
 

  

  

  
  

  

  :ارائه شده توسط

ه فا ��   سايت ��
  

�  مرجع �� ه شده جديد�� ��   مقا�ت ��

ت معت �  �#  از ن%$

http://tarjomefa.com/


�������� 
���
 ���� ���� ���� � ��������  ���� �� ���� ��  ��!��
��� �" 

�#$� ��% ����& �� ��& 

 

'��#(:  

���� ��� 	
�� 
� ��� �� ��� ��	��� �� �� ����� ��� ����� �� �� ! "
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) %*�� ����	���+ '�,�-  ��.	� ��+ ���'� '$� .�� 01� "2�� �	� ��� 	
�� �� 	#$  0���-"�3	$�  �'� $��-�	�*4 

���� ) 5��- 
-����6� ��* �)'6� '���� ."01�	���� �� ��#�� ���(� �	(� ��) (

.	8 �� 5)	9�) �3	$� )  ;1��

5'� �*	< 	 = "���� >1 �	�1)� ���* �'�� ) 
��1	��� �3	$� ?�6, �� �.	8 �� 5)	9� 
���� 	� ��1��
,� 

>��$3 @�$ �� GECR �A��� 
� ���� .�� ��� ;� ���(� �'�B %�� �� �� �)� ���� 
��&  ���� %�C ! ��,)� ��	� �)� 


$��+ ) ���+ 
� �.�D� �� 01� E�-	- 
1���+ �F��! �� ���(� 
� ��G�� .�)H= 	� "01� I	� ���* �'�� ) 


��1	��� �� >1 @)���)	+ >- ��#�� �� ����6� ;+ J	K� �3	$� ��� 
� E�+	- .�� E���- L��- ��  M� �9��� 	� 

N��� J	K� �3	$� �+E�-	- 01'� ) �1��� 
� 
 �	(� ��) �3	$� ���(� �� 
� ��G�� .�)H= 	� "01� 2��C- ��� �� 

@�
�� %*�� E���- L��- �� 	#$ ��.	� 
� ��� ."01�	���� J	K� �3	$� �� 5��� �	� �� 
� '$��- 2��C�� ��� .

O1��$ 
�	F- 5�G$ ��� �+ GECR 	�(� �� 	1�� O�P Q)� .�� $ ; = GECR 01	�(� 2��C- ��� �� �� 01	� + R$�1��) 

����� �� �� �� ���	� ���* %6- ����1���� ����� �� $ ;8�� .�)H= 	� "01� GECR ,01	�G��  ��) �	(�
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���� ��� 	
�� 
� ��� (WSNs)��)��. , "����� ��)��. U����6� �����! "�'� ��)��. Q���	P U�=H�� 

L1��- �'� ) ��)��. U����-�� �� @�X�� 
� '��+. WSN �� �� ����� ��� "����� �� �� ! "
��#$ Y�.� "
�� U��#$ 

	� T�6� "%�1� %1	1'� ">�.�	- %�&�	� ��� "
���'(� '�,�- ) ���$	� ��� �	�
G�P �� "�1H� �� ��� ��	��� �� 

���� ���Z��� ��	& ��.	� '$� ]1 .[��  >1 WSN" �	� ��� 	
�� �� ��� ,�$���� � U�=H�� 
�1^�. )  %�1�


_�6� �� �� �9_�� %6- `��P ���� L ! ��)B ) Q���	P 
� '��+ ) U�=H�� �� �� 5�	a�$ 2���� 
� '��+ ]2 .[

>1 ����$ U��#$ E�X� ���$ �� ��	9��� ��'C- ���1�  ���	� ��� 	
�� "���� ��� �	� ��� 	
�� �� ?�6,  %�.	a

��� -����6�
" �	�*4 ���� ) 
1�$��- ��� 
���-�� ��* �� `��+ ��1^� �� �)'6� '���� .�� 5���= 

"2�c�Micaz [3]   �+T��- CrossBow �C��- ���� �'� %��" >1 Y�$ �'�1� $ �� �	� 	
�� %�� �+ �� 

����)	P)	���  (�'$���	P^1�) Atmegal28L" ���	-  CC2420" 128  %1�����+ `�. ) 4 %1�����+ RAM ^(F� 

�'� %�� .�	� 	
�� �� U�'& �	-�� ��)'6� 0���- 
� ��� ) 5�� $ ���	. �1�$�e �3	$� ��	� �	� �� ����� %�� .

"01�	���� RP ��  >1 �� 	�G�� 5�	�'8�� 
��C� �� �	� "�� 
��	* ���� f� 
� '�� ."01�	���� `��+ J	K� �3	$� 

�	� ��� 	
�� ) `1�^.� ���� 	 = �*	<" 
G,�< �'��+ ��	� WSN �� %��.  

U�C,�_� 
��& 5�G$ ���� '$� �+ J	K� �3	$� ���� ���$ ��	� 2�9�$� 1 %��, ����� 	�G�� �� J	K� �3	$� ���� ���$ 

��	� Q���	P ���� 1 
��� %�� ]4 .["01�	���� `��+ ���'$� ���� ��� 2���� �'� �1 %.�1�� �'� ��	� �	� ��� 

	
�� ) ���(� ���� 	���
��1 2�9�$� ���� �� 0�� �	�  ��
� '$��- �� ��� 	e�� �3	$� J	K� �'� T��- ���� �� 

`��+ '�� .��1��
,� ���* �'�� ]5[ ,���� �� �� '�< ���* ;9��� ���9- 
� "'�+ 
1�! �+ 	� ���* ;��� 

>1 	� �	� ���* �� (CH) ) �	� ���  '�< �h=���* ��(CM)  '��� 
� .�	�  CH ,2�i�� %.�1�� ���� �� �� 

�	� ��� CM %�� .�� ���Z��� �� ��1��
,� ��� L ! ��)B ���� "	e�� CH  
� '$��- ���� ��� `�� �� '� �1 

%����$ �� Jj� "'�+ 01�	���� ��'9� ���1� �� ���� ��� L ! ��)B �'� �� ��'9� 
 + �� U�=H�� 
�C� ��� @�X�� 


� '$�� ."01�	���� ��1��
,� ��� ���* �'�� '�B��+ 
� '�$��- >�.�	- ���� �� `��+ ���� ) �3�,�P�- �� ���(� 

���� "'��+  )�� �F��$ �	(� ��) �3	$� WSN �� �� .'�G�� ���(�  



WSN ��� 
���� 	� ���*  Mk� C�  	� ; �G�)� Y�$ '����) :i ( �����CH��� %&�� [6 [) )ii (����� CH�� 


 A�� ]7 .[�� 0�,)� "Y�$ �	� ��� 	
�� ����� L��� �3	$�  M����$ �$�ZK�� ) %�CD) �)��� '���� ) @� - �	� �� 

 �+ '���� %��1� R$�� ������� 5���= CH m���$� '$�� .��	� "2�c� �� �#6, t1" �	� A ��	� ;1'�- 5'� �� 

CH m���$� ��� 
� .�� 01� "2�� �� �#6, t2" �	� A T9. 
� '$��- �� 5���= CM ; = '�+ .�� Y�$ "@)� �	� ��� 

CH ) �	� ��� CM ,
 A�� '���� .�	� ��� CH ^�$ �	� ��� ���)�� �1 �	� ��� �,� �'���$ 
� '$�� �+ ����� 

L��� �3	$� �	�G�� '���� .�� 2�� U��� = "���� CH��� 
 A�� � � �	� ��� 	
�� �� �� ���* ��� 	a���� 

��* %1	1'� 
� '�+ .%�CD) CH�� ��'1�P "%�� ��� T��)� 0�� 	� CH ) CM ���5B 0� � %�� �� 2�� 5��� 

	��n- '�+ .�� 5���= "2�c� �� �#6, t1" CH �� CM a ,�	� A %�� .�� 01� "2�� �� �#6, t2" �	� a Mk� ��� �� CH 

B  
� ;K����� .�� '1�� ��1��
,� ��� ���* �'�� �� @^�$��� ��� ����� �� �� �!�- �� )� Y�$ ����� �� 

WSN��� 
���� 	� .�1	�
� ��+ �� ���* �� 01� �� ,�C,�_� >1 ��1��
,� ���* �'�� ��	� Y�$ @)� �� �� 	#$ 
� 

�1	�� :WSN�� �� CH��� 
 A�� .	�G�� U�C,�_� 
��& ���� �� ��1��
,�  ������* �'��, Y�$ 2)� �� �� 	#$ 

��.	� '$� ) Y�$ @)� �� U�'$ ���� 
��	� ��	& ��.	� %�� .Y�$ @)� WSN�� �� %�= ;1k� 	1� ��	� �C��! 


-�9�96- �(� '����) :i (�($B  

.	8 �� 5)	9��	�G�� �3	$� ?�6, �� W'$��� 5�< �	� ��� CH ��  >1%�.	a 


-����6� 	-k�� 
� '�$��-  ��� ��'�B��+ ��1��
,� ��� ��'�o�P L ! ��)B ���� �� �� ����� W'��+ )ii (�($B 0�� 	- 

"'���� �	1� CH�� ����� �	�*4 ���� �	�G�� '���� ) %�.	a �	-k�� '$��� ) �� 01� )� ��1��
,� ��� ���
$^�� 

�'�o�P 
� '�$��- �	!� '$�� ) 
*	� �� 2)3�� ��� %�� ���^.� ;��& �� �=� 
� '�$��- ^�(F- '$�� ]8 .[) )iii (�	� 

��� ���= �(�- ���$ �� 2���� ���� ��� L ! ��)B �'� �� �	� ��� ����	� ��* 5)'� @�F$� ��+ CH�� '$��� ) �� 

�F��$ �*	< 	 = ���� 
� '$��- ;1�� ���.  

