعویض یا شا  و عدم  ،هاشبکهنوع    یندر ا  یباتر   یانرژ   ودیت. با توجه به محدارائه شده است  یانرژ  یبهره ور 

بر    یمبتن  یریابیمس  یتمالگور  ییبهبود کارا  به دنبال  یقتحق  یناست.  در ا  یاتیح  یاربس  هاشبکه  نوع از  یندر ا  یدر انرژ   ییرو صرفه جو

بند  افزا  یمهست  LEACH  یخوشه  هدف  بوس  یزانم  یشو  شبکه  عمر  از    یلهطول  انرژ  هاگرهاستفاده  سرخوشه    یشترب  ی با  عنوان  به 

-گره یرژان از  LEACH یتمالگور در سرخوشهانتخاب  یدر زمانبند ییریبا تغافزایش طول عمر شبکه منظور  در این تحقیق به .یمهست

 . گیریمیبکار ماستفاده ممکن را    یشترینخوشه ب  های

 كلیدی  هایواژه

 سرخوشه   ی،خوشه بند  یریابی،سیم، مسحسگر بی  شبکه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 مقدمه . 1

ب  و انتخا  یهپا یستگاهداخل شبکه به ا یاهعات از گره لاانتقال اط  یچگونگ یسیم،حسگر ب  یهامسائل قابل بحث در شبکه یناز مهمتر یکی

  ی، مصرف  یمانند انرژ   یمختلف  یبر اساس فاکتورها   تواندمی  یرمس  ین. انتخاب بهترباشدی اطلاعات م  ین انتقال ا  یممکن برا   یرمس  ینبهتر

هدف ما    آیدی نوشتار بر م  ینه از عنوان اگونه کان. همیردقرار بگ  یردقت در انتقال داده و .... تحت تاث  یر، تاخ  یزانو م  وییسرعت در پاسخگ

اند و  پرداخته  یریابیبه موضوع مس  یسیمحسگر ب  یها در شبکه  یاریبس  یها پروتکل.  باشد ی م  یاز لحاظ مصرف انرژ   یرمس  یناب بهترانتخ

د  یبرخ  یبرا  هاپروتکل  ینا موضوعات  ا  یگراز  موضوع خوشه  یندر  مانند  دارند.  ...و    سرخوشهانتخاب    ی،بندشبکه    ی ها پروتکل  برنامه 

ب  یهاشبکهدر    یریابیمس از د  ی م  یسیمحسگر  به سه دسته مس  یدتوانند  مراتب  یریابیساختار شبکه  مبتن   یتخت، سلسه  مکان    یو  بر 

  ی بکه باز ش را در یمختلف یها نقش  هاگره یدارند، اما در مدل سلسله مراتب یکار مساو یانقش  هاگره یشوند. در مدل تخت همه یمتقس

  ی موثر در طراح  واملع  .شودمی داده در شبکه استفاده    یردهیمس  یبرا   حسگر  یهاگره  یتاز موقع  یزبر مکان ن  ی مدل مبتن  در کنند.    یم

 .یمبر  یاز آنها را نام م  یتعداد  یلوجود دارد گه ذ  یریابیمس  یها پروتکل

 بودن  یستاا  یا  یاشبکه از نظر پو  یتقابل •

 کاربرد شبکه  •

 ی رژ ان  یتمحدود •

 گسسته بودن شبکه حسگر   یا  یوستهپ •

 . داده  یبامکان ترک •

کنیم. های این الگوریتم را ذکر میچالشیکی از مهمترین پردازیم سپس در می LEACHابتدا به بیان مختصری از الگوریتم  2بخش در 

و    یساز   یهنو را شب  یدها  یببه ترت  جمچهارم و پن  شبخدر  کنیم.  چالش ذکرشده را بیان میایده پیشنهادی به منظور رفع    3در بخش  

 . یمده  یم  را نشان  یجو نتا  یل وتحل  یهرا تجز  یابیارز  یجنتا  یتنموده و در نها  یابیارز
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LEACH    در .  کندمییک پروتکل خوشه بندی خودسازمانده است که بار انرژی را بر روی حسگرهای شبکه توزیع  LEACH  هاگره  

