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مدلهاي. استشدهجلبحسگرهايشبکهکاربرديپتانسیلهايازوسیعیگسترهبهمحققانازبسیاريتوجهاخیر،سالهايدر- دهیچک

مهمتریناز. دارندتأکیدحسگرهايگرهتوسطشدهتوزیعگیريتصمیموانرژيازاستفادهگیبهینبرسیم،بیحسگرهايشبکهاستاندارد

بسیارشبکهعمرطولبهبودوانرژيازبهینهاستفادهبرايروشیتعیینواستشبکهدرانرژيسطحبودنمحدود،WSNرويپیشچالشهاي

میارائهWSNدرزمانبنديبرايCLASPبنامپروتکلیمقاله،ایندر. استزمانبنديکتکنیازاستفادهروشها،اینازیکی. استاهمیتحائز

درمشخصروشیبازمانیدورههردرراحسگرهايگرههموارهاست،سلولییادگیراتوماتايبرمبتنیکهپیشنهاديزمانبنديپروتکل. شود

نتایج. استشبکهعمرطولافزایشمنظوربهWSNدرانرژيمصرفمدیریتروتکل،پاینارائهازهدف. دهدمیقرارStandbyوOnحالتدو

WSNعمرطولافزایشوانرژيمصرفمدیریتدرمناسبیکارایی،مشابهروشهايبهنسبتروشاینکهدهدمینشانسازيشبیهازحاصل

  .استدارارا

  .عمرطولسیم،بیحسگرشبکهي،انرژسطحبندي،زمانولی،سلیادگیراتوماتاي-واژهکلید

مقدمه- 1

هـاي شـبکه ازخاصـی نـوع سـیم، بـی حسـگر شبکه

کوچـک هـاي گـره ازايمجموعـه شاملوبودهaموردي

تغییـرات وشـرایط کنتـرل ونظـارت آن،دراصلیهدف.است

مـی معـین محـدوده بامحیطیدرشیمیائییاوفیزیکیجوي،

محـدودیتهایی بـا WSNb،متنـوع کاربردهـاي بـه توجـه با. باشد

پهنايکمبودکم،محاسباتیتوان: ازعبارتندکهباشدمیمواجه

امکـان عـدم بهتوجهبا.]١،٢[آنمخصوصتغذیهمنبعوباند

وزیـاد بسـیار تعـداد بـدلیل حسـگرها تغذیـه منبعمجددشارژ

سـطح بـودن محـدود مـوارد، اغلبدرآنهاجغرافیاییگستردگی

مطـرح WSNرويپیشچالشهايمهمترینازییکبعنوانانرژي

حـائز بسـیار شـبکه cعمـر طولبهبودبرايروشیتعیینوبوده

dزمانبنـدي تکنیـک ازاستفادهروشها،اینازیکی. استاهمیت

بنــامپروتکلــیمقالــه،ایــندر. ]٣،۴،۵،۶،٧[اســت  WSNدر

CLASPeدرزمانبنديبرايWSNپروتکـل، ایـن . شـود میئهارا

  .استسلولییادگیراتوماتايبرنیمبت

CLAf،سـاده اجـزاي بـا سیسـتمهایی برايریاضیمدلیک

وهمسـایگان رفتـار اسـاس بـر جـزء هـر رفتـار بطوریکـه است،

تشکیلسادهاجزاء. شودمیاصلاحوتعییناشگذشتهتجربیات

رفتـار یکـدیگر بـا واکـنش وکـنش طریـق ازمـدل، ایندهنده

درتـوان مـی آنازبنـابراین دهنـد، مـی نشانخودازايپیچیده

بـار اولینمدلاین.]١۶[بردبهرهمسائلازبسیاريسازيمدل

ــی]١٠[در ــدمعرف ــپسوش ــاییس ــتفعالیته ــیجه بررس

 [١١][٩][٨[گرفــتصــورتآنگونــاگونکاربردهــاي

[١٢][١٣[ ]١۴] [١۵.[

شـبکه درموجودحسگرهايازکدامهر،CLASPپروتکلدر

تعـداد توانـد مـی LAg. باشـد مییادگیراتوماتايیکبههزمج

توسـط شـده انتخـاب عمـل هـر . دهـد انجـام راعملمحدودي

. شودمیدادهLAبهپاسخیوگرددمیارزیابیاحتمالیمحیطی

LAوکندمیانتخابرابعديعملونمودهاستفادهپاسخایناز

انتخـاب راعمـل بهتـرین چگونـه کـه گیـرد مییادمیانایندر

اعمـال مجموعهازعملیکCLAدرLAهرلحظههردر. نماید

توسـط انتخابیاعمالبهتوجهباآنبهوکندمیانتخابراخود

یـا وشـده دادهپـاداش CLAبرحاکمقانونوهمسایهسلولهاي

وکردهحتصحیراخودرفتاراتوماتاآن،اساسبر. شودمیجریمه

  .]١٧،١٨،١٩،٢٠[کندمیهنگامبراخوددرونیساختار

نودهـاي همـواره پیشـنهادي، زمانبنـدي الگوریتمکلیبطور

وOnحالتدودرمشخصروشیبازمانیدورههردرراحسگر

Standbyحالتدرهايحسگرتعدادبابطوریکهدهد،میقرار

Onچارچوبهمچنانبتوانhآنرانواحیتمامیوحفظراشبکه

درتواندمیحسگرآندرکهاستحالتیOnحالت. دداپوشش

CLASP :اتوماتايازاستفادهباسیمیبحسگرهايهشبکدرزمانبنديروشیک

  سلولییادگیر

٢میبديرضامحمد،١محمدپورتورج

mohammadpour.touraj@gmail.comقزوین،واحداسلامیآزاددانشگاهاطلاعاتفناوريوکامپیوتربرق،مهندسیدانشکده١
mmeybodi@aut.ac.irري اطلاعات دانشگاه صنعتی امیر کبیر،دانشکده مهندسی کامپیوتر و فناو2
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درخـود پوشـش تحتمحیطنمودنمانیتوربهزمانیدورهطی

