
سازنده تداخل از استفاده با پذیر مقیاس و پویا رقابت تحلیل

سلمانͬ وحید

شریف صنعتͬ دانشͽاه

چͺیده

شبͺه یعنͬ آن بنای سنگ و اشیاء اینترنت حوزه در کار برای هوشمند دستگاههای از روزافزونͬ تعداد
سخت های محدودیت سیم بی حسͽرهای که آنجا از ها شبͺه این در است. انتظار مورد بیسیم حسͽر های
طراحͬ باشد، داشته زیادی پویایی تواند مͬ نیز ͷترافی دیͽر طرف از و داشته مختلفͬ عملیاتͬ و افزاری
رقابت تحلیل های الͽوریتم زیاد تعداد وجود با دارد. دربر زیادی های چالش کارامد ارتباطͬ پروتکلهای
سطح به پذیری تطبیق پذیری، مقیاس نظیر هایی قابلیت واجد همزمان طور به آنها از ͷی هیچ شده، ارائه
خلاء، این کردن پر راستای در پژوهشͬ طرح این نیست. مختلف بار شرایط در مناسب کارایی و رقابت،
ͬ دهد. م ارائه را رقابت از مختلفͬ سطوح در عملͺرد برای پذیر مقیاس و کارا رقابت تحلیل پروتکل ͷی طراحͬ

پذیر تطبیق پروتکل پذیری، مقیاس رقابت، تحلیل رسانه، به دسترسͬ کنترل لایه کلیدی: کلمات

مقدمه .١

اضافه با است. شبͺه مقیاس چشمͽیر افزایش مدیریت چͽونگͬ اشیاء اینترنت حوزه در عملͬ های چالش از ͬͺی
برای رقابت مدیریت و محدود باند پهنای از بهینه استفاده در متنوع دستگاههای قابلیت شبͺه، به جدید اشیاء شدن
شبͺه و بوده پویا بسیار تواند مͬ ها شبͺه این در ͷترافی دیͽر، سوی از است. ناپذیر اجتناب امری کانال به دسترسͬ
اینترنت انداز چشم در پذیر تطبیق ارتباطͬ های فناوری نتیجه در کند. تجربه را رقابت از متغیری سطح لحظه هر در
سیم بی حسͽر های شبͺه روی مضاعفͬ تاکید که شده باعث موارد این روند. مͬ شمار به کلیدی موضوعͬ اشیاء
آنها (MAC) ١ رسانه دسترسͬ کنترل لایه خاص طور به و اشیاء) اینترنت دهنده تشͺیل اساسͬ اجزای عنوان (به
دست از اثر در باند پهنای اتلاف به منجر تواند مͬ زیاد رقابت مناسب، مدیریت عدم صورت در که چرا گیرد. قرار
پهنای از موثر استفاده منظور به گردد. ها بسته حد از بیش مجدد ارسال اثر در آن زیاد مصرف یا و ها بسته رفتن

هستند. نیاز مورد کارامدتری ٢ رقابت تحلیل تکنیͺهای باند،

ماهیت ها، بسته محدود طول کمینه، انرژی مصرف قبیل از سیم بی حسͽر های شبͺه به مربوط های محدودیت
خاص طور به باشند. مͬ ارتباطͬ های پروتکل طراحͬ در موجود های چالش از شبͺه پویایی و کانال، خطای مستعد
سیم بی حسͽر های شبͺه در ͷترافی پویایی و رقابت سطح تغییرات رقابت، تحلیل در ها چالش مهمترین از ͬͺی
از وسیعͬ گستره در آل ایده طور به باید MAC لایه های پروتکل رو این از است. فعال های گره تعداد تغییر اثر در
سه ادامه در پذیر مقیاس و تطبیقͬ های روش از استفاده اهمیت دادن نشان منظور به کنند. عمل ͬͺترافی بار شرایط

است: شده داده شرح کند مͬ تجربه را زیادی رقابت تغییرات شبͺه آن در که وضعیت

به منجر و داده گزارش را یͺسانͬ رخداد همزمان طور به گره چندین است ممͺن رخدادگرا های شبͺه در •
١ Medium Access Control
٢ Contention Resolution

