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  ABSTRACT    

 

The issue of increasing the power consumption of mobile nodes in Wireless Local Area 

Networks  WLANs is one of the most important challenges facing Ad-Hoc networks due to 

the limited capacity of energy sources used in these mobile devices, as the low power of 

the mobile nodes affects the communication activities of these nodes  within the wireless 

network. 

The power saving mode PSM used in the IEEE802.11 standard is one of the most popular 

techniques in the wireless LAN, which coordinates the different power situations of 

connected wireless devices so that the mobile nodes can enter into doze status  most of the 

time and they don’t return to the activity status  except during  specific intervals and 

periodically at each start of  announcement traffic indication messages window ATIM. 

 I this paper, a study of  power saving mode and  its challenges were provided  in ad-hoc 

networks  as well as a brief analytical study was provided on how to improve the power 

saving mode in IEEE802.11 in different situations of network load. 

  
 

Key Words: IEEE802.11 Standard , DCF Function, Ad-hoc Networks, Local Area 

Networks WLANs, Power Saving Mode,  Announcement Traffic Indication Messages 

window ATIM 

 
 
 
 

 
 
 
 

                                            
*
 Associate Professor,  Department of Computers and automatic control,  Faculty of Mechanical and 

electrical engineering, Tishreen University, Lattakia, Syria. 

**Postgraduate Student (Doctoral) , Department of Computers and automatic control, Faculty of 

mechanical and electrical engineering, Tishreen University, Lattakia , Syria. 



 حجازية، سمطانة                                                           Ad-hocفي شبكات   PSMدراسة تحميمية لوضع توفير الطاقة

76 

   2012( 1( العدد )41المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (14) No. (4) 9142 

 
 Ad-hocفي شبكات   PSMدراسة تحميمية لوضع توفير الطاقة
 

 *الدكتور محمد حجازية
 ميس سمطانة**

 
 (2018 / 49 /92ل لمنشر في ب  ق   . 9142/  44/  1تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

 
مف أىـ التحديات التي تواجو  WLANsتعتبر مسألة زيادة استيلاؾ الطاقة لمعقد الجوالة في الشبكات المحمية اللاسمكية 

نظرا لمحدودية سعات مصادر الطاقة المستخدمة في ىذه الأجيزة الإلكترونية الجوالة ، حيث إف  Ad-hocشبكات 
 انخفاض طاقة العقد الجوالة يؤثر عمى نشاطات التواصؿ بيف ىذه العقد ضمف الشبكة اللاسمكية.

في الشبكات  واحدا مف أكثر التقنيات شعبية IEEE802.11المستخدـ في معيار   PSMيعد وضع توفير الطاقة 
المحمية اللاسمكية والذي ينسؽ حالات الطاقة المختمفة للأجيزة اللاسمكية المتصمة بحيث يمكف العقد الجوالة مف الدخوؿ 

معظـ الوقت ولا تعود ىذه العقد لحالة النشاط إلا خلاؿ فترات زمنية محددة وبشكؿ دوري عند  Dozeفي حالة الخموؿ 
  ATIM.إشارات المروركؿ بداية لنافذة رسائؿ إعلاف 

بالإضافة إلى تقديـ دراسة  ad-hocتـ في ىذه البحث تقديـ دراسة عف وضع توفير الطاقة وتحدياتو في شبكات 
 في حالات مختمفة لحمؿ الشبكة.  IEEE802.11تحميمية ممخصة عف كيفية تحسيف وضع توفير الطاقة في معيار 

 
، WLANs،الشبكات المحمية اللاسمكية  Ad-hoc، شبكات DCF، تابع IEEE802.11 معيارالكممات المفتاحية:  

  ATIM.، نافذة رسائؿ إعلاف إشارات المرورPSMوضع توفير الطاقة 
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 مقدمة:
في مجاؿ الشبكات اللاسمكية مف قبؿ مصنعي  Ad-hocاىتماـ متزايد بتطوير شبكات في الآونة الأخيرة ظير 

تجييزات الشبكات اللاسمكية والشركات التجاريّة ويعود الفضؿ في ىذا الاىتماـ إلى موثوقية ىذه الشبكات وسيولة 
مف أكثر المعايير انتشارا  ويعرؼ ىذا المعيار   IEEE 802.11 يعد معيار  .استخداميا وانخفاض تكمفة تجييزاتيا

 Distributedىما التابع الأساسي ويسمى تابع التنسيؽ الموزع )  [1]موصوؿ الى الوسط الناقؿتقنيتيف ل
Coordination Function) DCF   المستخدـ في شبكاتAd-hoc   والتابع الاختياري ويسمى تابع التنسيؽ النقطي

(Point Coordination Function )PCF  تابع التنسيؽ يوفر كما ، المستخدـ في الشبكات ذات البنية التحتية
 وضعيف لإدارة الطاقة ىما الوضع النشط والذي تبقى فيو العقد بحالة نشاط مستمر ووضع توفير الطاقة DCFالموزع 

(Power Saving Mode) PSM  ، حيث إف تحويؿ الأجيزة والذي تدخؿ فيو العقد في حالة خموؿ لمعظـ الوقت
لحفظ تقنية ميمة يعتبر في الارساؿ والاستقباؿ   الأجيزةيتـ استخداـ ىذه  إلى حالات الطاقة المنخفضة عندما لا