درحسـگر، کـه اسـت حـالتی Standbyحالت. بپردازدشبکه

ذخیـره بـه ونداشتهشرکتزمانیدورهطیدرشبکهفعالیتهاي

یریتمدپروتکل،اینارائهازهدف. پردازدمیخودانرژيسازي

مـی شـبکه عمـر طـول افزایشمنظوربهWSNدرانرژيمصرف

روشایـن کـه دهدمینشانسازيشبیهازحاصلنتایج. باشد

مصـرف مـدیریت درمناسـبی کـارایی ،مشابهروشهايبهنسبت

  .باشدمیداراراWSNعمرطولافزایشوانرژي

WSNدومبخـش در: اسـت زیـر بصـورت مقالهادامهساختار

میدادهتوضیحاتیCLAمورددرسومبخشدر. شودمییمعرف

CLASPزمانبنديپروتکلازجامعیشرحمچهاربخشدر. شود

شـبیه ازحاصـل نتـایج مپـنج بخشدرسپس. شدخواهدارائه

بخـش درنهایـت دروشـود مـی ائهارپیشنهاديپروتکلسازي

  .شدخواهدبیانگیرينتیجهم،شش

  مسیبیحسگرهايشبکه-2

WSN،کهاستکوچکهايگرهازايمجموعهشامل

پـردازش معـین، هـدف بـا اطـراف محـیط حـس توانـایی 

وهـا گرهسایربااطلاعاتتبادلسازي،ذخیرهاطلاعات،

ماننـد (تغییـرات مقابـل درپـذیري وفـق قابلیـت همچنـین 

مسیریابی،زمینهدربسیاريپروتکلهاي. داردرا...) وتوپولوژي

شـده طراحـی هـا شـبکه اینبرايدادهارسالونرژيامدیریت

. اسـت انـرژي مصرفسازيبهینهآنهااکثرتمرکزنقطهکهاست

بینیعنیاست،iچندگامهبصورتهاشبکهایندرارتباطات

دروداشتهوجودمستقیمیدیدنیستلازممقصدومبدا

تعـدادي ازاسـتفاده بابلکهباشند،یکدیگرامواجمحدوده

  .شودمیبرقراردوآنبینارتباطمیانجی،گره

مختـار خـود عنصرکوچکترینبعنوانحسگر،گرهیک

SNخود،اطرافمحیطحسباحسگرگره. شودمیشناخته

درخـود حسـی محدودهازخاصیپارامترتغییراتمیزان

  .دهدمیارائهالکتریکیسیگنالیکقالبدررامحیط

  سیمبیحسگرهايشبکهارتباطاتمعماري-2-1

WSNمخابره،امکاناتباحسگرگرةهزارانیاوصدهاشامل

بامحیطیدرکهبوده...ومحیطکردنحسپردازش،

یـا وافتـاده اتفاقرویداد. اندشدهپراکندهمعینچارچوب

ماموریـت و  jمرکـزي گـره سويازشدهپرسیدهسوالات

گرهبینطاتیارتباکهشودمیموجبگرههربهشدهداده

تواندمیشدهبدلورداطلاعاتاینجادر. گرددبرقرارها

هـاي گـره نظـر زیـر کـه ايمحدودهوضیعتازگزارشی

سـمت ازدرخواسـتی یـا وباشـد Sinkبهاست،حسگر

Sinkباشـد حسگرهايگرهسمتبه  .Sink عنـوان بکـه

هايشبکهوسیستمهاسایرباحسگرشبکهارتباطیدرگاه

هايگرهازگزارشنهاییگیرندهواقعدراست،مخابراتی

اطلاعاتپردازشها،یکسريانجامازبعدوباشدمیحسگر

ازاسـتفاده بـا (کنـد میارسالکاربربهراشدهپردازش

از...). ومـاهواره اینترنـت، ماننـد ارتباطاتیرسانهیک

بـه گـره ایـن توسـط نیزکاربردرخواستهايدیگر،سوي

،١شـکل در WSNارتباطاتمعماري.یابدمیانتقالشبکه

  .استشدهدادهنشان

  
  سیمبیحسگرهايشبکهارتباطاتمعماري: ١شکل

مثـال، بـراي (تصـادفی بطورتواندمییاحسگرهابکارگیري

حریـق اطفـاء شبکهایجادبرايهواپیمایکازحسگرهاپاشیدن

یـا و)جنگیمناطقدرهدفرهگیريشبکهیاجنگلسطحدر

آتـش هشدارحسگرهايمثال،براي(دستیکارگذاشتنبصورت

بـراي بایستمیهاحسگرآنکهعلتبه. باشد)ساختمانیکدر

درمعمـولا وکننـد کـار کوچکهايباتريبازیاديزمانمدت

بنـابراین نـدارد، وجـود آنهاباتريمجددشارژامکانموارداغلب

کننـد میاستفادهمؤثرغیربطورانرژيازکهراتکنیکهاییتمام

کنــاربایــدشــوند،مــیشــبکهعمــرطــولشــدنکــمباعــثو

  .]١،٢[گذاشت

  سلولییادگیراتوماتاي- 3

وسـلولی اتوماتـاي ترکیـب ازسـلولی یـادگیر اتوماتـاي 

مدلهااینبخش،ایندر.شودمیحاصلیادگیراتوماتاي

  .شوندمیمعرفیkتقویتییادگیريبرايمدلهاییعنوانبه

  سلولیاتوماتاي-1- 3

CAl،درکـه اسـت سیسـتمهایی برايریاضیمدلیک
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بـا ترپیچیدهالگوهايتولیدبرايسادهمؤلفهچندینآنها

