
 

 

 یها  برنامه یبرا سنسور داده تجمع یبرا  مبتنی بر ارتباطات متقابلچارچوب یک 

 در شهر هوشمند  ایاش  نترنتیا یکاربرد

 

 چکیده 

  یبرا ک یتراکم تراف ت یریمد و  مواد زائد  ت یریهوشمند، مد  یهانگ یپارکهای کاربردی اینترنت اشیا مانند بیشتر برنامه 

مقدار    که به نوبه خود کنند  می استفاده  سنسور    اردهایلیاز م  یکاربرد  یهابرنامه  نی. اند اافته یهوشمند توسعه  رهای  شه

 نترنتیا  ی کاربرد  یهابرنامه   های بزرگ دراز داده   استفاده   ی. براکنند می   د یتول  بزرگ   هایداده  بندیداده در دسته   یادیز

ن  قی از طر  که   چارچوب مناسب وجود دارد   کیبه    ازیهوشمند نشهر  /    ایاش  به راحتی م  از یآن سنسور مورد    یتواند 

 ها،سنسور  ی جستجو برا   هایزمیمکان  گر ی( و دETL)  ارتباطات موجود   ی بارگذار  های ابزاربرای    . شوداستفاده    و جستجو

  جستجو  مناسب  هایک یتکن  گری د  ای  یشناس ی هست  ق یمورد نظر از طر  ی ارهایمع  بنا به   موقعیت سنسور  شود که می   فرض 

ثبت   ی برا  از یفرمت مورد ن  قرار دادن   دسترس درحسگر و    یهاداده   ی ابیباز  برای   ی موثر همکاری  حال،    نی. با اشودمی 

  یبان یها و پشتداده   یواحدها  ی( برا CLCP)شده    ع یتوز  بندیه ی لاپروتکل    ک ی  مقاله،   ن ی. در امورد نیاز است  جستجو  در

   .شودمی   لیو تحل  هی تجز ایاش  نترنت یاهای کاربردی برنامه  یبرا  جستجو اساس پرس و جو بر ی برا هاآن
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   مقدمه. 1

  (، WSN)  میس ی ب شبکه حسگر  ها مانند  ی آورفن  گرید  تیبا حما  آغاز شد  RFID  ی آورفنبا ظهور    ایاش   نترنت یا  مفهوم 

 ایاش   نترنت یاز ا  استفاده   [.1]رشد است  به سرعت در حال  گرانیو د  یاجتماع  یهاهوشمند، شبکه   یهای ها، گوش محرک 

  ، هوشمند   نگ یپارک  ، یکشاورز  ،ییپردازش مواد غذا  ل یاز قب  ی مختلف   یهابخش در  رشد کرده است و هنوز هم    اریبس

و    تیریمد  زائد  رشد  غیره  مواد  ]2]است  در حال  مهم  WSN  شبکه[.  3[،  ا  ی نقش  رشد  عنوان  به   ایاش   نترنت یدر 

  یاطور گسترده بهسنسورها    نی[. ا7[، ]6[، ]5[، ]4]  است  افتهی  شیو افزا  یباتر  عمرکند  یم   ایفا  یقو  و  افزار ارزانسخت

 د ی تول د نشوی م  شناختهبزرگ  یهاعنوان داده ابکه  ها رااز داده  یمیعظ  حجم و  اند مختلف مستقر شده یهابرنامه  یبرا

استفاده از    ی درست  ل یو تحل  هی به تجز  ازین  کنند می   بزرگ استفاده  یهاداده   نیااز  که    ی کاربرد  یهابرنامه   .کنند می 

. به  دارند   SOA  کردیرو  با  پردازش درخواست خود   یبرا   افزارانیم   ک یبه    از ین  ی کاربرد  یهابرنامه   ن ی. ادارند اطلاعات  

. شده است ی طراحنشان داده شده  1همانگونه که در شکل   هیچهار لا با ایاش  نترنتیا یمعمار ، امر نیا لیمنظور تسه