١



دوره انفجاری، ͬͺترافی الͽوهای است ممͺن ٣ بدن ناحیه های شبͺه مشابه، طور به شوند. انفجاری ͷترافی
.[١] کنند تجربه را ͷترافی بدون یا و ای

بین که کاربردی های برنامه گردد. ناحیه ͷی در موجود های گره تعداد در تغییر باعث تواند مͬ ۴ تحرک •
هایی سیستم چنین در کنند. تجربه را متغیری رقابت سطوح توانند مͬ کنند مͬ نوسان متحرک و ایستا حالات
تسهیل تطبیقͬ رقابتͬ تحلیل روش وسیله به تواند مͬ که است کلیدی ای نکته طراحͬ در پذیری انعطاف

.[٢] شود

چنین باشد. داشته زیادی تغییرات میتواند خوشه اندازه ۵ پویا سازی خوشه بر مبتنͬ های شبͺه از بسیاری در •
تجربه متفاوت های گره تعداد وجود دلیل به را رقابت از متفاوتͬ سطح لحظه هر در توانند مͬ هایی شبͺه

.[٣] کنند

محور عنوان به سیم بی حسͽر های شبͺه برای پذیری تطبیق و یافته بهبود ارتباطͬ تکنیͺهای نیازمند الذکر فوق موارد
بی رسانه به دسترسͬ مدیریت و هماهنگͬ وظیفه رسانه به دسترسͬ کنترل پروتکل باشند. مͬ اشیاء اینترنت اصلͬ
رقابت تحلیل روش کارایی تاثیر تحت مستقیم طور به قابلیت این دارد. عهده بر را حسͽر های گره میان در سیم
اطلاق تصادم ͷی در درگیر رقیبان همه برای نیاز مورد زمان میزان به رقابت تحلیل مساله باشد. مͬ شده استفاده
طراحͬ در مهمͬ نقش رقابت تحلیل رو این از باشند. داشته موفق ارسالͬ تنهایی به کدام هر که هنگامͬ تا گردد مͬ

کند. مͬ ایفا MAC پروتوکل

از وری بهره در ناکارامدی پذیری، مقیاس عدم جمله از زیادی ضعف نقاط دارای موجود رقابت تحلیل های روش
فرستنده از شروع دسته دو به رقابت تحلیل های ͷتکنی باشند. مͬ شبͺه جاری شرایط به پذیری تطبیق عدم و منابع،
متداولترین فرستنده، از شروع دسته در شوند. مͬ تقسیم متمرکز) (غالبا ۶ گیرنده از شروع و شده) توزیع (غالبا
فقط و کرده بررسͬ را کانال وضعیت ابتدا در رقبا آن در که backoff بر مبتنͬ تصادم از اجتناب از عبارتست روش
رقابت سطح در کمینه تاخیر موجب تواند مͬ روش این چند هر کنند. مͬ ارسال به اقدام باشد خالͬ که صورتͬ در
پهنای از استفاده ناکارامدی و زیاد تاخیر به منجر که بالاست رقابت سطوح در تصادم آن اصلͬ مشͺل ولͬ شود پایین

شود. مͬ باند

باشد، مͬ نیز پیشنهادی طرح این مبنای و شده واقع بیشتری توجه مورد اخیر سالهای در که گیرنده از شروع روش
دریافت، به آماده یا (probe) کاوش بسته ͷی ارسال وسیله به گیرنده روش، این در کند. مͬ کار تصادم اساس بر
افتد مͬ اتفاق تصادم ͷی دهند پاسخ probe ͷی به همزمان طور به فرستنده چند اگر کند. مͬ اعلام را ارسال آغاز
این در موجود روشهای شده، پرداخته بیشتر دسته این به ٢ بخش در که همانطور شود. مͬ عمل وارد تحلیل روال و
عدم مشͺل دارای و بوده درخت انشعاب بر مبتنͬ های روش اول گروه میشوند. تقسیم زیرگروه دو به خود دسته
تصادم حال در سیͽنالهای مختلف های ویژگͬ وارسͬ بر مبتنͬ دوم گروه باشند. مͬ پایین رقابت سطح در کارایی