سیسـتمهاي حقیقـت در CA.کننـد مـی همکـاري هـم 

اسـاس برکاملارفتارشانکههستندايگسستهدینامیکی

ازمنظمهمجموعیک CAدر.استاستوارمحلیارتباط

مقـدار چنـد بـا تواننـد میهرکدامکهداردوجودسلولها

این.شوندمقداردهیاست،متناهیتعدادشانکهمختلف

طبقبرگسستههايزماندروmهمگامصورتبهسلولها

اینبهبودنمحلی.شوندمیرسانیبروزمحلیقانونیک

سـلولهایی سلول،هرجدیدمقدارتعییندرکهمعناست

وباشـند مـی تأثیرگـذار هسـتند آنهمسـایگی درکـه 

شـبیه همچـون مـواردي درCA.ندارندتأثیريدورترسلولهاي

شـدن، حـل براونی،حرکتمانندفیزیکیفرآیندهايسازي

هـاي پدیـده سـازي شـبیه اجتمـاعی، فرآینـدهاي سازيشبیه

پـردازش فلـزات، خوردگیوآتشسرایتمانندشیمیایی

شـده بکارگرفتـه رمزنگـاري وتصـادفی اعدادتولیدتصویر،

  .]٧،١٨،٢١[است

  یادگیراتوماتاي- 2- 3

LA،راعمـل متناهیتعدادتواندمیکهاستماشینی

محـیط یـک توسـط شـده انتخـاب عمـل هـر .دهدانجام

سیگنالیقالبدرارزیابینتیجه.شودمیارزیابیاحتمالی

ایـن ازاتوماتـا وشودمیدادهاتوماتابهمنفییامثبت

نهـایی هدف.گیردمیتأثیربعديعملانتخابدرپاسخ

خـود، اعمـال بـین ازتـا بگیردیاداتوماتاکهاستاین

کهاستعملیعمل،بهترین. کندانتخابراعملبهترین

.برسـاند حـداکثر بـه رامحیطازپاداشدریافتاحتمال

میمشاهده٢شکلدرمحیط،باتعاملدر LAکارکرد

  .دشو

  
  محیطویادگیراتوماتايبینارتباط:٢شکل

سـازي بهینـه مسـائل ازبرخـی حـل درتوانمیLAاز

گـرد دورهفروشندهمسئلهمورچه،کلونیسازيبهینهمانند

  .]١٨،١٩،٢٢[نموداستفادهشبکهدرمسیریابیو

  سلولییادگیراتوماتاي- 3- 3

 LAیـک ازاستفادهباتواننمیرامسایلازبسیاري

شودمیآشکارزمانی LAاصلیقدرتبلکهکرد،حلتکی

بنـابراین .شـوند گرفتهبکارجمعیدستهبصورتآنها،که

ایجـاد  CLAبنامجدیديمدل،CAوLAمدلدوترکیببا

بـراي مختلفـی سـاختارهاي ازتوانمی CLAدر.شودمی

مرتبمجموعههرکلی،حالتدر. نموداستفادههمسایگی

اما.گرفتنظردرهمسایهعنوانبهتوانمیراولهاسلاز

کولواسمیتمور،نیومن،ونهمسایگیآنها،معمولترین

اصـلی ایـده .مشهورندهمسایگاننزدیکترینبهکهباشدمی

یـادگیر اتوماتـاي ازايمجموعـه زیرکهسلولی،یادگیراتوماتاي

 ـازاسـتفاده شود،میمحسوبnتصادفیسلولی یـادگیر اياتومات

تصـادفی سـلولی اتوماتايدرحالتانتقالاحتمالمحاسبهبراي

ازعمـل یـک  CLAدر LAهـر لحظـه، هردر. باشدمی

مـی عمـل ایـن .کنـد میانتخابراخوداعمالمجموعه

انتخابتصادفیبصورتیاوقبلیمشاهداتاساسبرتواند

شـده انتخاباعمالبهتوجهباشدهانتخابعمل.شود

دادهپاداشCLAبرحاکمقانونوهمسایهسلولهايتوسط

رفتـار اتوماتـا آن،بهتوجهباوشودمیجریمهیاوشده

مـی بهنگـام آنداخلـی سـاختار وکـرده تصحیحراخود

بصـورت اتوماتاهـا تمـام بروزرسـانی عمـل معمـولا .شـود 

دراتوماتـا هربروزرسانی،ازبعد.شودمیانجامهمزمان

CLAانتخـاب راخوداعمالمجموعهازعملیکوبارهد

پاداشدادنوعملانتخابفرآیند.دهدمیانجاموکرده

وبرسدپایدارحالتبهسیستمکهزمانیتاجریمهیاو

مـی ادامـه شـود، برقرارايشدهتعریفقبلازمعیاریکیا

 CLAدرموجوداتوماتاهايساختارسازيبهنگامعمل.یابد

  .]١٧،١٨،٢٠[شودمیانجامیادگیريالگوریتمتوسط

CLASPپروتکل - 4

. شودمیارائهCLASPپروتکلازکاملیشرحبخش،ایندر

ابعادبهنسبتشبکهدرموجودحسگرهايتعدادپروتکل،ایندر

نمـودن مشـخص ازپـس . شودمیگرفتهنظردرزیادبسیارآن

میپخشآندرoتصادفیبطورحسگرهاشبکه،فیزیکیمحدوده

درکهحسگرهاییکلیه. استLAیکبهمجهزحسگرهر. شوند

بـراي شدهتعریفpحسیشعاع(حسگرگرهیکحسیمحدوده

بطـور وشـده تلقـی آنهمسـایه تواننـد میباشند،می)حسگر

CLASPپروتکـل درامـا . نماینـد اطلاعـات تبادلآنبامستقیم

فـرض دوبرابر) Kبکهشارتباطیسطح(حسگرهمسایگانتعداد

دریافتوروديخودهمسایهدوازتنهاحسگرهریعنیشود،می
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زمانیدورهطیدرراهمسایگانحالاتورودیهااینکهکندمی

