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 ( 2021/ 2/ 9قُبِل لمنشر في   .  2020/ 8/ 9تاريخ الإيداع  )

  ممخّص 

تمعب شبكات الحساسات اللبسمكية دوراً ىاماً في كافة مجالات الحياة مثل المجال الطبيي و المجيال العسيكر  و 
المجالات نظراً لسيولة توزعيا في منطقة البحث و تكمفتيا المنخفضية مقارنيةً بالشيبكات المجال الاقتصاد  و غيرىا من 
تحييدّ ميين اسييتخداميا فييي و بالتييالي  تقُصّيير ميين عميير الشييبكة  عقييد الحساسيياتل الطاقيية الأخييرو و لكيين محدودييية مصييادر

 .  [1]بعض المجالات الحسّاسة
بتحسيين لليية توجييو البيانيات بيين البحيث إليإ إطالية عمير شيبكات الحسّاسيات اللبسيمكية و ذليك ىيذا لذلك ييدف 

و ذليك بعيد تقسييم الشيبكة إليإ عناقييد لسييولة اليتحكم  المصدر و اليدف بشكل يضمن إرسال البيانات بأقل طاقية ممكنية
  .في الشبكة 

ك الطاقة فيي عقيد الحساسيات و نقيل البيانيات بتيأخير تمكنّا بعد تطبيق للية التوجيو المُقتَرَحة من تخفيض استيلب
عميو (  مقارنة بخوارزمييات  كانتو معدل استيلبك طاقة أقل) إذ تكون مدة حياة الشبكة أطول مما    ms 0.055قدره

التيييي تييييدف إليييإ تخفييييض غيرىيييا مييين بروتوكيييولات التوجييييو  PEGASISو  ZRPو  LEACHأخيييرو مثيييل بروتوكيييول 
 .] 3،  2  [ العقداستيلبك طاقة 

، بروتوكيييولات مُقيييادة بالجيييدول عييين الطميييب، بروتوكيييولات ىجينييية،   بروتوكيييولات مُقيييادة بالجيييدول  :الكمماااات المحتاحياااة
  ، بروتوكول التوجيو الذ  يعتمد عمإ المصب المتحرك.)العناقيد( بروتوكولات تعتمد عمإ العنقدة
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  ABSTRACT    

Wireless Sensor Networks has an important role in all fields in the life such as 

military field , medical field , the economy field and the other fields because it is 

easy to distribute the sensors in the search area as well as the low cost of these 

networks compared to other networks. But the  limited energy resource of wireless 

sensor nodes shortens the life time of these networks and limits their use in some 

sensitive fields [1].Therefore, this research aims to extend the life of wireless sensor 

networks by improving the mechanism of data routing between the source and the 

target in a way that ensures the transmission of data with the lowest possible energy, 

after dividing the network into clusters for easy network control .After applying the 

proposed guidance mechanism, we managed to reduce the energy consumption in the 

sensor contract and transfer data with a delay of 0.05 ms and low energy 

consumption average (The life time of the network is longer than it was) compared 

with other algorithms such as LEACH, ZRP protocol and the other of routing 

protocols that aim to reduce the consumption of nodes energy      [  3     ، 2 ]. 

Keywords: table-driven protocols, on-demand table protocols, Hybrid protocols, Mobile 

Sink- Based routing protocol. 
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 المقدمة:-1
فيي التطبيقيات العسيكرية و فيي  شاراً في كافة المجيالات و خاصّيةً من أكثر الشبكات انت AdHocيات العتبر شبكت

الكيوارث ، نظيراً لأن  إمّا نتيجة الحروب أو الزّلازل أو الفيضانات أو غيرىيا مين ة حتيّ الأماكن التي انيارت فييا البنية التّ 
أنيو يمكين للؤجييزة أن تنشي   Ad hocإذ تعنيي كممية ىذه الشّبكات تتشكل دون الحاجة إلإ بنيية تحتيية أو تنظييم مسيبق 

 .[ 4 ]   اتصال في أ  وقت و في أ  مكان دون أن تحتاج إلإ بنية تحتية مركزية
 :] 4،   [1 إلإ AD-Hoc ليتقسم شبكات ا

 Mobile Adhoc Network (MANET) )الشبكات المتحركة ذات التنظيم الذاتي( 
 Vehicle Adhoc Network (VANET)  ( شبكات المركبات ذات)التنظيم الذاتي 
 Wireless Sensor Network (WSN) )شبكات الحساسات اللبسمكية ( 
 Wireless Mesh Network (WMN) )الشبكات اللبسمكية ذات الطوبولوجيا الشبكية ( 
 . WSNىو   Adhocية عمإ النّوع الثاّلث من شبكات اليعتمد ىذا البحث عمإ تطبيق الآلية المقترح 

