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بنـدي در الگـوريتمِ        جهـت خوشـه    ODCPدر ايـن مقالـه روش        :چکيده
-سيم، پيشنهاد و بررسي شده     در شبكه هاي حسگر بي     MDDچندمسيرة  

در الگوريتم انتشار هدايت شده دو مشكلِ تجميع ديرهنگام و انتـشار            . است
ن دو   سعي دارد اي   ODCPهاي اكتشافيِ اضافي وجود دارند و الگوريتم        داده

-مشكل را برطرف كند و براي اين كار يك سينك مجازي در نزديكـيِ گـره    
همچنين روشهايي براي ايجاد کردن توازن بار بين        . كندهاي مبدا ايجاد مي   

هاي منتقـل شـده بـين         هاي مبدا و مقصد، از طريق توزيع ترافيک داده          گره
ر نهايـت   گره مبدا و مقصد به صورت غير يکنواخت، پيشنهاد شده است و د            

سـازي   نتايج شبيه. اند سازي ارزيابي شده  نتايج بدست آمده را از طريق شبيه      
-تواند مدت برقراري اتصال در شـبكه         مي ODCPدهند که روش      نشان مي 

هـاي از   هاي حسگر را تا دو برابر افزايش دهد؛ در ايـن حالـت تعـداد بـسته               
ه در ايـن روش     البت ـ. دست رفته بر اثر تصادم نيز کاهش پيدا خواهند کـرد          

هاي اکتشافي بـه مقـصد بـه دليـل فـاز             هاي داده   ميزان تاخير رسيدن بسته   
 .اوليه انتخاب سينک مجازي، افزايش خواهد يافت

سيم، انتشار هدايت شده، خوشـه  هاي حسگر بيشبكه :كليدي واژه هاي
  .بندي، افزايش كارآيي انرژي

  مقدمه - ١

باشـند    هاي منحصر بفرد مي     رسهاي حسگر، معمولاً فاقد آد      ها در شبکه    رهگ
آوري شـده   ها حائز اهميت است، اطلاعات جمـع  و آنچه بيشتر در اين شبکه   

هـا   همچنين به دليل عدم دسترسي بـه گـره       . هاي شبکه است    توسط حسگر 
هاي شبکه پس از مصرف انـرژي         پس از فرآيند پراکندن آنها در محيط، گره       

ايـن مـساله انـرژي و         بنـابر .  مرد استفاده شده و خواهند    موجود، عملاً بدون    
هاسـت و   هـاي مطـرح در ايـن شـبکه      سازي مصرف آن، يکي از چالش       بهينه

  .هاي اخير در اين مورد صورت گرفته است هاي زيادي هم در سال کار

در داده محـور  يـابي   هـاي مناسـب مطـرح شـده، بـراي مـسير        يکي از روش  
، بـراي   DDدر روش   ،  [1] هاي حسگر، روش انتشار هدايت شده است        شبکه

هـاي اکتـشافي را در کـل          تشکيل مسير هر يک از منابع به طور مجـزا داده          
کنند که بخش قابل تـوجهي از منـابع شـبکه را بـه                سطح شبکه منتشر مي   

دهد در صورتي که در اين شرايط، نيازي به تکرار تمامي مراحل بـه   هدر مي 
  . مجزا نيستصورت

 که در اين مقاله پيـشنهاد شـده، سـعي بـر آنـست تـا دو                  ODCPدر روش 
هـاي    هنگام و انتـشار داده      تجميع دير  (DDمشکل مطرح شده در الگوريتم      

 در ايـن روش از يـک سـينک مجـازي در     .برطـرف شـود  ) اکتشافي اضـافي  
آوري اطلاعـات و      شـود کـه نقـش جمـع         هاي منبع استفاده مي     نزديکي گره 

  .گيرد ل آنها را به سمت مقصد بر عهده ميارسا

در مرحله اول يک گـره  .  از چهار مرحله تشکيل شده است   ODCPپروتکل  
در . شـود   مناسب در  نزديکي منابع به عنوان سـينک مجـازي انتخـاب مـي              

شکيل ت ـمرحله دوم، سينک مجازي انتخاب شده مسيري به سـمت مقـصد             
هـاي سـينک       از ميان همسايه   بعد از گذشت مدتي، در مرحله سوم      . دهد  مي

