
     

  
 را از ييهاشوند تا دادهي هستند که در منطقه مورد نظر پخش ميانهي محدود و کم هزي کوچک، با انرژيها از حسگريا حسگر شبکهيهاشبکه - دهيچک

 يص داده و به اطلاع گره مرکزيط تشخي را در محيتوانند وقوع رخدادي منيهمچن.  ارسال کنند١ي پردازش به گره مرکزي نموده و برايآورط جمعيمح
 ي دما و رطوبت، بررسيريگاندازه: ن کاربردها عبارتند ازياز جمله ا. انددا کردهي پيادي زي مختلف کاربردهايهانهيها در زمنگونه شبکهير اي اخيدر سالها. برسانند

 يبرا) LARP (٢ريادگي ي بر اتوماتايد مبتني جديابيريک پروتکل مسين مقاله يدر ا. يط نظاميدر جنگل و کاربرد در مح يسوز وقوع آتشيارتعاشات زلزله، بررس
- با پروتکليشنهادي انجام شده پروتکل پيهايساز هيدر شب.   استيش طول عمر شبکه و گذردهين روش، افزاي اياهداف اصل.  حسگر ارائه شده استيهاشبکه

افته و طول ي کاهش ي  مصرف انرژيشنهاديدهد که در روش پيها نشان ميسازهيج شبينتا. سه شده استي مقاEBRP و Directed Diffusion يبايري مسيها
  .ابدييش مي  افزاين گذردهيعمر شبکه و همچن

  .عمر شبکه ر، طوليادگي يتوماتا،ايابيري حسگر، پروتکل مسيهاشبکه - كليد واژه

 

 مقدمه - 1

 ي هـستند کـه از تعـداد زیـاد         ییهـا  حسگر شبکه  يهاشبکه
 ایـن .  بسیار پائین تشکیل شـده انـد       ي کوچک با قابلیتها   يها  گره
 یتوانند ویژگ ـی شوند، م یها که هر کدام یک حسگر نامیده م         گره
را در محـیط اطـراف خـود         ... نظیر رطوبت، دمـا، فـشار و         یخاص

 بـه عبـارت   . خود ارسال دارنديگره مرکز يحس کرده وآن را برا   
 خـاص  ي حس کردن پارامتر ، این حسگرها  یدیگر، دو قابلیت اصل   

در اکثر موارد،   . باشدی ارتباط م  ي برقرار یاز محیط اطراف و توانائ    
ها در چنـین شـبکه        گره. باشدیسیم م   ییک شبکه حسگر کاملاً ب    

 ي حرکـت بـسیار محـدود      ي عموماً ثابـت هـستند و یـا دارا         یهائ
 وجود دارد   Sink تحت عنوان    يي مرکز   رهعموماً یک گ  . باشند  یم

در . دارنـد ی آن ارسـال م ـ    ياطلاعات خـود را بـرا     ها    که کلیه گره  
هـا     است که کلیه گره    يا از کاربردها، چینش شبکه به گونه      یبرخ
 در یرقرار سازند، ول ارتباط ب ي مرکز  توانند مستقیماً با این گره      یم

 همین دلیل، کلیه    به.  باشد ی حاکم نم  یچنین وضعیت  اکثر موارد 
        يزـ مرکــ رهـمت گـــ بــه ســيازمند دانــستن مــسیرـهــا نیــ گــره

  .[1]باشند یم
 ياتوماتـا  بـر  ید مبتن ـی ـ جدیابیریک پروتکل مـس  ین مقاله   یدر ا 

اهـداف  .  حسگر ارائه شده اسـت     يها شبکه يبرا) LARP(ر  یادگی

  . استیگذردهش طول عمر شبکه و ین روش، افزای ایاصل
بخـش دوم بـه     .  شده اسـت   ین صورت سازمانده  یبه ا ادامه مقاله   