ممّا يؤدّ  إليإ ميوت الشيبكة   الحساسات اللبسمكية من نفاذ طاقة عقد الحساسات في وقت قصيرتُعاني شبكات 
موت الشبكة يعني فقدان التواصل بين العقد في الشبكة  و ذلك بسبب نفاذ طاقة عقدة أو عدة عقد في الشبكة بالتيالي ) 

   (.لميام و نقل البيانات المطموب استشعارىافقدان البيانات التي تجمعيا تمك العقد فلب تستطيع الشبكة القيام با
قيد أصيبحت جيز اً مين حياتنيا اليوميية و نعمم أن الوسائط المتعددة ذات أىميية كبييرة فيي كافية التطبيقيات ف كما و 

المتعدّدة ة عوائق في نقل الوسائط شبكات الحسّاسات اللبسمكية تعاني من عدّ  أنّ استخداميا يزدىر يوماً بعد يوم .إلا  إنّ 
الوسائط المتعيدّدة تسيتيمك عيرض حزمية كبيير و تسيتنزف طاقية العقيد نظيراً لحجمييا الكبيير فييي تحتياج طاقية عاليية  لأنّ 

ة المعمومة و أحياناً يؤدّ  إلإ حذف الأجزا  ل دقّ قمّ ق تقميل حجم الوسائط المتعددة مثل الضغط يُ ائطر  كما أنّ ،  للئرسال
ب تييأخيراً لييدو المرسييل و المسييتقبل نظييراً لمقيييام بعمميييات التشييفير و فييك التشييفير سييبّ ة كمييا يُ ة ميين البيانييات المنقوليياليامّيي

 . [3] لمبيانات
حييول موضييوع تخفيييض اسييتيلبك الطاقيية فييي عقييد الحسّاسييات  WSNركّييز معظييم الدّراسييات فييي مجييال لييذلك تت 
 اللبسمكية.

 حول موضوع تخفيض طاقة عقد الحسّاسات الّلبسمكية إلإ ثلبثة أقسام: المرجعيةتَنقسم الدّراسات 
 Table-driven protocols )البروتوكولات المقادة بجدول التوجيو ( 
 On demand-driven protocols )البروتوكولات المقادة بالطمب( 
 Hybrid protocols )البروتوكولات اليجينة( 

يحتيو  ىيذا الجيدول كافية العقيد الموجيودة  (العقيدة ) يسيمَإ جيدول توجييو تحتفظ كل عقيدة بجيدولفي النوع الأول 
ىيذا الجيدول  بعيد توضّيع العقيد فيي منطقية البحيث يُشيكلل  ،[1]في الشبكة و المسارات التي تصل ىذه العقيدة بتميك العقيد 

يسيتنزف  ةلدو كيل عقيدلأن تشكيل الجدول ) ذات عدد عقد صغير( مباشرةً . ىذا النوع مناسب لمشبكات صغيرة الحجم 
ميين أجييل تشييكيل المسييار فكمّمييا زاد عييدد العقييد سيييزداد  (موقييع العقييدمعمومييات  تحتييو  )  رسييائل لتبييادل ميين طاقتيييا نظييراً 
 ) تغييرات فييي طوبولوجييا الشييبكة( أ  ىييذا النيوع مناسيب لمشييبكات صيغيرة الحجييم و ذات الديناميكيية [5]اسيتيلبك الطاقية

 .الأقل 
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كيل عقيدة  ترسل. ففي ىذا النّوع 7]، 6، [4  جدول بشكل مسبق لدو كل عقدةيُشكلل في النّوع الثاني لا 
نظيرًا لأن حركية الميرور فيي .  إلإ العقدة اليدف عند حاجتيا إليإ ذليك ) طمب تشكيل مسار (رسالة طمب مسار

 . [8] المرور في الوقت الحقيقيالأولوية عمإ حركة تُمنَح الوقت الفعمي تتطمب مزيدًا من الاىتمام ، 
ىذا النّوع مناسب لمشّبكات الكبيرة الحجم و لكنّو غير مُناسب لمشّبكات ذات الدّيناميكيية العاليية لأنّيو فيي  

العقد طمب مسيار  رسلفعند كل تغيير ست ،الطوبولوجيا بشكل مستمرّ  تتغيرالشبكات ذات الديناميكية العالية ىذه 
 . [4]و بالتالي سيتم استيلبك زائد لطاقة العقد

وعين السابقين المُقاد بالجدول و عند الطمب إذ أنو يجمع بين فيو يجمع بين النّ  اليجين  وع الثالثأمّا النّ 
المنطقيية قطيير ىييذه إن  [5]فكمييا ورد فييي المرجييع ،  [5]فمكييل عقييدة منطقيية خاصيية بيييامميييزات النييوعين السييابقين 