نهايتـاً در   . شـود   مجازي، يک گره ديگر به عنوان سينک مجازي انتخاب مي         
منـدي    هاي منبع براي مـدتي بـسته علاقـه            مرحله چهارم درصورتي که گره    

هـاي   کننـد و داده  نظـر مـي   محلي را دريافت نکنند از سينک مجازي صـرف     
  .کنند ل ميآوري شده را مستقيماً به سمت مقصد ارسا جمع

 ODCP نمونه مسيريابي در دو الگوريتم انتشار هـدايت شـده و     ١در شكل   
 باعـث  VS انتخاب يک گـره بـه عنـوان     حالتدر اين   . نشان داده شده است   

  .تري به هم برسند و تجميع شوند شود که اطلاعات در فاصله نزديک مي

مـرور   بـه    ٢در بخـش    : ادامة اين مقاله از بخشهاي زير تشكيل شـده اسـت          
 جزئيـات   ٣در بخـش    . پـردازيم كارهاي گذشـته پيرامـون ايـن مـساله مـي          

 نتايج به   ٤در بخش   . كنيم را بيان مي   ODCPالگوريتم پيشنهادي با عنوان     
 به بيان ٥ در نهايت در بخش  وكنيمسازي را تشريح ميدست آمده از شبيه 

  .پردازيمنتيجه گيري و كارهاي آتي مي

 
 ODCP و DDابي در مقايسه مسيري) ۱(شكل 



 كارهاي مرتبط - ٢
-هـاي بـي  در سالهاي اخير كارهاي متعددي پيرامون خوشه بندي در شبكه 

  .پردازيمدر اين بخش به مرور برخي از آنها مي. سيم صورت گرفته است

 و همكـاران يـك پروتكـل خوشـه بنـدي بـا              Heinzelman آقاي   [6]در  
هاي خوشـه   ياري از روش  اند كه پايه و اساس بس      ارائه كرده  LEACHعنوان  

در ايـن روش گـره سرخوشـه، اطلاعـات را بـا اسـتفاده از          . بندي شده است  
. كنـد  جمعآوري كرده و مستقيماً براي مقصد ارسال مي        TDMAزمانبنديِ  
 [9]در.  بهبـود يافتـه اسـت      [9] و   [8]،  [7] در   Heinzelmanايدة آقاي   

شود، بـه ايـن ترتيـب        در هر گره براي ارسال اطلاعات استفاده مي        sآستانة  
 در واقع يـك پروتكـل بـر اسـاس           [8]. يابدنرخ ارسال اطلاعات افزايش مي    

در اين حالت جهت بهبود مصرف انـرژي،        . استها پيشنهاد شده  زنجيرة گره 
ها تا ايستگاه پايـه تـشكيل       براساس اطلاعات جغرافيايي، يك زنجيره از گره      

را جمـع آوري كـرده و بـراي         در اين حالت رهبر زنجيره اطلاعـات        . شودمي
هاي محليِ خود را     سرخوشه اطلاعات همسايه   [6]در  . كندمقصد ارسال مي  

هـا بـه جـاي اينكـه اطلاعـات را           در اين حالت سرخوشه   . كندآوري مي جمع
هـا اطلاعـات    مستقيماً براي مقصد ارسال كنند، با استفاده از ديگر سرخوشه         

  .كنندرا براي ايستگاه پايه ارسال مي

از طرف ديگر تعدادي الگـوريتم جهـت افـزايش كـارآييِ انـرژي در انتـشار                 
 Spanning با اسـتفاده از تـشكيل   [5]در . اندهدايت شده پيشنهاد شده

tree    در اين روش براي    . اندها را كاهش داده   آساي بسته  ، سربار ارسال سيل
يجـه  شـود و در نت مندي از اين درخـت اسـتفاده مـي      هاي علاقه ارسال بسته 

  .يابدها كاهش ميارسال افزونة اين بسته

شايان ذكر است استفاده از خوشه بنديِ برحسب نياز جهت افـزايش زمـان              
هاي داده محور، مانند انتشار هدايت شده، تا قبل از اين           اتصالها در الگوريتم  
  . استمقاله بررسي نشده

٣ - ODCP: انتشار روش در بندي  خوشهپيشنهادي    الگوريتم 
   شده هدايت

 از چهار فاز اصـلي      ODCPهمانطور كه در بخش مقدمه ذكر شد، الگوريتم         
   .پردازيمتشكيل شده است، كه در ادامه به تشريح آنها مي

