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الگوریتم جدید مسیریابی آگاه از انرژی برای افزایش طول عمر در 

 افزارسیم مبتنی بر نرمهای بیشبکه

3 ناصر موحدی نیا           2باشی محمدرضا خیام            1الهام حاجیان

ايران -اصفهان -اصفهاندانشگاه  -کامپیوتردانشکده مهندسي  -دانشجوی دکتری -1
.ui.ac.irelhamhajian@eng

ايران -اصفهان -اصفهاندانشگاه  -دانشکده مهندسي کامپیوتر -دانشیار -2
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ايران -اصفهان -دانشگاه اصفهان -دانشکده مهندسي کامپیوتر -استاد -3
Naserm@eng.ui.ac.ir 

1اشیا اینترنت عصر ،امروزه :چکیده
وسیله هامیلیون توسعه اطلاعات، تکنولوژی و فزاراسخت در اخیر هایپیشرفت. است 

اند. داده افزایش را منزل کردن خودکار و کنترل نقل،وحمل سلامت، مانند حساس هایزیرساخت با منطبق و اتصال قابل هوشمند

چالش روبرو کرده است.  پیشرفت روزافزون وسایل الکترونیکی و اتصال آنها به شبکه، مدیریت و ساختار شبکه و نگهداری آن را با

باشد که با توزیع بار سعی به بهبود مصرف انرژی دارد. اینترنت اشیا یکی از موضوعات تحقیقاتی مهم در اینترنت اشیا می 2تعادل بار

یع بار های اتصال مهم با محدودیت انرژی، نیاز به توزکننده به عنوان یکی از مشارکت 3سیمهای حسگر بیبدلیل استفاده از شبکه

، معماری 4های نرم افزار محورباشد. شبکههای توزیع بار و تعادل مصرف انرژی، مسیریابی بهبودیافته در شبکه میدارد. یکی از روش

تواند به این مهم دست پیدا کند. در این مقاله با استفاده از اپن فلو و با گیری از کنترلر متمرکز، میای است که با بهرهجدید شبکه

های که یکی از مسیریابی Leachرت مستقیم اطلاعات بار لینک و وضعیت در حال اجرای شبکه، مسیریابی متعادل بار بر پایه نظا

های مختلف تواند جریاننام دارد که می SDN-Improved LEACHگردد. این مسیریابی باشد ارائه میسیم میمهم در شبکه بی

که  Improved Leachو  Leachهای ارسال نماید. در نهایت مسیریابی پیشنهادی با الگوریتمرا با بهترین مسیر به ایستگاه پایه 

های گردد. این مقایسه در پارامترهای تعداد گرهباشد، مقایسه میهای مهم با در نظر گرفتن پارامترهای مختلف میجز مسیریابی

باشد که نمودارهای آن در انتهای مقاله ترسیم شده شده میای گمهزنده، میانگین انرژی مصرفی، داده دریافت شده و تعداد بسته

 باشد.است و نشان از برتری الگوریتم پیشنهادی نسبت به دو الگوریتم دیگر می

Leachسیم، مسیریابی، های حسگر بیهای نرم افزار محور، شبکهاینترنت اشیا، شبکه: کلیدی هایواژه

پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.52547/jiaeee.20.3.117 

 24/01/1400:مقاله ارسالتاریخ 

01/03/1401 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

04/04/1401تاریخ پذیرش مقاله: 

 محمدرضا خیام باشيدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

یوترگروه معماری کامپ -دانشکده مهندسي کامپیوتر – دانشگاه اصفهان – اصفهان –ايران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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الگوريتم جديد مسیريابي آگاه از انرژی ... / حاجیان و همکاران

 