يُحدلد من قِبيل مصيمّم الشيبكة إذ أنيو داخيل ىيذه المنطقية ييتم العميل و فيق النيوع الأول )المقياد بالجيدول( و خيارج 
ىذه المنطقة ييتم العميل وفيق النّيوع الثياني )عنيد الطميب ( . ىيذا النيوع غيير مناسيب لمشيبكات صيغيرة الحجيم ففيي 

او  قطير الشيبكة فييؤول العميل عندئيذ إليإ العميل وفيق النيوع  أغمب الأحيان يكون قطر منطقة العقيدة أكبير أو يسي
و أيضيياً غييير مُناسييب لمشّييبكات كبيييرة الحجييم ففييي أغمييب الأحيييان يكييون قطيير منطقيية  ، الأوّل ميين البروتوكييولات

العقدة صغير جيدّاً بالنسيبة إليإ قطير الشّيبكة فييؤول العميل عندئيذٍ إليإ العميل وفيق النّيوع الثياني مين البروتوكيولات 
[2]. 

كثافة عقيد أحجام  معينة و مناسبة لشبكات ذات تكون وجدنا أنّ التصنيفات الثلبثة السابقة لمبروتوكولات 
 .  (clustering)[4]معيّنة . لذلك ظيرت دراسات أخرو في ىذا المجال تعتمد عمإ التصنيف 

 LEACH (Low Energy Adaptive Clusteringأحييد أىييم ىييذه الدراسييات ىييو بروتوكييول إنّ 
Hierarchy) 

يم . إذ أنّ تقسيي [4]فييي تقسيييم الشييبكة إلييإ عناقيييد LEACHنعتمييد فييي ىييذا البحييث عمييإ مبييدأ بروتوكييول 
ة ذات كثافية و اليتحكم بالشيبكة ميميا كانيت كثافتييا ففيي حيال كانيت الشيبك الشبكة إلإ عناقيد يُسيّل عمإ الشيبكة

للية عمل ىذا البروتوكول يوضحيا الشيكل ذات عدد عقد أقل .يجعل كل منطقة مناطق عقد كبيرة فتقسيميا إلإ 
 :[3]التالي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 البداٌة

 سهلعمل منطقة ال

 إلٌها الوصول

 لا نعم
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 LEACH( خوارزمية عمل بروتوكول 1الشكل )                                 
 إلإ مرحمتين :  LEACHينقسم عمل بروتوكول  (1كما لاحظنا من الشكل )

 : كيلّ العقيد فيي  تُرسِيل ، عدد العناقيد المطموب من قِبل مصمّم الشيبكة  يُحدلد مرحمة تشكيل العناقيد
العقيد ذات مسيتوو  فتٌختيارفيي الشّيبكة   (sink node)المركزييةالعقيدة الشّبكة رسالة تُعبّر عين مخزونييا مين الطاقية إليإ 

الطاقة الأعمإ لتكون قيادة عناقييد . و تنضيمّ بقيية العقيد إليإ العناقييد التيي يكيون مسيتوو طاقتييا قرييب مين مسيتوو طاقية 
ميمّية قيادة العناقييد دوّارة بيين العقيد فيلب تبقيإ العقيدة قائيد لمعنقيود طيمية ميدّة عميل الشيبكة لأنّ ذليك كميا أنّ  . قائد العنقود

أيضيا  مدة تميك الفتيرات مين قبيل مصيمّم الشّيبكة تُحَدلدتشكيل العناقيد خلبل فترات دوريّة  يُعاديجعميا تستنفذ طاقتيا لذلك 
. 

 تُوضَع الحساسات بشكل

 ٌدوي فً أماكنها المحددة 

 تُلقى الحساسات من الطائرة

 على ارتفاع منخفض عن منطقة البحث

تتبادل العقد رسائل 

 ترحٌب

مع بقٌة العقد و 

 تًنتخَب قادة العناقٌد

 تكرار هذه العملٌة عند انتهاء الجولة 

 النهاٌة

علن العقدة المركزٌة بدء الجولة ) تُحدد مدة ت

  الجولة بشكل مسبق من قبل مصمم الشبكة

تبادل البٌانات بٌن قادة العناقٌد                 

تبادل البٌانات بٌن العقد و  قادة العناقٌد                 

 ةالزمنٌ مدة انتهاء الجولة و ذلك بانتهاء ال

 المحدّد للجولة
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 .بشكل مسبق )أ  قبل البد  في تشكيل الشبكة(تُحَدلد عدد العناقيد و مدة كل فترة )جولة(  ملاحظة:
 : تبادل البيانات وفق حالتين :تَ  مرحمة تبادل البيانات 
 Intra-cluster )تبيييادل البيانيييات ضيييمن العنقيييود نفسيييو بيييين العقيييد الموجيييودة  ّ تشيييمل: )داخااال العنقاااود