کـه شـود مـی فـرض پروتکـل، ایـن در. دهنـد مینشانجاري

فعالیتزمان. ندارندqتحركقابلیتشبکهدرموجودحسگرهاي

WSNازکـدام هـر وشـده تقسیمیکسانیزمانیهايبازهبهنیز

Onحالـت دوازیکـی درتوانندمیزمانیدورههردرحسگرها

بــراياولیــهانــرژيمقــدار. گیرنــدقــرار) ٠(Standbyو) ١(

. شودمیتعریفیکسانبطورشبکهدرموجودحسگرهايتمامی

انـرژي مقـداري زمانیکـه تاحسگرهاازکدامهرپروتکل،ایندر

اصـطلاح درباشـند، داشـته شبکهدرخودفعالیتهايانجامرايب

مـی اینجـا در. بـود خواهنـد موجودشبکهدروبودهrزندههنوز

صـورتهاي بهشبکهعمرطولکهنموداشارهنکتهاینبهبایست

کـه زمـانی مـدت تعاریف،ازبرخیدر. شودمیتعریفمختلفی

عمـر طـول برابـر ود،ش ـتمـام گرهاولینانرژيتاکشدمیطول

تـا پیشـنهادي، پروتکـل درامـا . شـود مـی گرفتهنظردرشبکه

رفـتن بـین ازبـه منجـر موجودحسگرهايرفتنبیناززمانیکه

خـود کـار بـه توانـد میشبکههمچناننشود،شبکهsچارچوب

یـک انـرژي ذیرفتنپ ـپایـان بواسـطه هنگامیکـه اما. دهدادامه

منطقهآندررفتهبینازحسگرهک(شبکهازايمنطقه،حسگر

یعنـی (باشـد نداشتهقرارپوششتحتدیگر) استداشتهوجود

لحظـه آنتـا شبکهعمرطول،)شودایجادشبکهدرکورينقطه

ــاناز ــبهزم ــدمحاس ــدخواه ــکل. ش ــعیت،٣ش ــبکهوض وش

  .دهدمینشانخاصزمانیدورهیکطیراآنحسگرهاي

  
  زمانیدورهیکطیآنرهايحسگوشبکهوضعیت،٣شکل

ازیکـی انتخـاب باکهاستاستراتژيچهاردارايحسگرهر

تصـمیم دورهآنطیدرخودحالتبرايزمانی،دورههردرآنها

درموجـود حسـگرهاي همهبراياستراتژیهااین. کندمیگیري

ایـن انتخـاب نحـوه وعلـت . اندشدهتعریفیکسانبطورشبکه

  :استیرزشرحبهقوانین

درحسـگر یـک حالت،CLASPپروتکلدراینکهبهتوجهبا

طـی دراشهمسـایه دووحسـگر آنحالـت بـه وابستهدورههر

یـک اسـاس بربایستمیلذاباشد،میشبکهقبلیزمانیدوره

تصـمیم خـود بعـدي حالـت تعیینبرايسهبطولباینريرشته

بوجـود ختلـف مترکیـب ) ٢٣(هشتاساس،اینبر. نمایدگیري

ممکـن هشتگانهترکیبهايهمهبهتوجهبااگرحال. آمدخواهد

  ٢٨=٢۵۶شـود، گیريتصمیمبعديحالتبرايباینري،رشته

اینجادربایستمیکهاينکتهاما. آمدخواهدبوجوداستراتژي

ایـن در. باشـد مـی WSNدرپوشـش مسـئله نمود،توجهآنبه

شـبکه نـواحی تمـامی درپوشـش برقـراري اینکـه برايپروتکل

ترکیبهايازبرخیبرايثابتبطورحالتتعیینباگردد،تضمین

  .شداهدخوتضمینشبکهدرپوششمسئله،هشتگانه

٠برابرقبلزمانیدورهطیدرحسگریکهمسایهدوهراگر

)Standby (،١برابربعديزمانیدورهدرحسگرآنحالتباشند

)On (شدخواهدگرفتهنظردر.  

٠برابرقبلزمانیدورهطیدرهمسایگانشازیکیوحسگراگر

نظردر١برابربعديزمانیدورهدرحسگرآنحالتباشند،

  .شدخواهدگرفته

عمـر طـول افزایشومصرفیانرژيکاهشبمنظورهمچنین

ترکیبهـاي ازدیگـر برخیبرايثابتبطورحالتتعیینباشبکه،

  . شودمیپرداختهنیزمسئلهاینبهباینري،رشتههشتگانه

١برابرقبلزمانیدورهطیدرحسگریکهمسایهدوهراگر

)On (،٠برابربعديزمانیدورهدرحسگرآنحالتباشند

)Standby (شدخواهدگرفتهنظردر.  

حسـگر وضعیتاساسبرحسگربرايحالتتعیین،١جدول

مصـرف کاهشوپوششمسئلهنگرفتنظردرباهمسایگانش،و

  .دهدمینشانراWSNدرانرژي
کاهشوپوششمسئلهگرفتننظردرباحسگربرايحالتتعیین: ١جدول

  سیمبیحسگرشبکهدرانرژيمصرف

  

رشـته ترکیـب شـش بـراي اینکـه بـه توجهبااساس،اینبر

تعــدادازشـود، مــیگیـري تصـمیم ثابــتبطـور وروديبـاینري 

ترکیبهـاي بـین ازآنجاییکهازوشدهکاستهممکنژیهاياسترات

تعیـین دیگـر، ماندهباقیترکیبدوبرايباینريرشتههشتگانه
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نمـاد بـا آنهاحالتجدول،درکه(پذیردنمیصورتثابتیحالت

اسـتراتژي )٢٢=۴(چهـار کلـی بطور،)استشدهدادهنشان

،٢جـدول . آیـد میبوجودباینريرشتههشتگانهترکیبهايبراي

  .دهدمینشانراحسگرهاگانهچهاراستراتژیهايانتخابنحوه
  حسگرهاگانهچهاراستراتژیهايانتخابنحوه: ٢جدول

  

اسـاس بـر حسـگر هـر بـراي بعـدي حالتتعیین،٣جدول

راوروديبـاینري رشـته رويبـر آناعمـال و٩۵قانونانتخاب

  .دهدمینشان
  ٩۵قانوناعمالباحسگرهررايبحالتتعیین: ٣جدول

  باینريرشتهرويبر

  

هنوزکهWSNدرموجودحسگرهرزمانیدورههرابتدايدر

tآسـتانه حـد ازکمترآنباقیماندهانرژيمقداریعنی(استزنده

دورهآنطــیدرراخـود وضـعیت بایســتمـی ،)نباشـد انـرژي 

درایگانشهمس ـوخـود حالتاساسبربطوریکهنماید،مشخص

قـرار Standbyیـا Onوضعیتدوازیکیدرقبل،زمانیدوره

هنـوز اینکـه بـه توجـه بـا شـبکه، بکارشروعدرالبته. گیردمی

همسایگانشانوودخوضعیتازايپیشینهحسگرهاازهیچکدام

  .گرددمیتعیینتصادفیبطورآنهاهمهوضعیتندارند،را

تواندمیزمانیدورههردرحسگرهرتوسطاستراتژيانتخاب

یــاوvبنــديرتبــه،uرولــتچــرخروشــهايازیکــیاســاسبــر

زیـر، رابطـه . دپـذیر بصورتگانهچهارقوانینبینازwتورنمنت

  :شودمیگرفتهبکارحسگرهربعديحالتتعیینبراي

)4-1(  Si (t + 1) = Fi
j (Si (t), Sk1 (t), Sk2 (t))

Siرابطـه، ایـن درکـه  (t)Sk1 (t),وSk2 (t) 