مقدمه -1

توجه بسیاری از پژوهشگران و  [2و 1های اخیر، اينترنت اشیا ]در سال

ها وسیله را صنعتگران را به خود جلب کرده است. اينترنت اشیا، میلیون

کند. اتصال وسايل ناهمگن در از طريق شبکه به اينترنت متصل مي

ترنت اشیا، دهد. وسايل ايناينترنت اشیا، سیستم ناهمگن را تشکیل مي

باشند که در محیط هاو ... ميها، برچسبهای حسگر، عاملمعمولا گره

[. آنها  قابلیت مشاهده، آنالیز و گرفتن تصمیم 5و4و3اند ]قرار گرفته

روی اطلاعات جمع شده از شبکه را دارا هستند. با پراکندگي و توسعه 

زايش و در شبکه اينترنت اشیا، مقدار داده تولید شده توسط شبکه اف

-تر مينتیجه مديريت، کنترل و امنیت وسايل در شبکه ناهمگن سخت

[. مديريت ساختار شبکه ناهمگن و توزيع شده جغرافیايي، 6شود]

[. با توجه 7های پويا يک نوع چالش تکنیکي است]مخصوصا در محیط

توان ها نميبه ذات وسايل، تغییرات زيادی برای حمايت اين نوع شبکه

ها دارد که اد. اينترنت اشیا نیاز به معماری با قابلیت انعطاف لايهانجام د

کند. شمار را در شبکه برقرار ميتوانايي ارتباط وسايل ناهمگن بي

شده برای اينترنت اشیا، بصورت های پذيرفتههیچکدام از معماری

، کاربرد ندارند. حتي معماری موجود اينترنت برمبنای عمومي و مرجع

TCP/IP  .قادر به اداره کردن شبکه بزرگ اينترنت اشیا نیست

هايي های بزرگ و حل چالشهای جديد، ملزم به پوشش شبکهمعماری

8و امنیت 7، حريم خصوصي6، کیفیت سرويس5مانند گسترش پذيری

يکي از  [8] محورافزارهای نرمباشند. شبکهکاربران و داده مي

احتیاجات اينترنت اشیا در های جديد برای برطرف کردن تکنولوژی

[. اين 10و9باشد]زمینه انعطاف پذيری و مديريت وسايل ناهمگن مي

تعداد مديريت و کنترل امکان که است نوظهوری معماری يک شبکه،

زيرساخت و توپولوژی ها،سرويس شبکه، تجهیزات از بسیار زيادی

شبکه نمديرا و برای کاربران سريع و ساده پويا، صورتبه را شبکه

کاربردهای برای آل ايده ها،شبکه نوع اين بنابراين .آوردمي فراهم

باشند. مي بالايي باند پهنای نیازمند و بوده پويا ذاتاً که امروزی است

های ها غلبه بر مديريت دشوار و پیچیده شبکههدف اين نوع شبکه

کنترل که اين کار با استفاده از جداسازی سطوح داده و  باشدسنتي مي

و انجام  [11] و ارتباط اين دو سطح توسط واسط جنوبي اپن فلو

شود. ارتباط اين وسايل کنترل متمرکز و ديد عمومي شبکه، انجام مي

با استفاده از شبکه حسگر،  يکي از مشهورترين مشارکت کننده اتصال 

[. با توجه به تولید زياد داده و 6و12شود]در اينترنت اشیا، انجام مي

سیم، بايد راه حلي ارائه گردد وديت انرژی در شبکه های حسگر بيمحد

تا انرژی بصورت متعادل در شبکه مصرف شود و در نتیجه طول عمر 

های کاهش مصرف انرژی، مسیريابي شبکه افزايش يابد. يکي از گزينه

توان انرژی مصرفي در شبکه را [. با مسیريابي درست مي13باشد]مي

های مسیريابي زيادی وجود دارد که با ارسال داده، کلمتعادل کرد. پروت

دهند که معمولا از الگوريتم های سلسله طول عمر شبکه را افزايش مي

تواند در متعادل توپولوژی مي -کنند. ساختار کنترلمراتبي استفاده مي

 [. 14] کردن مصرف انرژی محدود، مناسب باشد

باشد. مي Leach [15]بي موثر، های مسیرياترين الگوريتميکي از رايج

های مختلف، اين پروتکل با انتخاب سرخوشه بصورت تصادفي در دوره

عیب  3کند ولي اين پروتکل دارای مصرف انرژی را در شبکه توزيع مي

. 2شود ها در نظر گرفته نمي. فاکتور انرژی گره1باشد. اساسي مي

ارتباطات تک گامي سرخوشه بصورت مستقیم با ايستگاه پايه بوسیله 

در ارتباط است ولي فاصله ايستگاه پايه و سرخوشه در نظر گرفته نشده 

-ها بروز ميکند و شبکه خوشه. سرخوشه در هر دور تغییر مي3است. 

