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هاي مورد مكانيزم. هاي مختلفي براي ارتباط سرخوشه با اعضاء خوشه پيشنهاد شده استهاي سلسله مراتبي مكانيزمبراي پروتكل :چكيده
در اين مقاله يك مكانيزم زمانبندي  .دهند يك از اعضاء خوشه، زمان يكساني براي ارتباط با سرخوشه ميها به هرند شرايطتوجه به بدون استفاده 

در اين روش هر سرخوشه به . گرددپيشنهاد مي براي ارتباط اعضاي يك خوشه با سرخوشه ميناميم  LASMي يادگير كه آنراهابر اساس اتوماتا
اعضايي از  اتوماتاي يادگير به مرور زمان ياد ميگيرد كه براي .ر ارتباط سر خوشه با اعضاي آن ميباشديك اتوماتاي يادگير مجهز است و عهده دا

 LEACHپروتكل  ،ارزيابيبه منظور . خوشه كه داراي اطلاعات بيشتري براي ارسال ميباشند شانس بيشتري براي ارتباط با سرخوشه فراهم كند
 استفاده TDMAزمانبندي  مكانيزم كه از LEACHو پروتكل  (LEACHLASM) كار گرفته شده است زمانبندي پيشنهادي به كه در آن مكانيزم

ها سازينتايج شبيه .اندو نتايج بدست آمده با همديگر مقايسه شده سازي شبيهns2شبيه ساز  افزاربا استفاده از نرم(LEACHTDMA)  ميكند
   .را نشان داده است برتري روش پيشنهادي

 مكانيزم زمانبندي،  يادگير، پروتكل سلسله مراتبيهايحسگر، اتوماتاهاي  شبكه:  كليديهاي واژه

  مقدمه - 1
 حـسگر   نـد ) كه ممكـن اسـت بـه هـزاران مـورد برسـد            (اند از تعداد زيادي   هاي اخير مورد توجه بسيار قرار گرفته      هاي حسگر كه در سال      شبكه

تواننـد اطلاعـاتي را از محـيط اطـراف خـود دريافـت كـرده و بـراي                     اين حسگرها مي  . اند كوچك، ارزان قيمت با قابليت و قدرت پايين تشكيل شده         
هـا، امدادرسـاني در حـوادث     توانند در كاربردهايي ماننـد نظـارت هوشـمند بـر بزرگـراه      هاي حسگر مي شبكه. [1,2]حسگرهاي همسايه ارسال دارند  

يكي از مسايل مهم در شبكه هاي حسگر مساله مـسيريابي ميباشـد كـه بـراي                  .وند بكار گرفته ش   [3,4]باني محيط و پيگيري هدف    غيرمترقبه، ديده 
، "سلسله مراتبي"، "داده محور" كلي گروههاي مسيريابي را به چهار      پروتكل [5]در   2 و يانيس  1اكايا. شده است گزارش    فراواني هاي الگوريتم حل آن 

و پردازش  وظيفهبا انرژي بالاتر  يهاند ،در معماري سلسله مراتبي . دنكن تقسيم مي  "جريان شبكه  و   آگاه از كيفيت سرويس   " و   "بر اساس موقعيت  "
هـاي  ها به خوشـه ند ، در مسيريابي سلسله مراتبيدنبازي ميكن محيط دررا تنها نقش حسگر   با انرژي پايينتريهاند به عهده دارند درحاليكه  ارسال

خوشه اطلاعات مـورد    اعضاء. ر گرفته ميشوند  ظدر ن خوشه  اعضاءعنوان  به  هاي ديگر   نده و   سرخوش هانددر هر خوشه برخي     . شوندمنطقي تقسيم مي  
وري ايـن اطلاعـات     آسرخوشه نيز با جمع   . كنندآورند و سپس اين اطلاعات را به سرخوشه ارسال مي         نظر را با توجه به كاربرد از محيط به دست مي          

سله مراتبي داراي دو مرحله براي مسيريابي هستند مرحله اول انتخاب سرخوشـه و مرحلـه دوم                 هاي سلس اكثر پروتكل . فرستد مي sink  ند آنها را به  
 براي كاهش پيغامهاي ارسالي به ايستگاهاي اصلي و در نتيجه افـزايش طـول عمـر شـبكه                مسيريابي سلسله مراتبي يك راه موثر     . ميباشدمسيريابي  