در بخش سوم . پردازدینه م ین زم ی انجام شده در ا    ي کارها یبررس
در بخـش چهـارم     . شـود ی م یر بطور اختصار معرف   یادگی ياتوماتا

 انجـام   يهـا يه سـاز  یج شـب  ینتـا . گرددی ارائه م  يشنهادیروش پ 
مقالـه   يریگجهیبخش ششم نت  . گرفته در بخش پنجم آمده است     

  . است

  نهين زمي انجام شده در ايارهاک -2

 حـسگر   يها شبکه ي برا ي متعدد یابیری مس يهاتمیتا کنون الگور  
 حـسگر را از   يهـا  در شـبکه   یابیری مس يپروتکلها. اند شده یمعرف

 و سلـسله    3  مسطح  یتوان به دو دسته اصل    ینظر ساختار شبکه م   
ح، مفهـوم    مـسط  یابیری مـس  يدر پروتکلها . م  نمود  ی تقس 4یمراتب

 از یبرخ ـ. باشـند یکسان م یها   گره یگره رهبر وجود ندارد و تمام     
 SPIN،[3]  Rumor،[4]  Directed [2]: هـا عبارتنـد از  ن روشیا

Diffusion،[5]  EBRP،[6]   GBR،[7]  EAR،[8]   GEAR،[9]  
SPEED .هــا ، گــرهی سلــسله مراتبــیابیری مــسيهــادر پروتکــل

 يشتری ـ ب ي انـرژ  يهـا کـه دارا    گـره  یشوند و برخ  ی م يبنددسته
 .شوندیان سردسته انتخاب مها هستند به عنور گرهینسبت به سا

 LEACH،[11] [10]:هـا عبارتنـد از  ن روشی ـ از اییها نمونه       

  
  
  

  میسیب حسگر يها شبکهير برایادگی ي بر اتوماتاید مبتنی جدیابیریک پروتکل مسیارائه 
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TEEN،[12] MECN،[13] HDAR،[14] GAF. 
، 5ت داده ی ـ بـا مرکز   يهـا  همچون پروتکـل   يگری د يهادسته

 آگـاه از  يهـا  و پروتکـل 6ی مکـان  بر اسـاس اطلاعـات     يهاپروتکل
ت ی ـ بـا مرکز   یابیری مـس  يهـا در پروتکل . ز وجود دارند  ی  ن  7يانرژ

 ارسال  یه مشخص یک پرس و جو را به ناح      ی يستگاه مرکز یداده، ا 
ه مـورد نظـر     ی قرار گرفته در ناح    يها از گره  کند و منتظر داده   یم
، SPIN  ،Rumor: ن دسـته عبارتنـد از     ی ـ از ا  ییهـا نمونـه . شودیم

Directed Diffusion ،GBR ،TEEN ،[15] COUGAR .       

، از اطلاعـات  ی بر اساس اطلاعات مکـان   یابیری مس يهادر پروتکل  
. شودیها به مناطق مورد نظر استفاده م       فرستادن داده  ي برا یمکان

، MECN  ،GAF  ،GEAR:هـا عبارتنـد از    ن روش ی ـ از ا  ییهـا نمونه
SPEED . ی، تمرکـز اصـل  يگاه از انـرژ    آ یابیری مس يهادر پروتکل 

. ش طول عمـر شـبکه اسـت   ی جهت افزا  ي استفاده کارا ازانرژ   يرو
. EAR  ،EBRP،[16] SELAR: ن دسته عبارتند از   ی از ا  ییهانمونه

نکـه  ی را بسته بـه ا   یابیر  ی مس يهاز پروتکل ی از مقالات ن   یدر برخ 
 3کنـد بـه     یدا م ـ ی ـرنده پ یر به سمت گ   یک مس یفرستنده چگونه   

ــته  در . کننــدیم مــی تقــسHybrid و proacive ،Reactiveدس
از ی ـنکه واقعا مورد ن   یها قبل از ا   ری تمام مس  proacive يهاپروتکل