 شود و بنابراين مصرف انرژی زيادی دارد. 

 Improved، ارائه شده است که Leachالگوريتم ديگری برپايه 

Leach [14]  که مسیری با حداقل هزينه انرژی از مبدا به نام دارد

، 9کند. اين پروتکل برای انتخاب سرخوشهايستگاه پايه انتخاب مي

ها گیرد و با توجه به فاصله بین گرهموقعیت و انرژی گره را در نظر مي

شود و و انرژی مصرفي انتقال داده، هر گره به يک سرخوشه متصل مي

ها با توجه به ر اين پروتکل سرخوشهگیرد. دانجام مي 10خوشه بندی

انرژی و فاصله تا ايستگاه پايه، ممکن است بصورت مستقیم با ايستگاه 

-های خوشه کناری به عنوان گرهپايه در ارتباط نباشند و از سرخوشه

های بالا ، نگاه محلي های رله به ايستگاه پايه استفاده کنند. مسیريابي

د. برای انجام مسیريابي مناسب، نیاز به برای ارسال داده را دارا هستن

افزار محور باشد که اينکار با استفاده از شبکه نرمديد عمومي شبکه مي

 شود. محقق مي

محور ، پروتکل افزارنرمهای شبکهدر اين مقاله، با استفاده از مزيت

شود. کنترلر مسیريابي جديد برمبنای تعادل بار و کارايي انرژی ارائه مي

محور برای مسیريابي بهینه نیاز به ديد عمومي شبکه دارد افزارنرمهشبک

 SDNشود. مسیريابي جديد با نام که در اين مقاله محقق مي

improved Leach  ،با استفاده از پارامترهای در حال اجرای شبکه

کند. در نهايت مسیريابي ارائه شده با بهترين مسیر را انتخاب مي

Leach  وImproved   Leach  گردد.مقايسه مي  

کارهای مرتبط -2

های انجام شده در زمینه مسیريابي و تعدادی از پژوهش

، به صورت خلاصه نشان داده 1پارامترهای مورد نیاز در جدول

 شود.مي

معماری پیشنهادی -3

باشد. لايه لايه مي 3محور دارای افزارهای نرممعماری کلي در شبکه

ها و کردن سرويسيه برنامه، وظیفه مشخ برنامه، کنترل و داده. لا

ها مغز شبکه است و با باشد. کنترلر در اين شبکهکاربردهای شبکه مي

ها و برنامه ريزی شبکه در جهت استفاده از ديد کلي، تمامي مديريت

از  دهد. لايه داده، مسئولیت جمع آوری دادهمسیريابي را انجام مي
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کلي شبکه استفاده شده در اين مقاله  حسگرها را به عهده دارد. شمای

 شود. نشان داده مي 1در شکل 

 
 

