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 ممخّص  
 

 تتألف من )ad – hoc( ىي عبارة عن شبكات لاسمكية موجية(MWSN)شبكات الحساسات اللاسمكية النقالة 
عدد كبير من عقد الحساسات الصغيرة الحجم والتي تتواصل مع بعضيا البعض بحيث تكون العقد الحساسة اما مجيزة 

ان بروتوكول التوجيو في . بمحركات من اجل الحركة الايجابية او موصولة مع اشياء متحركة من اجل الحركة السمبية 
الزمن الحقيقي لشبكة الحساسات اللاسمكية ىو مجال ميم لمبحث لان الرسائل في الشبكة يتم ايصاليا بحسب الموعد 

بينما تكون العقد الحساسة متحركة   (زمن حياة الرزمة)الاقصى لموصول من طرف لآخر 
 يرتكز عمى ERTLDيقدم ىذ البحث بروتوكول توجيو محسن بالزمن الحقيقي ذو توزيع لمحمولة  يدعى 

.   وىو ايضا بروتوكول توجيو بالزمن  الحقيقيRTLDالبروتوكول السابق 
 ومعايير ارسال مثالية (CORONA Mechanism) الية اكميمية او ما تسمى  ERTLDاستخدم بروتوكول 

وىو يحسب العقدة الامثل للإرسال بالاعتماد عمى مستوى . لإرسال رزمة البيانات في شبكات الحساسات اللاسمكية
 معدل عال لتسميم الرزم ERTLDيضمن ,البطارية المتبقي لمعقد الحساسة وزمن تأخير الرزمة خلال قفزة واحدة 

 بالمقارنة مع بروتوكول التوجيو الاساسي MWSNويتعرض لمحد الادنى لمتأخير من طرف إلى طرف في شبكات 
RTLD . 

تكون فيو عقد الحساسات ERTLDفي ىذا البحث ندرس بروتوكول نظام شبكة حساسات لاسمكية ديناميكي
 متحركة وتمت دراسة ىذا البروتوكول وتغيراتو ومقارنتو  مع بروتوكولات توجيو اساسية في (SINK)والمحطة القاعدة 

WSN وىي  RTLD, MM-SPEED , RTLC. عن طريق النمذجة والمحاكاة  باستخدام نظام المحاكاةNS-2 .
 

شبكات الحساسات اللاسمكية النقالة , WSN شبكات الحساسات اللاسمكية:الكممات المفتاحية
MWSN, بروتوكول التوجيو بالزمن الحقيقي مع توزيع الحمولةRTLD, بروتوكول التوجيو بالزمن الحقيقي المحسن مع

مؤشر قوة الاشارة : RSSI.(OF)خيار التوجيو الأفضل , PRRمعدل استقبال الرزمة ,ERTLDتوزيع الحمولة 
 MN(Mobile Node) , MS(Mobile sink), (المستقبمة
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  ABSTRACT    

 
Mobile wireless sensor network (MWSN) is a wireless ad hoc network that consists 

of avery large number of tiny sensor nodes communicating with each other in which 

sensornodes are either equipped with motors for active mobility or attached to mobile 

objectsfor passive mobility. A real-time routing protocol for MWSN is an exciting area of 

research 

because messages in the network are delivered according to their end-to-end 

deadlines 

(packet lifetime) while sensor nodes are mobile. This paper proposes an enhanced 

realtime 

with load distribution (ERTLD) routing protocol for MWSN which is based on our 

previousrouting protocol RTLD. ERTLD utilized corona mechanism and optimal 

forwardingmetrics to forward the data packet in MWSN. It computes the optimal 

forwarding nodebased on RSSI, remaining battery level of sensor nodes and packet 

delayover one-hop. ERTLDensures high packet delivery ratio and experiences minimum 

end-to-end delay in WSNand MWSN compared to baseline routing protocol. . In this paper 

we consider a highly dynamic wireless sensor network system in which the sensor nodes 

and the base station(sink) are mobile.ERTLD has been studied and verified and compared 

with baseline routing protocols RTLD,MM-SPEED , RTLCthrough Network Simulator-

2(NS2) 