 Reactive يهـا کـه در پروتکـل    یشـوند در حال   یباشند محاسبه م  
 يهـا پروتکـل . شـوند یاز محاسـبه م ـ   ی ـرها فقط در هنگـام ن     یمس

Hybridاستی از دو دسته قبلیبی ترک  .  
   استفاده شده است، به8يریز پروتکل چند مسی ن[18]و  [17]در 
 برقـرار   ين گره مبدا و گره مرکز     یر ب ین مس ین صورت که  چند    یا
 يگـر یر د یر مـورد نظـر، از مـس       ی مس ی شود و در صورت خراب     یم
  .شودی ارتباط استفاده مي برقراريبرا

 از نـوع    یابیری مـس  يها جزو پروتکل  يشنهادی پ یابیریپروتکل مس 
 Hybrid یابیریباشـد و از روش مـس      ی م ـ ي آگـاه از انـرژ     مسطح و 
  . در آن وجود دارديرین مفهوم چندمسیهمچن. کندیاستفاده م

  ريادگي ياتوماتا - 3

تواند تعـدادي متنـاهی   اتوماتاي یادگیر، ماشینی است که می 
هر عمـل انتخـاب شـده توسـط یـک محـیط             . عمل را انجام دهد   

ابی در قالب سیگنالی مثبـت     احنمالی ارزیابی میشود و نتیجه ارزی     
یا منفی به اتوماتا داده میشود و اتوماتا از ایـن پاسـخ در انتخـاب                

هدف نهایی این اسـت کـه اتوماتـا یـاد           . عمل بعدي تاثیر میگیرد   
بهتـرین  . بگیرد تا از بین اعمال خود بهترین عمل را انتخاب کنـد          

عمل، عملی است کـه احتمـال دریافـت پـاداش از محـیط را بـه                 
 کارکرد اتوماتاي یادگیر در تعامـل بـا محـیط، در            .کثر برساند حدا

  .شودشاهده می م1شکل 

پاسخ محيط 

 محيط تصادفي

 اتوماتاي يادگير

α(n) 

β(n) 

عمل اتوماتا 

  
  طیحارتباط بین اتوماتاي یادگیر و م: 1شکل 

  
},,{توان توسط سه تایی     محیط را می   cE βα≡    نشان داد که 

},,...,{در آن  21 rαααα ــا≡  , مجموعــــــــــه ورودیهــــــــ
},...,,{ 21 mββββ ــا  ≡ ــه خروجیهــــــــــ  مجموعــــــــــ
},,...,{و 21 rcccc . باشـد  مجموعه احتمالهـاي جریمـه مـی       ≡

در . باشـد می P  مجموعه دو عضوي باشد، محیط از نوعβهرگاه 
11چنین محیطی    =β   02  به عنوان جریمه و =β   بـه عنـوان  

  Q، )(nβدر محــیط از نــوع . شـود ه مــیپـاداش در نظــر گرفت ــ
تواند به طور گسسته یک مقدار از مقـادیر محـدود در فاصـله              می

 متغیـر تــصادفی در فاصــله  S،)(nβو  در محـیط از نــوع  ] 0,1[
α احتمال اینکه عمل     ic. است ]0,1[ i   وب داشـته    نتیجه نـامطل

د، ن ـمان بدون تغییـر مـی  ci مقادیر،در محیط ایستا. باشدباشد می 
حال آنکه در محیط غیر ایستا این مقـادیر در طـی زمـان تغییـر                

ر بـا سـاختار   یادگی ير به دو گروه اتوماتایادگی ي اتوماتا .کنندمی
ن ی ـدر ا. شـوند یم میر تقسیر با ساختار متغیادگی يثابت و اتوماتا  

ر استفاده شده اسـت کـه       یر با ساختار متغ   یادگی يمقاله از اتوماتا  
  .شودیح داده مین بخش توضیدر ادامه ا
ــا ــط    ياتوماتـ ــوان توسـ ــر را میتـ ــاختار متغیـ ــا سـ ــادگیر بـ یـ

