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 چکيده
 زیادي بنابراین‌نقاط است، آب از پوشيده زمين کره سطح درصد هفتاد به نزدیک که‌این به توجه با

-قابليت داراي زیرآب سيم‌بی حسگر هاي‌شبکه.‌اندنگرفته قرار اکتشاف مورد تاکنون که دارند وجود

 دریاها با مرتبط نشده اکتشاف کاربردهاي یبين‌پيش و در‌مشاهده را انسان توانایی که هستند هایی

 هاي‌آلودگی بررسی جهت زیرآب سيم‌بی حسگر هاي‌شبکه از امروزه.‌دهندافزایش‌می ها‌اقيانوس و

 هاي‌لرزه‌زمين بررسی دارد، وجود گاز و نفت وجود احتمال ها‌آن در که مناطقی ها،‌بررسی‌اقيانوس

‌شناورها ها‌زیردریایی عبور بر قبتمرا و نظارت و ها‌ماهی وجود بررسی زیرآب،  استفاده و

‌بررسی‌.شود‌می ‌شبکه‌هاي‌هدف‌این‌مقاله ‌کاهش‌مصرف‌انرژي‌در ‌و ‌ها ‌سازي‌سرخوشه بهينه

 .می‌باشد‌زیرآبی‌صوتی حسگر‌بيسيم‌

 بيسيم‌زیرآبی‌صوتی،‌شبکه‌هاي‌حسگر،‌انرژي،‌بهينه‌سازي‌:يديکل واژگان
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‌
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هينه سازي سرخوشه ها و کاهش مقاله مروري در مورد ب
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 مقدمه

 مورد تاکنون که دارند وجود زیادي بنابراین‌نقاط است، آب از پوشيده زمين کره سطح درصد هفتاد به زدیکن که‌این به توجه با

 کاربردهاي بينی‌پيش و در‌مشاهده را انسان توانایی که هستند هاییقابليت داراي زیرآب سيم‌بی حسگر هاي‌شبکه.‌اندنگرفته قرار اکتشاف

ها،‌‌اقيانوس هاي‌آلودگی بررسی جهت زیرآب سيم‌بی حسگر هاي‌شبکه از امروزه.‌دهندافزایش‌می ها‌نوساقيا و دریاها با مرتبط نشده اکتشاف

 بر مراقبت و نظارت و ها‌ماهی وجود بررسی زیرآب، هاي‌لرزه‌زمين بررسی دارد، وجود گاز و نفت وجود احتمال ها‌آن در که مناطقی بررسی

‌(2 51،‌ اکيلدز‌و‌همکاران.)شود‌می استفاده و‌شناورها ها‌زیردریایی عبور

‌

ی،‌حسگرهاي‌فنهاي‌ي‌چالش‌سابقه‌یبانقلاب‌مفاهيم‌و‌درهم‌آميختن‌‌.ستيتصور‌ن‌قابل‌ميسیبدون‌ارتباطات‌ب‌یامروزه‌زندگ

ه‌است‌تا‌تر‌موجب‌گشت‌کوچک‌و‌کوچک‌رهامدا‌جادیو‌ا‌يفنّاور‌شرفتيپامروزه‌با.‌کرده‌است‌ 5تمایلات‌قرن‌‌نیتر‌بزرگرا‌یکی‌از‌‌ميس‌یب

قانع‌و‌).‌حسگرها‌شده‌است‌زیباعث‌توسعه‌ر‌نيهمچن‌شرفتيپ‌نیا.‌امروز‌ممکن‌شود‌یکيالکترون‌لیدر‌اغلب‌وسا‌ميس‌یاستفاده‌از‌مدارات‌ب

‌(.811 زاده،‌‌رجب

‌

دند‌کر‌دايپ‌تياهم‌يا‌شبکه‌يها‌ستميس‌نهيسرعت‌درزم‌به‌ميس‌یحسگر‌ب‌يها‌سنسورها،‌شبکه‌ۀنیکاهش‌اندازه‌و‌هز‌ليلبه‌د‌

‌(.  51،‌‌نيو‌ج‌سرايم)

‌

‌با‌مصرف‌انرژ‌گره‌نیا.‌باشند‌یکوچک‌م‌يها‌گره‌يبر‌اساس‌همکار‌ییهاشبکه‌م،يسیحسگر‌ب‌يهاشبکه ‌ۀنیکم،‌هز‌يها‌اساساً

‌نور‌و‌‌يريگ‌اندازه‌يبرا‌توانند‌یو‌م‌شوند‌یمشخص‌م‌ميس‌یاندک‌و‌ارتباطات‌ب ‌رطوبت، ‌فشار، ‌دما، ‌به‌کار‌روند... همکاران‌،‌‌موتازونو‌و).

51 5.)‌

تر‌امروزى‌دوطرفه‌هستند‌و‌امکان‌‌مدرن‌يها‌شبکه.‌کنند‌یها‌را‌از‌طریق‌شبکه‌به‌یک‌واحد‌مرکزى‌ارسال‌م‌ها‌داده‌این‌شبکه‌‌

‌نادران)حسگر‌نوع‌تک‌منظوره‌هستند‌يها‌شبکه‌،اند‌منظوره‌که‌همه‌یسنت‌يها‌برخلاف‌شبکه.‌اند‌کنترل‌فعاليت‌سنسورها‌را‌هم‌فراهم‌کرده

‌(.831 طحان،‌

‌

.‌دارند‌حرکت‌را‌بر‌عهدهو‌‌فيزیکی‌محيط‌اطراف‌مانند‌دما،‌حيات،‌رطوبت،‌ارتعاشات،‌صدا‌يها‌دهینظارت‌بر‌پد‌فهها‌وظي‌این‌گره

