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  يا فهيافزارمحور چندوظ حسگر نرم هاي منابع در شبكه نهيبه صيتخص
  انيميسل بهيط و آقاصرام ي، مهدياكبر مصطفوديس

  
  

 ميس يحسگر ب يها افزارمحور برخلاف شبكه حسگر نرم يها در شبكه :چكيده
گره  هر يرو توان يشدند، م يزير كاربرد خاص برنامه كي يكه تنها برا يسنت

 فيزمان تعر طور همه ب فهيوظ نيآن چند ينمود و برا هيسگر تعبح نيشبكه چند
كه به  ندهست يساز يبرنامه مجاز كي يحسگر دارا يها گره نيكدام از ا هر. كرد

كاربرد  نيمشترك به چند يارتباط رساختيز كيبه صورت  دهد يآنها امكان م
توابع  وانندت يدر شبكه م يمختلف حسگر يكاربردها. ارائه كنند سيمختلف، سرو

 تيبا توجه به محدود. داشته باشند يمتفاوت يريگ ميتصم يهدف و پارامترها
 تيفيك يازهايدر هر كاربرد، ن فيشبكه حسگر، تعدد و تنوع وظا يها منابع گره

مختلف، مسئله  يكاربردها يكاربرد و تفاوت توابع هدف برا متفاوت هر سيسرو
مقاله، مسئله  نيدر ا. باشد دهيچيپ اريبس تواند يم فيمنابع به وظا صيتخص
حسگر  يها حسگر در شبكه يها مختلف گره يمنابع به كاربردها صيتخص
 يساز نهيمسئله به كيهدف مختلف به صورت  بعافزارمحور با هدف تحقق توا نرم

با در نظر گرفتن . شود يآن ارائه م نهيپاسخ به و گردد مي يبند چندهدفه فرمول
تواند  يم يشنهاديروش پ ر،يمس نيتر انتخاب كوتاه حافظه و يها تيمحدود
  .ابديموجود ب يها با روش اسيرا در ق يبهتر يها پاسخ
  

افزارمحور،  حسگر نرم يها شبكه م،يس يحسگر ب يها شبكه :كليدواژه
  .يسازنهيمنابع، به صيتخص

  قدمهم - 1
منظوره و  خاص ميس يحسگر ب يها ها استفاده از شبكه پس از سال

ما شاهد ظهور  رياخ يها افزار خاص، در سال نرم كي ياجرا بر يمبتن
به عنوان  2يا فهيچندوظ (SDSN)1 افزارمحور حسگر نرم يها شبكه

در گذشته . ميهست يكاربرد يها از برنامه ياريبس يبرا يكيزيف رساختيز
و به  يعمود ستميس كيصورت ه ب يسنت ميس يب رندهيگ يها شبكه
 يافزار و منابع شبكه تنها برا كه در آن سخت شده بودند يطراح يا گونه

رزرو منابع تنها  نيشده بود كه ا يزير و برنامه يافزار خاص طراح نرم كي
 يبه عبارت ايافزار خاص، موجب استفاده نامطلوب از منابع  نرم كي يبرا

 نيافزار در ا خاص هر نرم يكربنديپ نيهمچن]. 1[ شد يهدررفت منابع م
دهندگان شبكه  توسعه يبرا نهيو هز يدگيچيروز پنوع شبكه موجب ب

 ]:2[است  ريدر معرض مشكلات ز عمدتاً يا شبكه نيچن. شد يم
ها  شبكه نيا رساختيبودن ز منظوره تك ليبه دل: استقرار بالا نهيهز  )1

   رساختيافزار و ز افزار خاص، سازندگان نرم نرم كي يتنها برا
با وجود  جهت ممكن بود نيبه هم. بودند يم كساني ديدو با هر
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1. Software-Defined Wireless Sensor Networks 

2. Multi-Task 

كه صاحب  نيا ليهم به دل مشابه باز يافزارها و سخت ها رساختيز
 گرياما با سازنده د رساختيهمان ز مشابهمتفاوت بود،  رساختيز

 .شود ياستقرار م نهيهز شيباعث افزا نيمستقر شود كه ا مجدداً
 ميس يب رندهيفروشندگان مختلف، شبكه گ: اندك 3استفاده مجدد  )2

 يها يژگيو يخود را به صورت جدا و بدون به اشتراك گذار
منابع  نيكه نتوان از ا شود يموجب م نيدهند و ا يمشترك توسعه م
 .استفاده دوباره كرد

با  ها رساختيبودن ز متفاوت ليبه دل: افزار دشوار سخت يابيباز  )3
 از ابتدا يو دستور يكنترل يكدها هيافزار، كل هر نرم يبرا گريكدي
حسگر  يها گره يكد موجود رو رييتغ نيكه ا ابدي رييتغ ديبا

  .بر است نهيكاره، دشوار و هز تك
ها  وجود آورد كه برنامهه امكان را ب نيا SDSN يها ظهور شبكه اما

شوند و حسگرها قادر به انجام  يساز ادهيپ رساخت،يز تيمستقل از مالك
به  .باشند گريكديمان با ز طور همه شده به آنان ب گوناگون محوله فيوظا

 4افزارمحور، صفحه كنترل حسگر نرم يها شبكه يصورت كه در معمار نيا
 شيو افزا يدگيچيبهتر، كاهش پ تيريبه منظور مد 5داده فحهو ص

 تينه تنها مالك ييجدا نيشبكه حسگر جدا شده كه ا يريپذ انعطاف
و آن را  ندك يجدا م گريكديرا از  يكاربرد يها و برنامه ها رساختيز

 يو نگهدار ريها، تعم بلكه امكان استقرار گره د،ينما يم رتريپذ انعطاف
تا  سازد يممكن م يتر صورت آسانه افزار را ب و توسعه نرم رافزا سخت

ه ب ييجدا نيا. توسط افراد مختلف را داشته باشد تيريمد تيقابل ستميس
ه باعث ك اي يژگيو ،شود ينظر گرفته م اتصال سست در كيصورت 

كار وابسته به  يباشند اما برا گريكديدر تعامل با  ستميدو جزء س شود يم
 6يساز يما به مجاز يا شبكه نيچن يساز ادهيپ يبرا. نباشند گريهمد
 يالگو كيحسگر  يها كردن شبكه يمجاز. ميدار ازيحسگر ن يها شبكه

با  است كه ميس يحسگر ب يها شبكه يريپذ بهبود انعطاف يبخش برادينو
تا  دهد ياجازه م ،ييبالا يها هيلا دياز د رساختيز اتيكردن جزئ يمخف

به اشتراك گذاشته شود كه  يكاربرد يها رنامهب انيچنان م يكيزيمنابع ف
در حال استفاده از  ييكه به تنها ديهر برنامه به وجود آ يتصور برا نيا

ه و سبب كاهش مدتر شدااستفاده از منابع كار ،يساز يبا مجاز. منابع است
 .]8[تا  ]3[خواهد شد WSNدر استقرار  يريپذ انعطاف شيو افزا ها نهيهز

منابع در  صيتخص يساز نهيبه رامونيپ ييها منظور پژوهش نيبد
از آنها مسئله به  يافزارمحور انجام شده كه در برخ  حسگر نرم يها شبكه

