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 ممخّص  

    
مُساىم قوي في  (الستاتيكية والديناميكية) Wi-Fiتُعتبر خوارزميات توفير الطّاقة المُستيمكة من قبل تقنية 

تحسينِ زمنِ تفريغِ بطاريةِ اليواتفِ الذّكية، إلّا أنَّ أحدَ أىمِ العوامل التّي قد تُؤثّر عمى أدائِيا، ىو زيادة عدد اليواتف 
.  الذّكية المُتنافِسة عمى النفاذِ إلى الوسطِ اللاسمكي

 اقترحَ ىذا البحث تحسيناً لمخوارزميةِ الديناميكية، بحيث تمَّ استغلال معيار خاص بالشبكة اللاسمكية 
، لإنقاصِ مُستوى الازدحامِ الشبكي، وىذا ما يترك أثراً إيجابياً عمى كل من الطّاقة المُستيمكة، (قوة الإشارة المُستقبمة)

. ومعاييرِ جودةِ الخدمة المطموبة لمتطبيقاتِ الشبكية
، عن طريقِ مقارنةِ أدائِيا معَ أداءِ خوارزمياتِ توفيرِ الطّاقة (RS-DPSM)تمَّ التحقّق من الخوارزميةِ المُقترحة 

، وقد أظيرت النتائج تفوّقاً ممحوظاً لمخوارزميةِ المُقترحة في أغمبِ NS-2القياسية، وذلكَ باستخدامِ المُحاكي 
. السيناريوىات
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  ABSTRACT    

    

     Power Saving algorithms consumed by Wi-Fi technology (static and dynamic) are 

considered an essential contributor in improving the battery discharge time in smart 

phones, Meanwhile, one of most major factors which may affect their performance is that 

many more numbers of smart phones competing to access into the wireless medium. 

      This research has suggested an improvement for the dynamic algorithm, where 

one special metric for wireless network is going to be used (the received signal strength), 

in order to decrease the  network congestion, and this results in positive effects on both of 

consumed power and quality of service metrics required for network applications. 

     Then verifying of  the proposed algorithm (RS-DPSM), by comparing its performance 

with the performance of standard  power saving algorithms, through using  the simulator NS-2.The 

results showed a marked superiority of the proposed algorithm in most scenarios.  
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: مقدمة
، ىو الأداء العالي الذّي تقدّموُ بفضلِ مزاياىا البرمجية 1إنَّ السّببَ الرئيس لازديادِ شعبيةِ اليواتفِ الذّكية

الجديدة، إلّا أنَّ الطّمبَ المُتزايد عمى الطّاقةِ التّي تُعتبر مورداً محدوداً بحجمِ ووزنِ  (التجييزات الصمبة)والعتادية 
عمى اعتبارِ . ، جعلَ من تخفيضِ استيلاكِ الطّاقة أمراً ضرورياً، بيدفِ زيادةِ زمنِ التشغيل[1]بطارياتِ اليواتفِ الذّكية 

فقد زُوّدت اليواتف الذّكية ، Wi-Fi [2]أنَّ القِسمَ الأكبر من استيلاكِ طاقةِ اليواتفِ الذّكية ناتج عن استخدامِ تقنيةِ 
بنوعينِ من الخوارزميات، وذلكَ لوضعِ الواجية الشبكية اللاسمكية في نمطِ توفيرِ الطّاقة، حيثُ يُطمق عمى أحدِ ىذينِ 

، بينما يُدعى الآخر نمط توفير Static Power Save Mode (SPSM)النوعين اسم نمط توفير الطّاقة الستاتيكي
 . Dynamic Power Save Mode (DPSM) [2,3] الطّاقة الديناميكي

تعمل الخوارزمية الستاتيكية عمى نقلِ الواجية اللاسمكية من حالةِ النّوم إلى حالةِ النشّاط بشكلٍ دوري بدلًا من 
بقائِيا نَشِطة بشكلٍ مُستمر، وىذا ما ينعكس انخفاضاً في استيلاكِ الطّاقة، لكنَّ ليذا الانخفاض ثمناً سيبرز في زيادةِ 

 إلى الياتفِ Access Point))أي من نقطةِ الوصول  (Downlink)التأخيرِ الذّي تُعاني منوُ رُزم بيانات الاتجاه اليابط
إنَّ المُشكمة التّي عانت منيا الخوارزمية الستاتيكية تلافتيا الخوارزمية الديناميكية إلى حدٍّ ما                 . [3]الذّكي 

: [3]عن طريقِ 
  ِإبقاءِ الواجية اللاسمكية في حالةِ نشاطٍ ولمدّةٍ زمنيةٍ معرّفةٍ بشكلٍ مُسبق بعدَ كل من عمميات

 .الإرسال والاستقبال، بحيث تُساىم في تخفيضِ زمنِ استردادِ البياناتِ المخزّنة في نقطةِ الوصول
 تجنّبيا آلية الاستفتاء((Polling ِالمُستخدمة في الخوارزمية الستاتيكية من أجلِ استردادِ البيانات 

 .المخزّنة، ممّا يعني تخفيض حمل التأشير الناتج عن استخدامِ خوارزميةِ توفيرِ الطّاقة، وبالتّالي استرداد أسرع
     يُشكل الازدحام الشّبكي بالنسبةِ لخوارزمياتِ توفيرِ الطّاقة عائقاً، حيثُ يَحدُّ من قُدرتِيا عمى تحقيقِ اليدفِ 

ن كانت تمكَ الخوارزميات تقُدّم لمتطبيقاتِ الشبكية أولوياتٍ مختمفة لمنفاذِ إلى الوسطِ اللاسمكي  المرجو منيا، حتّى وا 
يبقى السؤال المطروح ىل بالإمكان المُحافظة عمى استيلاكِ طاقةٍ مُنخفضٍ، مع زيادةِ . [4]بيدفِ تحسينِ جودةِ الخدمة 

