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��
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���$�!����%"& �
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�
	
� 
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��� +!�	%"
�!����� ����(". 

������� 	���
: ����
��" ����(", �����
�'���(����, 	
�!�"	�%"��" 
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�
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Descriptions of popular «hierarchical» protocols of routing of off-wire sensory 

networks, in which knots form a group after reach in clusters the centers of which 
mainly take part in routing of messages, are examined. Existent protocols of exchange 
of information and time of functioning of network are analysed. 

Keywords: sensory networks, energy effective, communication protocols. 
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�"��� �� 
��
�"��" �'
 "#����"��" [1]. ���
�"��" ���!	�!�� "��������!��� ��" 
�!�� 
���	
���� " �
�� �"��
�"��
 '��!�� !����� � ��
%��" ���$�!����%"&. 
0�
�� %� ��	�	�# $���	� " ���"��
�"��� ���������� ������������ ���!��"� 
����
��. �� �
�
���� %�
�
 ���
"	! �
��
'��" «"#����"��"» ��
�
	
� 
���$�!����%"& � '����
�"���� ����
���� ����(��, � �	�� �!�� ��!�!����� 
�� �
��(�"��� �� "�$��� 	�����"��� � 	������, %����� �	�� (�

��" �!��) 
� 
��
��
�! ��������� !����� � ���$�!����%"& �
�"�
���� (���.1).  

 

 
���.1. 0���%�� +!�	%"
�!����� 
��
�"���� ��
�
	
"� ���$�!����%"& 

                                                 
1 �	��&��	� �	����"� ��!	������ 
2 7�%"
������ !�"�������� „8��"���	� �
"����"	�” 



235 

���
� �
'
�� # ���"� �
�!����� ��
�
	
"� 
��
�"��
& 
���$�!����%"& �� &� �
(��
��" �� ��'��������� +!�	%"
����
��" ����(" 
�� ��	������
 �
(��
�
 ���! && �"&. 

 
��!�"�#!$��$"$ %&!�!'%())$' �!*�*"*+%, -�!.!��$/�0%1 
�������� LEACH (Low-Energy Adaptive Clustering Hierarchy) [2], [3] 

�'
 ����	
����������� ��������� "#����"� ��!� (	�����"�) # 
���� � ���$�� 
"#����"���� ��
�
	
"� ���$�!����%"& � ����
���� ����(��. ;� ��
�
	
, <
 
'��!#���� �� 	������
�! +
��!����" �!�"� ����
���� ����(, �	" �!(��� 
�� 	
�!�"	�%"& � �

���� �!�
� (sink). / ��
�
	
" ��	
������
 �����	
�! 
��"�! �

���� �!�"� � 	�������, <
 �
��
�
 ����$��� ��	
�������� 
�����"& " �"��
�"��
 �
��
�"��� ����������� �������(���� �� ��" �!�� � 
����(". LEACH ��	
����
�!# �"��
�"��! 
	�"��%"� �� ��'��������� 
���$��'
���
��" ����
���� ����(, � ��	
( ��	
�!# ������%"� �����, �����	� 
�
�! �����
 
'��(!# ���
 �����, �	" ����������� �
 �

��
�
 �!��. 
��"� �
�
 ���
�� ��	
������ ����

�"& TDMA (Time Division Multiplexing 
Access) i CDMA (Code Division Multipexing Access), <
' ����$��� 
�"(	������" " ��!��"	������" 	
"�"& " "����+����%"&. 

=!�	%"
�!����� ��
�
	
! LEACH �
(�� �
�"��� �� ��" +���: +��! 

����"��%"& " �����
���! (�
'
�!) +��!. � +��" 
����"��%"& 
����"�!����� 
	������ " ��'���#���� �

���� �!�
 � 	
(�
�! 	�����". � �����
���"� 
+��" ��	
�!#���� ������"�"� ����� �
 �

��
�
 �!�� � ����(". /����
���� 
+��� �����# �����
 �
�$� �� +��! 
����"��%"&, <
 ���"	�# � '�(���� 
�"�"�"�!���� �
���	
�" ������ � ����(", � ��	
( �+�	��
 && ��	
����
�!����. 