 : شمای کلی شبکه برای الگوریتم پیشنهادی(1)شکل

گره کنترلر، کنترلر اصلي شبکه است که با استفاده از حالات واقعي 

گیری در مورد مسیريابي را ، وظیفه تشکیل توپولوژی و تصمیمشبکه

-نترل و مديريت کل شبکه را پیاده سازی ميدهد و توابع کانجام مي

-های نرم افزارفلو در شبکهمحور، شبیه سوئیچ اپنکند. حسگر نرم افزار

های ورودی را باشد که شامل جداول جريان است و جريانمحور مي

کنند. اين حسگرها در واقع مسئول مطابق جدول جريان پردازش مي

ها مطابق گره ريان و ارسال آنهای جدول جها با درايهتطابق جريان

 باشند.سیم ميهای حسگر بيگام بعد در شبکه

دهند، از چندين خوشه مجموعه حسگرها که لايه داده را تشکیل مي

باشد که وظیفه تشکیل شده است. هر خوشه دارای يک سرخوشه مي

های حسگر و ارسال به کنترلر را ها از گرهآوری و تجمیع دادهجمع

ها و کنترلر از طريق واسط جنوبي به ارد. ارتباط بین سرخوشهبرعهده د

 شود.فلو انجام مينام اپن

 معماری پیشنهادی کنترلر نرم افزار محور -4

 3معماری پیشنهادی برای کارايي انرژی در کنترلر نرم افزار محور از 

 لايه تشکیل شده است. لايه مديريت، لايه کنترل و لايه تصمیم گیری

 ريتلايه مدي-

لايه مديريت وظیفه مديريت حالت شبکه را برعهده دارد. اين لايه، 

 باشد.مسئول شناختن ايستگاه پايه، کنترلر و چاهک مي

 لايه کنترل-

 اين لايه وظیفه تشکیل توپولوژی و ارائه شبکه را برعهده دارد. 

 لايه تصمیم گیری-

ر جهت گیرد تصمیماتي داين لايه توسط اطلاعاتي که از شبکه مي

کند. اين لايه ارتباط مستقیم بهبود کارايي انرژی و مسیريابي اتخاذ مي

شمای کلي معماری پیشنهادی  2کل . شکندبا دولايه پیشین برقرار مي

 دهد.ها را نشان ميکنترلر و ارتباط اين لايه

 سال پارامترهای کیفی تعادل بار در اینترنت اشیا
شماره 

 مرجع

تعداد 

 فعالیت
 مازدحا

نرخ 

فقدان 

 بسته

طول 

 صف

تعداد 

 گام

کیفیت 

 لینک

پهنای 

 باند
   انرژی تاخیر فاصله

 *  * *    *  2021 16 

  *      * * 1393 17 

*  *      *  2016 18 

        * * 2017 19 

         * 2017 20 

      *  *  1400 21 

 *         2018 22 

     *     2017 23 

         * 2017 10 

 *         2018 24 

*         * 2019 25 

 *   *      2018 26 

      *    2020 27 

 *        * 2020 28 

    *    * * 1399 29 

*     *   *  2021 30 
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 *   *   *  * 2022 31 