 ضمن العنقود مع قائد العنقود فقط 
 Inter-cluster )العناقييييد فقيييط  رؤسيييا بيييين  يكيييون  تبيييادل البيانيييات بيييين العناقييييدإنّ : )باااين العناقياااد 

تحسيناً بارزاً في تخفيض استيلبك طاقة العقد نظراً لوجود ىرميية فيي العميل إذ يكيون  LEACHقدّم بروتوكول يٌ  
يخفيّض مين  بين العقد في الّشبكة العب  الأكبر في تبادل البيانات عمإ قادة العناقيد و تدوير ميمّة قادة العناقيد

 العقد. ىذه استيلبك طاقة
مسيتويات الطاقية في تقسيم الشبكة إلإ عناقيد وفيق  LEACHتعتمد دراستنا عمإ مبادئ عمل بروتوكول 

 Mobile Sink- Basedتبادل البيانات ضمن العناقيد و خارجيا وفق طريقية يكون ، و لكن في بحثنا الأعمإ
routing protocol .قائد العنقود أثنيا  الجولية ضيمن العنقيود مين عقيد الحساسيات لجميع البيانيات مين  تربإذ يق

ام المراقبييية التكيفيييي ، اسيييتخدمنا ليييدعم نظييي و السيييماح بضيييبط عمميييية مراقبييية البنيييية التحتيييية بكفيييا ة. تميييك العقيييد.
(Mobile Agent) ،[9] موزعةتوفر ىذه التقنية إمكانات كبيرة مثل زيادة المرونة والمراقبة ال. 

 :أىمية البحث وأىدافو-2
إلإ ىذا البحث   ييدف  ، نظراً لأىمية شبكة الحساسات اللبسمكية و استخداميا في كافة المجالات

نظراً لأن  إطالة عمر شبكة الحسّاسات اللبسمكية إلإ أكبر قدر ممكن و ذلك للبستفادة منيا في كافة التطبيقات
إن زيادة إذ  ىذه البطاريات صغيرة إلإ حد ما ،مصدر الطاقة في الحساسات ) البطارية ( صغير الحجم 
و أىميا   ،[10] عابرةالعطال لؤالمتكاممة ل ات ر لداتصغير المكونات الإلكترونية يزيد بشكل كبير من حساسية ا

المجال العسكر  و خاصة بعد الحرب المريرة التي عانإ منيا بمدنا و فقد فييا الكثير من البنإ التحتية  فإنّ 
نظراً لكمفتيا المنخفضة و سيولة ىذا البحث ييدف إلإ استخدام شبكات الحساسات لمراقبة منطقة عسكرية 

 الوسائط المتعدّدة . انات و منيا كافة البي تشكيميا و لنتمكن من الاستفادة منيا في نقل
 
 

 :طرائق البحث ومواده-3
 :الآتي نعتمد في ىذا البحث عمإ التصنيف فيكون لدينا تسمسل ىرمي لمعقد في الشبكة عمإ النحو

1) Access-point 
2) mules 
3) Sensors 

 يوضح الشكل التالي ىذه اليرمية
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 [11]المستويات اليرمية لعقد الحساسات اللاسمكية (2)الشكل 

( أنواع عقد الحساسات اللبسمكية التي تحتوييا شبكة الحساسات اللبسمكية و المستوو اليرمي 2)يوضح الشكل 
  الذ  يتواجد فيو كل نوع من عقد الحساسات اللبسمكية.

ىي ذات المستوو اليرمي الأعمإ إذ تممك أعمإ مستوو طاقة بين كافة العقد ففي   Access Pointإن الي 
في الشبكة لممرور عمإ كافة قادة العناقيد لجمع البيانات منيا ففي نياية الجولة تكون قد  تتجوّلنياية كل فترة زمنية 

 جمّعت معمومات عن كافة الشبكة.
 المتحركة  ل من طاقة نقطة الوصولطاقة أق كنقطة الوصول يمتمني بعد ىو المستو  اليرمي الثا  Mulesالي 

فيو في بحثنا يمثل قائد العنقود إذ يقوم في كل جولة بالمرور البقية المتواجدة ضمن العنقود و أعمإ من طاقة العقد 
 .[11]عمإ كافة العقد ضمن العنقود ليجمع البيانات التي قامت تمك العقد باستشعارىا

التي تقوم باستشعار البيانات خلبل  (sensors) ليرمي الأدنإ و ىو عقد الحساسات اللبسمكيةأما المستو  ا
 .[11]الجولات

) لأنو في كل جولة يتم اختيار قائد عنقود و قائد العنقود  تحتو  عمإ وحدة الحركةفي الشبكة إن كافة العقد 
 فالعقد التي يتم انتخابيا كقائد عنقود تُشغّل وحدة الحركة أما بقية العقد لا تشغّميا (   ،ىو حساس سيقوم بالحركة 