0"� ��� +��� 
����"��%"& ���	� ������� ����(���� �!�"� p ��'���# � 
�
�"( ��'� �

���� �!�
, �� �
�
�
�
� ����������
�
 ��(�� ��
����!: 
� ����
���� �!�
 ��'���# �����	
�� ���
 r � ��
�"(	! �"� 0 �
 1. ?	<
 

%� ���
 ���$� �"( ������ �
�
�
�� ����"��� T(n), �
 �!�
 ���# �

���� 
�!�
� �� ���
�
 	�����!. 
� �
�
�
�� ����"��� �
����
�!#���� �� +
��!
� (1), � �	"� 

��	
����
�!#���� «'�(���� �!��» ����� �

���� �!�
� �� 	�����! 
(�������� r), � �����"$��
�! ���"
�" ��'
�!, � ��	
( ��!�� �!�"� <� �� 
��'����� �	 �

���� � 
�����"� 1/p ���"
��� – �
�������� �	 G: 

 ( )
1 ( mod(1/ ))

pT n
p r p

�
� �

 ��� n � G. (1) 

0"�� �
�
 �	 �

��" �!�� '!� ��'���", �
�� �
������� �
 ��"� 
"�$�� �!�"� "�+
���%"� ��
 ��
# "��!�����. 0"� ��� ����
�! %"#& 
"�+
���%"& �!�� ���"$!���, �
 �	�� 	�����"� �
�!�� ���(���. 0�� %�
�! 
��'
�" �

��
� �����	
� # �
�!(�"��� �����! ��� ����
�" �����! �"� 
�

��
�
 �!��. 7���" ����
��" �!�� "�+
��!��� ��'���" �

��" �!��, 
<
 '!�!�� ������ &� 	������. ;�� ��
%�� ����������
 ��(����, 
�	"�	� 
��� �����	
�! 	
�!�"	�%"��
�! ���"!�" ������� �!�"� �����" �� 
���#���#���� �
 (
��
�
 	������. 
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0"�� 
�������� ��"#& "�+
���%"& �"� �!�"�, �	" �
�!�� ��
���� �
 
�	��! 	������, �

���� �!�
 ��������# 	
(�
�! �!�! ���
��� "������ 
��"��
 ����

�"& TDMA, <
' �
� �"� ���������� �
 ��
�
 ���". 0"� ��� 
�����
���
& +��� �!�� � 	�����" �
(!�� ��	
�!���� ��
& �������� 
(���"������� " ��
�����(����) " ���������� ���" � ��
#�! ���
�
�! 
"������". B

���� �!�
 �����!# ���", 
������" �"� �!�"� � 	�����" " 
�������# &� �
 �

��
�
 �!��. 0"�� ��������
�
 ���! ����(� 
�
�����#���� �
 +��� 
����"��%"& " ��	
�!# ����!���� ���"
� 
'����� 
�

���� �!�"� �� 	�����"� (���.2). F"� ���������, <
 	
(�� 	����� 
��	
����
�!# �"��" 	
�� CDMA �"� ��� 	
�!�"	�%"&, <
 ����$!# 
"����+����%"� �"� �!�"�, <
 ���(��� �
 "�$�� 	�����"�. 

 
���. 2. 0
�"�
��"��� ��'
�! �

���� �!�"� � ��
�
	
" LEACH  

 
�������
, <
 ��	
�������� ��
�
	
! LEACH �
��
�# �"����� 

(��!�"��� ����(". 0�
�� "��!��� ����" ���
"	� ��
�
	
!: 
� �"� '��!#���� �� �
�!, <
 	
(�� �!�
 � ����(" ��# �����"�, <
 

������#���� �� ������"�"& ����� ", ��'�����!# �����"#� ��
�
	
� ��(��� 
�"��"�, <
 �
(� '!�� �
��	
�. 
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� �� �����'���# ���!�%"&, � �	"� �!�� �(��� �!(� '���	
 �"( �
'
� " 
��������� "�������" ���". 
� ������#, <
 �!�� ���� ��� ����� ���" �� ��������. 
� ��(	
 ��������� �� �����'����� ��
'�"��� ���
 �

���� �!�"� 

	�����"� p. �
(��� ���!�%"� ��� �	"� ��'���" �

��" �!�� �(��� � �"� 
���" ������� ����(", � ���	" �!�� �
(!�� �� ���(��� �
 (
���� 	�����"�. 