عددِ مستخدمي الشبكة اللاسمكية، في ظلِّ خوارزميةٍ تفُاضلُ بينَ التطبيقاتِ الشبكية ؟ سنحاول في ىذا البحث الإجابةَ 
.  عن ىذا السؤال

 
: أىمية البحث وأىدافو

تكمن أىمية البحث في اقتراحوِ لخوارزميةِ توفيرِ طاقةٍ تعملُ عمى تحسينِ كفاءةِ الطّاقة المُنجزة من قبلِ 
، عن طريقِ تخفيضِيا لمستوى المُنافسة عمى النفاذِ إلى (لاسيّما في حالةِ الازدحامِ الشبكي)الخوارزميةِ الديناميكية 

سواء التّي تتطمب منيا جودة خدمة أو )الوسطِ اللاسمكي، مع المُحافظة عمى مستوى أداءٍ مقبول لمتطبيقاتِ الشبكية 
. (التّي لا تتطمب

لذا ييدف البحث إلى دراسةِ الخوارزمية المقترحة ومقارنةِ أدائِيا مع خوارزمياتِ توفيرِ الطّاقة القياسية بفرعييا 
.  الستاتيكية و الديناميكية

                                                           
 اختمفت فيما بينيا بأمورٍ عدّة لعلَّ أبرزىا أنظمة التشغيل ، حيثُ ، وقد ظيرت أنواع عديدة منيا من الجيلِ الرّابعأنظمة مضمّنةىي اليواتفَ الذّكية إنّ  1

 I phone, g phone, HTC magic, HTC Tilt8900,.. etc : الأٔٛاعمنَ الأمثمةِ عمى ىذهِ والمُستخدمة، بالإضافةِ إلى خوارزمياتِ توفيرِ الطّاقة، 
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: طرائق البحث ومواده
: لتحقيقِ ىدفِ البحث، تمَّ اتباع المنيجية التّالية    
  ِدراسة نظرية لخوارزمياتِ توفيرِ الطّاقة المُستيمكة من قبلِ تقنية Wi-Fi بنوعييا الستاتيكية

والديناميكية، والمُستخدمة من قبلِ اليواتفِ الذّكية، ثمَّ صياغةِ الخوارزميةِ المُقترحة، والتّي تسعى لتحسينِ أداءِ خوارزميةِ 
.   توفيرِ الطّاقة الديناميكية

  اعتماد طريقة المُحاكاة الحاسوبية( المُحاكيNS-2) من أجلِ تقييمِ أداءِ الخوارزمية المُقترحة ،
مُقابل خوارزميات توفير الطّاقة القياسية، وفقاً لمجموعةٍ من المعاييرِ المُعتمدة في مثلِ ىذا النّوع من الأبحاث، ثمَّ 

 .مُناقشة النتائج وصياغةِ الاستنتاجات
الدراسة النظرية  

  Wi-Fiالمصطمحات التّي توضّح البارامترات المؤثرة عمى حالةِ راديو 1-     
وىو إطار يحتوي عمى حقلٍ يُدعى خارطة دليل حركة المعطيات Beacon Frame): )إطار الإرشاد - 

Traffic Indication Map(TIM)باستخدامِ الحقلِ المذكور من أجلِ إعلامِ الياتفِ الذّكي  ، حيثُ تقوم نقطة الوصول
. [3]بوجودِ بياناتٍ في ذاكرةِ التخزينِ المؤقت الخاصة بيا  (العامل في نمطِ توفيرِ الطّاقة)

ففي بدايةِ كل فترة . وىي الفاصل الزّمني بين إطاريّ إرشاد متعاقبين: (Beacon Period)فترة الإرشاد - 
إرشاد يُغادر الياتف الذّكي حالةَ النوم ويدخل حالةَ النشاط، ليتفحّصَ إطار الإرشاد المُرسل من نقطةِ الوصول، فإن تمّ 

. [3]إعلاموُ بوجودِ بياناتٍ بانتظاره لدى نقطةِ الوصول، قامَ باستردادِىا
وىو الزّمن الذّي تغادر فيوِ الواجية اللاسمكية حالةَ النّوم لتدخلَ حالةَ : (Listen Interval)فاصل الاستماع - 

. [3]، بيدفِ استقبالِ إطارِ الإرشاد 2النشّاط
إنّيا الفترة الزّمنية التّي تعقب كل من عمميات الإرسال : (PSM Timeout)مُيمة نمط توفيرِ الطّاقة - 

، كي تتمكّنَ الواجية الشبكية اللاسمكية منَ الانتقالِ من (حالة خمول)والاستقبال، ويُشترط خمّوىا من أيِّ نشاطٍ شبكي
.    [3]حالةِ النشّاط إلى حالةِ النّوم

 Static Power Save Mode (SPSM)))نمط توفير الطّاقة الستاتيكي 2-     
تقومُ نقطةُ الوصول في النمطِ الستاتيكي بتخزينِ الرّزم الموجّية لميواتفِ الذّكية العاممة في نمطِ توفير الطّاقة، 
عمى أن تقوم بإبلاغِيا بما تمّ تخزينوُ من بياناتٍ، عبرَ تفعيلِ الخانةِ الخاصة بكلِّ ىاتفٍ ذكي في حقلِ خارطةِ دليلِ 

.  [2,3]، وذلكَ في بدايةِ فترةِ الإرشاد التّالية(TIM)حركةِ المعطيات
إن تمّت . (TIM)ينتقل الياتف الذّكي من حالةِ النّوم إلى حالةِ النشّاط عندَ بدايةِ كل فترة إرشاد، متفحّصاً الحقل 

من  ((PS-POLLالإشارة إلى وجودِ بياناتٍ مُنتظرة في نقطةِ الوصول، سيقوم الياتف الذّكي بإرسالِ إطارِ استفتاء  
أجلِ استردادِ كلِّ إطارِ بياناتٍ مخزّن، حيثُ تستمر العممية إلى أن تقومَ نقطةُ الوصول بإعلاموِ بعدمِ وجودِ المزيد من 