دارند. را پذیری مقیاس عدم مشͺل و بوده

های دستگاه میان رقابت کارامد تحلیل و ها شبͺه ابعاد افزایش مدیریت برای متنوعͬ روشهای خلاصه، طور به
رقابت مختلف سطوح به کافͬ پذیری انطباق عدم موجود های روش اصلͬ مشͺل ولͬ اند. شده ارائه بیسیم حسͽر
برای روشͬ طراحͬ شده، پرداخته بدان طرح این در که ای مساله رو، این از باشد. مͬ پذیری مقیاس عدم نیز و متغیر

باشد: ذیل های ویژگͬ دارای که است رقابت تحلیل

که معنا بدین بود. خواهد دارا را رقابت از مختلفͬ سطوح مدیریت قابلیت پیشنهادی الͽوریتم پذیری: تطبیق •
کند. نمͬ تحمیل زیادی بالاسری بالا رقابت سطح در و نکرده ایجاد اضافͬ تاخیر پایین رقابت سطح در

٣ Body Area Networks
۴ Mobility
۵ Dynamic Clustering
۶ Receiver Initiated

٢



وابستگͬ رسانه به دسترسͬ در رقبا تعداد یا شبͺه اندازه نظیر اطلاعاتͬ به پیشنهادی پروتکل پذیری: مقیاس •
داشت. نخواهد ای ملاحظه قابل افت رقیب های گره تعداد افزایش با آن کارایی و داشت نخواهد

گذشته کارهای .٢

برای متنوعͬ رقابت تحلیل های ͷتکنی اشیاء، اینترنت کاربردهای در ارتباطات کیفیت روزافزون اهمیت دلیل به
کارهای از تعدادی بررسͬ به ادامه در اند. شده ارائه سیم بی رسانه به حسͽر های دستگاه دسترسͬ کارامد مدیریت
را پیشنهادی روش ارائه از ما پژوهشͬ هدف که پردازیم مͬ گیرنده از شروع دسته در رقابت تحلیل حوزه در گذشته

است. برانگیخته

در و است بازگشتͬ روالͬ که باشد مͬ [۴] ٨ رقابت درخت یا ٧ درخت انشعاب دسته، این در روش ترین متداول
تنها که دهد مͬ ادامه جایی تا را انشعاب و کرده تقسیم دسته دو به تصادفͬ طور به را رقیب های گره مرحله هر
است درخت انشعاب روش قطعͬ شͺل ٩ جستار درخت پروتکل باشد. داشته موفق ارسالͬ بتواند مانده باقͬ گره
مͬ پاسخ آن به باشد آنها شناسه از دودویی پیشوندی حاوی ارسالͬ probe که صورتͬ در رقیب های گره آن در که
از بیش انشعاب علت به پایین رقابت سطح در ولͬ باشد، مͬ کارا زیاد های گره تعداد برای روش این چند هر دهند.
قطعͬ شͺل [۵] (BSTCR) ١٠ دودویی جستجوی درخت رقابت تحلیل روش گردد. مͬ عملͺرد تنزل دچار حد
گیرد. مͬ نظر در ها گره (ID) شناسه از ای بازه صورت به را تصادم دامنه که است درخت انشعاب روش از دیͽری
در جدید رقیب شدن اضافه امͺان و میشود تقسیم نیم دو به دقیقا تصادم در درگیر رقبای شناسه بازه روش این در
بلادرنگ های کاربرد برای تواند مͬ دار کران تاخیر کردن فراهم علت به روش این دارد. وجود هم تحلیل فرایند میانه
شناسه با گره دو بین رقابت تحلیل برای که چرا نیست کارامد چندان پایین رقابت شرایط در ولͬ باشد. مناسب
s٢TDMA پروتکل شود. شͺسته کافͬ اندازه به ها شناسه بازه تا باشد لازم probe چندین است ممͺن ͷنزدی
مساله این ولͬ دارد بالا رقابت در BSTCR روش بهبود در سعͬ قسمت دو از بیش به ها شناسه بازه تقسیم با [۶]

