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 ممخّص  

 
 حيث تحتفظ (proactive)تتنوع البروتوكولات المستخدمة في شبكات الحسّاسات اللاسمكية منيا ما ىواستباقي

 أي أن العقدة تحصل عمى المسار فقط (on demand)العقد دائماً بمسار توجييي لميدف، ومنيا ماىو عمى الطمب
 وبحسب التطبيق يتم اختيار بروتوكول (Hybrid)ومنيا ما ىو ىجين بين النمطين السابقين ، عندما تحتاج للإرسال

. معين تحت ىذه الأنماط
بحيث يقوم بنقل بارامترات AODVسنقوم في ىذا البحث بإجراء تعديل عمى بروتوكول التوجيو عند الطمب

إضافية ىامّة لموضوع البحث، والتي تساىم بدورىا في تحسين أداء الشبكة ككل، إضافةً إلى تعديل آلية اختيار المسار 
بحيث يكون المسار مكوناً من العقد ذات الطاقة المرتفعة نسبياً واستبعاد العقد ذات الطاقة المنخفضة من عممية تشكيل 

تمّت دراسة تأثير ذلك التعديل عمى الشبكة من حيث التأخير، والإنتاجيّة وقد توصمت الدراسة إلى مجموعة من .المسار
نياية، ومن المناسب استخدام ىذا البروتوكول المعدّل -النتائج والتوصيات إذ تحسنت الإنتاجية وانخفض تأخير نياية

 .في الشبكات ذات الإزدحام المنخفض
 

التأخير الزمني، بروتوكولات ، السرعة الإتجاىية، الطاقة، شبكة الحسّاسات اللاسمكية: الكممات المفتاحية
 .التوجيو
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  ABSTRACT    

 

Protocols used in wireless sensors`  networks varies in types, some of them are 

“proactive”; where the node always keeps a guiding path ,the other type is “ on demand 

protocols” where the node gets its path only when it needs to send packets to other node, 

and “hybrid” between the last two types.  Application wise, a certain protocol has been 

examined according to these threetypes. 

   The on demand routing protocol AODV, is the one which we will adopt in this 

research and it aims to amend the protocol in order to transmit extra useful parameters that 

are strongly attached to the scope of this researchand subsequently  they contribute to 

improve the performance of the whole network, in addition to modify the path 

establishment mechanism, where the path is formed by nodes of  relatively high power , 

and by eliminating nodes of low power . Influence of the above had been studied upon the 

network in terms of time - delay and throughput.The study reaches a set of suggestions and 

conclusions , in the results of simulation, the modulated protocol proof  that it is better than 

the original protocol in throughput and end to end delay, and this modulated protocol is 

suitable to use in low jam networks. 
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 :مقدمة
المراقبة بواسطة الكاميرات ، المراقبة الراداريّة، المراقبة البصرية:تعتمد مراقبة الغابات عمى إحدى الطرائق الآتية

، حيث [3]،[2]،[1]وتتفوق الحساسات اللاسمكية عمى غيرىا من طرائق الكشف. والمراقبة باستخدام الحسّاسات اللاسمكية
. توفّر مراقبة حثيثة عمى مدار السّاعة وفي مختمف الظروف الجوية مع تحسين جودة ىذه المراقبة وتنظيميا

ويعد تحسين أداء شبكات الحسّاسات اللاسمكية العاممة في ىذا القطاع من أىم المجالات التي تيتم بيا الأبحاث 
إن تحسين أداء بروتوكولات التوجيو ينعكس . لما لمموضوع من أىميّة ومردود عمى صعيد توفير الوقت والجيد والكمفة

. بشكل إيجابي عمى أداء الشبكة وىو ما سنقوم بو بيذا البحث
 :أىميّة البحث وأىدافو

ييدف البحث  إلى تحسين أداء شبكة الحساسات اللاسمكية المستخدمة في الكشف عن حرائق الغابات  من 
من حيث اختيار مسار نقل البيانات، ونقل بارامترات ىامّة في  (AODV)خلال تحسين أداء بروتوكول التوجيو المستخدم