  با   اینکه  برای.  کندمی  عمل  سرخوشه  عنوان  به  خوشه   در  گره  یک  که  ایگونه   به  کنند،می  سازماندهی  محلی  های خوشه  در  را  اندشخو

  و   چرخشی  صورت  به  خوشه  در  بالا  انرژی  با  هایوشه از کار نیفتد و عمر خوشه تمام نشود، گرهخ  کل  سرخوشه،  گره  انرژی  شدن  تمام

  شوند   ارسال  پایه  ایستگاه  به  باید  که  هاییداده  مقدار  تا  گردندمی تجمع   هم   با  محلی   صورت  به  ها  داده  وهلاع  به.  شوندمی  سرخوشه  تصادفی

افزایش یابد. در این روش حسگرها خود را با احتمال مشخصی به عنوان سرخوشه    شبکه  عمر  و  یافته  کاهش  انرژی،  مصرف  نتیجه   در  و

  ارتباطی   انرژی  مینیمم  اساس  بر  گره  هر.  رسانندمی  شبکه  دیگر  هایگره  اطلاع  به  را  نشاخود  وضعیت  هاسرخوشه  این.  کنندمیانتخاب  

  برنامه   یک  سرخوشه  هر  شدند،  سازماندهی  هاخوشه  در   هاهگر  همه  که  زمانی.  گرددمی  خوشه  آن  عضو  و  کند  می  انتخاب  را  سرخوشه  یک

  است   آنها  ارسال  نوبت  که  زمانی  فقط  زمانبندی  برنامه  این  اساسبر   غیرسرخوشه  هایگره.  سازدمی  خود  خوشه  های¬گره  برای  زمانبندی

  انرژی   مصرف  در  جویی¬نیز باعث صرفه  امر  این  که  بوده  خاموش  حالت  در  هازمان  بقیه  در  و  سازندمی  روشن  را  خود  رادیویی  افزار  سخت

  ایستگاه   به  را  شده  فشرده  های   داده  و  نموده  عمیتج  را  هاداده  کرد،   آوری  جمع  را  اعضا  همه  هایداده  سرخوشه،  گره  که  زمانی.  گرددمی

. هر گره مستقل از سایر  خیر  یا  بشوند  سرخوشه  که   گیرندمی  تصمیم  شانباقیمانده   انرژی  اساس  بر  هاگره  روش  این  در.  فرستندمی  پایه

-تقسیم میبه چندین دور  LEACH عملکرد  .است لازم اضافی مذاکرات سرخوشه تشخیص برای بنابراین . کندمی گیری تصمیم هاگره



 

ها سازماندهی  و همزمان خوشه  آغاز گشتهی  انداز با یک فاز راههر دور    است.  فاز حات پایدار  و  فاز پیکربندی  دارای دو  گردد. که هر دور  

الت پایدار در  ه فاز حبکسری ش  گیرد به منظور کاهش بالاپایه انجام میعمل انتقال داده ها به ایستگاه  گردند. سپس در فاز حالت پایدارمی

 روش کار بصورت تکرار دورها پشت سرهم است.   .مقایسه با فاز راه اندازی طولانی تر است

 :یکربندی فاز پ. 1.2

سرخوشه  مالف(   شدن  گره    ها:شخص  که  دفعاتی  تعداد  و  است  مشخص  قبل  از  که  شدن  سرخوشه  درصد  اساس  بر  گره  هر  ابتدا  در 

 .  خیر  یا  بشود  سرخوشه  جاری  دور  در  آیا  که  دگیرمیسرخوشه شده است، تصمیم  

.  نمایدمی  ارسال  هاگره  بقیه  به  آگهی  یک  کرد  انتخاب  سرخوشه  عنوان  به  را  خودش  مرحله  این  در  که  ایاعلان سرخوشه ها: هر گرهب(  

  .دارندیم  نگه  اندازی  راه  فاز  در  استفاده  برای  را  سرخوشه  هایگره  از  دریافتی  هایآگهی  سرخوشه،  غیر  هایگره