  .ميباشد
 از روشـي  AIMRP3 .كننـد هاي مختلفي استفاده مـي هاي سلسله مراتبي از روش پروتكل خود  خوشه با سرخوشه   ي يك به منظور ارتباط اعضا   

 قـوي و  انهستآها، رأس هر خوشه دو حد   پس از تشكيل خوشهAPTEEN5 و 4TEENهاي پروتكلدر  .[6]كند استفاده ميIEEE 802.11مشابه 
باشـد، را    مـي سرخوشـه اقل مقدار حس شده از محيط كه قابل ارسال براي  قوي حدانهحد آست. [7,8]كند  ضعيف را در سطح خوشة خود منتشر مي       

دهد كه پس از گذشتن مقدار حس شده از حد قوي، تغييرات به وجود آمده در اين مقدار در چه حدي                 ضعيف نشان مي   انه حد آست  و. دهد  نشان مي 
 6شـود    خوشه با سرخوشـه اسـتفاده مـي        ءه طور معمول براي ارتباط اعضا     مكانيزمي كه ب  . باشد تا مجدداً نياز به ارسال اطلاعات به رأس خوشه باشد          

TDMA مكانيزم زمانبندي    .[15-9]شده است ي زيادي استفاده    پروتكل ها   كه در  است TDMA      اي اي كـه همـواره داده      تمايزي بين عـضو خوشـه
 .دهد مي سرخوشهزمان يكساني را براي ارتباط با       عضو خوشه   دو  اي براي ارسال ندارد قائل نيست و به هر          اي كه داده  براي ارسال دارد و عضو خوشه     
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 كـه   دارداي قـرار     مورد نظر در منطقـه     عضو خوشه اي براي ارسال دارد نشان دهنده اين است كه           همواره داده  ايعضو خوشه اگر   كه   تذكر اس بلازم  
  .  شودفرستادهسريعتر به مقصد  اين اطلاعات  و بايستي مدام در حال تغيير استمنطقهدر آن اطلاعات محيطي 

 با اسـتفاده از اتوماتاهـاي يـادگير مكـانيزمي بـراي       [16]سيم مورد استفاده قرار گرفته است در      هاي حسگر بي  اخيراً اتوماتهاي يادگير در شبكه    
باشـد بـراي   ماتاهـاي يـادگير مـي    كه مبتني بر اتوLACA7پروتكل  [17]در . ها به منظور حفظ كيفيت سرويس ارايه گرديد ند بيدار و خواب كردن   

  يـك  در اين مقالـه    .هاي حسگر ارائه شده است     پروتكلي بر اساس اتوماتهاي يادگير براي چندپخشي متحرك براي شبكه          [18]ها و در   ند بنديخوشه
در اين روش   . گرددپيشنهاد مي  براي ارتباط اعضاي يك خوشه با سرخوشه       ميناميم LASM8نرا   آ كهي يادگير   هامكانيزم زمانبندي بر اساس اتوماتا    

اتوماتاي يادگير به مرور زمـان يـاد ميگيـرد كـه      .ي آن ميباشدبا اعضا ارتباط سر خوشهعهده دار   است ومجهزاتوماتاي يادگير به يك   هر سرخوشه   
 ، ارزيـابي  بـه منظـور    .راهم كنـد  براي اعضايي از خوشه كه داراي اطلاعات بيشتري براي ارسال ميباشند شانس بيشتري براي ارتباط با سرخوشـه ف ـ                  

زمانبندي  مكانيزم كه از LEACH پروتكلو . (LEACHLASM) به كار گرفته شده استپيشنهادي زمانبندي  مكانيزم كه در آن 9LEACHپروتكل 
TDMA  استفاده ميكند (LEACHTDMA)    شبيه ساز    افزاربا استفاده از نرمns2 [19] انـد شـده گر مقايـسه    و نتايج بدست آمده با همدي      سازي شبيه. 

