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ABSTRACT 

 

 

A wireless sensor network (WSN) is an important part of the Internet of Things (IoT). 

However, sensor nodes of a WSN-based IoT network are constraining with the energy 

resources. A clustering protocol provides an efficient solution to ensure energy saving of 

nodes and prolong the network lifetime by organizing nodes into clusters to reduce the 

transmission distance between the nodes and base station (BS). However, existing clustering 

protocols suffer from issues concerning the clustering structure that adversely affects the 

performance of these protocols. In this study, we propose an Improved Energy-Efficient 

Clustering Protocol (IEECP) to prolong the lifetime of the WSN. The proposed IEECP 

consists of three sequential parts. First, an optimal number of clusters is determined for the 

overlapping balanced clusters. Then, the balanced-static clusters are formed on the basis of 

a modified Fuzzy C-means algorithm by integrating this algorithm with a centralized 

mechanism to reduce and balance the energy consumption of the nodes. Lastly, cluster heads 

(CHs) are selected in optimal locations with the rotation of the CH function among members 

of the cluster based on a new CH selection-rotation algorithm by combining a back-off timer 

mechanism for CH selection and rotation mechanism for CH rotation. In particular, the 

proposed protocol reduces and balances the energy consumption of nodes by improving the 

clustering structure, where IEECP is suitable for networks that require a long lifetime. The 

simulation results prove that the IEECP prolongs the network lifetime better than Energy 

efficient clustering protocol based on K-means (EECPK-means)-midpoint algorithm 

(EECPK-means), Traffic-Aware Channel Access Algorithm (TACAA), and an optimal 

clustering mechanism based on Fuzzy C-means (OCM–FCM) protocols based on the First 

node die and Weighted first node die. Furthermore, IEECP performs better than the above 

protocols in terms of the energy dissipation in the network and the number of messages 

received by BS. 
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PROTOKOL PENGKELASAN EFISIEN TENAGA YANG DITINGKATKAN UNTUK 

MEMANJANGKAN JANGKA MASA RANGKAIAN SENSOR TANPA WAYAR 

 

 

ABSTRAK 

 

 

Rangkaian sensor tanpa wayar (WSN) adalah bahagian penting dalam Internet of Things 

(IoT). Walau bagaimanapun, node sensor rangkaian IoT berasaskan WSN menjadi semakin 

terhad dengan sumber tenaga. Protokol pengelompokan menyediakan penyelesaian yang 

cekap untuk memastikan penjimatan tenaga nod dan memanjangkan jangka hayat 

rangkaian dengan menyusun nod ke dalam kelompok untuk mengurangkan jarak 

penghantaran antara nod dan stesen pangkalan (BS). Namun, protokol pengelompokan 

yang ada mengalami masalah mengenai struktur pengelompokan yang mempengaruhi 

prestasi protokol ini. Dalam kajian ini, kami mengusulkan protokol pengkelasan efisien 

tenaga yang ditingkatkan (IEECP) untuk memanjangkan jangka hayat rangkaian IoT 

berasaskan WSN. IEECP yang dicadangkan terdiri daripada tiga bahagian berturutan. 

Pertama, bilangan kelompok yang optimum ditentukan untuk kelompok seimbang yang 

bertindih. Kemudian, kelompok-kelompok seimbang-statik dibentuk berdasarkan algoritma 

Fuzzy C-means yang dimodifikasi dengan mengintegrasikan algoritma ini dengan 

mekanisme terpusat untuk mengurangkan dan mengimbangkan penggunaan tenaga nod. 

Terakhir, kepala kluster (CH) dipilih di lokasi yang optimum dengan putaran fungsi CH di 

antara anggota kluster berdasarkan algoritma pemilihan-putaran CH baru dengan 

menggabungkan mekanisme back-off timer untuk pemilihan CH dan mekanisme putaran 

untuk putaran CH. Khususnya, protokol yang dicadangkan mengurangkan dan 

menyeimbangkan penggunaan tenaga nod dengan memperbaiki struktur pengelompokan, di 

mana IEECP sesuai untuk rangkaian yang memerlukan jangka hayat yang panjang. Hasil 

simulasi membuktikan bahawa IEECP memanjangkan jangka hayat rangkaian lebih baik 

daripada protokol pengelompokan cekap Tenaga berdasarkan algoritma K-means 

(EECPK-means) -midpoint (EECPK-mean), Traffic-Aware Channel Access Algorithm 

(TACAA), dan pengelompokan optimum mekanisme berdasarkan protokol Fuzzy C-means 

(OCM – FCM) berdasarkan mati nod Pertama dan mati nod pertama berwajaran. 

Tambahan pula, IEECP berprestasi lebih baik daripada protokol di atas dari segi 

kehilangan tenaga dalam rangkaian dan jumlah mesej yang diterima oleh BS. 
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