قبلـی زمـانی دورهطـی درآنهمسـایگان وامiحسـگر حالت

Fiوباشـند مـی ) tلحظـه ( j  j = 1,…, 4، تـابعی

انتخابیاستراتژياساسبرراامiحسگرحالتکهاستمنطقی

تعیین) t + 1لحظه(زمانیدورههردر) امjاستراتژي(اش

  .کندمی

نمودهبررسیراخودباقیماندهانرژيدارمقهموارهحسگرهر

ابتـدا درکـه (انـرژي آسـتانه حدازکمتراشانرژيسطحاگرو

. رفتخواهدبینازباشد،)استشدهتعریفحسگرهاهمهبراي

راپیـامی همسـایگانش همـه بـراي بایسـت مـی آن،ازپیشاما

ازیــکهــر. سـازد آگــاهخــودوضـع ازراآنهــاونمــودهارسـال 

حسـگر، یـک مـرگ بـر مبنـی پیـامی دریافـت بانیزمسایگانه

درراپوشـش مسـئله وکننـد میرسانیبروزراخودهمسایگی

اسـت، داشـته قـرار آنجـا درمردهحسگرکهشبکهازايمنطقه

.نمایندمیبررسی

پـاداش زمـانی دورههـر درحسگرهابه،CLASPپروتکلدر

قالـب درجریمـه وپـاداش . شوندمیجریمهاینکهیاشدهداده

یاافزایشبهمنجرکهوبودهحسگراستراتژیهاياحتمالاتتغییر

. شـد خواهـد آناستراتژیهايازکدامهرانتخاباحتمالکاهش

باقیماندهانرژيمیزانجریمه،یاوپاداشمبنايپروتکل،ایندر

حسـگرها همـه انرژيسطحمیانگینوزمانیدورههردرحسگر

  :استزیرقراربهوبودهشبکهدردورهآنطیدر

اززمانیدورهیکطیدرحسگریکانرژيباقیماندهاگر

:باشدبیشتردورهآندرشبکهانرژيسطحمیانگین

قرار گرفته باشد  Onاگر حسگر در طی آن دوره در حالت ) الف

  .یابدبرنده بوده و احتمال استراتژي انتخابیش افزایش می

قرار داشته باشد  Standbyگر در آن دوره در حالت اگر حس )ب

  .بازنده بوده و احتمال استراتژي انتخابیش کاهش خواهد یافت

درشبکهانرژيسطحمیانگینازحسگریکانرژيباقیماندهاگر

  :باشدکمتردورهآن

قرار  Standbyاگر حسگر در طی آن دوره در حالت  )الف

ل استراتژي انتخابیش افزایش گرفته باشد برنده بوده و احتما

  .یابدمی

قرار داشته باشد بازنده  Onاگر حسگر در آن دوره در حالت  )ب

  .بوده و احتمال استراتژي انتخابیش کاهش خواهد یافت

احتمـال بتدریجبعدي،زمانیهايدورهدررونداینادامهبا

احتمـال وشـده بیشـتر ازحسـگرها یـک هـر موفقاستراتژیهاي

آمـده بوجودیادگیريروندباویافتخواهدافزایشآنهاانتخاب

خواهنـد سـوق خودبرندهاستراتژیهايسمتبهبیشترحسگرها

محلیبهتوجهباکهنموداشارهنکتهاینبهبایستمیاما.یافت

اینکهشبکه،ازحسگرهاازیکهرمحدوددركوارتباطاتبودن

راشـبکه درانـرژي طحسمتوسطدورههردربتواندحسگریک

مطـرح CLASPپروتکـل درچـالش یـک بعنواندهد،تشخیص

تعـداد ازروشـنی شـناخت هیچحسگرها،ازکدامهرزیرا. است

هـر باقیمانـده انـرژي میزانوشبکهدرموجوددیگرحسگرهاي

ازقبـل دورههـر درلذا. ندارندرازمانیدورهطیدرآنهاازیک

ازپـیش وحسگرهرانتخابیاستراتژيبهجریمهیاپاداشدادن
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درStandbyحالـت درراخـود وضـعیت کهحسگرهاییآنکه