%��� �!�- '1�� �+ 
��	� >1 ��1��
,� ���* �'�� 	e�� �� ��) �	(� �3	$� ) 2��C�� ���� ��� k�� ��	� Y�$ @)� 

WSN��� N��9�-r�^� >1 ;�G� %��-NP %�� .	�� ���� �����   ��'C-a  �	� ��CH ) b �	� ���= "'��� 

��
$B   I	����* �'�� ��!) '���* %��� .	�� 
��1	��� �� 	#$ ��.	� ��� ) 0�
$��� ��'C- �	� ��� 



�1�� � 	� CH" c "'���  ��
$B 
��1	��� I	� ��!) '���* %��� ."01�	���� ��	� WSN��� r�^� �� N��9� 

"r�^�  I	����* �'��  )
��1	��� ���(�  �����
�'�o�P $���
 k�� %�� .��1��
,� ��� ��������	. ]9 ['�$�� 

��1��
,� ��� >��$3 )GAs) [10 [
� '�$��- 01� ;�G� �� �� %=	� )  ��� ��'�B��+ ;� '��+.  

�� 01� "�C,�_� �� >1 ��1��
,� ���* �'�� ) 
��1	��� �� '����+ �3	$� )GECR (
���� 	� GA ��(�G�P �� 
� 

���� �+ >1 GA ��	� �� %�� 5��)B  >1��� ;� ���(� �	�� 
� ��+ �� �� .�(� 
�8� 01� �C,�_� �� I	� 	1� 

%��:  

- 5��� ���� �� 01'�< �)� ���9- 
� ��� .�	� >��� ���$ �� ��	!� GA �� ��� �$���'! �� 	� �)� ���� .J'� 

���(� ���� ��	� ���$	� ���* �'�� ) 
��1	��� t��	� �� ;8��. 0�� �	� �� %�� .5��� ��� �	� �� %��c- 
� 

"'$�� 01�	���� ��� ;� ���(� ��	� >1 �)� ���� u�* t��	� �� ��� ;� ���(� ��	� �)� 
��& %�� .JH*	� 
*	� 

�� ��1��
,� ��� ���* �'�� ) 
��1	��� 
���� 	� GA �+ T��- GA [11-13 [��*�� �'� "%�� �� ��� ;� 

���(� �� �)� 
��& ���� �� �� %�C ! ��,)� �� �)� ���� 
�C. �.�D� 
� ���+ �- 
1���+ �F��! �� ���(� ��G��. 

- ��	� 0� h- 
1���+ "�3	$� L���- E���- 
*	� �� ��1��
,� �� ]14 -16 [N���	� ;8��. 2�9�$� ;+ 0�� �	� �� 

'���� .J	K� �3	$� �� �)��� �9�_� �$ ��� �� T�-	� ��8�. %�� .��1��
,� 
1�� �+ E���- L��- �� N���	� ��8�. 

;+ ��F1� 
� "'��+ 
� '�$��- ��� ;� 
1�($ �� �� %1	��-�+ ��8�. '�1� $ ;8�� 
�+ .�� Q)� "���(�G�P I	� 

���* �'�� ) 
��1	��� �� �)� >1 @)���)	+ >- �� E�+	- 
� ���+ ) ;+ 5�^�� �3	$� J	K� �'� ��	� ���* 

�'�� ) 
��1	��� �� �� �� ����6� 
� ���+ .E���- L��- �� ��� ��9��� 	� N��� J	K� �3	$� ;+ ���� ��*�� 

��� 
� .�� 01� "E�-	- M��1�($ 
� ��$��- ��� ;� �� �� 01	� + J	K� �3	$� %�'� "�1�)B ) �� 01� E�-	- 
� 5��- 

�	(� ��) �3	$� 
1�($ �� ���(� '�G��. 

- 2��C- ��� >1 ���C� �(� ��	� 
��1��� ��1��
,� ��� ���* �'�� ) 
��1	��� %�� .������ �� ��1��
,� ��� 
���� 

	� GA  [15-18 [2��C- ��� �� �� 	#$ 
 $ '$	�� .�)H= 	� "01� 	�� �< 
*	� �� ��1��
,� �� ]14W 19W 20 [5���- ��� 

�� �� 	#$ 
� "'1	�� �($B T9. ��'C- CM ���� �� @�
�� ����6� ��� �)� CH�� Q�� � 
� '��+ .�� 01� "2�� CH 



'1�� ���� �� �� �	� ��� x�� 
��& ��* �)H= 	� ���� �� �� CM��� 5B '�� 2�9�$� .�� Q)� "���(�G�P  x�� ��

��� 
��& �� �� ������ �)� 	� CH �.�D� 
� ) ���+ 01�	���� %&� U����6� ��� �� ���(� 
� ����. 

- ���� ���� 5�G$ ��� �+ �	�� = ��1��
,� ���(�G�P �� ]14-17W 20 [�� ?�6, 2��C- "��� ���� 	 = �*	< ) 

J	K� �3	$�	�(� , �� 
*	� �� ��1��
,� ��� ��!�� %�� %�� ."01�	���� GECR ���(�G�P �G� � ����� 01	� + 

R$�1��) ��� �� CH��� �� ����1���� ����� ��� .�� ?�6, �*	< 	 = "���� GECR E�X� �	� ��� �� �� 	�G�� 

L&��� ����� %�� .�)H= 	� "01� GECR ,01	��<�+ ��'9� �3	$� �� @� - ����)� ���� J	K� �� .�	+ 


&�� �'$�� 01� �,�9� �� I	� 	1� 
�'$����� �'� %�� .�� `�� 2" ������ y�96- T�-	� z6�  
��	� )
� ���+ .

�� `�� 3" �� 2'� ���� ) 
*	� U��H_8� �� �A��� 
� ���� .�� `�� 4" �� 
*	� �� U��A^! ��,)� ���� ���Z��� 

�� 01� �C,�_� �� �A��� 
� ���� .�� `�� 5 ) 6" ��1��
,� ���(�G�P ) O1��$ 
�	F- �� �A��� 
� ���+ .�� `�� 7 �� 

�F��$ �	�� 
� ���+. 

 

2 .��+ ,$-��  

2,1 WSN�% �� CH 01�� ��%  

������ �� U�C,�_� ]25 -21[ ,��1��
,� ��� ���* �'�� ) 
��1	��� �� ��	� WSN�� �� CH��� %&�� 
��	� 

��	+ '$� .��1��
,� ����� �'�� ���* 
�-�	� �+ -�3	$� )LEACH ( [6 [
�1 �� 01	�(� ;�-)	P ��� 
��1	��� 

����� 
�-�	� ��*��� �'� 	� N��� ���* �'�� %�� �+ �� 5B, 5��� ���� �� �� 01'�< �)� ���9- 
� '�+ .�� 

	� "�)� @� - �	� ��� 	
�� Y)	� �� ����6� >1 ��'9� 2� ��� 
� '��+ �+ 0��C- 
� '�+ �+ �1B �	� 	
�� 
� 

'$��- >1 CH '��� �1 �$ .�	� 
1�� �+ 
� '�$��- CH "'$�� U�=H�� 5����* �� ��	� YH�� 5��� �� �	� ��� 	
1� 

��	� 0����P �� ���* ��� 	a���� ��* `�P 
� '��+ .�� 01� "2�� LEACH T9. >1 2'� ���� >--��x �� 

�	�� 
� 	#$ ��� ) �(�- ��	� WSN ��� N��9�-><�+ E���� %�� .�)H= 	� "01� LEACH ,�3	$�  �'$� �&���	� 

 ���� �� 	#$ 
 $ �	�� .
hC� �� �	� �� �� ��'9� �+ �3	$� 
&�� �'$�� 0� � %�� �� >1 CH ;1'�- '$�� ) 01�	���� 



 01�;�-)	P 
� '$��- 
��	* ���� �� '1� $ L1	�- .�� ��#�� ���(� ��1��
,� LEACH   [6[" ��'C- ���1� �� ��1��
,� 

��� ���* �'�� ) 
��1	��� 
���� 	� LEACH  [26-31 [��(�G�P �'� ,'$� '�$�� ���* �'�� ^+	 �� LEACH 

(LEACH-C)  [26[" ���* �'�� L1��- �'� 
��+	- �.	8 �� 5)	9� -�3	$� 	#$ �� )HEED) [27[" ��1��
,� 

���* �'�� 5����� �� 
�'$�������* L1��- �'� )DSBCA) [19[" ��1��
,� 2	��+ 
�	��� �� �$��� LEACH 

(LEACH-MAC) [28[" ) ���* �'�� ��G�$� 

����P LEACH (LEACH-AP) [29 .[0�,)� Y�$ WSN�� �� 

CH��� %&�� 
� $��-�' �� y��_� �3	$� ��,)� �	� �� �� �$�� ��� 0
 � ) 0
 ��$ ���9- ��$' .� � 01� ��1��
,� 

��� |�. 	+j,� }	. 
� '��+ �+ �	� ��� �����, 0
 � '���� ) ��	� WSN��� 0
 ��$, E���� '����$ .

