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  چكيده

كمك  تواند يمحسگر با استفاده از مسيريابي شبكه راديو شناختي به كمك الگوريتم دايجكسترا،  يها گرهمسئله بهبود مصرف انرژي در 

 حد كيبا اعمال . و مشكل كمبود طيف را بهبود بخشد بدون اينكه سرعت تبادل اطلاعات كاسته شود كرده ها گرهطول عمر  زيادي در افزايش

 از شده يساز هيشب نتايج از .شود يمتخصيص داده  هيبه كاربران ثانو فيطدر نهايت و  را تشخيص دادهكانال  در يانرژ يحاو يها حفره ،آستانه

 از ييبه گره نها مبدأگره  در ارسال اطلاعات از حسگر يها گره ،شود يممشاهده  جكسترايدا تميالگور بر يمبتن يشناخت ويشبكه راد يابيريمس

 يها تميالگوردرصد كمتر از  80 ميزان بهبا الگوريتم دايجكسترا  حسگر يها گرهمصرف انرژي در  .كنند يماستفاده  ريمس نيبهتر و نيتر كوتاه

  .شود يمدر شبكه  ها گرهكه اين عامل سبب افزايش طول عمر  باشد يم LEACH, DASC, EEUCهمچون 

  جكسترايدا تميالگور ،يانرژ ،سيم بيحسگر  هاي شبكه ،حفره طيفي ،يشناخت ويراد هاي شبكه :دواژگانيكل
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Abstract 

The reduction of energy consumption on sensor nodes using cognitive radio network routing algorithm to 

help Dayjkstra, Can help a lot in increasing the life of nodes and improve the whole problem of the exchange of 

information without slowing down. Holes containing channel energy threshold is detected and checked by 

applying a range of secondary users assigned. From the simulation results of cognitive radio-based network 

routing algorithm can be seen Dayjkstra sensor nodes send data from the source node to the final node of their 

shortest and best route. Energy consumption by as much as 80 percent less sensor nodes with Dayjkstra 

algorithm of algorithms such as LEACH, DASC, EEUC that this factor is an increase in the lifetime of nodes in the 

network. 

Keywords: Cognitive radio networks, Spectral hole, Wireless sensor networks, Energy, The algorithm dayjkstra 
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 مقدمه - 1