  های سیگنال  قدرت  اساس  بر  تصمیم  این.  کندمیسرخوشه یک سرخوشه را برای این مرحله انتخاب  مرحله انتخاب خوشه : هر گره غیر  ج(  

  صورت   به  سرخوشه  یک(  سرخوشه  بدون  خوشه)   گره  وجود  صورت  در.  شودمی  گرفته  هاسرخوشه  از  رسیده  هایآگهی  از  ناشی  دریافتی

.  رساندمی  اشام خوشه تعلق دارد این تعلق را به اطلاع گره سرخوشهکد به  که گرفت  تصمیم  هرگره  آنکه  از  پس.   ددرگمی  انتخاب  تصادفی

 [2].دارند  نگه  روشن  را  هایشانکننده  دریافت  افزاری  سخت  واحد  باید  سرخوشه  های  گره  تمام  فاز  این  در

های خوشه  تعداد گره  اساس  بر  و  کندمی  دریافت  را  خوشه  اعضای  هایامپیانجام زمانبندی ارسال و اعلان آن به گرها: گره سرخوشه   د(

  تمام  به زمانبندی برنامه این نماید ارسال را اطلاعاتش تواند می زمانی  چه در هرگره  که کندمی مشخص که سازدمی یک برنامه زمانبندی 

 .گرددمی  ارسال  خوشه  هایگره

 : یدارحالت پا فاز. 2.2

  جهت   دادهای  همیشه  ها¬اند شروع شود با فرض اینکه گره تومی  ها¬ه خوشه ها ایجاد شدند انتقال داده ا: پس از آن که  انتقال دادهف(  لا

  انرژی   مقدار  مینیمم  از  ارسال  این.  کنند  می  ارسال  سرخوشه  به  را  هایشان  داده  دارد  تخصیص  آنها  به  که  زمانی  طول  در  آنها  دارند  ارسال

. گره سرخوشه باید گیرنده اش را جهت  شود  خاموش   تواند  می  سرخوشه   غیر  گره  هر  رادیویی  قطعات  دهاد   ارسال  از  پس  کندمی  استفاده

 .دارد  نگه  روشن  خوشه  در  هادریافت اطلاعات از گره

که همه داده ها در سرخوشه دریافت شدند گره سرخوشه عمل پردازش سیگنال را انجام می دهد تا : زمانیینکو ارسال به س  یعتجمب(  

دار شبکه است. بعد از یک زمان خاص که از قبل مشخص شده است  ده ها را به یک سیگنال واحد فشرده نماید. این عمل حالت پایدا

 . [3]اند  گردیده  شناسایی  اعلان  فاز  در  که  ای  سرخوشه  هایمرحله بعدی شروع می شود با گره

 LEACH. چالش الگوریتم 2.2

پیکربندی و حالت پایدار وجود دارد. در فاز حالت پایدددار چندددین   -دو فاز اصلی راه اندازی LEACHهمانطور که گفته شد در الگوریتم  

وع فاز راه اندازی و فاز  ی خود را به سرخوشه می فرستد. به مجمهادادهفریم وجود دارد که در هر فریم در زمان مشخص یک عضو خوشه،  

  های ارسال داده به سرخوشه در حالت پایدار است.(. نکته مهم ثابت بودن تعداد فریم1 شکل)  حالت پایدار یک دوره گویند



 

 
 LEACH [4]تمیدر الگور آن  یدور و اجزا ینمودار زمان:1 شکل

 

ندباره هر گره به عنوان سرخوشه میزان انرژی هر گره در مقدار اندددکی باشددد   اب چتخانحالتی را در نظر بگیرید که پس از چندین دور و 

های سرخوشه  به علت مصرف انددرژی زیددادتر قبددل از  برای سرخوشه شدن این احتمال وجود داردگره هاگرهبنابراین با انتخاب هر کدام از 

گددردد،  مربوطه می  های خوشهد که این امر منجر به از دست رفتن گرهمیرنب هااتمام تمام فریم های دوره حالت پایدار زود تر از مابقی گره