"01�	���� ������ �� U�C,�_� QH- ��	+ '$� �- ��1��
,� ��� �����
 ��	� WSN��� 0
 ��$ �� �C��- '��� .

���* �'�� L1��- �'� �� �.	8 �� 5)	9� -�3	$� ]32 [>1 ��1��
,� ���* �'�� E���� ��	� ���� ��� �$��'�< 

0
 ��$ %�� .01� "��1��
,� �� 0�.	� 	#$ �� @� - �	� �� �� "���� ;�& �� m���$� CH�� 	� N��� %��$ 0�� �3	$� 

T���� ) �3	$� 
&�� �'$�� �	� ��� "	
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) 5���� � ]34[ >1 ,��1��
,� 2	��+ %*�� ���* �'�� 
���� 	� `�P 
��� �3	$� �� ��(�G�P ��� �+ %�Z�+ 

>��, ) f	$ U�Z�- ���� �� �� 5���= )� ;��= �(� �+ 
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��* ��	� ;A��� ���* �'�� ) 
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�� ���$ �� '�,�- >1 �'= 
.��K- �� ���	� ��� ���'$� ���� .
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��* �� �� �	� >��� 2���� 
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�3	$� �	!� 
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� �	�� ) �$ �3	$� 
&�� �'$�� �	� 

�� .
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���(� ���� 
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���(� ��� 
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� '$��- �� ��� ,���(� J	K� �3	$� �� 5��� 

������� �� '1� $ 5����� .�� ��#�� m���$� CH��� "���(� ASLPR ,� � ;���= �� �+ 
� '�$��- �	�� = ���� �� 

%6- 	�e�- ��	& "'��� �� 5���= "2�c� ��8�. �� ����� �� �- ">��� �3	$� 
&�� �'$�� ) ��8�. 0�� CH�� ��  	#$ ��

�	�� 
� .�� 01� "2�� ASLPR ���$ �� 01� ���� �+ @� - �	� ��� 	
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1� �	� �� �� �+ �3	$� ) 
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��	� Q���	P ���� �� �� �	� ��� ���= ���Z��� 
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� '�+ .	� N��� LBC" 

Kuila ) 5���� �] .37 [>1 ��1��
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�- CH �� ;&�'� ��� �� �'�P '�+ .	1�� U�C,�_� ]39-43 [5�G$ ���� '$� �+ ��1��
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,� ���(� ���� @����� U��4 ]44[" ��1��
,� 
$��+ �<��� ]45[" 
� '$��- ��i�� ���* �'�� ) 


��1	��� ��	� WSN�� �� ;� '�+.  
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*	� "U�C,�_� ��( �1��
,� ��������	. ��	� �� WSN�� �� CH��� 
 A�� ]14W 15W 20W 46[ '$� ��� $ 2� =� .

�� >1 Q)� ]46[" ��1��
,� ���(� ����  @�����U��4 ��	� 0��C- ���* �'��  	#$ �� ���(��3	$� ) I	� ��� 


��1	��� ���Z��� 
� ��� .L��- E���- I	� ���* �'�� 	� N��� %��$ �*	< 	 = 0� �- ��� �'� ) ��8�. 

T���� 2�9�$� %�� .��8�. �+
 ) 2�9�$� ��	� �� x�� ���� �� ��#�� �� 0�*�� E���- L��- �� I	� 
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���Z��� 
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��1	��� '1'! ��F1� �	+'$ .�	� ��� ���)�� �� >1 @)���)	+ 

�� ���� �)	� �'�� 
� '$�� .%�C ! ����B ��,)�, �=� F� �� �� @)���)	+ ��� �� ��� 
.��K- '�,�- �'� "%�� 

�+ ,5B �� 	� 53 5�G$ �'��� x�� �'C� �	� ���)�� 	a���� %�� .�3	$� J	K� �'� T��- �	� ��� 	
�� t��	� 

�� ��8�. ��� 2�9�$� ���� �� "%�� 01�	���� GAR �� E���- L��- 	� 
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)1   (  
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� "'��  ,
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� 5�G$ ."01�	���� @)���)	+ �� 01	-k�� ��'9� E���- 
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1�($ 

m���$� �'� ����� J	K� �3	$� �+ %�� �	1� ��8�. 2�9�$�, ���(� %�� .�� 01� "2�� GAR T9. J	K� �3	$� 0�� 

���)�� �� �� �� 	#$ 
� "�	�� �� 
,�� �+ J	K� �3	$� 0�� �	� �� ) ���)�� ��� ���= �� �'1��$ 
� �	��.  
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���� 	� GA @�$ �� ��1��
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3,1 �
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�-�	� ]47 .[>1 ���� ~_�� ;��� >1 �	� >��� ) '�< ���= �	� ��� 
�" 5� � ��� �+ �� 
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��1	��� ~_�� ]48 -
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� �+'� .�3�,�P�- 

~_�� ,���� ) ����� ��& %�� .�� 01� "2�� @� - �� ��	
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��1	��� �� 
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2���� ���� ��� 
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����� 
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� '$�� ) ���* ��� 

><�+ 
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� ��	�- �+ ���* 

��, T1�	� 
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������ ��� L ! ��)B �'� �� �� CH 2 

2���� 
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,� 	e�� 

L� F- ���� ��" CH�� 
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������ �� Q)� �� MHc� ,GACR [14]" GALBCA [20]" HEED [27 [) LEACH-MAC [28[ �� ��� ��	��� 

�� ���� ���Z��� ��	& ��.	� %�� ."01�	���� �� Q)� "���(�G�P �� �� 2'� 
1�1��� ��-	� 2)� �� 5���= 2'� J	K� 
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,� �� ���Z��� ���� U��H_8� �� 
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1 �=� F� (CH T��- ��  ) ��� 
� ���� 5�G$nH ��'C- ,CH .'�� 
� 5�G$ �� ��

1�($ 'K9� ,���� �	� >1 5���= �� 01�	���� ,%�� �� ���� 
CH  T��- ) '�+ 
� ; = ��1)  ���� 5�G$

.��� 
�  

2 T��- ���= ��� �	� �=� F� (  ) ��� 
� ���� 5�G$nM  ��'C- �'��'$�G$

.%�� ���= ��� �	�  

3 (n :%�� ���� �� �� �	� @� - ��'C-  

)7(    

4 (sumE �)� �� �'� J	K� �3	$� 
�+ 5�^�� ,r @� ���* ��	� ���Z��� ���� �3	$� ;��� �+ '�� 
� 5�G$ ��

:%�� 
��1	��� ) �'��  

)8 (  

5 ( 0�� t��-�� ���	&	� 
� �� �'� J	K� �3	$� ,CM mi  )CH hj  ���� �3	$� 	�� .'�� 
� 5�G$ ��

 �� �� ���� 2���� ��	� ���$mi  ��hj  T��- %.�1�� ��	� ���$ ���� �3	$� ) ��� ���� 5�G$  ����

 �� ��mi  ��hj  T��-  ��� 5B ,��� ���� 5�G$ :��� 
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)6 (  0�� t��-�� ���	&	� 
� �� �'� J	K� �3	$� �'��'$�G$  )  ���� 	�� .'��� 
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 ��hi  ��hj  T��- �� ���� 2���� ��	� ���$ ���� �3	$� ,'$�� ;9��� �3	$� ) ��� 
� ���� 5�G$ 

 T��- ���� %.�1�� ��	� ���$ ����  01�	���� ,'$�� 
� ���� 5�G$  
� �,��	. 	1� U��8 ��
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dmax 	c+�'� ���	&	� ����� t��-�� �	� ��� 	
�� �� 5�G$ 
� '��. 

8 ( ��8�. 0�� �	� ��� CH hi   )hj �� 5�G$ 
� '�� . ��8�. 0�� CM mi ) �� CH hj 

5�G$ 
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9 ( �=� F� CH��� ��9,�� ��	� CM mi %�� .CH�� �� ��)'6� ���	&	� t��-�� mi %�� .�� 01� 

")�   

)11 ( 

10 (CH_�� 5�G$ �'��� CH  �'� m���$���	�CH  %�� ."01�	���� �� 
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 �1�)B %�� �� �� 
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 �� �h= ,01�	���� .'���  
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13 ( 	
$�G$ x�� �'C� ��	� �	�  %�� .01�	���� 
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14 ( ��'C- ������ ��!�� �)� CH hi �� 5�G$ 
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 ��G� ��� )  ��'C- CH
1�� �� 5�G$ '�� �+ hi �� 5���= x�� �'C� 
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� �+"'  ��� 5B :��� 
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)15 ( �3	$� ;+ J	K� �'� @�
�� �� 2�9�$� ���� �� CH h� �� �	� >��� �� .%�� x�� '�< y1	� 

16 ( 5�G$ �'��� �3	$� 
&�� �'$�� CH h� )  �3	$� �'$� �&�� CM 
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4,1 ���� ���2=� �� GA  

GA ,>1 Y�$ �������	. %�� �+ �� ���� ���� '�1B	. 
C��� ";���- >1 ��� ;� ���(� �� �F��! 
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%�C ! ��,)� ���'$� ��� 
� '$�� .01� ��� ;� ��, ��	.� �'���$ 
� '$�� ) 	� ��� ;� ;��� >1 �1 '�< @)���)	+ 

��*�� �'� �� �=� F� �� �� ��	�+���+ �1 ���� �� '$�� 
� .�� >1 @)���)	+ "��	. 	� '��) )>1 ��� �1 >1 

����(>1 , 53 �'���$ 
� ��� .RP �� '�,�- %�C ! "��,)� ��	� m���$� ��	.� �� �	�� = "	-k�� >1 E���- L��- 

���Z��� 
� ��� .R�� )� 	Z$ �� ��� 
.��K- �� 5���= 01',�) m���$� 
� '$�� �- )�  �	.'1'! �� �� 5���= '$�	. 