حجـ نافذة رسائؿ اختيار تبر يعو  كما [2]عمى البطاريات لمحصوؿ عمى الطاقة  المعتمدةالطاقة في الأجيزة اللاسمكية 
ذو تأثير ميـ   ATIM(Announcement Traffic Indication Messages window) رإعلاف إشارات المرو 

ويظير ىذا التأثير باختلاؼ عدد العقد في الشبكة وباختلاؼ حمؿ   [3]مردود العقد الجوالة عمى و  ادخار الطاقةعمى 
 .الشبكة اللاسمكية 

 
 :وأىدافو البحث أىمية

وتقديـ   Ad-hoc    في شبكات IEEE802.11 في معيار  PSMدراسة وضع توفير الطاقة ييدؼ البحث إلى 
  الشبكةفي حالات مختمفة لحمؿ   IEEE802.11دراسة تحميمية عف كيفية تحسيف وضع توفير الطاقة في معيار 

التي تعتمد عمى تبادؿ البيانات بيف العقد و  ATIMتمي نافذة فترة التي خلاؿ ال مف أو  ATIMخلاؿ فترة نافذة  مف وذلؾ
  .النشطة في الشبكة اللاسمكية

 
 :ومواده البحث طرائق

 :Ad-hocشبكات  -1
 Infrastructureوىما نمط البنية التحتية  WLANsنمطيف لمشبكات المحمية اللاسمكية  IEEE 802.11 معيار يمتمؾ

Mode لوجود نقطة وصوؿ  يحتاج الذيAccess Point كما  لتواصؿ فيما بينيا امف  المحطات الجوالة حتى تتمكف
عندما يريد جياز الاتصاؿ بجياز أخر  الذي يتـ العمؿ بو Mode  Ad-hoc [4]ونمط( 1-1ىو مبيف في الشكؿ )

 بدوف الحاجة إلى جياز وسيط. 
ىي شبكات محمية تستخدـ لوصؿ الأجيزة بيف بعضيا البعض دوف الحاجة إلى وجود  اللاسمكية  Ad-hocشبكاتإف 

جياز  لأييمكف  بحيث (2-1) كما ىو مبيف في الشكؿ لتنظيـ تبادؿ البيانات  Infrastructureأي بنية تحتية 
عمى تعتمد ىذه الشبكات  لأف الشبكة ىذه فيمتصؿ بالشبكة أف يقوـ بتمرير البيانات مباشرة إلى أي جياز آخر موجود 

كما تتميز  ىذه الشبكات  ، الأجيزة المتصمة بالشبكة فقط فكؿ جياز ضمف الشبكة يكوف جزء مف البنية التحتية لمشبكة



 حجازية، سمطانة                                                           Ad-hocفي شبكات   PSMدراسة تحميمية لوضع توفير الطاقة

78 

 لممستخدميف  Ad-hocبالإضافة إلى الديناميكية بحيث تسمح شبكات احية التجييزات والادارةمف ن ببساطة التصميـ
 بحرية الحركة.

 

 
 

 Infrastructureشبكة البنية التحتية  (1-1الشكل)
 

 
 Ad-hocنموذج لشبكة  (2-1الشكل)

 
 : WLANحالات الطاقة في شبكات  -2
  حالة الاستيقاظAwake:  ويحصؿ في ىذه الحالة استيلاؾ لطاقة العقد الجوالة بحيث يتـ تشغيؿ واجية المحطة

أو في حالة  Transmit  اللاسمكية  وتكوف قادرة عمى الإرساؿ والاستقباؿ بحيث تكوف المحطة إما في حالة إرساؿ
 .Idleأو في حالة  فراغ  Receive استقباؿ 

 حالة الخمولDoze : حطة اللاسمكية بحيث لا تكوف قادرة عمى الإرساؿ ولا عمى  الاستقباؿ يتـ إغلاؽ واجية الم
 وبالتالي يتـ توفير استيلاؾ الطاقة.
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 :Ad-hocاستيلاك الطاقة في شبكات   أنماط -3
 : Transmission Mode نمط الإرسال  3-1

حيث إف ىذه العقد تتطمب عقد الأخرى في الشبكة اللاسمكية ، في نمط الإرساؿ عندما تقوـ بإرساؿ الرزـ لم تدخؿ العقد
وتعتمد ىذه الطاقة    T(x)ويرمز ليا  Transmission Energy  [5]طاقة لإرساؿ ىذه الرزـ تسمى طاقة الإرساؿ 

 عمى حجـ الرزـ المرسمة وتزداد بازدياد حجوـ ىذه الرزـ .
 : Reception Mode نمط الاستقبال  3-2

تسمى الطاقة اللازمة لاستقباؿ . عندما تقوـ باستقباؿ رزمة ما مف قبؿ العقد المصدرالعقدة في نمط الاستقباؿ  تدخؿ
 .R(X)ويرمز ليا  Reception Energy  [6]بطاقة الاستقباؿ رزـ البيانات  

 : Overhearing Mode نمط التحسس  2-3
وتسمى ىذه الطاقة بطاقة التحسس  [7]تدخؿ العقدة في نمط التحسس عندما تتمقى رزمة غير معنونو ليا 