های مربوطه به  دوره  مشخص است در دوره سوم انرژی سرخوشه در فریم سوم حالت پایدار تمام شده است و قبل از اتمام فریم2 شکل در  

ون خوشه دارای انرژِی هستند و این امکان بددرای آنهددا موجددود  های دری که همچنان مابقی گرهر صورتد رود.جاری سرخوشه از دست می

بیددان شددده    سددومدر بخددش  است که به عنوان سرخوشه معرفی بشوند و کار را ادامه دهند. برای رفع این مشکل در این تحقیق یک ایددده  

 است.

 

 
 راه و عدم اتمام دور  انهیسرخوشه در م  یدور و اتمام انرژ  کیاز    یینما:2 شکل

 

 



 

 . روش پیشنهادی 3

یک تقریبی از انرژی مصرفی خود برای    تواندمیاندازی سرخوشه با گذراندن اولین فریم دوره حالت پایدار  در ایده پیشنهادی پس از فاز راه

گدداه زودتددر از پایددان دوره  کننددد و هددر  رخوشه ها بطور دائمی میزان انرژی باقیمانده را رصددد مددیس هر فریم را بدست آورد، بر این اساس

سرخوشه ای متوجه گردید که امکان گذراندن دوره حالت پایدار با تمام فریم های آن را ندارد، زودتر از موعد متقاضی برگزاری انتخابددات  

بددات سرخوشدده  قیمانده به عنوان یک گره عادی در خوشه به گذران زمان باشددد. انتخابابرای انتخاب سرخوشه جدید باشد و خود با انرژی  

گردد. در انتخابات جدید که اعضای خوشه مذکور در  جدید تنها از بین اعضا خوشه و با الگوریتم بیشترین میزان انرژی باقیمانده انجام می

بدده  کند، سپس گره با بیشترین انرژی را انتخاب و می تضا خوشه را دریافاعآن شرکت دارند سرخوشه سابق ابتدا میزان انررژی باقیمانده 

دارد تا آنها سرخوشه جدید را شناخته و ارسال داده را به سمت آن انجام دهند. از طرفی سرخوشه سابق در برنامدده  مابقی گرهها اعلام می

مه را به سرخوشه جدید ارسال میکند تددا بتوانددد بددر بددق آن  نادهد و برزمانبندی ارسال داده جایی گره منتخب را به خودش اختصاص می

 دریافت نماید.   ها را  داده

 باشد:مراحل ایده پیشنهادی بصورت زیر می

 فاز پیکربندی -1

 الف( انتخاب سرخوشه با توجه به میزان انرژی

 هاها به دیگر گرهب(ارسال پیام سرخوشه

 ج( انتخاب خوشه توسط هر گره

 دارایفاز حالت پ -2

 هی هر خوشه جهت ارسال داده به سرخوشهاگرهالف( انجام زمانبندی  

 ها در قالب فریم اولها توسط سرخوشهب( دریافت داده

 iE-1-i= E fEج( محاسبه انرژی مصرفی در فریم جاری  

و برگشت به مرحلدده )ج( در    دشومید( اگر انرژی باقیمانده بزرگتر از دو برابر انرژی فریم باشد روال دریافت در فریم آتی انجام 

 .شودمیخاب گره با بیشترین انرژی انجام  غیر اینصورت مجدد فاز پیکر بندی با انت

 توانید فلوچارت روش پیشنهادی را مشاهده نمائید.نیز می3 شکلدر  

 

 



 

   

 
 فلوچارت روش ارائه شده : 3 شکل

هددا  ورود به یک  فریم جدید و دریافددت دادهدر فلوچارت بالا نکته قابل توجه و قابل ارائه، لحاظ نمودن حداقل انرژی برای سرخوشه جهت  

-یک فریم ندارد وارد آن فددریم نمددی  درها را  است. بنابراین این عمل منجر به آن است که سرخوشه در حالتی که امکان دریافت تمام داده

