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ABSTRAK 

 

Tingkah laku nod memainkan peranan penting untuk rangkaian berkluster bagi meningkatkan 

prestasi dalam rangkaian sensor tanpa wayar. Rangkaian berkluster adalah salah satu teknik 

terpenting yang digunakan dalam rangkaian sensor tanpa wayar untuk mengurangkan 

penggunaan tenaga untuk memanjangkan jangka hayat nod. Idea utama rangkaian berkluster 

adalah, nod tidak perlu menghantar data dengan kuasa maksimum tetapi nod secara kolaboratif 

menentukan nod tetangga mereka dengan membentuk hubungan kejiranan yang yang 

bersekutu di bawah kriteria tertentu, dengan tujuan mengekalkan sambungan. Sambungan nod 

bergantung kepada nod yang baik dimana tenaga di setiap nod memainkan peranan penting 

untuk menjaga nod dalam keadaan baik untuk masa yang lebih lama. Kebanyakan penyelidikan 

dalam rangkaian berkluster digunakan untuk meminimumkan setiap kaedah penggunaan 

tenaga nod dengan menyesuaikan kuasa penghantaran nod dan mengimbangi penggunaan 

tenaga untuk memanjangkan hayat rangkaian. Walau bagaimanapun, penggunaan tenaga 

dalam rangkaian nod sensor sebahagian besarnya dipengaruhi oleh aktiviti tambahan yang 

dilakukan oleh nod yang tidak baik di mana penyelidikan sebelumnya gagal diatasi. Aktiviti 

nod yang tidak baik seperti nod yang egois dan berniat jahat cenderung untuk melakukan 

tingkah laku yang berkorelasi yang mampu memisahkan rangkaian. Apabila pemisahan 

rangkaian berlaku, sambungan rangkaian akan hilang dan keseluruhan prestasi rangkaian akan 

merosot. Oleh itu, kajian ini mencadangkan algoritma kluster baru untuk mengurangkan kesan 

tingkah laku nod berkorelasi pada rangkaian nod sensor. Objektif penyelidikan ini adalah untuk 

meningkatkan algoritma kluster yang sedia ada untuk meningkatkan kesalinghubungan 

rangkaian di bawah keadaan tingkah laku nod berkorelasi. Penyelidikan ini akan merumuskan 

jarak  Euclidean 3D untuk mengukur kadar kolerasi. Kadar kolerasi akan mengukur parameter 

yang dicadangkan untuk mengoptimumkan penggunaan tenaga untuk mengelakkan perpisahan 

rangkaian. Jarak Euclidean 3D dengan kadar berkorelasi akan menyumbang kepada 

sambungan nod jiran dan ia dirumus berdasarkan jarak tiga titik dalam rantau korelasi. 

Kemudian, algoritma kluster yang berkorelasi baru akan dibina berdasarkan kepada kadar 

kolerasi yang dipilih sebagai ketua kluster untuk berfungsi sebagai penyambung antara nod 

individu dan jirannya bagi membentuk rangkaian berkluster. Kajian ini menggunakan simulasi 

berasaskan eksperimen menggunakan pengaturcaraan NS-2 dan C ++. Eksperimen ini 

menggunakan empat senario yang berbeza iaitu nod baik (cooperative), nod yang egois 

(selfish), nod jahat (malicious) dan nod yang gagal (failure). Algoritma berkluster akan 

dibandingkan dengan algoritma lain iaitu LEACH, EEC, R-HEED, PEGASIS, dan LCA untuk 

menilai prestasi rangkaian. Dapatan penyelidikan adalah berdasarkan tingkah laku senario nod 

yang berbeza menunjukkan bahawa algoritma kluster baru yang dibina oleh jarak Euclidean 

3D menggunakan kadar berkorelasi memberikan prestasi rangkaian yang lebih baik berbanding 

dengan algoritma ECA, LEACH, EEC, R-HEED, PEGASIS, dan LCA. Sambungan rangkaian 

menggunakan algoritma kluster meningkat ECA sebanyak 11%, sebanyak 17% untuk LEACH, 