طالة عمر  ىذا المجال،ومالذلك من فوائدفي توفير الوقت وزيادة فاعميّة الشبكة حيث سيتم كشف الحريق بوقت أقل، وا 
المسار مع الحفاظ عمى استقرار الشبكة و زيادة الوثوقية في اتخاذ القرار مما يقمل من الإنذارات الكاذبة عن وجود 

تمت مقارنة البروتوكول المحسّن مع البروتوكول الأصمي، وتوصمت الدراسة لمجموعة من التوصيات والمقترحات .حريق
لمدراسات القادمة حيث تم اقتراح البروتوكول المعدل كبروتوكول توجيو أفضل من البروتوكول الأساسي ويمكن إضافة 

 .تعديلات مفيدة عميو
 :طرائق البحث وموارده

مكانية  تعتمد طريقة البحث عمى دراسة شبكة الحساسات اللاسمكية المستخدمة في الكشف عن حرائق الغابات،وا 
 .NS2 حيث تم تقييم التعديل عمى برنامج المحاكاة (AODV)تطبيق تعديل عمى بروتوكول

: ويمكن صياغة طريقة البحث بالخطوات الآتية
 دراسة موقع البحث ضمن الأبحاث التي تعنى بحل ىذه المشكمة أو المشاكل المشابية. 
 اختيار السيناريو المناسب لعمل الشبكة من واقع بيئة مراقبة الغابات وحمايتيا من الحرائق. 
  وضع وتشغيل نموذج المحاكاة لمسيناريو اعتماداً عمى المحاكي الشبكيNS2. 
 استخلاص النتائج والتوصيات وفقاً لممعايير المطموبة .
 :علاقة البحث بالأبحاث المماثمة -1

اىتمت العديد من الأبحاث بشبكة الحساسات اللاسمكية المستخدمة في الكشف عنحرائق الغابات،وقد تطرقت 
 ىذه الأبحاث إلى  طرائق مختمفة في تحسين أداء الشبكة 

 
، الحيوانات كحوامل بيولوجية لمحسّاسات اللاسمكية دون (1)كما يظير في الشكل [4]استخدمت الدراسة 
اعتمدتالدراسة عمى نوع واحد من الحسّاسات وىوحسّاس حرارة، وفرضت الدّراسة استخدام .استخدام عقد حسّاسة ثابتة

 AODV. ولنقل درجة الحرارة استخدمت بروتوكول GPSتقنية 
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 البنية التحتية لنظام كشف الحرائق : (1)الشكل 

إنَّ ما اقترحتو ىذه الدراسة يوفّر آلية ديناميكيّة في الكشف إلّا أنو من الممكن عدم تواجد الحيوان في مكان بدء 
 ولم تيتم الدراسة لنفاذ طاقة العقد وما يترتب ،GPSالحريق، مما يعني تأخيراً زمنيّاً إضافة إلى الاعتماد عمى  تقنية 

عمى ذلك من انييار لمشبكة،كما أنيا لم تنقل إلا درجة الحرارة باستخدام البروتوكول بالرغم من الحاجة إلى معرفة سرعة 
الحيوان من أجل اتخاذ قرار سميم بوجود الحريق اعتماداً عمى خوارزمية  اتخاذ قرار اقترحتيا الدراسة، ولم تدرس تأثير 

. الحركية عمى أداء البروتوكول المستخدم
 المستخدم في شبكة من الحساسات اللاسمكية AODVبإجراء تعديل عمى البروتوكول [5]قامت الدراسة 

المتحركة، وذلك لأن حركية العقد تؤدي إلى تغير طوبولوجيا الشبكة ممايعني أن المسار الذي تم تأسيسو ويتم نقل 
: (2)البيانات عن طريقو ليس بالضرورة أن يبقى الأفضل كما ىو موضح بالشكل

 
 (2-a)(2-b) 

تأثير حركية العقد عمى المسار : (2)الشكل 
 وتم تأسيس المسار، ولكن بسبب حركية العقد 5أن ترسل بيانات إلى العقدة 1تريد العقدة a-2) )في الشكل 