	� N��� >1 � =U�� L��9�� '�1�^� . >1U��� = 
G(! ��	� '�,�- 5�+��+ '1'! �	!� 
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E���- ��	� 
��1��� E���- @�'$� 5�+��+ ) 01',�) '1'! ���Z��� 
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 �$ �� ��	.� �� �	�� = 	�(� �� 

m���$� 
� '�+ ) �($B �� �� %�C ! '1'! 
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,� �� 

5�1�P 
� W'�� �� 	�X 01� "U��8 ��1��
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5�G$ �'��� %1�� ��� CM�� �� ���� 
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�� �� .'�� 
� ~�D�- �� ��1��
,� 1" I	� ���(� �� �+ 
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��& �� %�� �'�B "%�� ��  U��8 ��� 
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��!) ���$' �+  '1��$ �� %�C ! ��,)� �.�D� ���) :1 (���� �� �)� 2)� ��	& W���� 

) )2 (>1 �1 '�< �	� %��� �� �)� 
��& ���� ��!) ���� .�� ��1��
,� 1" �� 	�n��  ��	� 5�G$ 

5��� 01� )� ���� ���Z��� 
� ���+ .H �=� F� �� �� @� - �	� ��� CH �� ^! �	� >��� �� ��G� 
� '�+ ) 

M �=� F� @� - �	� ��� CM �� 5�G$ 
� '�� .H ) M ;�& �� U��� = ���� �� `�P 0��C- '$�� 
� .��'C- 

@)���)	+ �� �� %�C ! T��- nP ��G� 
� ��� .
!)	* ��1��
,� I	� ,��,)� %�C ! %�� �+ ;��� @� - 

��(�)���)	+ I	� %�� .�� ��1��
,� 1" T* 2 , I	� %�C ! �� �� U��8 >1 �=� F� 
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����'9� 
� 

'�+ ) t�_* 3 ) 4" ��'C- @� - �	� �� ) ��'C- �	� ��� CH �� �� E�-	- ����6� 
� '��+ .'C� �� T* 5" ��1��
,�, 

@)���)	+ ��� nP �� u�K�*� 
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� u�K�*� ���� �'�, 0�,)� @)���)	+ '��� ) ��'9� �<	P, 1 )T* 

6 ('���" RP 0�,)� @)���)	+ �� %�C ! �� 
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	�X 01� "U��8 �� T* 8" ��1��
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@)���)	+ )`�� I	� 
��1	��� (>1 �	� �� �=� F�  �� U��8 
.��K- �� 5���= 

x�� �'C� ��	� CH hj m���$� 
� ��� )  �� )t�_* 10 -12 (u�K�*� ���� 
� ��� .�� 

% �& @)� @)���)	+ )`�� I	� ���* �'��(" >1 �	� �� U��8 
.��K- �� �=� F� 

 �� 5���= CH ��	�  m���$� 
� W��� " ) 
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5,3 I&��- J��-  

�� WSN"�� @� - �	� ��� 	
�� ����� L��� �1jn- ��)'6� '���� ) 	� �	� �� @�
�� 2���� ) %.�1�� U�=H�� 

�� �	� ��� 	
1� ���$ �� J	K� �3	$� ���� .	�� ��'9� ;+ J	K� �3	$� `��+ "'��1 �3	$� 
� '$��- �	�*4 ��� .

"01�	���� �� '1�� ;+ ��'9� J	K� �3	$� �� ��	� @� - �	� �� `��+ ���� .�� 01� �,�9� Q)� ���(�G�P GECR 

��	� WSN �� �� CH��� 
 A�� 2� =� 
� ��� .�� 01� Y�$ WSN "�� CH��� 2�i�� %.�1�� ) 2�9�$� ���� �� �� 

CM ��5B � ) ��x ��� 
��& '���� .2��C- ��� ��	� CH�� ��  01�����, 
�1 	
1� �� ;���= �(� %�� �+ 
� 

'$��- ���� 	 = �*	< �� %6- 	�e�- ��	& '�� .	�� >1 CH ,�� ;�,� ��� `�� �� '� 5B, �3	$� �� `�� �� '� L1	� 

'�+ J	K�" �	� ;�& �� '=�� ����- '� '���* ) U��e ) �	(� ��) �3	$� ���� ^�$ %6- 	�e�- ��	& '���* %.	� .

"01�	���� �� 0��o � ���$ �� ���� 2��C�� �3	$� J	K� �'� T��- 	� CH �1��� .I	� ��� ����� ���* �'�� ) 


��1	��� 
� ��-$'� 	F�� �� ��'9� ����� J	K� �3	$� ) ���� 2��C�� ������ ����� CH�� ��$' ."01�	���� �� 

01� �,�9�, E���-  >1@)���)	+ >- �� %�C ! �� ;+ J	K� �3	$� ) 2��C- ��� CH�� t��	� 
� ���. 

J	K� �3	$� ;+ %6- I	� ���* �'�� ) 
��1	��� t��	� �� 5B T��-   .%�� �'� ���� 5�G$�,��C� 

18 5�G$ 
� '�� �+   ��   )  

������� .�,��C� 9 5�G$ 
� '�� �+ 



, Y� F�  )  %�� .	�� 2�� ���� ��� 2���� �'�, l-%�� 

"'��� �� 
� ��$��-  �� �� �,��C� 3 ����6� ���+:  

 �,��C� �� ���Z��� ��6T��- �'� J	K� �3	$� ��$��- 
� , hj  ��� ���� %.�1�� ��	� ��l- �� %��mi :�1�)B %�� ��  

  

 �,��C� ,��� 5B27  �,��C� )28  ����6� ��	� ��mhEij :���+ 
� E�+	-  

  

 �� �� ���� 2�9�$� 
� �� �'� J	K� �3	$�CH hk  >��� ��  ����6� U��8 �� x�� 01'�< y1	� ��

:��� 
�  

  

	�� x�� �'C� , �	� >��� "'���  ��� 5B�� 	��	� �3	$� J	K� �'� T��-   %��

�+ 
��
�� 2���� ��9��� ���� �� �� �	� >��� �	�� 
� U��8 .�� 	�X 01� "U��8 	��	� , 

Y� F� �3	$� �+ %�� t��-�� ���	&	� 0�� @� - CH�� ) '��� 
� ���$���� �3	$� ���� ���Z��� T��- CH 
��& 

��	� 2�9�$� ���� �� �	� >���.  

 >��� �	� ����� L��� �3	$� 
.�+ %�� 01�	���� �3	$� J	K� �'� T��- ��	� %.�1�� 

�� ���� �'1��$ ��.	� 
� ��� ."01�	���� �3	$� 
���-�� 0�� ) �(�- ;��� �3	$� ���Z��� �'� T��- 



��	� 2�9�$� ���� '��� 
� �� .	�� 2�� ���� ;9��� ��� �'� � -%�� "'��� Q)� ���� ���Z��� ��	�  ����6�

 �� U��8 	1� %��:  

  

 �,��C�10  0�� t��-�� ���	&	� �3	$� �+ '�� 
� 5�G$   5B �'C� x�� )  ���Z��� ���� �3	$� ;���

 T��-  �� ���� 2�9�$� ��	�  T��- ���Z��� ���� �3	$� )  ���� %.�1�� ��	�

 ��  �'� ;9��� ��� ���� 2�� 	�� ,���G� ��� �� .'��� 
�l’ - ��
$B ,'��� %��

 � 	1� U��8 ��:��� 
� ����6  

  

 @)���)	+  ;�� ��	�5�� , 5���= 2�c� ��	� ����6� ;+ J	K� �3	$� %6- I	� ���* �'�� ) 


��1	��� ��� 
� ���Z��� 	a���� .�� }	. 
� ���+ �+ ;8��. 0�� @� - �	� ��� 	
�� 	� + �� 	0 %�� ) 2�� 

���� ��� ;9��� �'� �� �	� ��� CM �� �	� 	a���� �($B ,L-%�� %�� .�)H= 	� "01� 2�� ���� ��� ;9��� �'� �� 

CH�� �� ��� x�� �'C� �($B �’  -%�� %�� ) ���� ��� ;9��� �'� �� 
� 5��- T��- L ! 5�	+ ���� ��� L ! 