، حينئذ يستجيب الياتف الذّكي More Data))البياناتِ المخزّنة، وذلكَ عن طريقِ إسنادِ القيمة صِفر إلى الخانة 
  Uplink))أمّا لأجلِ بياناتِ الاتجاهِ الصّاعد. وبشكلٍ مباشر ليذا الإعلام، مُنتقلًا من حالةِ النشّاط  إلى حالةِ النّوم

، فإنّ الياتفَ الذّكي ينتقل إلى حالةِ النشّاط متى وُجِدَت إطارات جاىزة (أي منَ الياتفِ الذّكي إلى نقطةِ الوصول)
إذاً تنتقل الواجية الشبكية اللاسمكية وفقاً لآليةِ عملِ . [2,3]للإرسال، حيثُ يقوم بإرسالِيا عائداً مجدّداً إلى حالةِ النّوم

                                                           
2

ًَ الاسزّبع لد سبٜٚ فزسحَ الإزشبا  ػباحةً  َّْ فبص  .ِب ٠ىْٛ فبصً الاسزّبع ِٓ ِضبػفبدِ فزسحِ الإزشبا، فإْ ٌُ ٠رُوس صساحخةً، فٙرا ِؼٕبٖ أ
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مُتضمّنةً عمميتي  (Active)بينَ ثلاثةِ حالاتٍ لمطّاقة ىي النشّاط  (الموصوفة أعلاه)نمطِ توفيرِ الطّاقة الستاتيكي 
 .13))، وىذا ما يوضّحوُ الشكل(Sleep)، والنّوم (Idle)، الخمول (Tx , Rx)الإرسال والاستقبال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]الباحث[سموك الواجية اللاسمكية في نمطِ توفيرِ الطّاقة الستاتيكي: (1)الشكل
 

 (Dynamic Power Save Mode((DPSM)نمط توفير الطّاقة الديناميكي 3-     
من حالةِ النشّاط إلى حالةِ النّوم بعدَ القيامِ بعممياتِ إرسالٍ أو  (4العاممة وفقاً لمنمطِ الديناميكي)لا تنتقل اليواتف الذّكية 

نّما تبقى في حالةِ النشّاط  PSM). تُدعى مُيمة نمط توفير الطّاقة (معرّفة بشكلٍ مُسبق) لمدّةٍ زمنية 5استقبالٍ لمبيانات، وا 
Timeout)  ٍإنَّ الفائدة الناتجة عن مثل ىذا السّموك، ىي منع الياتف الذّكي من الانتقال إلى حالةِ النوم في منتصفِ عمميةِ نقل

.  Round Trip Time [3] (RTT)لمبيانات، شريطةَ أن تكون مُيمة نمط توفير الطّاقة أكبر من زمنِ الرّحمة الانكفائية 
 كما (TIM) كما وتستقبل اليواتف الذّكية إطاراتِ الإرشاد الدّورية المُرسمة من نقطةِ الوصول، متفحصةً خارطةَ دليلِ حركةِ المعطيات 

ىو الحال في نمطِ توفيرِ الطّاقة الستاتيكي، فإن وُجِدَت بياناتٍ كانت قد وُجِيت إلييا أثناءَ تواجدِىا في حالةِ النّوم، قامت بالانتقال من حالةِ 
، وذلكَ عن طريقِ إرسالِيا (polling)النّوم إلى حالةِ النشّاط، بيدفِ استقبالِ ما تمّ تخزينوُ في نقطةِ الوصول، دونَ القيام بعمميةِ الاستفتاء 

وعميوِ تنتقل الواجية . [3]، تُعمِم من خلالوِ نقطة الوصول بانتقالِيا بين حالتي النشّاط والنّوم((Null Data Frameلإطارٍ خالٍ من البيانات
مُتضمّنةً  (Active)بين أربعةِ حالاتٍ لمطّاقة ىي النشّاط  (الموصوفة أعلاه)الشبكية اللاسمكية وفقاً لآليةِ عملِ نمطِ توفيرِ الطّاقة الديناميكي 

، إنَّ ىذهِ الحالة ما ىي PSM Timeout))، بالإضافةِ إلى الحالة (Sleep)، والنّوم (Idle)، الخمول (Tx , Rx)عمميتي الإرسال والاستقبال 
إلاَّ حالة خمول، إلّا أنّيا تُعتبر شرطاً لانتقالِ الواجية اللاسمكية إلى حالةِ النّوم، وىو ما دفعنا إلى وضعِيا كحالةٍ مُستقمة، تمييزاً ليا عن حالةِ 

 2).)الخمولِ الأساسية، وىذا ما يبيّنوُ الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]الباحث[سموك الواجية اللاسمكية في نمطِ توفيرِ الطّاقة الديناميكي: (2)الشكل

                                                           
3

ُّ إٔشبء اٌشىً   ًِ اٌجبحش ثبلاسزٕباِ إٌٝ اٌّؼٍِٛبدِ اٌٛازاح فٟ وً ِٓ  (1)ر  2) .)، ورٌهَ الأِس ثبٌٕسجخِ ٌٍشىً [2,3,6]ِٓ لج
4

َّْ وً ِٓ ّٔطٟ رٛف١س اٌطّبلخ اٌد٠ٕب١ِىٟ ٚاٌسزبر١ىٟ، ػجبزح ػٓ خٛازش١ِخ رؼًّ ػٍٝ إطفبء زاا٠ٛ   ، ثٙدفِ رخف١ضِ اسزٙلانِ اٌطّبلخ ، ٚذٌهَ ٚفمبةً Wi-Fiإ

  .١ٌ٢زٟ ػًّ ِخزٍفز١ٓ
5

 .فٟ حبٌخِ خّٛيلٍ  (ON ) نَشِطةليسَ المقصود بحالةِ النشّاطِ ىُنا عمميات الإرسال والاستقبال الشبكية، بل بقاءِ الواجية اللاسمكية 

