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 يبرا يمختلف يهازميمكان يسلسله مراتب يهاپروتكل يبرا :چكيده

مورد  يهازميمكان. شنهاد شده استيخوشه پ ارتباط سرخوشه با اعضاء
ك از اعضاء خوشه، زمان يها به هر گره شرايطتوجه به بدون استفاده 

زم يك مكانين مقاله يدر ا. دهنديارتباط با سرخوشه م يبرا يكساني
 يم برايناميم LASMر كه آنرايادگي يهابر اساس اتوماتا يزمانبند

ن روش يدر ا. گردديشنهاد ميپ ك خوشه با سرخوشهي يارتباط اعضا
 يفه زمانبنديكه وظر مجهز است يادگي يك اتوماتايهر سرخوشه به 

ر يادگي ياتوماتا. خوشه را بر عهده دارد يسرخوشه با اعضا ارتباط يبرا
اطلاعات  ياز خوشه كه دارا يياعضا يرد كه برايگياد ميبه مرور زمان 

ارتباط با  يبرارا  يشتريباشند شانس بيارسال م يبرا يشتريب
كه در آن  LEACHپروتكل ، ارزيابيبه منظور . سرخوشه فراهم كند

 (LEACHLASM)پيشنهادي به كار گرفته شده است  يزم زمانبنديمكان
 كندياستفاده م TDMA يزمانبند زميمكان كه از LEACHو پروتكل 

(LEACHTDMA) ساز هيافزار شببا استفاده از نرمns2 سازي و شبيه
 يها برترسازينتايج شبيه. اندسه شدهيگر مقايدكيج بدست آمده با ينتا

   .را نشان داده است يشنهاديروش پ

ر، پروتكل سلسـله  يادگي يحسگر، اتوماتاها يهاشبكه :كلمات كليدي
 مكانيزم زمانبندي، يمراتب

  مقدمه -1
انـد  هاي اخير مورد توجه بسيار قرار گرفتـه هاي حسگر كه در سال شبكه

گـره حسـگر   ) كه ممكن است بـه هـزاران مـورد برسـد    ( تعداد زيادي از
ايـن  . انـد  كوچك، ارزان قيمت با قابليـت و قـدرت پـايين تشـكيل شـده     

توانند اطلاعاتي را از محيط اطـراف خـود دريافـت كـرده و      حسگرها مي
تواننـد   هاي حسگر مي شبكه. [1,2]براي حسگرهاي همسايه ارسال دارند

هـا، امدادرسـاني در    د نظـارت هوشـمند بـر بزرگـراه    در كاربردهايي مانن
بكـار گرفتـه    [3,4]باني محيط و پيگيري هـدف حوادث غيرمترقبه، ديده

هـاي حسـگر مسـاله مسـيريابي     يكـي از مسـايل مهـم در شـبكه     .شوند

 1اكايـا . شده استگزارش  فراواني هايالگوريتم باشد كه براي حل آن مي
داده "كلـي   گـروه يابي را بـه چهـار   هاي مسـير پروتكل [5]در  2و يانيس

آگـاه از كيفيـت   "و  "بـر اسـاس موقعيـت   "، "سلسـله مراتبـي  "، "محور
 ،در معمـاري سلسـله مراتبـي   . دنكنتقسيم مي "جريان شبكهو  سرويس

را بـر عهـده    و ارسـال اطلاعـات  پـردازش  وظيفه با انرژي بالاتر ي هاگره
محيط  را درا نقش حسگر تر تنه با انرژي پايين يهاگره دارند، درحاليكه

هاي منطقي ها به خوشهگره ،در مسيريابي سلسله مراتبي .كنندبازي مي
به هاي ديگر سرخوشه و گره هادر هر خوشه برخي گره. شوندتقسيم مي

خوشـه اطلاعـات   اعضـاي  . شـوند در نظر گرفته ميخوشه اعضاي عنوان 
آورند و سـپس ايـن   مورد نظر را با توجه به كاربرد از محيط به دست مي

وري ايـن  آسرخوشه نيز با جمع. كننداطلاعات را به سرخوشه ارسال مي
هـاي سلسسـله   اكثـر پروتكـل  . فرستدمي مركزي گره اطلاعات آنها را به

مرحلـه اول انتخـاب    ؛مراتبي داراي دو مرحله بـراي مسـيريابي هسـتند   
تبي يك مسيريابي سلسله مرا. باشدميسرخوشه و مرحله دوم مسيريابي 