فأثنا  انتخاب قادة العناقيد تقوم نقطة الوصول و عقد الحساسات المتبقية بإيقاف ىذه الوحدة لتبقإ ساكنة في أماكنيا 
ك أثنا  الجولة ضمن العنقود و في نياية الجولة يقوم لتقوم فقط باستشعار البيانات لأن قائد العنقود ىو فقط من يتحرّ 

 .[11] قادة العناقيد لجمع البياناتل تشغمّيا لتتمكن من المرور عمإ قائد العنقود بإيقاف ىذا الوحدة بينما نقطة الوصو 
 يوضحيا الشكل التالييوجد لدينا إذاً ثلبث مراحل لمعمل 

 
 
 
 
 
 

 البداٌة

 البحث سهلمنطقة 

 إلٌها الوصول

 لا نعم
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 ( الخوارزمية المقترحة في البحث3الشكل )
                                  

بين العقد و نقطة الوصول الأساسية )محتوو ىذه الرسائل  تتضمن تبادل رسائل الأولى : المرحمة -1
 (access point )ىو مستوو الطاقة  الذ  تممكو كل عقدة(  و بعد انتيا  تبادل الرسائل تقوم نقطة الوصول 

 .باختيار العقد ذات مستوو الطاقة الأعمإ لتكون ىذه العقد ىي قادة العناقيد
عقدة سويتيا  ن كلّ قارِ ففي ىذه المرحمة تُ  ، تشكيل العناقيد تتضملن ىذه المرحمة المرحمة الثانية: -2

فتنضمّ العقدة لمعنقود الذ    ، اختيارىا في المرحمة الأولإ ة لرؤسا  العناقيد التي تمل قسويات الطا الطاقية مع

بد   تُعمِن نقطة الوصول عنتشكّل العناقيد بعد و  ،فرق مستوو الطاقة بينيا و بين القائد ليذا العنقود أقل 

لجميع العقد  idتحتو  ىذه الرسائل الي  ،إلإ العقد التي تنتمي إليو إذ يٌرسل كل قائد عنقود رسائل الجولة 

و بعد  ، ، و بعد استلبم العقد ىذه الرسالة تقوم بإرسال رسالة تأكيد إلإ قائد العنقودالموجودة ضمن العنقود 

تُوضَع الحساسات بشكل ٌدوي فً 

 أماكنها المحددة

تُلقَى الحساسات من الطائرة على ارتفاع 

 منخفض عن منطقة البحث

 تتبادل العقد رسائل ترحٌب

 مع بقٌة العقد و اختٌار قادة العناقٌد

و جمع  تجول قادة العناقٌد ضمن العنقود

 البٌانات

العقدة تستشعر نوع البٌانات الذي 
 muleٌطلبه الـ 

 sleep الساكن  الانتقال إلى الوضع Active النشط البقاء فً الوضع

 
ضمن الشبكة لجمع  Access pointتتجول ال 

 mulesالبٌانات من  الـ 

 النهاٌة

 لا نعم

 تكرار الخطوات عند انتهاء الجولة
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ضمن العنقود للبقتراب من كافّة العقد ضمن العنقود ليجمع  يتجوّل العنقود  رسالة تأكيد من كافة العقد  استلبم قائد
 التي قامت ىذه العقد باستشعارىا. البيانات

 إلإ موقعو الأولي لكي تبدأ الجولة الثالثة بعد ذلك. muleو في نياية كل جولة يعود كل 
تم اختيارىا بشكل وسطي استناداً إلإ دراسات سابقة ) بروتوكول ، [2]ثانية في ىذا البحث  15مدّة الجولة 

LEACH).      
 .نقطة الوصول عمإ كافة قادة العناقيد لتجميع البيانات منيا تمرّ المرحمة الثالثة: -3

عقدة  49شبكة تحتو   محاكاة ىذه الآلية عمإ إذ تمّت ، NS2ىذه الآلية باستخدام محاكي الشّبكات  نُفّذت
فتمّ وضع عقد  بما يناسب منطقة البحث إذ يتناول ىذا البحث استشعار منطقة عسكرية اختيرَ حساس ) ىذا العدد 

حساسات تغطي كافة المنطقة بحيث يتم تحسُّس بيانات كافة المنطقة ، أ  الشبكة متوسطة الكثافة فالعقد ذات تباعد 
ة عمإ عدد مختمف من العقد بما يتناسب مع كثافة الشبكة و مساحتيا ، مع إمكانية تطبيق ىذه الآليوسطي فيما بينيا (

ىذه الحساسات  عقد الحساسات معمومات عن الحرارة و الرطوبة و تتحسّس،  m *80 m 80( و أبعاد ىذه الشبكة 
  لممنطقة الموجودة بيا .صوراً مزوّدة بكاميرات لتمقط 