��)B �'� �� �	� ��� CM ����6� �	+ .	� N��� ;�� 4 ��'C- �	� ��� CM , nM  %��) ��'C- �	� ��� CH 

�� E�-	- 12 ) 4 '���� .�� ���Z��� �� �,��C� 18" 
� ��$��- J	K� �3	$� ;+ �� �� %�� 

�1�)B  



  

 
��& `�� T��- �+ ) �'�� ���* �3	$� ,  (��� 
� ���� 5�G$

 @� - T��- �'� J	K� �3	$� ;��� �+ %��CM ���� �3	$� ) �'� ��)B L ! ��� ���� 2�9�$� 5��� �� ��

 @� - T��- ���Z���CH�� �� �� .%�� �� ���� %.�1�� ��#  @)���)	+ @)� `�� ��scheme  ;�� ��5 

%�� ����6� ;��& 	1� U��8 �� ) ��� 
� T�-	�  

  


&�� �'$�� �,��C� 33" �3	$� , 
��1	��� )T��- �+ �2 ��G� 
� ���(  
�

'��� �+ ;��� ;+ �3	$� 
���-�� ���� ���Z��� �� 2�9�$� �� ���� �� @� - CH�� �� �	� >��� %�� .�2 t��	� �� 

% �& 2)� @)���)	+ ) I	�scheme( �� ;�� 5 %�� ) 
� 5��- 5B 	1� U��8 �� �� ����6� �	+:  

  

�� �!�- �� �3	$� �)'6� �	� ��� 	
�� �� "���� �� '1�� �3	$� ���� ���Z��� �� 	� �)� �� �� ;&�'� ��$��	� �- 

2�� 	 = ���� �� `1�^.� ���� .01�	���� @)���)	+ �� ���� '1�� m���$� '$�� �+ 	1��9� �	� + �� �3	$� J	K� 

'��+ .�� "L&�) >1 @)���)	+ �� J	K� �3	$� 0�1�P 	- Mk� C� ����� ��'9� E���- 	� + %�� ."01�	���� L��-  ,E���-

E����� �� J	K� �3	$� ,;+ �
�� %��:  



  

 ��� 5���- �� �+ ���+ 
� ����6� �� �	�����P �� R��CH ��$��- 
� .��� 
� T�-	� ��  U��8 �� ��

 �)� ��� 	� �� m���� �'$� �&�� �3	$� 0�
$���CH hi :%�� ����6� ;��& 	1� U��8 �� �+ ���+ 
� �1	C-  

  

 T���� ��'9�  ��	�  @� - ��	�CH:%�� ����6� ;��& 	1� U��8 �� ��  

  

 ��'9� N��� 	�  ) �'$� �&�� �3	$� T���� ���C� J�	6$� ��$��- 
� , �1�)B %�� �� ��  

  

���C� J�	6$� ��	� 	��<�+ ��'9� >1 '���* `1�^.� �� ���� 	 = �*	< ) �	+ '���* 2��C�� �� �3	$� J	K� ,

 ,01�	����  .��� :%�� E���- ��'9� �� E�����  

  

 �,��C� E�+	- ��36 C� ) �,��40:�1�)B %�� �� �� 	1� E���- L��- ��$��- 
� ,  

  

 ):'$�� ����,��	$ 	1� U��8 �� '1�� ��'9� )� 01� 01�	���� ,'����$ ��� >1 �� ,  



  

  )  � ���� ) � 1^+�� E�-	- ��  ) '����  )

 � ���� ) � 1^+�� E�-	- �� , .'����   )  
� 	�e�- E���- 	� ����� U�!�� ��

 5�) >1 01�	���� ,'$��j� :���+ 
� �.�D� E���- L��- ��  

  
  

5,4 KB= � JL�!-  

 �� 
-��� ���	� >1 ,@�= �����-�	P� 
��	�GA  
� `(! ) L��9- �����-�	P� ;��� >��$3 �����-�	P� .%��

 .'$�� 
� m���$� %,)� f	< ��1��
,� �� ���Z��� �� 	� + E���- �� �� @)���)	+ ,'1'! ;�$ >1 �)�) �� 'C� .'$��

)���)	+ '�,�- ��	� �($B ) '���� L��9- ��-�	P� ��	� ',�) ��� @)���)	+ ,�'� m���$� ��� @)���)	+ 01� ��� @

'$�� 
� ���Z��� 5�+��+ '1'!  

  

 ;��7',�) @)���)	+ )� 0�� L��9- .  



 ��1��
,� ��GECR  ;�� .���� ��!) %�C ! �� ��	.� ��	� @)���)	+ I	� >1 �(�- ,���(�G�P5  '�� 
� 5�G$

���(� �'�� ���* I	� ) ���(� 
��1	��� I	� '�,�- ��	� �+ ��� 
� `�� )� ;��� @)���)	+ 01� �+  ���Z���

�� .'$�� 
� ��#�� '�,�- 53 ��� 	�(� �� )� `�� �� >1 "5��� �� �� >1 L��9- )� -�� �_9$ ���Z��� 
� ���+ ) 

�� ��� 
.��K- >1 �_9$ L��9- �� `�� 2)� ) % �& @)� I	� �� m���$� 
� ���+ .;�� 7 5�G$ �'��� L��9- 

0�� )� @)���)	+ ',�) .�� 01� "�C,�_� ��-�	P� L��9- �G� � |�Z-� 
� '�.� .��_$� � �+ �� `�� 4,1 
.	C� �'� 

"%�� ��1��
,�, @)���)	+  �� ����	�� = 	-k�� �� @)���)	+ ��� ',�) ) @)���)	+ 5�+��+ '1'! �� m���$� 
� '�+ .

"01�	���� 01	�(� ��� ;� �� 
� '�$��- ��	� ;�$ �'�1B �� 01� ;�� �Z� '$��.  

 ,I	� `�� 0�,)� �� .'���� 	��C� ���� L��9- U��� = T��- �'�'�,�- ���+ ��� @)���)	+ �+ %��� �!�- '1��

 �,��C�25  53 �+ '�� 
� 5�G$k �=� F� �� 
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 �,��C� ,'��� I	�26  53 �+ '�� 
� 5�G$k �=� F� �� y�C�� @� .%��  

`(! ��	� '�,�- @)���)	+ ��� 	�(� �� GA ���Z��� 
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��� ���Z��� 
� ���+ .	� 53 �� @)���)	+ 0� � %�� `(! '�+ .}	. 
� ���+ �+ 53 k'1�� @� `(! '��1 .	�� 
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;�� 8`(! , I	� @)���)	+ �� 5�G$ 
� '�� .�� 01� ";�� @)���)	+ RP �� "`(! I	� %�� '. )� 53 )53 3 ) 
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�1^
1�!1 ��� 
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 ;��8@)���)	+ I	� `(! .  
  

6���N- O���� .  

 ��1��
,� ,U�G1���B ��GECR  �� �� ���(�G�P5  :���+ 
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   ) �� ��1��
,� 01� .
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6,1  �������: 6�2�P�-  

  
�1�$ ���$	� 5��� )C  .'$�� 
� ���Z��� �'�� ���* ��� ��1��
,� ���� ���� ��	�

  >1 �� ����� >1 �)�  )

	� �	(� 5�� �)'�1) 	�G�� �� �+ �1�	+ ���Z��� 	a���� 
=�$ ���	�����P ) �3	$� 2'� 0� � �� �� .'� ����

 ��	� 
$��+ 
��1	��� ��� ��1��
,�WSN MHc�) '$�� 
� ��.	� ��+ �� �� 2)'! .(1 ,

 5B �� �+ '�� 
� 5�G$ �� ���� ���� ���	�����P  ) �� T�-	� ���	�����P ,

���'$� .'���� �3	$� J	K�  @��P 2�� ,@��P ���� ���'$� .%�� 
$��� YH�� ��� @��P �� 
*	� 2�� ,2	��+ ����



.%�� 	
�� ��� �	� T��- �'� ��)B L ! ��� ���� ��� :'$��� ��!) 5�	+ R� ����� )�  )

 .  �� 	��<�+100  ) ��� 
� 	9��� �	�  ����� 	���^�200  �	� .%�� 	
�� �	�

��� �9_�� ^+	� �� >��� �� 5B U�K��� ) %�� � ) E�-	- �� ,  )

  .'����dmax  )� �� �� �	� .%�� 	
�� ��� �	� t��-�� ���	&	� ��� � 1^+�� �'��'$�G$

 :'$�� 
� ���9- ����CM ) ��CH ��,)� �3	$� .��CM ,���= ���  .%��CH �� ���)�� 5���= �� ��

	�G�� ��,)� �3	$� �� 01�	���� ,'$�� 
� ���Z���  ��	� ��,)� �3	$� ) %��$ ��#�- ) .'$��� ���$CH %�� 0� � ��

 '��� U)�Z�� ��	� U)�Z�� ��#�- ) ����� 
���$ �� y��_- %����& 
��1��� ��	� WCH ��

  :�1� $ `1���B �� ���� ���� %,�� ��(< �� ,�� ��1��
,� T��-  )

 :'$�� 
� ��#�- 	1� U��8 �� �+  

  

  )

 �$�ZK�� �� ��1�9� �+ 01� 0� h- ��	� .