 
Keywords  :WSN(wireless sensor networks) – MWSN( Mobile wireless sensor 

networks  - RTLD (Real-time with load distributed routing) Protocol - ERTLD ( Enhanced 

Real-time with load distributed routing) Protocol- PRR(Packet Reception Rate),Optimal 

Forwarding (OF) . RSSI: Received Signal Strength Indicator. MN(Mobile Node) , 

MS(Mobile sink). 
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: مقدمة
شبكة مكونة من مجموعة من العقد الحساسة, المنتشرة في وسط ما, : تعرف شبكة الحساسات اللاسمكية بأنيا

تتحسس لمبيئة التي توجد فييا من خلال المعمومات المجمعة عبر اتصال لاسمكي, وتتنقل البياناتبشكل رزم عبر الشبكة 
. عن طريق قفزات تمر عبر بوابات عبور, حيث يمكن استخداميا محمياً أو تتصل مع شبكات أخرى مثل الانترنت

 .WSN بنية الاتصال لشبكة (1)ويبين الشكل.(mobilizerبعض مكونات العقدة اختيارية مثل الـ  )

 
 WSN بنية الاتصال لشبكة (1)الشكل

 
وتنسق تمك العقد فيما بينيا لإعطاء معمومات عالية النوعية حول , عقد الحساسات عادة تنشر في حقل التحسس

وكل من ىذه العقد الحساسة المنتشرة لدييا , كل عقدة حساس تبني قراراتيا اعتمادا عمى ميمتياو .الوسط الفيزيائي
 .القدرة عمى جمع وتوجيو البيانات إما إلى الحساسات الأخرى أوالى محطة القاعدة الخارجية

 من الشبكات اليامة جداً, وليا WSN( wireless sensor networks)تعتبر شبكات الحساسات اللاسمكية 
مثلًا مراقبة حالة المرضى وقياس الضغط ونبض )تطبيقات عديدة في مجالات الحياة المختمفة, كالرعاية  الصحية 

مراقبة ), والمجالات العسكرية (كالتحسس لمحرائق في الغابات, قياس درجة الحرارة والرطوبة), والمراقبة البيئية (القمب
يتم زرع الحساسات في المراكز التجارية والمعامل لمراقبة سير العمل و إعطاء بيانات )والاقتصادية حيث ,  (الحدود

. ونواحي أخرى عديدة (عن البيئة التي توجد فييا
محطة القاعدة ممكن أن تكون عقدة ثابتة أو متحركة قادرة عمى ربط شبكة الحساسات مع بنية الاتصالات 

 تشكل مجموعة من العقد MWSNأما. القائمة أو مع شبكة الانترنت حيث يمكن لممستخدم الوصول إلى البيانات الواردة
بنية النظام . الاتصال مع بعضيا البعض ضمن المجال المحدد,الحساسة الموزعة ضمن الشبكة قادرة عمى الحركة 

 تتكون من مجموعة منالعقد الحساسة الثابتة والمتحركة محطة موبايل قاعدية وبنية تحتية لنظام شبكة MWSNككل لـ 
اذ انيا تتكون من عدد كبير من العقد تنتج مقداركبير من , عن الشبكات التقميدية  MWSNتختمف .عالي المستوى 

. التي تجمع من عدد كبير من العقد المنتشرة في الوسط وترسل الى المستقبل بشكل متزامن,البيانات
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 MWSNبنية شبكات (2)الشكل

 
 :WSNبروتوكولات التوجيو الاساسية في 

 تم تصميمو لدعم عدة سرعات للاتصال ويوفر SPEED ىو امتداد لبروتوكول MM-SPEEDبروتوكول 
تركز جدولة الرسائل عمى مشكمة توفير ضمانات لمدقة العالية في مواعيد الارسالات المتعددة القفزات , موثوقية عالية

في مثل ىذه التطبيقات ترتبط كل رسالة بموعد نيائي او زمن .في تطبيقات حساسات روبوتية  تعمل في الزمن الحقيقي
تأتي المواعيد النيائية .حياة الرزمة او الرسالة وقد تحتاج الرزمة لتجاوز عدة قفزات من العقدة المرسمة الى المستقبمة 