هاي ارسالي به ايستگاهاي اصلي و در نتيجـه  براي كاهش پيغام ثرؤراه م
  .باشدافزايش طول عمر شبكه مي

به منظور جلوگيري از تـداخل در ارتبـاط اعضـاي يـك خوشـه بـا       
هاي مختلفي استفاده هاي سلسله مراتبي از روشسرخوشه خود، پروتكل

كنـد  اسـتفاده مـي   IEEE 802.11از روشي مشابه  AIMRP3. كنندمي
مكانيزمي كه به طور معمول براي ارتباط اعضاي خوشه با سرخوشه  .[6]

هاي زيادي استفاده شده است كه در پروتكل TDMA 4شوداستفاده مي
اي تمايزي بين عضـو خوشـه   TDMAمكانيزم زمانبندي . [15-7]است 

بـراي  اي اي كـه داده اي براي ارسال دارد و عضـو خوشـه  كه همواره داده
ارسال ندارد قائل نيست و به هر دو عضو خوشه زمـان يكسـاني را بـراي    

اين در حالي است كه ممكن است عضوي از . دهدارتباط با سرخوشه مي
مـدام در  آن كه اطلاعات محيطـي   داشته باشداي قرار در منطقه خوشه

، اما ساير اعضاي خوشه چنـين تغييراتـي را در محـيط    حال تغيير است
در اين صورت، عضوي كه اطلاعـات محلـي   . كنند ود حس نمياطراف خ

آن همواره در حال تغيير است بايد زمـان بيشـتري را نسـبت بـه سـاير      



اعضاء براي برقراري ارتبـاط بـا سرخوشـه و ارسـال اطلاعـات بـه آن در       
   .اختيار داشته باشد
سيم مورد استفاده هاي حسگر بيهاي يادگير در شبكهااخيراً اتومات

با استفاده از اتوماتاهاي يادگير مكانيزمي براي  [16] در .ر گرفته استقرا
شـده  ها به منظور حفظ كيفيت سـرويس ارايـه   بيدار و خواب كردن گره

كه مبتني بـر اتوماتاهـاي يـادگير مـي     LACA5پروتكل  [17]در . است
هـاي  اپروتكلي بـر اسـاس اتومات   [18]ها و دربندي گرهباشد براي خوشه

 .هاي حسگر ارائه شده استبراي چندپخشي متحرك براي شبكهيادگير 
در اين مقاله يك مكانيزم زمانبندي بر اساس اتوماتاهاي يادگير كه آنـرا  

LASM6 ناميم براي ارتباط اعضاي يك خوشه با سرخوشه پيشـنهاد  مي
در اين روش هر سرخوشه به يك اتوماتاي يادگير مجهز اسـت  . گرددمي

اتوماتـاي  . باشـد ارتباط سرخوشـه بـا اعضـاي آن مـي     دار كنترلو عهده
گيرد كه براي اعضـايي از خوشـه كـه داراي    يادگير به مرور زمان ياد مي

باشند شانس بيشتري را براي ارتباط با اطلاعات بيشتري براي ارسال مي
 كـه در آن  7LEACH، پروتكـل  ارزيـابي  به منظور. سرخوشه فراهم كند

 (LEACHLASM)به كار گرفته شده است دي پيشنهازمانبندي  مكانيزم
كنـد  استفاده مي TDMAزمانبندي  مكانيزم كه از LEACHو پروتكل 

(LEACHTDMA) ساز شبيهافزار با استفاده از نرمns2 [19] سازي شبيه
مقايسـه برتـري   نتـايج  . انـد شـده و نتايج بدست آمده با يكديگر مقايسه 

  . روش پيشنهادي را نشان داده است
ي هـا اتوماتا 2بخـش  در  .ماندهي ادامه مقاله به ايـن صـورت اسـت   ازس

. دنشـو شرح داده ميبه اختصار  LEACHپروتكل  3و در بخش  يادگير
و در  شـود توضـيح داده مـي  مكانيزم زمانبنـدي پيشـنهادي    4بخش در 

   .باشدميگيري نتيجه 6بخش . ها آمده استسازينتايج شبيه 5بخش 

 اتوماتاهاي يادگير -2

تواند تعدادي متناهي ، ماشيني است كه مي]20,21[توماتاي يادگيرايك 
هر عمل انتخاب شده توسـط يـك محـيط احتمـالي     . عمل را انجام دهد