نشاط 

 خمول نوم

 استقبال/عمميات إرسال
 نياية الاستخدام

 عممية إرسال

استقبال إطار الإرشاد أو القيام بعممية إرسال 

 نشاط

 خمول

نوم 

مُيمة نمط توفير 
الطّاقة 

نياية الاستخدام  استقبال/عمميات إرسال

استقبال / عدم حدوث عمميات إرسال
شبكية لفترةٍ محدّدة 

القيام  استقبال إطار الإرشاد أو
بعممية إرسال 

عممية إرسال استقبال / عمميات إرسال
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 Received Signal – Dynamic Power Save Mode (RS-DPSM))) الخوارزمية المقترحة 4-
تمَّ إجراء ثلاثة تعديلات عمى الخوارزمية الديناميكية المُستخدمة لتقميلِ استيلاكِ الطّاقة الناتج عن استعمالِ تقنيةِ 

 Wi-Fiنسرد فيما يمي التعديلات المُتخذّة والأسبابِ المُوجِبة ليا. (3)في اليواتفِ الذّكية، كما يوضّح الشكل  :
الاستفادة من قوةِ الإشارة المُستقبمة كمعيارٍ شبكيٍ مؤثرٍ عمى استيلاكِ الطّاقة، وذلكَ من خلالِ : التعديل الأول

إمكانيةِ إدخالِ البطاقة الشبكية اللاسمكية لمياتفِ الذّكي في حالةِ النّوم، عندَ انخفاضِ قيمةِ الإشارة المُستقبمة عن القيمةِ 
. (trThreshold)الممنوحة لمعتبة 

إنَّ الدّافع الذّي يقف وراءَ اختيارِ قوةِ الإشارة المُستقبمة كعاملٍ إضافي مُحفّز لانتقالِ البطاقة اللاسمكية     
((Wi-Fi ِبين حالتي النشّاط والنّوم يكمن في أنَّ استخدام اليواتف الذّكية عادةً ما يكون في سيناريوىاتٍ متحركة، وعميو 

: [5]فإنَّ قوة الإشارة المُستقبمة ستتغير تبعاً لممسافة ما بين نقطة الوصول والياتف الذّكي، وفقاً لمعلاقةِ الآتية 
RSSI =  - 10*ƞ *log10 ( )  [dbm]      (1) 

ىي معامل ضياع المسار، : d  ،ƞعندَ المسافة  (dbm)ىي قيمة قوة الإشارة المُستقبمة مُقدّرةً بالــ : RSSIحيثُ 
. ىي قيمة قوة الإشارة المُستقبمة عندَ المسافة المرجعية : بينما

 إلى زيادةِ طاقةِ الإرسال، لتخفيضِ معدّلِ ضياعِ البيانات، Wi-Fiعمماً بأنَّ ازديادَ المسافة يدفع بمستخدمِ تقنيةِ 
.  [6]ممّا يزيد من استيلاكِ الطّاقة

أولوية نفاذ أعمى لموسطِ اللاسمكي، وذلكَ لميواتفِ الذّكية التّي تتراسل بياناتٍ حسّاسة  إعطاء: التعديل الثاّني
 أقل من Back off Time))يتم تحقيق ذلك عن طريقِ منحِ تمكَ العقد زمنَ تراجعٍ عن الإرسال . لمعاييرِ جودةِ الخدمة

لزمنِ  العقد التّي تتعامل مع بياناتٍ غير حساسة لمعاييرِ جودةِ الخدمة، إلّا أنّوُ تمَّ الحفاظ عمى الزيادة الثنائية الأسية
، وذلكَ في ظلِّ الإرسال (Distributed Coordination Function(DCF)7كما ىو الحال في نمطِ النفاذ ) 6التّراجع

حقيقةً إنَّ ىذا التعديل جاءَ كخطوةٍ . لكلِّ رزمةٍ  (m)غير الناجح لرُزمِ البيانات، والذّي يجب أن لا يتجاوز عددهُ القيمة 
من شأنِيا المحافظة عمى مستوى أداءٍ مقبولٍ لتطبيقاتِ الزّمن الحقيقي، في ظلِّ ما يفرضوُ التعديل الأول، عمى اعتبار 

.  أنّ قوة الإشارة المستقبمة الضّعيفة ستؤدي إلى ازديادِ زمنِ التخزينِ المؤقت لرزمِ البياناتِ في نقطةِ الوصول
ىذا التعديل عندَ دخولِ الواجية الشبكية  اتخاذ تمّ ، (Uplink) الصّاعد رُزم الاتجاه تجميع: التعديل الثاّلث

تَنقل . (trThreshold)اللاسمكية حالةَ النّوم، بفعلِ انخفاضِ قوةِ الإشارة المُستقبمة عن القيمة الممنوحة لمعتبة 
الخوارزمية الديناميكية الواجية اللاسمكية لمياتفِ الذّكي من حالةِ النّوم إلى حالةِ النشّاط متى ما توافرت رُزم بيانات في 
رتلِ الإرسال، وىذا لا يتطابق معَ اليدفِ المرجو من الخوارزمية المُقترحة، التّي تعتمد أساساً عمى قوةِ الإشارة المُستقبمة 
كمؤشرٍ لدخولِ حالةِ النّوم من عدموِ، أي إن لم نَقُم بعمميةِ التجميع سيؤدي ذلك إلى القيام بعممياتِ إرسالٍ وفقَ معدّلِ 

 .   نقلٍ مُنخفض، عمى اعتبار أنَّ قوة الإشارة المُستقبمة لم تحقّق شرطَ العتبة، وىذا ما سيزيد من استيلاكِ الطّاقة
 
 

                                                           
6

ٕبفسخ   ُّ ، ح١ش اػزّدٚا اٌص٠باح [7]لإسٕباِ أ٠ٌٛٚبدلٍ ٌٍزطج١مبدِ اٌشجى١خ فٟ Contention Window(CW)طسُِحَ رٕص١ف ِجبي ٔبفرح اٌ