 .لمرسائل من صلاحية بيانات الحساس المرافقة ووقت بداية الاستيلاك عند المستقبل 
RTPC تستخدم السرعة مع خيارات توجيو لمعقد ذات فعالية عالية تبعا لمعايير ومقايس اختيار العقد الموجية 

.  ىي قدرتو عمى ارسال البيانات بشكل يتلاءم مع طاقة الارسالRTPCوالميزة الميمة في بروتوكول . لمبيانات
RTLD ىو بروتوكول التوجيو بالزمن الحقيقي مع توزيع الحمولة في WSN. ًيحسب خيار عقدة التوجيو اعتمادا

سرعة الرزمة من اجل قفزة واحدة بين كل ,  الطاقة المتبقية لعقدة التوجيو الحساسة (PRR)عمى معدل استقبال الرزمة 
ادارة – ادارة التوجيو - ادارة الجوار-ادارة الموقع : (عممية )يتألف من اربع نماذج وظيفية . عقدة وعقدة مجاورة ليا

. الطاقة
يسجل RTLD. إدارة الموقع تحسب موقع عقدة الحساس اعتماداً عمى المسافة بين ثلاثة عقد حساسة متجاورة 

استيلاك الطاقة , ضياعات رزمة التحكم, اداء عال من اجل معدل التسميم لمرزم
 

 :وأىدافوأىمية البحث 
 ىو MWSN او WSN إن بروتوكول التوجيو في الزمن الحقيقي لشبكة الحساسات اللاسمكية سواء كانت  

مجال ميم لمدراسة والبحث لأن رزم البيانات التي يتم ارساليا ضمن الشبكة يجب ان تصل الى 
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وضمن زمن حياة الرزمة بالإضافة الى عوامل ومتغيرات اخرى سنتطرق . خلالالحد الأقصى لموصول(مستقبميا)وجيتيا
وىو بروتوكول توجيو ERTLDيشرح ىذا البحثبروتوكول توجيو بيانات محسن بالزمن الحقيقي يدعى .الييا ضمن بحثنا 

. MWSN و  WSN بيانات محسن وذات مزايا افضل من بعض بروتوكولات التوجيو الاساسية المستخدمة في شبكات
.  وىو ايضا بروتوكول توجيو بالزمن  الحقيقيRTLDويرتكز في عممو عمى البروتوكول السابق 

 
 : موادهو طرائق البحث

: تتضمن منيجية البحث ما يمي
 والفرق بينيما يكمن RTLDيعتمد ىذاالبروتوكول عمى بروتوكول :ERTLDتصميم البروتوكول-1

 :في
   : إدارة موقع الحساس .1-1
تحدد معمومات . عمى ادارةموقع عقدة الحساس اعتمادا عمى المسافة بين ثلاثة عقد متجاورة RTLDتعتمد  -

وتفترض أيضا بان عقدة المنفذ ىي . وتفترض بان جميع عقد الحساسات ىي في موقع ثابت, تمركز عقدة الحساس 
وتستخدم إدارة الموقع م لتحديد موقع عقدة الحساس في شبكة .  في المبدأ واثنين من جاراتيا عمى الأقل معروفة

WSN 
.  كبديل عن التوجيو المعتمد عمى الموقعCORONA عمى الية ERTLDيعتمد  -

: اختيار عقدة الجار. 1-2
سرعة الرزمة من ,الطاقة المتبقية لمعقدة الحساسة ,PRR عقدة التوجيو اعتمادا عمى تقنيةRTLD يحسب  -

 تعكس نوعية الوصمة المثالية من خلال مجال الارسال وتحسب بشكل تقريبي احتمالية PRR. اجل قفزة واحدة
 مرتفعة يعني ذلك ان نوعية الوصمة جيدة والعكس PRRاذا كانت . الاستقبال الناجح لمرزمة بين عقدتين متجاورتين 

 .  يتطمب وقت اضافي وطاقة اكبر وعمميات حسابية معقدة اعتمادا عمى مستقبل راديوي PRRحيث ان , بالعكس
 والذي يتكون من بارامترات الطبقة RSSIفيو يحتفظ بوقت اجراء العمميات الحسابيةباستخدام ERTLDاما  -

