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 چکيده

دفاتر به  کل  م  یدفاتر  درگرددی اطلاق  که  سازمان شرکت   ،  و  براها    ره یذخ  یها 

در قالب رکورد مورد استفاده قرار    رهی و غ  ی، مشخصات فردانیمشتر  یمال  یهاتراکنش 

  میتقس  رمتمرکزیبه دو دسته متمرکز و غ  یکاربرد  ی دفاتر کل از نظر تکنولوژ   .رندیگیم

شده هم اطلاق    عیدفاتر کل توز  ،رمتمرکز یبه دفاتر کل غ  یکل  حالتالبته در    .گردندیم

از   ،ها  نهیاز زم  یلیشده در خ  عیدفاتر کل توز  .با هم تفاوت دارد  تیدرواقع  یگردد ولیم

امن افزا  ای اش  نترنتیا  یدر فناور  .کاربرد دارد  تیجمله بهبود  امن  شیجهت    ت یو بهبود 

دو   یر یپذ اسیمق  یمقاله ضمن بررس نیدر ا .ردیگیقرار م  فادهمورد است یخصوص میحر

  ر یپذ  اسیتنگل مق  یشنهادیمدل پ  ،و تنگل(  نیشده )بلاک چ  عینوع از دفاتر کل توز

و ارسال( پرداخته شده    افتیدر  فرکانسمحدود کردن    بر مبنای)یبر خوشه بند  یمبتن

  ی برقرار   یها  تیمز  دنضمن داشتن و فراهم کر  نی بر بلاک چ  یدفاتر کل مبتن  .است

برا برد  یرنج م  یریپذ  اسیمهم مق  اریاز مسله بس  ،تیامن از    ،برطرف کردن آن  ی؛ که 

  ده یاستفاده گرد  IOTA  ادیشده توسط بن  شنهادیبر تنگل پ  یشده مبتن  عیدفاتر کل توز

دفاتر    زا  گرینسبت به دو نوع د  یشنهاد یاست که مدل پ  نیمقاله فرض بر ا  نیدر ا  .است

توز تر   یر یپذ  اسیمق  ،شده مطرح   عیکل  قبول  باشد  یقابل  داشته  به همراه    ه یشب  .را 

در نرم افزار    یشنهاد یتنگل و مدل پ  ،ن یبر بلاک چ  یشده مبتن  عیدفاتر کل توز  یساز 

 . کوجا انجام شده است

  ، ن یبلاک چ  ،شده  عیدفاتر کل توز  ،مقیاس پذیری  ،ت یامن  ،ایاش  نترنتیا  :يديکل واژگان

 تنگل

 

 

 2یجمال یل يجبرئ یمحمد عل، 1ارياست یبهروز مرام
 یردولتیغ_  یرانتفاع یغ   یموسسه آموزش عال نرم افزار و -وتریکامپ یارشد مهندس یکارشناس لیفارغ التحص 1

 . زیسراج تبر
 . رانیا ،شبستر ، یدانشگاه ازاد اسلام، واحد شبستر ،وتریگروه کامپ 2

 

  نام نویسنده مسئول:
 بهروز مرامی استيار

   يشده تنگل با خوشه بند عیدفتر کل توز يریپذ اسيمق

 بستهو ارسال  افتیدر یبر محدوده فرکانس یمبتن

 1402/ 14/12تاریخ دریافت: 
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  مقدمه 
 ی را با بهره جستن از تکنولوژها  یو مجاز  یواقع  یایدر دن  ایاش  نیارتباط ما ب  ،است که  یدیجد  یتکنولوژ   کی  ایاش  نترنتیا

  ی م  ، ایاش  یریاستدلال پذ  یها   ی ژگیو و  یتکنولوژ  نوع  نیبا کمک گرفتن از ا  . کند  یبرقرار م  گری باهم د  ،نترنتیمتنوع ا  یارتباط

(  یریادرس پذ  ،ی ابی )مکان    صیخواندن و تشخ  ییضمن داشتن توانا  یهوشمند  اء یاش  .کرد  دایپ  دستهوشمندانه    یتوان به زندگ

  یدر مراحل بعد  ،کار خاص  کیدر رابطه با    نیفرام  افتیضمن در  ،یارتباط  یهایقادر هستند بدون توجه به نوع اتصالات و فناور