س تقاضا و بر اساس انرژی مورد  نماید. توجه نمائید میزان حداقل در نظر گرفته شده بر اساشود و جای خود را با گره ای دیگر تعویض می

No 

NO 

Yes 

Yes 

 شروع 

 انتخاب سرخوشه ها 

 اعلان سرخوشه ها 

ناسب برای هر گره انتخاب خوشه م  

ها زمان بندی ارسال در هر خوشه و اعلام به گره  

نبندی انجام دریافت داده مبتنی بر زما  

 محاسبه انرژی مصرفی در فریم جاری 

آیا تعداد فریم های درون 

دور جاری تکمیل شده  

 است

 

  <انرژی باقیمانده سرخوشه 

   * 2انرژی فریم 

 

   خوشه   .دریافت انرژی باقیمانده اعضا1

 . انتخاب سرخوشه جدید  2

.معرفی آن به اعضا خوشه  3  

. ارسال زمانبندی دریافت به منتخب4  



 

اگر انددرژی مصددرفی سرخوشدده و یددک گددره در   نیاز برای ی گره عادی و یک گره سرخوشه در زمان یک فریم قابل افزایش و کاهش است.

 برقرار است.  1باشد بطور قطع رابطه    nodeEو    chEدر فریم جاری بترتیب  وطه  خوشه مرب

 chE<  nodeE 1فرمول  

  ها و در نهایتهای خوشه، تجمیع دادها بر طبق زمانبندی از گرهشامل دریافت دادهیت های یک سرخوشه در زمان یک فریم  از طرفی فعال

 آید.ارسال به سینک است بنابراین انرژی مصرفی آن در یک فریم بصورت زیر بدست می

 L+ E S+ E A+ E T= n * Ech E 2فرمول  

انرژی لازم برای تجمیددع    AEمیانگین انرژی مصرفی برای انتقال داده از گره به سرخوشه،   TEدرون خوشه، های تعداد گره n 2 در فرمول

انرژی صرف شددده بددرای انجددام عمددل محلددی   LEانرژی لازم برای انتقال داده از سرخوشه به سینک و در نهایت  SEها در سرخوشه، داده

 ک گره درون خوشه بیان شده است.انرژی مورد نیاز ی  3حسگر است. اما در فرمول  

 L+ E T= Enode E 3فرمول  

 گردد.  مشخص می  1درستی رابطه    3و  2با مقایسه دو فرمول  

با توجه بدده    ایباشد. اگر سرخوشه 50د نسبت انرژی مصرفی سرخوشه نسبت به یک گره درون خوشه در یک فریم برابر با حال فرض کنی

فرمول احساس نمائید که انرژی ان برای حداقل دو فریم آتی کافی نیست از سرخوشه بودن انصراف داده و انتخدداب جدیددد سرخوشدده ر   

کند  دهد و به عنوان یک گره معمولی عمل میبرابر انرژی سرخوشه در فریم استعفا می  2میزان  دهد. پس سرخوشه با حداقل انرژی به می

خواست به کار خود به عنوان سرخوشه ادامه دهد حداکثر  فریم آتی را طی نماید در صورتی که اگر می 100حدود  تواندمیانرژی  و با این

 میرد.فریم بعدی به علت اتمام انرژی از می 2در  

 

 . ارزیابی 4

سازی یا شبیه سازی ایددده مددورد نظددر را فددراهم   پردازیم. ابتدا باید شرایط پیادهدر این بخش به ارزیابی و شبیه سازی ایده پیشنهادی می

های دیگری برای همان مسئله  را به منظور مقایسه با ایده پیشنهادی مشخص نمائیم و در نهایت معیارهددای  و الگوریتم  کنیم. سپس روش

 داریم.میکارائی جهت مقایسه را باید مشخص کرد. در این فصل الزامات ارزیابی را مرحله به مرحله مشخص و بیان  

 سیستم شبیه ساز  . 4.1

 نمائید.استفاده شده است در زیر مشخصات سیستم شبیه ساز را مشاهده می   NS3برای شبیه سازی ایده پیشنهادی از شبیه ساز