‌یک‌باطري‌باانرژ ‌عمدتا ‌یک‌گره ‌مواردي‌‌يمنبع‌تغذیه ‌حتی‌در ‌تعویض‌آن‌بسيار‌سخت‌و ‌و ‌مجدد ‌است‌که‌شارژ ‌طول‌عمرمحدود و

از‌چند‌تا‌چند‌صد‌حسگر‌متغير‌‌تواند‌یاست‌که‌تعداد‌آنها‌م‌شده‌ليها‌تشک‌از‌گره‌يا‌از‌مجموعه‌WSNنابراین‌یک‌شبکه‌ب.‌غيرممکن‌است

‌(.813 ‌،یمیکر)متصل‌است(‌یا‌چند‌گره‌دیگر)ها‌هر‌گره‌به‌گره‌دیگر‌در‌این‌شبکه.‌باشد

‌

‌فرا‌یابیريمس‌یطرف‌از ‌شبکه ‌انتخاب‌مس‌يندیدر ‌م‌ريشامل ‌است‌که ‌شبکه ‌داده‌تواند‌یدر ‌ارسال ‌باشد‌در ‌نقش‌داشته .‌ها

از‌مبدأ‌به‌‌یمنطق‌يها‌عامل‌ارسال‌بسته‌تواند‌یم‌یابیريمس.‌است‌یو‌انتقال‌عمل‌نترنتیهمچون‌شبکه‌تلفن،‌ا‌ییها‌شبکه‌يبرا‌یابیريمس

انتقال‌داده‌تنها‌از‌‌ينها‌برااز‌آ‌ياريگشته‌است‌که‌بس‌یطراح‌ميس‌یحسگر‌ب‌يها‌شبکه‌يبرا‌يمتعدد‌یابیريمس‌يها‌پروتکل.‌مقصد‌باشد

‌مانده‌یباق‌يچون‌جهت‌انتقال‌داده،‌فاصله‌تا‌گره‌مقصد،‌سطح‌انرژ‌ییارهايبر‌اساس‌مع‌یابیرينوع‌مس‌نیا.‌کنند‌یاستفاده‌م‌نهيبه‌ريمس‌کی

منتقل‌‌ريمس‌نيهم‌قیز‌طرها‌ا‌و‌داده‌شده‌ییمنبع‌و‌مقصد‌شناسا‌يها‌گره‌نيب‌یاصل‌ريمس‌کیها،‌‌روش‌نیدر‌ا‌.شود‌یم‌نييدر‌هر‌گره،‌تع

شده‌در‌‌شبکه‌مصرف‌يها‌گره‌ریاز‌سا‌تر‌عیسر‌ريموجود‌در‌آن‌مس‌يها‌گره‌يتا‌انرژ‌گردد‌یسبب‌م‌ريمس‌کیاما‌استفاده‌مداوم‌از‌.‌گردند‌یم

و‌‌شده‌ميجزا‌تقسم‌يها‌شبکه‌به‌بخش‌بيترت‌نیبد.‌نباشد‌ریپذ‌امکان‌هیهمسا‌يها‌گره‌ریبه‌سا‌یقبل‌دسترس‌هنسبت‌ب‌يتر‌زمان‌کوتاه‌مدت

هر‌‌تيفيشبکه‌را‌با‌توجه‌به‌ک‌کيتراف‌توان‌یم‌زين‌یابیريمس‌يها‌وهيش‌یبا‌استفاده‌از‌برخ.‌ابدی‌یکاهش‌م‌يريطور‌چشمگ‌لازم‌به‌ییکارا

اهم‌فر‌زيخدمات‌لازم‌ن‌تيفيشده‌و‌ک‌استفاده‌يبه‌نحو‌بهتر‌ستمياز‌منابع‌س‌بيترت‌نیبد.‌نمود‌ميمختلف‌تقس‌ريمس‌نیچند‌يرو‌ر،يمس

نامطمئن‌را‌حل‌نمود‌که‌در‌‌يهانکيو‌ل‌يمداوم‌در‌توپولوژ‌ريياز‌تغ‌یتوان‌مشکلات‌ناشیم‌،یابیريمس‌يهابا‌استفاده‌از‌پروتکل.‌گردد‌یم

‌پارامترها‌زانيم‌انيم‌نیا ‌توانا‌ت،خدما‌تيفيک‌يبهبود ‌به ‌شناسا‌یابیريپروتکل‌مس‌ییوابسته ‌م‌يرهايمس‌ییدر ‌نيمحقق.باشدیمجزا

ها‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌‌پروتکل‌نیاز‌ا‌کیهر‌‌.اندکردن‌طول‌عمر‌شبکه‌اقدام‌نموده‌یمنظور‌طولان‌به‌يآگاه‌از‌انرژ‌یابیريبه‌ارائه‌مس‌يمتعدد
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لزوم‌.‌اشاره‌کرد‌يفاصله‌و‌حداقل‌مصرف‌انرژ‌نیتر‌توان‌به‌کوتاهیاند‌که‌ازجمله‌آنها‌مداشته‌يبر‌انرژ‌یمبتن‌یدر‌ارائه‌پروتکل‌یسع‌ياريمع

‌یعوامل‌نیتر‌حسگر،‌است‌که‌ازجمله‌مهم‌يها‌در‌شبکه‌يریپذ‌اسيبودن‌در‌برابر‌خطا‌و‌مق‌ریپذ‌تحمل‌اد،یطول‌عمر‌ز‌،يه‌بودن‌از‌انرژآگا