چارچوب  نيا. شده است 7يبند فرموله ياضيچارچوب ر كيصورت 
زمان اختصاص  هم يكاربرد يها را به برنامه يكيزيمنابع ف يشنهاديپ
 يپهنا ،يساز رهيپردازش، ذخ(منابع  يها تيكه محدود يلدر حا دهد يم

 .آورد يبه حساب م زيرا ن) محدوده ارتباطات و باند موجود

 

3. Reusability 

4. Control Plane 

5. Data Plane 

6. Virtualization 

7. Formulation 
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 كي چي، ه]11[تا  ]9[و  ]2[ نهيزم نيمرتبط در ا يمعدود كارها نيب در
داده درون شبكه حسگر را به طور كامل مورد  يها انيجرمسئله حافظه 

شود كه گره  يموجود فرض م يدر كارها نيهمچن. اند قرار نداده يبررس
 نيا. كند يخود ارسال م هيهمسا يها گره يخود را به تمام يها حسگر داده

 يها گره يالزام تمام نيو همچن يمنجر به اتلاف قابل توجه انرژ كرديور
 نيتر با توجه به موجودبودن كوتاه. شود يبودن در شبكه م الحسگر به فع

كاهش تعداد  يامكان برا نيتوان از ا يدر هر گره حسگر، م ريمس
 .فعال استفاده كرد يحسگرها

 يها كمبود منابع در شبكه يها تيمقاله با توجه به محدود نيا در
 نهيهاستقرار ب يتابع هدف برا يساز نهيشيو با هدف ب ميس يحسگر ب
به  يكاربرد يها برنامه صيحسگر، مسئله تخص يها گره يها رو برنامه
منابع و پوشش به  يها تيبا توجه به محدود يحسگر مجاز يها گره

 نهيشود و پاسخ به يم يساز مدل 1چندهدفه يساز نهيهمسئله ب كيصورت 
تطابق  يبرا تيدو محدود نيهمچن. دگرد يمسئله محاسبه م نيا يبرا

 يشنهاديپ تيمحدود. شود يم شنهاديپ يواقع طيبا شرا يساز نهيمسئله به
داده درون شبكه حسگر  يها انيجر ياول، در نظر گرفتن حافظه مصرف

از هر گره حسگر محدود  يعبور يها انيشود تعداد جر ياست كه موجب م
 قياز طر ارسال داده صرفاً تيدوم، افزودن محدود شنهاديپ. شود
 يها امر موجب كاهش تعداد گره نيا. است 2چاهكبه  ريمس نيتر كوتاه

 .شود يطول عمر شبكه م شيافزا جهيحسگر فعال در شبكه و در نت
 نيحسگر از ا يها به گره يكاربرد يها برنامه صيمسئله تخص حل

به  يا فهيحسگر چندوظ يها است كه امروزه گره تيز اهميجهت حا
 يكاربرد يها برنامه نهيسرعت در حال توسعه و ارتقا است و استقرار به

 يها در روش. دارد ميس يدر عملكرد شبكه حسگر ب ييبسزا ريآنها تأث يرو
داده  يها انياز عبور جر يناش يمهم حافظه مصرف يها تيدموجود، محدو
الزامات  نيدر نظر گرفتن ا. در نظر گرفته نشده است نهيبه ريو انتخاب مس

 يل واقعيمسا يبرا يمدتراكار يتواند منجر به ارائه راهكارها يم
 .حسگر شود يها شبكه

 2در بخش . شده است يسازمانده ريمقاله به صورت ز نيا ادامه
 ميس يحسگر ب يها منابع در شبكه صيتخص نهيدر زم ريمرتبط اخ يكارها
مدل  3در بخش . رديگ يقرار م يافزارمحور مورد بررس و نرم يمجاز

ارائه  هيو حل مسئله پا يدبن فرمول يبرا يشنهاديو روش پ ستميس
. گردد يمطرح م يساز نهيبهبود مسئله به يبرا شنهاديسپس دو پ و شود يم

در  يشنهاديپ تميمسئله انجام شده و عملكرد الگور يساز هيشب 4در بخش 
 5در بخش  تاًينها. رديگ يقرار م يابيموجود مورد ارز يكارها ريبا سا اسيق
 .گردد يارائه م يآت يكارها يشنهادهايو پ يريگ جهينت

 نيشيپ يكارها - 2

افزارمحور، هدف  حسگر نرم يها از شبكه يا نمونه يبا بررس] 9[ مرجع
كردن تعداد  حسگرها با حداقل يمصرف يكردن انرژ خود را حداقل ياصل

قرار داده است  شوند، يفعال م يحس اتيانجام عمل يكه برا ييحسگرها
و  ها تيسپس محدود. شود نيتضم زين سيسرو تيفيكه ك يدر حال

 حيبرنامه عدد صح كيبه طور مشترك و به صورت  مسئله يها يازمندين
و  يساز يشده است و با خط يبند فرمول (MIQP)3 درجه دوم يبيترك

عدد  يبيترك يبرنامه خط كيبرنامه به  ها تيمحدود يصرف نظر از برخ
 

1. Multi-Objective Optimization 

2. Sink 

3. Mixed Integer Quadratic Programming 

طور ه ب. شود يم ليتبد نييمحاسبات پا يدگيچيبا پ (MILP)4 حيصح
با در نظر  تيفيك نيتوجه به تضم نيمقاله در ع نيدر ا يكار اصل يكل

 يزير ثر، برنامهؤكردن م و نرخ حس يكردن حداقل نرخ حس ريگرفتن مقاد
 .آنها است يمصرف يكردن انرژ حداقل يحسگرها برا يبند و زمان

شده و منفعت  شتريب اتيوارد جزئ ينسبت به مقاله قبل] 2[مقاله 
در تابع هدف وارد كرده  زيحسگرها را ن يرو يكاربرد يها رنامهاستقرار ب

هم  با ها ونديحسگرها مانند تداخل پ انيم يبه علاوه، مباحث ارتباط. است
 ظردر ن زيها به چاهك ن ها، لزوم ارسال همه داده در زمان ارسال داده

  .گرفته شده است
 يتلاش برادر  صانه،يحر تميالگور كيبا در نظر گرفتن ] 10[ مرجع

 نيبا كمتر يگره حسگر يمنفعت و استقرار رو نيانتخاب برنامه با بالاتر
حسگرها، فاصله تا چاهك در نظر  نهيهز اريمقاله مع نيدر ا. است نهيهز

] 11[مرجع . فاصله تعداد پرش تا چاهك است نيا يگرفته شده كه مبنا
ثابت در نظر  ها را در طول زمان كه مجموعه برنامه يقبل يبرخلاف كارها

در زمان  ايصورت پوه كه ب ييها با برنامه يديجد گرفته بودند، مجموعه
منابع  يايدر انطباق پو يرا مد نظر قرار داده و سع شوند يوارد م ستميبه س

در شبكه،  اتقاضاه شيبه افزا ييگو پاسخ يحال برا. دارد افتهي اختصاص
ت منابع موجود ممكن اس اي ابديممكن است اختصاص  يديمنابع جد

تقاضا ممكن است  شيدر صورت افزا. رديمورد استفاده قرار گ مجدداً
 ياضاف يمصرف انرژ يبه معنا نيروشن شوند و ا يشتريب يحسگرها

معضل  نيحل ا يبرا نيبنابرا. است ديجد يكردن حسگرها مربوط به فعال
دن ش فعال نهيها از هز حركت برنامه نهيدر صورت كمتربودن هز توان يم