 
 [8]توزع عقد الحساسات اللاسمكية في منطقة عسكرية لمراقبتيا (4)الشكل 

 . المنطقة التي يتم تطبيق الآلية المقترحةوضع الشبكة و  (4) يوضح الشكل
 المناقشة-4 

) رأس العنقود المتحرّك(  Mobile-Sink-Based-Routingىذا البحث مناقشة للية استخدام طريقة  تضمّن
لتخفيف استيلبك طاقة إرسال عقد الحسّاسات ، فكممّا اقترب اليدف من المصدر تقلّ المسافة بينيما فيقوم المرسل 

 عندىا بإرسال البيانات بطاقة إرسال أقل من الحالة التي يكون فييا اليدف ثابتاً في موقعو.
 ىذه الطريقة : الآتيتينيوضح الشكمين 
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 LEACH( قادة العناقيد الثابتة في بروتوكول 6الشكل )       في الآلية المقترحة قادة العناقيد المتحركة (5)الشكل 

 accessو  mules) في ىذه الآلية تكون فقط قادة العناقيد الآلية المقترحة في البحث (5)يبين الشكل 
points )الحساس يقمل البعد بينيما فيتم تبادل البيانات بطاقة إرسال و إذ أن اقتراب قائد العنقود من ، متحركة

أ  في حال كان قائد العنقود ثابت فيذه الحالة تكون مناسبة عندما   )6 )استقبال أقل مما ىي عميو في الشكل
فة بينما عندما تكون تمك المسا تكون الشبكة صغيرة و المسافة بين قائد العنقود و العقد ضمن العنقود صغيرة

 .كبيرة فإن العقد سترسل البيانات بطاقة إرسال أعمإ
( السيم ذو الاتجاىين لا يعبر عن اتجاه الحركة بل يعبر عن المسافة بين العقد 5ملبحظة: في الشكل )

باتجاه عقد الحساسات  تكون ضمن العنقود (Mule)إذ أنّ حركة قائد العنقود  ،access pointو  mulesو الي 
العناقيد لجمع  قادةباتجاه  access pointو في نياية الجولة تتجوّل الي ، أثنا  الجولة  الموجودة ضمن العنقود

 بيانات الجولة. 
،  فعندما يطمب أحد رؤسا  العناقيد نوعاً من  sleep / activeكما استخدمنا في ىذا البحث وضع  

ب بيانات فقط  لعقد الحساسات التي تتحسّس ليذا النوع من البيانات و ذلك  وفقاً البيانات ، يُرسل  رسالة طم
) فكل عقدة  توم بتحسسياالمعبّر عن البيانات التي  idو كل عقدة تحتو  الي  idفكل نوع بيانات لو  ي idلمي

لباقي العقد إذ تتوقف عندىا تمك العقد عن تحسس  sleepس لبيانات محددة( و يرسل رسالة حساس تتحسّ 
إلإ أن يتمّ إرسال رسالة طمب بيانات أو رسالة إعلبن  sleepتبقإ تمك العقد في وضع ، البيانات لتوفير طاقتيا

   بد  جولة .
فعند وجود معمومات  ، تستخدم قادة العناقيد توابع تجميع لتجميع البيانات التي تمتقطيا من الحساسات 

مكرّرة مثل درجة حرارة أو رطوبة المنطقة إذ تكون درجة الحرارة ثابتة في نفس المكان فتستشعر العقد في ىذا 
و إذا تمّ التقاط معمومات متقاربة بالقيمة فيتم  ،المكان بنفس القيمة لذلك يتم الاحتفاظ بالمعمومة مرة واحدة فقط 

للبحتفاظ بقيمة واحدة فقط و ىذا يخفّض من استيلبك  تطبيق توابع مثل المتوسط الحسابي أو المدو و ذلك
 عرض الحزمة.
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التحكم بالشبكة ميما كان ة ىذا المجال في في ىذا البحث نظراً لأىميّ ) التصنيف (  لقد استخدمنا العنقدة 
عندئذ تصبح لدينا الشبكة عبارة عن عدة شبكات  ،فميما كانت كثافة الشبكة لدينا فعند تقسيميا إلإ عناقيد ،حجميا 

 جزئية إذ تخفّ عندىا كثافة العقد ضمن كل شبكة جزئية فيتم التحكم بتوجيو البيانات بشكل أفضل. 
نظراَ لأن قائد العنقود يتحرّك خلبل الجولة ليقوم بجمع البيانات من العقد ضمن العنقود فلب يوجد لدينا عقد 

، و ود و العقدة فبذلك نكون قد تخمّصنا من مشكمة وجود عقد تمرير بين المصدر و اليدف بين قائد العنق وسيطة
بالتالي وفرنا من طاقة العقد لأنو في حال وجود عقد تمرير سيتمّ استنزاف جز  من طاقتيا لتمرير البيانات بين المصدر 