تصادفي  طور بهكه  ميس يبحسگر  يها گرهاز  يا مجموعهبه 

. شود يمگفته  ميس يب، شبكه حسگر اند شدهنده در محيط پراك

شناسايي محيط يا اهداف  ميس يبحسگر  يها شبكهعملكرد 

را دريافت،  موردنظركه در نهايت اين اطلاعات  باشد يمخاص 

به دليل كم هزينه بودن . ذخيره، پردازش و ارسال نمايند

، واكنش بسيار خوبي براي ها شبكهميكروسنسورها در اين 

و در  دهند يمفيزيكي از خود نشان  يها طيمحبر  نظارت

شرايط مختلف از جمله رطوبت، روشنايي، صدا، حركت، فشار 

 يها گره. دنبسيار بالايي دار ييكارااز هوا نيز  يا درجهو در هر 

 دست بهحسگر بعد از دريافت اطلاعات و پردازش، اطلاعات 

له تا گره فاص]. 1[ كنند يمآمده را به كاربر نهايي ارسال 

مهم در طول  پارامتردر گره، دو  مانده يباقمركزي و نيز انرژي 

بسزايي در  ريتأثهستند و  ميس يبشبكه حسگر  يها گرهعمر 

طبيعتاً هر چه فاصله تا گره مركزي بيشتر باشد  .آن دارند

بنابراين بايد  شود؛ يمانرژي بيشتري براي ارسال داده مصرف 

استا استفاده گردد كه بتواند فاصله در اين ر يها تميالگوراز 

بنابراين،  ؛]2[ دينماگره تا گره مركزي را بهبود بخشد و كمتر 

، محدود بودن ميس يبحسگر  يها شبكهچالش در  نيتر مهم

حسگر است كه انرژي موجود در هر گره  يها گرهمنابع انرژي 

 يها پروتكليك اولويت اصلي در طراحي  عنوان بهبايد 

راديو  ميس يبحسگر شبكه ]. 1[ شودر نظر گرفته مسيريابي د

در رفع مشكلاتي نظير كمبود طيف، تداخلات يا  شناختي

در حال حاضر در ]. 3[ باشدمفيد  تواند يم اعتماد قابلاتصالات 

استاتيك  صورت بهخصيص بسياري كشورها از سياست ت

نامناسب از طيف شده  يور بهرهكه سبب  شود يماستفاده 

مين علت براي دسترسي به طيف دو روش مديريت به ه. است

استاتيك و تخصيص طيف  صورت به تخصيص طيف يها نامبه 

، با توجه شده انجامدر تحقيقات ]. 4[ شدپويا معرفي  صورت به

وسط استفاده از طيف ت ميزانبه مقتضيات زماني و مكاني، 

اشغال  ينسدرصد طيف فركا 6كمتر از كاربران داراي مجوز، 

قسمت  مشخص شده كهتحقيقات  طبق اين. استشده 

داراي تخصيص داده به كاربران  فركانسي وسيعي از طيف

در شبكه راديو شناختي به ]. 5[ گردد ينماستفاده  ،مجوز

كه از كانال  شود يمبران بدون مجوز اين فرصت داده كار

 يها شبكهدر ]. 6[ كننداشتراك گذاشته شده استفاده  ميس يب

كاربران  دسته اول. حضور دارند كاربر دودسته يراديو شناخت

مختص به خود  در يك باند فركانسي كه است مجوز دار يا اوليه

 هستند كاربران ثانويه يا بدون مجوز دسته دوم. فعاليت دارند

طيفي را شناسايي كرده و با توجه به حضور يا  يها حفره كه

 جا جابه گرياز كانالي به كانال دي ،وليهعدم حضور كاربران ا

 هر گره در، )WSN( ميس يبحسگر  يها شبكه]. 7[ شوند يم

ارسال كردن و دريافت كردن  قرار دارد كه شامل سه حالت

 يشناختشبكه حسگر راديو  در .باشد يمبيكار اطلاعات و يا 

)CRSN( حالت حس كردن شده، علاوه بر سه حالت گفته ،

يدا كردن حفره به دنبال پگره حسگر  طيف را نيز دارد يعني

عدم حضور كاربر اوليه و عدم استفاده ]. 8[ باشد يمطيفي 

ي باعث به وجود آمدن م در طيف فركانسوامد صورت به

حفره طيفي بنابراين  ؛شده استمفهومي به نام حفره طيفي 

در يك زمان كاربر اوليه يا مجوزدار كه يك باند فركانسي است 

تعلق به خود استفاده از باند فركانسي ممكان خاص، خاص و 

]. 9[ گردد يمطيف استفاده نشده محسوب  عنوان بهو  كند ينم

كه تاكنون براي بهبود مصرف  لفيتمخو مقالات  ها هينظر در

با مسيريابي شبكه راديو  ميس يبحسگر  يها شبكهانرژي 

شناختي ارائه شده است اما در هيچ تئوري از مبحث گراف و 

به كمك الگوريتم  .ده نشده استدرختي استفا يها تميالگور

مسير از گره حسگر به  نيتر كوتاهبهترين و  توان يمدايجكسترا 