Overhearing Energy  .بحيث تستيمؾ العقدة في ىذا النمط نفس كمية الطاقة المستيمكة في نمط الاستقباؿ 
 : Idle Mode نمط الفراغ  3-4

وبالرغـ مف  [8]عند عدـ وجود أي رزـ لتقوـ باستقباليا وعندما لا تمتمؾ أي رزـ لإرساليا تدخؿ العقدة في ىذا النمط 
تقوـ باستيلاؾ الطاقة في ىذا النمط لأف العقدة تكوف في عدـ وجود أي إرساؿ أو استقباؿ مف قبؿ ىذه العقد إلا أنيا 

 .وبشكؿ مستمر Listenحالة استماع لموسط الحامؿ 
 .منياتعتبر ىذه الطاقة مف الطاقات الضائعة التي ينبغي التقميؿ و  Idle Energyتسمى طاقة ىذا النمط بطاقة الفراغ  

 :DCFوضع توفير الطاقة في تابع التنسيق الموزع  -4
الى عدد محدد مف الفترات الزمنية التي تسمى  PSMيتـ تقسيـ الزمف في وضع توفير الطاقة  Ad-Hocفي شبكات 

 .Beacon Interval  [9]الفاصؿ الزمني لممرشد اللاسمكي 
 Awakeيعتمد مفيوـ توفير الطاقة في الشبكات المحمية اللاسمكية عمى التبديؿ بشكؿ دوري بيف حالتي الاستيقاظ  

 (. 4-1كما ىو مبيف في الشكؿ )  Beacon Intervalخلاؿ فترة الفاصؿ الزمني لممرشد اللاسمكي  Doze والخموؿ
(  يجب عمييا أف تبقى  في حالة Power Saving Mode)PSM بمجرد دخوؿ محطة في وضع توفير الطاقة 

 ATIM (Ad-hoc Traffic Indication Messageاستيقاظ  بشكؿ دوري ولفترة قصيرة مف الزمف تسمى  نافذة 
Window)  طات تريد أف تقوـ بالإرساؿ الييا  خلاؿ ىذه الفترة.     لترى إف كاف ىنالؾ مح 

كما أف كافة المحطات تكوف متزامنة مع العقد المجاورة ليا لمتبديؿ بيف حالتي الخموؿ والاستيقاظ  بشكؿ دوري ويتـ 
ـ ( الذي يستخدTiming Synchronization Function)  TSF تزامف التوقيت تحقيؽ ىذا التزامف عف طريؽ تابع

 .[10]لإرساؿ ختـ الزمف   Beacon إطار المرشد اللاسمكي
 Beaconفي بداية كؿ فاصؿ زمني لممرشد اللاسمكي   Beaconكؿ عقدة مسؤولة عف إنشاء مرشد لاسمكي 

Interval  وتتنازع ىذه العقد الجوالة لإرساؿ مرشدىا اللاسمكي الذي يحوي عمى الختـ الزمني المحمي الخاص بالعقدة 
Time stamp  عف طريؽ خوارزمية فاصؿ التراجع الأسي الثنائيةBEB. 

وبمجرد فوز أحد المحطات بإرساؿ مرشدىا اللاسمكي تقوـ باقي المحطات بإلغاء ارساؿ مرشدىا وتضبط مؤقتيا المحمي 
 الموجود في المرشد اللاسمكي الذي  نجح في الوصوؿ لباقي العقد. Time Stampلفترة 

 ATIM-Frame للإعلاف عف وجود رزـ بيانات منتظرة عف طريؽ استخداـ إطار التحكـ        ATIMتستخدـ نافذة 
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-ATIM الذي ترسمو العقدة التي تمتمؾ بيانات الى العقدة اليدؼ وتستجيب ليا العقدة اليدؼ بإرساؿ إطار المصادقة  
ACK [11]ولا يتـ إرساؿ أي رزـ لمبيانات  خلاؿ ىذه الفترة  . 

كافة العقد التي ترسؿ أو تتمقى إحدى إطاري التحكـ تبقى في حالة استيقاظ مستمر حتى نياية الفاصؿ الزمني حيث إف 
نلاحظ في الشكؿ  . ATIMلممرشد اللاسمكي لتتمكف ىذه المحطات مف إرساؿ وتمقي البيانات في الفترة التي تمي نافذة 

تمتمؾ بيانات لإرساليا الى العقدة  A. العقدة  Window  ATIMتكوف مستيقظة خلاؿ فترة  A,B,C( كافة العقد 4-1)
B  فتقوـ بإرساؿ إطار تحكـATIM Frame  وتستجيب المحطةB  بإرساؿ إطار تحكـATIM-ACK  عند انتياء .