I���� �	����" ������� ��
�
	
 ������# ������ �
	��<���. ����� � 
�����(��"$�� # ���
����� �����"��!, �	�� ����
�!# ��
��
�"��" 
����������" ���!��� 	
(�
�
 �!��. J�$�� # �
������� �
 ��
�
	
! +��� 
�����
�
�"�, �	" �
�"'�
 �	 � ��
�
	
" SPIN, ���"$!��� �� ��
'�"��
 
��������� ���" �"� �!�"� � 	������� �
 �

���� �!�"�. ;� �
(� 
��'�������� ���������� �"�	� �
�
& "�+
���%"& �
 �

��
�
 �!��, � 
������� ����$��� ��
(������ �����"&. 

 
�������� TEEN (Threshold sensitive Energy Efficient sensor Network) [4] 

# "#����"���� ��
�
	

�, �� 
��
�" �
'�� �"�
�
�
 ��
�
	
! LEACH. 
0�
�
	
 ����
�
�!# ���	����! ���$�!����%"� " ����������� �� 
����
�!����, � �	�� ��(���� # ���"�	����� ���� ������� ��"� ������� 
���"�����
�
 ��������!, �����	��, ��������!��. 

0
�"'�
 �	 � ��
�
	
" LEACH ����
��" �!�� 
����"�
���" � 	������ " 
��'���#���� �

���� �!�
 	�����!. ��" �

���� �!�
 �
����# ��" 
������� �
�
�! �
 ��"� �!�"�: ������� (�"�"������) �
�"� HT (hard 
threshold ) " �’�	�� �
�"� ST (soft threshold), � ��	
( ��������# ���
��� 
"������ � TDMA. ������� �
�"� - %� �"�"����� ������� ���"�����
�
 
��������!, ��� �	
�! ����!��# �	������ ���������� " ������%"� ����� �
 
�

��
�
 �!��. �����	� %�
�! ������� �
�"� �
��
�# ������"�"� �!�! 
�"�	� �	<
 �������� ��# ��
'�"��"���, � �
�! ����$!# ���
 ������"�"&. 

/!�
 �����!# ���"���! ������! (��<! �"� HT) � ��"��!, <
 
������#���� FV (sesned value). 7���!��" ���" �!�
 ������������, �	<
 
'!�!�� ��	
���" ��" !�
��: 
� ����!��� ���"���� ������� ��������! # ��<� �"� �����
�
 �
�
�! HT 
� ����!��� ���"���� ������� ��������! �"��"���#���� �"� �
�������
& 

���"���
& ������� FV �� ������! '"�$! �'
 �"��! �’�	
�! �
�
�! ST. 
?	 ���!���� �’�	�� �
�"� ����$!# ���
 ������"�"&, �	<
 ����# 

�"��
�"��
& ��"�� ���"���
�
 ��������! �'
 �
�� �"�"�����, �����	� �
�! 
�����# ���$
�! ��
(������ �����"&. /"��
�"��� �����
����� �’�	
�
 " 
�����
�
 �
�
�! ��# �
(��"��� ���!����� ���
 ������
����� ��	��"�. 

B

��
� ���
� ��
�
	
! # ��, <
 �	<
 �	����" �
�
�� �� '!�!�� 
�
����!�", �
 �!�
 �"	
� �� ��’�(����� � �

���� �!�
� " 	
����!��� �� 

�����# (
���� ����� � ����(". ?	<
 "�����
����� %� ���!�%"�, �
 
	
����!��� �
(� ���"�� �� �����, <
 ��" �!�� � ����(" '!� ���<��". ��"� 
�
�
 ��
�
	
 �
(� ��������� ���
�" "�������, ���������" �� �!�"�, �	" 
�"�
�
 �� ���������. � %�� (� ������ ��
�
	
 �� �"��
�"��# ���
��� 
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����
�!����, �� ���" �!���� ������������ ���!���
. �
�! ���(�#����, <
 
���	��<�� ����
�!������ ��
�
	
! TEEN # �������� 
�
'���� �
�"�, 
�����	��, ��'!�! �� �
(�(". 