ايستگاه مبنا، براي انتقال داده انتخاب نمود كه اين موضوع 

 ميس يبحسگر  يها شبكهمسئله مهمي در افزايش طول عمر 

الگوريتم دايجكسترا از روش ماتريس مجاورت گراف براي . دارد

 كند يماستفاده  Wij>=0مسير با وزن  نيتر كوتاهدن پيدا كر

 شود يمثبت  ها گرهدر اين الگوريتم به ترتيب اطلاعات  ].10[

انتخاب  بهترين گره را ،و طبق معيار مشخصي در هر مرتبه

 كه در يها گرهيا حتي گزينش شده قبلي  يها گرهو  كند يم

 .داشت بر انتخاب كنوني نخواهد يريتأث، آينده خواهد ديد

 1970 سالبه  ،ميس يبحسگر  يها شبكهپيشينه فناوري 

مختلف در حال  يها نهيزمدر تمام كاربرد آن  و گردد يبرم

، باتري محدود حسگر يها گره مسئله نيتر مهم .گسترش است

شدن شارژ باتري، عمر گره تمام كه با تمام  باشد يم ها آن

در  :ه شده استزيادي ارائ يها پروتكل زمينهدر اين . شود يم

توزيع شده با  يبند خوشهو فهمي، پروتكل  ، يونيز2004سال 

بر طبق آن بهترين معيار مطرح كردند كه را انرژي تركيبي 

انرژي  اساس بر تواند يمبراي افزايش طول عمر شبكه 

خوشه و هزينه ارتباطات براي انتخاب  در هر مانده يباق

رحماني و ، 2011 سالدر  ].11[ باشد سرخوشه جديد

حسگر  يها شبكههمكارانش، جهت بهبود مصرف انرژي در 

، 2015 سالدر  ].12[ كردند ارائهرا ، الگوريتم ژنتيك ميس يب

ازدحام ذرات  يساز نهيبهالهابيان و همكارانش، پروتكلي به نام 
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حسگر  يها شبكهو مسيريابي در  يبند خوشهبراي  يا هيدولا

گره حسگر و  Nبا  هيدولادل، در اين م. كردند مطرح را ميس يب

K  شود يمسرخوشه و يك ايستگاه مبنا در شبكه نظر گرفته 

حسگر  يها شبكه اخير براي بررسي چالش يها سالدر  ].13[

مطرح بستر ارتباطي  عنوان به، شبكه راديو شناختي ميس يب

، 2011سال  در .ارائه شده است نيز شده و مقالات متعددي

پيشنهاد را يريابي ارتباطات چندهاب كامار و همكارانش، مس

حسگر با  يها گرهسه مجموعه  داراياين الگوريتم . كردند

 سالدر ]. 14[ شود يممختلف تشكيل اوليه  يها يانرژسطح 

، روش ها گرهمسيريابي  ، تايگان و همكارانش، براي2015

فاصله مبتني در چندهاپ پيشنهاد  بر يبند خوشهمسيريابي و 

به دو سطح پيشرفته و فوق  ها گرهاين روش در . اند داده

در . شوند يمتقسيم  مانده يباقپيشرفته متناسب با انرژي 

حسگر و همچنين  يها گرهبررسي فاصله آن حقيقت، هدف 

انرژي  نيتر شيبهاي كه در انتخاب سرخوشه مؤثر يساز نهيبه

را براي پيدا كستدر اين مقاله از الگوريتم دايج ].15[ دارندرا 

در سال . و بهترين مسير استفاده شده است نيتر كوتاهردن ك

با فرض را  ها گرهمسير بين  نيتر كوتاه ، دايجكسترا،1959

 ].16[ آورده دست ب گره در نقاط متفاوت يك محيط Nكردن 

و  رنديگ يم قرار اولويت صف يك در رئوس الگوريتم، اين در

 انتخاب صف كمترين داشته باشد از سي كه هزينه مسافترا

 يها الي همه براي .گردد يم منتقل مجموعهيك  به و شود يم

  .شود يمانجام  مسيريابي عمل شوند يم خارج رئوس از كه

پرداخته  به شرح مسئله در ادامه اين مقاله، در بخش سوم،

انتخاب  هاي فرمولو  هكارهاكه در واقع به بررسي را شده است

استفاده  سازي شبيهشده در زمينه كاهش مصرف انرژي براي 

بخش چهارم مقاله، معرفي طرح پيشنهادي بهبود  .شده است

با استفاده از  سيم بيحسگر  هاي شبكهمصرف انرژي در 

راديو شناختي به كمك الگوريتم  هاي شبكهمسيريابي 

حسگر در  هاي گرهدايجكسترا بوده و در مصرف انرژي 

مقايسه بخش پنجم به . باشد تأثيرگذار سيم بيارتباطات 

 انجام شده در زمينه هاي الگوريتمالگوريتم دايجكسترا با ساير 

بخش شش و . باشد ميحسگر  هاي گرهافزايش طول عمر 

  .و منابع هستند گيري نتيجههفت، 

 