وذلؾ مف أجؿ  Dozeفي حالة الخموؿ Cتدخؿ المحطات التي لا تمتمؾ بيانات لإرساليا كالمحطة   ATIM زمف نافذة
في حالة استيقاظ لحيف انتياء زمف فاصؿ المرشد اللاسمكي  Bو  Aمف استيلاؾ الطاقة، بينما تبقى العقدتيف  التقميؿ

 .Data مف أجؿ ارساؿ واستلاـ البيانات

 
 IEEE 802.11في معيار   PSM( وضع توفير الطاقة 1-4الشكل )

 

 :Ad-hocمساوئ بروتوكول وضع توفير الطاقة في شبكات  -5
حيث يكوف حجـ النافذة ثابت في كافة العقد الجوالة في الشبكة اللاسمكية لمعيار  ATIM: الحجم الثابت لنافذة 5-1

IEEE802.11 عند إنشاء شبكة  في وضع توفير الطاقة ويتـ تحديد حجـ النافذةAd-hoc حجـ نافذة كما أف  
ATIM [12]ر عمى مردود الشبكة اللاسمكية وعمى معدؿ استيلاؾ الطاقةيؤث .  

طار  ATIMعند نجاح المحطات في ارساؿ أو استقباؿ إطار :Overhearingزيادة فترة التحسس   2 -5 وا 
ATIM-ACK  خلاؿ فترة نافذةATIM  عندىا يتوجب عمى ىذه المحطات أف تبقى في حالة استيقاظ مستمرة لطوؿ مدة

يسبب استيلاؾ المزيد مف الطاقة ومف غير وىذا ما  Beacon Intervalلإطار المرشد اللاسمكي  ةالزمني الفترة
الضروري عندما يكوف حمؿ الشبكة اللاسمكية منخفضا وخصوصا عندما يكوف حجـ الفترة الزمنية لإطار المرشد 

 اللاسمكي كبير.
 :ATIMإعادة إرسال أطر   5-3

 عند حصوؿ تصادـ في الرزـ المرسمة وىذا ما DCFفي تابع  PSMيحصؿ إعادة إرساؿ في وضع توفير الطاقة 
وانخفاض المردود ، كما قد يحصؿ إعادة إرساؿ عندما تقوـ يسبب استيلاؾ المزيد مف الطاقة عند إعادة الإرساؿ 

إلى محطة أخرى ليست ضمف وضع توفير الطاقة   ATIMبإرساؿ إطار  PSMمحطة ما ضمف وضع توفير الطاقة 
ما يسبب إعادة إرساؿ غير ضرورية تسبب  وىذا  ATIM-ACKإرساؿ إقرار مصادقة وتمؾ المحطة لف تجيبيا ب

 .PSMاستيلاؾ المزيد مف الطاقة ضمف وضع توفير الطاقة 
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 :Back-offزيادة التأخير الناتج عن خوارزمية فاصل التراجع الأسي الثنائية   5-4
 Binary Exponentialيتـ اختيار قيـ عداد فاصؿ التراجع المستخدـ في خوارزمية فاصؿ التراجع الأسي الثنائية 

Back-off Algorithm بيف  بشكؿ عشوائي ما[0,cw-1] [13]  دي ذلؾ إلى تأخير إرساؿ وعند اختيار قيـ كبيرة يؤ
 انخفاض المردود واستيلاؾ المزيد مف الطاقة.الأطر وزيادة فترة تحسس العقدة وبالتالي ىذا ما يؤدي إلى  

 الدراسات المرجعية:
افظة تقميؿ استيلاؾ الطاقة مع المح بيدؼ   PSMلتطوير وضع توفير الطاقة  متعددة تقنيات  باحثوف باقتراحال قاـ

 باختلاؼ حمؿ الشبكة اللاسمكية. توفير الطاقةيوجد عدة دراسات مرجعية تمكنت مف  عمى مردود الشبكة حيث
 TIPS(Traffic Indication-based Power Saving) طريقة  توفير الطاقة بالاعتماد عمى حركة المرور  

 . تمكنت مف توفير الطاقة بشكؿ فعاؿ عند انخفاض الحمؿ في الشبكة اللاسمكية
عمى  اعتمدت NA-PSM (Neighborhood Aware-PSM ) توفير الطاقة مع ادراؾ العقد المجاورة  طريقةأما 

وتظير فعاليتيا في حاؿ حمؿ  ATIMتقميؿ استيلاؾ الطاقة مف خلاؿ تقميؿ عدد أطر التحكـ المتبادلة خلاؿ فترة نافذة 
 عدادحجز  التي تعتمد عمىو BCs (Back-off Counters  )عدادات فاصؿ التراجع  تقنية كما في الشبكة المرتفع
 .ATIM وبالتالي توفير الطاقة خلاؿ الفترة التي تمي نافذة  قبؿ العقد المرسمة مففاصؿ التراجع 

 حمل الشبكة المنخفض: ةتوفير الطاقة في حال 6-1
  TIPS توفير الطاقة بالاعتماد عمى حركة المرور طريقة   1-1 -6

 وذلؾ  في مدة استيقاظياأف تتفاوت ب  وضع توفير الطاقة خلاؿ العقد الجوالة تستطيع  TIPS [10] طريقةفي 
مبكرا  Dozeالدخوؿ في وضع الخموؿ مف   تتمكف ىذه العقدحيث ، اللاسمكيةبالاعتماد عمى حركة المرور في الشبكة 

 . وجود بيانات مخزنة للإرساؿ وذلؾ في حاؿ عممت بعدـ  ATIMفترة نافذة طوؿ مستمر  بدوف أف تبقى بحالة نشاط
  ETSالسابؽالى فترتيف زمنيتيف الفترة الأولى تسمى الحيز الزمني   ATIMتقسيـ فترة نافذة  اعتمدت ىذه الطريقة عمى