خود به  يبه منابع از محل فعل يها را به منظور دسترس حسگرها، برنامه
 .مهاجرت داد يگريگره حسگر د

طول  شيكه هدف آنها افزا شده پرداخته ييها حل به نقد راه] 12[ در
 كنند يمصرف م يكمتر ياست كه انرژ ييها كردن گره عمر شبكه با فعال

حل  راه شود، يم 5ه شدن شبكهكار موجب چند تك نيكه ا نيا ليو به دل
پس از . پرداخته شود ياست كه به مسئله تعادل در مصرف انرژ نيبهتر ا
موضوع  نيو ا گريكديها با  و برنامه فيمقاله به مسئله ارتباط وظا نيآن ا

چاهك،  يشده به جا يآور جمع يها پرداخته كه ممكن است مقصد داده
. مشخص كرده است فهيآن وظباشد كه مالك  گريد يها گره ايبرنامه 
تا گره  يكمتر يتر است كه مقدار وزن استقرار مناسب يبرا يگره نيبنابرا

بر  ياز فرمول يمقدار وزن نيا. ما داشته باشد يها برنامه يها مقصد داده
 افتيبر اساس ارسال و در ازيمورد ن يمانده گره و انرژيباق ياساس انرژ

  .ديآ يدست مه داده ب
 يها يوراشبكه پرداخته شده و فن يساز يمبحث مجازبه ] 13[ در
در سطح  يساز يمجاز )1: مختلف يها را در رده WSN يساز يمجاز
. كرده است يبند در سطح شبكه طبقه يساز يمجاز )2ها و  گره
حسگر شبكه امكان استفاده از چند برنامه  يها در سطح گره يساز يمجاز
تفاده از منابع آن را فراهم گره حسگر و اس كي يرو ررا ب يكاربرد

 يكاربرد يها برنامه فيوظا تواند يدر سطح گره م يساز يمجاز. كند يم
به طور  اي) يبه صورت سر كيبه  كي( وستهيمختلف را به صورت پ

تر  اجرا ساده ياول برا كرديرو. اجرا كند) به صورت زمان برش(زمان  هم
. در صف منتظر بمانند ديبا فيوظا رايدارد ز يركمت يمدااست اما كار

كه منجر  فيوظا يطولان ياست اما از زمان اجرا تر دهيچيپ يبعد كرديرو
 يساز يدر مجاز. كند يم يريجلوگ شود، يم گريد فيوظا يبه گرسنگ

 

4. Mixed Integer Linear Programming 

5. Network Partitioning 
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 فيانجام وظا يحسگر در شبكه برا يها از گره يا سطح شبكه مجموعه
 نيكه ااند  شده يكربنديپ نيمع نزما كيدر  يبرنامه كاربرد كي
 يايپو جاديا. كند يم جاديرا ا يها، شبكه حسگر مجاز از گره رمجموعهيز

 رايز كند يم نيمد از منابع را تضماكار يريگ بهره ،يشبكه حسگر مجاز
مشابه از شبكه  رساختيز كي يبر رو توانند يمتعدد م يكاربرد يها برنامه

  .ابندياستقرار 
افزارمحور و نقش  رمحسگر ن يها شبكه فيپس از تعر] 14[ مرجع

 شنهاديحسگر، پ يها شبكه يمعمار در بهبود ساختار يساز يمجاز
 يسنت يها نقش يشبكه را با جداساز طيها در مح نقش يجداساز
 )2و  رساختيكنندگان ز فراهم )1به دو بخش  سيكنندگان سرو فراهم
دهندگان  ارائه. مطرح كرده است صبه طور خا سيكنندگان سرو فراهم
با  ييهر كاربر نها يخدمات را برا يصورت سفارشه ب توانند يم خدمات

شبكه با اجاره از  يا هيثر و استفاده منابع لاؤاستفاده از اشتراك م
 رساختيدهنده ز ارائه. كنند تيريمستقر و مد رساخت،يكنندگان ز فراهم

 را بر يكيزيف يها رساختيز تيريو مد يساز شبكه حسگر كه نقش فراهم
 يشبكه حسگر كه به نوع يدهنده مجاز ارائه نيهمچن د وعهده دار

 يمجاز ياستقرار حسگرها فهيوظ شود، يكننده خدمت محسوب م فراهم
 .عهده دارند شبكه را بر يكيزيمنابع ف يرو

 يها برنامه يبرا SDWSNاز  هينمونه اول كيبه توسعه ] 15[ در
 تيريدم كه يپرداخته شده است در حال طينظارت بر مح يكاربرد

ها در سطح كنترل متمركز  داده يابيريها و مس داده يمحاسبات يدگيچيپ
اجرا   كمتر در سطح صفحه داده يدگيچيبا پ يها تميالگور ياست و اجرا

پردازش اطلاعات در  يبرا زين يتيتقو يريادگيبر  يتنمب زميمكان. شود يم
مل و عوا نياطلاعات از تعاملات ب نيشده كه ا يصفحه كنترل جاساز

و  ديآ يبه دست م يريگ ميتصم يها استيهوش در س شيافزا يبرا طيمح
را  ايپو يها طيدر مح يدر انرژ ييجو و صرفه يخودسازگار يها زميمكان

 .بخشد يبهبود م
شبكه و الهام از  يها رساختيبا هدف استفاده كامل از ز] 16[ مقاله
از  يا مجموعهرا به عنوان  يكاربرد يها برنامه گرا، سيسرو يمعمار

با استفاده از . رديگ يحسگر در نظر م يها شده توسط گره ارائه هيخدمات اول
اساس  را بر يمختلف يها نقش توانند يحسگر م يها گره يكرديرو نيچن

مشترك مورد  يها سيسرو ييشده خود انجام دهند و شناسا ارائه اتخدم
و استفاده از  يساز نهيبه يمختلف را انجام داده و از آن برا يها برنامه ازين

 شنهادياطلاعات، پ نيسپس با استفاده از ا. منابع شبكه استفاده كنند
تواند  يكه م دهد يرا م SERAPH صيتخص قيانتخاب و تطب تميالگور

حال  نيناهمگن استفاده كند و در ع يافزار ثر از منابع سختؤطور م هب
 .رائه دهدمتعدد ا يها برنامه يدلخواه را برا سيسرو تيفيك

  يشنهاديپ  روش - 3

افزارمحور، با توجه به كمبود  حسگر نرم يها مشكل در شبكه نيتر مهم
 يها برنامه نيمنابع در ب نهيبه صيمسئله تخص ف،يمنابع و تعدد وظا

به  يبرنامه كاربرد صيموضوع، مسئله تخص نيحل ا يبرا. است يكاربرد
چندهدفه  يزسا نهيمسئله به كيصورت ه ب يحسگر مجاز يها گره

آن، پاسخ  يبرا ييها تيو با در نظر گرفتن محدود ودش يم يبند فرمول
 صيتخص يها تميبر الگور يبا نگرش بخش نيدر ا. شود يمحاسبه م نهيبه

بهبود داده شود ] 2[ يها تيمحدود يشود برخ يم يمنابع در گذشته، سع
 نير عفعال كاسته شده و د يها بر حسب تعداد گره يتا از مصرف انرژ