   . را نشان داده استبرتري روش پيشنهاديمقايسه نتايج 
در . دنشـو شرح داده مـي    به اختصار  LEACHپروتكل   3 و در بخش     ي يادگير ها اتوماتا 2بخش  در   .ازماندهي ادامه مقاله به اين صورت است      س
  .ميباشدگيري نتيجه 6بخش . مده استآج شبيه سازي ها نتاي 5بخش در  و شودتوضيح داده ميمكانيزم زمانبندي پيشنهادي  4بخش 

 ريادگي يهااتوماتا - 2
هر عمل انتخاب شده توسط يك محيط احتمالي . تواند تعدادي متناهي عمل را انجام دهد، ماشيني است كه مي]20,21[توماتاي يادگيريك ا
. گيردشود و اتوماتا از اين پاسخ در انتخاب عمل بعدي تاثير مياتا داده ميشود و نتيجه ارزيابي در قالب سيگنالي مثبت يا منفي به اتومارزيابي مي

بهترين عمل، عملي است كه احتمال دريافت پاداش از . هدف نهايي اين است كه اتوماتا ياد بگيرد تا از بين اعمال خود بهترين عمل را انتخاب كند
  . شود مشاهده مي1تعامل با محيط، در شكل كاركرد اتوماتاي يادگير در . محيط را به حداكثر برساند

 
  ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط:  )1 (شكل

},,{توان توسط سه تايي محيط را مي cE βα≡ نشان داد كه در آن },...,,{ 21 rαααα , ها مجموعه ورودي≡
},...,,{ 21 mββββ },,...,{ها و  مجموعه خروجي≡ 21 rcccc  مجموعه دو عضوي باشد، βهرگاه . باشدهاي جريمه مي مجموعه احتمال≡

11در چنين محيطي . باشدمي P محيط از نوع =β 02 به عنوان جريمه و =βدر محيط از نوع . شود به عنوان پاداش در نظر گرفته ميQ ،
)(nβو در محيط از نوع ] 1. 0[تواند به طور گسسته، يك مقدار از مقادير محدود در فاصله  ميS ،)(nβ است] 1. 0[ متغير تصادفي در فاصله .
ic احتمال اينكه عمل α iستا مقاديردر محيط اي. باشد نتيجه نامطلوب داشته باشد ميciمانند، حال آنكه در محيط غير ايستا  بدون تغيير مي

  . كننداين مقادير در طي زمان تغيير مي
},,,,{تايياتوماتاي يادگير با ساختار ثابت توسط پنج φβα GFشود كه در آننشان داده مي},,,{ 21 rαααα L≡ مجموعه 

},,,{, هاي اتوماتاعمل 21 mββββ L≡هاي اتوماتا مجموعه ورودي ,},,,{ 21 sφφφφ L≡هاي داخلي اتوماتا، مجموعه وضعيت
φβφ →×:Fتابع توليد وضعيت جديد اتوماتا وαφ →:Gنگاردباشد كه وضعيت كنوني اتوماتا را به خروجي بعدي ميتابع خروجي مي .  

},,,{توان توسط چهارتاييختار متغير را مياتوماتاي يادگير با سا Tpβα نشان داد كه },...,{ 1 rααα هاي اتوماتا،  مجموعه عمل=
},...,{ 1 mβββ },..,{هاي اتوماتا،  مجموعه ورودي= 1 rppp ها و  بردار احتمال انتخاب هريك از عمل=

)](),(),([)1( npnnTnp βα=+فرض كنيد . هاي يادگيري خطي استالگوريتم زير يك نمونه از الگوريتم. باشدگوريتم يادگيري مي ال
 . ام انتخاب شودn در مرحلهiαعمل
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. توان در نظر گرفت سه حالت زير را ميb وaبا توجه به مقادير. باشند پارامتر جريمه ميb پارامتر پاداش وa، )2( و )1(در روابط 
PRL خيلي كوچكتر باشد، الگوريتم راa ازbنامند، زمانيكه ميRPLهم برابر باشند، الگوريتم را  با b وaزمانيكه εنامند و زمانيكهميb مساوي 

  . ]22[نامند ميRILصفر باشد الگوريتم را 

  LEACHپروتكل  - 3
 در ايـن پروتكـل،    . [14]باشـد    مـي  LEACHهاي سنسور، پروتكـل       مراتبي ارائه شده براي شبكه      هاي سلسله   ترين پروتكل فيكي از اولين و معرو    

 انتخاب سرخوشهها به عنوان    ند ، به صورت تصادفي تعدادي از     ه در ابتداي هر دور    .)2شكل  (  هايي تقسيم مي شود    همدت زمان فعاليت شبكه به دور     
 به دست   3 رابطه كه با استفاده از      T(n)از مقدار    صورتيكه اين عدد     در. كند   مي توليد 1 و   0عددي تصادفي مابين    يك   ند هر   براي اين كار  . شوند  مي
 G شمارة دور و     r ،هاي شبكه ند  كل تعدادها به      نسبت تعداد خوشه   P  در رابطه فوق   .ميشود معرفيه  خوشسر مزبور به عنوان     ند يد، كمتر باشد  آمي