(Earlier Time Slot )  والفترة الثانية تسمى الحيز الزمني اللاحؽLTS(Later Time Slotحيث )  تستطيع المحطة
تمت الاستفادة مف حالة   .ATIMبشكؿ مبكر بدوف أف تبقى بحالة نشاط طواؿ فترة  Dozeالدخوؿ في وضع الخموؿ 

Buffer  إنيا فوجود البيانات عند العقدة المرسمة لإطار المرشد اللاسمكي  ففي حاؿ ،المرشد اللاسمكيإطار مرسؿ
فإف ىذه أما في حاؿ عدـ وجود بيانات لإرساليا    ETSالسابؽخلاؿ فترة الحيز الزمني تحاوؿ ارساؿ إطار مرشدىا 

أي محطة  عدـ قياـ  عندف وبالتالي، LTS   لفترة الحيز الزمني اللاحؽ تقوـ بتأجيؿ ارساؿ مرشدىا اللاسمكيالعقدة 
فإف كافة العقد ستفترض عدـ وجود محطات تخزف بيانات لترسميا خلاؿ  ETSبإرساؿ مرشدىا اللاسمكي خلاؿ فترة 

بالتالي تبدؿ ىذه العقد حالتيا الى حالة الخموؿ مباشرة بعد استقباليا لاطار  الفاصؿ الزمني لممرشد اللاسمكيفترة 
بالاعتماد عمى  ETS و  LTSفي ىذه الدراسة تـ اختيار حجـ كؿ مف فترة .   LTSالمرشد اللاسمكي خلاؿ فترة 
المستخدمة في خوارزمية فاصؿ التراجع الأسي الثنائية لممرشد اللاسمكي قبؿ   CWmaxالقيمة العظمى لنافذة التنازع 

 فالمحطة التي تمتمؾ بيانات لإرساليا تضبط عداد فاصؿ التراجع لفترة تتراوح ما بيف إرسالو،
 [0, CWmax]  لتراجع قبؿ إرساؿ مرشدىا أما المحطات التي لا تمتمؾ بيانات لتقوـ بإرساليا تقوـ بضبط عداد فاصؿ ا

 .[ CWmax , 2 CWmax]بيف  لفترة تتراوح ما
 History based predictionبالتنبؤ القائم عمى السجل   توفير الطاقة طريقة 6-1-2
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تظير فعالية ىذه  حيث  في الشبكة اللاسمكيةحركة المرور أيضا عمى  في توفير الطاقة [14] اعتمدت ىذه الدراسة
 ولا يوجد بيانات ليتـ ارساليا طوؿ الوقت.  منخفضالشبكة الطريقة عندما يكوف حمؿ 

إلى حيز زمني بدائي بحجـ صغير والعقد التي تمتمؾ بيانات لإرساليا تقوـ بإرساؿ  ATIMتـ اقتطاع نافذة بحيث ي 
اية رسالة فارغة خلاؿ ىذا الحيز الزمني حيث اف العقدة المرسمة وكافة العقد المستقبمة سوؼ تبقى في حالة استيقاظ لني

أما باقي العقد تدخؿ في حالة  الخموؿ بمجرد انتياء  ACK-ATIMو  ATIMمف أجؿ أف تتبادؿ إطاري  ATIMنافذة 
 .وذلؾ عند عدـ وجود بيانات لإرساليا ATIMبوقت مبكر وقبؿ انتياء نافذة   الحيز الزمني

عندما يتـ استقباؿ الرسالة الفارغة خلاؿ الحيز الزمني والتي تشير الى وجود عقدة تريد الإرساؿ تقوـ باقي العقد التي  
وىو الفترة الزمنية التي يجب عمى العقد أف تمتنع خلاليا عف محاولة ارساؿ إطار  Tvalueترغب بالإرساؿ  بضبط زمف 

ATIM بضبط مؤقتيا لطوؿ مدة العقد  فارغة بحيث تقوـ عندما تكوف القناةTvalue : 
Tvalue=(2×DIFS)+(2×Tslot×CW)+(2×PropagationDelay)+SIFS+TATIM+TACK 

ويبدأ المؤقت بالعد التنازلي وفي حاؿ وصؿ لقيمة الصفر أي لـ يحصؿ أي دخوؿ لموسط فتستطيع عندىا العقدة ارساؿ 
لا وفي حاؿ تحسست العقدة إطار  ATIMاطار تحكـ  تقوـ بإعادة  ATIM-ACKأو   ATIMمعمنة عف إرساليا وا 

 ATIMخلاؿ فترة نافذة   ATIMوتتمقى إطار  عقدة واحدة فقط ستستطيع أف ترسؿأي أنو  ضبط  مؤقتيا لمقيمة البدائية
يقة تمكف مف ارساؿ اطار البيانات عبر اقتراح طريقة التنبؤ القائـ عمى السجؿ  وىذه الطر  في ىذه الدراسة  يضا تـأ.

أػكثر مف قفزة مف المصدر الى المستقر ضمف نفس الفاصؿ الزمني لممرشد اللاسمكي بحيث ليس ىنالؾ حاجة الى عدد 
 مف الفواصؿ تبعا لعدد القفزات وبالتالي تقمؿ الطريقة مف التأخير ومف استيلاؾ الطاقة.