ــایی },,,{چهارتـ Tpβα ــه ــشان داد کـ },...,{ نـ 1 rααα = 
},...,{مجموعه عملهـاي اتوماتـا،     1 mβββ  مجموعـه ورودیهـاي     =

},..,{اتوماتا، 1 rppp  بردار احتمال انتخاب هریک از عملهـا و         =
)](),(),([)1( npnnTnp βα=+  الگــــوریتم یــــادگیري  
ک ی ـاتوماتا  . ر است ین اتوماتا به صورت ز    یت ا ینحوه فعال . باشدمی

 و مطـابق   ی خـود را بـصورت تـصادف       يهـا عمل از مجموعه عمـل    
. کنـد یط اعمـال م ـ ی انتخاب کرده و بر مح ـ Piاحتمال   يبردارها

ط، یافـت پاسـخ مح ـ  ی درپـس از  باشد، iαاگر عمل انتخاب شده   
افـت پاسـخ    ی خود را در صـورت در      يهااتوماتا بردار احتمال عمل   
افت پاسـخ نـامطلوب     یو در صورت در   ) 1(مطلوب بر اساس رابطه     

  .کندیبروز م) 2(طبق رابطه 
  

46



     

   پاسخ مطلوب-)1(رابطه 

ijjnpanp
npanpnp

jj

iii

≠∀−=+
−+=+
)()1()1(

)](1[)()1(
    

   پاسخ نامطلوب-)2(رابطه 

ijjnpbrbnp
npbnp

jj

ii

≠∀−+−=+
−=+

)()1()1()1(
)()1()1(

    

 

   

بـا  . باشـند  پارامتر جریمه مـی    b  پارامتر پاداش و   a ،فوقدر روابط   
.  سه حالت زیر را می تـوان در نظـر گرفـت             b  و aتوجه به مقادیر  

نـامیم،  مـی  LRP 9 الگـوریتم را   با هم برابر باشـند،  b و aزمانیکه
ــه ــوریتم را  a  ازb زمانیک ــد، الگ ــوچکتر باش ــی ک   LReP 10  خیل

 LRI 11 مـساوي صـفر باشـد الگـوریتم را           b و زمانیکـه  . نامیممی
  ].19[مینامیم

 يشنهاديروتکل پپ - 4

ن است  ی موجود ا  یابیری مس يها روش ی از مشکلات برخ   یکی
شـود و از    یدا م ـ ی پ ين مصرف انرژ  یترنیی با پا  يریکه در آنها مس   

 ـ   ارتبـاط  ی تمـام  ير برا ین مس یا  ن مبـدا و مقـصد اسـتفاده        یهـا ب
ست، ی ـ نی روش خوب  ییگرايدگاه انرژ ین روش از د   ی ا یشود ول یم

 يهـا  گـره  ير منجر به اتمام انـرژ     ین مس یچون استفاده مداوم از ا    
در روش   . ابـد ییمتعلق به آن شده و طول عمر شـبکه کـاهش م ـ           

LARP ن صورت کـه    ی استفاده شده است، به ا     يریمسده چند   ی، ا
شـود و     یدا م ـ ی پ ين هر گره حسگر و  گره مرکز       یر ب ین مس یچند

 که به آن يریادگی ياز،  توسط اتوماتایهر گره حسگر در صورت ن   
که طـول  یکند بطوریرها  را انتخاب مین مس ی از ا  یکیمجهز شده   

 نـه   LARPيشنهادی ـن روش پیبنـابرا . ابـد یش یعمر شـبکه افـزا  
Reactive  و نــه Proactiveيهــا خواهــد بــود بلکــه جــزو روش 

Hybridدیآی به حساب م .LARPسه فاز دارد  :  
  يفاز ساخت توپولوژ •
  رهایدا کردن مسیفاز پ •
  ر و ارسال اطلاعاتیفاز انتخاب مس •