  .اند  دور قبل به عنوان رأس خوشه برگزيده نشدهP/1باشد كه در  هائي ميند تعداد
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 كـدام   يتعـضو بـه    گيرنـد كـه     خوشه، تصميم مي  سرها بر اساس قدرت سيگنال دريافتي از هر         ندساير    ،خوشهسرندهاي  پس از مشخص شدن     
 سرخوشه در هر برش زمـاني بـا   .)2 شكل (كند تقسيم مي10برش زمانيتعدادي به  ا دارد رمسوليتمدت زماني كه اين     سرخوشه   ند. در آيند  وشهخ

 در خوشـه سر .كند خوشه خود مي   يهاي داده از اعضا   وري بسته آاقدام به جمع  كند و    ارتباط برقرار مي   TDMAيكي از اعضاء خود با توجه به روش         
پـس از اتمـام يـك دور     هاي مختلفندروي  بر به منظور توزيع بار   . كند ارسال مي  sinkبراي  را  خود يدريافتي از اعضا  اطلاعات   ،ند برش زماني  هر چ 
   . و سپس يك دور جديد شروع ميشودشوند ها عوض مي خوشهسر

  
  LEACHپروتكل دور و برش زماني در : 2شكل

  

  پيشنهاديمكانيزم زمانبندي  -4
 اين مكانيزم بعد از مرحله خوشه بندي و براي .شود شرح داده مي ميناميمLASM كه آنرا  پيشنهادي مكانيزم زمان بنديدر اين قسمت

خوشه با سر. هر سرخوشه، مجهز به يك اتوماتاي يادگير استپيشنهادي در مكانيزم . شود خوشه به كار گرفته مييآوري اطلاعات از اعضاجمع
 فرض بر اين است LASM  پيشنهاديدر مكانيزم. كند انتخاب مين ارتباط برقرار كندآبا اي را كه بايد خوشه عضو شگيري ياداستفاده از اتوماتا

به همين دليل، . اي براي ارسال خواهد داشت نيز بستهt+1 دارد با احتمال زياد در لحظه t اي براي ارسال در لحظهاي بستهخوشهعضوكه اگر 
اي براي ارسال  اي اعلام كند كه بستهخوشهعضويابد و اگر الگوريتم يادگيري افزايش مي بر طبقوشه براي مراحل بعد خعضواحتمال انتخاب آن 

 اعضاء تعداد  بابرابر هاي يادگير اتوماتاهر يكتعداد اعمال . يابد به الگوريتم يادگيري كاهش ميبراي مرحله بعد بر طبقندارد، آنگاه احتمال انتخاب 
بردار .  است با سرخوشهخوشه براي ارتباطاز  انتخاب يك عضو توسط اتوماتاي يادگير به معنايعمل انتخاب يك . اظر با آن ميباشدمتن خوشه

 سطح EnergyLeveli و اعضاء خوشه تعداد nدراين رابطه  . ميشودهاولي  مقدار دهي4طبق رابطه  اتوماتاي يادگير هر خوشه انتخاب اعمالاحتمال 
  .خوشه استام iعضو انرژي 

∑
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 كه اتوماتاي يادگير انتخاب كرده ي راعضواز شده انتخاب سرخوشه . كندل خود را انتخاب مياعما ي ازسرخوشه يك  اتوماتاي يادگيردر ادامه
 پاداشانتخابي  عمل و سپسفرستد خوشه مي آن بسته را به سره باشداي براي فرستادن داشتخوشه بستهعضواگر  .كنددرخواست بسته داده مي

 براي ارتباط با خود سرخوشه روند انتخاب اعضاء خوشه .شودجريمه ميعمل  آن ه باشداي براي فرستادن نداشتخوشه بستهعضو اگر و داده ميشود
دريافتي از اعضاء خوشه خود اطلاعات  برش زماني، هر چندبعد از خوشه سر. دهدبندي ادامه ميبا استفاده از اتوماتاي يادگير تا دور جديد خوشهرا 
  .هاي حسگر را دريافت كندنداطلاعات   از اين طريقsink تا .كند ارسال ميsinkبراي را 