 .حفظ شود ياهداف در سطح مناسب شپوش زانيحال، م

 ستميمدل س 1- 3

} مورد نظر، مجموعه يويسنار جاديا يبرا , , }nS s s 1  عنوان ه ب
} حسگر، يها گره مجموعه , , }nA a a 1  يها برنامه مجموعه عنوان هب 
 1و به عنوان مجموعه اهداف دان افتهيمرجع استقرار  هيكه در ناح  يكاربرد
توسط حسگرها پوشش داده شود، در نظر گرفته  ديمرجع كه با هيدر ناح

كردن حسگر  مشخص يبرا i سينمادها از اند يسادگ يبرا. شود يم
 يبرا k سيمورد نظر و اند يبرنامه كاربرد يبرا j سيمورد نظر، اند

دارد كه  ازين j يهر برنامه كاربرد. شود ياشاره به هدف استفاده م
jT از اهداف يا مجموعه T بر . حسگرها پوشش داده شود لهيبه وس

رها از حسگ يا مجموعهريز يرو يبه نحو ياساس، برنامه كاربرد نيهم
 كي نيا علاوه بر. پوشش داده شود jTكه همه اهداف در  ابدي ياستقرار م
اگر در محدوده پوشش آن  شود يپوشش داده م iحسگر  لهيوسه هدف ب
)باشد  )s

iR .ادر به است كه حسگر ق يا محدوده پوشش هر حسگر منطقه
 كيحسگر بتواند  كيكه  نيا يپس برا. باشد يحسگر اتيانجام عمل

هدف در محدوده  )1: دو شرط لازم داشته باشد ديهدف را پوشش دهد با
حسگر  يمورد نظر رو يبرنامه كاربرد )2 و حسگر باشد 2يپوشش
عنوان ه را ب jkS منظور مجموعه نيبه ا. شده باشد يزير برنامه

 ياز برنامه كاربرد kهدف  يكيزيطور فه از حسگرها كه ب يا مجموعه
j كه يطوره ب ميريگ يدر نظر م دهند، يرا پوشش م jk T .عبارت ه ب
استقرار  jkSاز مجموعه  يهر حسگر يرو j ياگر برنامه كاربرد گريد
پوشش داده  يبرنامه كاربرد نيا لهيوسه ب kگاه هدف  باشد، آن افتهي
 ابدياستقرار  زيآم تيطور موفقه ب j يكه برنامه كاربرد نيشرط ا. شود يم

( )jz  . دهد شخودش را پوش jT اهداف مربوط به هياست كه كل نيا 1
 3يازمنديبردار ن كي لهيبه وس Aدر مجموعه  j يهر برنامه كاربرد

{ , , }j j j lr c m l نشانگر نرخ منبع مورد  بيبه ترت كه شود يمشخص م
 يبرا يبرنامه كاربرد لهيوسه شده ب استفاده يحافظه و بار پردازش از،ين

 تواند يم يازمنديبردار ن. ابدي يحسگر استقرار م ياست كه بر رو يهنگام
برنامه  ازيمورد ن ژهيو فيوظا ياجرا يبرا ازيمنبع مورد ن داربه عنوان مق

بردار  كي لهيوسه ب Sدر مجموعه  iحسگر  هر. شود ريتفس يكاربرد
} يازمندين , , , }i i i i io C M L E نشانگر  بيكه به ترت شود يمشخص م

 يقدرت پردازش و انرژ ،يساز رهيباند در دسترس، قدرت ذخ يپهنا
در  تياولو ك برداريكه  ميكن يفرض م نيعلاوه بر ا. شده است رهيخذ

دهنده منفعت  نشان iq شده كه در آن فيتعر يبرنامه كاربرد mتمام 
طور ه است كه ب j يداشتن برنامه كاربرد يدهنده شبكه برا ارائه يبرا

است  ييدودو ريمتغ كي زين iz .در شبكه مستقر شده است زيآم تيموفق
در  زيآم تيوفقبه طور م j ياست كه برنامه كاربرد نيدهنده ا كه نشان

است كه نشان  ييدودو ريمتغ كي زين ijky .شبكه مستقر شده است
طور ه ب iمتعلق به حسگر  j يبرنامه كاربرداز  kهدف  دهد يم

گفت هدف پوشش داده  توان يم يبه عبارت و افتهياستقرار  زيآم تيموفق
دهنده  است كه نشان ييدودو ريمتغ كي زين ix ريمتغ. شده است

   مينك مي فيصورت تعر نيرا به ا jkh ريمتغ .است سگربودن ح فعال
   ييگاه تنها حسگرها باشد آن jTمتعلق به مجموعه  kكه اگر هدف 
استقرار  آنها يرو j يهدف هستند كه برنامه كاربرد نيقادر به پوشش ا

 .باشد افتهي

 

1. Targets 

2. Sensing Range 

3. Requirement Vector 
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  يساز نهيمسئله به 2- 3
حسگر  يها در شبكه يبرنامه كاربرد صيتخص يساز نهيبه مسئله

دار  تعداد وزن يساز نهيشيب: كرد فيتعر ريتوان به صورت ز يرا م يمجاز
پوشش  وديق يساز مشروط به برآورده افتهي صيتخص يكاربرد يها برنامه

 يها يازمنديو ن) پوشش دهد ديبامجموعه نقاط هدف كه هر كاربرد (
و  يباند و منابع پردازش يپهنا يمقدار كاف ديهر كاربرد با( يدبرنامه كاربر
 ليبه دل نيعلاوه بر ا). عملكرد درست خود داشته باشد يحافظه برا

و  ونديپ تيظرف وديق ديبا م،يس يحسگر ب يها شبكه 1چندگامه تيماه
 .در نظر گرفته شود يط برنامه كاربردداده توس ديهنگام تول زين يابيريمس

 نديافر يتابع هدف با هدف به حداكثر رساندن بازده كل اكنون
مربوط به  يها نهيمستقر و به حداقل رساندن هز  يكاربرد يها برنامه
 شود يم فيتعر ريصورت زه حسگر فعال ب يها گره

max( )j j i j
j A i S

q z x 
 

   )1(  

كردن  فعال يشده برا متحمل يها نهيعنوان هزه ب j ريدر آن متغ كه
با توجه به تابع هدف  نيهمچن. نظر گرفته شده است در i گره حسگر
 ريز يها تيمحدود. شود يم فيمرتبط تعر يها تيمحدود يبالا، تعداد

 هيكل ديكه با نيعلاوه بر ا  يكاربرد يها آن است كه كه برنامه انگريب
. رنديدر نظر بگ زيرا ن ريز يها تيدمحدو ديپوشش دهند، با ااهداف خود ر

قادر به پوشش  ييمعنا است كه حسگرها نيبه ا) 2(شماره  تيمحدود
آنها مستقر  يرو يبرنامه كاربرد نيهستند كه ا j ياهداف برنامه كاربرد

واجد  يحسگرها نيحسگر ب كيزمان تنها  كيدر  يعني. و اجرا شده باشد
به . شود يانتخاب م يحس اتيانجام عمل يهدف، برا پوشش يبرا طيشرا

در . كنند يهدف تمركز نم كي يزمان چند حسگر رو كيدر  گريعبارت د
حداكثر تعداد نقاط هدف از  انگريكه نما ميدار ijN كي، )3( تيمحدو