  انتخاب سينک مجازي: فاز اول -۳-۱
يکي از مهمترين و دشوارترين مراحل الگوريتم، انتخاب يک گره بـه عنـوان              

از . قل داراي دو مشخـصه باشـد  اين گره بايـد حـدا    . باشد  سينک مجازي مي  
لحاظ موقعيت مکاني اين گره بايد در مکاني در نزديکي منابع قرار بگيرد تا              

همچنـين از   .  کنـد  تجميعتر    شده را هر چه سريع      آوري  هاي جمع   بتواند داده 
لحاظ منابع انرژي، ميزان انرژي باقيمانـده ايـن گـره نبايـد از حـد معينـي                  

(eth)کمتر باشد .  

هاي مطـرح شـده در فـوق          ه سينک مجازي که داراي خصوصيت     انتخاب گر 
، اولـين   VSشايد انتخاب يکي از منابع بـه عنـوان          . نيستاي    باشد کار ساده  

، يکـي از    ODCPدر الگـوريتم    . انتخابي باشد کـه مناسـب بـه نظـر برسـد           
 در نظـر  VSهاي مياني در مسير بين گره منبع و سينک به عنوان گـره      گره

ين انتخاب باعث خواهد شد تا شـرايط مطـرح شـده بـراي              ا. شود  گرفته مي 
VS    حداقل فاصله اين گره با منبع مقدار        . ، تا حدي برآورده شوندDsrc  در 

ها در داخـل      نظر گرفته شده است که اين پارامتر بر اساس ميزان تراکم گره           
  .شود شبکه و مشخصات جغرافيايي منابع، انتخاب مي

يب است که اولين گره در مـسير بازگـشت    به اين ترتVSروش انتخاب گره    
 گام،  Dmax گام و حداکثر     Dscrاولين داده اکتشافي پس از طي حداقل        

 انتخاب خواهد   VS باشد به عنوان     ethکه داراي ميزان انرژي بيشتر از حد        
منـدي بـا شـعاع      انتخاب شود يک بسته علاقهVSهر گره که به عنوان      . شد

بـراي  . کنـد    داخـل خوشـه منتـشر مـي        آسا در   محدود شده به صورت سيل    
منـدي   هـاي علاقـه   در بسته TTL محدود کردن انتشار اين بسته از برچسب

شود تـا     کنيم که مقدار اين پارامتر در هر گام، يک واحد کم مي             استفاده مي 
هايي که در ايـن         گره. نهايتاً به مقدار صفر برسد و انتشار بسته متوقف گردد         

 به صورت VSرا دريافت کنند، يک مسير به سمت   مندي    مرحله بسته علاقه  
آوري شـده را از ايـن پـس بـه      هاي جمـع    و داده . محلي تشکيل خواهند داد   

  . ارسال خواهند کردVSسمت 

 هاي انتخاب شده حداکثر برابر با تعداد        VSدر اين مرحله از الگوريتم تعداد       
ي بـه عنـوان      هاي انتخاب شده يک ـ    VSاکنون بايد از بين     . منابع خواهد بود  

VSــا در  .  نهــايي تعيــين گــردد ــراي ايــن منظــور م  داراي ODPC ،VSب
اين انتخاب موجب   . کنيم   مي  نهايي انتخاب  VSبزرگترين مقدار را به عنوان      

 به سمت سـينک     VS هاي انتخاب شده، نزديکترين      VSشود که از بين       مي
هـاي    هبراي دست يافتن به اين هدف بست      .  نهايي انتخاب شود   VSبه عنوان   

، VS ها، با مقـدار زمـان انتخـاب شـدن     VSمندي منتشر شده توسط    علاقه
اي بــيش از يــک بــسته  در ايــن حالــت اگــر گــره. شــوند برچــسب زده مــي

 نهايي  VS با برچسب زماني کمتر را به عنوان         VSمندي دريافت کند،      علاقه  
دي من  باشد و يک بسته علاقهVSاگر اين گره خود يک  . انتخاب خواهد کرد  

 در نظـر نخواهـد گرفـت و         VSبا برچسب زماني کمتر دريافت کند، خود را         
تواند يک بسته تقويت منفي به         استفاده شده باشد، اين گره مي      TPPاگر از   