  هاسازيشبيه نتايج  - 5
 LEACH و پروتكـل     (LEACHLASM)به كار گرفته شده اسـت       پيشنهادي  زمانبندي   مكانيزم كه در آن   LEACH، پروتكل    ارزيابي به منظور 

و نتايج بدسـت آمـده بـا    سازي  شبيه ns2 [19]شبيه ساز    افزاربا استفاده از نرم     (LEACHTDMA) استفاده ميكند  TDMAزمانبندي   مكانيزم كه از 
به  Sink  ندو بخش شده است مترمربع 100*100اي به مساحت  در منطقه حسگر ند100تعداد ها  براي انجام شبيه سازي .اندشدههمديگر مقايسه   

 هـاي پروتكلكـارايي   .[3]رسـانند  مـي sinkبـه اطـلاع   آن را  تغييـرات  و  دريافـت   از محـيط    را  درجـه حـرارت    هانـد  .شـود  مي مشخصطور تصادفي   
LEACHLASM   و LEACHTDMA مقادير مختلف  براي )P   ي كه بـه عنـوان   ند هر .آزمايش گرديده اند )هاي شبكهندها به تعداد   نسبت تعداد خوشه

. كنـد ارتبـاط برقـرار مـي      ي خـود  اعـضا  و در هر برش زماني بـا يكـي از             به عهده دارد   ااين مسوليت ر   برش زماني    500 براي   دوسرخوشه انتخاب ش  
گين تعـداد بـسته     ميان(كه براي بارهاي    بش .فرستد مي sinkن را به    آ و   هدر يك بسته قرار داد    هاي دريافتي را    زماني داده   برش 5سرخوشه بعد از هر     

ــاني    ــرش زم ــر ب ــده در ه ــتاده ش ــاي فرس ــك ه ــط ي ــد توس و 2500/0 ,2000/0 ,1500/0 ,1000/0 ,0500/0 ,0375/0 ,0250/0 ,0125/0 ) ن
 در اين مدت چندين بار مرحله خوشه بنـدي انجـام   كه ثانيه در نظر گرفته شده است  600سازي  زمان شبيه . مورد آزمايش قرار گرفته است    3000/0

  .شودمي
 اتوماتاهاي يادگير به مرور زمان  بهبود پيدا ميكند يعني مرور زمانبهعملكرد مكانيزم پيشنهادي در اين آزمايش نشان داده ميشود كه  :1آزمايش 

راهم ف  هاارتباط با سر خوشه برايشانس بيشتري   براي آنهادارند را مشخص ميكنند واعضايي از خوشه كه داراي اطلاعات بيشتري براي ارسال 
بندي بر پس از مرحله خوشه . با استفاده از دو مكانيزم زمانبندي پياده سازي گرديدP=0.077 با مقدار LEACHبراي اين منظور پروتكل . ميكنند

. كنندمي TDMA و يا LASMهاي داده از اعضاء خوشه خود با مكانيزم پيشنهادي وري بستهآها اقدام به جمع، سرخوشهLEACHاساس پروتكل 
كنند و اين  ميآوريجمعهاي داده را از اعضاء خوشه خود شود و سرخوشه ها بستهبندي انجام ميبعد از گذشت مدت زمان مشخص دوباره خوشه

با  .در نظر گرفته شده است 1/0 آزمايشاين براي  )بار(توسط يك ند   ميانگين تعداد بسته هاي فرستاده شده در هر برش زماني.يابدروند ادامه مي
 ،هاي زماني گوناگونهاي دريافتي در برش برش زماني براي هر سرخوشه براي ارتباط با اعضاء خوشه و تعداد بسته500توجه به در نظر گرفتن 

هاي  داده كه و با عضوي ميشناسدخود را بهتر ي گذرد، سرخوشه شرايط اعضاشود كه هر چه زمان ميمشاهده مي LEACHLASM براي پروتكل
. كنديشتري را از اعضاء خود دريافت ميهاي داده بهتكند و در نتيجه بسهاي زماني بيشتري ارتباط برقرار ميدر برشري براي ارسال دارد بيشت

 هاي بيشتري راكند دادهشود هرچه سرخوشه بيشتر با اعضاء خوشه ارتباط برقرار ميكه ديده ميطورهمان. آمده است 3زمايش در شكل آنتايج اين 
به منظور بررسي  .نميشوندسرخوشه ها تمايزي بين اعضاي خود قايل زمان گذشت با   LEACHTDMA براي پروتكل  در حالي كه.كنددريافت مي