در . قادر به پوشش آن است iاست كه حسگر  j يكاربردبرنامه 
 ياست كه برنامه كاربرد كيبا  رابرب يصورت تنها در jz ،)3( تيمحدود

j اهداف مربوط به  هيكل يعني باشد، افتهياستقرار  زيآم تيصورت موفقه ب
jT پوشش داده شود 

, ,
jk

ijk jk j
i s

y h j A k T


      )2(  

,,
j

ijk ij
k T

y N i S j A


      )3(  

,j

jk
k T

j

j

h

z j A
T


  


 )4(  

 تيظرف يبرا يا بودجه يها تي، محدود)6(و ) 5( يها تيمحدود
صورت كه  نيبه ا. تندحسگر هس يها و پردازش بار گره 2يساز رهيذخ

 هيشده توسط كلوارد يشده و بار پردازش اشغال يفضا ريمجموع مقاد
 يپردازش تياز مقدار كل حافظه حسگر و ظرف بيبه ترت دياهداف با

 حسگر كمتر باشد

,
j

j ijk i
j Ak T

m y M i S
 

    )5(  

,
j

j ijk i
j Ak T

l y L i S
 

    )6(  

 

1. Multi-Hop 

2. Storage 

را  يبخواهد برنامه كاربرد اگر گره حسگركه  دارد يم انيب) 7( تيمحدود
 در شبكه فعال باشد ديكند با افتيداده در اياجرا كند 

,
j

hi j ijk i
h S j Ak T

i h

f c y kx i S
  


      )7(  

  به  iشده از گره  داده منتقل انيدهنده جر شينما ihf ريدر آن متغ كه
تر از حداكثر نرخ انتقال  بزرگ(بزرگ  يثابت به قدر كاف كي k و hگره 
 است) گره

, ,ih ihf kl i h S    )8(  

ihl كيبرقرار باشد،  3ونديپ كيدو گره  نيمقدار ثابت است و اگر ب كي 
حسگر  4حداكثر برد انتقالاگر فاصله دو گره كمتر از  يبه عبارت. شود يم

 نيا. شود يم كيبرابر  ihl ريمحسوب شده و متغ هيباشد، دو گره همسا
 انيدر م يطور اختصاصه ب ديكه داده با كند يم جاديا نانياطم تيمحدود

 انيكه جر شود يباعث م تيمحدود نيا. ابديانتقال  هيهمسا يها گره
كه  دهد يامكان را م نيا نييپا يها تيمحدود. دشو رهيو چندمس ميتقس

 خارج شود ونديپ كياز گره تنها از  يخروج كيهمه تراف

, ,ih ihg l i h S    )9(  

,ih
h S

g i S


   1  )10(  

, ,ih ihf kg i h S    )11(  

است كه داده از  نينده اده است كه نشان ييدودو ريمتغ كي ihg نجايا در
 يرا به عنوان كسر ihIF ما نيهمچن. كرده است دايانتقال پ h به iگره 

) ونديبا پ وندهايكه پ ياز زمان , )i h داده است،  انيكه دربردارنده جر
 ميكن يم فيدارند تعرتداخل 

, ,
( ) ( )I I

it i i gh g g

ig gi hg
ih

g S g S g Sig gi hg
g h g i

gh gt gt

g S g t S g t Sgh gt gt
g i d R p d R p

f f f
IF

C C C

f f f

C C C

  
 

  
  

   

 

  

  
 )12(  

) ونديهر پ يبرا , )i h از زمان كه  يشود كه كسر نيتضم ديدر شبكه با
باشد  كي يكمتر مساو ديشود به علاوه همه تداخلات با ياستفاده م ونديپ

 تيمحدود نيابنابر .است يا بودجه يها تيارز با محدود رابطه هم نيكه ا
 بود خواهد ريبه شكل ز

, ,gi
ih

gi

f
IF i h S

C
   1  )13(  

tبرابر  ييويدر فرستنده راد ياتلاف انرژ ميس يتوجه به ارتباطات ب با
iP  و

r ييويراد رندهيدر گ
iP فرموله شود ريتواند به صورت ز ياست كه م 

,( )t
i ih ih

h S

h i

P d f i S 



    1 2  )14(  

,r
i hi

h S

h i

P f i S



    )15(  

استقرار برنامه  يآن است كه كه الگو انگريب يانرژ تيمحدود سرانجام
  . كند يم  نيتضم  را  حسگر  شبكه  يبرا Lعمر   طول  حداقل  يكاربرد

 

3. Link 

4. Communication Range 
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  .مسئله يپارامترها و رهايمتغ مجموعه :1 جدول
  

}  حسگرها مجموعه , , }nS s s 1   
}   مجموعه برنامه كاربردي , , }nA a a 1   

}  مجموعه اهداف , , }nT t t 1   
 /قدرت پردازش /سازي ظرفيت ذخيره /پهناي باند موجود

}  i انرژي حسگر , , , }i i i i io C M L E  

بار پردازشي برنامه /حافظه /مورد نياز 1برداريخ نمونهنر
}  j كاربردي , , }j j j lr c m l  

max  انتقالحداكثر محدوده 
TR  

max  2حداكثر محدوده تداخل
IR  

  maxP  لقدرت انتقا حداكثر
  ix  شود فعال باشد اين متغير يك مي اگر حسگر

iوسيله حسگره ب jاز برنامه كاربردي kاگر هدف

  ijky  شود طور كامل پوشش داده ميه ب

آميز استقرار صورت موفقيته ب jاگر برنامه كاربردي 
  jz  يافته باشد

باشد آن گاه تنها jTمتعلق به مجموعه kاگر هدف
ف هستند كه برنامه هايي قادر به پوشش اين هدحسگر

  .ا استقرار يافته باشدهروي آن j كاربردي
jkh  

  iq  براي شبكه jبرنامه كاربردي  3منفعت
  j  ijNنمايانگر حداكثر تعداد نقاط هدف از برنامه كاربردي 

  i  iكردن گره حسگر  شده براي فعال هاي متحمل هزينه
به گرهiشده از گره منتقلدهنده جريان داده نمايش

h  ihf  

  ihl  شود ، يك ميباشد پيونديك  حسگراگر بين دو 
  ihg  داشته باشيم hبه گره  iاگر انتقال داده از گره 

 k  )از بيشينه نرخ انتقالتر  بزرگ(قدر كافي بزرگ ه ثابت ب
t  توان اتلافي در فرستنده

iP  
r  توان اتلافي در گيرنده

iP  
1. Sampling Rate 

2. Interference Range 

3. Utility 

  
رو  نياز ا. ر استدر هر گره دشوا ياز بار پردازش ياتلاف توان ناش نيتخم

 ياز بار پردازش f، اتلاف توان به صورت تابع )16(شماره  تيدر محدود
كند  يم انيب تيمحدود نيا. در نظر گرفته شده است يكاربرد يها امهبرن

ضرب آن در  باشد كه حاصل يا به اندازه ديبا يتوان مصرف زانيكه م
 گره فراتر نرود يانرژ تيظرف زانيشبكه حسگر از م Lحداقل طول عمر 

( ) ,t r i
i i ijk j

j A k Tj

E
P P f y l i S

L 

      )16(  

 هيكل و 1با در نظر گرفتن جدول  يشنهاديپ تميبهبود عملكرد الگور يبرا
 .شود يارائه م ريز شنهاديشد، دو پ فيكه در بالا تعر ييها تيمحدود