 (b-2) ىو الأقصر كما في الشكل5-3-1تغيرت طوبولوجيا الشبكة وأصبح المسار السابق ليس الأقصر بل المسار 
 ثانية لتقوم أيضاً 1 التي ترسل دورياً كل Helloولن يتم تغيير المسار حتى انيياره، لذلك اقترحت الدراسة تعديل رسالة 

بنقل معمومات عن العقدة اليدف التي يتم تسميم الرزم ليا حالياً، إضافةً إلى عدد القفزات لميدف و الرقم التسمسمي لو، 
تقرر العقدة الوسيطة بحسب الخوارزمية تغيير عدد القفزات وترسل رسالة استجابة لمعقدة المصدر لتأسيس مسار جديد 

نتيجة تطبيق الخوارزمية كانت زيادة في التأخير مقارنةبالبروتوكول .ىو الأقصر بحسب طوبولوجيا الشبكة الحالي
من سمبيات الخوارزمية أن المسار الأقصر ليس بالضرورة أن يكون .الأصمي، لكن مع زيادة في عدد الرزم الواصمة

المسار الأفضل والأكثر استقرارية، بالإضافة إلى أنو في حال  الحركية العشوائية والسرعة الكبيرة لمعقد يمكن أن تؤدي 
.  إلى تأخير أكبر وتكرار عممية تأسيس المسار بشكل كبير
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 Energy Aware GeographicRouting عمى استخدام بروتوكول [6]اعتمدت الدراسة في 
Protocol(EAGRP) وىو تعديل لبروتوكول AODV حيث يقوم بتحسين أداء البروتوكول الأصمي من حيث آلية 

عندما يتم الإرسال المتكرر لنفس .التوجيو ويعتمد في اختياره العقدة اللاحقة بناءً عمى القرب من اليدف ومستوى طاقتيا
ذا تكرر الحال نفسو مع أكثر من عقدة ، العقدة فإن طاقتيا سوف تُستَيمَك ويؤدي ذلك إلى خروج العقدة من الشبكة وا 

. فإن ذلك من الممكن أن يؤدي إلى انييار الشبكة
 يقوم بحل ىذه المشكمة عن طريق أخذ طاقة العقدة المستقبمة لمبيانات بالحسبان، حيث EAGRPإن بروتوكول 

بالرغم من .يجب أن تكون طاقة العقد الجيران لمعقدة المرسمة كميا أكبر من طاقة العتبة حتى يتم تصنيفيا كعقد جارة
، عدم إرسال طاقة العقدة إلى المراقب في حال تطمب GPSذلك تعاني ىذه الدراسة من سمبيات أىميا استخدام  تقنية 

. التطبيق ذلك، الحاجة إلى إجراء حسابات ربما تكون معقدة مما يعني تأخيراً زمنياً 
 ىذا التعديل ييتم بطاقة العقدة من أجل الحفاظ عمى AODV إضافة تعديل لمبروتوكول [7]تم في الدراسة 

الشبكة واستمراريتيا حيث يقوم بإسقاط الرزمة إذا كانت طاقة العقدة منخفضة، أي أقل من قيمة عتبة محددة ومسح 
العقدة من جدول التوجيو مما يحافظ عمى الشبكة من الإنييار، وتم تحسين الأداء من حيث الإنتاجية والتأخير مما يعني 

سقاط العقد منخفضة الطاقة من الشبكة.سرعة في نقل البيانات لكن ازدياد العقد ، لم تيتم الدراسة سوى بالطاقة وا 
 .المسقطة من الشبكة سيكون لو نتائج سمبية إضافةً لعدم الإىتمام بالموقع أو السرعة

، حيث أن العقدة الوسيطة في حال AODVطريقة مفيدة لاختيار المسار في بروتوكول [8]اقترحت الدراسة 
كونيا لا تممك معمومات عن اليدف، وبعد أن يأتييا طمب لموصول إلى عقدة ىدف تقوم بإعادة إرسال الطمب وفق 
تأخير زمني عشوائي، قامت ىذه الدراسة بتعديل وقت التأخير العشوائي ليكون تابعاً لطاقة العقدة و نسبة الازدحام،  