  هی لاد با  نتوانی در حال اجرا هستند مدر آن  که    ایاش   نترنتیا  ی کاربرد  یهابرنامه که تمام  ای است  لایه کاربرد    هیلا

  هی لا  د نتوانی م  یکاربرد   یهاد. برنامه نشوی م  نامیده  افزارانیعنوان م باصورت    نیا  ریدر غبرقرار کنند    تعامل  سرویس

ن   و  کنند   پرس و جو  افزارن ایم  قیاز طر  را  سنجش   ه ی لا.  د دست آوردن  بهرا    خود  یهابرنامه   یبرا  ازیاطلاعات مورد 

فراهم    حسگر  یهاپرس و جو داده   جهت  یکاربرد  یهابرنامه  یفرم برادستگاه و پلت   از  مستقل  ی کاربر  رابط ،  سرویس

  نگهداری   برای سنجش    ه یاز سنسورها در لاها  داده انتقال کارآمد و مناسب    شبکه با اتصال سنسورها و   ه یلا  .کند ی م

   . سروکار دارد سیسرو هی لا ها درداده 



 

 ای اش  نترنتیا یمعمار. 1 شکل

در    که دارند چارچوب مناسب  ک یبه  ازین هاداده  نیاستفاده از ا برایهوشمند  شهر / ایاش  نترنتیا یکاربرد یهابرنامه 

  ی برالایه سرویس  در    ستمیدر سطح س   کاربردی   برنامه   .ایجاد شودجستجو و    ی تواند به راحتی م   ازیآن سنسور مورد ن

  گر یو دابزار    ن ی[. ا8]  شوداجرا می (  ETL)  یبارگذار  ابزاربه عنوان    مخازن   در   ره یاستخراج اطلاعات از سنسورها و ذخ

مورد    ی ارهایمع  بنا به   را   د سنسورنتوانی آن م  ق یکه از طردارد    وجود پورت استاندارد    کی  کنند که می مشابه فرض    ابزار

  ن یتوسعه ا  برای   ی قاتی تحقکارهای  از    ی اری. بسکنند   جستجومناسب    یهاک یتکن  گرید  ای  یشناس ی هست  ق ینظر از طر

سنسور و    هایداده کارآمد    یابیبا باز   یکاف   همکاریحال،    نی . با ادارند   تمرکز  برنامه کاربردی  و  سیسرو  هیلا  به ابزار  

  ی کاربرد   یهابرنامه حسگر در    ه یلا  ن، ی. علاوه بر اوجود ندارد  شتر یب  اتیعمل  یبرا   سیسرو  ه یلادر    ETLبه ابزار    دسترسی

باند   یپهنا  و   ی باتر  تیبا توجه به ظرف  یعرضه انرژ  به   محدودکنند  می استفاده    WSN  یکه از فناور   ایاش   نترنتیا

در شبکه    ی اتیتوان عمل  بهبود   و   از یمورد ن  ی به حداقل رساندن انرژ  ی برا  گذشته  قاتی از تحق  ی اری. بسهستند   یارتباط

استفاده شده توسط    ید یکل  یهااز روش   ی کی  داده   تجمع   ، گرید  موارد  ان ی. در مصورت گرفته است  میس ی ب  رنده یگ

  ی ابیاساس بازپرس و جو بر  ن،ی ابر  علاوه   به حداقل رساندن انتقال داده است.  ی برا  یابیر یمس  یهاپروتکل از    یاریبس

  ی . برا داردعملکرد کارآمد    یبراها در شبکه  داده   ی آوربه جمع  ازین  شود و به کار برده می   سیسرو  هیلا  توسط   ،هاداده 



کاربرد و    هی لا  نیبه ارتباطات متقابل ب  ازین  سرویس   هیلاشده توسط    جاد یها با توجه به پرس و جو اکارآمد داده   تجمع 

  برای   هیلا  ارتباطات[ تنها از  9]   (CLCP)موجود  شده    ع یتوز  بندیه ی لاپروتکل  .  وجود دارد  سنسور  هایگره شبکه از    هیلا