ها ن کار بلافاصله پس از استقرار گرهی ا:يفاز ساخت توپولوژ
  را به کل شبکه ND 12ام یپ يشود ابتدا گره مرکزیانجام م

کند که یافت کرد چک میام را درین پی که اياهر گره. فرستدیم
ن ی باشد که اين باریاگر اول. ریا خیافت شده یام قبلا درین پیا
کند یره میکند شماره بسته را در جدول ذخیافت میام را دریپ

ر یغکند و در یش ارسال میهاهیام را  به همه همساین پیسپس ا
 ن کار، هر گره یجه ایدر نت. کندینصورت آنرا حذف میا

 ي استفاده در فاز بعديشناسد و آنها را برایش را میهاهیهمسا
کند تا ی صبر می مدت کوتاهيگره مرکز. کندیره میذخ

سپس .   به همه شبکه پخش شده استNDام یمطمئـن شود پ
 هر يهاهیساکند تا اطلاعات همی می را پخش همگانNC 13ام یپ

افت کرد یام را درین پی که اياهر گره.  کنديآورگره را جمع
 ست ی لي است و حاوي که مقصد آن گره مرکزیامیپ

ن قسمت، یدر ا.  کندیجاد و ارسال می گره است ايهاهیهمسا
  . شبکه خواهد داشتي از توپولوژی اطلاعات کامليگره مرکز

ر را  ین مـس  ی چند ي مرکز ن فاز، گره  یدر ا  :ریدا کردن مس  یفاز پ 
ار آن گره قـرار     یکند و در اخت   یدا م یاز هر گره به سمت خودش پ      

 که در فاز قبل سـاخته شـد         ین کار با استفاده از گراف     یا. دهد  یم
  .ردیگیانجام م

 موجود در هـر     ي هستند که انرژ   ی کوتاه يرهایرها، مس ین مس ی ا
 ی حت ـ یعن ـی. شتر باشـد  ی ـستانه مـشخص شـده ب     گره آن از حد ا    

ف شـده   ی ـر از سطح آسـتانه تعر     یک گره متعلق به مس    ی ياگرانرژ
  .شودیده گرفته میر نادین مسیکمتر بود ا

کـه گفتـه شـد      همانطور   :ر و ارسال اطلاعات   یفاز انتخاب مس  
ن مبدا و مقـصد بطـور مـداوم اسـتفاده شـود،        یر ب یک مس یاگر از   

شـود و شـبکه   یر به مرور کم م ـیبه آن مس   متعلق   يها گره يانرژ
ن مشکل، در فـاز انتخـاب       ی از ا  يری جلوگ يبرا. گرددی م 14میتقس
 از  یک ـیر،  ی مـس  يهـا مانـده گـره   ی باق ير، بـا توجـه بـه انـرژ        یمس
-یار گره قرار گرفته انتخاب م ـ     ی که در فاز قبل در اخت      ییرهایمس
 هر گـره    شود که ی انجام م  يریادگی يله اتوماتا ین کار بوس  یا. شود

ر هـر گـره بـه تعـداد         یادگی ـ ياتوماتـا . به آن مجهـز شـده اسـت       
انتخـاب  . باشـد ی عمـل م ـ ي داده شده بـه آن گـره دارا   يرهایمس

 ير متناظر با آن عمل است در ابتدا       ی انتخاب مس  یهرعمل به معن  
ر طبـق رابطـه   یادگی ـ ي اتوماتايهاکار بردار احتمال انتخاب عمل    

  : ه شده استی اولیر مقداردهیز

  
 شـماره   i گره و ين شده برایی تعيرهای تعداد مسnن رابطه یدر ا

  . ر استیادگی يعمل اتوماتا
ر آن گـره  یادگی ـ ياز بـه ارسـال داده، اتوماتـا    یدر هر گره هنگام ن    