‌(.5112و‌کمال،‌‌یکراک-ال)رنديپروتکل‌مدنظر‌قرار‌گ‌کی‌یدر‌طراح‌دیهستند‌که‌با

‌

‌بررسی‌چندین‌الگوریتم‌مسيریابی‌ ‌به ‌این‌مقاله ‌سنسورهاي‌کاهش‌‌منظور‌بهدر ‌روشی‌‌استفاده‌با‌ميس‌یبمصرف‌انرژي‌در از

سرخوشه‌‌يساز‌نهيبه‌روشی‌جهت‌ارائه‌این‌مقاله انجام از هدف فوق، توضيحات به توجه با.‌اشاره‌خواهد‌شدسرخوشه‌ها‌جهت‌بهينه‌سازي‌

‌.باشد‌یم‌زیرابی‌صوتی‌ميس‌یها‌در‌مسيریابی‌کاهش‌انرژي‌براي‌سنسورهاي‌ب

بهينه‌‌رهوشمنديغي‌هوشمند‌یا‌ها‌تمیالگوراز‌‌توان‌یم‌ميس‌یبي‌سنسور‌ها‌شبکهي‌متمرکز‌در‌کاربردهاي‌ها‌تمیرالگوبا‌استفاده‌از‌

‌ ‌را ‌پارامترهاي‌آن ‌و ‌کرد ‌استفاده ‌شبکه ‌داد‌طور‌بهدر ‌تغيير ‌حين‌اجرا ‌تطبيقی‌در ‌ريگ‌بهره. ‌طبيعت‌براي‌ها‌تمیالگوري‌از ‌در ي‌موجود

هاي‌اخير‌رشد‌چشمگيري‌داشته‌است‌و‌چندین‌الگوریتم‌که‌هر‌یک‌شرایط‌خاصی‌در‌سال‌ARAا‌مسيریابی‌همچون‌مسيریابی‌مورچگان‌ی

‌بهبود‌ ایجاد‌یک‌الگوریتم‌هوشمند‌که‌در‌شرایط‌مختلف‌متناسب‌با‌شرایط‌موجود‌نوع‌الگوریتم‌‌رو‌نیازااست‌‌شنهادشدهيپ‌بخشند‌یمرا

ARA؛‌نشان‌دادند‌که‌هوش‌جمعی‌رویکردي‌(331 )و‌همکاران‌‌5طوریکه‌دوریگوب.مفيد‌باشد‌تواند‌یمتغيير‌دهد‌‌کند‌یمرا‌که‌استفاده‌‌

و‌بيشترین‌موفقيت‌را‌‌روند‌یمو‌حيوانات‌دیگر‌که‌در‌حل‌مسائل‌زیادي‌بکار‌(‌ها‌مورچه‌ازجمله)است‌الهام‌گرفته‌از‌رفتار‌اجتماعی‌حشرات‌

8کلونی‌مورچه‌‌يساز‌نهيبه‌عنوان‌بهاز‌اینرو‌.‌اند‌آوردهي‌به‌دست‌ساز‌نهيبهدر‌تکنيک‌
ACOمک‌ و بل توسط پژوهشی در.‌است‌شده‌شناخته‌

 با مسائل براي را الگوریتم بودن موفق شده‌ارائهنتایج‌ که شد حل مورچگان کلونی یابی بهينه الگوریتم توسط مسيریابی مسئله یک ،2مولن

ي‌ها‌ستميسي‌در‌ساز‌نهيبههوش‌جمعی‌اغلب‌براي‌؛‌نشان‌دادند‌که‌(811 )همچنين‌صفاري‌امان‌و‌همکاران‌.‌است داده نشان بالا حجم

وي‌در‌مطالعه‌خود‌با‌ارائه‌یک‌مدل‌مناسب‌در‌.‌و‌در‌این‌زمينه‌الهام‌از‌روش‌زندگی‌مورچگان‌مناسب‌بوده‌است‌رود‌یمبه‌کار‌‌شده‌عیتوز

خراسانی‌و‌همکاران‌.‌بهبود‌بخشد‌محلی‌و‌سراسري،‌سعی‌کرد‌تا‌عمليات‌مسيریابی‌را‌صورت‌بههاي‌هوشمند‌مسيریابی‌و‌بکار‌گيري‌عامل

‌نشان‌دادند‌(5111) ‌اکتشافی‌براي‌حل‌مسائل‌ها‌روش؛ ‌دنبالي‌ساز‌نهيبهي‌ابتکاري‌و ‌یک‌‌به ‌کل‌ناحيه‌‌فضا‌ریزیافتن‌پاسخی‌در از

‌باشد‌یمجستجو‌ در‌‌دهمحدودکنني‌ها‌فرضي‌هوشمند‌با‌ها‌روشي‌هوشمند‌را‌چنين‌توصيف‌کرد‌که‌این‌ها‌روشقابليت‌‌نیتر‌مهموي‌.

‌ ‌مواجه ‌جستجو ‌شوند‌ینمناحيه ‌ها‌فرض، ‌قبيل‌پيوستگی‌و ‌یی‌از ...‌ ‌از ‌این‌مطالعه ‌ژنتيک‌یک‌روش‌‌PSOوي‌در ‌الگوریتم ‌همانند که

ي‌اجتماع‌پرندگان‌ارائه‌ساز‌نهيبهي‌از‌روش‌ريگ‌بهرهدر‌این‌مقاله‌روش‌جدیدي‌با‌.‌ي‌مبتنی‌بر‌هوش‌جمعی‌است،‌استفاده‌کردساز‌نهيبه

ي‌رفتار‌جمعی‌گروهی‌از‌پرندگان‌و‌حشرات‌در‌ساز‌هيشبو‌بر‌پایه‌‌باشد‌یمي‌جستجو‌مبتنی‌بر‌جمعيت‌ها‌روشجدیدترین‌‌ازجملهشد‌که‌