. الفيزيائية ولا يتطمب اية اجراءات حسابية اضافية
: ERTLDمعالجة مشكمة التوجيو في . 1-3

 CORONAاذا كانت عقدة الحساس لا تستطيع توجيو حزم البيانات الى اي عقدة مجاورة اخرى في مستوى 
الية إرجاع او اعادة , المصدر سيختار مرشحين جدد لتوجيو البيانات, او تخبر العقدة المصدر بعدم ارسال البيانات

 والذييتألف من ERTLD يبين مخطط بروتوكول(3)الشكل . البيانات تضمن منع ضياع رزم البياناتعند العقدة المصدر
. ادارة الجوار– ادارة الطاقة – ادارة التوجيو - CORONAاربع نماذج عممية وفعالة متضمنة الية 
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 ERTLD الشكل التخطيطي لبروتوكول (3)الشكل 

 
إدارة الطاقة تحدد حالة المرسل , تحسب الية التوجيو مستوى عقدة الحساس اعتمادا عمى البعد عن المصدر

لأداء عممية  (الجزئية لمعقد المرشحة )ادارة الجوار تكتشف المجموعات الفرعية , وطاقة الارسال لعقدة الحساس
. اما ادارة التوجيو تحسب خيار التوجيو الافضل وتأخذ قرار التوجيو وتنجز عممية معالجة مشكمة التوجيو, التوجيو

: أو الآلية الاكميمية (Corona Mechanism)آليةكورونا. 1-4
 يستطيع ان يرسل MWSN ,MS لكل عقد الحساسات في CORONA(C-ID) لآلية IDلتعريف عنوان 

تمك العقد توجو الرزم الى العقد المجاورة ليا ,الرزم بشكل متواقت الى عقد مجاورة بمقدار قفزة واحدة عن العقدة المرسمة 
 MS حالًا بعد نشر العقد الحساسة وافتراض العقدة MWSNيظير شبكة a(4)الشكل . ببعد قفزة واحدة ايضاً 

الميمة الرئيسية . SINK تمثل دائرة متحدة المركز عند العقدة MWSN .CORONAموجودة في منتصف الشبكة 
 بعد انتقاليا وتغيير تنسيق MS يبين العقدة 4bالشكل .MWSNىي لتحقيق تنسيق وتناظر الشبكة coronaلآلية

 لمعقد C-ID والعنوان MWSN تستطيع الانتقال الى اية موقع عشوائي فان تناظر MSبما ان .MWSNالشبكة 
 .MNيوضح ىذا الشكل ايضا توجيو رزم البيانات من العقدة . b(4)الحساسة يتغير كما ىو موضح في الشكل 

 
(4)b(4)a 

: ERTLDالتوجيو وعمل بروتوكول  آليات. 2
 باتجاه العقدة MN(Mobile Node)خوارزمية الارسال وحيد الاتجاه لتوجيو رزمة البيانات من العقدة 

في الارسال وحيد الاتجاه تفحص العقدة المصدر ,  يتم حسب الالية التاليةERTLDالمستقبمة في بروتوكول 
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 C-IDلأي عقدة مجاورة اقل او تساوي C-IDاذا كانت,  لكل جار في جدول الجوارCorona- ID (C-ID)عنوان
في حال لم تكن ىناك اي عقدة في , لمعقدة المصدر فان خوارزمية التوجيو الامثل ستستخدم لاختيار الجار الامثل

, فان عقدة المصدر ستستدعي مكتشف الجار,  لمعقدة المصدرC-ID اقل او تساوي C-IDجدول الجار تممك عنوان 
فان رزمة البيانات سترسل الى العقدة المختارة ز ىذه الاجرائية تستمر الى ان , يتم التوصل الى اختيار التوجيو الامثل

سياسة التوجيو يمكن ان تفشل في ايجاد عقدة التوجيو عندما لا , يصبح الموبايل ىو احد العقد المجاورة المختارة لمتوجيو
. تكون اي عقدة حالية مجاورة في اتجاه العقدة المستقبمة