انجامد. مͬ پایین رقابت سطوح در عملͺرد بیشتر تضعیف به

اکثر که افتد مͬ اتفاق زمانͬ عملͺردشان بهترین و هستند برخوردار خوبی پذیری مقیاس از ها پروتکل از دسته این
روشهای به نسبت بیشتری سرعت معمولا قطعͬ روشهای چند هر باشند. داشته حضور رقابت در شبͺه های گره
گره تعداد اندازه اطلاعات نیازمند کارایی بهترین برای که است این دیͽرشان ضعف نقطه ولͬ [٧] دارند تصادفͬ
گیرد مͬ کار به را درخت انشعاب از بازگشتͬ غیر روشͬ [٨] Flip-MAC پروتکل هستند. شبͺه در موجود های
علت به روش این هرچند شود. مͬ لͽاریتمͬ پیچیدگͬ با مانده باقͬ گره کمͬ تعداد یا ͷی شناسایی موجب که
به بازگشت عدم علت به ولͬ کند مͬ حل را کم رقابت در کارایی افت مشͺل بودنش قطعͬ غیر و تصادفͬ ماهیت

ندارد. خوبی کارایی بالا رقابت سطوح در صفر از شروع و شده تحلیل نیمه های دامنه

چندین از تصادم حال در سیͽنالهای مختلف های ویژگͬ وارسͬ اساس بر گیرنده از شروع های روش از دیͽری دسته
کانال به دسترسͬ و کند مͬ کار ها بسته طول مبنای بر [٩] Strawman پروتکل مثال برای کنند. مͬ کار فرستنده
مشͺل ولͬ است کارامد گره محدودی تعداد برای روش این دهد. مͬ قرار بسته ترین طولانͬ فرستنده اختیار در را
هر در برنده ͷی از بیش تعیین منظور به میͺند. مشخص را برنده ͷی فقط مرحله هر در که چرا دارد پذیری مقیاس
رقیب های گره تعداد تعیین برای (RSSI) ١١ دریافتͬ سیͽنال شدت شاخص از [١٠] STAIRS پروتکل مرحله
خطا با همراه سیͽنال شدت گیری اندازه که آنجا از ولͬ شود مͬ بهتری کارایی به منجر فناوری این کند. مͬ استفاده
است. پذیری مقیاس مشͺل دچار نیز روش این ، [١١] باشد مͬ همزمان ارسال ٢٠ حدود حداکثر به محدود و بوده
٧ Tree splitting
٨ Contention tree
٩ Query Tree
١٠Binary Search Tree Collision Resolution
١١Received Signal Strength Indicator

٣



تصادم دامنه برای برنده محدودی تعداد تعیین دلیل به ها پروتکل قبیل این پلتفرم، به مربوط های محدودیت بر علاوه
رقبا همه برای موفق ارسال تا عمل این تکرار و بیشتر های برنده تعیین برای صفر از رقابت تحلیل مجدد شروع و

نیستند. پذیر مقیاس

ACK های بسته زمانͬ تفاوت از گیرنده ، [١٢] CD-MAC پروتکل در رقابت تحلیل درختͬ غیر سازوکار در
با و فریم، اندازه نظیر اطلاعاتͬ از استفاده با رقبا از ͷی هر، روش این در میͺند. استفاده ها فرستنده تشخیص برای
میͺند. محاسبه شود کمینه تصادم احتمال که ای گونه به را خود زمانͬ اسلات ، ١٢ مضاعف پیمانه عملیات انجام
پذیری مقیاس عدم نظیر مشͺلاتͬ دارای ولͬ داشته، پیشین روشهای از تعدادی به نسبت بهتری عملͺرد روش این
گام ͷی در را رقبا همه تواند نمͬ نیز سازوکار این نتیجه در باشد. مͬ رقابت سطح به کافͬ پذیری تطابق عدم و

میرود. بالا سرعت به تصادم احتمال رقبا تعداد افزایش با همچنین کند. شناسایی

رقابت سطح به پذیری تطابق ویژگͬ واجد فوق های روش از ͷی هیچ روش، هر برای شده ذکر معایب بر علاوه
به که است این بر سعͬ پیشنهادی طرح در باشند. نمͬ رقابت از مختلف سطوح تحلیل در خوب کارایی و متغیر