 1يج آن در جدول انته  كآزمايش شده اند P مقادير مختلف براي هاپروتكلاين ، LEACHTDMAو  ،LEACHLASM هايبر پروتكل Pتاثير پارامتر 
   .يابدي  افزايش م LEACHLASM يك برش زماني با گذشت زمان براي پروتكل هاي دريافتي درداده  متوسطمشاهده ميشود كه .آمده است

  
  LEACHTDMA (p=0.077) و LEACHLASM (p=0.077) هاي براي پروتكلبا گذشت زمانهاي دريافتي  دادهافزايش متوسط: 3شكل

  
   مختلف پروتكلهاي متفاوت براي زماني براي تعداد برشهاي زمانيهاي دريافتي در يك برشمتوسط داده: 1جدول
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  نوع
  پروتكل

  
 
 

تعداد 
برش 
  زماني

0.27 0.23 0.27 0.28 0.25 0.27 0.30 0.25 10 
0.34 0.29 0.37 0.33 0.37 0.36 0.42 0.34 20 
0.38 0.32 0.42 0.37 0.42 0.38 0.46 0.38 30 
0.44 0.36 0.50 0.39 0.51 0.42 0.53 0.45 50 
0.48 0.37 0.55 0.41 0.55 0.44 0.58 0.48 70 
0.50 0.39 0.60 0.44 0.58 0.46 0.63 0.52 100 
0.55 0.41 0.63 0.46 0.65 0.49 0.70 0.55 200 
0.57 0.41 0.66 0.47 0.68 0.50 0.74 0.58 300 
0.59 0.42 0.68 0.48 0.70 0.50 0.76 0.59 400 
0.61 0.42 0.69 0.48 0.72 0.51 0.77 0.59 500 

 P=0.077براي  LEACHTDMA و LEACHLASMوتكل دو پر براي بارهاي مختلفبراي  عملكرد پروتكل پيشنهادي آزمايشدر اين  :2آزمايش 
در هر  LEACHTDMAپروتكل هاي دريافتي بالاتري از دادهمتوسط همواره  LEACHLASMپروتكل نشان داده شد كه  مورد بررسي قرار ميگيرد

 بيشتر آنهاشناسد و در نتيجه با اعضاء فعال را به مرور زمان مي سرخوشه، LEACHLASMپروتكل  علت اين امر اين است كه در .داردبرش زماني 
ند كه اين به نگيرند كه با اعضاء فعال بيشتر ارتباط برقرار كها ياد مي سرخوشهLASMكند و به عبارت ديگر با استفاده از مكانيزم ارتباط برقرار مي

دو پروتكل نتايج  .شود ديده مي4در شكل  هاي مختلفبارشبيه سازي با نتايج اين . ها استخاطر استفاده از اتوماتاي يادگير در سرخوشه
LEACHLASM و LEACHTDMA، مقادير مختلف  برايPدر جدول ) توسط يك ندميانگين تعداد بسته هاي فرستاده شده در هر برش زماني( و بار 

   .است LEACHTDMAبر پروتكل  LEACHLASMنتايج نشان دهنده برتري پروتكل  . آمده است2

  
 .LEACH (p=0.077)هاي دريافتي در هر برش براي مقادير مختلف بار ترافيكي براي پروتكل متوسط داده: 4شكل

 
   مختلف با بارهاي مختلفهاي براي پروتكلهاي دريافتي در هر برشمتوسط داده: 2جدول

بار پيشنهادي 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25  0.30
)(

slot
packet  

   نوع پروتكل 
0.91 0.77 0.64 0.59 0.59 0.37 LEACHTDMA (P=0.05) 
0.94 0.87 0.91 0.82 0.77 0.56 LEACHLASM (P=0.05) 
0.88 0.80 0.57 0.54 0.51 0.31 LEACHTDMA (P=0.0625) 
0.91 0.89 0.81 0.76 0.72 0.49 LEACHLASM(P=0.0625) 
0.87 0.73 0.56 0.51 0.48 0.35 LEACHTDMA (P=0.077) 
0.92 0.86 0.80 0.77 0.69 0.54 LEACHLASM (P=0.077) 
0.78 0.70 0.59 0.43 0.42 0.29 LEACHTDMA (P=0.1) 
0.86 0.89 0.87 0.72 0.61 0.43 LEACHLASM (P=0.1) 