  شرح مسئله -2

براي جايگزين نمودن شبكه راديو شناختي در بستر 

 كه باشد ميحسگر نياز به مديريت طيف  هاي گرهارتباطي بين 

به چند زير بخش اصلي تقسيم  سيم بيحسگر  هاي شبكه

 :شود مي

از وجود  توان ميبا حس كردن طيف  :حس كردن طيف. 1

ضعيف  هاي سيگنالتشخيص  .كاربر اوليه در طيف مطلع شد

كاربران اوليه، از طريق حس كردن زمان حقيقي باند فركانس 

با توانايي حس كردن طيف مرتبط است  ].17[ شود ميانجام 

طيف و تغيير  يها يژگيوتوانايي آگاه بودن در هر زمان از 

 ].3[ باشد يمپويا  صورت بهپارامترهاي انتقال 

كاربر اوليه درخواست باند فركانسي را  :طيف گيري تصميم. 2

كاربر ثانويه . دارد كه كاربر ثانويه در آن طيف حضور دارد

نال سريعاً با توجه به عوامل متعددي همچون ظرفيت كا

طيف مناسب را انتخاب غيره  ، ميزان خطاي كانال وشده تعيين

براي دسترسي به  ريزي برنامهو  بندي زماناين ]. 19[ كند مي

از طريق حس كردن  شده آوري جمعطيف توسط اطلاعات 

 .]18[ باشد ميكاربر ثانويه  مكان نقلطيف براي 

 بعد از انتخاب باند فركانس :اشتراك گذاشتن طيف به. 3

كاربران بدون مجوز مناسب براي انتقال، حفره طيفي به 

ف بر مبناي مرحله دستيابي به طي. شود ميتخصيص داده 

كه از ايجاد برخورد  شود ميانجام  پروتكل دستيابي متوسط

 ].18[ كند ميبين كاربران اوليه و كاربران ثانويه جلوگيري 

اربر حضور ك :طيفي و تغيير كانال مورد استفادهتحرك . 4

كه كاربر بدون مجوز در هر وضعيت  شود ميمجوز دار سبب 

 دهد ميباند فركانس را رها كند و عمليات تحرك طيفي رخ 

در حقيقت، تعويض باند فركانسي كاربران راديو ]. 17[

ق تعريف يك از طري]. 18[ گويند ميشناختي را تحرك طيفي 

 تحت نظرتداخل بين كاربران را  توان ميميزان آستانه معين 

اشتراكي  صورت به توان ميالبته باند فركانس را . گرفت

زماني كه كاربر اوليه در طيف حضور و  دادقرار  مورداستفاده

بدون ايجاد  تواند ميكاربر ثانويه  دهد ميدارد و فعاليت انجام 

 دهدخود ادامه  به كار زمان همهماهنگ و  صورت بهتداخلي 

]19.[  

 ،لكردهاي حسگري طيف و آناليزچنين سيكل شناختي با عم

 تخصيص و تقسيم طيف ،مديريت طيف و كنار گذاري

بعد از تشخيص فضاي سفيد  يطوركل به. شود يمپشتيباني 

 به كمكحس كردن طيف، كاربران ثانويه  از طريقطيف 

 از را فركانسي بايد بهترين باند ،تحليل طيفي مديريت طيف و

 براي كانال يها يژگيوعدد طبق متميان باندهاي فركانسي 

قبل از هر چيز بايد بتوان فضاهاي  .ادامه كار انتخاب كنند

كه در واقع بايد به دنبال روشي  دادسفيد طيف را تشخيص 
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براي . آورد دست بهبود كه انرژي موجود در فضاهاي خالي را 