از‌‌تر‌قيدقبالاتر‌و‌‌مراتب‌بهاز‌حيث‌نزدیکی‌به‌نقاط‌بهينه‌‌PSOنتایج‌حاصله‌نيز‌نشان‌داد‌که‌.‌است‌گرفته‌شکلي‌بزرگ‌پروازي‌ها‌دسته

‌.است‌شده‌ارائهي‌ها‌روشسایر‌

‌

 :مرور ادبيات و سوابق مربوطه

‌تحقيقی‌تحت‌عنوان‌ ‌در ‌محمدي، ‌نهیهز‌کمی‌ابیريمسیک‌الگوریتم‌‌"جویباري‌و ‌داراي‌هوشياري‌تراکم‌براي‌‌باتحمل، خطا،

‌ ‌بر ‌محورها‌تراشهشبکه ‌اتصال ‌پرداختند‌"ي ‌بررسی ‌به .‌ ‌از ‌براستفاده ‌شبکه ‌ها‌تراشهاین ‌بعد‌سهي ‌و‌‌عنوان‌به‌(NOCs)ي کارآمدترین

این‌ساختارها‌نسبت‌به‌.‌تکيه‌می‌کند‌(SOCs)ي‌پيچيده‌و‌داراي‌عملکرد‌بالا‌ا‌تراشهي‌ها‌ستميسساختارهاي‌ارتباطی‌براي‌‌نیتر‌شرفتهيپ

‌SOC،‌مسيریابی‌داراي‌تحمل‌خطا‌براي‌افزایش‌قابليت‌اطمينان‌و‌عملکرد‌رو‌نیازا.‌خطاهاي‌‌توليد‌و‌زمانی‌اجرا،‌بسيار‌حساس‌هستند

،‌یک‌الگوریتم‌مسيریابی‌سازگار‌و‌داراي‌تحمل‌خطا‌که‌6Z‌× FTD،‌شده‌انجامدر‌پژوهش‌.‌ي،‌ضروري‌هستندبعد‌سههاي‌شههاي‌داراي‌ترا

‌در‌اتصال‌ ‌را ‌تاب‌می‌NOCي‌بعد‌سهاتصالات‌پر‌خطا ‌ارائه‌محور، ‌اند‌کردهآورد‌را این‌مسيریابی‌بدون‌استفاده‌از‌جداول‌یافتن‌مسير‌یا‌.

براي‌ارزیابی‌عملکرد‌مسيریابی،‌این‌الگوریتم‌را‌با‌مسيریابی‌مسطح‌.‌کندها‌و‌خطاها،‌تحمل‌خطا‌را‌کسب‌میاطلاعات‌کلی‌در‌مورد‌مسير

ي‌حاکی‌از‌بهبود‌ساز‌هيشبنتایج‌.‌اند‌کردهمتوسط‌تأخير‌و‌نهفتگی‌بسته،‌توان‌عملياتی‌و‌قابليت‌اطمينان‌مقایسه‌‌ازنظرداراي‌تحمل‌خطا‌

تحت‌الگوهاي‌ترکيبی‌‌شده‌ارائهشباع،‌و‌پيشرفت‌متوسط‌توان‌عملياتی‌و‌قابليت‌اطمينان‌مسيریابی‌چشمگير‌ميزان‌پوشش‌خطاي‌ناشی‌از‌ا

 .ترافيک‌بود

                                                           
2
 Dorigo 

3
 Ant Colony Optimization 

4
 Bell & McMullen 



‌5-3،‌ص‌‌5331پاییز،‌‌3،‌شماره‌‌ی‌علمی‌پژوهش‌در‌علوم‌رایانه‌مجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

 
و‌داراي‌تحمل‌خطا‌براي‌طراحی‌شبکه‌‌بست‌بنالگوریتم‌مسيریابی‌مساعد‌فاقد‌"،‌در‌پژوهشی‌تحت‌عنوان2بن‌احمد‌و‌بن‌عبدالله

است‌که‌توازي‌بالاي‌‌شده‌ارائهی‌مناسب‌حل‌راه‌عنوان‌بهي‌بعد‌سهي‌ها‌تراشهشبکه‌بر‌‌معتقدند‌که‌"(3D -NOC)ي‌بعد‌سهي‌ها‌تراشهبر‌

‌با‌عملکرد‌بالا‌و‌قدرت‌اتصال‌متقابل‌پایين‌مدارهاي‌یکپارچۀ‌ا‌تراشهالگوي‌اتصال‌متقابل‌شبکه‌بر‌ ‌کند‌یمي‌ترکيب‌بعد‌سهي‌را در‌این‌.

-HYBRID- LOOK-AHEAD- FAULT)جمع‌کننده‌و‌‌ریخطاپذ،‌هيبرید‌انعنو‌بهمقاله،‌یک‌الگوریتم‌کارآمد‌و‌داراي‌تحمل‌خطا‌را‌

TOLERANT- HLAFT)که‌از‌هر‌دو‌شيوۀ‌مسيریابی‌محلی‌و‌جمع‌کننده‌سریع‌که‌وجود‌رقم‌نقلی‌ناشی‌از‌جمع‌را‌‌اند‌کردهمعرفی‌‌

یک‌روش‌بازیابی‌.‌کند‌یما‌نيز‌تضمين‌تحمل‌خطا‌ر‌که‌یدرحال.‌برد‌یمبهره‌‌3D-NOCي‌ها‌ستميس،‌براي‌افزایش‌عملکرد‌کند‌یمی‌نيب‌شيپ

‌نام‌دارد‌  (RAB)همراه‌است،‌روش‌دسترسی‌تصادفی‌بافر‌‌HLAFTکه‌با‌‌بست‌بنو‌بهبود‌حالت‌ این‌روش‌نيز‌در‌مطلب‌مذکور‌ارائه‌.