 يورود يها انيجر تيافزودن محدود: اول شنهاديپ 3- 3
 حسگر يبه حافظه مصرف ها هياز همسا

اساس  حافظه تنها بر تيمحدود شود، يمشاهده م) 5(طور كه در  همان
دست ه خود ب رامونيپ طياز مح يزير برنامه كي يكه حسگر ط ييها داده
توجه داشت مقدار حافظه  ديكه با يدر صورت. شكل گرفته است آورد يم

 انيحس شده است بلكه جر رامونيپ يها ها از دادهاز حسگر نه تن يمصرف
به سمت چاهك  يابيريمس يط هيهمسا يها را كه از گره ييها داده
 انيشده توسط جر حافظه اشغال نيو ا شود يشامل م زين شوند يم تيهدا

و  يبر عملكرد حسگرها در انتخاب برنامه كاربرد تواند يم هيداده همسا
داده را  انيجر تيمحدود نيمنظور، ا نيا يراب. گذارد ريثأپوشش اهداف ت

به صورت 
, hih s i h

f
   ميكن ياضافه م) 5(به 

,
j

j ijk hi i
h Sj Ak T
i h

m y f M i S
 


      )17(  

ها به  ارسال داده تياعمال محدود: دوم شنهاديپ 4- 3
  به چاهك هيهمسا نيتر كينزد
: رستاده شوندبتوانند به چاهك فها  دو شرط لازم است تا داده] 2[ طبق

موجود  ونديپ نيا يارسال باشند و زمان ونديپ يخود دارا گانيبا همسا) 1
حسگر  نيدر محدوده ارسال حسگر مورد نظر باشد تا ا ياست كه حسگر

ihl نجايدر ا. قادر به ارسال اطلاعات خود به آن باشد   نيا انگريب 1
همه  )2. است يارتباط ونديپ يدارا hبا حسگر  iكه حسگر  استمفهوم 

 نياما ا. آمده است) 10(خارج شوند كه در  ونديپ كيتنها از  ديها با داده
 چيشود كه ه يم ييربط به حسگرها يب يها منجر به ارسال داده كرديرو

مقاله  نيرو در ا نياز ا. گاه قصد ارسال داده به سمت مقصد را ندارند
تنها به   هيارسال به هر همسا يداده به جا انيشود كه جر يشنهاد ميپ

 نيبد. تا چاهك باشد يفاصله كمتر يارسال شود كه دارا يا هيهمسا
به  تر عيكمتر تا مقصد هم سر ونديخاطر تعداد په داده ب انيصورت جر
ورتر را اشغال د يها ونديو پ گريد گانيو هم همسا رسد يمقصد م
 كرد نخواهند

ih ihg l  )18(  

اكنون  گرفت يقرار م يگيهمسا سيماتر كه قبلاً ihl يجاه ب نجايا در
قابل محاسبه  كسترايدا تميالگور لهيكه به وس ريمس نيتر كوتاه سيماتر

 .رديگ ياست قرار م

 جينتا يابيارز - 4

پاسخ  افتنيمقاله و  نيشده در ا يبند مسئله فرمول يساز ادهيپ يبرا
 شيآزما يبرا. استفاده شده است IBM CPLEX 11 افزار از نرم نهيبه
شده  عيتوز طيمح كيعدد حسگر در  30تا  10شده، تعداد  مطرح يها دهيا

كه  يكاربرد يها شامل برنامه jkS سپس مجموعه. است افتهياستقرار 
اجرا شود و اهداف تحت پوشش حسگر كه در محدوده  حسگرها يرو ديبا

برنامه  كيمجموعه شامل  نيا. شده است نييحسگر هستند، تع يحس
 يا چندرسانه يبرنامه كاربرد كيدما و  شيپا 1يا نرده تيبا كم يكاربرد
شود كه حسگرها همگن بوده و دو  يفرض م. است] 17[ ءيش صيتشخ

متفاوت و به تبع آن حافظه متفاوت  يازمندين ربا بردا يبردنوع برنامه كار
 نيچند يرو يساز هيبهتر، شب يبررس يبرا. شود يآنها اجرا م يرو

 جينتا نيانگيو م ديانجام گرد ريمتغ يمختلف با تعداد حسگرها 2يهمبند
 .ها ارائه شده است يابيدر ارز

. دهد ينشان مرا  يساز هيمورد استفاده در شب ينمونه همبند 1 شكل
 هيعنوان چاهك در نظر گرفته شده كه كله ب 0sحسگر  يهمبند نيدر ا
   نيب  ونديپ  انگريب  ها گره  نيب  يمشك  خطوط  .شود  ارسال  آن  به  ديبا  ها داده

 

1. Scalar 

2. Topology 
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  .يساز هينمونه شب يهمبند:  1شكل 

  

  
  .اول يويدر سنار يهمبند تيوضع : 2شكل 

  
ه ب توانند يها م هستند و داده گريكديده است كه در محدو ييها هيهمسا
 .ابنديبه چاهك انتقال  ها ونديپ نيله ايوس

 يشنهاديپ يساز نهيراهكار به يساز ادهيعلاوه بر پ ج،ينتا يابيارز يبرا
. شده است يساز ادهيپ زين] 12[و ] 10[در  يشنهاديپ يها تمي، الگور]2[در 
كاربردها به  صيخصت يبرا صانهيحر 1يا روش مكاشفه كي] 10[در 

 يبرا نهياز پاسخ به ينيشود كه تخم يم شنهاديپ يمجاز يحسگرها
فرض ] 12[در . فعال در شبكه است يكاربردها به حسگرها صيتخص

حسگر و  يها در گره ماندهيباق يشود كه اطلاعات مربوط به انرژ يم
ها در دسترس است و بر اساس آن، اطلاعات  انيجر يابيرياطلاعات مس

شود تا در  يدر شبكه ارسال م يحسگرها به كنترلر مركز يو انرژ رهايمس
 .انتخاب شود يهر برنامه كاربرد يزبانيم يراحسگر ب نيآنجا بهتر

 اول شنهاديپ شيآزما 1- 4

، 1 شده در شكل مطرح يمطابق با همبند شنهاديپ نيا شيآزما يبرا
 يكاربرد يها داف تحت نظر و برنامهشامل حسگرها با اه jkSمجموعه 

بار  موجود از هر دو نوع را هر يها داده و تعداد برنامه ليموجود را تشك
دو نوع  يدارا ويسنار. ميكرد يداده و عملكرد شبكه نمونه را بررس شيافزا
و حافظه در  تيبا 1006و  3500 يبا مقدار حافظه مصرف يكاربرد رنامهب

سپس . باشد يم تيبا 7000سگر برابر با ح هر ينظر گرفته شده برا
} طيبار با شرا هر يساز هيشب , , }  1 2 از هر  يتعداد برنامه كاربرد( 3
  .است قابل مشاهده 2آن در جدول  جينتاكه  ديانجام گرد) نوع

 