اين كار بايد ميزان انرژي موجود در فضاهاي سفيد را محاسبه 

اگر . ستانه براي آن در نظر گرفته شودكرده و سپس يك حد آ

يك  عنوان بهآمده از حد آستانه بيشتر باشد  دست بهانرژي 

يك باند  عنوان بهطيف سفيد تشخيص داده خواهد شد و 

اگر ميزان . فركانس در اختيار كاربر ثانويه قرار خواهد گرفت

اين  توان ينمآستانه پائين تر باشد،  آمده از حد دست بهانرژي 

و  يساز هيشببراي . ا را در اختيار كاربران ثانويه قرار دادفض

در اين . شده استمتلب استفاده  افزار نرمشناسايي انرژي از 

 ي مشخصه كننده افتيدرك منحني عامل از ي يساز هيشب

يگنال اوليه س. انرژي، براي تشخيص انرژي استفاده شده است

را  نويز و تعيين كرده را يك تابع سيگنال گوسي واقعي

براي  .شود يمه طيف سفيد گوسي واقعي در نظر گرفت عنوان به

به نام آستانه تطبيقي  مؤثرتعيين حد آستانه از يك روش 

 2λ و1λو در اين روش دو آستانه  شود يمدوتايي استفاده 

ترين تصميم را به توان يمگرفته شده است كه با آن در نظر 

 عنوان بهبينابيني  ي هيناح، 1 شكلدر  ].20[ نموداتخاذ 

در واقع آنچه بين اين دو . شود يمشناخته  كننده جيگ يا هيناح

براي برطرف . شود يمفتاده است، يك مشكل محسوب اتفاق ا

استفاده  ل از روش آستانه تطبيقي دو مقدارينمودن اين مشك

  .شده است

براي مقايسه با مقدار آستانه  آيد مي دست هبمقدار اعشاري كه 

آوردن يك تصميم محلي در خارج از ناحيه  دست بهجهت 

براي اثبات  1و  0و از مقدار  باشد مي) مبهم( كننده جيگ

بنابراين براي كشف  شود؛ ميموجوديت يك سيگنال استفاده 

انرژي در شبكه راديو شناختي از حد آستانه تطبيقي استفاده 

  .شود مي

  
]20[ نويزتوزيع انرژي سيگنال كاربران اوليه و  -1 شكل  

 

 بيتناحيه مبهم تقسيم به چهار بازه تدريجي با استفاده از دو  -2 شكل

]20[  

  

 گيري تصميم، دو بيت تدريجي به چهار ناحيه 2 شكلدر 

  ].20[ شود ميكه زير آستانه تعيين  اند شدهتقسيم 

  

  با استفاده از الگوريتم دايجكسترا سازي شبيه - 3

در مسيريابي با الگوريتم دايجكسترا در  سازي شبيهبراي 

شبكه راديو شناختي نياز هست مراحل زير را پيموده و 

  :گردد سازي شبيه

  تخصيص كاربران اوليه به فضاي موجود -1

  تشخيص فضاي استفاده نشده در شبكه راديو شناختي -2

 آمده وجود به هاي حفرهتشخيص انرژي در  - 2-1

 به دست هاي حفرهاعمال يك حد آستانه بر روي انرژي  - 2-2

  آمده

  مده به كاربران ثانويهآ به دست هاي حفرهتخصيص  - 2-3

آوردن بهترين مسير براي ارسال داده در شبكه  به دست -3

بهترين حد آستانه را  توان مي سازي پيادهبعد از  راديو شناختي

ترين حد آستانه با استفاده از الگوريتم مذكور به. آورد به دست

 سازي شبيه ي نمونه. شده است سازي شبيهشده و  محاسبه

  :، مشخص شده است3 شكلشده در 
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  حد آستانه تأثيرآمده از انتخاب بهترين كانال و  به دستنمودار  -3 شكل

  

آمده براي هر  به دستتعداد كانال و ميزان خطاي  3 شكلدر 

بهترين كانال  يم شده است كهرستحسب آستانه كانال بر 

ير داده شده، برابر با عدد بهترين آستانه با مقاد .انتخاب شود

و  ها نمونهكه اين مقدار با توجه به تعداد  باشد مي 30

اين بنابراين در  باشد؛ ميآمده، متغير  به دست هاي كانال

مشخص شده است كه انتخاب بهترين كانال  خوبي به، شكل

با حد آستانه  و يافته كاهشكانال  ميزان خطاي شود ميبب س

به طيفي براي تخصيص به كاربران ثانويه  هاي حفره، مدنظر

آوردن احتمال هشدارهاي اشتباه از  به دستبراي . آيد دست

تابع گاما استفاده شده است كه فرمول تابع گاما ناقص 

  :زير است صورت به

)1(                           1

0

1
( , )