EEC sebanyak 20%, R-HEED sebanyak 23%, PEGASIS sebanyak 14%, dan LCA sebanyak 

15%. Dapatan ini menunjukkan algoritma kluster baru dapat memanjangkan hayat rangkaian 

dan nod boleh berkomunikasi dengan nod jiran dengan cekap. Ia juga dijangkakan bahawa 

algoritma kluster baru dapat membantu rantau korelasi untuk mengubah pembentukan kluster 

secara dinamik untuk mencapai sambungan rangkaian yang diperlukan dan meningkatkan 

prestasi rangkaian. 
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ABSTRACT 

 

 

Node behaviour plays an important role for network clustering to increase performance in 

wireless sensor networks. Clustering is one of the most important techniques used in wireless 

sensor networks for energy consumption reduction to prolong node lifetime. The main idea of 

clustering is that, instead of transmitting with the maximal power, nodes collaboratively 

determine their neighboring node by forming the proper neighborhood relation under certain 

criteria, with the purpose of maintaining connectivity. The connectivity of nodes relies on 

cooperative node where energy in each node plays an important role to keep the node in 

cooperative state longer. Most of the research in clustering minimizes energy consumption per 

node by adjusting nodes transmission power and balancing energy consumption to prolong 

network lifetime. However, energy consumption in ad hoc network mostly affected by extra 

activities performed by misbehave node in which previous research failed to address. 

Misbehave activities such as selfish and malicious node tends to perform correlated behaviour 

which is capable to partition the network. When partition occurs, network connectivity will be 

loss and degrade the entire network performance. Thus, this research proposes enhancement 

on clustering algorithm to mitigate the impact of correlated node behaviour on network 

performances. The objective of this research is to enhance the existing clustering algorithm to 

improve network connectivity under the event of correlated node behaviour. This research will 

formulate 3D Euclidean distance to measure the correlated degree. Correlated degree will 

measure the proposed parameters to optimize energy consumption to prevent partitioning. The 

3D Euclidean Distance with a correlated degree will contribute to the connectivity of the 

neighboring nodes and it is formulated based on three-point distance within a correlation 

region. Then, the enhancement clustering algorithm will be constructed based on correlated 

degree which is selected as a cluster head to serves as a link connectivity between individual 

node and its neighbor to form network clustering. This research uses an experimental based 

simulation using NS-2 and C++ programming. The experiment uses four different scenarios 

namely, cooperatives node, selfish node, malicious node and failure node. The clustering 

algorithm will be compared against LEACH, EEC, R-HEED, PEGASIS, and LCA algorithms 

to evaluate the network performance of WSN. The results based on different scenarios 

behaviour node show that the enhance clustering algorithm built by 3D Euclidean Distance 

using correlated degree provides better network performance compared with LEACH, EEC, 

R-HEED, PEGASIS, and LCA algorithms. When compared with other algorithms, the 

connectivity of network using the clustering algorithm increased by 11% for ECA, 17% for 

LEACH, 20% for EEC, 23% for R-HEED, 14% for PEGASIS, and 15% for LCA. This finding 

shows that the enhancement of the existing clustering algorithm prolongs its network lifetime 

and the node may communicate with neighboring node efficiently. It is also shown that the 

enhancement for the clustering algorithm may help correlation region to change its cluster 

formation dynamically to achieve the required network connectivity and increase network 

performance.  
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 مخلص البحث

 
 

العقدة سلوكها من السلوك  ، قد تغيريلعب سلوك العقدة المترتبطة دورا مهما فى ادا شبكت الاستشغار اللاسلكية
العقد. ارتفاع  دد العقد تصــا  العادي إلى ســوا الســلوك ، ؤا يإدي إلى ســلوك العقدة المرتبطة الؤ قد تإ ر  ل  ا
في الأصل من قبل  قدة سوا  سوا السلوك ، وارتفاع حركة المرور للعقدة لأنها تستقبل كميات الطاقة الؤ أحيلت