: معالجة مشكمة التوجيو. 2-1
 ىي في الحقيقة انو يمكن ان يحدث فشل في ايجاد مسار WSNالمشكمة المعروفة في التوجيو ضمن شبكات 

.  ىذه الثقوب او الثغرات يمكن ان تظير تبعا لوجود فراغات بين العقد,التوجيو في ظل وجود ثغرات
:  عن طريق ايجاد معالج مشكمة التوجيو والذي يتألف من طريقتي استرداد ERTLDحمت ىذه المشكمة في 

الاسترداد السريع يطبق عندما يكون . Coronaاسترداد سريع باستخدام تعديل الطاقة واسترداد بطيء باستخدام الية 
معالج التوجيو سيعمم او يخبر الجار , نصف قطر الثقب اصغر من مجال الارسال عند المستوى الاعظمي لمطاقة

المكتشف ليعين طاقة الإرسال الأعظمية المطموبة للإرسال الفعال لمرزم عبر الثقوب بين الثغرات كما ىو مبين في 
 (5)الشكل 

 فاشمتين بسبب بعض المشاكل كتناقص طاقة عقدة الحساس او بسبب اتصال غير A,Gاذا كانت العقدتين 
 RTR(Request To ستستخدم طاقة ارسال اعظمية لإرسال طمب لإرسال رزمة تسمى Sفان العقدة , موثوق

Route).  العقدةE ستستخدم كعقدة تمثل الخيار الافضل لمتوجيو OF .  في حال لم ينجح الاسترداد السريع في حل
العقدة . ERTLD يبين الية الاسترداد البطيء في ( 6)الشكل. مشكمة ثقب التوجيو عندىا تطبق الية الاسترداد البطيء

A التي تمثل عقدة OF تممك بيانات من العقدة الاب D ,MN A لا تستطيع تجاوز مشكمة ثقب التوجيو باستخدام 
 افترضنا ان (6 )من الشكل .ستبحث عن العقدة الجارة باستخدام جدول الجار MN Aعندىا فان , الاسترداد السريع

 لتوقف ارسال رزم البيانات باتجاه MN D وايضاً ستخبر MN C ترسل رزم البيانات باتجاه العقدة MN Aالعقدة 
فإنيا ستنفذ ادارة التوجيو مرة ,  رزم البيانات الراجعةDعندما تستقبل .  العكسيةCoronaىذه الالية تدعى الية . نفسيا
ستوجو رزم البيانات بشكل MN A جديدةفان OF عن عقدة MN Dخلال الزمن الذي ستبحث فيو MN A. اخرى

. D او  C خيارين اما MN Dفي ىذا السيناريو يكون لمعقدة  ,MN Cعكسي الى 

 
 الاسترداد السريع لمعالج مشكمة التوجيو (5)الشكل 
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 الية الاسترجاع في معالج مشكمة التوجيو (6)الشكل 

 :إدارة الجوار .2-2
ىدف تصميم ادارة الجوار ىو لاستعادة مجموعة جزئية من عقد التوجيو المرشحة والحفاظ عمى جدول الجار 

فان جدول الجوار محدد بمجموعة . بسبب الذاكرة المحدودة والعدد الكبير من العقد المجاورة,لمعقد المرشحة لمتوجيو
زمن تأخير – الطاقة المتبقية , node-ID , C-IDيحوي جدول الجار عمى , صغيرة من عقد التوجيو المرشحة 

.  عقدة حساس في جدول الجار16ىذا النظام المفروض يدير اكثر من .القفزة الواحدة من عقدة الى عقدة مجاورة اخرى
.  تنفذ ىذه العممية في المرحمة البدائية لتعيين العقدة التي ستلائم شروط التوجيو:اكتشاف الجار. 2-2-1

وىذا ضروري لتقميل الوقت التي تحتاجو لاكتشاف العقدة المجاورة , الية اكتشاف الجار تحقق ضياع قميل في الاتصال
 , RTRالعقدة المصدر تستدعي خوارزمية اكتشاف الجار عن طريق ارسال رزمة . التي تحقق الشروط المثمى لمتوجيو