شود و نتيجه ارزيابي در قالب سيگنالي مثبـت يـا منفـي بـه     ارزيابي مي
شود و اتوماتا از اين پاسخ در انتخاب عمـل بعـدي تـاثير    اتوماتا داده مي

هدف نهايي اين است كه اتوماتا ياد بگيرد تا از بين اعمال خود  .گيردمي
بهتـرين عمـل، عملـي اسـت كـه احتمـال       . بهترين عمل را انتخاب كند

كاركرد اتوماتاي يادگير در . دريافت پاداش از محيط را به حداكثر برساند
 .شودمشاهده مي 1تعامل با محيط، در شكل 

پاسخ محيط

 محيط تصادفي

 اتوماتاي يادگير

α(n) 

β(n) 

عمل اتوماتا

 
  ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط: )1( شكل

},,{توان توسط سه تايي محيط را مي cE βα≡  نشان داد كه
},,...,{در آن  21 rαααα , هامجموعه ورودي ≡

},...,,{ 21 mββββ ها و مجموعه خروجي ≡
},...,,{ 21 rcccc هرگاه  .باشدهاي جريمه ميمجموعه احتمال ≡
β مجموعه دو عضوي باشد، محيط از نوع P در چنين . باشدمي

11محيطي  =β  02به عنوان جريمه و =β  به عنوان پاداش در نظر
تواند به طور گسسته، مي Q ،)(nβدر محيط از نوع . شودگرفته مي

، Sو در محيط از نوع ] 1  0[قادير محدود در فاصله يك مقدار از م
)(nβ  است] 1  0[متغير تصادفي در فاصله .

ic  احتمال اينكه عمل
α i در محيط ايستا مقادير. باشدنتيجه نامطلوب داشته باشد ميci 

، حال آنكه در محيط غير ايستا اين مقادير در طي مانندبدون تغيير مي
  . كنندزمان تغيير مي

 يتاياتوماتاي يادگير با ساختار ثابت توسط پنج
},,,,{ φβα GF شود كه در آننشان داده مي 

},,,{ 21 rαααα L≡ هاي اتوماتامجموعه عمل ,
},,,{ 21 mββββ L≡ هاي اتوماتامجموعه ورودي ,

},,,{ 21 sφφφφ L≡هاي داخلي اتوماتا، مجموعه وضعيت
φβφ →×:Fتابع توليد وضعيت جديد اتوماتا وαφ →:G تابع

  . نگاردباشد كه وضعيت كنوني اتوماتا را به خروجي بعدي ميخروجي مي
توان توسط اتوماتاي يادگير با ساختار متغير را مي

},,,{چهارتايي Tpβα  نشان داد كه{ }rαααα ,,, 21 K=  مجموعه
}هاي اتوماتا، عمل }mββββ ,,, 21 K= هاي اتوماتا، مجموعه ورودي

{ }mpppp ,,, 21 K= ها و بردار احتمال انتخاب هريك از عمل
)](),(),([)1( npnnTnp βα=+ باشدالگوريتم يادگيري مي .

فرض . هاي يادگيري خطي استز الگوريتمالگوريتم زير يك نمونه ا
 . ام انتخاب شودnدر مرحله iαكنيد عمل
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بـا  . باشندپارامتر جريمه مي bپارامتر پاداش و a، )2(و ) 1(در روابط 
. تـوان در نظـر گرفـت   سـه حالـت زيـر را مـي     bو aتوجه بـه مقـادير  

ــر باشــند، الگــوريتم را   bو aزمانيكــه ــا هــم براب ــد، مــي RPLب نامن
PRLخيلـي كـوچكتر باشـد، الگـوريتم را     aاز bزمانيكه ε نامنـد و  مـي
  .]22[نامندمي RILمساوي صفر باشد الگوريتم را  bزمانيكه



  LEACHپروتكل  -3
مراتبـي ارائـه شـده بـراي      هاي سلسله ترين پروتكلفو معرو يكي از اولين

 در ايـن پروتكـل،  . [14] باشـد  مي LEACH، پروتكل حسگرهاي  شبكه
در  ).2شـكل  ( شـود  هايي تقسيم مـي مدت زمان فعاليت شبكه به دوره