پرس و   ی برا  WSNدر   CLCPمناسب بودن   تا  علاقه مندیم مقاله،   نی. در اکند می  استفاده  به شکست شبکه یدگیرس 

 را بحث کنیم.سنسور   ی انرژرساندن حداقل  برای بهها داده   یآورجمع جهت کارآمد جو 

  چارچوب  یدر مورد طراح  3مرتبط، بخش    هایدر مورد کار  2شده است، بخش    یسازمانده  ریمقاله به شرح ز  ادامه 

  ی ر یگ  جه ینت در مورد    6بخش  و    یسازه یشب  جیدر مورد نتا  5بخش    ،یسازه ی شب  لیشرح و تفص  4بخش    ،یشنهادیپ

   .کند بحث می 

 

   مرتبط هایو کار زمینهپیش. 2

.  پردازیممی   WSNدر    ه یها و ارتباطات متقابل لاداده   ی آورجمع   در   موجود   یهاروش   حیبخش به اختصار به توض  ن یا  در

[،  4] گرفته است  مورد مطالعه قرار از محققان یاریگسترده توسط بس  به طورحسگر  یهادر شبکه  تجمع داده  کردیرو

[10[ قبل11[،  مطالعات  انرژی م  نشان  ی [.  که  ن   ی دهد  اندازه   بیت  ک یانتقال    یبرا   ازیمورد  هزار    پردازش   به  چند 

. کند ی م  فای ا  WSNگره    یانتقال برا  تعداد در کاهش    یها نقش مهمداده   یآورع جم   رو،  نی [. از ا12]  است  دستورالعمل

گره  هیلادر    WSNدر    هاداده   تجمع کاربردی  برشودمی   انجام  برنامه  ]  ارائه شده  کردی رو  ن،یا. علاوه    ی برا   [11در 

 نترنتیا  ی کاربرد  یهابرنامه   یبرا   ETL  یهاستم یاز س   یاریبر پرس و جو که توسط بس   یها مبتن داده   ی ابیباز  یهاروش 

  کاهش  شتر یامکان ب  ی شبکه و بررس   ه یلا  درها  داده   یآورادغام جمع ،  مقاله   نی. در استی کارآمد ن  شده   استفاده  ایاش 

  .پیشنهاد شده است ی مصرف انرژ

  قات یتحق  به کار برده شده است برخی از حسگر    یهادر شبکه   یاز انرژ  حفاظت  که برای   ه یارتباطات متقابل لا  ان یم  در

برنامه    ه یلا  ن یبارتباط  حال،    نیابا  است.  ی کیزیف  هی ( و لاMACرسانه )  ی دسترس   کنترل   هی لا  نیب   یدر ارتباط و هماهنگ 

  ی ها بسته   ی ریرهگ   ی برا  لتر یاز ف  استفادهبنابراین  .  شده است  بیان [  13]مقاله    سندگانیتوسط نو  تنها  و شبکه   کاربردی 



  کرد ی. رودارد  تمرکزاصلاح شده    CLCPپروتکل  روش پیشنهادی به  مقاله،    نیدر ا  .وجود دارد  هاداده   تجمع   یشبکه برا

   .پردازدمی  یحفاظت از انرژ  ی برا داده  تجمع در نه یبه WSN یهاگره  ییشناسابه  طور خودکاربه  ما

  ی هادر شبکه شده    عیتوز  هایسرویس   کشفمشابه در    کردیرو   کیبر    [15[، ]14]  هیمتقابل لا  اتما در ارتباط  یقبل  کار

   مطالعه نشده است. WSNدر    یکرد یرو نیحال چن نیبا ا  ،داردتمرکز   ریبه نظ رینظ

 

  هاداده  یگردآور  یبرا CROSS-LAYERروش   یشنهادیپ. 3

   [.9]به همراه دارد    WSN  یهاداده   یابیدر بازرا    ریمشکلات ز  گرفت  قرار  یمقاله مورد بررس   نیدر اکه    CLCP  پروتکل