يدگی‌آمدن‌پيچ‌به‌وجودبدون‌‌ها‌بست‌بنبراي‌بررسی‌و‌حذف‌‌(LOOK ahead)از‌شيوۀ‌مسيریابی‌جمع‌کننده‌سریع‌‌RAB.‌شود‌یم

 3D-NOCرا‌روي‌طراحی‌واقعی‌‌بست‌بنو‌روش‌بازیافت‌‌شده‌ارائهالگوریتم‌.‌کند‌یمي‌خاصی،‌استفاده‌افزار‌سخت

که‌‌دهد‌یمنتایج‌ارزیابی‌نشان‌.‌اند‌کردهاستفاده‌‌FPGAنمونه‌اوليه‌روي‌‌عنوان‌بهو‌آن‌را‌‌–‌(3D-OASIS-NOC)‌اند‌کردهاجرا‌

ایشان‌‌شده‌یطراحو‌از‌مسيریابی‌قبلاً‌%‌51،‌حتی‌در‌موارد‌داراي‌ميزان‌خطاي‌بالا‌مثل‌بالاي‌کند‌یمعمل‌‌XYZبهتر‌از‌‌شده‌ارائهالگوریتم‌

‌ ‌نمایش ‌تأخير ‌کاهش ‌در ‌‌شده‌دادهکه ‌‌(LAFT)بود ‌کند‌یمبهتر ‌ضمن ‌‌که‌نیا، ‌عملياتی ‌توان ‌به ‌است ‌  /1قادر ‌علاوه‌بهدرصد

 .‌قابل‌حصول‌است‌HLAFTبا‌‌شده‌کسب‌تر‌توانحد‌مدیریت‌که‌این‌ميزان‌به‌یمن‌وا.‌توان‌دیناميک‌برسد‌رهيذخدرصد5/7

هاي‌ي‌بهينه‌و‌تحمل‌خطا‌در‌شبکهباانرژبندي‌و‌مسيریابی‌هاي‌دستهالگوریتم"،‌در‌پژوهشی‌تحت‌عنوان1اظهرالدین‌و‌همکاران

در‌.‌است‌(wsn)‌ميس‌یبسگر‌ي‌یک‌شبکه‌حريکارگ‌بهکند‌که‌حفاظت‌از‌انرژي‌و‌تحمل‌خطا،‌دو‌مسأله‌مهم‌در‌مطرح‌می‌"سيمحسگر‌بی

‌الگوریتم‌شده‌انجام‌مقاله ‌مسيریابی‌بند‌دستههاي‌، ‌پيوند‌‌شده‌عیتوزي‌و ‌در ‌که ‌می‌‌DFCRباهمرا ‌ناميده ‌ارائه ‌اند‌کردهشوند، الگوریتم‌.

‌.‌انرژي‌سودمند‌و‌‌داراي‌تحمل‌خطا‌است‌ازنظرشود‌نشان‌داده‌می‌که‌چنان

ي‌ها‌تراشهیک‌روش‌مسيریابی‌سازگار‌و‌داراي‌قابليت‌پيکربندي‌براي‌شبکه‌بر‌"ت‌عنوان‌،‌در‌پژوهشی‌تح‌7و‌همکاران‌جینتاولی‌

‌نامطلوباند‌که‌قابليت‌اطمينان‌و‌استواري‌بالا‌عليه‌اثرات‌اند‌و‌اذعان‌داشتهبه‌بررسی‌پرداخته‌"اتصال‌محور‌و‌داراي‌قابليت‌تحمل‌خطا

ن‌مطلب‌یک‌شيوۀ‌مسيریابی‌با‌هزینه‌بسيار‌پایين‌و‌یا‌قابليت‌تحمل‌خطا‌را‌براي‌ای.‌هاي‌شبکه‌استیکی‌از‌اهداف‌کليدي‌در‌طراحی‌تراشه

دیناميک‌‌طور‌به‌تواند‌یماین‌الگوریتم‌جدید‌.‌اند‌دادههاي‌شبکه‌اتصال‌محور،‌ارائه‌تراشه‌بهادرایستادگی‌در‌برابر‌اتصالات‌پر‌خطا‌مسير‌یا‌

‌ ‌‌شده‌يکربنديپمجدداً ‌ک‌نامتعارفي‌ها‌یابی‌مکانتا ‌در‌شبکه‌به‌وجود‌آمدهرا ‌داراي‌خطا ‌پشتيبانی‌کنده‌توسط‌اجزاء ‌اند، ‌این‌‌علاوه‌به. ،

الگوریتم،‌یک‌الگوریتم‌توزیع‌یافته،‌سازگار‌و‌هوشيار‌نسبت‌به‌تراکم‌است‌که‌در‌آن‌تنها‌دو‌کانال‌مجازي‌هم‌براي‌سازگاري‌و‌هم‌براي‌

‌.گيرندقرار‌می‌مورداستفادهتحمل‌خطا‌

مطرح‌‌"نقص‌در‌شبکه‌بر‌روي‌تراشه‌ریپذ‌تحملهاي‌مسيریابی‌سازي‌الگوریتمطراحی‌و‌شبيه"تحت‌عنوان‌سيادتی‌،‌در‌پژوهشی

-هاي‌محاسباتی‌و‌ارتباطی‌در‌تراشهو‌نياز‌به‌جداسازي‌فعاليت‌بخش‌سو‌ککرده‌است‌که‌افزایش‌پيچيدگی‌طراحی‌مدارهاي‌مجتمع‌از‌ی