)رادیو(فرستدهوگیرندهنمودنخاموشطریقازاندگرفتهنظر

-میشوند،واردحالتاینبهانرژيسازيذخیرهمنظوربهخود

بنـام پروتکلیهمزماناجرايباموجودحسگرهايتمامیبایست

ELMPx،مرکـزي گـره بـه رامکانیزمایندراستفادهموردپیام

.کنندارسال

  ELMPپروتکل-4-1

موجـود زنـده حسگرهايتمامیبایستمیزمانیدورههردر

کـه پیـامی ،ELMPبنـام پروتکلـی همزمـان اجـراي باشبکهدر

متوسـط تعیینبمنظوررا  گرددمیمعرفیادامهدرآنساختار

بخـش کلیبطور.کنندارسالمرکزيگرهبهشبکهانرژيسطح

ــامدرداده ــوردپی ــتفادهم ــلدراس ــرايELMPپروتک ــلامب اع

مـی زیرساختاردارايمرکزي،گرهبهحسگرهرانرژيباقیمانده

  :باشد

انرژيباقیماندهکهremainingEnergyبنامباینريايرشته

.دهدمینشانراجاريزمانیدورهطیدرحسگر

ELMPپروتکلدرشدهگرفتهبکارپیامکلیساختار،۴شکل

مینشانرامرکزيگرهبهحسگرهاانرژيباقیماندهاعلامبراي

  .دهد

  
  اعلامبرايELMPپروتکلدررفتهبکارپیام: ۴شکل

  مرکزيگرهبهحسگرانرژيباقیمانده

خودحالتحسگرهراینکهازپسزمانی،دورههرابتدايدر

راخـود انـرژي باقیمانـده بایستمینمود،تعییندورهآندررا

گـره بـه اسـت، شـده اشارهفوقدرآنساختارکهپیامیبوسیله

تمـامی ازپیـام دریافـت بـا نیـز مرکزيگره. کندارسالمرکزي

درشبکهانرژيسطحمیانگینمحاسبهبهاقدامزنده،حسگرهاي

  :نمایدمیزیررابطهطریقاز) AEL(t)(دورهآن

)4-2(    

حسگرانرژيباقیمانده،remainingEnergyi(t)رابطهایندرکه

iلحظه( زمانیدورهطیدرامt (وبودهN،حسگرهايتعداد

تعدادطریقازکهبودهزمانیدورهطیشبکهدرموجودزنده

قابلدورهآنطیدرمرکزيگرهتوسطدریافتیهايپیام

  .باشدمیمحاسبه

بهآنرابایستمیشبکه،انرژيسطحمیانگینمحاسبهازپس

گـره اینجـا درلـذا . دادگـزارش موجـود زنـده حسـگرهاي همه

انـرژي سـطح میانگینزیر،پیامنمودنyپخشیهمهبامرکزي،

کلـی بطـور . رساندمیموجودهايگرهتمامیاطلاعبهراشبکه

اعـلام بـراي ELMPمکانیزمدراستفادهموردپیامدردادهبخش

تمـامی بـه مرکـزي گـره طـرف ازشـبکه انـرژي سطحمیانگین

  :باشدمیزیرساختاردارايشبکه،درموجودزندهحسگرهاي

شبکهدرانرژيسطحمیانگینکهAELبنامباینريايرشته

.دهدمینشانجاريزمانیدورهطیدرراسیمبیحسگر

ELMPپروتکلردشدهگرفتهبکارپیامکلیساختار،۵شکل

بهمرکزيگرهطرفازشبکهانرژيسطحمیانگیناعلامبراي

  .دهدمینشانراشبکهدرموجودزندهحسگرهايتمامی

انرژيسطحمیانگیناعلامبرايELMPپروتکلدررفتهبکارپیام: ۵شکل

  حسگرهاهمهبهمرکزيگرهطرفازشبکه

باوفوقپیامیافتدرباشبکهزندهحسگرهايازیکهرحال

پروتکــلدراســتفادهمــوردتقــویتییــادگیريالگــوریتماجــراي

CLASP،یادادهپاداشرازمانیدورهآنطیدرخوداستراتژي

  .کنندمیجریمه

  پیشنهاديتقویتییادگیريالگوریتم-4-2

ــوانمــیCLASPپروتکــلدر ــرايمختلفــیروشــهايازت ب

بـه توجـه بـا نمـود، ادهاسـتف شـبکه درحسـگرها اولیـه استقرار

درحســگرهایکنواخـت توزیـع ازاگـر ،WSNمتنـوع کاربردهـاي 

سـلولی یـادگیر اتوماتـاي مـدل ازتـوان میشود،استفادهشبکه

برخیبهتوجهبااگراما. کرداستفادهحسگرشبکهبرايzمنظم

ازگـردد، اسـتفاده شبکهدرحسگرهاتصادفیتوزیعازکاربردها

وگیرنـد مـی قـرار تصادفیکاملانقاطدرهاگرهآنجاییکه

نظـر درآنهـا چیـنش بـراي رامنظمـی سـاختار تواننمی

بـراي aaنـامنظم سـلولی یادگیراتوماتايمدلازتوانمیگرفت،

اتوماتاهـا ازنـوع ایـن عملکردکهنموداستفادهحسگرشبکه

درآنهاتفاوتتنهاواستسلولییادگیراتوماتايهمانند
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.باشدمیهاهمسایهتعریفنگیچگو

پروتکـل درشـده گرفتـه بکـار سـلولی یادگیراتوماتايمدل

درنامنظم،نوعازچهوباشدمنظمنوعازچهCLASPزمانبندي

اتوماتـاي یکبهمجهزشبکهدرموجودحسگرهايازیکهرآن

احتمـال آندرکـه باشـند مـی متغیرساختارباتصادفییادگیر

بِـروز یـادگیري الگـوریتم اسـاس بـر تکـرار هـر درماتااتواعمال

-Stateیـک بصـورت حسـگر هـر اتوماتايواقعدر.شوندمی

output Automataآنخروجـی کهشودمیگرفتهنظردر

اتوماتــاداخلــیوضــعیت. اســتاشداخلــیوضــعیتبــامعــادل

،bbاتوماتااعمالاحتمالبرداربا) Ø(n)(،nلحظهدر) حسگر(

P(n)شود،میدادهنشاناستآمدهزیردرکه  

  :بطوریکه

)4-3(
    

اعمـال احتمـال ،WSNفعالیـت آغازدرکهاستذکربهلازم

باشـند مـی مساويوبرابرهمباحسگرهاازکدامهراتوماتاي

  ).استاتوماتاعملهايتعدادrکه(

≡ Eتـایی سـه توسـط پیشنهاديپروتکلدرشبکهمحیط

{α, β, c}آندرکـه شـود مـی دادهنشانα ≡ { α1, 

α2, …, αr}محیط،ورودیهايمجموعهβ ≡ { β1, β2, 

…, βm} ومحـیط خروجیهـاي مجموعـهc ≡ {c1, c2, 

…, cr}محـیط ورودي. باشـد میجریمهاحتمالهايمجموعه

حسـگر توسطشدهانتخابعملrازیکیسیمبیحسگرشبکه

شـده انتخـاب امiعمـل هبشبکهمحیط) پاسخ(خروجی. است

پروتکـل درآنجاییکـه از.شودمیدادهنشانβiباحسگرتوسط

CLASPمـی دودویـی پاسخیکحسگرهابهشبکهمحیطپاسخ

-مـی نظـر در  Pccمدلمحیطراحسگرشبکهمحیطلذاباشد،

الگــوریتمجریمــهوپــاداشدادنمکــانیزمکلــیبطــور.گیــریم

CLASPزمانبنـدي پروتکـل دراسـتفاده موردتقویتییادگیري

  :استزیربصورت

ازیکیشبکه،امnتکراردرحسگرتصادفییادگیراتوماتاياگر

ازddمطلوبپاسخیکوکندانتخابراαiمانندخوداعمال

را) Pi(n)(خودشدهانتخابعملاحتمالنماید،دریافتمحیط

  .دهدمیکاهشرااعمالشسایراحتمالوافزایش

ازیکیشبکه،امnتکراردرحسگرتصادفییادگیراتوماتاياگر

ازeeنامطلوبپاسخیکوکندانتخابراαiمانندخوداعمال

را) Pi(n)(خودشدهانتخابعملاحتمالنماید،دریافتمحیط

  .دهدمیافزایشرااعمالشسایراحتمالوکاهش

کـه گیـرد مـی صورتايگونهبهتغییراتحال،هردر

بـاقی یـک مسـاوي وثابتهموارههاPi(n)جمعحاصل

بصـورت حسگرهایادگیراتوماتاياعمالاحتمالتغییر.بماند

  .باشدمیزیرروابط

  محیطازمطلوبپاسخ-الف

)4-4(    

  محیطازنامطلوبپاسخ-ب

)4-5(  

بـع توابترتیـب کـه هسـتند منفیغیرتابعدوgjوfiتوابع

  :شوندمیتعریفزیربصورتوشوندمیهنامیدجریمهوپاداش

)4-6(      

)4-7 (
         

پارامترbوپاداشپارامترaاتوماتا،اعمالتعدادrآندرکه

شکل) ٧-۴(و) ۶-۴(روابطازاستفادهبا. باشندمیجریمه

پروتکلدررفتهبکارتقویتییادگیريالگوریتمعمومی

  :بودخواهدزیربصورتپیشنهادي

حسـگر اتوماتـاي توسـط αiعمـل شـبکه اُمnتکـرار دراگر

  :داشتخواهیمشبکهاُمn+١تکراردرسپسباشد،شدهانتخاب

  محیطازمطلوبپاسخ-الف

)4-8(  

  محیطازنامطلوبپاسخ-ب

)4-9 (  

انتخـابی اسـتراتژي بهجریمهیاپاداشدادننحوهنتیجه،در

پروتکلدراستفادهموردیتقویتیادگیريالگوریتمتوسطحسگر

  :بودخواهدزیربصورتزمانیدورههردرCLASPزمانبندي
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پاسخدریافتبمنزلهباشد،remainingEnergy ≥ AELاگر