1. Heuristic 

  
  .ها روش ريبا سا يشنهاديدر روش پ يفعال در همبند يتعداد حسگرها سهيمقا : 3شكل 

  
  .اول يويسنار شيآزما جينتا :2 لجدو

تعداد 
 شنيكياپل

نوع از هر  

حافظه 
مصرفي هر 
 اپليكيشن

 تعداد
 اپليكيشن
  فعال

 تعداد
حسگر 
  فعال

 تعداد
  ها پوشش

مقدار تابع 
  هدف

1   
1

2

1006
3500

m

m




 
 2قبل 
  1بعد 

 8قبل 
  7بعد 

 17قبل 
  10بعد 

  53قبل 
  18بعد 

2   
1

2

2 1006
2 3500
m

m




 2قبل  
 2بعد

 9قبل 
 8بعد 

 17قبل 
 14بعد 

  53قبل 
 53بعد 

3   
1

2

3 1006
3 3500
m

m




 3قبل  
 2بعد

 9قبل 
 9بعد 

 17قبل 
 24بعد 

  103قبل 
 103بعد 

  
 اول شنهاديپ جينتا يابيارز 2- 4

 يها انيجر تياول كه در نظر گرفتن محدود شنهاديپ يابيارز يبرا
روش  2شكل  ياست، بر اساس همبند هيهمسا يها از گره شدهوارد

 يبرا ازيحافظه مورد ن ،يشنهاديدر روش پ. شد يساز ادهيپ يشنهاديپ
 ازين علاوه بر حافظه مورد هيهمسا يها از گره يورود يها انيجر افتيدر
از آن جهت  دهيا نيا. شود يدر نظر گرفته م يكاربرد هبرنام ياجرا يبرا
استقرار كامل دو برنامه  يبرا كه قبلاً يا است كه حافظه تيز اهميحا

 از يمقدار ها هيداده همسا انيكردن جر اضافه ليبود به دل يكاف يكاربرد
 يبرنامه كاربرد كيدهد و تنها قادر به پوشش  يخود را از دست م تيظرف

 ريبه حسگر تأث ها هيه از همساشدوارد انيافزودن جر جه،يدر نت .خواهد بود
. دارد  ها تعداد برنامه ايبر عملكرد حسگر در انتخاب نوع  يقابل توجه

شود  يم ييفعال شدن حسگرها ريموجب غ تيمحدود نياعمال ا نيهمچن
  .فرستادند يم يديكل يشده خود را به حسگرها يآور جمع يها كه داده
 حسگر يشنهاديقبل از اعمال روش پ 2شكل  يدر همبندمثال  يبرا

5s 3خود را به حسگر  يها فعال است و دادهs ارسال  ريكه در مس
 تياما با افزودن محدود .فرستد يحسگر به چاهك است م نيا يها داده

 ريغ 3s حافظه حسگر تيپربودن ظرف ليبه دل 5sاول، حسگر  يشنهاديپ
 حسگر يمستقر رو يها شدن برنامه عالف ريموجب غ نيو ا شود يم فعال

5s نيا يمستقر بر رو يها از برنامه يمنفعت ناش جه،يدر نت. شود يم 
 نيبنابرا و شوند يحذف م حالت نيادر هدف شدن تابع  نهيشيحسگر در ب

 .ابدي يمقدار تابع هدف نسبت به قبل كاهش م
حافظه  تيفعال را بعد از اعمال محدود يتعداد حسگرها 3 شكل

 ريبا سا اسيدر ق يشنهاديدر روش پ هيداده همسا انيجر يمصرف
همان طور كه در شكل مشخص است . دهد يموجود نشان م يها روش

 نيا. است افتهيكاهش  تيفعال بعد از اعمال محدود يتعداد حسگرها
 يكه حافظه مصرف ييها كه برنامه افتد ياتفاق م ليدل نيموضوع به ا

  موفق به  حافظه  كمبود ليبه دل   شده است يزير مهبرنا  آنها يرو  تر بزرگ
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 ريبا سا سهيدر مقا يشنهاديتعداد اهداف پوشش داده شده در روش پ : 4شكل 
  . موجود يها روش

  

  
  .دوم يويسنار يهمبند:  5شكل 

  
مورد  در. ماند يخاموش م زيحسگر متناظر ن نيبنابرا و شوند ياستقرار نم

كه  يمجاور يحسگرها زيحسگرها ن نيك بمشتر يها اهداف و برنامه
 يها نهيگز كنند، ياشغال م يآنها حجم كمتر يمستقرشده رو يها برنامه
فعال،  يحسگرها جهيها و در نت با كاهش تعداد برنامه. هستند يتر مناسب

كاهش ] 2[با  اسيدر ق يشنهاديتعداد اهداف پوشش داده شده در روش پ
 يها نسبت به روش يان پوشش بهترهمچن يشنهادياما روش پ ابدي يم
  .)2شكل ( كند يارائه م] 12[و ] 10[

 دوم شنهاديپ شيآزما 3- 4

شده در  مطرح يبار مطابق با همبند نيا شنهاد،يپ نيا شيآزما يبرا
ها بود  كه شامل اهداف مورد نظر و برنامهرا  jkS ، مجموعه5شكل 
موجود، عملكرد  يها و تعداد برنامه يهمبند رييغبار با ت داده و هر ليتشك

 ihl مقدار) 10(در  يشنهاديروش پ يبررس يبرا. شد يشبكه نمونه بررس
 ريمس نيتر كوتاه سيبا ماتر گريو بار د يگيهمسا سيماتر ابار ب كي

 تواند ياز دو راه م 1sگره  يهمبند نيمثال در ا يبرا. شد يمقدارده
   يكيدهنده  قرمزرنگ كه نشان كانيپ: ها را به سمت چاهك بفرستد داده

   قيرا از آن طر شيها دارد داده ليتما 1s است كه حسگر ييرهاياز مس
 ،يقبل ريسبزرنگ كه نسبت به مس كانيپ يگريبه چاهك برساند و د

  .تر است كوتاه
 دوم شنهاديپ يابيارز 4- 4

 يها يهمبند ليمختلف از قب در چند فاز يساز هيشب ياز اجرا پس
ها،  و كاهش تعداد اهداف و برنامه شيمحل اهداف و افزا رييگوناگون، تغ

 .نشان داده شده است 6در شكل  يابيارز جينتا
)  مستقر  يها برنامه  اهداف  پوشش  تفاوت  6 شكل )ijky روش   در  را  

  
در  ريمس نيتر كوتاه تيپس از اعمال محدود تعداد اهداف پوشش داده شده:  6شكل 

  .دوم شنهاديپ
  

  
  . دوم شنهاديدر پ ريمس نيتر كوتاه تيپس از اعمال محدود حسگرهاي فعال : 7شكل 

  
 ريبا سا اسيدر ق) دوم شنهاديپ تيبعد از اعمال محدود( يشنهاديپ

را  يصعود يروند باًيهمه نمودارها تقر. دهد يموجود نشان م يها روش
دارد  نياند كه نشان از ا كرده يها و پوشش اهداف ط استقرار برنامه يابر

 جهيشود و در نت يتر م كامل jkS ها، مجموعه تعداد برنامه شيزاكه با اف
 ياما تفاوت. از هر برنامه را پوشش دهد يشتريدارد اهداف ب ليشبكه تما

تعداد عوض شده  شيافزا يها ط هاست كه نوع برنام نيكه وجود دارد ا
  اهداف   شيافزا  تيمحدود  اعمال  از  قبل  است  ممكن  كه  معنا  نيبد  ،است
تنها اهداف  تينوع برنامه باشد اما بعد از اعمال محدود دو از هر يپوشش