 :المرتفعحمل الشبكة  ةتوفير الطاقة في حال 6-2
 : NA-PSMدراك العقد المجاورة تقنية توفير الطاقة مع إ  2-1 -6

الأصمية بأف العقد تستطيع  PSMعف تقنية توفير الطاقة  [15]توفير الطاقة مع إدراؾ العقد المجاورة  تقنيةتختمؼ  
كؿ عقدة في  .  ATIMخلاؿ فترة نافذة  ارساؿ بياناتيا مف دوف الحاجة للإعلاف عف ارساليا باستخداـ أطر التحكـ 

 ANT (Activeىذه الطريقة تمتمؾ جدوؿ عف العقد النشطة المجاورة ليا ويسمى جدوؿ العقد المجاورة النشيطة 
Neighbors Table)   ويحوي ىذا الجدوؿ عمى ىوية كافة العقد التي ستبقى في حالة استيقاظ طوؿ فترة الفاصؿ

حدى وبمجرد تحسس العقدة لإ ىذا الجدوؿ ليكوف فارغا بداية كؿ فاصؿ زمني الزمني لممرشد اللاسمكي. يتـ تييئة
أرادت ارساؿ بياناتيا الى أحد ىذه تضيؼ ىوية العقدة المرسمة ليذه الأطر الى جدوليا وفي حاؿ فإنيا طاري التحكـ إ

مف المرسمة  العقدىذه الطريقة تمكف . ATIM عند انتياء فترة نافذة  بإرساليافتقوـ الجدوؿ إنيا العقد الموجودة في 
  .في وضع خموؿ أو نشاطليا فيما إذا كانت إدراؾ حالة العقد المجاورة 

توفير  مع تقنية TA-PSM ((Traffic Awareالمرورتقنية توفير الطاقة مع إدراؾ تـ في ىذه الدراسة أيضا دمج 
 NTA-PSM (The Neighborhoodبطريقة جديدة سميت طريقة  NA-PSM الطاقة مع إدراؾ العقد المجاورة 
and Traffic Aware -PSM) . حيث إف طريقةTA-PSM  المحطات التي تقوـ بإرساؿ أطر التحكـ تمكفATIM 

والمحطة التي أرسمت إطار مرشد لاسمكي ولا تمتمؾ بيانات لإرساليا مف الدخوؿ في حالة الخموؿ  ATIM-ACK و
في ىامش الاطار   MoreData في حقؿ  bitخانة جديدة تـ في ىذه التقنية إضافة  .وذلؾ بيدؼ توفير الطاقة 

Header  لتقوـ بإرساليا الى العقدة اليدؼ وفي حاؿ تـ للإشارة الى أف المحطة المرسمة تمتمؾ المزيد مف البيانات
لا ف 1وضع قيمة  المحطتاف إف في ىذا الحقؿ ستبقى كؿ مف المحطة المرسمة والمحطة المستقبمة في حالة استيقاظ وا 
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تدخلاف في حالة الخموؿ. أيضا المحطة التي ترسؿ اطار المرشد اللاسمكي تستطيع الدخوؿ في وضع الخموؿ في حاؿ 
 .ATIM-ACK و ATIMولـ ترسؿ أي إطار  لـ تتمقى 

 :BCs (Back-off Counters) عدادات فاصل التراجعحجز  تقنية   2-1 -6
(  بحيث Back-off Counters) BCsتـ اقتراح تقنية يتـ فييا حجز  عدادات فاصؿ التراجع  [16]في ىذه الدراسة 

 لكافة العقد اللاسمكية المتواجدة في نفس BCs إف كؿ عقدة تحافظ عمى جدوؿ لحجوزات عدادات التراجع 
IBSS(Independent Basic Service Set)  رساؿ أطر ترتيب ىذه العدادات بحسب تسمسؿ إ ويتـATIM  ،

تقوـ المحطة التي قامت ببث اطار  ATIMبعد انتياء فترة نافذة  BCولمتأكد مف أف كافة العقد تمتمؾ نفس جدوؿ 
لمنع الأجيزة التي في حالة نشاط مستمر و مرة أخرى.  BCsقصيرة بمعمومات حجوزات المرشد اللاسمكي ببث رسالة 

CAM (Continues active Mode  مف التنازع مع الأجيزة التي في وضع توفير الطاقة )PSM  يتـ اختيار القيمة
 قة كما يمي:بقيمة أكبر مف الأجيزة التي في وضع توفير الطا CAMالصغرى لنافذة عداد التراجع في أجيزة 

[CWmin+ offset , 2(CWmin + offset)]  بحيث إفCWmin   ىي القيمة الأولية الصغرى لنافذة التنازع و الازاحة
offset .ىي أكبر قيمة لعداد التراجع مضافا الييا واحد 

مكنت ىذه التقنية العقد التي تمتمؾ أكثر مف اطار بيانات لتقوـ بإرسالو مف حجز القناة وذلؾ مف خلاؿ جعؿ قيمة حقؿ 
MoreData  في ىامش الإطار مساوية لمواحد وجعؿ حقؿ المدةDuration  مساويا لزمف ارساؿ اطار البيانات الأوؿ