ي إلى انخفاض أداا الشــبكة الســلوك. في الأســات ، تإدي العقد الؤ ا إســااة تصــرقها إلى تقســيم الشــبكة ؤا يإد
خوارزمية للتجميع يتم  لصــــدد ، يتمفل مفتا  حل ا ش المشــــكلة في إ اد أق ــــلبســــبب  دف توقر العقد. في ا ا ا

 ا البحث او تحســـــــــ  اتنفي اا من أجل اتصـــــــــا  العقد في حالة ســـــــــيناريو ســـــــــلوك ا  ااة المتراب . ا د  من 
بصـــيا ة يقوف ا ا البحث ســـخوارزمية التجميع الموجودة لتحســـ  اتصـــا  الشـــبكة في حالة ســـلوك العقدة المرتبطة. 

علمات المقترحة لاستهلاك الطاقة مساقة إقليدية  لا ية الأبعاد لقيات درجة الارتباط. واناك درجة مترابطة قيات الم
جميع المتراب . باسـتدداف المجةة  يسـتددف البحث في  ااكاة ررربية قاممة  ل  خوارزمية الت  الأمفل لمنع التقسـيم.

س  قدة التعاونيات ا ا التجربة مع أربعة ســــــــيناريواات  تلفة وا   ان ات تو  و ســــــــس بلس بلس. يســــــــتحدف  
ذلك ، ســـــو  تســـــاام ا ش عد ج. بالنتام ومناقشـــــة والعقدة الأنانية والعقدة الخبيفة والعقدة الفاشـــــلة.   يتم تحليل

ة. تتمفل المســــــــــاقة العقد المجاور  المســــــــــاقة ا قليدية  لا ية الأبعاد مع درجة ارتباط في خوارزمية التجميع في توصــــــــــيل
تعرض قيمها الحســــــية بع   ا قليدية  لا ية الأبعاد في رميع الشــــــبكات في تحديد ةمو ة من المســــــتشــــــعرات الؤ
ســـــــاقة  لاد نقاط داخل مارتباط البيانات في إشـــــــارة إلى درجة مترابطة. يتم صـــــــيا ة درجة الارتباط  ل  أســـــــات 

لك ، قإن الدرجة المرتبطة اس ذاخل العقد المجاورة. با ضـــاقة إلى منطقة الارتباط لتحديد مســـتور ارتباط العقدة د
ا قادرة  ل  اكتشــا  نفس ةمو ة ســلوك العقدة الؤ يتم رميعها في المنا   الم رتبطة. تُظهر النتامج المســتندة أي ــ 

نعت بواســـطة  إلى ســـلوكيات ســـيناريواات  تلفة أن خوارزمية التكتل المتراب  ية  لا ية الأبعاد ســـاقة إقليدمالؤ صـــُ
من    الشـــــبكة باســـــتددافزيادة اتصـــــا .و باســـــتدداف درجة مترابطة توقر أداا  أق ـــــل للشـــــبكة مقارنة   وارزميات
مو ات المرتبطة كانت  ل  التوالي. يوضـــــــــــا ا ا الاكتشـــــــــــا  أن خوارزمية المج والقيمة حيث القيمة اس والقيمة

ا أن يســــــا د التقييم القطري المجاورة بكفااة. من المتوقع أي ــــــ   تطيل  مر الشــــــبكة وقد تتواصــــــل العقدة مع العقدة
بكــــــة المشــــــــــــــترك منطقــــــة الارتبــــــاط  ل  تغيير تكوين الكتلــــــة بشــــــــــــــكــــــل دينــــــاميكس لتحقي  اتصــــــــــــــــــــا  الشــــــــــــــ

                                                                                                        .   المطلوب
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