   .[ 2برد ] ی بهره م یمتنوع  ی ها کرد یو رو یها دگاهیاز د ایشا نترنتیا .[1گام بردارند ]  ،آن ها یینسبت به پاسخ گو

بس  ایاش  نترنتیا مسئله  برانگ  ار یاز  چالش  و  م  یخصوص  م یحر  تیامن  زیمهم  برا  ی رنج  ؛  امن  یبرد  مسئله    م یحر  تیحل 

شده استفاده    عیاز دفاتر کل توز  ،ایاش  نترنتیا  یرد و بدل شده در تکنولوژ   یبه داده ها  یو دسترس  رهیدر رابطه با ذخ  یخصوص

ارز رمزنگار  نیبلاک چ  .و تنگل اشاره نمود  نیتوان به بلاک چ  یم  ،شده مطرح  عیاز دفاترکل توز  .است  دهیگرد شده    یتوسط 

  ز یمهم و چالش برانگ  اریبا مسئله بس  نیبلاک چ  . است  ده یمورد استفاده گرد  IOTAشده    یوتنگل توسط ارزرمزنگار  نیکو  تیب

براروبرو است  یریپذ   اسیمق   ده یو استفاده گرد  شنهادیپ   IOTA  ادیآن توسط بن  یریپذ  اسیحل مسئله مق  ی؛ هر چند تنگل 

  ا یو    یمورد دسترس  مجاز  ریتوسط افراد غ  د یچراکه داده ها نبا  ،گردد یم  یمهم تلق  اریمسئله بس  کی  یخصوص  میحر  تیامن  .است

بگ  رییتغ ب  یریپذ  اسیمق  .رندیقرار  تراکنش  تعداد  انجام  به  دارد  شتریاشاره  کمتر  زمان  واحد  ا  .در  از  ضمن   ،قیتحق  نیهدف 

 یسنهادیمدل پ   یریپذ  اسیو بهبود مق  شیفرض بر افزا  ،تنگل  /نیشده بلاک چ  عیدفاتر کل توز  یریپذ   اسیمسئله مق  یبررس

 . شده است انی( بو ارسال داده ها  افتی کاهش نرخ سرعت در ی)بر مبنا یبر خوشه بند یتنگل مبتن

 

 ن ي شيپ  يو کارها  ه یپا  م يمفاه

  ی کپارچگ ی  .[3]  .را بر عهده دارد  ستمیس  کیکل    یکنترل داده ها  فهیوظ  ینهاد مرکز  کی  ،نوع از دفاترکل  نیدر ا  : متمرکز

و    یدرست  دییداده ها اشاره به تا  یکپارچگی  یبه عبارت  ،گردد  یم  نیتضم  یو کنترل نهاد مرکز  تیریو مد  یریداده ها با بکارگ

 . [4] دارد اتشان یداده ها در طول ح یداری پا

  ا ی نهاد    نیرا چند  ستمیس  کیکل    یکنترل داده ها  فهیوظ  ،  ینهاد مرکز  کی  یبه جا  ،ها   ستمی نوع از س  نیدر ا  :رمتمرکزيغ

هر گره عضو    .کنند   یاقدام به تبادل داده و اطلاعات با هم م   P2Pارتباطات    یعضو با برقرار  یگره ها   .[4سرور را بر عهده دارد]

سنج  ،دییتا  تیئولمس  ،رمتمرکزیغ   یها  ستمیدر س تصم   یاعتبار  داده  یریگ  میو  قبال  پ در  از  اهداف  و  را   فیتعر  شیها  شده 

 . ردیگ  یخودش بر عهده م

و قدرت   ی ساز  رهیذخ  تیظرف  یمستقل است که هرکدام دارا  یاز گره ها  یمجموعه ا  ، شده  عیتوز  ستمیس  ک ی  :شده عیتوز

  گریهستند با پاس دادن اطلاعات به هم د   یوتریکامپ  یها  ستمیکه همان س  ،انیهمتا  ستمیس  نیدر ا  .باشند   یم،مجزا  یپردازش

که جهت به اشتراک گذاشتن   ،باشد   یچند منظوره م  یتکنولوژ  کیشده:    عیتوز  دفترکل.[4کنند ]  ی ارتباط برقرار م  گریکدیبا  

از دن  یگره ها  نیداده ها ماب  عیرا با تجم  یساختار داده عموم  کی  گریبه عبارت د  .به وجود آمده است  ایمختلف در هر نقطه 