فعال در  يشدن تعداد حسگرهابرابر. برنامه پوشش داده شود كي
ها بالا بوده و اهداف  تعداد برنامهمعنا است كه  نيمختلف بد يها روش
ه حداكثركردن تابع هدف ب يبرا جهيوجود داشته است و در نت يمتفاوت

روشن شده  ريدو مس موجود در هر يهمه حسگرها ها، خاطر منفعت برنامه
دو  ها و اهداف در هر كه نحوه و تعداد استقرار برنامه ياما در صورت. است
كمتر اما تعداد  تعداد حسگر ريمس كيكه  نيا ايباشد و  كساني ريمس

و برنامه كمتر از حالت قبل باشد  شتريتعداد حسگر ب اي شتريبرنامه مستقر ب
  .خواهد شد كسانيدو  مقدار تابع هدف هر جينتا

فعال نشان داد كه  يشده در مورد تعداد حسگرها انجام يابيارز
به  اريبس تابع هدف ريو به تبع آن مقاد ريدر مس يشدن حسگرها فعال

نشان  ها يابيارز نيا). 7شكل (ها وابسته است  و استقرار برنامه عينحوه توز
 يتا چاهك دارا ريمس نيتر موجود در كوتاه يكه حسگرها يداد در صورت

 پربارتر باشد مسلماً jkSمجموعه  ياهداف و برنامه و به عبارت شتريب وعتن
ها  كدام از برنامه كه هر يو به تبع آن منفعت فيوظا پرتعدادبودن ليبه دل

ها به  ارسال داده تيتا چاهك به محدود ريمس نيتر دارند، اعمال كوتاه
 يرخدر ب نيهمچن. خواهد شد شتريو مقدار تابع هدف ب دتريمف ه،يهمسا

حجم  شود يتر موجب م كوتاه ريدر مس يبودن حسگرها فهيموارد پروظ
 فعال ريغ نيشوند كه ا فعال ريم شده و آنها غحسگرها ك ريسا يكار

بودن حسگر از تابع هدف باشد و  روشن نهيتواند موجب حذف هز يبودن م
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مشاهده  5طور كه در شكل  همان. ابدي شيمقدار تابع هدف به تناسب افزا
قادر هستند تا به  رياز دو مس 1sشده در حسگر ديتول يها شود داده يم

 ريكه مس 15sحسگر  اي 18sحسگر  قيطر از ،چاهك فرستاده شوند
استفاده از  يهمبند نيدر ا. دارد يقبل ريبه چاهك نسبت به مس يتر كوتاه
از  ها داده تيبا هدا رايتر است ز ما مقرون به صرفه يبرا ريمس نيتر كوتاه
قرار دارند و  18sاز حسگر  يعبور ريكه در مس ييتر، حسگرها كوتاه ريمس
حس  يا و خود داده شدند يها فعال م داده تيهدا خاطره تنها ب قبلاً
خاطر ه بودنشان ب فعال نهيكار هز نيو با ا مانند يخاموش م كردند ينم

 1s مشابه حسگر قيبه طر نيهمچن. شود يعبور داده از تابع هدف حذف م
 قياز طر يكي :خود را به چاهك ارسال كند يها داده تواند ياز دو راه م

مشاهده  5شكل  يهمان طور كه در همبند. 19sره گ يگريو د 6sحسگر 
   يتر كوتاه ريها از مس داده شود يمنجر م 6sارسال داده از گره  شود يم

مسئله  ريدرگ يكمتر يو حسگرها ها ونديبه چاهك برسند و تعداد پ
 .شوند يابيريمس

 يريگ جهينت - 5

منابع در  صيبهبود تخص يدر راستا يمقاله ارائه طرح نيا هدف
افزارمحور،  نرم يها شبكه. باشد يافزارمحور م نرم ميس يحسگر ب يها شبكه

 ها ستميخاص منظور بودن س لياز قب يسنت ميس يب يها شبكهمشكلات 
 هرزرو آنها از قبل را با استفاد ليهدررفت منابع به دل و افزار نرم كي يبرا

ها  برنامه ندو موجب شد ندديها بهبود بخش ساختريز يساز ياز مجاز
 نيكه در ا يمعضل. به اشتراك بگذارند گريكديرا با  ها رساختيز يتمام

است  ييها برنامه نيب منابع صيمسئله تخص ديآ يها به وجود م گونه شبكه
 نيدر ا. كنند ياستفاده م يصورت اشتراكه زمان از منابع ب طور همه كه ب
 يها رهگ يمتعدد رو يها برنامه نيمنابع ب صيحل مسئله تخص يبرا لهمقا

 صيكردن مسئله تخص با فرموله ياضيچارچوب ر كي ،يحسگر مجاز
 يساز هيشب جينتا. مسئله ارائه شد يها تيمنابع با در نظر گرفتن محدود
دست آمده بر حسب ه ب جينتا ،يشنهادينشان داد كه با اعمال روش پ

موجود  طياهداف پوشش داده شده با توجه به شرا عدادو ت يمصرف انرژ
ها به  داده تيبا اعمال روش هدا نيهمچن. شود يم تر كينزد تيعبه واق
تنها  ريكه در مس يياز حسگرها ياريبه چاهك، بس هيهمسا نيتر كينزد

مسئله به  نيخاموش شدند كه ا شدند، يها روشن م داده تيهدا ليبه دل
  .كرد يانيشا كمك يبهبود مصرف انرژ
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 يفناور ير رشته مهندسخود را د يمدرك كارشناس 1387در سال  ياكبر مصطفوديس

مدارك  1394و  1389 يها در سال بيترت  و به فيشر ياطلاعات از دانشگاه صنعت
 ياطلاعات از دانشگاه صنعت يفناور يخود را در رشته مهندس يارشد و دكتر يكارشناس

 وتريكامپ يدانشكده مهندس اريتا كنون استاد 1394از سال  يو. نمود افتيدر ريركبيام
متنوع بوده و شامل موضوعات  شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق يها نهيزم. است دزيدانشگاه 

   يها شده و شبكه عيتوز يها ستميس ،يوتريكامپ يها شبكه ينو در حوزه طراح
  .است ميس يب

  
از  1353در سال  عيصنا يخود را در رشته مهندس يمدرك كارشناس آقاصرام يمهد

در سال  ستميس يرشد خود را در رشته فناورا يمدرك كارشناس ف،يشر يدانشگاه صنعت
از دانشگاه  وتريخود را در رشته علوم كامپ ياز دانشگاه ولز انگلستان و مدرك دكتر 1355
به عنوان  زديدر دانشگاه  1380از سال  يو. نمود افتيدر 1358در سال  يدنيس يصنعت

اكنون در مرتبه  مشغول به كار شده و هم وتريكامپ يدانشكده مهندس يعلم ئتيعضو ه
شامل  شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق يحوزه ها. است تيمشغول به فعال ياريدانش
  .و محاسبات نرم است ميس يو ب اريس يها شبكه

  
از  1394در سال  وتريكامپ يخود را در رشته مهندس يمدرك كارشناس انيميسل بهيط

  -اطلاعات يفناور يدسارشد خود را در رشته مهن يدانشگاه اصفهان و مدرك كارشناس
 يقاتيتحق يها نهيزم. نمود افتيدر زدياز دانشگاه  1397در سال  يوتريكامپ هاي شبكه

  .افزارمحور نرم يها و شبكه ميس يب يها بكهش: عبارتند از شانيمورد علاقه ا

  