 و اليدف.
 :ns2ا البحث عمإ المحاكي المخططات البيانية التالية ىي تطبيق الآلية المقترحة في ىذ

 

 
 الوضع الأولي لمشبكة بعد توضّع العقد في أماكنيا المحدّدة و قبل تشكيل العناقيد(7الشكل )
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إذ يتم تحديد إحداثيات موقع كل  في منطقة البحثبشكل يدو  بعد وضع العقد الشبكة المدروسة (7الشكل )يوضح 
.عقدة حساس مسبقاً من قبل مصمّم الشبكة

 
 تبادل رسائل ترحيب تحتوي موقع كل عقدة و مقدار الطاقة لدى كل عقدة (8الشكل )

 قادة العناقيد و اختيار( تبادل الرسائل التي تحمل معمومات عن موقع وطاقة كل عقدة 8يوضح الشكل )
العقدة و ذلك تحتو  تمك الرسائل موقع  .إذ تقوم كل عقدة بإرسال رسالة الترحيب لباقي العقد الأخرو في الشبكة

 من أجل حركة قائد العنقود لينتقل إلإ موقع كل عقدة.
 

 
 وضع الشبكة بعد انتخاب قادة العناقيد  (9الشكل )

 إذ يتم اختيار عدد العناقيد بشكل مسبق من قبل مصمم الشبكة  ( تشكيل العناقيد9يوضح الشكل )
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 الجولة الأولى في الشبكة بعد انتياء access pointsالا حركة  (10الشكل )

و  لجمع البيانات من قادة العناقيد بعد انتيا  الجولة  ضمن الشبكة  access pointsي( تحرك ال10الشكل )
 ذلك بعد أن قام كل قائد عنقود بالتجول ضمن عنقوده لجمع البيانات من الحساسات ضمن الجولة. 

 البارامترات التي درسناىا ىي كالتالي:
 لإيجاد المنحنيات البيانية للآلية المقترحة . Xgraphبرنامج  استخدمنا

XGRAPH  عمإ محورين عبارة عن  برنامج لرسم  البيانات و الأغراض العامةx-y  مع أزرار تفاعمية
لمتحريك والتكبير والطباعة واختيار خيارات العرض. سيقوم برسم البيانات من أ  عدد من الممفات عمإ نفس الرسم 

 التعامل مع أحجام غير محدودة لمجموعة البيانات وأ  عدد من ممفات البيانات. البياني ويمكنو
لطباعة النسخ المطبوعة و  ODPو  PPTXو  PDFو  wysiwyg PostScriptمخرجات  XGRAPHتنتج 

ا  / أو التخزين و / أو مشاركة النتائج المرسومة ، ولاستيراد الرسوم البيانية مباشرة إلإ معالجات النصوص لإنش
 الوثائق والتقارير وعرض الرسوم البيانية.

القدرة عمإ تحديد ألوان الرسم لممخططات متعددة الألوان ، بالإضافة إلإ سمك الخط.  XGRAPHيتضمن 
لديو القدرة عمإ استخدام أ  عمود في ممف متعدد الأعمدة كمحور الإحداثي والإحداثيات. كما أنو يدعم تغيير حجم 

ن طريق سحب مربع حول المنطقة نافذتو تمقائيًا. يمكنك التكبير بشكل تفاعمي في أ  منطقة من الرسم البياني ع
 باستخدام الماوس

 
 
  :(delay) التأخير-1
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استقبال و زمن    access pointاليالتأخير ىو الفرق بين زمن إرسال رسالة طمب المعمومة من قِبَل 
و كمما قل التأخير تكون استجابة الشبكة أعمإ نظراً لأن الشبكة  .access pointقبل الي تمك المعمومة منل

البيانات في الزمن الحقيقي فكمما زاد التأخير تنخفض فعالية الشبكة في  و يجب أن تنُقَلترصد موقعاً عسكرياً 
 رصد.الّ 

 

 
 التأخير في الشبكة المدروسة في البحث (11)الشكل 

عمإ سوف يمرّ (mule )قائد العنقود  لأنو ىذا منطقي ة التأخير مع تقدم زمن المحاكاة نلبحظ زياد
ييا و في بعض الأحيان يقوم قائد العنقود عقدة تنتظر مرور قائد العنقود إل كافة العقد ضمن العنقود فكل

و ىذا ما توضحو القمة مما يستغرق زمناً أطول مقارنة بجمع البيانات فقط  بتطبيق توابع تجميع عمإ البيانات
و و ىذا يستغرق وقتاً.  إذ يزداد التأخير بشكل ممحوظ عند تطبيق توابع التجميع( 11الظاىرة في الشكل )