‌ هاي‌زیر‌ميکرون‌در‌مقياس.‌هاي‌مبتنی‌بر‌شبکه‌روي‌تراشه‌سوق‌داده‌استامانهي‌سسو‌بههاي‌امروزي‌از‌سویی‌دیگر،‌مسير‌طراحی‌را

نقص‌براي‌‌ریپذ‌تحملهاي‌الگوریتم‌شده‌انجاممقاله‌.‌شوددر‌ارتباط‌با‌شبکه‌روي‌تراشه‌می‌تيبااهمي‌نقص‌یک‌عامل‌ریپذ‌تحملي،‌فنّاور

‌ ‌بررسی‌و ‌را ‌روي‌تراشه ‌بر ‌شبکه ‌حوزه ‌در ‌میبرخی‌پار‌ازلحاظاستفاده ‌نمایدامترهاي‌عملکردي‌مقایسه ‌جهت‌. ‌در سپس‌الگوریتمی‌را

ساختاري‌‌طور‌بههاي‌ثابتی‌که‌نماید،‌به‌این‌نحو‌که‌در‌مقابل‌نقصهاي‌ثابت‌و‌گذرا‌با‌سطوح‌عملکردي‌مناسب،‌معرفی‌میبرخورد‌با‌نقص

هاي‌هاي‌داده‌در‌مقابل‌نقصي‌دیگر‌را‌داشته،‌و‌بيتبراي‌یافتن‌مسير‌مبدأبرگشت‌به‌‌تینهادر‌تراشه‌موجود‌است‌بسته‌قابليت‌انتظار‌و‌

‌.شوندمحافظت‌می(‌سطح‌لينک)گذرا‌با‌کدهاي‌افزونه‌چرخشی‌و‌سياست‌کنترل‌جریان‌سویيچ‌به‌سویيچ‌

‌سال‌ ‌در ‌همکاران، ‌835 )ابراهيمی‌و ‌الگوریتم( ‌مقایسه‌کارآمدي‌انرژي‌در ‌عنوان‌بررسی‌و ‌با ‌تحقيق‌خود يریابی‌هاي‌مسدر

سيم‌یکی‌از‌موضوعاتی‌است‌که‌در‌دنياي‌امروزي‌هاي‌حسگر‌بیسيم،‌‌بيان‌کردند‌که‌‌فضاي‌شبکههاي‌حسگر‌بیسلسله‌مراتبی‌در‌شبکه

آورند،‌این‌در‌هاي‌حسگر‌مزایایی‌چون‌هزینه‌و‌توان‌کم‌به‌همراه‌توابع‌چندگانه‌را‌براي‌ما‌به‌ارمغان‌میگره.‌پيشرفت‌زیادي‌داشته‌است

هاي‌حسگر‌و‌توان‌مؤثر،‌دو‌مسئله‌دهند،‌در‌مطالعات‌اخير‌فضاي‌شبکهانرژي‌خود‌را‌از‌دست‌می‌سرعت‌بههاي‌حسگر‌است‌که‌گره‌حالی

‌روندمهم‌به‌شمار‌می ‌با‌صرف‌کمترین‌انرژي‌معرفی‌میپروتکل. ‌کنندهاي‌مسيریابی‌مختلفی‌وجود‌دارند‌که‌بهترین‌مسير‌را هدف‌این‌.

در‌آغاز‌‌به‌برخی‌.‌دهندسيم‌ارائه‌میهاي‌حسگر‌بیي‌مسيریابی‌سلسله‌مراتبی‌است‌که‌کارایی‌بهتري‌را‌در‌شبکههامقاله‌بررسی‌پروتکل

                                                           
5
 Ben Ahmed & Ben Abdallah 

6
 Azharuddin et al., 

7
Valinataj, M et al.,  
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‌بررسی‌ویژگیپروتکل ‌سپس‌به ‌مختصري‌داشته، ‌مراتبی‌اشاره ‌معایب‌مهم‌پروتکلهاي‌سلسله ‌و ‌میها ‌ها هاي‌یت‌پروتکلدرنهاپردازند،

‌.‌اندشده‌رسم‌کرده‌یبررسهاي‌اي‌براي‌ویژگیگر‌مقایسه‌کرده‌و‌جدول‌مقایسهکارآمدي‌با‌یکدی‌را‌ازنظرشده‌‌یبررس

زیرآبی‌به‌بررسی‌‌حسگر‌هاي‌شبکه‌در‌مسيریابی‌هاي‌الگوریتم‌بر‌در‌پژوهشی‌با‌عنوان‌مروري‌835 خضراء‌و‌همکاران‌در‌سال‌

‌بلایاي‌از‌جلوگيري‌آلودگی‌کنترل‌نظير‌اطلاعاتی‌وريا‌جمع‌منظور‌به‌زیرآبی‌سيم‌بی‌حسگر‌هاي‌شبکه‌به‌محققين‌توجه‌اخيرا.‌پرداختند

‌هاي‌شبکه‌از‌اي‌گونه‌زیرآبی‌سيم‌بی‌حسگر‌هاي‌شبکه‌است‌شده‌جلب‌نظامی‌کاربردهاي‌و‌دریانوردي‌به‌کمک‌ساحلی‌تحقيقات‌طبيعی

‌امواج‌جاي‌به‌صوتی‌امواج‌از‌رابد‌صوت‌راحت‌حرکت‌و‌شدن‌شنيده‌قابليت‌دليل‌به‌درزیراب‌ارتباطات‌برقراري‌براي‌ولی‌اند‌سيم‌بی‌حسگر