 
�������� APTEEN (Adaptive Threshold sensitive Energy Efficient sensor 

Network) [2] # �
�$������� ��
�
	
! TEEN " �
�����(!#���� 
���	
�
� 
�"�
� �� ������
����" ���"
�! ����� � �!�"� ��	 " �� ���	%"& �� �������� 
(event-driven), ����
�
�!# �"'����! ���$�!����%"�. 0�
�
	
 �
�"'�
 �
 
��
�
	
! TEEN �����
��# ������� " �’�	�� �
�
��, � ��	
( ��������# 
���
��� "������ �� 	
(�
�
 �!�� ��"��
 ����

�"& TDMA. ��"� �
�
 '!� 
�������� "�����	 ���! CT (count time), �	�� �������# ��	�������� ��� 
�"( ����������� ����!���� ���
��"� �����. 0
��"'�
 ���������, <
 
APTEEN �
��
�# ����
�!����� ���
� �"���� �����"�: «"��
������» – ���"� 
����� � ���!
�
, «�"�����» – ���"� �	�!���
�
 ����! ����(" " 
«�
�"�
����» – �����!����� ��
 ��
'�"��"��� ���"������� " �������! ����� 
���������� ���"
� ���! � ���'!���
�!. 7� �"��"�! �"� ��
�
	
! TEEN 
�
��"���# �
$	
�(��" �!�� � ����(", � ��	
( '"�$ ��!�	
 " 
�������
 
��������# ���
�" "�������. 

0�
�� ��
�
	
 ��# '"�$"��� ���
"	"� ��
�
	
! LEACH, � 	�"� �
�
 
'"�$ �	�����. 

 
�������� PEGASIS (Power-Efficient Gathering in Sensor Information 

Systems) [4] # �
�$������� ��
�
	
! LEACH. B

��
� "��#� ��
�
	
! # 
��
�
�(���� (���� ����(" $��
� 	
�!�"	�%"& ��'���
�
 �!�� �"�	� � 
���'�(��� �!�"�
�, � ��	
( ���"
������ ��'"� �!��, �	�� �"�����!������ 
��’��
	 � �

���� �!�
�. �
� ���"
� �
'
�� ��"� �!�"�, <
 �"�����!��� 
��’��
	 � �

���� �!�
� ��	"�������, ����!��# �
���
	 ����!��
�
 ���"
�! 
��'
�! �

��
�
 �!�� " �.�. ��	� ���"
����� ��"�� +!�	%"� �!�"� �����
 
����$!# �����"�, ��
'�"��! �� ������"�"& ����� �"� ��� ���"
�! �
'
��, 
�
�! <
 ���
����� �� �������! ����� �"��
�"��
 �
�	���#���� �� ��" 
�!��. �����	� %�
�! ��
�
	
 �
����# ��
� �������: 
� �'"�$!# �����"��� (���� 	
(�
�
 �!�� $��
� ��	
�������� 

��"����%" �!�"��"� �!�"�, � ��� ����� �'"�$!# (���� ��"#& ����(" 
� �
��
�# �"�	� �"�%��! 	

�����%"� �"( ���'�(���� �!����, 

�����	� �
�! �����
 ����$��� ��	
�������� ��!�� ��� 	
�!�"	�%"&. 
Q
' 
	�"�!���� ���'�(�
�
 �!�"�� 	
(�� �!�
 ��	
����
�!# 

�������� �
�!(�
��" �������
�
 �����! � ���(�
��" �"� �"�����
��" �
 
�!�"��"� �!�"�, � ��" �"����
�# �
�!(�"��� �����! ��	, <
' �"� 

����!����� �"�	� 
���� �!�
�. �

, ���
������ PEGASIS, �	���#���� � 
���'�(��� �!�"�, � ���!����" �
�
 +
��!#���� $�� �
 �

��
�
 �!��. 
������
���" ���" �������#���� ����� 	
(�� �!�
 � 	
", � �!�� � ����!���� 
���"
��� ����������, �	�� � ��� ����� �

���� " '!�� ��������� ���" 
'���
�������
 �
 �

��
�
 �!��. *��
�� ��
�
	
! � ��
&� ���!�%"�� [3] 
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�
	����, <
 PEGASIS �
(� ��
�
�(��� ��� (���� ����(" ���"�" � 
�
�"�����" � ����(��, <
 +!�	%"
�!# �� ��
�
	

� LEACH, – ���.3.  