گردد. ارائه مناسب راهͺارهای و پرداخته الذکر فوق ایرادات

طرح انجام دلايل .٣

است. نشده حل و باز مساله ͷی هنوز کانال به دسترسͬ برای رقابت از مختلف سطوح تحلیل و مدیریت چͽونگͬ
از ͷی هیچ ولͬ دهند مͬ نشان خود از خوبی عملͺرد خاص شرایطͬ در ͷی هر موجود رقابت تحلیل های الͽوریتم
باشند. نمͬ رقابت سطوح از مختلف شرایط در خوب کارایی و متغیر رقابت سطح به پذیری تطابق ویژگͬ دارای آنها
این در قبلͬ کارهای از کمͬ تعداد که است پذیری مقیاس کارامد، رقابت تحلیل روش ͷی ملزومات از علاوه به

اند. بوده موفق زمینه

برای پذیر مقیاس و کارا رقابت تحلیل پروتکل ͷی طراحͬ خلاء، این کردن پر راستای در حاضر، پروژه پیشنهاد
منحصر و جدید ترکیب نظر مورد های ویژگͬ به دستیابی برای ͬ دهد. م ارائه را رقابت از مختلفͬ سطوح در عملͺرد
ͬͺی است. شده گرفته نظر در سیم بی ارتباطات حوزه در نوظهور های فناوری و شده شناخته های ͷتکنی از فردی به
همزمان) طور به شده ارسال های بسته از رمزگشایی (قابلیت [١٣] سازنده تداخل استفاده، مورد های مͺانیزم از
و توجه مورد کافͬ میزان به دارد که هایی محدودیت از بعضͬ دلیل به ولͬ است دهنده نوید فناوری که بود خواهد
دست در یا [١۴] گرفته صورت طرح مجری توسط تاکنون نیز کارهایی زمینه این در است. نگرفته قرار برداری بهره
به شده ͷکوچ های تصادم دامنه گیری کار به و مساله ابعاد شͺستن اهمیت دادن نشان جمله از [١۵] است انجام
در رقابت تحلیل روش کارگیری به چͽونگͬ و اعتماد قابلیت نظیر چالشهایی .[۵] پذیری مقیاس به دستیابی منظور
گرفت. خواهد قرار پژوهش مورد طرح این در که نکرده دریافت درخوری پاسخ هنوز نیز ١٣ چندگانه پرشهای طول

با روشͬ به نیاز و سیم بی حسͽر های شبͺه در پذیر مقیاس و تطبیقͬ های ͷتکنی کاربرد و اهمیت به ١ بخش در
محصولات در سازی پیاده صورت در موثرتر رقابت تحلیل های پروتکل شد. اشاره رقابت تحلیل برای ها ویژگͬ این
انرژی مصرف کاهش و منابع، از وری بهره و اطمینان قابلیت افزایش به منجر تواند مͬ اشیاء اینترنت حوزه کاربردی
آوری جمع منظور (به گرهها شمارش و تعداد تخمین نظیر کاربردهایی در تواند مͬ پویا رقابت تحلیل روش گردد.
استفاده سرخوشه گره انتخاب و ،( RFID (مثل شͬ چندین همزمان هویت احراز ناحیه)، ͷی از روز به اطلاعات
برای مبنایی تواند مͬ پیشنهادی طرح علاوه به میدهد. افزایش را عملیات سرعت بالاسری، کاهش ضمن که شده

باشد. بهتر خدمات کیفیت تضمین قابلیت با موثرتر MAC های پروتکل طراحͬ زمینه در بعدی های پژوهش
١٢Double-modulo
١٣Multi-hops

۴



طرح محصولات و اهداف .۴

برای رقابت از مختلف سطوح تحلیل و مدیریت مساله برای حلͬ راه ارائه اول قدم در پژوهشͬ، طرح این از هدف
پدیده از استفاده امͺان داریم قصد پروژه این در همچنین است. سیم بی حسͽر های شبͺه در کانال به دسترسͬ
مشͺل حل نحوه پیشنهادی راهͺارهای در نماییم. بررسͬ را رقابت تحلیل روشهای عملͺرد بهبود در سازنده تداخل
های روش پایین کارایی مساله همچنین شد. خواهد بررسͬ سیͽنال شدت یا طول بر مبتنͬ های روش پذیری مقیاس
مقاله چند یا ͷی طرح این های خروجͬ از گرفت. خواهد قرار پژوهش مورد آن حل روش و رقابت درخت بر مبتنͬ
دادن نشان نیز و پذیریی تطابق و پذیری مقیاس ویژگͬ با رقابت تحلیل پروتکل کارایی تحلیل و ازیابی ارائه، برای