  *        2020 32 

 *      *   2020 33 

 *   *      2016 34 

       *  * 2022 35 

 *  * *  *   *  
الگوريتم 

 پیشنهادی

 
 ها: شمای کلی معماری پیشنهادی در کنترلر و ارتباط لایه(2)شکل

 لایه مدیریت -4-1

در اين لايه ماژول کشف وجود دارد. اين ماژول مسئول برای کشف 

 بر مبني پیامي کنترلر منظور، اين باشد. برایها ميکنترلر و همسايه

 تعداد پیام، اين در که کندمي ارسال هاسرخوشه به توپولوژی کشف

با دريافت اين پیام توسط . است شده گرفته نظر در صفر کنترلر، تا گام

 اين هاسرخوشه شود. سپسها، تعداد گام يک واحد اضافه ميسرخوشه

 ارسال محور افزارنرمشبکه هایخود، گره همسايه هایگره به را پیام

-ها ميهمان سرخوشه فرستنده که گره شناسه پیام اين در. کنندمي

 های همسايه ارسالکنترلر را به گره خود تا گام تعداد و باشند، انرژی

 که همسايه جدول درايه ، پیام اين دريافت با همسايه گره .کنندمي

 باشد،مي کنترلر تا گام تعداد و انرژی همسايه، گره شناسه شامل

 همراه به بیشتر واحد يک به گام تعداد بروزرساني با و دهدمي تشکیل

 در پیام اين پخش با. کندمي ارسال همسايگان به خود شناسه و انرژی

را  مشخ  های درايه با خود همسايه جدول ها،گره تمامي ، شبکه

 هرگره، مرحله، اين اتمام از بعد. کنندمي تکمیل گره همسايه هر برای

 اطلاع لر راتا کنتر آنها گام انرژی و تعداد همراه به را خود همسايگان

-مي کشف کنترلر و همسايه هایگره عمل، اين انجام با بنابراين. دارد

  .شوند

 لایه کنترل -4-2

ها اعم از شناسه در اين لايه با استفاده از اطلاعات مربوط به گره

ها تا کنترلر و ارسال اين همسايگان هر گره، انرژی و تعداد گام آن

ها اطلاع پیدا ی موجود بین گرههااطلاعات به کنترلر، کنترلر از لینک

دهد. با استفاده از اين کرده و توپولوژی کلي شبکه را تشکیل مي

را انجام  SDN leachگیری، مسیريابي توپولوژی، الگوريتم تصمیم

گیرد. مسئولیت اين کار برعهده لايه داده و برطبق آن، مسیر شکل مي

 باشد.تصمیم مي

 گیریلایه تصمیم -4-3

-انجام مي SDN Leachگیری برای مسیر بهینه تصمیمدر اين لايه، 

پروتکلي است که از شرايط شبکه آگاه است و در  SDN Leachشود. 

 کند. هر لحظه بهترين تصمیم را اتخاذ مي

  باشد.فاز خوشه بندی و مسیريابي مي 2اين پروتکل دارای 

 فاز خوشه بندی -4-3-1

 اطلاعاتي به توجه با شوند. کنترلرها مشخ  ميدر اين فاز، سرخوشه

 اين. دهدمي اختصاص وزني گره هر به آورد،مي بدست هاگره از که

 باقیمانده کنترلر و انرژی تاخیرتا مانند شبکه پارامترهای براساس وزن

 کند. وزن مربوطه به هر گره را مشخ  مي 1معادله . آيدبدست مي

(1               )                                               

Dj  تاخیر تا کنترلر وEremj  مانده گره انرژی باقيj باشد.مي 

باشد. بهترين برای سرخوشه مي گره بهترين انتخاب از نشان کمتر وزن

گره برای سرخوشه، دارای تاخیر پايین تا کنترلر و انرژی باقیمانده 

ده و به اطلاع ها توسط کنترلر مشخ  شباشد. سرخوشهبیشتر مي

های ديگر با توجه به ها، گرهرسد. بعد از تعیین سرخوشهها ميگره
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ای با فاصله ها تا هر سرخوشه، ملزم به پیوستن به سرخوشهفاصله آن

 گیرند.ها شکل ميباشند که به اين ترتیب، خوشهکمتر مي

 فاز مسیریابی -4-3-2

-ه استفاده مياين فاز،کنترلر برای انجام مسیريابي از شرايط شبک در

 بیشتر، انرژی دارای که گرددمي انتخاب بعد گام به عنوان گرهي. کند

با توجه به وزن محاسبه  بنابراين. باشد کمتر صف طول و کمتر تاخیر

شود گرهي به عنوان گام بعد انتخاب مي شده در هرگره از قسمت قبل،

-مي بیان 2که دارای کمترين وزن باشد. وزن هر گره توسط معادله 

 معکوس ارتباط و دارد صف طول و تاخیر با مستقیم گردد که ارتباط

 .دارد ماندهباقي انرژی با

(2     )                                                        

 

 تا گام تعداد ،. باشدمي هابسته تعداد براساس j نود صف طول 

 .باشدمي jگره  باقیمانده ، انرژی ،j گره برای رلرکنت

 بروزرسانی سرخوشه و مسیر -5

برای تعادل بار و طول عمر بیشتر شبکه، اگر انرژی گره سرخوشه از 

دهد و کنترلر، گره تر رود، سرخوشه به کنترلر اطلاع ميحدی پايین

ر در مسیر کند. همچنین اگجديدی را به عنوان سرخوشه مشخ  مي

تر شود يا ای مشخ  پايینای از حد آستانهها، انرژی گرهعبوری جريان

ازدحام گره از حد آستانه بالاتر رود، گره، مستقیما با کنترلر ارتباط 

کند و درخواست مسیر جديد را دارد. کنترلر، با توجه به برقرار مي

ای که به گرهپارامترها، گره جايگزين گره موردنظر را انتخاب کرده و 

دهد و بنابراين با اين باشد، اطلاع ميگره مورد نظر، گره بعدی آن مي

ها ديرتر تمام شود. با اين عمل، انرژی گرهروش، مسیر بروزرساني مي

 يابد.شده و طول عمر شبکه افزايش مي

 