 

 
���. 3. 0�
�
�(���� ���! (���� ����(" �����	� ����
�!����� ��
�
	
! PEGASIS � 
�
�"�����" � ��
�
	

� LEACH. ����(� �����# ��
��"� 50� x 50� " ��# �
���	
�! 

�����"� 25�(/�!�
 
 
0�
�� ��
�
	
 PEGASIS ������# ��������� ������ 
'��(���, <
 

�����
 !��!���# �
�
 ����
�!����� � ���	�� ����
�!������: 
� 	
(�� �!�
 � ����(" �
(� �"�����!���� ��’��
	 � �

���� �!�
�, � 

�	 �"�
�
 � ���	��	�, ����
��" �!�� ��	
����
�!��� '����
	�
	
�! 
	
�!�"	�%"�; 
� 	
(�� �!�
 � ����(" 
����!# " 	��!# �
��
� '��
� ����� ��
 


	�"��%"� ��"� �!�"� � ����("; 
� ��" �!�� � ����(" ����� 
���	
�" ����������" ���!��� " "�
�"��
 

�����!�� 
��
����
. 
� %�� ������ ��
�
	
 PEGASIS �
(� '!�� ����
�
�!����� �"�	� � 


�
'���� ����
�!������. 
 
�������� HAR (Hierarchy-based Anycast Routing) [5, 6] %� ��
�
	
 

���$�!����%"&, �	�� '!�!# �����
 ���$�!����%"& � �

��
�! �!�". ;�� 
�!�
 "�"%"�# +
��!����� ������ ���$�!����%"& $��
� �
��
����(���� 
��	��!, ����
$!��
�
 "�$" �!��. /!�
, 
����!���� ��	�� "� ����
$�����, 
��	�# �� "�$" ��	" ��	��� �"� ������������� �

���� �!�"�, � ����" 
��'���# ���	��<�� � ��� " �����# ��	�� � '�(����� �"�’#�������. B

���� 
�!�
 �"������(!# �"��
�"�� �!�� " �������# ��	�� «��������». ?	<
 
�!�
 �� 
�����# ��	��! «��������» �� ���������� ���, �
 �����# 
����!���� ��	�� � '�(����� �"�’#������ �
 �

��
�
 �!�� (��!��� " 

�����"� ���). �
� �!�
 
�����# ��	�� «��������», �"� �
����# ���%����� 
�� ��'����� �

���� �!�
 ���
� � "�$��� �!���� " � ��
� ����! �
����# 
��	�� "� ����
$�����. ��	�� ��
�
'
� ���
��#���� "#����"��� ���!	�!�� 
����(", � �	"� 	
(�� �!�
 („����”) ���# ��"� �

���� �!�
 („'���	�”) " 
�

���� �!�
 („�"��”) ��
�
 �

��
�
 �!��. 

��	"�	� �!�
 �������# ��" ���" ���(�� �"�	� �
 �

��
�
 �!��, 
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���� � �

���� ���
"	"� ��
�
	
! # ��
'��� „hotspot” �'
 ����"��� 
��	
�������� �

���� �!�"�, <
 � ���
� ������� �
 &� ���	�����. ��"� 
�
�
 �"� ��� +
��!����� ��'�%" ���$�!����%"& �����#���� �!(� ���	� 
���
 ��	��"�, <
 ��
���� ������� ����$
	 ������
����� �����. 

 
�$�)*,"$ 
����	
�� ��
������ ��������	 �
�������
�� 

� ������%"� ����� – � ��
�
	
�� "#����"��
& ���$�!����%"& ������%"� 
����� ����	�����!#���� ���	
� ��
�!	����"���. ���" � 
	����� �!�"� � 
	�����" ����������� �
 �

��
�
 �!�� " ��� �����!����� � �
�"'���� 
������ ����� ����������� �
 �

��
�
 �!��. 