 �� ��1��
,� @� - ,'����  ) ���(�G�P �� ,

 L!	� �� y��_� .'$�� $ ���Z��� 5���1 �	�����P U� �#�-[52] Q)� �� ,GECR  �� `(! 2� ��� ) ���(�G�P

  U��8  ��� 
� ��#�- 5B �� �+.%�� @)���)	+ 2�� ,  

 2)'!1 ���B �	�����P U� �#�-
G1  

	�����P ��'9��   n,H���� 

                                                                                                                     



 50 (nJ/bit) 

 )210 (pJ/bit/m 

 )40.0013(pJ/bit/m 

�� ���� ��)B L ! ��	� �3	$� 5 (nJ/bit) 

  

 200 (bits) 

@��P ���� ���'$� 4000 (bits) 

Area1 (L*L) ) and 100 nodes2100*100 (m 

Area2 (L*L) ) and 200 nodes2200*200 (m 

>��� �	� %�C&�� ���� %���� ^+	� 

dmax L/2 

 ��,)� �3	$� CMs 0.1 J 

      %��$ CH��                                20%/40%

��,)� �3	$� CH�� 0.6 J/0.3 J 

  
  

6,2   �� ����!�  

 ��1��
,�GECR  >1 ��GA  ��	� 
��1	��� ) �'�� ���* I	� 0��C- ��	�WSN >1 E���- .'$�� $ ���Z��� ��

 �)� ����� �� R$�	1�) ) �3	$� J	K� �� �����) %�C ! �� �	.CH 	a���� 
��1	��� ) �'�� ���* I	� %6- ��

 �,��C� .%��44  5�) �+ '�� 
� 5�G$ ,01�	���� .'�+ 
� 0��C- �� ��� �� R$�1��) ) �3	$� J	K� %��$ ,

 ��'9�  E���� ��'9� >1 �� .���j� 
� 	�e�- ���(� 
��1	��� ) �'�� ���* I	� ����6� 	�  

 � O1��$ 01	�(� �+ �1�� $ m���$� �� ��1��
,� 
�8� J'� .'$��)B %�� �� �� ��1�9� U�G1���B �� �GECR ,

 ��'9� >1 01�	���� ,%�� ���� 	 = �*	< Q	���   .�1�� $ m���$� 	- ;1�� ���� 	 = 2�� �*	< >1 �� ��

 	 = �*	< �1	C- ��	�WSN  R1	-�� �� �� �� ,��  :���+ 
� ���Z���  

0�,)� r	� �	� )FND(" ��$ ��� �	� �'$� )HNA(" ) 01	*B r	� �	� )LND .(�� ���C� ��	� Uk�� ����� 

E���� '���� .�� 
hC� �� ���1���� )4�Z$ ) ���G- `-B(" %�Z�+ ���� �� ��� ;��& 
(!�- `��+ 
� '��1 �� 



�6� ���1� >1 �	� 
� "�	�� 01�	���� @� - �	� �� '1�� �- 
$��� �+ 0� � %�� �'$� '�$� � .�� 01� "�����  0��$��

��'9� FND �(� %�� .�� "0 D �� 
hC� �� "���1���� ������� �� 
� 5��- �� 
�1�^$ 	
1'�1 ��	& ��� ) 

�������� �)�F� 
� '�$��- ���� ��� T�-	� �1 5���1 �� %�e "'��+ 01�	���� �� %�� 5��� �	� >1 �1 >1 �1 '�< 

�� ��� ��+��* %�Z�+ U��'* ���� �� `��+ 
 $ '�� .�� 01� "����� HNA ) LND �� �1^F- ) ;��6-  �*	<

���� 	 = 	e�� '����.  

5��� `��+ ��#�� �� ��	!� "��1��
,� �� ��'9� 0��C- 5��� �� �� U�G1���B �� 	
�� ��� �	� �3	$� ��,)� I�_� 

λ  :�1��� `��+  )

 2)'! . 2�*	< , ��� 	 = ���� 

�� ��	� 	1��9� ����� λ �� ����1���� ����� 5�G$ 
� '�� .;�� 9 ,��'C- �	� ��� 
�'$� �� �� 	1��9� ����� λ 

�� ����1���� ����� 5�G$ 
� '�� .�� ��'9� k�� �� 	� �1�� 2)'! 2 �� U��8 �$�	P '$� �'� ���!	� .��'C- 

 	�G��	1��9� �$�	P 5�G$ �'��� �	�� = 	�(� ��	� >1 ��'9� u�* %�� .2)'! 2 5�G$ �'���  

 ) 	1��9� �'�B %�� �� �$�	P 	- �� 10 %�� .�� ;�� 9" 
�6�� ��	�  �$� �� 

���� 5�G$ ���� �'� %�� ) 
�6�� ��	�  �$� �� ��(& �� 5�G$ ���� �'� %�� .��	� WSN # 4" 


�6�� ���� ) 
�6�� ��(& ,�� �)�F� 	
1'�1 '���� .��	� WSN # 2" 
�6�� ���� 	-k�� �� 
�6�� ��(& �� �� 

	�G�� t�9$ $���
 %����� ,  �� >1�^$ ��-�+ 
$��� ��)� >1 5)�� 	�K�� ��� �� �� ��(& 
�6��300  	�(� �)�

 ��	� .%��  ) 01�	���� .%�� �� ��(& 
�6�� �k�� �	�
 G< ��� �� ���� 
�6�� ,

  ��'9� ,�'C� U�G1���B �� .%�� ���(� ,���� 
�6�� ��  ��0,8  ��#�-  

   2)'!2 	 = �*	< ��1�9� .����� 	1��9� �� ���Z��� �� ����      



λ����� Uk�� ��  

                         

 %,�� 

 �*	<
	 =  =  =  .1  =  . =  .3 = .4  = .5  = .6 =  .7 =  .8  = .9 = 1 

 

 
                       

 

 
 FND  36  72  72 73 73   73   73  74 74  62  35 

 

 
                       

 

 
WSN#1 HNA  45  80  80 80 81   81   81  83 84  86  86 

 

 
                      

 

 
 LND  47  96  196 234 239   252  264  261 254  267  463 

 

 
                       

 

 
 FND  31  70  73 74 73   75   75  75 76  76  56 

 

 
                       

 

 
WSN#2 HNA  59  83  83 83 82   82   81  83 83  84  87 

 

 
                      

 

 
 LND  62  108  161 190 218   248  261  299 299  313  437 

 

 
                       

 

 
 FND  20  43  45 46 46   47   47  51 51  50  46 

 

 
                       

 

 
WSN#3 HNA  33  57  56 57 58   58   61  63 64  65  63 

 

 
                      

 

 
 LND  36  69  133 161 188   192  214  164 161  170  203 

 

 
                       

 

 
 FND  17  31  33 45 43   45   46  49 51  51  49 

 

 
                       

 

 
WSN#4 HNA  56  59  59 60 60   60   60  61 61  64  67 

 



 
                      

 

 
 LND  118  229  262 286 312   328  349  365 385  396  445 

 

 
                       

 

  

  

 ;��9 ����� 	1��9� �� ���Z��� �� �'$� ��� �	� ��'C- 	#$ �� �� ��1�9� . k�� ������� U  

  

6,3 �������� � ���� ���� �����&  

;��15 -10Q)�,�G�P �� ���( ��  )  	#$ ��

 %,�� %6- 
��1	��� ) �'�� ���* ���*�� �� $ ,2���� 01� �� .'�+ 
� ��1�9� o �	� �'��'$�G$ ,



CH  �� $ ,%��*  �	� �'��'$�G$CM  �� $ ) %��x  0�� t��-�� �'��'$�G$ 
�B T* .%�� >��� �	� �'��'$�G$

CM ) ��CH 0�� 
��1	��� �'��'$�G$ ^�	& T* .%��($B 	a���� ���CH.%�� ��  

  

 ;��13 
��1	��� ) �'�� ���* ���*�� .GAR   ��WSN#1  

�� ;�� 10-15
� , 5��- �F��$ ��� 	1� �� %�'� ��)B .�� "�'��� ��	� GECR �� ;�� 10" �	� ��� CH ����� 

M��1	9- 5� � ��'C- ����� '���� ) CM �� >1�^$ �� CH��* 	a���� ��� '���� ."01�	���� �	� ��� CH 
� '�$��- 

�3	$� �� �� ��� �)��� J	K� '��+ ) ��'9� J	K� �3	$� ��	� CH�� ) CM �� ><�+  
�'��� .�)H= 	� "01� �	� 

��� CH2�9�$� , ���� �� �� �� CH��� >1�^$ ��* 5)'� `1�^.� ��� ��1� �	� x�� ��� �'C� '��� 
� U��8 .

"M��)� ��	� GACR ) GALBCA �� ;�� 11 ) ;�� 12" ��� L1��- ���* �'�� )� T�� 
� Q)� 	- �� GECR 

%�� .��	� GALBCA" ;8��. 0�� 
*	� CM �� ) CH�� 
�� 	�G�� �� 
 �$ �� 2�� ��, %��. �� "0 D 01� )� 

Q)� �� ��� �$���'! ���$	� �^1� 
��1	��� ���(� �� ����6� 
� '��+ ) 2��C- ��� 
��1	��� �� �� 	#$ 
 $ '$	�� .