 سرخوشـه ها به عنوان ، به صورت تصادفي تعدادي از گرههابتداي هر دور
 1و  0عـدد تصـادفي مـابين    يك هر گره  ن كاربراي اي. شوند مي انتخاب
كـه بـا اسـتفاده از     T(n)از مقـدار  در صورتيكه اين عـدد  . كند مي توليد

ه خوش ـسرگـره مزبـور بـه عنـوان      آيد، كمتر باشـد به دست مي 3رابطه 
 كـل  هـا بـه تعـداد    نسبت تعـداد خوشـه   P ،3در رابطه . شودمي معرفي

 P/1باشـد كـه در    هـائي مـي  گره تعداد Gشمارة دور و  r ،هاي شبكه گره
  .اند دور قبل به عنوان رأس خوشه برگزيده نشده
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,
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هـا بـر اسـاس    سـاير گـره    ،خوشههاي سرپس از مشخص شدن گره
 يتعضوبه گيرند كه  خوشه، تصميم ميسرقدرت سيگنال دريافتي از هر 

خـود را بـه تعـدادي     سرخوشه بازه مسـئوليت  گره. در آيندكدام خوشه 
هاي زمـاني بـر اسـاس     اين برش). 2شكل ( كند تقسيم مي 8برش زماني

در هر . شوند گذاري مي ميان اعضاي خوشه به اشتراك TDMAمكانيزم 
برش زماني، سرخوشه با يكي از اعضـاي خوشـه ارتبـاط برقـرار كـرده و      

نـد  در هـر چ خوشـه  سر .دارد هاي اطلاعاتي آن عضو را دريافت مي بسته
 ارسال گره مركزيبراي دريافتي از اعضاي خود را اطلاعات برش زماني، 

پـس از اتمـام يـك     هاي مختلـف روي گرهبر به منظور توزيع بار. كندمي
بر اساس مكـانيزم بيـان شـده در    ها  خوشهدور، براي آغاز دور جديد، سر

  . شوند عوض ميفوق 

  
  LEACHپروتكل دوره و برش زماني در : )2(شكل

  نيزم زمانبندي پيشنهاديمكا -4
نـاميم  مي LASMبندي پيشنهادي كه آنرا در اين قسمت مكانيزم زمان

بنـدي و بـراي   ايـن مكـانيزم بعـد از مرحلـه خوشـه     . شودشرح داده مي
در مكـانيزم  . شـود آوري اطلاعات از اعضاي خوشه به كار گرفته مي جمع

خوشه با سر. هر سرخوشه مجهز به يك اتوماتاي يادگير استپيشنهادي، 
بـا آن ارتبـاط   اي را كه بايد خوشهعضو  ي يادگير خود،استفاده از اتوماتا

فرض بر اين  LASM پيشنهادي در مكانيزم. كندانتخاب مي برقرار كند

بـا   ،دارد t اي بـراي ارسـال در لحظـه   اي بسـته خوشهعضو است كه اگر 
بـه  . داشـت اي براي ارسال خواهـد  نيز بسته t+1احتمال زياد در لحظه 

اي براي ارسال داشته  در صورتي كه عضو انتخاب شده دادههمين دليل، 
افـزايش و   1آن در مراحل بعدي بر اساس رابطـه  احتمال انتخاب باشد، 

هـر   هاي تعداد عمل .يابد كاهش مي 2در غير اين صورت بر اساس رابطه 
 ـ  خوشهاعضاي تعداد  با برابرهاي يادگير اتوماتااز  يك ا آن مـي متنـاظر ب
انتخاب يك عمل توسط اتوماتاي يادگير بـه معنـاي انتخـاب يـك     . باشد

انتخـاب  احتمـال  بـردار  . عضو از خوشه براي ارتباط بـا سرخوشـه اسـت   
-مقدار دهي اوليه مي 4هاي اتوماتاي يادگير هر خوشه طبق رابطه  عمل
 يشماره عمل اتوماتا iو  است اعضاي خوشهتعداد  nاين رابطه  در. شود

  .ر استيدگاي

n
Pnii i

1
=≤∀ )4(  

سرخوشـه  ابتدا اتوماتاي يـادگير  . باشد اجراي الگوريتم به صورت زير مي
اين عمـل متنـاظر بـا يكـي از     . كندخود را انتخاب مي هاي عملي از يك