ِٓ اٌزسّاجغ ػٓ الإزسبي إصسَ حدٚسِ اٌزصباِبد لد رج١ٕٕب رٕص١فَ اٌّجبي إلاّ إٔٔبّ حبفظٕب ػٍٝ اٌص٠باح اٌضٕبئ١خ الأس١خ، ػٍٝ اػزجبز . اٌخط١خ فٟ شِ

ب ٠ٕزج ػُٕٗ اسزٙلان طبلخ  ّّ ِٓ الإزسبي إٌّخفضخ جداةً، لد رزسّجت ثص٠باحِ ػداِ اٌزصباِبد فٟ اٌشجىبدِ اٌّصاحّخ، ِ َّْ أشِٕخَ اٌزسّاجغِ ػ أ

. ِسرفغ، ٚ٘را ٠خبٌف ِب ٔصجٛ إ١ٌٗ
7

.  Wi-Fiٟ٘ ّٔظ إٌفبذ الأسبسٟ ٌزشبزن اٌٛسظ اٌلاسٍىٟ فٟ شجىبدِ : DCF) )ٚظ١فخَ اٌزٕس١كِ اٌّٛشّع  
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 RS-DPSM))مخطّط تدفقي لمخوارزمية المقترحة: (3)الشكل

 

Receive Beacon Frame 

RSSI> tr 

threshold 

Yes 

Transmit Null Frame and 

The Aggregated Data No 

 P-Sph=  

PRIORITY-

HIGH 

Yes 

backoff slots= 

[[rand()*2(2+m)/2] + 

2(2+m)/2] *CW 

backoff slots= 

[rand()*2(2+m)/2]*CW 
No 

Go To Sleep 

Aggregation The Outbound 

Traffic, during Sleep State   

Wait For  PSM 

Timeout and Go 

To Sleep  اختبار
شرط 
 العتبة

اختبار 
أولوية 
 التطبيق

تجميع رُزم 
ات الاتجاه نبيا

الصّاعد أثناءَ 
 حالة النّوم

start 

 

End 
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النتائج والمناقشة 
 بيئة المُحاكاة إعداد1-    

، حيثُ افترضنا أنَّ مُستخدمي الياتفِ الذّكي يسيرونَ بشكلٍ NS-2 [8]تمّت المحاكاة باستخدامِ البرنامج 
، داخلَ مجالِ تغطيةِ نُقطةِ وصولٍ (أي تحدث الحركة بواسطةِ تحديثِ كل من السّرعة والاتجاه )عشوائيٍّ اتجاىي

((Wi-Fi AP . تقوم مجموعة من اليواتفِ الذّكية بإجراءِ مكالمةٍ صوتية((Voice ،بتحميلِ ممفٍ  بينما تقوم أخرى
(FTP) File Transfer Protocol8 . يحدث النشّاط الشبكي السّابق في ظلِّ تفعيلٍ لخوارزمياتِ توفيرِ الطّاقة 
(RS-DPSM ،DPSM ،SPSM) . بما أنَّ الخوارزمية المُقترحة (RS-DPSM) َموجّية لمشبكاتِ المُزدحمة، كان 

: لابُدَّ من 
  دراسة أداء كل من خوارزمياتِ توفيرِ الطّاقة آنفةِ الذّكر، مع زيادةِ عددِ مستخدمي اليواتف الذّكية

.  في الشبكة اللاسمكية، وذلكَ من حيث استيلاك الطّاقة الذّي تتسّبب بوِ البطاقة الشبكية اللاسمكية
  ،دراسة تأثير زيادة عدد مستخدمي الشبكة اللاسمكية عمى التطبيقاتِ المُستخدمة في اليواتفِ الذّكية

. (التأخير والمردود)في ظلِّ استخدامِ خوارزمياتِ توفيرِ الطّاقة، وذلكَ عن طريقِ دراسةِ كل من معياري الأداء
، الخوارزمية المُقترحة 802.11لإنجازِ عممية المحاكاة تمّت تييئة كل من البارامترات المتعمقة بالبروتوكول 

RS-DPSM))9 (1)، ونموذج الطّاقة المستخدم وفقاً لما يبيّنوُ الجدول .
 

البارامترات المطموبة لإجراء عممية المُحاكاة : (1)الجدول
Value Parameter 

- 65dbm trThreshold 

2000mW Transmitting Power 

1500mW Receiving Power 

390mW Idle Power 

20mW Sleeping Power 

32 
 

1024 
 

100msec Beacon Interval 

1m Reference Distance 

25msec PSM Timeout 

200Sec Simulation Time 

عمماً بأنَّ النتائج التّي تمَّ الحصول عمييا ما ىي إلّا متوسط القيم الناتجة عن إعادةِ تنفيذِ كل سيناريو مرّاتٍ عدّة 
  مختمفة Seedsمع

 
 

                                                           
8

ِٓ اٌزطج١م١ٓ   َُّ اخز١بز ٘ر٠ ُّمزسحخ  ف١ّب ٠زؼٍك ثزأص١س٘ب ػٍٝ وً ِٓ اٌزطج١مبد  (اٌصّٛد ٚٔمً اٌٍّفبد)ر ثٙدفِ اٌزحمكّ ِٓ أااءِ اٌخٛازش١ِخ اٌ

ُّزسبِحخ ش١ِٕبةً (اٌصّٛد)اٌحسّبسخ ٌٍزأخ١س َٓ اٌزطج١مبدِ اٌشجى١خ(ٔمً اٌٍّفبد)، ٚاٌزطج١مبدِ اٌ ُِفبضٍخ ث١  .، لاس١ّب أٔٙب رّزٍه آ١ٌخ 
9

ُّسزخدِخ،  (ػلالبرِٙب)رجدزُ الإشبزح إٌٝ أُّٔٗ فٟ اٌّجبيِ اٌؼٍّٟ، ٠جت أْ رسُاػٟ خٛازش١ِبد رٛف١س اٌطبّلخ اٌجسبطخَ فٟ ّٔبذجِٙب   اٌس٠بض١خ اٌ