"01�	���� 
*	� �� CH�� �� '1�� ��'9� ���1� �3	$� 
.�D� �� ��	� %.�1�� ) 2�9�$� ���� �� �� CH�� ��� 0�G�P ��* 

���Z��� '��+ .�� 01� "E�-	- CH�� 
 $ '$��- �3	$� �� �� ��� �)��� J	K� '�+ ."@�� ��	� Q)� ��� GAR" 

LEACH-GA ) ASLPR �� ;�� 13" ;�� 14 ) ;�� 15" ��'C- ���1� �� CH�� �� ��!) ���� �+ ��� 
���-�� 

�� ��� CM '$��'$ ."01�	���� L� F- L��- ���� ��� CH�� >- ���� ���Z��� ��	& ��.	
$ %�� .�)H= 	� "01� 01� �� 

Q)� ����� ;�G� @'= 5���- ��� %�� �+ 	F�� �� J	K� �3	$� �#���$ 
� ��� .��	� �F��$ 
��1	��� GAR �� 

;�� )b (13" ���� �� �� 	c+� CH�� �� ;�& �� 5'��� �� �	� >��� 01'�< ��� 2���� 
� '$�� . ��'C-`�� �� 

2�9�$� ���� �� 	F�� �� `1�^.� 5�^�� %.� ) J	K� �3	$� 
� ��� .��	� O1��$ 
��1	��� LEACH-GA ) ASLPR 

�� ;�� )b(14 ) ;�� )b(15" 
*	� �� CH�� ���� ��� ��* �� �� ��x  ����'C� ��* 2���� 
� "'��+ �+ 	-�)� 

�� �	� >��� '���� .�� 01� "T1�	� �3	$� 01� CH�� �'� '���* %.� .�� "�F��$ Q)� "���(�G�P ���*�� E���� 

���* �'�� ) 
��1	��� E���� �	- ����. 

  



 ;��14 
��1	��� ) �'�� ���* ���*�� .ASLRP   ��WSN#1  

  

6,4 ��� 5"�H- 

�2��C� ���� ���, 
�*����1 J	K� �3	$� ) ��� 
���-�� �)� �	� ��� CH �� 0��C- 
� '�+ .;�� 16 ,Q)� 

���(�G�P GECR  ���� GACR" GALBCA" GAR" LEACH-GA ) ASLPR 	#$ �� R$�1��)  ����'C- ����� �� 

CH�� �� T1�	� ����� )WSN # 1" WSN # 2" WSN # 3 ) WSN # 4( '�+ 
� 0��C- .��	� ��1�9� "	�(� 

�� �(�- R$�1��)  �������� �� ��1��
,� �� �� 
� 20 �- 80 �)� 5�G$ 
� ���� .@�k �� 	+4 %�� �+ J	K� �3	$� 

T��- CH�� ;��� �3	$� ���� ���Z��� ��	� %.�1�� ) 2���� @��P �� �� ��� x�� 
��& ) 0��o � �3	$� ���� ���$ 

��	� %.�1�� @��P �� CM��� 
� �� .�� 01� �C,�_� ��� 	� �)� >1 CH ;���  ) ���* 5)�� 	
�� ��� �	� @� -

 ��	� 
��& ��� x�� ^�$CH  .'$�� 
�;�� 16 �� I�D) 5�G$ 
� '�� �+ R$�1��) �� �� ����� ���Z��� �� �� 

GAR" LEACH-GA ) ASLPR %��$ �� 	1�� ��1��
,� ��� ���* �'�� �� @� - ���1���� ����� 	�(� '���� .

"01�	���� ���� 2��C�� ��� �� GAR" LEACH-GA ) ASLPR 
.�+ %��$ .�� WSN # 1" R$�1��) �� �� ����� 

��	� GECR ) GACR ���G� '$��� ) 	� )� 	� + �� GALBCA '$��� .�� WSN # 2" WSN # 3 ) WSN # 4" 

�� �� R$�1��) ����� �� ���Z��� �� Q)� ���(�G�P GECR01	��<�+ ,  '$��� ) U�$���$ ����$ ��'1�P ���. 0�
$��� 

R$�1��) �� �� ���Z��� �� GECR �� WSN # 2" WSN # 3 ) WSN # 4 �� E�-	- 0,43" 0,29 ) 1,45 �� E�-	- 

	� + �� ��1��
,� ��� ���(� @)� '$��� .�� 
�� - 01� "���1���� JH�*� �� GECR 20 �- 30 ��� 0�1�P 	- �� 
$��� 

��� �+ �� LEACH-GA ) ASLPR ���Z��� 
� '� ."01�	���� �� ���Z��� �� ��1��
,� ��(�G�P �'� GECR" 2��C- ��� 

m��_� %��.  



  

  

  

 ;��16 ��� ��1�9� .GECR with GACR, GALBCA, GAR, LEACH-GA,   ) ASLPR 	#$ ��  ���� 2��C��

���  

6,5 �#$� �2Q ���(  

�� ;�� 17, GECR ��(�G�P �'� �� GACR" GALBCA" GAR" LEACH-GA ) ASLPR ��'C- 	#$ �� �	� ��� 

�'$� �� ����1���� ����� )WSN # 1" WSN # 2" WSN # 3 ) WSN # 4 (��1�9� 
� '�+ .;�� 17 �� 

I�D) 5�G$ 
� '�� �+ 5��� ) 
��	* �� ���Z��� �� E�-	- �� 	
�� ��� �	� f	$ GAR" LEACH-GA ) ASLPR ,

	-�)� ) L1	� 	- ���'$ .�� ��� "u�* @�
�� ���Z��� �� LEACH-GA ) ASLPR" 
*	� �� �	� �� ���� �'$� '$��� 

��� ��� �	� �'$� �� ��(< ��1��
,� 	
1� ��!) %��'$ .01� JH�*�  M�-' = �� 01� ;�,� %�� �+ �	� �� �� �3	$� ��,)� 



	�G�� �G� � �� 5���= CHs �� LEACH GA ) ASLPR ; = 
 $ '��+ .�)H= 	� "01� 01� )� ��1��
,�, �3	$� 
&�� 

�'$�� �	� ��� 	
�� �� �� 	#$ 
 $ '$	�� ."01�	���� 01	*B �	� ��� ,�'$� �	� 1��
 �� �	� ��� ��,)� 	-k�� ���'$ .

;�� )a( 17 5�G$ 
� '�� �+ f	$ 
��	* ��	� �	� ��� N��� �� GACR �� 2�� $���
 �+ �	� �� Y)	� �� 

5�	� 
� "'$�	+ 01	� + ��� .�� 01� "2�� 
��
�� �+ `�� �� 
 �$ �� �	� �� ,��	� "'$��� f	$ 
��	* �� GACR �� 

��� ;��& 
(!�- L1	� 	- �� ���Z��� �� GECR ��(�G�P� ��� .;�� )c( 17 5�G$ 
� '�� �+ ��'C- �	� ��� �'$� 

@�
�� ���Z��� �� GALBCA �� ��-�+ U'� 5��� ;�& �� ���1� @� - �	� �� ��	� "'��� 	���^� ��� .�� 01� "2�� ;�& �� 

01� "���	� 
��	* f	$ �� GALBCA ����� 	�C1	� �� %,�� ���Z��� �� GACR ) GECR ��� .�� WSN # 1" 

GECR ���(�G�P, 'C� ��  �)'��)� 310 ,@�01	�G�� ��'C- �	� ��� %��� �� �'$� �� ^! LEACH-GA ) ASLPR .

�� WSN # 2 ) WSN # 3" 
��	* f	$ �	� ��� 	
�� �� ���Z��� 5��� �� ,GECR,  ,�)H= �� .��� 01	-'�+

WSN#4 ,01	-'�+ ) 01	-	1� E�-	- ��  ,	
�� ��� �	� f	$ ) 
��	* 5��� , �� ���Z��� 5��� ��GECR .'$���  

  



 ;��17��� ��1�9� . GECR �� GACR" GALBCA" GAR" LEACH GA ) ASLPR �� 	#$ ��'C- �	� ��� �'$�  

2)'! 3 �*	< 	 = ���� )FND" HNA ) LND (�� �� ���Z��� �� Q)� GECR "���(�G�P GACR" GALBCA" 

GAR 5�G$ 
� '��.  

  

  

 ;��18 .��1�9� GECR �� GACR" GALBCA" GAR" LEACH-GA ) ASLPR �� ?�6, ���� 	 = �*	< 



2)'! 3 ���� 	 = �*	< )FND" HNA" ) LND (�� �� @�
�� ���Z��� �� Q)� GECR "���(�G�P GACR" 

GALBCA" GAR" LEACH-GA ) ASLPR �� ����1���� ����� 5�G$ 
� '�� .��	� ��1�9� 01� ��1��
,� �� 

5��� ��1��
,� ��� "����� �� ~_� k�� �� 	� �1�� 2)'! 3 �� ;�� �$�	P ��G� �'� '$� .	1��9� HNA 

���(� �� GECR �G� � 01	�(� O1��$ "'$��� �� 
,�� �+ �($B 2,7٪ ) 21٪ 
$k�� 	- �� 0��)� ��1��
,� ���(� �� 

WSN # 2 ) WSN # 4 '$��� .��	� ��1�9� �*	< 	 = "���� Q�� � ��	� 	� ��1��
,� �� ;�� 	1� 5�G$ ���� 

�'� %�� �� ;�� 18
$k�� , 01	- R$�+	. ���� 	 = �*	< �� 5��� ��1��
,� ��� ����� ���* �'�� 5�G$ 

%�� �'� ���� .R$�+	. ��� GACR" GALBCA" GAR" LEACH-GA" ASLPR ) GECR �� E�-	- 8" 5" 0" 4" 

9 ) 10 ��� ."01�	���� Q)� ��(�G�P �'� GECR �� �� ?�6, �*	< 	 = ���� �� ��1�9� �� 	
1� ��1��
,� ��� 

���* ��, 
1�1�^� ����. 