از عضو انتخاب شـده توسـط اتوماتـاي    سرخوشه . باشد اعضاي خوشه مي
ارسال اي براي خوشه بستهعضواگر . كنددرخواست بسته داده مييادگير 

عمـل  در ايـن صـورت    ؛فرسـتد آن بسته را به سرخوشه مي ه باشد،داشت
اي بـراي  خوشـه بسـته  در صورتي كه عضو  .شودداده مي پاداشانتخابي 
ايـن  . شـود جريمه ميعمل انتخابي اتوماتاي يادگير  ه باشد،نداشتارسال 

بعـد از هـر چنـد    خوشه سر. بديابندي ادامه ميروند تا دور جديد خوشه
گره مركزي براي دريافتي از اعضاي خوشه خود را اطلاعات برش زماني، 

  .كندارسال مي

  هاسازينتايج شبيه -5
زمانبنـدي   مكـانيزم  كـه در آن  LEACH، پروتكـل  ارزيـابي  بـه منظـور  

ــه شــده اســت  پيشــنهادي  ــه كــار گرفت و پروتكــل  (LEACHLASM)ب
LEACH ي زمانبنــد مكــانيزم كــه ازTDMA  كنــد  اســتفاده مــي

(LEACHTDMA)   شــبيه ســاز  افــزار بــا اســتفاده از نــرمns2 [19] 
بـراي انجـام   . انـد شدهو نتايج بدست آمده با يكديگر مقايسه سازي  شبيه
اي بــه مســاحت در منطقــه حســگر گــره 100تعــداد هــا ســازيشــبيه

از بـه طـور تصـادفي     مركزي گره. بخش شده استمترمربع  100*100
هـا درجـه حـرارت را از محـيط     گره. شودمي گره انتخاب 100ميان اين 

كـارايي  . [3]رسـانند  دريافت و تغييرات آن را به اطلاع گره مركزي مـي 
 Pبراي مقادير مختلـف   LEACHTDMAو  LEACHLASM هايپروتكل

هـر  . انـد آزمـايش شـده   )هاي شبكهها به تعداد گره نسبت تعداد خوشه(
برش زمـاني ايـن    500عنوان سرخوشه انتخاب شود، براي اي كه به  گره

هـاي  برش زمـاني داده  5سرخوشه بعد از هر . مسئوليت را به عهده دارد
. فرسـتد دريافتي را در يك بسته قرار داده و آن را بـه گـره مركـزي مـي    

هاي فرستاده شده در هر بـرش  ميانگين تعداد بسته(شبكه براي بارهاي 
ــره    ــك گ ــط ي ــاني توس  ,0500/0 ,0375/0 ,0250/0 ,0125/0) زم

مورد آزمايش قرار  3000/0و  2500/0 ,2000/0 ,1500/0 ,1000/0



ثانيه در نظر گرفته شده است كه در  600سازي زمان شبيه. گرفته است
  .شوداين مدت چندين بار مرحله خوشه بندي انجام مي

  ش اوليآزما      -5-1
مكانيزم پيشـنهادي   شود كه عملكرددر اين آزمايش نشان داده مي

 كند؛ يعني اتوماتاهاي يادگير به مرور زمـان به مرور زمان بهبود پيدا مي
هسـتند  كه داراي اطلاعـات بيشـتري بـراي ارسـال     را اعضايي از خوشه 

هـا  ارتبـاط بـا سرخوشـه   براي مشخص كرده و براي آنها شانس بيشتري 
 P=0/077با مقـدار   LEACHبراي اين منظور پروتكل . كنندفراهم مي

پـس از مرحلـه   . سـازي گرديـد  با استفاده از دو مكانيزم زمانبندي پيـاده 
هــا اقــدام بــه ، سرخوشــهLEACHبنــدي، بــر اســاس پروتكــل خوشــه
هاي داده از اعضاي خوشه خود بـا مكـانيزم پيشـنهادي    آوري بسته جمع

LASM  و ياTDMA هاي فرستاده شده ميانگين تعداد بسته .كنندمي
در نظـر   1/0براي ايـن آزمـايش   ) بار(اني توسط يك گره در هر برش زم

با توجـه بـه    .آمده است 3نتايج اين آزمايش در شكل . گرفته شده است
برش زماني بـراي هـر سرخوشـه بـراي ارتبـاط بـا        500در نظر گرفتن 