CPU: Core i5 2.4 GHz 

RAM: 4 GB DDR2 

 ها  مورد مقایسه الگوریتمسناریو شبیه سازی و . 4.2

ایم. بدددین ترتیددب کدده یکبددار  مقایسه نموده  XLEACH  [5]و روش    LEACHارزیابی و مقایسه، روش پیشنهادی را با روش پایه   برای

کنیم و در هردو  شبیه سازی می  XLEACHیتم  کنیم و دفعه بعد ایده را مبتنی بر الگوراجرا می  LEACHایده را بر روی الگوریتم پایه  

 کنیم.های پایه مقایسه میتممرحله الگوریتم جدید را با الگوری

 پارامتر و معیار ارزیابی . 4.3



 

های از بین رفته، ترافیک شبکه، پوشش شبکه، تدداخیر  معیارهای گوناگونی همانند انرژی مصرفی، طول عمر شبکه، تعداد بسته 

ها استفاده  مشکل بررسی شده در ارزیابی.. برای نشان دادن کارایی در محیط شبکه حسگر وجود دارد که بسته به مسئله و انتهابه انتها و .

گردد. همچنین برای شبیه سازی طرح کیسری پارامترها  شوند. در این تحقیق معیار طول عمر شبکه و میزان پوشش شبکه استفاده میمی

 آنها فرضیات شبیه سازی گویند.  و مقادیر اولیه نیاز است که به

 ارزیابی طول عمر شبکه  . 4.4

، بدده عنددوان عوامددل مهددم در تعیددین  3HDTو    FND1LND ,2طول عمر شبکه بر مبنای  دو معیار  به ارزیابی  در این قسمت  

یرات  تغییددر در سدداختار  اه توجه به این سدده معیددار ، تدداث. البته به همر[6]است شده توجه ی حسگر در کنار مصرف انرژیهاشبکهکارایی 

 شودمیو محل ایستگاه  پایه نیز در نظر گرفته    هاگرهاز هم، تعداد    هاگرهشبکه در اثر عواملی همچون  فاصله   

 ست:های مسیریابی شبکة حسگر صورت گرفته ابا استفاده از سه معیار استاندارد در الگوریتم  طول عمر شبکه    مقایسه

 افتد.ة دوری که در آن اولین گره شبکه به دلیل اتمام انرژی از کار می: شمار  زمان مرگ اولین گره •

 های شبکه به دلیل اتمام انرژی از کار افتاده باشند.: شمارة دوری که در آن نیمی از گرههازمان مرگ نیمی از گره •

 افتد.میه به دلیل اتمام انرژی از کار  : شمارة دوری که در آن آخرین گرة شبکزمان مرگ آخرین گره •

در    آمددده اسددت.2جددول 1جددول در    های مربوطددهروشبا  و ایده پیشنهادی   LEACH ،XLEACHنتایج به دست آمده از سه پروتکل 

ده پیشنهادی بددر پایدده آن  و ای  XLEACHمقایسه بین روش   2جدول  دی مبتنی بر آن و در و ایده پیشنها LEACHمقایسه بین روش 

، انتخاب سرخوشه با معیار سطح انرژی در نظر گرفته شده است. همچنین نتایج بددا  XLEACHلازم به یادآوری است، در پروتکل  است.  

 های تصادفی( به دست آمده است.اجرا به ازاء هر الگوریتم و با مجموعة داده  20ماری)گیری از جامعة آمیانگین

     

 بر آن  یمبتن یشنهادیپ دهیو ا LEACHروش  نیمقایسة نتایج طول عمر شبکه ب:1جدول 

 درصد بهبود  LEACH V-LEACH معیار مقایسه

 %8 610 567 زمان مرگ اولین گره

 %5 756 718 هامرگ نیمی از گرهزمان  

 %6 2011 1901 زمان مرگ آخرین گره

 

 
1  First  Node  Dead 

2  Last  Node Dead 

3  Half Dead Time 



 