حالما يتم استقبال الاجوبة فان ادارة الجار تسجل العقدة .  وترسل اجابةRTRبعض العقد المجاورة ستستقبل رزمة 
. المجاورة الجديدة في جدول الجار

 :إدارة الطاقة.  2-3
 الميمة الرئيسية لإدارة الطاقة ىي لملائمة طاقة المرسل واختبار مستوى طاقة الارسال لعقدة الحساس  وىي 

لتقميل الطاقة المستيمكة . تقمل الطاقة المستيمكة في كل عقدة حساس بين المرسل والمستقبل لكي تزيد زمن حياة العقدة
 تكون عقدة الحساس ERTLDفي . تقمل ادارة الطاقة المستيمكة عند الوضع الصامت وتتحكم بضياعات رزمة التحكم

 اذا كان لدييا عقدة مجاورة في نفس الاتجاه (idle)في حالة سبات في اغمب الوقت وتبدل حالتيا الى وضع الخمول 
بعد ذلك . فإنيا تبدل حالتو الى وضعية الارسالRTRبالإضافة الى انو اذا ارسمت عقدة الحساس رزمة , نحو المستقل

. تتحول الى نط الاستقبال في حال استقبمت الاجابات او رزم البيانات من العقدة المجاورة ليا
: ERTLDتطبيق المحاكاة والنمذجة عمى بروتوكول . 3

 مع ثلاثة بروتوكولات اساسية وىي كما ذكرنا ERTLDتمت مقارنة البروتوكول NS-2باستخدام نظام النمذجة 
. (سرعة الرزمة مع نوعية الوصمة ) MM-SPEED , RTLD,RACEسابقا 

RACE(Packet Velocity with link quality and buffer remaining).  
RTLD , MM- SPEED مصممتان بشكل اساسي من اجل شبكات WSN اما RACE فقد صممت من 

 . MWSNاجل الشبكات 
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 لا يؤخذ بعين الاعتبارفي ىذا العمل MM-SPEEDالتحكم بالاسترداد واختلاف الوثوقية في بروتوكول التوجيو 
النمذجة والتحميل تقيم سياسة فعالية واداء وسير عمل جميع . MACلأنيا تتطمب تعديل وتغيير الى بروتوكول الطبقة 

, ان معدل تسميم الرزمة واستيلاك الطاقة . سياسات التوجييوفقا لحالة جدول الجوار لكل عقدة لا تممك خيار توجيو
معدل التأخيرمن طرف المرسل الى طرف المستقبل كميا تعتبر معايير مستخدمة لتحميل وتقييم الاداء , ضياع الرزمة

PE(Performance Evaluation)ان .  لكل بروتوكولات التوجيوPE لـ ERTLD يقارن مع اي من البروتوكولات 
معدل تسميم الرزمة ىو نسبة الرزم المستقبمة عند المستقبل , وكل المعايير تحدد تبعا لطبقة الشبكة, التوجيو الاساسية 

ان معدل استيلاك الطاقة ىو كمية الطاقة المستيمكة في كل عقدة . الى العدد الكمي لمرزم المرسمة من العقدة المصدر
اما معدل ضياعات رزمة التحكم فيمثل عدد رزم التحكم المرسمةفي الشبكة لكل , حساس من اجل كل رزمة مستممة

من  )رزمة بيانات مستممة عندما يكون التأخير من طرف الى طرف يمثل التأخير الكمي من المرسل الى المستقبل 
. (المصدر الى الوجية

:  وبروتوكولات التوجيو الاساسيةERTLDالمقارنة بين . 3-1
خلال الحد الاخير او  (مستقبميا)الارسال والتوجيو بالزمن الحقيقي يتطمب وصول كل رزمة الى وجيتيا 

دراسة المحاكاة لتأثير . MWSNالحد الخير يحدد زمن حياة الرزمة التي تخترق الشبكة . الاقصى لزمن حياة الرزمة
 , 1000 رزم في الثانية بينما يؤخذ زمن النمذجة بين 10 الى 1معدل الرزمة يتغير من , الية التوجيو المستخدمة

. 5mm , 20 mmالمسافة بين العقد الحساسة يتغير بين  . 5000
: الشبكة الساكنة (مخطط)طبولوجيا . 3-2