   .[ 5][15][16فراهم کرده است ] یریذپ  عیتوز یبر مبنا   و طیاعتماد در مح رقابلیغ  ی از گره ها یسر کیکردن 

 

 شده   عیدفاتر کل توز  خچهیتار

 W.Scottو  Stuart Haberو چاپ آن توسط    یجتالیاسناد د  یبر رو  Time-Stampانجام    یچگونگ  یبر رو  قیتحق  انجام

Stornetta    در قالب مقالهHow to Time-Stamp a Digital Document    در رابطه   یروش عمل  کی  یبرمبنا  1991در سال

تصد ا  ق یبا  رو  قیتحق  انجام  .افتهی   رییتغ  /جادیاسناد  توسطداده  ره یذخ  یچگونگ   یبر  آن  چاپ  و  بلاک  درون  در   Davidها 

Mazières    وDennis Shasha    مقاله سال    "Building secure file systems out of Byzantine storage"درقالب  در 

  ی امن کردن مخازن داده ا  ا ی   SUNDR  امکه با ن   ،چند کاربره تمرکز داشتند  یپروتکل ساختار داده و شبکه ا  یکه بر رو  ،2002

 . دی( مطرح گردSecure Untrusted Data Repository) قبال اعتماد  ریغ 
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 Bit Goldارز    نیا  .شد  جادیا  2005( در سال  Nick Szabo)   انهیتوسط دانشمند علوم را  رمتمرکزیغ   یجتالیارز رمز د  نیاول

   .گردد  یم  ادی BitCoin یتالیجیارز رمز د جادینشد و از آن به عنوان سرآغاز ا ییهرگز اجرا ینام داشت ول 

 

  شده  عیدفاترکل توز  ي مولفه ها

توز  دفاتر از    عیکل  اصل  4شده  اشتراک گذاشته شده  ،یمولفه  به  و    ،یرمزنگار  یها  زمیمکان  ،دفترکل  پروتکل ها  و  ها  گره 

  ی نظارت  یچالش ها  ،که دارد  ییایبا تمام مزا  شده  عیدفاتر کل توز  .[4برند ]  یشده دررابطه با اجماع در شبکه بهره م هیته  نیقوان

 .[4به همراه خود خواهد داشت] زیرا ن ینف  یو چالش ها ی قانون /

 

 ( Blockchain)  دفاتر کل توزیع شده بلاک چين

تمام گره مابین  بلاک  قالب  در  تقلب مصون می  تراکنش ها  و  نهاد مرکزی  از هرگونه کنترل  و  توزیع  های حاضر در شبکه 

هرگره حاضر در شبکه   ...( جهت پردازش در قبال انجام کاری خاص می باشد.شخصی و  ، هر بلاک حاوی اطلاعات )مالی  .مانند 

  ، سپس آن را در سطح شبکه برای گره های عضو دیگر توزیع می کند ،نماید اقدام به ایجاد تراکنش و جای سازی آن در بلاک می

در اینصورت بلاک مذکور توسط دیگر گره ها در شبکه بلاک   ،ای عضو در شبکه موفق به تایید بلاک گردد در صورتی که گره

می پیدا  ادامه  چین  بلاک  شده  توزیع  دفترکل  رشد  ترتیب  این  به  شود؛  می  اضافه  آن  زنجیره  به  و  پذیرش  نحوه    . کندچین 

شکلشکل در  چین  بلاک  زنجیره  میگیری  بیان  ذیل  جداول  و  مرکل    . [4][6]گرددها  درخت  از  بلاک  یک  هش  ایجاد  برای 

 . [6]گردد استفاده می

 

 چالش هاي بلاک چين 

  10به ازای هر بلاک در در فواصل زمانی    MB  1زنجیره بلاک چین همواره با نرخ    ظرفيت ذخيره سازي ومقياس پذیري:

در رابطه با این نوع از رشد و   Bitcoinبه بلاک های حاوی تراکنش های مربوط به ارز    دقیقه رشد و توسعه می گردد، می توان

اعتبار سنجی تراکنش ها در شبکه بلاک چین جز کلیدی ترین مسائل در پیاده سازی پروتکل های توافق می    .توسعه اشاره کرد

تراکنش های موجود در درون یک بلاک   ،باشد اعتبار سنجی  به تصدیق و  چرا که گره های حاضر در شبکه بلاک چین مایل 

)جهت حل مسئله مقیاس پذیری    Bitcoin_NGراه کارهای مطرح شده در قبال مقیاس پذیری می توان به پروتکل    . [6]هستند