 

6,6 R�S� �
��� 

�� Q)� "���(�G�P �	� ��� CH �+ �� 5���= ���)�� ; = 
� '��+ �� �3	$� �	�G�� �� �	� ��� 
,� C� )�	� 

��� CM (0���- 
� '$�� .�� 01� "2�� �D	= �3	$� ���� �� ��	� CH�� �)'6� %�� .�� '�1�	. U��� = "���� 

CH �� '1�� �� 	� �)�, J	K� �3	$� �	�G�� %��$ �� �	� ��� 
,� C� ����� '���� .01�	���� `��+ �3	$� J	K� 

�'� T��- �	� ��� CH ,>1 ���C� 
��1��� �(� ��	� ��1��
,� ���* �'�� %�� .�� LEACH-GA ) ASLPR" 

��'C- CH�� �� ����)� ����� %��e %��$ ."01�	���� 0�
$��� �3	$� J	K� �'� T��- CH�� �� 	� �)�  ����1�9� 

�1�� $ .;�� 19 ,GECR ��(�G�P �� ��� GACR" GALBCA" GAR" LEACH-GA ) ASLPR �� �!�- �� �3	$� 

J	K� �'� T��- CH�� �� T1�	� ����� )WSN # 1" WSN # 2" WSN # 3 ) WSN # 4 (��1�9� 
� '�+ .

~D�) %�� �+ �3	$� J	K� �'� T��- CH�� �� ,���Z��� �� GECR �� @� - ���1���� %�� 01	� + .0�
$��� 

 I�_�J	K� �3	$� �� ��(< �1���� E�-	- �� 0,8٪" 9,4٪" 4٪ ) 19٪ 	� + �� �� ���Z��� GECR �� ��1�9� �� 

0��)� ��1��
,� 5��� ���(� .01�	���� Q)� ���(�G�P GECR ����� 1�1�^�
 	#$ �� ���(� �	(� ��) �3	$� �	� ��� 

CH 
� '���.  



  

;�� 19 ��1�9� GECR �� GACR" GALBCA" GAR" LEACH-GA ) ASLPR �� 	#$ ;+ �3	$� J	K� �'� 

T��- CHS 

 

;�� 20, GECR �� �� GACR" GALBCA" GAR" LEACH GA ) ASLPR �� 	#$ �3	$� J	K� �'� T��- @� - 

�	� �� �� ����)� ����� �� ��(< �1���� )WSN # 1" WSN # 2" WSN # 3 ) WSN # 4 (��1�9� 
� '�+ .

~D�) %�� �+ �3	$� J	K� �'� �� 	� �)� �� @�
�� ���Z��� �� GAR ) ASLPR 	-k�� "��� �� ) 2��$� 5B 

LEACH-GA" GALBCA ) GACR �� ,'����� ��	& 
,�� �+ Q)� ��(�G�P �'� GECR ����� 01	� + J	K� 

�3	$� ��� .;�� 21, GECR �� �� GACR" GALBCA" GAR" LEACH-GA ) ASLPR �� 	#$ ;+ �3	$� J	K� 

�'� T��- @� - �	� �� �� @� - 5��)� ��� 
��& %6- ����1���� ��1�9� ����� 
� '�+ .�� @� - "���1���� 


�6�� �� %�� �'�B ��	� GECR ���(�G�P �G� � 	1� 
�6�� ��	� ��1��
,� ��� 	
1� ��� ."01�	���� �� ��1�9� 



�� 	1�� ��1��
,� ��� ���* "�'�� ��1��
,� ��(�G�P �'� GECR ����� 01	� + J	K� �3	$� ��� 
�C1 2,6٪" 

5,6٪" 9٪ ) 14٪ 	� + �� 01	�(� ��1��
,� @)� �� WSN # 1" WSN # 2" WSN # 3 ) WSN # 4 ) 0�
$��� 

�3	$� J	K� �'� T��- GECR �� ��(< �1���� 28,7٪" 40,6٪" 27,8٪ ) 35,8٪ 	� + �� 01	-'� ��1��
,� ��� .

"01�	���� ��1��
,� GECR .��� �3	$� ����� 01	-k�� �����  

  

  

 ;��20��1�9� . GECR �� GACR" GALBCA" GAR" LEACH GA ) ASLPR �� 	#$ �3	$� J	K� �'� T��- 

� � �	� �� �� ����)� �����.  

  



  

 ;��21��1�9� . GECR �� GACR" GALBCA" GAR" LEACH GA ) ASLPR �� 	#$ ;+ �3	$� J	K� �'� 

T��- � � �	� �� �� ����)� .�����  

  

6,7 O���� ���N- �"  

��	� ����=� 
F�� O1��$ 
�	F- �� ���� ��� MATLAB" �� �� ���� ��� ��	� ��1�9� Q)� 

���(�G�P ) Q)� GACR ���Z��� 
� ���+ �+ 0��)� Q)� m��_� �� ���� ��� MATLAB %�� .

>1 ���� ��� ���� ��� ��'1)� ����� �k)'� 
���� 	� 0�� ��� %�� �+ ;��� 2)3�� ��� 

����� 
�-�	� �-���- '��� 
� .,01� %�C&�� ����� �� 
 (� �� ����� ���� ���� ���� 2�n�� 
� '�+ ) �� ����� 

WSN �� �� ��� ��	��� �� ��.	1jP �'� %�� ]56-59 .[;�� 22 ��1�9� ��1�9� GECR �� GACR �� �� 	#$ 

�3	$� ;+ J	K� �'� T��- @� - �	� �� �� ����)� ����� T��- 5�G$ 
� '�� .�� ;�� 22" 




� ��$��- ������ �+ Q)� ��(�G�P �'� GECR ����� J	K� �3	$� 0�1�P 	- %��$ �� Q)� GACR ��1�9� �'� 

%�� .01�	���� O1��$ 
�	F- �� ���� ��� OMNeT  ++) ���� ��� MATLAB ����� ������� m�* '����.  

  

  

 ;��22 ��� ��1�9� .GECR  ��GACR  ����� ����)� �� �� �	� @� - T��- �'� J	K� ;+ �3	$� 	#$ ��

 T��-  

7O���� .  

�� 01� "�C,�_� �� >1 ��1��
,� GECR ��	� ����6� ;+ �3	$� J	K� �'� T��- @� - �	� ��� 	
�� �+ �� 5B 

,��1��
,� >1 I	� ���* �'�� ) 
��1	��� �� �� �� �� >1 @)���)	+ ���j�'+ 
� "'�+ ��(�G�P 
� ���+ .

GECR�3	$� , ;+ J	K� �'� T��- @� - �	� �� �� �� 5���= 	�����P �� �	�� = E���- Q���	P 
� '�+ .�� WSN 

��� 
���� 	� "���* CH�� ���$ �� 2�9�$� ���� �� �� �	� x�� ��� ��� 
��& �)H= 	� ���� ��� CM'$��� �� .�� 

Q)� "���(�G�P ��x ��� 
��& �� ��  	� �)� �����CH �.�D� 
� ���+ �+ ����6� ��� �� y�&� 	- 
� '�+ .

U�G1���B ���� ���� 5�G$ ��� �+ �	�� = ��1��
,� ���(�G�P �� 	�(� �� 	1�� ��1��
,� ��� ���* �'�� ) 




��1	��� GA  )GAR" GACR" GALBCA" LEACH-GA ) ASLPR (	#$ �� 5���- "��� �*	< 	 = ���� ) J	K� 

�3	$� %��  .�� �!�- �� 5���- "��� GECR ���(�G�P �G� � ����� 01	� + R$�1��)  �� ������� �)� CH�� %6- 

����1���� ����� "��� 
1�! �+ �����, 20-30 	��	� 	� + ��  �� �����5��� ���Z��� �� LEACH-GA ) ASLPR 

'$��� .	#$ �� �*	< 	 = "���� GECR 01	�G�� ����� �	� ��	c+� �� �'$� � 5��� '$��� �� .�� 0� � "2�� 	1��9� 

HNA �G� � �� 5��� O1��$ ���(� �� GECR '����� ��	& .�)H= 	� "01� GECR ,01	� + 5�^�� �3	$� �� �� @� - 

����)� ���� J	K� �	+ .	1��9� T���� �3	$� J	K� �'� T��- CHS @�
�� ���Z��� �� GECR �� ��(< �1���� 

�� E�-	- 0,8٪" 9,4٪" 4٪ ) 19٪ 0�1�P 	- �� ��1��
,� ��� ���(� 01	- @)� "��� �� ���,�� 0�
$��� ��'9� �3	$� 

J	K� �'� T��- @� - �	� �� �� ���Z��� �� GECR �� ��(< �1���� 28,7٪" 40,6٪" 27,8٪ ) 35,8٪ 	� + �� 

01	-'� ��1��
,� '$��� .�� ��� "�8H* GECR �� ?�6, 2��C- "��� �*	< 	 = ���� ) J	K� �3	$�, m�* ; = 

�	+ .�� ����	���+ "
� = �	� ��� 	
�� k� C�  ������3	$� �)'6� '���� ) 01�	���� GECR ��	� WSN �� �� 

CH��� 
 A��, '�B��+ '���* ��� .  

������ �� ��( �1��
,� 
�*����	. �� WSN�� �� ��� %�9.�� �^��B �C��- ��.�1 '$� ) �� U��8 %�9.�� ^��B 

�	!� �'� '$� .�� `�)�P ��� "�'�1B �� 	� �)� %�- ) ���Z��� �� ��1��
,� ��� ��������	. E���� ��	� ���* 

�'�� ) 
��1	��� �� WSN �� �� CHS 
 A�� ^+	 - �����* �	+.  
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