البته بـا در نظـر گـرفتن    . هاي تقويت شده ارسال کند    سمت تمامي گراديان  
يـازي بـه    يک تاخير مناسب در منابع، قبل از ارسال بسته اکتشافي ديگـر ن            

ما جهت بهبود عملکرد الگوريتم، رويکرد ديگـري را در          . اين امر نخواهد بود   
هاي تقويت کننده مثبـت نيـز بـا زمـان             در اين رويکرد بسته   . ايم  نظر گرفته 

در اين حالت اگر يک منبع بـيش        . شوند   برچسب زماني زده مي    VSتشکيل  
متر استفاده خواهد  از يک مسير تقويت شده داشته باشد، از مسير با زمان ک           

مزيت اين رويکرد نسبت به رويکرد قبلي اينست کـه در شـرايطي کـه             . کرد
 متنـاظر آن در     VS نهـايي قـرار نگيـرد ولـي          VSگره منبعـي در محـدوده       

 متنـاظر   VSهاي خود را به سمت         اصلي قرار بگيرد، منبع داده     VSمحدوده  
 ـ      نيز داده  VSارسال خواهد کرد و اين        اصـلي   VSه سـمت    هاي دريافتي را ب

 اصـلي و گـره منبـع خـارج از           VSارسال خواهد کرد و نقش واسطه را بين         



تـوان محـدوده انتـشار        با اين رويکـرد مـي     . محدوده آن را بازي خواهد کرد     
VS ها و متناظر با آن، سربار الگوريتم را کاهش داد.  

  
   براي بار اول در خوشهVSنحوة انتخاب ) ۲(شكل 

 است که هر گـره        نهايي اين  VS بهبود عمل انتخاب     يک رويکرد ديگر براي   
اي با برچسب زمـاني       مندي محلي، اگر بسته     هاي علاقه   در زمان انتشار بسته   

اين کار تا حد . بزرگتر از بسته دريافتي قبلي دريافت کرد آن را منتشر نکند          
  .زيادي باعث کاهش سربار الگوريتم خواهد شد

کار گرفته شـده اسـتفاده از پيغـام       به ODCPروش ديگري که در الگوريتم      
VIRTUAL_SINK_INHIBIT يا (IH)نقطه تلاقـي ناحيـه انتـشار      در 

در اين حالت اگر يـک      .  متفاوت است  VSمندي ناشي از دو       هاي علاقه   بسته
مندي دريافت کند، هيچکدام را ارسال نخواهـد          گره بيش از يک بسته علاقه     

در عوض اين گره در ايـن حالـت         . )حتي بسته با برچسب زماني کمتر     (کرد  
مندي با برچسب زمـاني   هايي که از آنها بسته علاقه به سمت تمامي همسايه   

 در IHبـسته  . کنـد   ارسـال مـي  IHبزرگتر را دريافت کرده است، يک بسته   
 VSشود تـا نهايتـاً بـه يـک گـره              مندي منتشر مي    خلاف مسير بسته علاقه   

  .ير اصلي، غير فعال شود غVSشود تا  اين بسته باعث مي. برسد

 براي بار اول در خوشـه نـشان داده شـده            VS نحوه انتخاب گره     ٢در شكل   
شود در اين شکل در ابتدا سه گـره           همانطور که در شکل مشاهده مي     . است
VS1  ،VS2   و VS3      انـد و در نهايـت         به عنوان سينک مجازي انتخاب شده

VS تر به مقصد به عنوان         نزديکVS    در اين شکل   . شده است  نهايي انتخاب
  .اند  نشان داده شدهIH با VS_INHIBITهاي  پيغام

  تشکيل مسير: فاز دوم -٢-٣
 عمـل   DDجهت تشکيل مسير، سينک مجازي همانند منابع در الگـوريتم           

آسـا    يک داده اکتـشافي را بـه صـورت سـيل         VSدر اين حالت گره     . کند  مي
 اين گره در مسير اولـين       با رسيدن اين بسته به گره سينک،      . کند  منتشر مي 

بـه ايـن    . کند  داده اکتشافي دريافت شده يک بسته تقويت کننده ارسال مي         
 يـک مـسير بـه سـمت سـينک           VSترتيب با دريافت بسته تقويت کننـده،        

هـاي منـابع داخـل خوشـه          اين مسير جهت ارسال داده    . تشکيل خواهد داد  
شـود، تـشکيل      همانطور کـه مـشاهده مـي      . مورد استفاده قرار خواهد گرفت    