 بر آن  یمبتن یشنهادی پ دهیو ا XLEACHروش  نیمقایسة نتایج طول عمر شبکه ب:2جدول  

 درصد بهبود  XLEACH V-XLEACH معیار مقایسه

 %7 702 658 اولین گرهزمان مرگ  

 %11 1013 915 هازمان مرگ نیمی از گره

 %4 2103 2018 زمان مرگ آخرین گره

 

(  2-4( و )1-4گرفته شده است. در شکل )قابل توجه است که در دو جدول فوق زمان بر اساس شماره دور مربوط به وقوع رویداد در نظر 

 نمائید.های جدول را مشاهده میبه ترتیب نمودار مقایسه بر پایه داده

 

 بر آن  یمبتن یشنهادیپ دهیو ا LEACHروش  نینمودار مقایسة نتایج طول عمر شبکه ب:4 شکل
 

در مقایسه با دو پروتکل قبلی نمایش داده شده اسددت. ایددن نتددایج ثابددت   شنهادیبرتری پروتکل پیبینید، یم 5شکل  و  4  شکلچنانچه در 

طددول   %7بطور میددانگین دوم  مقایسهطول عمر شبکه و در  %6در  مقایسه اولدر  بطور میانگین تواندکنند که الگوریتم پیشنهادی میمی

باشددد   ها از اهمیت خاصی برخوردار است، حائز اهمیددت میآنای در  وشش شبکه. این ویژگی در کاربردهایی که پبهبود دهدعمر شبکه را 

های بسیار دقیق نیاز دارند، به تعویق انداختن زمان اولین مرگ بسیار مهمتر از زمان  برای مثال در کاربردهای پایشی یا ردیابی که به داده

شددبکه) بدده تعویددق افتددادن زمددان آخددرین مددرگ(،  یش طول عمر کلی  آخرین مرگ است. در مقابل ممکن است در برخی از کاربردها، افزا

 ای آب و هوا.  تر باشد  برای مثال در پایش دورهمطلوب



 

نسددبت بدده    %8زمددان مددرگ اولددین گددره،    اول، طول عمر شددبکه را بددر اسدداس  مقایسهتواند در  الگوریتم جدید می 5شکل  و  4  شکلمطابق  

LEACH   نسبت به    %7وXLEACH ش دهد.افزای 
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 بر آن  یمبتن یشنهادیپ دهیو ا XLEACHروش  نینمودار مقایسة نتایج طول عمر شبکه ب:5شکل 

 

 ایارزیابی پوشش شبکه . 4.5 

ش آن  ای، پددایای از شبکة حسگر،  با از دست رفتن پوشش شددبکههای حسگر فعال در ناحیهاز دست دادن گرهاز آن جایی که 

هددای مسددیریابی شددبکة حسددگر  ای یکددی از مهمتددرین معیارهددای ارزیددابی الگوریتمممکن خواهد ساخت، حفظ پوشش شبکهناحیه را غیر

 .[7]گرددمحسوب می

مقایسه تعداد)درصد( نواحی زنده در دو الگوریتم، حدداکی از آن    .اندمورد مقایسه قرار گرفته LEACHو  جدیدای پوشش شبکه6  شکلدر 

  7 شکلهمچنین    .بالاتری برخوردار استای  ،  از پوشش شبکه LEACH به درصد نسبت 15دور روش ارائه شده  1000پس از  است که

درصدددی بددا روش    10دهد، که در این ارزیابی نیز برتری حدود  را نشان می XLEACHهمین مقایسه را بین ایده پیشنهادی و الگوریتم 

    ارائه شده است.

   



 

0

5

10

15

20

25

30

                                              

  
 

  
  

  
 

 
  

  
 

 
  

  
  

  
 

                               

LEACH

VLEACH

 

 LEACHو  یشنهادیپ  تمیالگور  نیدور اول ب   1000شش در  سطح پو  یها¬هیتعداد ناح  سهیمقا:6 شکل
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 XLEACHو  یشنهادیپ  تمیالگور  نیدور اول ب  1000سطح پوشش در    یها¬هیتعداد ناح  سهیمقا:7 شکل