هاي زمـاني گونـاگون،   هاي دريافتي در برشاعضاي خوشه و تعداد بسته
 گذردشود كه هر چه زمان مي ده ميمشاه LEACHLASMبراي پروتكل 

خوشـه ارتبـاط برقـرار     يشتر بـا اعضـا  يب يزمان يهابرشو سرخوشه در 
شناسد و با عضوي كـه  سرخوشه شرايط اعضاي خود را بهتر مي كند؛يم

هاي زماني بيشـتري ارتبـاط    هاي بيشتري براي ارسال دارد در برشداده
يشـتري را از اعضـاي خـود    هـاي داده ب كند و در نتيجه بسـته برقرار مي

 يهادر برشچه سرخوشه  شود هرهمانطوركه ديده مي .كنددريافت مي
هاي بيشتري را كند، دادهبا اعضاي خوشه ارتباط برقرار ميشتر يب يزمان

بـا گذشـت    LEACHTDMAدر حالي كه براي پروتكـل  . كند دريافت مي
بـه منظـور    .شـوند ها تمايزي بين اعضاي خود قايل نمـي زمان سرخوشه

ــارامتر   ــأثير پـ ــي تـ ــل  Pبررسـ ــر پروتكـ ــاي بـ ، و LEACHLASMهـ
LEACHTDMAها براي مقادير مختلف ، اين پروتكلP انـد  آزمايش شده

-شود كه متوسـط داده مشاهده مي. آمده است 1كه نتايج آن در جدول 
هــاي دريــافتي در يــك بــرش زمــاني بــا گذشــت زمــان بــراي پروتكــل 

LEACHLASM يابدافزايش مي.  

  
هاي دريافتي با گذشت زمان براي افزايش متوسط داده): 3(شكل
 LEACHTDMA (p=0.077)و  LEACHLASM (p=0.077)هاي پروتكل

زماني براي تعداد هاي دريافتي در يك برشمتوسط داده: )1(جدول
 يهازميبا مكان LEACH برشهاي زماني متفاوت براي پروتكل

   فمختل يها p يبرا مختلف يزمانبند
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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 

  ش دوميآزما       -5-2
 LEACHTDMAو  LEACHLASMدو پروتكـل  در اين آزمايش عملكـرد  

بـراي  . گيـرد مورد بررسي قرار مـي  P=0.077براي بارهاي مختلف براي 
سـازي و متوسـط   بـراي بارهـاي مختلـف پيـاده     دو پروتكـل  ين منظورا

نتـايج ايـن   . دي ـمحاسبه گرد يسازهيان زمان شبيدر پا يافتيدر يدادها
پروتكـل   شـود همانطور كه مشاهده مـي  .آمده است 4آزمايش در شكل 

LEACHLASM پروتكـل  هـاي دريـافتي بـالاتري از    همواره متوسط داده
LEACHTDMA علت اين امر آن اسـت كـه در    .ماني دارددر هر برش ز

، سرخوشــه بــه كمــك اتوماتــاي يــادگير خــود LEACHLASMپروتكــل 
شناسـد و در نتيجـه زمـان    اعضاي فعال خوشـه را بـه مـرور زمـان مـي     

دو نتـايج  . گـذارد  بيشتري را براي ارسال اطلاعـات در اختيـار آنهـا مـي    
و بار  Pبراي مقادير مختلف  ،LEACHTDMAو  LEACHLASMپروتكل 

هاي فرستاده شده در هر برش زمـاني توسـط يـك    ميانگين تعداد بسته(
نتــايج نشــان دهنــده برتــري پروتكــل . آمــده اســت 2در جــدول ) گــره

LEACHLASM  بر پروتكلLEACHTDMA است .  

  
هاي دريافتي در هر برش براي مقادير مختلف بار متوسط داده: )4(شكل

 LEACH (p=0/077) ترافيكي براي پروتكل



هاي براي پروتكل هاي دريافتي در هر برشمتوسط داده: )2(جدول
  مختلف با بارهاي مختلف

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) 

  ش سوميآزما      -5-3
هر بسته در صف  هدف از اين آزمايش بررسي ميانگين مدت زمان انتظار

دو پروتكل  براي اين منظور. باشدبراي مكانيزم زمانبندي پيشنهادي مي
LEACHLASM  وLEACHTDMA  باP=0/077    براي بارهـاي مختلـف