 ومضافا اليو زمف الإرسالات الأخرى.
الحيز الزمني  و وخلاؿالارساؿ مف قبؿ العقدة بسبب فقداف التزامف أو خروج الجياز خارج المجاؿ فإنفي حاؿ لـ يتـ 

تقوـ كافة العقد النشطة الأخرى بإنقاص عداد التراجع الخاص بيا بمقدار واحد وبعد انتياء Time slot المحجوز لو 
أما في حاؿ لـ تتمكف العقدة مف إرساؿ  الإرساؿ. الحيز الزمني فإف العقدة التي تصؿ قيمة عدادىا لمصفر تتمكف مف

إطار البيانات بنجاح أثناء فترة عداد التراجع المحجوزة ليا فإنيا تختار قيمة عشوائية لعداد التراجع الخاص بيا بنفس 
 وتحاوؿ اعادة الارساؿ بعد انتياء الفترة المحجوزة ليا. CAMطريقة أجيزة 

وبعد  BEBلتبدأ بعممية فاصؿ التراجع  DIFS تتحسس القناة لفترة   جيزة النشطةكافة الأ  ATIMبعد انتياء نافذة 
تصؿ قيمتو لمصفر ليتـ ارساؿ اطار  BC=1حيز زمني واحد فإف الجياز الذي قيمة عداد التراجع لو تساوي الواحد ،

  .البيانات
 
 النتائج والمناقشة: 

 TIPS :توفير الطاقة بالاعتماد عمى حركة المرور
مكوف مف خمس عقد منتشرة عمى حيث تـ اقتراح سيناريو  NS2باستخداـ محاكي الشبكة تمت محاكاة ىذه الطريقة  

متر  وطوؿ فترة إطار المرشد اللاسمكي تساوي   252متر مف بعضيا البعض ضمف مجاؿ ارساؿ يتراوح  222بعد 
عند الإرساؿ والاستقباؿ  MACكمية الطاقة المستيمكة مف قبؿ طبقة الوصوؿ لموسط الناقؿ وتـ افتراض  ثانية  0.1

لملاحظة   ATIMتـ تغيير حجـ نافذة  كما قد ,واط 0.06و 0.805و 0.95 و1.4  والتحسس والخموؿ عمى التوالي
  .ميمي ثانية 80 و 42بيف  التأثير الناتج لتتراوح ما
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المقترحة أقؿ  TIPSتكوف طريقة  ATIMبينت نتائج ىذه الدراسة أنو في حالة الحمؿ المنخفض وزيادة حجـ نافذة  
ميمي ثانية تكوف طريقة  42مساويا   ATIMالقياسية. ففي حاؿ كاف حجـ نافذة   PSMاستيلاكا لمطاقة مقارنة بطريقة 

TIPS  بالمئة  مقارنة بطريقة   %42أكثر فعالية مف ناحية استيلاؾ الطاقة بنسبةPSM  .القياسية 
تظير أىمية ىذه الطريقة بوجود حمؿ  منخفض في الشبكة اللاسمكية  فبوجود الحمؿ المنخفض تمتمؾ كؿ عقدة فرصة 

القياسية وذلؾ لأنو عندما تكوف حركة المرور ضئيمة  PSMكبيرة لمحصوؿ عمى فترة خموؿ أطوؿ  مقارنة بطريقة  
 بشكؿ أكبر.  ATIMمف حجـ نافذة  يمكف ليذا أف يقمؿ

 History based predictionتوفير الطاقة بالتنبؤ القائم عمى السجل  
مساحة ضمف  جوالة عقدة 52تـ اقتراح سيناريو مكوف مف و  NS2باستخداـ محاكي  ىذه الطريقة تمت محاكاة 

. بالنسبة لمعدؿ استيلاؾ الطاقة في حالة   Beacon Intervalميمي ثانية لفترة  122وبطوؿ  ×12221000
واط بالثانية كما قد تـ   ,0.83  ,0.13 1 ,   1.4عمى التوالي  فتـ افتراضياالارساؿ والاستقباؿ والتحسس والخموؿ 

 .1Mbpsوعرض حزمة  CBR (Constant Bit Rate)استخداـ نموذج مرور 
مف حيث فعالية  IEEE802.11في معيار  PSMالقياسية  ىذه الطريقة عمى طريقة توفير الطاقة تفوؽ نتائجال أظيرت

بحيث تتمكف العقد مف الإرساؿ عبر أكثر مف قفزة خلاؿ نفس end to end latency الطاقة والتأخير مف عقدة لعقدة 
التالي وبيذه الطريقة يتـ حفظ الطاقة  الزمنيالفاصؿ الزمي لإطار المرشد اللاسمكي دوف الحاجة للانتظار إلى الفاصؿ 

عف طريؽ التقميؿ مف عدد الفواصؿ الزمنية اللازمة لإيصاؿ البيانات بالتالي التقميؿ مف عدد أطر التحكـ 
ATIM,ATIM-ACK . 