 .  یثابت رساختیهمراه بدون هر گونه زموقت تلفن  ط یبه مح  یدگیرس  •

 تحمل شکست.  ن یتضم •

 افزار و شبکه.  نرم  ه یعمل در لا •

  هی عمدتا در لا  آغاز و   ی کاربرد  ه ی در لا  پرس و جو   درخواست  . سروکار نداردها  داده   یآوربا مشکل جمع   حال،   نیا  با

و    برنامه کاربردی  هیلا  یهمکار  با  تجمع  یهای ژگ یونا به  ب  CLCPپروتکل    ماپیشنهادی  . در طرح  شوداجرا می   شبکه

  CL_factorاساس  بر  ، خوشه  فرض   ش یپروند انتخاب  ،  CLCP. در  شده است  اقتباس   پروتکل  ات یسراسر عمل  در   شبکه

پارامتر  شود  می انجام   با    خوشه  عضو.  گیردمی   در نظررا    خوشه  اعضای  ازمانده و فاصله متوسط    یباق  انرژیکه دو 

  برای اساس پاسخ پرس و جو  بر  خوشه   ی اعضا. در روش ما  شودمی   خوشه انتخاب سرعنوان  به   CL_factor  نیبالاتر

را   ایه ی لا 2شکل اند. انتخاب شده  ETL  یستر یشده توسط رج د یتول  پرس و جو خاص  یگره منابع هدف برا  ییشناسا

دو مرحله    ی دارا  بیان شده است و   ر یمراحل ز  در ما    یشنهادی . روش پدهد ی نشان م شده  اقتباس    CLCP  از   که در آن

  است.

 (  ANگره )  تجمع  ییشناسا: 1 مرحله

  :الزامات

 هستند.سطح برنامه های پیاماساس بر یابیریمس  ماتیحسگر قادر به گرفتن تصم یهاگره ( 1



گره    عنوان  به  صورت  این  غیر  در   فرستاده شود  ریشه  گره  باید به   ETL  رجیستری  از  شده  تولید   جو  و  پرس   هر(  2

   شود.نامیده می WSN در  همزمانی

 :  مراحل

  شبکه  به  ، (خودکار  صورت  به)  خود  جو  و   پرس   ID  و   جو   و  سازی پرس کپسوله   توسط   شده   ساخته  جو  و   پرس   پیام  .1       

WSN  شودریشه فرستاده می  گره   توسط. 

کند و  می   ارسال   جو   و   پرس   برای را    های خود دانسته   ها،گره هر کدام از    براساس   شده   تشکیل  خوشه   شبکه،   در .  2      

 کند.  مشخص می  خاص جو  و  پرس  ID  برای کلاستر  از   ی عضو عنوانبه 

 گیرد. استفاده قرار می  مورد ANانتخاب گره   برای خوشه داخل در  CL_factor سپس عامل. 3

 : تجمع داده 2مرحله 

 فرستد.های هدف می . گره ریشه سیگنال تجمع داده را به گره 1

 کند.های هدف ارسال داده برای یک دوره خاص را آغاز می . گره 2

شبکه به   هی در لاداده   . در روش ما تجمع گیردجای می  شبکه  هی لا درداده   تجمع ، AN از گرهها داده . به هنگام عبور 3

  نشان داده شده  3در شکل    ند یفرا  نیا.  گیردجای می   کاربرد هیبه لا  یبه ارسال بسته اطلاعات  ازینخود و بدون    یخود

 . است

  یبرا   AN  حذف شده و خوشه تازه همراه با   شده است  ییشناسا  قبلاکه    AN  شد   ی منقض  که دوره جستجو   ی . هنگام4 

   شده است. لیداده تشک  د یجد  شیهر گونه نما



 

 بندی شدهه ی لا ی. معمار2. شکل

 

 شبکه  ی. معمار3. شکل

 10  ی برا  3دما از سنسور که در آن طبقه =    SELECT"درخواست    کی  ETLکه در آن    را در نظر بگیرید   ویسنار  کی