عمإ كافة  قائد العنقود المتحرك (  mule  (يستمر المنحني بالصعود مع تقدم زمن المحاكاة نظراً لمرور الي
و ىي أقل من  0.055msو نلبحظ أن أقصإ مدة لمتأخير في السيناريو لدينا تكون  العقد لجمع البيانات منيا،

 زمن التأخير في حال كان قائد العنقود ثابتاً و ليس متحركاً.
تحرُك قائد العنقود عمإ إن  لأن أثنا  الجولة أ  نلبحظ أن التأخير لم يؤثر عمإ فعالية الشبكة ىنا 

ضمن الجولة  و  لكن عند انتيا  الجولة و مرور المصب  في مدة التأخيركافة العقد في العنقود زاد قميلب 
الأساسي لجمع البيانات من قادة العناقيد يكون التأخير منخفضاَ نظراً لأن المصب فقط يقوم بالتحرك و جمع 

 البيانات من القادة.



  2222Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 2( العدد)5العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة طرطوس 

 

767 
 

ل عقدة ترسل لو إحداثيات موقعيا يتحرك قائد العنقود ضمن العنقود و فقاً للئحداثيات المخزنة لديو ،  إذ أن ك
فيتحرك بنا  عمإ فرق الإحداثيات بين موقعو و موقع العقد إذ يتجو باتجاه أقرب نقطة ) أ  ذات فرق الإحداثيات 

 الأقل(.
  أكبر من سرعة قائد العنقود نظراً لأنيا ذات طاقة أعمإ(. access pointملبحظة ) سرعة الي 

 :((Energy Consumption الطاقةاستيلاك  – 2
ىو الفرق بين   مقدار الطاقة لكل عقدة عند انتيا  العمل في الشبكة و مقارنتو بسوية الطاقة الأولية لمعقد قبل 

 . البد  بالعمل

 
 استيلاك الطاقة لمعقد في الشبكة المدروسة(12)الشكل 

و ىذا يقدم تحسناً ممحوظاً عن    J 999.86 مستوو طاقة العقد ينخفض إلإ  نّ يوضح الشكل السابق أ
 .الطريقة التي يكون فييا رأس العنقود ثابت

 
 
 

 
 

 [4]:الطريقة المتّبعة في البحث
   :LEACH 
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 :ZRP 
 كولات السابقة لمطريقة المقترحة في البحثو ( استيلاك طاقة العقد في البروت13الشكل )

ن الطريقة المتبعة في البحث تعطي نتائج أفضل في تخفيض استيلبك الطاقة مقارنة ببروتوكول أنلبحظ 
LEACH  وZRP  فتقلّ المسافة بين المرسل و العنقود يمر إلإ كل عقدة من العقد  قائدو ىذا نظراً لأن

 .اً و في حال كان رأس العنقود ثابتالمستقبل فتقوم العقد بالإرسال بطاقة أقل مما ىي عمي
 الاستنتاجات و التوصيات:-5

 قيا التي يتطرّ  عقد الحساسات من المواضيع اليامة إن موضوع تخفيض استيلبك طاقة
 .الباحثون إذ أن إطالة عمر الشبكة يتيح استخداميا في كافة المجالات و الاستفادة من مميزاتيا

  التصنيف( و ىو جيد ىذا البحث عالج طريقة تخفيض استيلبك الطاقة باستخدام العنقدة(
إلإ حد ما و لكن غير مناسب في الشبكات التي تكون طاقة العقد فييا متفاوتة فمثلب عندما عقد الشبكة جميعيا 
متقاربة في سوية الطاقة عندىا سيتشكل عنقود واحد و لا نستفيد من العنقدة و غيرىا من الحالات مثلب عندما 

) ىذا يحصل عندما تكون  أقل أو أكبر بكثير من طاقة باقي العقديوجد عنقود ذو عقدة واحدة حيث طاقتيا 
العقد تجمع أنواع متعددة من البيانات فالعقد التي تستشعر الحرارة و الرطوبة تكون طاقتيا أقل من العقد التي 

جودة تصور فيديو لمناطق معينة التي تكون طاقتيا أعمإ( أو في الشبكات ذات الكثافة المتباعدة فالعقد المو 
 بعيداً عن باقي العقد تكون ذات طاقة أقل لأنيا ترسل بيانات بطاقة إرسال عالية(

  لذا ننصح في الأبحاث المستقبمية اقتراح لليات توجيو أخرو  لتجنب المشاكل التي تظير في
 العنقدة

  باختيار للية تخفض التأخير ضمن الجولة أثنا  مرور قائد العنقود ضمن العنقود ننصح
 راً سيزداد التأخير ضمن الجولة .لبيانات من عقد الحساسات فعندما يكون عدد العقد في العناقيد كبيلجمع ا
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