 ارزیابی کارایی -6

 مشخص کردن پارامترها -6-1
سازی کامپیوتری، کارايي الگوريتم در اين بخش، با استفاده از شبیه

ای شود. برای رسیدن به اين هدف، شبکهپیشنهادی نشان داده مي

-کنترلر ، تولید شده است که در آن گره 1گره و  100ساده متشکل از 

اند. در نهايت الگوريتم پیشنهادی  ها بصورت تصادفي توسعه داده شده

گردد. شبیه قايسه ميم improved-leachو  leachهای با الگوريتم

روی  ns2.35توسط شبیه ساز   Ubuntu 10سازی در سیستم عامل 

تمامي  2انجام شده است. جدول  vmware13نسخه ماشین مجازی 

 پارامترها و مقادير مورد نیاز شبیه سازی را لیست کرده است.

 

 

 

 : پارامترهای استفاده شده در شبیه سازی(2)جدول

 پارامترها مقادير

 تعداد حسگرها 100

-نرمکنترلر شبکه 1

 محورافزار

 اندازه بسته 4000

 انرژی اولیه ژول 0.5

nJ/bit50  

5pj/(bit. ) εfs 

fj/(bit. ) 1.3     εmp 

 محیط شبکه 100*100

-مدت زمان شبیه 450

 سازی
DropTail(FiFo) نوع صف 

 اندازه صف بسته 200
Omni antenna نوع آنتن 

 

 آنالیز کارایی -6-2

و  Leachبه منظور نشان دادن کارايي الگوريتم پیشنهادی، الگوريتم با 

Improved Leach ها نیز مانند اين الگوريتمشود. مقايسه مي

کنند و همچنین با بندی استفاده ميالگوريتم پیشنهادی از خوشه

-توزيع شده مياستفاده از پارامترهای شبکه، مناسب برای مسیريابي 

 باشد. باشند که از دلايل استفاده ما برای مقايسه مي

Improved-leach  نیز که توسعه يافته الگوريتمleach باشد، مي

هدف تعادل بار شبکه را داراست. همچنین با رسیدن به اين هدف، 

بخشد و در نتیجه طول عمر شبکه انتقال داده را بصورت کارا بهبود مي

ها با الگوريتم پیشنهادی، بد. آنالیز و مقايسه اين الگوريتمياافزايش مي

های زنده، داده دريافت شده  و براساس انرژی مصرف شده، تعداد گره

 باشد.های گم شده ميتعداد بسته

 میانگین انرژی مصرف شده -6-2-1

دهد. از الگوريتم را نشان مي 3اين نمودار مقدار انرژی مصرف شده در 

دارای بیشترين انرژی  Leachسازی، الگوريتم همان ابتدای شبیه 

ها و مسیريابي، پارامترهای شبکه مصرفي است. زيرا انتخاب سرخوشه

ها بصورت گیرد و انتخاب سرخوشهمانند فاصله و انرژی را درنظر نمي

شود. الگوريتم تصادفي است. بنابراين انرژی بیشتری مصرف مي

گرفتن فاکتورهای شبکه،  با در نظر Improved Leachپیشنهادی و 
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انرژی مصرفي کمتری دارند. الگوريتم پیشنهادی در ابتدای کار، به 

های منظور شناخت کلي شبکه توسط کنترلر و ردوبدل کردن پیام

دارد  Improved Leachزياد، دارای انرژی مصرفي  تقريبا برابر با 

 SDN Improved Leachولي با گذشت زمان انرژی مصرفي 

نمودار مربوطه  3شود. شکل کمتر مي  Improved Leach نسبت به

 دهد.را نشان مي

 