یی  شناسا  منبع هدف   یهاگره و  کند  مطرح می و جو    پرس یک    ما   کرد یمورد رو  ن ی[. در ا13]کند  مطرح می   "   ه یثان

  نیا  یفقط برا  AN گره  نیا  .شود می   لیتشکداده شده   حیتوض  1همانطور که در مرحله   ANو   خوشه  . سپسشودمی 

  هایAN  جه ی و در نت  تواند وجود داشته باشد ی می گره منبع متفاوتمختلف    ی جستجوها  ی برا .  است  خاص پرس و جو  



  یکاربرد   ه یبا لا  ی همکار  در را  مربوطه    ی پرس و جو با شناسه جستجوها  شبکه   ه یتواند مشخص شود. لای م  متفاوتی 

  ک یبا داشتن   تواند ی م   ی فعل کردی روشود.  می   استفاده پرس وجو    ی برا  ی مختلف های AN از  جه یدر نت  ،کند می   ییشناسا

 . مقاله نیست مطرح است  نیکه در محدوده ا  ندهیکار آ  عنوان به و   یابد  بهبودسازیره یذخ زمیمکان

 

   یسازهیشب. 4

  خوشه در شبکه:  لیتشک الف(

  بهسلول    هر  .شودمی   م یتقس  شبکه از نظر ارتفاع و عرض و دامنه ارتباطات  اندازه بر    یمبتن  یهامنطقه شبکه به سلول 

را برای    خوشه  یاز اعضا  یخوشه برخ  هر  شده است.  لیخوشه تشک  کیو به عنوان  شده  شناسه اختصاص داده    کی

  ، شده افتیدر  یهاداده   یآور از جمع پس فرستد.ی به سرخوشه م  را داده   ،. سپس عضو خوشهدر بر دارد  خوشه تشکیل

  موجود  یهااز طرح   یمتفاوت  طرح  سرخوشهانتخاب    یشنهادیپکند. روش  یارسال م  را برای همزمانی  سرخوشه داده

 . است

 

 ها:داده  یآوروشه و جمع سرخ انتخاب اساسکارآمد( بر  یانرژ بندی باپروتکل خوشه) EECP (ب 

  ی از اعضا  ه یاول  ی انرژ  مانده ویباق   ی که نسبت انرژ  رد یگی انجام م  Energy_factor  اساس بر  خوشه سرروند انتخاب  

. پس از انتخاب سرخوشه،  شودمی   انتخاب  سرخوشهعنوان  به   Energy_factor  نیبالاتر  خوشه با  ی از. عضواست  خوشه

را   هاداده   ی آورجمع خوشه  سر  سپس،  .کنند می اطلاعات خود را به سرخوشه مربوطه خود ارسال  خوشه    یاعضاتمام  

  .شوند می  ارسال روتر  قیاز طر برای همزمانیشده از سر خوشه  ی آورجمع  یهاداده . دهد انجام می 

 

  ها:داده  یآورجمع  و CLCPبر  یانتخاب سرخوشه مبتن  یشنهادیپروش   ج(

  ازفاصله متوسط    و   ماندهی باق   ی؛ انرژ دارد که دو پارامتر    شود می   انجام   CL_factorاساس  بر  خوشه سرروند انتخاب  

   .شودمی  خوشه انتخابسرعنوان به  CL_factor ن یبا بالاتر خوشه ی ازعضوخوشه.  اعضای



است   هاداده   یآورع جممسئول    به سرخوشه، که   را  هاخوشه داده   یاعضا  : پس از انتخاب سرخوشه، همههاداده ادغام    با

  .شودمی  فرستاده  روتر ق یطر برای همزمانی ازخوشه سر از شده  ی آورجمع  یها. سپس داده کنند می  ارسال

  ی آور، بدون جمع کرده  افتیدر  خوشه   ی اعضاکه از    ای را خوشه داده سر  : پس از انتخاب سرخوشه، هاداده ادغام    بدون

   .شودمی  ارسال روتر  ق یطر برای همزمانی از. سپس داده از سر خوشه  دهد انتقال می  هاداده 