‌پهناي‌اطمينان‌ونقل‌حمل‌یابی‌مکان‌مسيریابی‌همچون‌ها‌شبکه‌این‌براي‌گوناگونی‌نشده‌حل‌موضوعات‌شود‌می‌استفاده‌الکترومغناطيسی

‌و‌مزایا‌شده‌است‌و‌پرداخته‌ها‌مسيریاب‌از‌برخی‌بررسی‌به‌شده‌مقاله‌انجام‌در‌دارد‌وجود‌غيره‌کم‌باکتري‌توان‌زیاد‌انتشار‌تأخير‌محدود‌باند

 .شده‌است‌بررسی‌جداگانه‌بطور‌را‌هرکدام‌معایب

‌سال‌ ‌همکاران‌در ‌عنوان‌یک‌ 83 سجادي‌و ‌پژوهشی‌با ‌براي‌ها‌گره‌نسبی‌موقعيت‌و‌انرژي‌پایه‌بر‌مسيریابی‌الگوریتم‌در

‌اکتشافات‌،‌آبی‌محيط‌بر‌نظارت‌ازجمله‌مختلفی‌کاربردهاي‌داراي‌زیرآبی‌حسگر‌هاي‌شبکه.‌زیرآبی‌به‌بررسی‌پرداختند‌حسگر‌هاي‌شبکه

‌باشندمی‌دریایی‌هاي‌مين‌شناسایی‌و‌غيرمنتظره‌وقایع‌از‌جلوگيري‌زیردریایی، ‌هستند‌متحرک‌ها‌گره‌ها‌شبکه‌نوع‌این‌در. ‌هاي‌پروتکل.

‌این‌براي‌را‌مسيریابی‌الگوریتم‌یک‌شده‌انجام‌مقاله‌در.‌روند‌می‌بکار‌مقصد‌هاي‌گره‌یا‌گره‌به‌مبدأ‌گره‌از‌ها‌داده‌انتقال‌منظور‌به‌مسيریابی

‌انرژي‌اساس‌بر‌مجاري‌فقرات‌ستون‌یک(SCDS)اشتاینر‌همبند‌حاکم‌مجموعه‌از‌استفاده‌با‌شده‌ارائه‌الگوریتم‌در.‌شده‌است‌ارائه‌ها‌شبکه

‌مورد‌پارامترهاي.اند‌شده‌مقایسه‌(DBR)ریابیمسي‌پروتکل‌با‌را‌پيشنهادي‌الگوریتم‌ادامه‌در.‌شودمی‌ایجاد‌ها‌گره‌نسبی‌موقعيت‌و‌باقيمانده

‌هاي‌گره‌تعداد‌و‌حسگرها‌شعاع‌در‌تغييرات‌اعمال‌با‌ایجادشده‌مسير‌در‌کننده‌شرکت‌هاي‌گره‌تعداد‌و‌شده‌ساخته‌مسير‌عمر‌طول‌مقایسه،

‌در‌کاهش‌نيز‌و‌ایجادشده‌مسير‌رعم‌طول‌و‌پایداري‌ازلحاظ‌بهتري‌نتایج‌پيشنهادي‌روش‌که‌دهد‌می‌نشان‌ارزیابی‌نتایج.‌باشدمی‌شبکه

‌.کندمی‌توليد‌مسير‌در‌کننده‌شرکت‌هاي‌گره‌تعداد
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 :نتيجه

‌ براي اي، شده توزیع چندگانه مسيریابی پروتکلها‌کاهش‌مصرف‌انرژي‌در‌شبکه‌هاي‌حسگر‌بيسيم‌زیر‌آبی‌صوتی‌و‌جدول‌نتيجه‌

‌ روي ترافيک توزیع براي نيز باري توزیع الگوریتم علاوه، به. است شده ارائه مقصد و منبع‌نود جفت هر بين مجزا نود مسير چندین انتخاب

‌ ترافيک که دهد می‌امکان منبع نود به شده، ارائه بار توزیع الگوریتم .است شده ارائه مسيرها شناسایی فاز در شده شناسایی‌مسيرهاي

‌ مجزا فاز سه از موجود مجزاي نود مسيرهاي شناسایی‌جهت پروتکل این .نماید زیعتو مسير هر طول و انرژي ميزان براساس را موجود

‌ موجود نودهاي وضعيت از نود هر شبکه، در پيام این انتشار با. شود می منتشر شبکه در‌کنترلی پيام نوعی اول فاز در . است شده تشکيل

‌ شروع زمانی دوم فاز‌.کرد خواهد شناسایی نيز را ها آن از هرکدام ات ممکن فاصله کمترین و مقصد نودهاي شده، مطلع خود‌همسایگی در

‌ این در . دارند را مقصد نود به شده آوري جمع هاي داده ارسال‌قصد و نموده شناسایی را رخدادي حسگر نودهاي از تعدادي که شود می

‌ مناسبی اي داده نرخ منبع نود موجود، مسيرهاي ساییشنا از پس شده، شناسایی مقصد و منبع نود‌جف هر بين مجزایی نود مسيرهاي فاز

‌ نگهدار و مقصد نود به دادهها‌انتقال براي مسيرها، شناسایی فاز از بعد سوم فاز. کند می انتساب مسير، آن ي هزینه براساس هرمسير، به را

‌ به یا نباشد مناسب شده داده نسبت مسير هر به که اوليه ي‌داده نرخ است ممکن چون. شود می شروع ، شده شناسایی مسيرهاي از ي

‌ براي دیگري کنترلی مقادیر مسير، هر در ها داده ارسال هنگام یابد، کاهش توجهی قابل طور‌به مسير هر در موجود انرژي ميزان زمان مرور