کاهش تاخیر مابین بلاک ها تمرکز دارد جهت حل مسئله مقیاس پذیری بر روی دو    بر روی دو گزینه افزایش اندازه بلاک ها و 

یکسان می   Bitcoin)از لحاظ فنی با مدل    Litcoin ،،کاهش تاخیر مابین بلاک ها تمرکز دارد (    اندازه بلاک ها و  گزینه افزایش

استفاده از حافظه دستگاه برای ماینینگ  ، زمان تصدیق سریع تراکنش ها  ،ولی به علت بهره مند شدن از ویژگی هایی مانند  ، باشد

)رمزنگاری بر مبنای   Ghost  عملکرد بهتری دارد(،    Scrpytدقیقه بر اساس مکانیزم    2.5به    10و کاهش زمان تولید بلاک ها از  

جهت گراف  )  دارمدل  مدرور  شکلDirected Acyclic Graphغیر  باعث  و  مطرح  کل  (  دفاتر  غیرمتمرکز  ساختار  گیری 

(Ledgerو بهبود مقیاس پذیری با تغییر در قوانین فرایند انتخاب و شکل گیری زنجیر گردیده است )  )[7].    در پروتکلGhost 

کم کردن   .انتخاب می گردد  ،بزرکترین فورک که دارای بیشترین وزن تراکنش از سطح ریشه را دارد  ،به جای زنجیر طولانی تر

راه حل دیگری است که بکارگیری جداول جست وجوی    BigchainDB .[8]زمان ایجاد و انتشار بلاک ها را مدنظر قرار می دهد 

ناپذیر میIBLT   (Invertible Bloom Lookup Table  برگشت  های  (  ویژگی  از  برخی  خاص  مورد  یک  با  رابطه  در  تواند 

بر  مبتنی  ای  داده  نمایدHASH   ساختار  کمک  پذیر  مغایرت  و  متناقص  های  تراکنش  کاهش  بر  و  ترکیب  هم  با    . [ 14]را 

)پروتکل مذکور   IPFS  .[9] نرخ تراکنش های بالا و فضای ذخیره سازی وسیع را به همراه دارد (    ،)همچنین دارای تاخیر کمتر

با سیستم فایل های یکسان   اتصال دستگاه های محاسباتی  به دنبال  باشد که  یک سیستم فایل توزیع شده همتا به همتا می 

درنظر گرفت که می توان به تبادل    BitTorrent Swarmرا می توان به عنوان    IPFSاما    ،از بعضی جهات شبیه وب است  .است

مخازن   در  می  (Filecoin)  .[10]  پرداخت  GITداده  استفاده  درشبکه  موجود  های  گره  سایر  سازی  ذخیره  قدرت  به    .کند از 
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در اختیار دیگر گره های حاضر در شبکه قرار میدهند و در قبال آن    گره ها مقداری از فضای ذخیره سازی خود را  ،عبارتی دیگر

    .[10]  پاداش می گیرند (

 

در    .امنیت در هر فناوری یک مسئله بسیار چالش برانگیز است و توجه به آن بسیار مهم و حیاتی است  چالش هاي امنيتی:

توان به حملاتی همچون حمله   امنیت می  بر رشوه  ،%51بحث  نژادی  ، حملات مبتنی   ،حملات وکتور  ، حملات فینی  ،حملات 

میانی  ،Dos&DDosحملات   مرد  کرد  ، حملات  اشاره  بلاک چین  بستر  روی  بر  سیبیل  طراحی  . [6]حمله  در  حریم خصوصی 

  .ویژگی شفافیت آن است ،Bitcoinاما کلیدی اصلی پروتکل  ،استمدنظر قرارنگرفته در حالت کلی   Bitcoinپروتکل 

 

 (DLT of Tangleدفترکل توزیع شده تنگل ) 
در قبال تایید تراکنش های سایر گره هایی است که به شبکه    ،ایده اصلی تنگل برمبنای تایید تراکنش یک گره منحصربفرد

در تامین    ،کاربرانی که اقدام به ارسال تراکنش نموده اند  ،به عبارت دیگر می توان گفت  .پایه ریزی شده است  ،ارسال شده اند

امنیت شبکه نیز مشارکت خواهند کرد. در تنگل فرض بر این است که هیچ کدام از تراکنش های ارسالی توسط گره های عضو  