 نتائج المحاكاة s 1000زمن المحاكاة ىو ,  عقدة متحركة تتم محاكاتيا كعقد ساكنة50في ىذه المحاكاة لدينا 
وىذا أولًا  .%28 يممك معدل تسميم رزم اعمى من البروتوكولات الاخرى بمقدار ERTLD تبين ان a( 7)في الشكل 

.  خيار التوجيو الافضل والذي لا يعتمد عمى ادارة الموقع(OF) وCoronaبسبب استراتيجية التوجيو التي تستخدم الية 
في البروتوكول المعتمد عمى ادارة الموقع بعض رزم البيانات تفتقد لمحد الاقصى لزمن الحياة بسبب الزمن الذي يحتاجو 

اكثر مرونة من البروتوكولات الاخرى لأنيا تتضمن ERTLDبالإضافة الى ان الية التوجيو في .MN , MSالموقع لـ 
 .Coronaالية

 
 معدل التسميم a(7)الشكل 
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 من بروتوكولات التوجيو الاخرىوذلك %84 يستيمك طاقة اقل بـ ERTLD يظير بوضوحبان b(7)الشكل 
بسبب الحسابات التي تحتاجيا البروتوكولات الاساسية الاخرى من اجل الاتجاه او الموقع والتي تستيمك طاقة اكثر من 

 .اجل توجيو كل رزمة

 
 معدل استيلاك الطاقة b(7)الشكل 

 . يستيمك عدد كبيرمن ضياعات الرزم مقارنة مع بروتوكولات التوجيو الاساسية ERTLD يبين ان c(7)الشكل 
والابعد من ذلك فان ضياعات الرزم في ادارة الموقع لا تؤخذ . Corona يكون تبعا لاكتشاف الجار واكتشاف اوىذ

 . ثوان8 فيستدعى كل coronaبعين الاعتبار في البروتوكولات الاساسية  بينما اكتشاف 

 
ضياعات الرزم c(7)الشكل 

 
 RTLD مقارنة ببروتوكول %65يممك معدل تأخير قصير واصغر بمقدار ERTLD يبين ان d(7)الشكل 

 المعدل الأعظمي d(9)اضافة لذلك يبين الشكل , ERTLD لمتوجيو المستخدمة في CORONAوذلك بعكس الية 
 قفزات لموصول 10 الى 5ونلاحظ ان رزمة البيانات تنتقل خلال , ms 60لتأخير الرزم من طرف الى طرف بحوالي 

 .الى الوجية
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 معدل التأخير من طرف الى طرف d(7)الشكل 

 

: طبولوجيا الشبكة المتحركة. 3-3
 20 اي حوالي (MNs) من العقد%20 عقدة مستخدمة ليذه العممية حيث 100لدينا : في النمذجة التالية 

 ,ERTLD , RACE لكي نختبر توزيع الحمولة في 5m/sعقدة بدلت مواقعيا بشكل عشوائي بسرعة ثابتة حوالي 
MM-SPEED 5000 سنزيد زمن المحاكاة الىs .  ( 8)نتائج المحاكاة في الشكلa تبين ان ERTLD يمتمك 

ويعود السبب بشكل اساسي الى ادارة الموقع عند .RACE من بروتوكول %42معدل تسميم لمرزم اعمى بمقدار 
RACE و MM-SPEED. ادارة الموقع تتطمب وقتاً اضافياً لتخمين الموقع الجديد لـMNsباختصار  MNs ترسل 

 الذي سيستخدم لتوجيو رزمة البيانات MN لـ C-ID لتحديد CCP(Corona Control Packet)بشكل متزامن 
 يستيمك  طاقة مستيمكة لكل ERTLD نجد ان b(8)بالإضافة الى ذلك في الشكل . حتى لو تغير مخطط الشبكة

والسبب في ذلك ىوان عدد الرزم . رزم في الثانية10 و 4 بين حوالي RACE مقارنة بـ %39رزمة مستقبمة اقل بـ 
 MNs مرتفعة بحيث انيا تبدد طاقة الـ RACE, MM-SPEEDالضائعة عند استخدام 