 وربراي اين منظ ـ . ميباشد پيشنهادي زمانبندي در صف براي مكانيزمهر بسته زمان انتظارمدت ميانگين هدف از اين آزمايش بررسي  :3آزمايش  
 ميانگين مدت زماني كه هـر بـسته در داخـل صـف              براي بارهاي مختلف پياده سازي و      P=0.077با   LEACHTDMA و   LEACHLASMدو پروتكل   
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 در  .اسـت  LEACHTDMAپروتكـل    مقايـسه بـا    در   LEACHLASMپروتكل  نشان دهنده عملكرد بهتر     آزمايش   نتايج . محاسبه گرديد  ميماندمنتظر  
 بيـشتر   آنهـا د اعضاء خوشه فعال را تشخيص داده و با          نورآ كه از طريق اتوماتاي يادگير به دست مي        اطلاعاتي با   هاشهسرخو LEACHLASMپروتكل  

به نوبت با اعضاي     هر سرخوشه  LEACHTDMA  پروتكل صورتيكه در در  . مييابدزمان انتظار در صف كاهش      كه از اين طريق      ندنارتباط برقرار مي ك   
 منتظـر   اط با سرخوشه اش بايـستي     ب براي ايجاد ارت   بعد از اتمام ارتباط با يك ند، آن ند تا نوبت بعدي خود              و بهمين دليل   خود ارتباط برقرار ميكند   

شـود بـا   همـانطور كـه مـشاهده مـي    . آمده اسـت  5زمايش در شكل آنتايج اين . افزايش زمان انتظار بسته داده در صف ميگردد  و همين باعث     بماند
در بارهـاي ترافيكـي بيـشتر از    ، LEACHLASMعلت كاهش زمان انتظار در صف بـراي پروتكـل   . يابدار در صف نيز افزايش مي    افزايش بار زمان انتظ   

 هاي فعال را در مدت زمان كمتري تشخيص داده و به            ند ها سرخوشه ،هاي فعال  ند ، اين است كه به علت افزايش توليد بسته هاي داده توسط           15/0
به منظور بررسي   .  صف ميگردد  ر هاي فعال پيدا خواهدكرد كه اين خود منجر به كاهش زمان انتظار د              ند براي ارتباط با  همين دليل فرصت بيشتري     

ميانگين تعداد بسته هـاي فرسـتاده شـده    (بار و Pبراي مقادير مختلف  اين پروتكلها، LEACHLASM و  LEACHLASM بر پروتكلهاي  Pتاثير پارامتر   
 نتـايج حـاكي از عملكـرد بهتـر پروتكـل           .نشان داده شده است    6 شبيه سازي گرديدند كه نتيجه آن در شكل          1/0)ند توسط يك    در هر برش زماني   

LEACHLASM      در مقايسه با پروتكل LEACHTDMA شود با افزايش مقدار      ديده مي  6همان گونه كه در شكل      .  استP       تعـداد   و در نتيجه افـزايش
علت كم شدن تعداد اعضاء هر خوشه و در نتيجه افزايش برش زماني اختصاص              به  اين  . كنداهش پيدا مي  در صف ك   بسته ها ها زمان انتظار    سرخوشه

دو پروتكـل   هـر نتهـا بـراي    ا تـاخير انتهـا بـه   نشده است مسيريابي تغييري ايجاد الگوريتمبا توجه به اينكه در  .ميباشدداده شده به هر عضو خوشه  
LEACHLASM و LEACHTDMA  ودخواهد بيكسان.   

 
 .LEACH (p=0.077)متوسط زمان انتظار در صف براي مقادير مختلف بار ترافيكي براي پروتكل : 5شكل

  

 
  LEACH براي پروتكل ،Pمتوسط زمان انتظار در صف با مقادير مختلف : 6شكل
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   گيرينتيجه -6
 ، ارزيـابي يـه منظـور  .. ديگردپيشنهاد  خوشه با سرخوشهدر اين مقاله يك مكانيزم زمانبندي بر اساس اتوماتاي يادگير براي ارتباط اعضاي يك     

 اسـتفاده   TDMAزمانبندي    كه از مكانيزم   LEACHزمانبندي پيشنهادي به كار گرفته شده است و پروتكل           كه در آن مكانيزم    LEACHپروتكل  
نشان  را برتري روش پيشنهاديمقايسه نتايج . گرديده سازي و نتايج بدست آمده با همديگر مقايس شبيهns2شبيه ساز  افزارميكند با استفاده از نرم

  . داد
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