( )

x

t a
p a x e t dt

r a

− −
= ∫  

در محيط براي انتگرال در هر گره  ي محدوده x ،)1( رابطهدر 

براي آزمايش و  .باشد ميپيدا كردن احتمال هشدارهاي اشتباه 

 سازي شبيهاعتبارسنجي استفاده از الگوريتم دايجكسترا در 

از يك سري پارامترهاي  ،حسگر راديو شناختي هاي شبكه

پارامترهاي اين . شود مياستفاده  ورودي عنوان بهشده  تعريف

 از اند عبارتكه  اند شدهمشخص  1 جدولظيم شده در تن

، اندازه بسته اطلاعاتي و در محيط كار ها گرهتعداد  نتعيي

. شود ميو براي هر گره ثبت  باشند ميو غيره  ها گره موقعيت

، براي به دست آوردن 1در واقع، با اطلاعات موجود در جدول 

  .شود مي سازي پيادهيج مطلوب در محيط متلب نتا

  

 سازي شبيهتنظيم پارامترهاي  -1 جدول

Value Parameter 

200 200m m× 
Parameter scene 

range 
(250, 100) Position of sink 

200 CRSN node number 

5 Primary user 

5 Available channel 

 Initial energy of 

0.5 J 
Cognitive sensor 

node 

50 nJ/bit Eelec  

10 pJ/bit/m2 sε ∫  

0.0013 

pJ/bit/m2  
mpε  

87 m 0d  

2000 bits Data package size 

 

  هاي قبلي مقايسه با روش- 4

كمترين  شود يم، مشاهده 4 لشكدر  كه گونه همان

بته يك ال. باشد يم LEACHمصرف انرژي مربوط به الگوريتم 

 ها گرههر چه وظايف  ديگو يمصحبت كلي وجود دارد كه 

 ابدي يمبت وظايف افزايش بيشتر شود، مصرف انرژي به نس

در صورتي  .ولي هنوز نسبت دقيقي در اين رابطه وجود ندارد

عمليات مسيريابي تا مدتي ثابت  كه مسير انتخاب شده براي

 دهند يمكه عمليات مسيريابي انجام  يها گرهباشد قطعاً 

كه تنها  يها گرهنسبت به  رسد يمعمرشان زودتر به اتمام 

و مقصد شبكه  مبدأ عنوان بهو  دهند يمعمليات پردازش انجام 

  .هستند

، مشاهده 5 شكلبعد از مسيريابي با الگوريتم دايجكسترا، در 

 الگوريتم دايجكسترا در ابتدا زمان زيادي را صرف شود مي

  .كند مي

يعني در  ؛بياورد به دستتا بتواند سرشاخه مسير بهينه را 

مجبور است  ها گره ترين كوتاهابتداي شروع به پيدا كردن 

و مسيرهايي كه ممكن است را پيمايش نمايد و  ها يالتمامي 

اني در اين همين امر باعث افزايش نسبي پيچيدگي زم

با پشت سرگذاشتن  كم كمبعد از آن . الگوريتم شده است

با  هايي يالمسير و  ترين كوچكو حركت از  ها يالبعضي از 

كمترين هزينه مسافت، سعي در بهبود كاهش زمان جستجو 

  .دارد و به ثبات نسبي خواهد رسيد

 ، الگورريتمگرفته انجامدور  15كه در  هايي سازي شبيهبا 

ترا ابتدا نوسانات بالايي را در مصرف انرژي دارد و اين دايجكس

مهم به دليل زمان طولاني كه در ابتداي كار دايجكسترا لازم 

  ،دارد
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  كاهش مصرف انرژي هاي الگوريتمكل مصرف انرژي در  - 4 شكل

  