�������: 
� ��
'��� „hotspot” – �!�
, ��'����� �	 �

���� �!�
 	������, 

�������# '"�$� �����"& �"( "�$" �!��. �
�!, �	<
 �� ����!��# ���!���� 
�
��%"� �

���� �!�"�, �
(!�� ����������� �
�
 ���!��� " �"�'!���� ��� 
�"��"���� ����
���� ��
��
�"� �"� ����(". 
� ����������" ���
�� – '����
 "#����"���� ��
�
	
"� ���$�!����%"& 

������#, <
' �!�� �

��
�
 	�����! �

�"� '"�$��� ������������� 
���!����� �"� "�$�� �!�"� ����(", �
�! <
 '"�$� && ��
(������. 
� �	���"��� – �	<
 �!�
 �

��
�
 	�����! ��# 
���	
�" � "�$��� 

�!���� ���!���, �
 � ��
�
	
" 
'
�’��	
�
 �!���� �����'������ ���
� 
���	%"& " �
��%"& ��� ��'
�" �

��
�
 �!�� 	������, <
' ��"��
��(��� 
��
(������ �����"&. 0�
�� ��	� �"$���� ��
���� �
���	
�" �!('
�" 
�
�"�
����� " �
���	
��� ���+"	. 

 
�*!%,)2))2 *3)*!%3)$' �� %&!�!'%()$' �!*�*"*+%,  
�"���� �"��"� �
 ���$�!����%"& ����� � %�� ��
�
	
�� ������������ � 

��'. 1. 
 

��'�%� 1 
��!�-#�! 

�*!%,)2))2 
�&!�!'%()� -�!.!��$/�0%2 �3)*!%3)� -�!.!��$/�0%2 

�
��!� �
 
�����
��<� 

�
(�� �!�
 ��# 
����������� ��"� ���
��� 
�
� 

�
��!� ���(��� �"� ��"��! 
�����
& "�+
���%"& ! �!�" 

�
"�"& 7���!����� 7� ����!����� 

�
�+"%"#�� 
��	
�������� %�	! 
�
'
�� 

�
�+"%"#�� ��	
�������� 
%�	! �
'
�� ����$���� 
�����	� +��" ������ �!��. 

��"���� 	
�+"%"#�� 
��	
�������� %�	! �
'
��, 
	
���
�#���� ���
� 
���������� �!�"� 

*�����%"�  
����� 

*�����%"� ����� ��
�
������ 
! �

���� �!��� 

/!�
 �� '����
	�
	
�
�! 
$��! �����!# ���", <
 
����
���� �"� �!�"��"� �!�"� 
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*�
���� 
���$�!����%"� 

0�
���, �� �� 
�������� 
���$�!����%"� 

���$�!����%"� �
(� ����� 

�������
� �"�� �
�������  
������ �����"��"� 

F����
�"��%"� /�����#���� �
'���� " 
�"�%��� �����
�"��%"� 

�’#������, ���
������� 
�����	
�
, '�� �����
�"��%"& 

0
��������"�"���� 
�
���
	 

�
���	
�" ������� �� 
+
��!����� 	�����"� ! 
����(" 

X���, ���
������� �"�	� � 
���"
��� � ������, �
�
���� �� 
������"�"&. ��" �
���	
�" 
������� 

������	� 

��� ������	� 
�
��
����(����, �
�! <
 
����(�, ���
���� �� 
	�������, ���(�� �
��!��� 

������	� �� ���
�� 
„�
�'!�(����” �������� �!�"�, 
�"� ��� +
��!����� $��! �
 
�

��
�
 �!�� 

/�	
�������� 
�����"& 

/�	
�������� �����"& 

��
�"��� " �� �
(� '!�� 
	
���
�
���� 

/�	
�������� �����"& ���(��� 
�"� ���! ���+"	! � ����(" 

�
��
�" 	���! F���������� �
��
�" 
	���! 

F���������� �
��
�" 	���! 
�� ������
����� 

 
�
�
�	� �
�"������ ��
�
	
"�, �	" �������"$� ����
�
�!����� � 

����
���� ����(��: SPIN, LEACH i Directed Diffusion, ���
 � ��'. 2. 
 

��'�%� 2  

  SPIN LEACH  Directed 
Diffusion 

���������� $�� �" �" ��	 
I�� (���� ����(" �
���� �!(� �
���� �
���� 
/"�
�
��" ��
 ��	
�������� ���!��"� ��	 ��	 ��	 
/�	
�������� �	��"���	� «����-���"» ��	 �" ��	 
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