ُّسزٍٙىخ ؼبٌجخ اٌ ُّ َِ اٌزأص١س ػٍٝ طبلخِ اٌ ِٓ اٌّطٍٛة، ػٓ طس٠كِ الاسزؼبٔخِ ثؼلالبدلٍ . ثٙدفِ ػد ُّمزسحخ ِٓ إٔجبشِ اٌزحس١ رّىّٕذ اٌخٛازش١ِخ اٌ

ُِ اٌّؼٍِٛبد اٌرّٞ رزطٍجُٗ )ز٠بض١خلٍ غ١سِ ِؼمدّحلٍ  ِٖ اٌؼلالبد ثحسبةِ وً ِٓ لٛحِ الإشبزح اٌّسزمجٍخ، (لاس١ّب ِٓ ٔبح١خِ و ، ح١شُ رسّوصد ِٙبَ ٘ر

.    ثبلإضبفخِ إٌٝ أشِٕخِ اٌزساجغ ػٓ الإزسبي
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 (Power Consumption)استيلاك الطّاقة2-    
 أداء كل من خوارزميات توفير الطّاقة قيد الدراسة بالنسبةِ لاستيلاكِ الطّاقة 5))والشكل (4)يبيّن كل من الشكل

 . تحتَ تأثيرِ زيادةِ عددِ مُستخدمي الشبكة، وتفعيلِ تطبيقي الصّوت ونقلِ الممفات10الذّي تُعاني منوُ الواجية اللاسمكية

 
متوسط استيلاك الطّاقة بدلالةِ ازديادِ مستخدمي اليواتف الذّكية الذّينَ يجرونَ مكالماتٍ صوتية : (4)الشكل

 
 من أجلِ تخفيضِ استيلاكِ RS-DPSMأنَّ اليواتف الذّكية التّي تنّفذ الخوارزمية  (4) نُلاحظ وفقاً لمشكل

 ، وأثناءَ إجرائِيا لمكالمةٍ صوتية قد حقّقت استيلاكَ طاقةٍ أقل من مثيلاتِيا Wi-Fiالطّاقة من قبل الواجية اللاسمكية 
( DPSM وSPSM)ويمكن تبرير ذلك بالشّكل التّالي ،  :

  المُحافظة عمى معدلِ نقلٍ عالٍ لكل من بياناتِ الاتجاه الصّاعد واليابط، نتيجةَ تقييدِ عممياتِ الإرسال
والاستقبال بتحقّقِ شرطِ العتبة، وىذا ما يُساعد عمى تخفيضِ النسبة المئوية لمزّمنِ اللازم لإنجازِ عممياتِ النشّاط 

. الشبكي، ممّا ينعكس بدورهِ عمى استيلاكِ الطّاقة الإجمالي
  ممّا (صوت)إسناد زمن تراجع عن الإرسال مُنخفض لمعُقد التّي تتراسل بياناتٍ حسّاسة لجودةِ الخدمة ،

كما أنَّ سموك . أثناءَ المُنافسة عمى النفاذِ إلى الوسط (Idle)يُخفّض من زمنِ بقاءِ الواجية اللاسمكية في حالةِ الخمول
الخوارزمية الذّي يتحكم وبشكلٍ غيرِ مُباشِر بعددِ اليواتف الذّكية ذاتِ الواجياتِ اللاسمكية النّشطة، يُساىم ىو الآخر في 

 .تظير إيجابيات كلا العَامِمين عمى ىيئةِ انخفاضٍ في قيمةِ الطّاقةِ المُستيمكة. إنقاصِ زمنِ الخمول
  يُخفّض تجميع رُزم الاتجاه الصّاعد((Uplink بدورهِ من زمنِ المُنافسة عمى الوسط الذّي تتطمبوُ العُقدة فيما 

. لو كانت لا تقوم بتجميعِ بياناتِيا المُرسمة، وىذا يُشكّل عاملًا إضافياً في تناقصِ زمنِ الخمول

                                                           
10

ِٓ ثمبئِٙب فٟ وً ِٓ حبلادِ اٌطبّلخ  ِضسٚثبةً ثم١ّخِ   ّْ اسزٙلانَ اٌطبّلخ اٌرّٞ رؼُبٟٔ ُِٕٗ اٌٛاجٙخ اٌلاسٍى١خ ٘ٛ ػجبزح ػٓ إٌسجخ اٌّئ٠ٛخ ٌصِ إ

لًِّ حبٌخلٍ  . اسزٙلانِ اٌطبّلخ اٌّٛافك ٌى
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، مع زيادةِ (DPSM و SPSM)كما وتجدرُ الإشارة إلى أنَّ فروقاتِ الأداء ما بين الخوارزميتينِ القياسيتين-  
: عددِ مستخدمي الشبكة يمكن تمخيصوُ بالتّالي

 أظيرت الخوارزمية الديناميكية(DPSM)  استيلاكَ طاقةٍ أكثر من الخوارزمية الستاتيكية((SPSM ،
، والذّي أثّرَ سمبياً عمى استيلاكِ الطّاقة، بينما (PSM Timeout)نتيجةَ امتلاكِيا لبارامترِ مُيمةِ نمطِ توفيرِ الطّاقة 

، بسببِ عدمِ انتظارِىا في حالةِ النشّاط عَقِبَ انتيائِيا من عممياتِ الإرسالِ (SPSM)استطاعت الخوارزمية الستاتيكية
يستمر ىذا السّموك حتّى يؤثّر عدد مستخدمي اليواتفِ الذّكية وبشكلٍ ممحوظ . والاستقبال، أن تُحقّقَ كفاءةَ طاقةٍ أعمى

.  عمى كل من عددِ عممياتِ إعادةِ الإرسال وزمنِ المُنافسة
  يدفع الازدحام بالخوارزمية الستاتيكية إلى أن تُعاني من استيلاكِ طاقةٍ أعمى من الخوارزمية