باشد. مͬ بهتر خدمات کیفیت تضمین در پیشنهادی طرح کاربرد

تحلیل موضوع در شده انجام کارهای از کامل و شده سازماندهͬ دیدگاه ͷی کردن فراهم پروژه این از دیͽر هدف
در آنها از بخشͬ که کرده شناسایی حوزه این در مقاله ۵٠ از بیش اخیر های سال در طرح مجری باشد. مͬ رقابت
خواهد قرار مطالعه مورد آینده در که احتمالͬ جدید مقالات انضمام به مقالات این است. شده ارائه [١۶] و [١۵]
حوزه، این در مرجعͬ چنین وجود خلاء به توجه با کند. فراهم را مروری مقاله ͷی تالیف زمینه تواند مͬ گرفت
کرده سازماندهͬ و خلاصه را اخیر تحقیقات که بود خواهد مروری مقاله ͷی بعدی گام در طرح این دیͽر محصول

داد. خواهد قرار بررسͬ مورد نظر نقطه چندین از نقادانه طور به و

طرح اجرای نحوه .۵

فناوریها جدیدترین ویژگیهای بررسͬ و مطالعه با پژوهش این زمینه، این در طرح مجری تجربه و تخصص به توجه با
پیشنهادی، رقابت تحلیل پروتکل طراحͬ در شد. خواهد شروع پیشنهادی روش با کارایی ارزیابی و مقایسه جهت
برای بیشتر چه هر اطلاعات استخراج و RSSI مانند کانال بر نظارت های ͷتکنی قبیل از مختلفͬ های روش از
منظور به شده شͺسته های دامنه نگهداری برای ساختاری همچنین شد. خواهد استفاده تصادم دامنه دقیقتر شͺستن
طراحͬ و خطا رخداد های موقعیت بینͬ پیش طرح، این در شود. مͬ طراحͬ شده تحلیل میانͬ نتایج به بازگشت
باشد، واقعͬ شرایط دربرگیرنده که جامع طرحͬ ارائه راستای در همچنین است. ضروری نیز آنها مدیریت های روال
سیͽنال شدت نوسانات نیز و ها بسته رفتن دست از نظیر کانال بر خارجͬ) تداخل و نویز (مثل محیطͬ عوامل تاثیر

شد. خواهد گرفته نظر در

خواهد استفاده سازی شبیه از مرتبط کارهای با آن مقایسه و پیشنهادی رقابت تحلیل پروتکل کارایی ارزیابی منظور به
های قابلیت با که استاندارد و متداول ١۴ رادیویی فرستنده/گیرنده همراه به افزاری سخت پلتفرم گام، اولین در شد.
قالب در پیشنهادی روش تر، کامل ارزیابی منظور به شود. مͬ انتخاب سازی شبیه برای باشد داشته سازگاری نیاز مورد
همچنین شد. خواهد تدوین ارزیابی و مقایسه جهت سناریوهایی و سازی پیاده شده شناخته MAC پروتکل ͷی
گرفت. خواهد صورت ای مباحثه صورت به قوت و ضعف نقاط منظر از مرتبط کارهای با پیشنهادی پروتکل مقایسه
خواهد ارزیابی این کننده تکمیل نیز بدترین و متوسط شرایط در شده مبادله های پیام پیچیدگͬ نظر از کارایی تحلیل

بود.

زمانͬ برنامه .۶

شد. خواهد انجام ١ جدول در شده داده نشان بندی زمان طبق ماه ١٢ مدت طͬ در پیشنهادی طرح

١۴Radio Transceiver

۵
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بود. خواهد نیاز مورد شخصͬ رایانه دستگاه ͷی و بود خواهد سازی شبیه صورت به پروژه ارزیابی و سازی پیاده

بودجه .٨

طرح سازی پیاده به پژوهشͺده تمایل صورت در باشد. مͬ طرح مجری التحقیق حق نیاز مورد بودجه اصلͬ بخش
مورد قطعات لیست صورت این در شد. خواهد اضافه هم نیاز مورد تجهیزات هزینه افزاری سخت پلتفرم روی بر

گردید. خواهد تقدیم خریداری جهت و تهیه LOM قالب در نیاز
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