اگر یک گره در    .؛ بررسی و تشخیص مغایرت تراکنش ها بر عهده گره های عضو در شبکه استباهم دیگر مغایرت نداشته باشند 

در اینصورت تراکنش مذکور را به طور مستقیم/    ، شبکه تنگل یک تراکنش متناقص را با پیگیری در تاریخچه تنگل پیدا نماید

به هیچ وجه دوری را شامل نشده و    ساختارداده ای آن برپایه گراف جهت دار است که  .[13][12]غیرمستقیم تایید نخواهد کرد 

 . [4]از یک نظم توپولوژی خاص استفاده می نماید  
 

   )تنگل( نسبت به بلاک چين کل توزیع شده مبتنی بر مقایسه دفاتر
ها که بخواهند در جهت تایید تراکنش ها با هم رقابت  Miner   وجود  به علت عدم  ،عدم نیاز به پرداخت پاداش در تنگل •

 . نمایند

افزایش پیدا  ،بر خلاف بلاک چین  تنگل،  امنیت و مقیاس پذیری شبکه مبتنی بر • می    با بیشتر شدن تعداد تراکنش ها 

 . کند

 . می تواند به شبکه اصلی از طریق اینترنت متصل گردد ،شبکه مبتنی بر تنگل ضمن تقسیم شدن به چندین زیر شبکه •

باز هم می توانند به فرآیند عادی عملیات خود ادامه دهند   ،اگر زیر شبکه های مبتنی بر تنگل به اینترنت متصل نباشند •

[4] . 

 .تاخیر کمتری را در رابطه با تایید تراکنش در تنگل نسبت به بلاک چین داریم •

در حالی که در بلاک    ،برچسب زمانی برای جلوگیری از حملات دوبار مصرف در تنگل به ازای هرتراکنش لحاظ می گردد  •

   .چین برای هر بلاک در نظر گرفته می شود

   .به خاطر اینکه تراکنش ها دارای اولویت یکسان هستند ،انجام تراکنش در تنگل نسبت به بلاک چین منصفانه تر است •
 

 مدل پيشنهادي  
تمرکز بر تایید تراکنش ها در قالب تنگل و مبتنی بر خوشه بندی خواهد بود. در روش مذکور با محدود    ،در روش پیشنهادی

فرض براین قرار داده شده است؛ تا تعداد تایید تراکنش ها و به طبع آن افزایش و   ،کردن فرکانسی دریافت و پاسخ تراکنش ها

 بهبود مقیاس پذیری را داشته باشیم.  
 

 ي ساز هيشب
 ه در نرم افزار استاندارد کوجا شبیه سازی گردیده اند. شد عیدر رابطه با دفاتر کل توز ویسنار 4مقاله  نیا در

 نیبلاک چ -1
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   بسته/ ارسال  افتیدر محدوده فرکانسیتنگل بدون لحاظ کردن  -2

 بسته ( TX:100ارسال ) ( / RX:50)  افتیدر محدوده فرکانسیتنگل با لحاظ کردن   -3

   بسته( TX:50( / ارسال ) RX:50)  افتیدر محدوده فرکانسیتنگل با لحاظ کردن   -4
 

 مشخصات شبيه سازي سناریوها در نرم افزار کوجا 

 ي ساز ه يشب زمي. مشخصات مکان1جدول

 

Type of system  G2030 3.00Ghz  Cpu   

windows Instantcontiki2.7 

RAM 4.00GB 

Software simulation Cooja 

Number of node in senario blockchan 16(yellow) all simulation tx50rx50 

Number of block in senario blockchan 1(blue) 

Number of miner in senario blockchan 1(Green) 

Number of node in scenario 1 of tangle  16(yellow) two simulation  wittx0rx0 

Number of Tip in scenario 1 of tangle 8(Green) one simulation 

Number of node in scenario 2 of tangle 16(yellow) two simulation tx50rx50 

Number of Tip in scenario 2 of tangle 8(Green) one simulation 

Number of node in our proposol 16(yellow) two simulation tx100rx50 

Number of Tip in our proposal 8(Green) one simulation 

5 hors 20 minute Time of simulation 

 
 سناریوي اول )بلاک چين( 

  ی ساز  هی شب  نیدر ا  .ساز کوجا انجام شده است  هیو شانزده گره در شب  Miner  کیبا    نیبر بلاک چ  یروش مبتن  یساز   هیشب