، التّي تفرضُ استيلاكَ طاقةِ إرسالٍ (Polling)الديناميكية، ويعودُ ىذا بشكلٍ أساسي إلى آليةِ استردادِ البياناتِ المخزّنة
. (لاسيما مع زيادةِ عددِ التصادمات)إضافية عمّا ىو الحال في الخوارزمية الديناميكية

 
متوسط استيلاك الطّاقة بدلالةِ ازديادِ مستخدمي اليواتف الذّكية الذّينَ  يقومونَ بتحميلِ الممفات : (5)الشكل 

 
 أن تُخفّض من استيلاكِ RS-DPSM، فقد استطاعت الخوارزمية المُقترحة (5)كما نلاحظ من خلال الشّكل 

 DPSMمُقارنةً مع كل من الخوارزميتينFTP) )طاقةِ اليواتفِ الذّكية التّي تتراسل بياناتٍ غيرِ حساسة لجودةِ الخدمة 
 بأولويةِ نفاذٍ مُنخفضة لموسطِ اللاسمكي مع FTPبالرّغمِ من تمتّع تطبيق . (لاسيما مع ازدحامِ الشبكةSPSM ( و 

، إلّا أنَّ الحساب الدّوري لقيمةِ الإشارة المُستقبمة ومُقارنتِيا مع العتبة، سيدفع إلى القيامِ RS-DPSMالخوارزمية 
بتجميعِ رُزمِ الاتجاه الصّاعد، والدخولِ في حالةِ النّوم، إن كانت القيمة المُحتسبة أقل من العتبة المُعطاة، وىذا ما سيقودُ 

 :إلى اكتسابِ ميّزتينِ ىما
  تخفيضِ مُستوى المُنافسة عمى النفاذِ إلى الوسط، وذلكَ لوضعِيا الواجية اللاسمكيةWi-Fi ِفي حالة 

، ممّا يُساىم وبشكلٍ فعّال في التخفيفِ من تأثيرِ  ميّزةِ (SPSM و DPSMمُقارنةً مع كل من الخوارزميتين )النّوم 
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أي التّي تُجري مكالمةً )النفاذِ السّريع إلى الوسط اللاسمكي، التّي تتمتّع بيا اليواتف الذّكية ذاتِ الأولوية العالية 
يقمّل ىذا السّموك من زمنِ بقاءِ الواجية اللاسمكية في حالةِ الخمول الناتجة عن عمميةِ المُنافسة، وىذا ما . (صوتية

 .ينعكس إيجاباً عمى استيلاكِ الطّاقة
 يتم استرجاع دفقة رُزم بياناتTCP (TCP Window) عندَ تحسّن قيمة الإشارة المُستقبمة، أي ،

، ممّا يؤدي إلى انخفاضِ الزّمنِ اللازم لعمميةِ الاستقبال، وبالتّالي الطّاقة (تكيّف المعدّل)وفقاً لمعدّلِ نقلٍ مُرتفع 
. المصروفة جراءَ ىذا النشّاط الشبكي

: يمكن إيجاز أداء الخوارزميتين القياسيتين، فيما يتعمق باستيلاكِ الطّاقة وفقاً للآتي- 
  تُعاني خوارزمية توفير الطّاقة الديناميكية(DPSM)  من استيلاكِ طاقةٍ أعمى مُقارنةً مع الخوارزمية
، نتيجةَ بقاءِ الواجية اللاسمكية  في حالةِ النشّاط لمدّةٍ معرّفةٍ بشكلٍ مسبق قبل (ولو بشكلٍ طفيف )(SPSM)الستاتيكية

. (شريطةَ عدم حدوث أي نشاط شبكي خلالَ ىذهِ الفترة)الانتقال إلى حالةِ النّوم 
 Delay and Throughput)) التأخير و المردود3-     

أداء كل من خوارزميات توفير الطّاقة قيد الدراسة بالنسبةِ لمعياريّ الأداء  (7)والشكل  (6)يبيّن كل من الشكل
، بوصفيما المعياران الأكثر أىمية لكل من تطبيقي الصّوت ونقلِ الممفات عمى التّوالي، وذلكَ 12 والمردود11التأخير

.  تحتَ تأثيرِ زيادةِ عددِ مُستخدمي الشبكة

 
المردود بدلالةِ ازديادِ مستخدمي اليواتف الذّكية الذّينَ  يقومونَ بتحميلِ الممفات : (6)الشكل

                                                           
11

ِٓ ٚصٛيِ زشِخِ اٌج١بٔبد طجمخ اٌزحىُ ثبٌٕفبذِ إٌٝ اٌٛسظاٌزأخ١س ٘ٛ   َٓ شِ لباِخةً ِٓ )MAC  Medium Access Control )اٌفسق ث١

ِٓ ٚصٌِٛٙب ٌٍؼمدحِ اٌٙدف  .اٌطجمخ الأػٍٝ، ٚشِ
ِٓ اٌّحبوبح 12 ٙب ػٍٝ شِ ِّ ُّسزمجٍخ ثٕجبحلٍ فٟ اٌؼمدحِ اٌٙدف، ٚرمس١ . ٠حُست اٌّساٚا ػٓ طس٠كِ ل١بضِ ػداِ اٌسّشَ اٌ
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 قد أثّرَ عمى زمنِ الرّحمة RS-DPSM، أنَّ سموكَ الخوارزمية المُقترحة (6)تُظير النتائج الموضّحة في الشكل
الانكفائية بينَ الياتفِ الذّكي والمخدّم في ظلِّ تواجد عدد قميل من العقد في الشبكة، بحيث أدّى ذلك إلى انخفاضِ 

-RSإلّا أنَّ أداء الخوارزمية المُقترحة . SPSM و DPSMالمردود مُقارنةً مع ما تقدّموُ خوارزميتي توفير الطّاقة 
DPSM من حيث المردود المحقّق يتفوّق عمى ما تنُجزهُ كل من الخوارزميتين DPSM و SPSM معَ ازدحامِ الشبكة 