ق ی ـسپس گره مورد نظر از طر     . کندیها را انتخاب م   ری از مس  یکی
 گـره   .کنـد ی م ـ ي گـره مرکـز    ير اقدام به ارسال داده برا     ین مس یا

به . فرستدی را به گره مبدا م     Replyغام  یافت داده، پ  ی با در  يمرکز
 متعلـق    موجود در  هرگره    ين اطلاعات که انرژ   یام، ا ین پ یهمراه ا 
ز به گره یر نیا خیر انتخاب شده از حد آستانه  کمتر است         یبه مس 

ط بـه   یشود و گره مبدا آنرا به عنوان پاسـخ مح ـ         یمبدا فرستاده م  
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 يهـا  همـه گـره    ياگـر انـرژ   . ردی ـگی شده در نظر م    عمل انتخاب 
شتر بود، عمل انتخاب شده طبـق  یر از حد آستانه ب    یمتعلق به مس  

) 2(نـصورت طبـق رابطـه       یر ا ی ـرد و در غ   یگیپاداش م ) 1(رابطه  
ام ی ـ پیاگر گره مورد نظر بعد از مدت زمـان خاص ـ     . شودیه م یتنب

Reply     ل انتخـاب آن    افت نکرد، احتما  ی در ي را از طرف گره مرکز
کند و داده مـورد     ی انتخاب م  يگریر د یر را کاهش داده و مس     یمس

ب هـر   ی ـن ترت یبـد . کنـد یق آن مجـددا ارسـال م ـ      ی ـنظر را از طر   
 ـ   ین مـس  یرد کـه بهتـر    یاد بگ یتواند  یر م یادگی ياتوماتا ن یر را از ب
  .دی موجود خود انتخاب نماير هایمس

 يه سازيبش -5

 jsimسـاز   هی از شـب   يه سـاز  ی انجـام شـب    ين مقاله بـرا   یدر ا 
 بـا پروتکـل     يشنهادی ـ و در آن روش پ     [20]استفاده شـده اسـت      

ــ مقاEBRP و Directed Diffusionیابیریمــس . سه شــده اســتی
مانده در گره ها و طول عمر شبکه        ی باق ي، انرژ ی گذرده يارهایمع
ن منظور  ی ا يبرا. سه در نظر گرفته شده است     ین مقا ی انجام ا  يبرا
 در یم که بصورت تصادف  ی در نظر گرفته ا     گره N يک شبکه حاو  ی

 يهاگره. اندع شده ی متر مربع توز   100*100 به مساحت    یطیمح
 ساکن فـرض    يسازهی در مدت شب   ين گره مرکز  یحسگر و همچن  

 ثابت و برابـر     يسازهیها در کل زمان شب    شعاع حس گره  . شوندیم
ژول و  1کسان و برابـر  یها ه تمام گرهی اوليانرژ.  باشدی متر م 10
 زول در نظـر  0.003افـت اطلاعـات    ی لازم جهت ارسال و در     يانرژ

ر یادگی ـ ي از  آتاماتـا    يه سـاز  ین در شب  یهمچن. گرفته شده است  
LRPاستفاده شده است0,1مه برابر ی پاداش و جري با پارامترها  .  

 در نظـر    N=100ش اول تعداد گـره هـا را ثابـت و برابـر              یدر آزما 
 Directed  ي را با روش هايشنهادی روش پیم و گذردهیگرفت ا

Diffusion و EBRPمیسه نموده ای در طول زمان مقا .  
  : دهدیسه را نشان مین مقایج ای نتا2شکل 

  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  

 با گذشت زمـان     LARPشود در پروتکل    یهمانطور که مشاهده م   
ــذرده ــه پروتکــل  یگ ــسبت ب  EBRP و Directed Diffusion  ن

 اسـت  ییر هایل عدم استفاده از مسیدلن به   یشتر شده است و ا    یب
 . برخوردار هستندینیی پاي متعلق به آن از انرژيکه گره ها