 .تراکنش ها مدنظر قرار نگرفته است د ییاجماع و تا یروش ها
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 Sensor map. 2شکل                                                             ني.مدل بلاک چ1شکل

   

 Network Graph  . 4شکل                                                      Node info . 3شکل

 ( بسته/ ارسال    افتیدرمحدوده فرکانسی  دوم )تنگل بدون لحاظ کردن    يویسنار

    
 Sensor map. 6شکل                                                         ي ساز هي. مدل شب5شکل

ساز کوجا انجام    هیو شانزده گره در شبTip  8با    TXRX  ی بر تنگل بدون در نظر گرفتن پارامتر ها  یروش مبتن  یساز  هیشب

  ن یدر ا  .شده است  یساز  ه ی( شبTip & 2 node 1از تنگل )  یفقط بخش  ،یساز  هیشب  نیلازم بذکر است که در ا  .شده است

 .قرار نگرفته است  مدنظرتراکنش ها   دییاجماع و تا  یروش ها یساز هیشب
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 Network Graph. 8شکل                                                                  Node info. 7شکل 

سوم  بندي  سناریوي  خوشه  بر  کردن    مبتنی  لحاظ  با  فرکانسی))تنگل  )  محدوده  ارسال   /(RX:50دریافت 

(TX:100  )بسته )) 

      

 Sensor map . 10 شکل                                                  يساز هيمدل شب 9شکل. 

و شانزده گره درشبیه ساز کوجا    Tip 8با    TX100RX50شبیه سازی روش مبتنی بر تنگل با در نظر گرفتن پارامتر های  

در    .( شبیه سازی شده استTip & 2 node 1فقط بخشی از تنگل )  ،لازم بذکر است که در این شبیه سازی  .انجام شده است

 .شبیه سازی روش های اجماع و تایید تراکنش ها مدنظر قرار نگرفته است  این

     
 .Network Graph 12 شکل                                                        .Node info 11 شکل
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خوشه  چهارم  يویسنار بر  کردن    بنديمبتنی  لحاظ  با  فرکانسی))تنگل  ارسال   /(RX:50)  افتیدر  محدوده 

(TX:50  )بسته)) 

      
 ( ي)خوشه بند يساز  هي. مدل شب14شکل                       (ي)خوشه بند ي ساز  هي. مدل شب13شکل

ساز کوجا انجام   هی و شانزده گره در شبTip  8با    TX50RX50  یهابر تنگل با در نظر گرفتن پارامتر  یروش مبتن  یساز   هیشب

  نیدر ا  .شده است  یساز  ه ی( شبTip & 2 node  1از تنگل )  یفقط بخش  ،یساز  هیشب  نیلازم بذکر است که در ا  .شده است

 .ها مدنظر قرار نگرفته است  شتراکن دییاجماع و تا  یروش ها یساز هیشب

      

 ( ي)خوشه بند Sensor map. 16شکل                               (ي)خوشه بند يساز هي. مدل شب15شکل 

    

 (ي )خوشه بند Network Graph. 18شکل                                   (ي)خوشه بند  Node info. 17شکل 
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 ها   ي ساز  هياستنتاج شب

را   قهیدق  20ساعت و    5  یساز  هیتراکنش در مدت زمان شب  4000پاسخ به    یی به طور همگام توانا  : نياول بلاک چ  ویسنار

بشتر   ا ی  کیبه عبارت با وجود  . کند  ی بلاک کار م ک ی یبه طور همزمان بر رو نر یهر ما ، به علت همگام بودن نیدر بلاک چ .دارد

 . است ریتراکنش در واحد زمان امکان پذ 4000فقط انجام   ،ارک تی در نها نیدر شبکه بلاک چ نریما

  ، و دو گره  Tip  کیبه طور ناهمگام و با در نظرگرفتن    :TxRx  لحاظ کردن محدوده فرکانسی  دوم تنگل بدون   ویسنار

 را دارد. قهیدق 20ساعت و   5 یساز هیتراکنش در مدت زمان شب  4500انجام  ییتوانا

اگر در    بیترت  نیتراکنش را دارد ؛ به ا  4500انجام    یی توانا  Tip  کیدر هر لحظه از زمان    ،ناهمگام بودن  لیتنگل به دل  در

به    نصورتیدر ا  ،رمیدو گره در نظر بگ  Tipهر    یو برا  میداشته باش  Tipهشت    ،قهیدق  20ساعت و    5  یساز  هیمدت زمان شب