وىذا يعود لسببين  , RACE , MM-SPEED يستيمك عدد اكبر من الرزم مقارنة بـERTLDيبين ان c( 8)الشكل 
 %31 يمتمك معدل تأخير قصير يساوي ERTLDفيبين ان d( 8)اما الشكل . CORONAىما اكتشاف الجار واكتشاف 
 .ERTLDوىذا يعود لمرونة الية التوجيو في . RACE , MM-SPEEDمقارنة ببروتوكولات التوجيو 

 
 معدل التسميم a( 8) معدل استيلاكالطاقة لكل رزمة                الشكل b( 8)الشكل 
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 معدل ضياعات الرزمd( 8)معدل التأخير من طرف لطرف            الشكل C( 8)الشكل 

: MWSN في شبكة Mobile SINKتأثير . 3-4
 من العقد المتحركة غيرت %20 وMS; عقدة متحركة مستخدمة في ىذه العممية50لدينا , في المحاكاة التالية

في الشكل : نتائج النمذجة تبين . 1000s وزمن المحاكاة ىو 5m/sمكانيا عشوائياً باستخدام سرعة ثابتة تساوي 
(9)a يبين أن ERTLD يستيمك معدل تسميم اعمى من RACE,MM-SPEED وىذا بشكل اساسي  . %63 بمقدار

 يستيمك طاقة ERTLD ان b(9)الشكل . والذي يسبب ضياع رزم البيانات باتجاه المستقبلMSيكون تبعاً لتغير موقع 
 وذلك بسبب كمية RACE.MM-SPEED  لكل رزمة مستقبمة مقارنة بباقي البروتوكولات الاخرى %38اقل بـ  

  MN تكون كبيرة والتي تبدد طاقة الـRACE,MM-SPEEDضياع الرزم باستخدام 

 
 معدل التسميم a(9) طاقة كل رزمة                                    الشكل b(9)الشكل 

: تأثير تغير سرعة العقدة المتحركة . 3-5
 من العقد المتحركة غيرت موقعيا بشكل عشوائي باستخدام %20 عقدة متحركة  و 50لدينا ,في ىذه التجربة 

 تواجو معدل m/s 1 بسرعة ERTLD تبين ان a(10 )نتيجة النمذجة في الشكل  .5m/s – 1سرعات متغيرة بين 
 يظير تغيرات صغيرة بين كل d(10) و b( 10)اما الشكل . تسميم رزمة اعمى من جميع البروتوكولات الاخرى

 تقدم فعالية واداء اعمى من باقي ERTLDاضافة لذلك فان . ERTLDوتأثيرىا عمى استقرار MNsالسرعات لـ
 .البروتوكولات بسبب كل ما ذكر سابقاً 
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 معدل التسميم a(10) طاقة كل رزمة                                          الشكل b(10)الشكل 

 
 معدل التأخير من طرف الى طرف d(10)الشكل 

 
: الاستنتاجات والتوصيات

 والتي لا تعتبر بروتوكولات توجيو بالزمن WSNمعظم بروتوكولات التوجيو الاساسية المصممة من اجل 
والتي . MWSN المستخدم في شبكات ERTLDىذا البحث يشرح فكرة البروتوكول  .MWSNالحقيقي في شبكات الـ 
 يعتمد عمى .WSNERTLD وىو بروتوكول توجيو بالزمن الحقيقي مستخدم في شبكات RTLDتعتمد عمى بروتوكول 

 )فيي تحسب خيار التوجيو .RTLD تعتبر كبديل عن استخدام ادارة موقع الحساس المستخدم في CORONAالية 
اعتمادا عمى الطاقة المتبقية لمعقد الحساسة وسرعة رزمة البيانات من عقدة )العقدة التي سيتم توجيو رزم البيانات الييا

نتائج البحث تضمنت استنتاج بان التوجيو المعتمد عمى موقع عقدة الحساس لا يناسب .الى اخرى خلال قفزة واحدة
الوثوقية والمرونة لآلية , تحسن الاداء الكمي والاجمالي لمنظامERTLD في CORONA والية MWSNشبكات الـ

 MWSNتوجيو البيانات في شبكات 
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