 Directed  ي را بـا روش هـا  يشنهادی ـش دوم روش پیدر آزمـا  

Diffusion   و EBRP    مانده در گره ها در    ی باق ي از نظر متوسط انرژ
گره ز تعداد   یش ن ین آزما یدر ا . میسه نموده ا  ی مختلف مقا  يزمانها

ج ی نتـا  3شـکل   .  در نظر گرفته شده است     N=100ها ثابت و برابر     
  : دهدیسه را نشان مین مقایا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

مانده گـره هـا     ی باق ي مجموع انرژ  يه ساز یه شب ی اول يدر زمان ها  
 ي با گذشت زمان و در انتها    یبا برابر است ول   یدر هر سه روش تقر    

 يشنهادی ـ در روش پمانده گره های باقي، مجموع انرژيسازهیشب
  .شتر استیگر بینسبت به دو روش د

 متفـاوت، طـول   يش سوم با در نظر گرفتن تعداد گره ها      یدر آزما 
ــه روش    ــبکه را در  س ــر ش  و LARP ،Directed Diffusionعم

EBRP ش آورده  ین آزمـا  یج ا ینتا) 4(در شکل   . میسه نموده ا  ی مقا
 .شده است

 
 
  
 
 
 
 

  
  
  
 Directedنمودار مقایسه گذردهی در پروتکل هاي : 2شکل  

Diffusion ، EBRP و LARP 
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ن یر ب یک مس ی عدم استفاده مداوم از      لیدل به يشنهادی در روش پ  
ر با توجه بـه طـول   ی و انتخاب متناوب مسيگره مبدا و گره مرکز    

ش ی آن، طول عمـر شـبکه افـزا        يها موجود در گره   ير و انرژ  یمس
  . افته استی

 يريگ جهينت - 6

 ي بـر اتوماتـا  ید مبتن ـی ـ جدیابیریک پروتکل مـس  ین مقاله   یدر ا 
ده مـورد اسـتفاده در      ی ـا. شد حسگر ارائه    يها شبکه ير  برا  یادگی
 و  ين گره مبدا و گره مرکز     یر ب ین مس یدا کردن چند  ین روش پ  یا

ر مناسـب بـا توجـه    یر جهت انتخاب مسیادگی ياستفاده از اتوماتا 
 در .  باشـد  ی متعلـق بـه آن م ـ      يمانـده در گـره هـا      ی باق يبه انـرژ  

   بــا پروتکــليشنهادیــ انجــام شــده پروتکــل پيهــايســازهیشــب
هـا  يسازهیج شبیسه شد، نتای مقاDirected Diffusion یابیریمس

ل عدم اسـتفاده مکـرر از       ی به دل  يشنهادینشان داد که در روش پ     
 یر مناســب در مقــاطع زمــانیر خــاص و انتخــاب مــسیک مــسیــ

ن ی کـاهش و طـول عمـر شـبکه و همچن ـ           يمختلف، مصرف انرژ  
  .ابدییش می  افزایگذرده

 عمراج
  

[1]  F. Akyldiz, W. Su, Y. Sankarasubramaniam and E. Cayirci, 
"Wireless Sensor Networks: A Survey", Computer Networks, No. 
4, Vol. 38, pp. 393-422, 2002. 

 
[2]  W. Heinzelman, J. Kulik, and H. Balakrishnan, Adaptive 

protocols for information dissemination in wireless sensor 
networks, in the Proceedings of the 5th Annual ACM/IEEE 
International Conference on Mobile Computing and Networking 
(MobiCom’99), Seattle, WA, August 1999. 
 

[3]  D. Braginsky and D. Estrin, Rumor Routing Algorithm for Sensor 
Networks, in the Proceedings of the First Workshop on Sensor 
Networks and Applications (WSNA), Atlanta, GA, October 2002. 
 

[4]  C. Intanagonwiwat, R. Govindan, and D. Estrin, Directed 
diffusion: a scalable and robust communication paradigm for 
sensor networks, Proceedings of ACM MobiCom '00, pp. 56-67 
Boston, MA, 2000. 
 