 .دیرس میمذکور خواه یساز هیدر مدت زمان شب شتراکن 4500*8= 36000 انجام تعداد

به طور ناهمگام و با در    :50Tx100Rx  مبتنی بر خوشه بندي با لحاظ کردن محدوده فرکانسی   سوم تنگل  ویسنار

 .را دارد قهیدق  20ساعت و  5 یساز هیتراکنش در مدت زمان شب  2500انجام  ییتوانا  ، و دو گره Tip کینظرگرفتن 

اگر   بیترت  نیهزار تراکنش را دارد ؛ به ا  2500انجام    ییتوانا  Tip  کیدر هر لحظه از زمان    ،ناهمگام بودن  لیتنگل به دل  در

به    نصورتیدر ا  ،رمیدو گره در نظر بگ  Tipهر    یو برا  میداشته باش  Tipهشت    ،قهیدق  20ساعت و    5  یساز  هیدر مدت زمان شب

 .دیرس میمذکور خواه ی ساز هیدر مدت زمان شب تراکنش 2500*8= 20000  انجام تعداد

به طور ناهمگام و با در    : 50Rx50Tx  لحاظ کردن محدوده فرکانسی  با مبتنی بر خوشه بندي    چهارم تنگل  ویسنار

 .را دارد قهیدق  20ساعت و  5 یساز هیتراکنش در مدت زمان شب  4000انجام  ییتوانا  ، و دو گره Tip کینظرگرفتن 

اگر در    بیترت  نیتراکنش را دارد ؛ به ا  4000انجام    یی توانا  Tip  کیدر هر لحظه از زمان    ،ناهمگام بودن  لیتنگل به دل  در

به    نصورتیدر ا  ،رمیدو گره در نظر بگ  Tipهر    یو برا  میداشته باش  Tipهشت    ،قهیدق  20ساعت و    5  یساز  هیمدت زمان شب

 .دیرس میمذکور خواه یساز هیمدت زمان شب رتراکنش د 4000*8= 32000انجام تعداد 

 

  ي ساز  هيشب  جینتا

 اول و دوم:  يویحاصله سنار  جینتا  یبررس

ننا از  به بلاک چ  یویبدست آمده مشخص است، در سنار  جیهمان طور که  تراکنش ها  ،نیاول مربوط  تا  یتعداد    د یی مورد 

  یباشد؛ ول   یم   افتیارسال و در  یمحدوده فرکانس  در تنگل بدون در نظر گرفتن کنترل  دییمورد تا  یکمتر از تعداد تراکنش ها

خاص هر کدام است و به عبارت    یها  ی ژگیتراکنش ها با توجه به و  د ییکه کاملا قبول مشهود است، ثابت ماندن نرخ تا  یزیچ

 . میتراکنش ها ندار د ییدر قبال تا  یریانعطاف پذ گرید

 

 و تنگل نيبلاک چ يساز  ه يشب جی . نتا15شکل
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 سوم و چهارم:  يویحاصله سنار  جینتا  یبررس

سنارهمان دو  در  که  ساز  یویطور  تا  یمحدود  تعداد  است؛  مشاهده  قابل  فرکانس  تراکنش  د ییفرکانس  کردن  محدود  با  ها 

در و  انعطاف  افت ی ارسال  قبول  ی ریپذاز  طور  ی قابل  به  هستند؛  تا  کهیبرخوردار  تعداد  ناحتراکنش  د ییبا  در  محدوده    هیها  با  ها 

  ی محدوده    یبر مبنا  یدر قالب خوشه بند  شتریب  یدییتا  یتعداد تراکنش ها   جهیکند، در نتیم  دایپ   شیکوچک افزا  یفرکانس

  زین  یریپذ  اسی، بهبود مقتراکنش ها  دییدر تا  یریضمن انعطاف پذ  گریداشت. به عبارت د  میزمان خواه  نیتر  عیدر سر  یفرکانس

 ممکن خواهد بود. 

 

 ی دو محدود فرکانس  تنگل با يساز ه يشب جی . نتا16شکل

 : ها در قبال سایر پارامترهاویحاصله سنار  جینتا

 

 
 Cpuمربوط به ميانگين مصرف انرژي  . نتایج17شکل
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 نسبت به هر گره Cpuمربوط به حداقل مصرف انرژي  . نتایج18شکل

 

 مربوط به معيار مسيریابی  . نتایج 19شکل
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