استراتژي،٨-۴رابطهطبقوبودخواهدشبکهمحیطازمطلوب

استراتژیهايوسایرگرفتهپاداشدورهآنطیدرحسگرانتخابی

.دشونمیجریمهآن

پاسخدریافتبمنزله،باشدremainingEnergy < AELاگر

،٩- ۴رابطهطبقوبودخواهدشبکهمحیطازنامطلوب

وسایرشدهجریمهدورهآنطیدرحسگرانتخابیاستراتژي

  .گیرندمیپاداشآناستراتژیهاي

یـادگیري الگـوریتم درجریمـه وپـاداش پارامترهـاي مقادیر

  :شوندمییینتعزیربصورتتقویتی

– AEL(t) |مقداراگر remainingEnergy(t) |بازهدر

( مقدارکمترینداراي) a(پاداشپارامترباشد،

alow  (جریمهپارامترو)b (مقدارکمترینداراينیز)blow (در

سطحمتوسط(AEL(t)مقدار. باشندمییادگیريالگوریتم

پیامدرAELفیلدمقداربرابر،)زمانیدورهیکدرشبکهانرژي

ازکهباشدمیحسگرهاهمهبهمرکزيگرهطرفازارسالی

. شودمیمحاسبهمرکزيگرهتوسط) ٢- ۴(رابطهطریق

remainingEnergy(t)زمانیدورهدرحسگرانرژيباقیماندهنیز

:بااستبرابریادگیريالگوریتمدرنتیجه. است) tلحظه(

  طمحیازمطلوبپاسخ- الف

)4-10(  

  محیطازنامطلوبپاسخ-ب

)4-11(  

– AEL(t) |مقداراگر remainingEnergy(t) |بازهدر

مقداریکدارايپاداشپارامترباشد،

متوسطمقداريداراينیزجریمهپارامترو) amed( متوسط

)bmed (الگوریتمدرنتیجه. باشندمییادگیريالگوریتمدر

:بااستبرابریادگیري

  محیطازمطلوبپاسخ- الف

)4-12    (  

  محیطازنامطلوبپاسخ-ب

)4-13(

         
– AEL(t) |اگر remainingEnergy(t) | ≥ ،باشد

نیزجریمهپارامترو) ahigh( مقداربیشتریندارايپاداشپارامتر

. باشندمییادگیريالگوریتمدر) bhigh(مقداربیشترینداراي

:بااستبرابریادگیريالگوریتمدرنتیجه

  محیطازمطلوبپاسخ- الف

)4-12(  

  محیطازنامطلوبپاسخ-ب

)4-13(

تجربینتایج-5

پروتکـل سـازي شـبیه ازآمـده بدسـت نتـایج بخش،ایندر

مـورد افـزار نـرم . شـود مـی ارائه،WSNدرپیشنهاديزمانبندي

شـبیه ،CLASPپروتکلعملکردنحوهسازيشبیهبراياستفاده

.باشدمیGloMoSimffساز

  اولآزمایش

پارامترهـاي میـزان تـأثیر بررسیآزمایش،اینانجامازهدف

پروتکـل درشـبکه درحسـگرها مـرگ نـرخ بـر پاداشوجریمه

CLASPبراساساست،شدهگفتهپیشترکههمانطور. باشدمی

درbوaیـادگیري پارامترهـاي بـراي کـه مختلفـی مقادیر

هـاي الگوریتمشود،مینظرگرفتهدرPمدلايشبکهمحیط

ایندر. آیدمیبدستLRIوLRP،LRɛPمانندمختلفییادگیري

مـورد خطـی پـاداش جریمـه یادگیريروشابتدادرآزمایش،

برابـر blowوalowضـرایب مقدارآندروگیردمیقراراستفاده

ازايهب ـحسـگرها مـرگ نـرخ سپسوشدهگرفتهنظردر٠٫١

در. گیـرد مـی قـرار بررسـی موردbhighوahighمختلفمقادیر

وamedضرایبمقادیرکهنموداشارهنکتهاینبهبایستمیاینجا

bmedآیدمیبدستزیررابطهطریقازهمواره.  

)5-1(

                     

  

ahighمختلفمقادیرازايبهراحسگرهامرگنرخ،١نمودار

نشـان ،)LRP(خطیپاداشجریمهیادگیريروشدرbhighو

  .دهدمی
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روشدرbhighوahighمختلفمقادیرازايبهحسگرهامرگنرخ،١نمودار