 
 ها الگوريتم ساير مقايسه مصرف انرژي دايجكسترا با -5 شكل

  

همچنين مشاهده . را پيدا نمايد ابتدايي هاي گرهتا بتواند 

الگوريتم به يك ثبات مصرف  تقريباًدر دورهاي مياني  شود مي

انرژي رسيده است كه ناشي از پشت سرگذاشتن سردرگمي 

بات مصرف در اين ث. باشد مي ها گرهارسال اطلاعات به  اوليه در

چه  تا آخر كار ادامه دارد و هر باشد ميانرژي كه ميزان خوبي 

نشان نتيجه  شود مينزديك  سازي شبيهيان دورهاي پابه 

كه مصرف كاهش پيدا كرده و نوسانات بسيار كمتر از  دهد مي

در ساير چون  باشد مي ها الگوريتملات اوليه و بقيه حا

كه مسير بهينه  شود ميدر هر دور مسيريابي انجام  ها الگوريتم

رامترهاي پا .كند ميپيدا گردد و اين مسئله انرژي زيادي صرف 

در  .يكسان است ها الگوريتمشده براي همه  گرفته نظردر 

 DSAC, Cog LEACH, EEUCمقايسه الگوريتم دايجكسترا با 

كه در لحظات شروع حركت  گردد ميمشاهده  LEAUCH و

اوليه، نوسانات مصرف انرژي  هاي گرهكرده و با پيدا كردن 

به انرژي را ثبات مصرف  تنها نه رفته رفتهبيشتري دارد ولي 

درصد مواقع كاهش مصرف انرژي را  80كه در  آورد مي دست

  .به نسبت بقيه نيز دارد
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  يريگ جهينت -5

متلب، نشان داده  افزار نرمآمده با استفاده از  به دستنتايج 

و نمودارهايي را كه در  سازي شبيهاست كه با توجه به نتايج 

 تواند ميسترا ، الگوريتم دايجكهآمد به دستقبلي  هاي قسمت

حسگر در  هاي گرهانتخاب مناسبي براي كاهش مصرف انرژي 

براي  در واقع .راديو شناختي باشد سيم بيحسگر  هاي شبكه

حسگر،  هاي گرهد و كاهش انرژي مشكل كمبود پهناي بان

شبكه راديو شناختي براي بستر ارتباطي در تبادل اطلاعات 

ت، الگوريتم به اين عل .حسگر معرفي شد هاي گرهبين 

 ,LEACHدايجكسترا نتايج بهتري را به نسبت الگوريتم 

DSAC, EEUC  چه  اگر. آورده است به دستدر حالت كلي

شروع خيلي خوبي در كاهش مصرف انرژي نداشته است ولي 

درصد مواقع  80بهبود خوبي در پايان حاصل شده است كه در 

براين در بنا ؛كاهش مصرف انرژي را به نسبت بقيه نيز دارد

روع اوليه خيلي مهم بلادرنگ نيستند و زمان ش هايي سيستم

استفاده از اين الگوريتم در كاهش مصرف انرژي  توان مينيست 

با ايجاد  توان ميدر تحقيقات آينده . انتخاب خوبي باشد

تغييراتي در مدل مطرح شده براي مسيريابي، عملكردي بهتر 

. آورد به دست سگرح هاي گرهدر جهت بهبود مصرف انرژي 

يكي از مشكلات اساسي الگوريتم دايجكسترا، افزايش زمان 

كارايي و كاهش كارآمدي اين الگوريتم در هنگام انتقال 

بنابراين اين افزايش  باشد؛ ميابتدايي  هاي گرهاطلاعات به 

 سيم بيزايش مصرف انرژي در شبكه حسگر زمان باعث اف

نين مواقعي كافي است براي بهبود كارايي در چ. خواهد شد

جستجوي مسير هوشمند و  هاي روشبتواند از تلفيق 

قرار  مورداستفادهكه در سيستم عامل  دهي نوبت هاي روش

كاركردن بر روي  رسد ميبه نظر . ، استفاده نمايدگرفتند مي

 .مصرف انرژي را بهبود بخشد تواند مياين موضوعات 
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