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Беспроводные сенсорные сети (БСС) 
имеют большое распространение в послед-
нее время. Указанные сети имеют множест-
во миниатюрных узлов, которые, в свою 
очередь, имеют маломощный приемо-
передатчик, микропроцессор и сенсор, на их 
основе можно осуществлять связь глобаль-
ных компьютерных сетей. 

Также беспроводные сенсорные сети 
можно применять для того, чтобы предска-
зывать отказ оборудования для аэрокосми-
ческих систем и при проведении автомати-
зации зданий.1 

В целом, подсистема оптимизации бес-
проводных сенсорных сетей состоит из от-
дельных элементов, которые взаимодейству-
ют между собой, как показано на рисунке 1.  

Каждый компонент подсистемы выпол-
няет установленный для него список задач. 
Компонентная структура подсистемы значи-
тельно упрощает работу подсистемы, ее 
проектирование, модификацию и т. д. Все 
части объединены однонаправленными или 
двунаправленными связями.  

Рассмотрим представленные компо-
ненты и их связи: модель топологии сети 
представляет собой текстовый файл, кото-
рый сохраняет информацию об узлах сети, 
их связях, уровне затухания сигнала между 
узлами. 

В модели связи между узлами описы-
ваются двумя строками, так как связи между 
узлами двунаправленные и имеют разные 
уровни затухания сигнала. 

Был разработан генетический алгоритм 
оптимизации протокола маршрутизации, 
псевдокод которого приведен ниже.  
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Генетический_алгоритм (Размер Попу-
ляции, Число итераций) 

{ 
// подготовка начальной популяции 

Инициализация начальной популяции(); 
Объектно-ориетированное моделирова-

ние БСС; 
Оценка особей (Начальная Популяция); 
Номер Популяции=0; 
While (не_достигнут крите-

рий_остановки ) 
{ 
for( i=0 ; i<РазмерПопуляции ; i++) 
{ 
Операция отбора(Родитель А, Родитель 

Б); 
if(rand() < Pc) Операция Скрещива-

ния(РодительА,РодительБ,Потомки); 
if(rand() < Pm) Операция Мутации (По-

томок); 
Пополнение промежуточной популя-

ции(Потомок, Новая Позиция); 
Новая Позиция ++; 
} Оценка особей(Промежуточная По-

пуляция); 
Построение новой популя-

ции(РазмерПопуляции); 
Номер Популяции ++; 
} 
Здесь оценка особей выполняется на 

основе объектно-ориетированного модели-
рования, представленного выше. Операция 
отбора основана на использовании метода 
турнирного отбора особей. 

Функции скрещивания и мутации опи-
сывают представленные выше модифициро-
ванные генетические операторы кроссинго-
вера и мутации. 

Объекты для экспериментальных ис-
следований представляют модели БСС. Для 
получения наиболее достоверных результа-
тов тестирования модифицированного про-
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токола СТР было решено использовать не-
сколько разных сетей.  

Для этих целей спроектировано не-
сколько небольших моделей БСС, которые 

позволили анализировать полученные ре-
зультаты тестирования.  

Рассмотрим модель сети более подробно.

  

 
 

Рис. 1. Структура ПО подсистемы оптимизации БСС 
 
 

 
 

Рис. 2. Топология модели сети 
 

Топология представленной модели сети 
построена таким образом, чтобы более отда-
ленные узлы имели возможность выбора уз-
ла, которому необходимо передавать данные, 
так как это позволяет в полной мере оценить 
работу модифицированного СТР. Связи меж-
ду узлами были установленные одинаковы-

ми, чтобы при выборе маршрута избегнуть 
дополнительных влияний на выбор. 

Тестирование выполнялось на послед-
нем этапе с помощью системы моделирова-
ния работы протокола. На рисунке 3 пред-
ставлена гистограмма распределения числа 
ретрансляций для модели под управлением 
модифицированного протокола СТР. 
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Рис. 3. График процентного соотношения числа ретранслированных пакетов в сети с 250-ю 

узлами под управлением модифицированного СТР 
 

Модифицирован метод оптимизации 
работы протокола СТР на основе генетиче-
ского алгоритма, для которого определены 
проблемно-ориентированные генетические 
операторы кроссинговера и мутации. 

Выполнена программная реализация 
модифицированного алгоритма СТР путем 
интеграции новых функций, операций и пе-
ременных в уже существующий программ-
ный код протокола СТР. Проведена серия 
экспериментов по моделированию БСС раз-
личной сложности с помощью разработан-
ного программного обеспечения. Получен-
ные результаты показали достаточно высо-
кую эффективность предложенного метода. 
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