ميانگين مدت زماني كه هر بسـته در داخـل صـف منتظـر      سازي وپياده
نتـايج آزمـايش نشـان دهنـده عملكـرد بهتـر       . ماند محاسبه گرديـد مي

بـا   .است LEACHTDMAدر مقايسه با پروتكل  LEACHLASMپروتكل 
شـانس   ،اعضاي فعـال خوشـه   LEACHLASMپروتكل توجه به آنكه در 

هاي خـود را بـا نـرخ     توانند داده بيشتري براي ارسال اطلاعات دارند، مي
هـاي   بالاتري ارسال كنند و لذا ميانگين زمان انتظار در صـف بـراي داده  

هاي فعال توليـد   ها در گره با توجه به آنكه اغلب داده. يابدآنها كاهش مي
هـا باعـث    شوند، كاهش ميانگين زمان انتظـار در صـف در ايـن گـره     مي

نتـايج ايـن    .شـود  هـا مـي   كـل گـره  كاهش ميانگين انتظار در صف براي 
شود با افـزايش  همانطور كه مشاهده مي. آمده است 5آزمايش در شكل 

بسـته  ش يكه بـه علـت افـزا   . يابدبار زمان انتظار در صف نيز افزايش مي
علـت كـاهش زمـان انتظـار در صـف بـراي پروتكـل        . د شـده اسـت  يتول

LEACHLASM ،  سـت كـه بـا    ، ايـن ا 15/0در بارهاي ترافيكي بيشـتر از
هـاي فعـال، شناسـائي آنهـا در     هاي داده توسط گـره افزايش توليد بسته
پذيرد و لذا زمان انتظار در صف پيش از  تري صورت مي مدت زمان كوتاه

هاي فعال كاهش خواهد يافت كه اين موجب كاهش  شناسائي شدن گره
 ـ Pبه منظور بررسي تأثير پارامتر . ميانگين انتظار در صف خواهد شد ر ب

بـراي   هـا ايـن پروتكـل  ، LEACHLASMو  LEACHLASM هـاي پروتكل
هـاي فرسـتاده شـده در هـر     ميانگين تعداد بسته(و بار Pمقادير مختلف 

شبيه سازي گرديدند كه نتيجـه آن در   1/0)برش زماني توسط يك گره
نتـايج حـاكي از عملكـرد بهتـر پروتكـل      . نشان داده شده است 6شكل 

LEACHLASM پروتكل  در مقايسه باLEACHTDMA همان گونه . است
و در نتيجـه افـزايش    Pشود بـا افـزايش مقـدار    ديده مي 6كه در شكل 

ايـن  . كند ها در صف كاهش پيدا ميها زمان انتظار بستهتعداد سرخوشه
به علت كم شدن تعداد اعضـاي هـر خوشـه و در نتيجـه افـزايش بـرش       

با توجه بـه اينكـه   . دباشزماني اختصاص داده شده به هر عضو خوشه مي
در الگوريتم مسيريابي تغييري ايجاد نشده است، تـأخير انتهـا بـه انتهـا     

يكسـان خواهـد    LEACHTDMAو  LEACHLASMبراي هر دو پروتكل 
  . بود

 
متوسط زمان انتظار در صف براي مقادير مختلف بار ترافيكي : )5(شكل

 LEACH (p=0/077)براي پروتكل 

 
، براي Pانتظار در صف با مقادير مختلف متوسط زمان : )6(شكل

  0/1با بار  LEACHپروتكل 

 يسپاسگزار -6
 يتوسط مركز تحقيقات مخـابرات ايـران حمايـت مـال     ياين كار تحقيقات

 . گردديم يشده است كه از اين طريق سپاسگزار

  نتيجه -7
در اين مقاله يك مكانيزم زمانبنـدي بـر اسـاس اتوماتـاي يـادگير بـراي       

ه منظور ارزيابي، ب. گرديديك خوشه با سرخوشه پيشنهاد ارتباط اعضاي 
كه در آن مكانيزم زمانبندي پيشنهادي به كار گرفته  LEACHپروتكل 

 TDMAكــه از مكــانيزم زمانبنــدي  LEACHشــده اســت و پروتكــل 
سازي و نتايج  شبيه ns2افزار شبيه ساز كند با استفاده از نرماستفاده مي

نتـايج مقايسـه برتـري روش    . ايسـه گرديـد  ديگر مقيك ـبدست آمـده بـا   
  . نشان داد را پيشنهادي
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