 ها . گره گیردمورد استفاده قرار می   CLCPاثر استفاده از روش    لیو تحل  هی تجز  و   ط یمح  یسازه یشب  ی برا  NS2ساز  هیشب

منطقه   توزیع شده 600*600در یک  گره متر  به گره همزمانی  اند.  منبع  از یک  داده  ارسال  برای  مختلفی که  های 

می استفاده می  نامگذاری  با صفر  -CLCP-withaggregation،  CLCPبا    یکسانی  یسازه ی شب  ویسنار  شوند.شوند 

  ویسنار 5 ی برا یسازه یشب 5. در مجموع ودش ی استفاده م متفاوت  تعداد دور  سه یمقا یبرا EECPتجمع و روش -دونب

، همانطور که  ها. با استفاده از سرخوشه، گره شودمی   انجام  5و    4،  3  ، 2،  1عنوان  ا(، بهیثان  15دور متفاوت )هر    تعداد  با

 .شوند بندی می گره  هم به صورت خوشه  بااست  نشان داده شده 4در شکل 

 

 خوشه  ی ریگبا شکل ط یمح یسازه ی. شب4 شکل

 

 

 

 

 



 سازهیشب  ی راه انداز  اتیجزئ. 1 جدول

 

 

  یمانده واقعی باق یانرژد( 

به    یکاهش در انرژ   نی. ادهد ینشان م   EECPو بدون تجمع و    بارا    CLCPمانده با توجه به  ی باق  یانرژ  ریتاث  5  شکل

 .است ها در هر دور داده   انتقال یبرا یاستفاده از انرژ  لیدل

 

 ماندهی باق ی . انرژ5. شکل



CLCP به  یزمان یمانده واقع   یباق ی انرژ شیافزا یابیبدون تجمع، دست ای، باEECP شده است. سهیمقا 

 

   توانه( 

 .دهد ی نشان مرا  مختلف یهاو روش  مواد توان با توجه به  ر یتاث 6 شکل

 

 . توان 6. شکل

با   CLCPکه به    ی زمان  توان  بهتر  دنیبدون تجمع رس   CLCP.  کاهش  است  یاتیتوان عمل  ش یکه تعداد دور افزا  یهنگام

  است. EECPروش  ن یهمچن سهیتجمع در مقا

 

   ریتاخو( 

 .دهد ی نشان مرا  EECPتجمع و  ی هاروش  بدون  با و CLCPبا توجه به  ریتاخ ر یتاث 7 شکل

 

 ر ی. تاخ7 شکل



  وجود   با   CLCPبا    سه یمقا  در تجمع  وجود  بدون    CLCP  و   افته ی  ش یافزا  نیز   ریتاخ  یابد،می   شیکه تعداد دور افزا  یهنگام

  .یابد خود دست می  ریتاخ کمترین به تجمع 

 

 سربار ی( 

 .دهد ی نشان م را EECPروش  و  تجمع عدم وجود و   تجمع  با وجود CLCP ،8 شکل

 
 

دست   سربار  کمترینبه    EECPبا    سهیمقا  در  CLCPو    افته ی  ش یافزا  نیز، سربار  یابد می   شی افزا  ها که تعداد دور  یهنگام

   .یابد می 

 

 ی آت یو کارها یریگجهینت. 5

  ی هابهتر از روش   یاتیتوان عمل  شیسربار و افزا  کاهش  درتجمع    بدون   CLCPروش    ،آزمایش شده  ویاساس سنار  بر

اما،کند عمل می   گرید انرژ   استفاده  .  برای باق  یاز    ی با برخ  شتریب  ات. مطالعاستمشابه    CLCP  روش هر دو    ی مانده 

قابل انجام    یاچندخوشه   یبند گروه همراه با    کرد،یرو  نیا  جهی نت  آزمودن  یدسترس هوشمند برادر  هایمجموعه داده 

   .هستیم WSNخوشه در   ک یمتعدد در داخل   هایAN  مطالعه اثر ی برا یزیرما در حال برنامه  نی. همچناست



 