[5]  S. Madiraju, C. Mallanda, R. Kannan, A. Durresi, and 
S.S.Iyengar, EBRP: Energy Band based Routing Protocol for 
Wireless Sensor Networks, Department of Computer Science, 
Louisiana State University 298 Coates Hall LA 70803, USA,2004. 
 

[6]  C. Schurgers and M.B. Srivastava, Energy efficient routing in 
wireless sensor networks, in the MILCOM Proceedings on 

Communications for Network-Centric Operations: Creating the 
Information Force, McLean, VA, 2001. 
 

[7] R. C. Shah and J. Rabaey, Energy Aware Routing for Low Energy 
Ad Hoc Sensor Networks, IEEE Wireless Communications and 
Networking Conference (WCNC), Orlando, FL March 17-21, 
2002,. 
 

[8] Y. Yu, D. Estrin, and R. Govindan, Geographical and Energy-
Aware Routing: A Recursive Data Dissemination Protocol for  
Wireless Sensor Networks, UCLA Computer Science Department 
Technical Report, UCLA-CSD TR- 01-0023, May 2001.  
 

[9] T. He, et al., SPEED: A stateless protocol for real-time 
communication in sensor networks, in the Proceedings of  
International Conference on Distributed Computing Systems, 
Providence, RI, May 2003. 
 

[10] W. Heinzelman, A. Chandrakasan and H. Balakrishnan, Energy-
Efficient Communication Protocol for Wireless Microsensor 
Networks, Proceedings of the 33rd Hawaii International 
Conference on System Sciences (HICSS '00), January 2000.  
 

[11] A. Manjeshwar and D. P. Agrawal, TEEN: A Protocol for 
Enhanced Efficiency in Wireless Sensor Networks, in the 
Proceedings of the 1st International Workshop on Parallel and 
Distributed Computing Issues in Wireless Networks and Mobile 
Computing, San Francisco, CA, April 2001. 
 

[12] V. Rodoplu and T.H. Ming, Minimum energy mobile wireless 
networks, IEEE Journal of Selected Areas in Communications, 
Vol. 17, No. 8, pp. 1333-1344, 1999. 
 

[13] Q. Li and J. Aslam and D. Rus, Hierarchical Poweraware Routing 
in Sensor Networks, In Proceedings of the DIMACS Workshop on 
Pervasive Networking, May, 2001. 
 

[14] Y. Xu, J. Heidemann, and D. Estrin, Geography-informed energy 
conservation for _ ad hoc _ routing, in the Proceedings of the 7th 
Annual ACM/IEEE International Conference on Mobile_ 
Computing and Networking (MobiCom’01), Rome, Italy, July 
2001. 
 

[15] Y. Yao and J. Gehrke, The cougar approach to innetwork query 
processing in sensor networks, in SIGMOD Record, September 
2002. 
 

[16] G. Lukachan and M.A. Labrador, SELAR: Scalable Energy-
Efficient Location Aided Routing Protocol for Wireless Sensor 
Networks, In the Proceedings of the 29th Annual IEEE 
International Conference on Local Computer Networks LCN’04) 
0742-1303/04. 
 

[17] D. Ganesan, R. Govidan, S.shenker and  D.estrin, highly-Resilient, 
Energy-Efficient Multipath Routing in Wireless Sensor Networks, 
ACM Mobile Computing and Communication review, vol.5,No.4, 
october 2001,pp.10-24. 
 

[18] V.Ponduru, D.Ghosal and B.Mukherjee, A Distributed Coverege-
Preserving Multipath Routing Protokol in Wireless Sensor 
Networks, Department of Computer Science, University of 
California at Davis, 2004. 
 

[19] K. S. Narendra and  Thathachar, Learning Automata: An 
Introduction, Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1989. 
 

[20] J-Sim. http://www.j-sim.org/. 

  

49

http://www.j-sim.org/