‌ هزینه که شد‌مطلع اطلاعات این به توجه با مقصد نود که هنگامی. یابد می انتقال نيز فعال مسيرهاي در موجود ي انرژ‌ميزان کنترل

‌ نود. دهد می تغيير مجدداً مسيرها جاري شرایط‌براساس را مسير هر به شده داده نسبت داده نرخ شده بيشتر معينی ميزان از اصلی مسير

 .کند می کنترل مسيرها، خرابی از اطلاع‌براي را خود دریافتی هاي بسته بين تأخير ميزان منبع

 

 

 
 

‌اسماعيل‌عبدالصمد‌و‌رضازاده‌جواد‌،*‌مرادي‌مرجان

و‌به‌‌مختلفی‌را‌ارائه‌می‌دهد‌هاي‌چالش‌‌TWSNدر‌رادیویی‌اتصالات‌با‌مقایسه‌در‌UWSNبا‌استفاده‌از‌روابط‌صوتی‌در‌ميان‌

‌نابراین‌بهب.‌می‌شوند‌شدت‌زیر‌آب‌تضعيف‌به‌ا(‌RF)بومی‌سازي‌زیرآب‌محدود‌می‌شود‌این‌امر‌چالش‌برانگيز‌است‌که‌امواج‌رادیویی‌

‌و‌ميزان‌بالا‌در‌انتشار‌تاخير‌محدود،‌‌شدت‌به‌باند‌پهناي‌صوتی‌توسط‌هاي‌کانال[‌2.‌]نيست‌پذیر‌امکان‌‌GPSمانند‌آوري‌فن‌کارگيري

‌اتصالات‌ارتباطی‌.کند‌ممکن‌کار‌پيام‌تبادل‌رو،‌اميد‌است‌پروتکل‌هاي‌بومی‌سازي‌با‌حداقل‌این‌از‌.شود‌می‌مشخص‌بالا‌بيتی‌خطاي
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سرعت‌داده‌ي‌اتصالات‌صوتی‌و‌.‌کرد‌بندي‌طبقه‌بلند‌و‌بسيار‌بلند‌,‌متوسط‌کوتاه،‌عنوان‌به‌خود‌طيف‌براساس‌توان‌می‌را‌زیر‌آب‌صوتی

‌.است‌شده‌داده‌ ‌جدول‌در‌مختلف‌آب‌براي‌محدوده‌هاي‌زیر‌معمولی‌کانال‌صوتی‌‌باند‌پهناي

‌

‌.مختلف‌هاي‌با‌محدوده‌آبی‌زیر‌‌کانال‌براي‌معمولی‌باند‌پهناي‌و‌داده‌سرعت.‌ ‌جدول

‌
اما‌براي‌,‌است‌کم‌بسيار‌صوتی‌‌آب‌زیر‌ارتباطات‌ي‌‌داده‌سرعت‌و‌باند‌پهناي‌شده‌است،‌داده‌نشان‌ ‌جدول‌در‌که‌همانطور

‌ودهمودم‌هاي‌صوتی‌با‌محد‌از‌استفاده‌با‌کاربردي‌هاي‌برنامه‌از‌وسيعی‌طيف‌در‌است،‌معنی‌بدان‌این.‌فواصل‌کوتاهتر‌افزایش‌می‌یابد

‌بایستی‌ایجاد‌شوند‌ضعيف‌داده‌هاي‌بيت‌و‌ممکن‌پيام‌حداقل‌پروتکل‌هاي‌بومی‌سازي‌با,‌طولانی ‌شان‌به‌عملکرد‌صورت،‌این‌غير‌در.

مجدد‌‌شارژ‌‌یا‌و‌تغيير‌امکان‌عدم‌محدود‌سنسورهاي‌زیرآبی‌و‌قدرت‌هم‌چنين‌توسط‌این.‌تحت‌تاثير‌مقدار‌پردازش‌مورد‌نياز‌است‌شدت

شبکه‌هایی‌سيار‌هستند‌و‌محل‌گره‌ها‌مدام‌تغيير‌,‌آبی‌اگر‌نگه‌نداشته‌شوند‌زیر‌حسگر‌هاي‌شبکه‌حال،‌همين‌در.‌شودباتري‌ملزم‌می‌

‌آبی‌محيط‌چنين‌در.‌تحرک‌گره‌هایی‌که‌آزادند‌و‌‌شناور‌اند‌چالش‌دیگري‌را‌در‌بومی‌سازي‌به‌همراه‌خود‌می‌آورد,‌‌بنابراین.‌ميکند

توجهی‌‌قابل‌طور‌همانگونه‌که‌به,‌اجرا‌درآید‌تا‌نتایج‌مکانی‌را‌به‌روز‌رسانی‌کند‌اي‌به‌‌دوره‌صورت‌به‌تیبایس‌بومی‌سازي‌فرآیند‌پویایی،

بلایاي‌‌مانند‌کاربردي‌هاي‌برنامه‌از‌برخی‌در‌این،‌بر‌علاوه‌[.7،1].افزایش‌می‌دهد‌مقدار‌پردازش‌مورد‌نياز‌ارتباطات‌و‌مصرف‌انرژي‌را‌

ساحلی،‌زمان‌پاسخ‌بومی‌سازي‌بایستی‌آنقدر‌سریع‌باشد‌تا‌مکان‌واقعی‌آن‌را‌گزارش‌دهد‌‌خط‌نوعيتمم‌دهنده‌و‌اخطار‌پيش‌طبيعی‌از

‌.افزایش‌می‌دهد‌مصرف‌انرژي‌را‌و‌این‌زمانيکه‌داده‌حس‌می‌شود
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