ای را به میزان قابل توجهی افزایش  یسه با هر دو الگوریتم، پوشش شبکه در مقا  ایده پیشنهادیتوان این طور نتیجه گرفت که  بنابراین می

 شود، قابل توجیه است. تر مصرف انرژی در شبکة حسگر منجر میبه توازن بیشکه  دهد که این افزایش با توجه به منطق این الگوریتم  می

 . نتیجه گیری 5

ایدده مدورد نظدر بده   داده شد.  را تغییر  سیم  های حسگر بیدر شبکه  LEACHبندی  سرخوشه ها در روش خوشه یزمانبنددر این تحقیق 

ور دلیل پیش بینی امکان اتمام یک دور از جمع آوری داده ها توسط یک سرخوشه باعث گردید در صورت کمبود  اندرژی  در سرخوشده قبدل از اتمدام د

های ضعیف برای مددتی بیشدتر در نقدش یدک گدره شه منجر به ابقا گرها انجام دهد. این تعویض زود هنگام در سرخومربوطه عملیات تعویض سرخوشه ر



 

-تجمیدع دادهعلت انجام عملیات انتقال داده از اعضا زیر مجموعه خود در تمام اوقات و نیدز عملیدات ه  های سرخوشه ب معمولی است. واضح است که گره

تواندد در زمینده ر هستند، پس مراقبت و آگاهی از انرژی باقیمانده از آنها میسینک مطمئنا دارای انرژی مصرفی چند براب های جمع آوری و ارسال ان به  

را نسبت بده دو  LDNو  FDN ،HDTارائه ایده پیشنهادی توانستیم طول عمر شبکه را در سه پارامتر   با  ی آنان موثر و کمک کننده باشد.حفظ بقا

های حسگر بیسیم، طول عمدر شدبکه های ذاتی شبکهباتوجه به محدودیتافزایش معنا داری بدهیم.    XLEACHو    LEACHی  روش مقایسه شده

 باشد.ها دارد. نتایج حاصل بیانگر موثر بودن روش پیشنهادی مینقشه بسزا در بررسی کارایی این نوع از شبکه

 

 منابع 

[1] Heinzelman, Wendi Rabiner, Anantha Chandrakasan, and Hari Balakrishnan. "Energy-efficient 

communication protocol for wireless microsensor networks." In Proceedings of the 33rd annual Hawaii 

international conference on system sciences, pp. 10-pp. IEEE, 2000. 
[2] Singh, Sunil Kumar, Prabhat Kumar, and Jyoti Prakash Singh. "A survey on successors of LEACH 

protocol." Ieee Access 5 (2017): 4298-4328. 
[3] Mahmood, Danish, Nadeem Javaid, Shaharyar Mahmood, Shaima Qureshi, Atif M. Memon, and Tariq 

Zaman. "MODLEACH: a variant of LEACH for WSNs." In 2013 Eighth international conference on 

broadband and wireless computing, communication and applications, pp. 158-163. IEEE, 2013. 
[4] Xu, Jia, Ning Jin, Xizhong Lou, Ting Peng, Qian Zhou, and Yanmin Chen. "Improvement of LEACH 

protocol for WSN." In 2012 9th international conference on fuzzy systems and knowledge discovery, pp. 

2174-2177. IEEE, 2012. 
[5] Saadat, M., R. Saadat, and G. Mirjalily. "Improving threshold assignment for cluster head selection in 

hierarchical wireless sensor networks." In 2010 5th International Symposium on Telecommunications, pp. 

409-414. IEEE, 2010. 
[6] NikAfshar, Javad. "Comparing the Efficiency of Proposed Protocol with Leach Protocol, in Terms of 

Network Lifetime." In Fundamental Research in Electrical Engineering: The Selected Papers of The First 

International Conference on Fundamental Research in Electrical Engineering, pp. 483-495. Springer 

Singapore, 2019. 
[7] Demol, John, Elizabeth Ho, Karin Soldenhoff, and Gamini Senanayake. "The sulfuric acid bake and leach 

route for processing of rare earth ores and concentrates: A review." Hydrometallurgy 188 (2019): 123-139. 