  )LRP(خطیپاداشجریمهیادگیري

جریمـه پـارامتر مقـدار اگرشد،بیانپیشترکههمانطور     

)b (پاداشپارامترمقدارازبرابرچندین)a ( در،باشـد کـوچکتر

جزیـــیجریمـــهروشراحاصـــلیـــادگیريروشاینصـــورت

ایـن ازاسـتفاده باآزمایش،ازمرحلهایندر. گویندخطیپاداش

روشنتایجباراحاصلنتایجآنگاهنموده،حلرابالامسالهروش

آزمـایش ایـن در. کنـیم میمقایسه) خطیپاداشجریمه(قبلی

مقادیربرايراآزمایشوفتهنظرگردر٠٫۵برابرراahighمقدار

بـه حسـگرها مرگنرخ،٢نمودار. دهیممیانجامbhighمختلف

جزیـی جریمهیادگیريروشدرراbhighمختلفمقادیرازاي

  .دهدمینشان) LRɛP(خطیپاداش

  
یادگیريروشدرbhighمختلفمقادیرازايبهحسگرهامرگنرخ،٢نمودار

  )LRɛP(خطیپاداشجزییجریمه

  دومآزمایش

شدهبررسیهاحسگرانرژيمصرفنحوهآزمایش،ایندر     

تعدادمرحله،ایندرگرفتهصورتسازیهايشبیهتمامدر. است

گرفتهنظردرگره١٢١برابرحسگرشبکهدرموجودهايگره

پخشنظرموردناحیهدرتصادفیبصورتگرهتعداداینوشده

ومتر٢۵٠برابرحسگرشبکهدرگرههرحسیشعاع. اندشده

. استشدهگرفتهنظردرمتر٧۵٠درمتر٧۵٠نیز،شبکهابعاد

نظردرمرکزيگرهبرابرسازیهاشبیهتمامدرصفرشمارهگره

اینکهبودهدقیقه٢٠سازيشبیهکلزمان. شودمیگرفته

یهثاننانو = ١٠٠٠٠٠٠٠٠٠Tطولباتناوبهايدورهبهزمان

. باشدمیژول۵هاگرههمهاولیهانرژي. استشدهتقسیم

LRPروشباحسگرهااستفادهموردتقویتییادگیريالگوریتم

برابرbmedوamed،٠٫۵برابرbhighوahighضرایبآندرکهبوده

همچنین. شوندمیگرفتهنظردر٠٫١برابرblowوalowو٠٫٣

درخوداستراتژيحسگرهاتمامیي،سازشبیهازمرحلهایندر

ایندر. کنندمیانتخابرولتچرخروشبارازمانیدورههر

هردرCLASPپروتکلدرحسگرهاکلانرژيمصرفآزمایش،

پروتکلهايدرحسگرهاکلانرژيمصرفباومحاسبهلحظه

EEMCA،LEACHوLASMمقادیراین. شودمیمقایسه

. اندشدهمحاسبهشبکهزمانیدوره١٠هردرومیانگینبطور

هايدورهبرحسبراحسگرهاکلانرژيمصرفمیزان،٣نمودار

نسبتCLASPپروتکلدر  سیمبیحسگرشبکهمتوالیزمانی

  .دهدمینشانLASMوEEMCA،LEACHپروتکلهايبه

زمانیهايدورهبرحسبحسگرهاتمامیانرژيمصرفمیزان: ٣نمودار

پروتکلهايبهنسبتCLASPپروتکلدرسیمبیحسگرشبکهلیمتوا

EEMCA،LEACHوLASM  

اینبارآن،تکراربافوقآزمایشصحتبررسیبرايحال     

لحظههردرراشبکهدرحسگرهاکلانرژيباقیماندهمیزان

آزمایشبامشابهآزمایشایندرشرایطتمامی. کنیممیبررسی

جدیدآزمایشدرحسگرهاتمامیاولیهانرژيفقطباشد،میاول

برايآمدهبدستمقادیر. شودمیگرفتهنظردرژول٢برابر

ومیانگینبطورنیزآزمایشایندرحسگرهاکلانرژيباقیمانده

،۴نمودار. استشدهمحاسبهشبکهزمانیدوره١٠هردر

متوالیهايدورهبرحسبراحسگرهاکلانرژيباقیماندهمیزان

پروتکلهايبهنسبتCLASPپروتکلدرسیمبیحسگرشبکه

EEMCA،LEACHوLASMدهدمینشان.  
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زمانیهايدورهبرحسبحسگرهاهمهانرژيباقیماندهمیزان: ۴نمودار

پروتکلهايبهنسبتCLASPپروتکلدرسیمبیحسگرشبکهمتوالی

EEMCA،LEACHوLASM  

  سومآزمایش
بهآنهاانرژيوشدهخارجشبکهازکهحسگرهاییتعدادآزمایشنایدر     

بامشابهآزمایشایندرشرایطتمامی. شوندمیبررسیاسترسیدهاتمام

هايدورهبرحسبرامردهحسگرهايتعداد،۵نمودار. باشدمیدومآزمایش

  .دهدمینشانسیمبیحسگرشبکهمتوالیزمانی

  
شبکهمتوالیزمانیهايدورهبرحسبمردهسگرهايحتعداد: ۵نمودار

  سیمبیحسگر

تعداداینبارآن،تکراربافوقآزمایشصحتبررسیبرايحال

. کنیممیبررسیلحظههردرراشبکهدرموجودزندهحسگرها

. باشدمیدومآزمایشبامشابهآزمایشایندرشرایطتمامی

برحسبراشبکهدردموجوزندهحسگرهايتعداد،6نمودار

  .دهدمینشانسیمبیحسگرشبکهمتوالیزمانیهايدوره

  
حسگرشبکهمتوالیزمانیهايدورهبرحسبزندهحسگرهايتعداد: ۶نمودار

  سیمبی

  :چهارمآزمایش

شبکهعمرطولمحاسبهآزمایش،ازمرحلهاینانجامازهدف

دیگرروشهايباآنمقایسهوپیشنهاديروشدرسیمبیحسگر

سازیهايشبیهدرکهاستاهمیتحائزنکتهاینذکر. باشدمی

عمرطولوحسگراولینرفتنبیناززمانپارامتردوشدهانجام

درشبکهعمرطولازکهتعریفیبرطبق(سیمبیحسگرشبکه

گرفتهقراربررسیمورد) استشدهارائهپیشنهاديپروتکل

  .است

. باشدمیدومآزمایشبامشابهآزمایشایندرشرایطتمامی

شبکهعمرطولوحسگراولینرفتنبیناززمان،٧نمودار

نسبتCLASPپیشنهاديزمانبنديروشدرراسیمبیحسگر

  .دهدمینشانLASMوEEMCA،LEACHپروتکلهايبه

  
سیمبیحسگرشبکهعمرطولوحسگراولینرفتنبیناززمان: ٧نمودار

LASMوEEMCA،LEACHروشهايبهنسبتCLASPپروتکلدر

گیرينتیجه- 6

دریافتتوانمیفوقآزمایشاتازآمدهبدستنتایجبهتوجهبا

باقیماندهانرژيمینیمموماکزیمم،CLASPروشدرکه

استنزدیکترانرژيمیانگینمقداربهزمانیدورههردرهاحسگر
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پیشنهاديروشدرانرژيمصرفبهترتوزیعدهندهنشاناینکه

انرژيمصرفآزمایش،مورددیگرروشهايدردرحالیکه. است

ازبعضیدرحالیکهواستنشدهتوزیعهاحسگربیندربخوبی

انرژيدارند،راخوداولیهمقداربهنزدیکانرژيهاحسگر

  .استرسیدهاتمامبهدیگرهايحسگر

درپیشنهاديروشبامقایسهردموزمانبنديروشهايکلیبطور
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a Ad Hoc Networks
b Wireless Sensor Networks
c Lifetime
d Scheduling
e Minority game and Cellular learning automata based   
Scheduling Protocol
f Cellular Learning Automata 
g Learning Automata
h Backbone
i Multi-Hop
j Sink
k Reinforcement Learning
l Cellular Automata
m Synchronous
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n Stochastic Cellular Learning Automata
o Random
p Sensory Radius
q Mobility
r Alive
s Backbone
t Threshold
u Roulette Wheel

vRanking
wTournament

x Energy Level Monitoring Protocol
y Broadcast
z Regular Cellular Learning Automata
aa Irregular Cellular Learning Automata
bb Actions Probability Vector
cc P-model
dd Favorable
ee Unfavorable
ff Global Mobile information system Simulator