 بين منابع و سـينک      TPPمسير در اين روش مشابه تشکيل مسير در روش          
هـاي    ، در اين روش نيز مسير با دريافـت بـسته          TPPهمانند الگوريتم   . است
هـاي    و ارسـال مجـدد داده  VSمنـدي از طـرف گـره سـينک توسـط             علاقه

 .شود اکتشافي توسط اين گره، بروز مي

 سينک مجازيانتخاب مجدد : فاز سوم -٣-٣
ها را دريافت و ارسـال کنـد،           بايد حجم زيادي از داده     VSاز آنجايي که گره     

براي جلـوگيري از مـردن   . بعد از مدتي بر اثر اتمام منابع انرژي، خواهد مرد  
هـا، بعـد از طـي شـدن يـک بـازه                و به تبع آن از دست رفتن داده        VSگره  

  .زماني، گره جديدي به عنوان سينک مجازي انتخاب خواهد شد

در ايـن   .  قبلي است  VS جديد بوسيله    VS انتخاب   ، جديد VSبراي انتخاب   
 جديد انتخاب خواهد VSهايش را به عنوان   قبلي يکي از همسايه   VSحالت  

 يـک پيغـام     Pexp پـس از طـي زمـان         VSر، گـره    بـراي ايـن منظـو     . کرد
NEIGHBOR_REQUEST همــسايگانش ارســال آســا ســيل بــه صــورت 

  .کند مي

 NEIGHBOT_REPLYهاي همسايه با دريافت اين پيغام يک بـسته            گره
. کنند اين بسته حاوي انرژي باقيمانده در گره است           ارسال مي  VSبه سمت   

گيرد و بعد از  ها در نظر مي  يک تاخير جهت رسيدن جواب همسايه     VSگره  
 VSهايش، گره بـا حـداکثر انـرژي را بـه عنـوان             اين زمان، از ميان همسايه    

 بـه سـمت آن      SELECT_NEW_VSگيرد و يک پيغـام        بعدي در نظر مي   
منـدي بـا دامنـه        سپس گره انتخاب شده، يک پيغـام علاقـه        . کند  ارسال مي 

هـاي   کنـد تـا مـسير    آسا در داخل خوشه منتشر مـي        محدود به صورت سيل   
 VSنهايتاً بعد از مدتي مشخص، گـره        .  جديد بروز شوند   VSقبلي به سمت    

جديد، براي پيدا کردن مسيري به سمت سينک، يـک داده اکتـشافي را در               
  .کند آسا منتشر مي سطح شبکه به صورت سيل

  
   در فازهاي بعديVSنحوة انتخاب ) ۳(شكل 

 و همسايگانش بعد از اتمـام       VSهاي تبادلي بين گره        پيغام ٣در شكل   
 ١هـاي شـماره    در شکل فوق پيغـام .  نشان داده شده استVSدوره فعاليت  

 مربـوط بـه     ٢هاي شـماره       و پيغام  NEIGHBOR_REQUESTمربوط به   



NEIGHBOR_REPLY     مربـوط بـه انتخـاب گـره     ٣ و نهايتاً پيغام شماره 
VSبعدي مي باشد . 

  انقضاء سينک مجازي: فاز چهارم -٤-٣
توانـد    اين امر مي  . ر شرايطي ممکن است گره سينک مجازي از کار بيافتد         د

افـزاري، گذشـتن بـازه کـاري يـا مـصرف        به دلايلي از قبيل اشکالات سخت    
هـا يـا      اي با انرژي مناسب در ميان همسايه        کردن منابع انرژي و نيافتن گره     
ر نيفتـاده    هنوز از کا   VSدر اين حالت اگر     . ساير عوامل خارجي اتفاق بيافتد    

آسـا در سـطح        را به صورت سـيل     CLUSTER_INHIBITباشد يک پيغام    
 VSهاي منبع از گـره        شد تا گره    اين پيغام موجب مي   . کند  شبکه منتشر مي  

نظر کنند و براي يافتن مسير به سمت گره مقصد، هر يک به صـورت                 صرف
ورت يک بسته داده اکتشافي در شبکه به ص       ) TPPمانند الگوريتم   (جداگانه  

 به هر دليلي از کار بيفتد، بـا         VSدر شرايطي که گره     . آسا منتشر کنند    سيل
هاي منبع همانطور کـه در        ، گره Texpسپري شدن زمان انقضاي خوشه يا       