 الگوریتم 3: نمودار میانگین انرژی مصرف شده در (3)شکل

 

 های زندهتعداد گره -6-2-2

بدلیل اينکه انرژی مصرفي بالايي دارد، زودتر از  Leachالگوريتم 

رسد. ولي های زنده اش به صفر ميهای ديگر تعداد گرهالگوريتم

های ابتدايي بدلیل مصرف انرژی و ردوبدل الگوريتم پیشنهادی در دوره

تعداد  Improved Leachهای بیشتر نسبت به الگوريتم کردن پیام

های فعال کمتری دارد ولي با گذشت زمان و پايداری شبکه اين گره

جايي که اين اختلاف تعداد نسبت به الگوريتم ديگر، بیشتر شده، تا 

-های زنده را نشان مي، نمودار تعداد گره4شود. شکل قابل تامل مي

دهد.
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 الگوریتم 3های زنده و مقایسه آن در : نمودار تعداد گره(4)شکل 

 تعداد داده دریافت شده -6-2-3

از  ، تعداد داده دريافت شده در الگوريتم پیشنهادی5با توجه به شکل 

باشد. زيرا در اين الگوريتم شرايط شبکه و دو الگوريتم ديگر بیشتر مي

شود و سعي به انتخاب ها در نظر گرفته ميها و بستهازدحام داده

های گم ها و دادهمسیری با ازدحام کمتر دارد. بنابراين، تعداد بسته

 رسند.های بیشتری به مقصد ميباشد و بستهشده در مسیر کمتر مي
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الگوریتم و مقایسه  3: نمودار تعداد داده دریافت شده در (5)شکل

 هاآن

 های گم شدهتعداد بسته -6-2-4

های گم شده در ، تعداد بسته5با توجه به بحث در نمودار قبلي و شکل 

مسیر با توجه به انتخاب مسیری با ازدحام کمتر در الگوريتم 

بد. بنابراين نمودار الگوريتم پیشنهادی نسبت ياپیشنهادی، کاهش مي

با شیب ملايم تری  Improved Leachو  Leachبه دو الگوريتم 

يابد. زيرا با گذشت زمان بصورت بديهي در هر سه الگوريتم افزايش مي

های گم شده وجود دارد ولي اين تعداد در الگوريتم افزايش تعداد پاکت

SDN Improved Leach های ، تعداد بسته6شد. شکل باکمتر مي

 کند. الگوريتم را مقايسه مي 3شده در گم
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 هاو مقایسه آن  الگوریتم 3های گم شده در : تعداد بسته(6)شکل
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 گیرینتیجه -7

، پروتکل مسیريابي SDN Improved Leach الگوريتم پیشنهادی

کند. اين الگوريتم با استفاده يجديدی برای تعادل بار در شبکه ارائه م

های ارسالي، بندی، و با هدف کاهش تعداد پیامو خوشه SDNاز 

کند.  الگوريتم در فاز خوشه مسیريابي متعادل را ارائه مي

ها خود را ملزم های مناسب را تعیین کرده و بقیه گرهبندی،سرخوشه

بي، با انجام يک کنند. در فاز مسیرياها ميبه اتصال به يکي از سرخوشه

های عملیات برای کشف همسايه و کنترلر و با ارسال اطلاعات گره

همسايه به منظور کشف توپولوژی توسط کنترلر، سبب کاهش مصرف 

شود. سپس، با در نظر گرفتن بهترين گره گام انرژی و تعادل بار مي

را بعد براساس پارامترهای شبکه، انتقال داده را در مسیری با انرژی کا

سازی اين راهکارها در الگوريتم پیشنهادی، سازد. با پیادهمطمئن مي

بار شبکه بصورت متعادل در شبکه توزيع شده و مصرف انرژی در 

يابد. برای تايید اين مساله، شبکه کاهش  و طول عمر شبکه افزايش مي

 improvedو  leachالگوريتم، شبیه سازی و با الگوريتم های 

leach ده است. نتیجه شبیه سازی، صحت مساله را نشان مقايسه ش

 دهد.مي
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