باليواتفِ الذّكية، و ذلكَ مرّدهُ إلى قدرةِ الخوارزمية المُقترحة عمى تخفيضِ مُستوى الازدحام عن طريقِ تقميلِ عددِ 
 .اليواتفِ المتواجدة في حالةِ النشّاط

أمّا بالنسبةِ لأداءِ الخوارزميتين القياسيتين، فقد تمكّنت الخوارزمية الديناميكية من تحقيقِ مردودٍ أعمى من - 
الذّي أثّرَ سمبياً عمى استيلاكِ الطّاقة، ىو ذاتو من ساىمَ PSM Timeout) )الخوارزمية الستاتيكية، حيثُ أنَّ البارامتر

. بإنجازِ المردودِ الأعمى

 
 التأخير بدلالةِ ازديادِ مستخدمي اليواتف الذّكية الذّينَ يجرونَ مكالماتٍ صوتية: (7)الشكل

 
 أن تَحُدَّ من تأثيرِ زيادةِ عددِ العقد في الشبكة اللاسمكية عمى التأخير RS-DPSMاستطاعت الخوارزمية 

-RS، حيثُ إنَّ  تفوّق  الخوارزمية  (7)كمعيارِ أداءٍ ميّمٍ بالنسبةِ  لتطبيقِ الصّوت، كما ىو موضّح في الشّكل
DPSM عمى كل من الخوارزميتين SPSM و DPSMيُمكن اعتبار .  يظير بشكلٍ واضح معَ ازدحامِ الشبكة بالعُقد

ىذا السّموك نتيجة طبيعية لامتلاكِ الخوارزمية المُقترحة آلية تمكّنيا من تخفيضِ مستوى الازدحام بشكلٍ غيرِ مُباشر، 
وذلك عن طريقِ تقييدِ انتقالِ الواجية اللاسمكية إلى حالةِ النشّاط بتواجدِ الياتفِ الذّكي عمى مسافةٍ من نُقطةِ الوصول 

، وىذا بدورهِ يقمّل كل من (مع بدايةِ كل ِّ فترةِ إرشاد)يمكنوُ عندىا القيام بعممياتِ الإرسال والاستقبال بمعدّل نقلٍ مُرتفع 
زمنِ المُنافسة عمى الوسط، والزّمنِ المطموب لمقيام بعمميةِ الاستقبال، ممّا ينتج عنوُ استرداد لمبيانات المخزّنة بشكلٍ 

.  أسرع
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تأخير أقل من الخوارزميتين ) من تحقيقِ الأداءِ الأفضل RS-DPSMبينما تمكّنت الخوارزمية المُقترحة 
SPSM و DPSM) كانت الخوارزمية ،SPSMىي الأسوأ، وذلكَ لعدّةِ عوامل أىميا  :
  (مُيمة نمط توفير الطّاقة)انتقال الواجية اللاسمكية إلى حالةِ النّوم دونّ انتظارِ فترةِ خمولٍ معينة ،

، ممّا ينتج عنوُ ازدياد في طولِ رتلِ نقطةِ الوصول، والتّي RS-DPSM وDPSMعمى خلافِ كل من الخوارزميتين 
المُتبناة من قبل  )تعمد بدورِىا إلى وضعِ رُزمِ نمط توفيرِ الطّاقة في مؤخرةِ رتمِيا، وفقاً لخوارزميةِ الجدولة الطبيعية 

 . (مُعظم نقاطِ الوصول
  إنَّ لآليةِ استردادِ البيانات المخزّنة المُتّبعة في الخوارزميةSPSM ِأثرُىا الذّي يتمثّل في ازديادِ زمن 

، وىذا ما تجنّبتوُ كل من PS-POLLجمب كل رُزمة مخزّنة، نظراً لمحاجة إلى تحفيزِ نقطةِ الوصول بإرسالِ إطار 
 .RS-DPSM وDPSMالخوارزميتين 
  عدم امتلاك الخوارزميةSPSM لآليةٍ تقدّم من خلالِيا أولوياتِ نفاذٍ لموسط مختمفة تفُاضِل 

، وخالفت بوِ الخوارزمية المُقترحة               DPSMبواسطتِيا بينَ التطبيقات، وىذا ما شابيت بوِ الخوارزمية الديناميكية 
RS-DPSM. 

 
   :الاستنتاجات و التوصيات

:      من خلالِ نتائجِ البحث نجد أنَّوُ 
  تمكّنت الخوارزمية المُقترحة(RS-DPSM)  من تحقيقِ أداءٍ أفضل من خوارزمياتِ توفيرِ الطّاقة القياسية

(SPSMو DPSM) ِسواء فيما يتعمق باستيلاكِ الطّاقة أو بمعياري الأداء التأخير والمردود، لاسيما مع ازدحام ،
 .، أي أنّيا أدّت الغرضَ المطموبَ منيا باعتبارِىا موجّية لمشبكاتِ المُزدحمة(زيادةِ عددِ مستخدمِييا)الشبكة اللاسمكية 

  قدّمت الخوارزمية المُقترحة(RS-DPSM)  ِسموكاً غيرَ متوقع فيما يتعمق بالمردودِ المُقاس في اليواتف
الذّكية لدى تحميمِيا لممفٍ عبرَ الشبكة، وبوجودِ عددٍ قميلٍ من المُستخدمين فييا، حيثُ لُوحِظَ تفوّق الخوارزميتين 

. القياسيتين من حيث المردود
بشكلٍ  (RS-DPSM)     يُوصي البحث وفقاً للاستنتاجات بأن يتم تفعيل خوارزمية توفير الطّاقة المُقترحة 

. خاص في  الشبكاتِ اللاسمكية المزدحمة، لاسيما عندَ تراسلِ بياناتٍ حساسة لمتأخير
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