  .کنند بالا شرح داده شد به صورت جداگانه اقدام به تشکيل مسير مي

 شبيه سازي - ٤
ايـن مـشكلات و      به بررسي راهكارهاي خود براي برخورد بـا          ١- ٥ر بخش   د

 نتـايج حاصـل   ٢- ٥آماده سازي محيط شبيه سازي مي پردازيم و در بخش         
  .كنيماز شبيه سازي را تشريح مي

 جزئيات شبيه سازي -١-٤
 کـه همـراه بـسته    diffusion 3.20سـازي الگـوريتم از کـد     بـراي پيـاده  

  . عرضه شده، استفاده شده استns 2.30افزاري  نرم

 اسـتفاده   ٢٠*١٠ تـوريِ لگوريتم از يک شـبکه      جهت بررسي عملکرد اين ا     
 ١٥٠ و   ١٠٠هـاي مجـاور را در آن برابـر            شده اسـت کـه فاصـله بـين گـره          

همچنين دامنـه ارسـال هـر گـره برابـر دو متـر       . ايم سانتيمتر در نظر گرفته 
سازي از يک گره سينک استفاده شده است ولي تعـداد             براي شبيه . باشد  مي

مقـدار  . بين يک تا شش منبـع متغييـر اسـت         هاي مختلف     منابع در سناريو  
 ثانيـه در نظـر      ١٥٠معمولاً برابر   ) VSبازه معتبر بودن يک      (Dexpپارامتر  

هاي ارسال     با بازه  ping از برنامه    ODCPسازي    در شبيه . گرفته شده است  
 از  در ايـن حالـت    همچنين  .  بسته در ثانيه بهره برده شده است       ١داده برابر   

ميزان انرژي مورد نياز براي دريافت  و        . گردد  اده مي  استف 802.11پروتکل  
  0.395 براي ارسال و  وات 0.660 به ترتيب برابر با [5]ارسال مطابق با 

  .ها در نظر گرفته شده است فت دادهبراي درياوات 

  نتايج شبيه سازي -٢-٤
  .پردازيمسازي ميدر اين بخش به تشريح نتايج به دست آمده از شبيه

  رف انرژيميزان مص
الـف نـشان داده شـده       .٤هاي شـبکه درشـكل        ميزان مصرف انرژي کل گره    

 نسبت به   ODCPهمانطور که در شکل مشخص است، مصرف انرژي         . است
DD   هاي     کاهش تعداد بسته   ،علت اصلي اين کاهش   .  بسيار کمتر استED 

 ميـانگين انـرژي     .هاي انتقال اطلاعات در شبکه اسـت        و کاهش تعداد مسير   
  .ب نشان داده شده است.٤ در شكل اه گره

  طول عمر اتصالها
 وات بـه ازاي     ٥هاي منبع و مقصد با انرژي اوليه          مدت زمان اتصال بين گره    

همـانطور کـه در     . ج نشان داده شـده اسـت      .٤تعداد منابع مختلف در شكل      
، نسبت بـه    ٣ براي تعداد منابع کمتر از       ODCP روش   شکل مشخص است،  

  .، طول عمر کمتري داردDDروش 

 وات بـراي    ١٠د طول عمـر زمـان اتـصال بـه ازاي انـرژي اوليـه                .٤در شكل 
در ايـن شـکل سـه       .  منبع نشان داده شـده اسـت       ٦هاي شبکه به ازاي       گره

ره هاي مختلـف گ ـ  سازي هاي تازه   با زمان  ODCPازي  س حالت مختلف پياده  
VS   با الگوريتم ،DDدر . اند شده  مقايسهVS(base) گره VS در طول مدت 

 بـه  VS گـره  VS(R60)   وVS(R120)ماند و در  برقراري اتصال ثابت مي
همانطور که در شکل مـشخص      . شود   ثانيه بروز مي   ٦٠ و   ١٢٠ترتيب بعد از    

هاي ديگر بهبـود قابـل تـوجهي           نسبت به روش   VS(R60)است طول عمر    
  .  کرده استپيدا

  هانرخ تحويل بسته ها به مقصد و از دست رفتن بسته
هاي رسيده به مقصد در زمان برقراري اتصال بـين   د ميزان بسته .٥در شكل   