 : NA-PSMتوفير الطاقة مع إدراك العقد المجاورة 
 .عقدة 14اقتراح سيناريو مكوف مف  وتـ J-SIMمحاكي  تـ إجراء المحاكاة لمقارنة كؿ مف الطرؽ الأربعة باستخداـ

بمعدؿ بيانات متغيرة  CBRثانية لكافة السيناريوىات حيث تـ استخداـ نموذج مرور   222طوؿ مدة المحاكاة ىي 
متر  242ومجاؿ الإرساؿ يبمغ   2Mbpsبايت ومعدؿ الإرساؿ  512ومختمفة كما أف حجـ إطار البيانات ثابت ويبمغ 

وتـ افتراض طاقة   PSMثانية وىي القيمة الافتراضية لو في معيار   Beacon Interval 0.1. تـ اعتبار طوؿ مدة 
 بدائية لممحطة تقدر بألؼ واط لكؿ محطة.

 ، 0.395،  0.660وتـ افتراض معدؿ استيلاؾ الطاقة في حالة الارساؿ والاستقباؿ والتحسس والخموؿ عمى التوالي 
 واط بالثانية.   0.2962,

  PSMالقياسية  الطاقة توفير طريقة عمى  NTA-PSMوطريقة  NA-PSMأظيرت نتائج المحاكاة تفوؽ طريقة 
تساىـ بتقميؿ عدد أطر  NA-PSMطريقة وذلؾ لأف مف ناحية المردود  %40بنسبة وذلؾ  TA-PSMوعمى طريقة 

)التي  وزيادة الفترة التي يتـ فييا تبادؿ البيانات  ATIMالتحكـ  وبالتالي فإنيا تمكف مف استخداـ حجـ أصغر لنافذة 
  وتوفير أفضؿ لمطاقة مع متوسط تأخير زمني أقؿ  وبالتالي فإنيا تمكف مف تحقيؽ مردود أعمى )  ATIMتمي فترة

عمى باقي الطرؽ مف   NTA-PSMطريقة  أظيرت النتائج تفوؽكذلؾ  ،PSMاقة الأصمية مقارنة بتقنية توفير الط
 ناحية توفير الطاقة ومف ناحية المردود.
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 BCs (Back-off Counters:)حجز عدادات فاصل التراجع  
بعدد مف خلاؿ عدة سيناريوىات تختمؼ عف بعضيا البعض  OPNETالطريقة باستخداـ محاكي ىذه تـ تقييـ أداء 

 Beaconافتراض طوؿ مدة تـ  .متوزعة بشكؿ عشوائي عقدة 52إلى  12بيف ما تتراوح  اللاسمكية التي العقدة
Interval  ميمي ثانية وطوؿ فترة نافذة  122حواليATIM  ميمي ثانية. 22حوالي 

المحاكاة بأف الطريقة المقترحة تمكنت مف تخفيض تأخير الوصوؿ لمقناة مقارنة بالطريقة القياسية،  أظيرت  نتائج 
وبازدياد عدد المحطات اللاسمكية في الشبكة فإف تأخير الوصوؿ في الطريقة المقترحة يزداد لكف مع بقائو أقؿ مقارنة 

 BCsترح لحجز عدادات فاصؿ التراجع وذلؾ لأف الحؿ المق IEEE802.11 DCFبتأخير الوصوؿ في طريقة 
ىذه الطريقة حققت كما قد  . يستطيع أف يقمؿ مف التصادمات التي تحصؿ في الشبكات الكبيرة ذات عدد العقد المرتفع

مردود أعمى حيث ازداد المردود في الطريقة المقترحة بازدياد عدد العقد في الشبكة اللاسمكية بينما انخفض المردود في 
وذلؾ لأف الطريقة المقترحة تقمؿ مف العبء في الشبكة اللاسمكية الناتج عف اعادة الارساؿ  القياسية  DCFطريقة 

 وفراغ القناة لفترات طويمة.
 

  الاستنتاجات والتوصيات:
  ATIM  خلاؿ فترة نافذةالغير مشتركة في عممية الإرساؿ والاستقباؿ فترة نشاط العقد الجوالة  تقميؿالعمؿ عمى  -

توفير  وطريقة TIPS كما في تقنية توفير الطاقة بالاعتماد عمى حركة المرور بما يساىـ في خفض استيلاؾ الطاقة 
  . الطاقة بالتنبؤ القائـ عمى السجؿ

في خوارزمية فاصؿ التراجع   تقميؿ فراغ القناة الناتج عف ضبط القيـ الكبيرة لعدادات فاصؿ التراجع العمؿ عمى -
 الأسي الثنائية يساىـ في زيادة استغلاؿ عرض الحزمة وتقميؿ الطاقة المستيمكة.

يمنع   BCsكما في تقنية حجز عدادات فاصؿ التراجع  حجز قيـ مسبقة ومتسمسمة  لعداد فاصؿ التراجع  -
ذا ما يخفض مف حصوؿ التصادـ ويؤدي إلى وىأكثر مف محطة بنفس الوقت  العداد مف قبؿالاختيار المتماثؿ لقيمة 

 أقؿ لمطاقة.  استيلاؾ
وزيادة الفترة التي يتـ   ATIMمف استخداـ حجـ أصغر لنافذة بما يمكف التحكـ   أطرعدد  العمؿ عمى تخفيض -

كما في طريقة توفير الطاقة مع إدراؾ العقد  لمطاقة أعمىقيؽ مردود أعمى وتوفير تحوبالتالي  فييا تبادؿ البيانات
 .NA-PSMالمجاورة  
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