هاي مبدا و مقصد به ازاي تعداد منابع مختلف با يکديگر مقايـسه شـده                 گره
ل هاي از دست رفته در زمان برقـراري اتـصا           ج تعداد بسته  .٥در شكل   . است

هاي مبدا و مقصد به ازاي تعداد منابع مختلف بـا يکـديگر مقايـسه                 بين گره 
  . شده است

  ميانگين تاخير 
هـاي رسـيده بـه مقـصد در زمـان       ب ميزان متوسط تاخير بسته  .٥در شكل   

هاي مبدا و مقصد به ازاي تعـداد منـابع مختلـف بـا         برقراري اتصال بين گره   
ر شـکل مـشخص اسـت، تعـداد         همانطور کـه د   . يکديگر مقايسه شده است   

  نتايج بدست آمده از شبيه سازي براي الگوريتم هامقايسه بين ) ۴(شکل



 DD در تمامي حالات، نسبت بـه روش         ODCPهاي رسيده در روش       بسته
يـابي در     توان در کـاهش ترافيـک مـسير         علت اين کاهش را مي    . کمتر است 

ODCP نسبت به DDدانست .  

  سربار مسيريابي
همـانطور کـه    . الف نشان داده شده است    .٥ميزان سربار مسيريابي در شكل      

 بـه ازاي    ODCPيـابي در      شان داده شده است، سربار مـسير      در اين شکل ن   
  . کمتر استDD نسبت به روش ٣تعداد منابع بزرگتر از 

  نتيجه گيري و كارهاي آتي - ٥
هاي حسگر، معمولاً يک رويداد محيطي بيش از يک گره حسگر را              در شبکه 

دهد زير براي افزايش قابليت اطمينان شـبکه و کـاهش             تحت تاثير قرار مي   
گيرنـد کـه       تشخيص، معمولاً تراکم شبکه را در حـدي در نظـر مـي             خطاي

آوري شـود و نهايتـاً        اطلاعات رويداد مورد نظر توسـط چنـدين گـره جمـع           
در الگـوريتم انتـشار هـدايت       . کنيم    اطلاعات بدست آمده را با هم ادغام مي       

گيـرد و هـر    هاي منبع به صورت جداگانه صورت مي شده  مسيريابي در گره   
هاي داده اکتشافي که      قدار زيادي از منابع شبکه را براي ارسال بسته        منبع م 

شـوند، بـه هـدر        در تشکيل مسير دو طرفه بين منبع و سينک استفاده مـي           
دهد در صورتي که اين امـر خـصوصاً در شـرايطي کـه منـابع از لحـاظ                     مي

بنـدي بـر اسـاس        روش خوشه . جغرافيايي در کنار هم باشند ضرورتي ندارد      
در . به منظور برطرف کردن اين مشکل طراحي شـده اسـت          ) ODCP(نياز  

هاي منبع نزديک به يکـديگر تنهـا يـک     اين روش عمل مسيريابي براي گره    
براي دست يافتن به اين هدف يـک سـينک مجـازي در        . پذيرد  بار انجام مي  

، اين گـره انتخـاب      ODCPنزديکي منابع انتخاب شده است که در فاز اول          
هـاي منـابع داخـل خوشـه بـه سـمت آن شـکل                  از گـره   شود و مسيري    مي
هاي اکتشافي، يـک مـسير بـه           بعدي اين گره با انتشار داده       در فاز . گيرد  مي

هـاي    با اين کار، سربار ناشـي از انتـشار داده         . دهد  سمت سينک تشکيل مي   
کند و زمان اتصال بـا وجـود در نظـر             اکتشافي کاهش قابل توجهي پيدا مي     

 تا دو برابـر     DDزود هنگام، در اين روش نسبت به روش         گرفتن اثر تجميع    
منـدي و دريافـت    هـاي علاقـه   البته تاخير بين ارسال بـسته     . يابد  افزايش مي 

هاي اطلاعات در اين روش به دليل زمـان صـرف شـده بـراي انتخـاب              بسته

 DDسينک مجازي و مسيريابي محلي در داخل خوشـه، نـسبت بـه روش               
  .يابد افزايش مي

يزان حجم خوشه نسبت بـه کـل شـبکه کـوچکتر و تعـداد منـابع                 هر چه م  
 بيشتر خود   DD نسبت به    ODCPنزديک به هم بيشتر باشد، برتري روش        

  .دهد را نشان مي
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