حيث سيزداد ىذا التأخير كمما كانت طاقة العقدة أقل، وكمما كانت نسبة عدد الرزم في الرتل إلى عدد الرزم الأعظمي 
التي يستطيع الرتل استيعابيا أكبر، مما يعني توفير وقت إضافي لمعقد ذات الازدحام الأقل والطاقة الأكبر لإعادة 

. الإرسال والوصول لميدف مما يعني تشكيل مسار من العقد ذات الازدحام الأقل والطاقة الأكبر
الإزدحام، : استطاعت ىذه الدراسة تحسين الإنتاجية وتقميل التأخير و جعمت ىذه الدراسة التأخير مرتبط بأمرين

. والطاقة مناصفةً أي أنيا مفيدة في الشبكات الكبيرة ذات الإزدحام الكبير نسبياً 
 وذلك من أجل اختيار مسار مناسب يعتمد عمى AODV بإضافة تعديل عمى بروتوكول [9]قامت الدراسة 

أن يتوفر بينيا وبين : العقد الوسيطة وىي/مجموعة من البارامترات حيث يتم اختيار المسار إذا تحققت شروط في العقدة
العقدة المرسمة عرض حزمة أكبر من مستوى يتم تحديده وزمن تأخير أقل من حد معين ونسبة قصوى لإسقاط الرزم 

حسّنت . كي تكون العقدة المختبرة قريبة من العقدة اليدف(GPS)بالإضافة للاعتماد عمى تقنية تحديد الموقع 
الخوارزمية من الإنتاجية وخفّضت من استيلاك الطاقة حيث انخفضت عممية إعادة إرسال الرزم لكن في بعض 

قامت الدراسة  بتحسين  اختيار المسار ولم تنقل أي بارامترات . الأحيان كان التأخير أكبر نتيجة العمميات الحسابية
. إضافية  ولم تيتم لمطاقة

 في شبكات الحساسات المتحركة،  فإنو من AODVمن الدراسات المرجعية يتبين أنو عند استخدام بروتوكول 
الأفضل تعديل البروتوكول وفق ما يتطمبو التطبيق، وتطبيقو ىنا في حالة حساسات متحركة  لمكشف عن حرائق 

الغابات أي أنيا شبكة ذات ازدحام قميل نسبياً، وبما أنَّ الحساسات محمولة عمى الحيوانات فلا بدّ من الإىتمامبمسألة 
. الطاقة والتشديد عمى أن يكون المسار مستقر نسبياً لضمان نسبة تسميم رزم عالية
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 :Ad-hoc On-demand Distance Vector (AODV)بروتوكول  -2
 Destination-Sequenced Distance Vector بالأساس عمى بروتوكول(AODV)يقوم ىذا برتوكول 

(DSDV)ولكن بسبب بعض السمبيات التي يعانييا كعدم وجود عقد نائمة، والحمل الزائد،والإحتفاظ الدائم ، الإستباقي
يجاد بروتوكول جديد وىو . بالمسار، حتى عند عدم الحاجة لو والذي يختمف عنو بتقميل AODVتم العمل لتطويره وا 

. [10]الحمل الزائد وتوفير الطاقة  وبالنظر إلى الجدول التالي يتضح الإختلاف بينيما
 DSDV لبروتوكولAODVتطور: (1)الجدول 

DSDV AODV 
. بثّ ىذه التغيرات ليس ضرورياً . يقوم ببث كل تغيّر في الشبكة لكل عقدة

عندما تبتعد عقدتان عن بعضيما وتصبحان خارج 
نطاق الإتصال فيما بينيما أو تقتربان وتصبحان ضمن 
نطاق الإتصال سيتم استخدام الغمر لإعلام كافة عقد 

. الشبكة

عندما تبتعد العقدتان عن بعضيما، وتصبحان 
خارج نطاق الإتصال وطالما أن ىذا لا يؤثر عمى إرسال 
البيانات لن يتم استخدام الغمر في الشبكة لنشر التغيرات، 

. فقط العقد المتأثرة يتم ابلاغيا
تغيرات محميّة  في طوبولوجيا الشبكة تعني تغيرات  

. عامة في الشبكة
تغيرات محميّة  في طوبولوجيا الشبكة تعني تغيرات  

. محميّة في الشبكة
 استخدام الغمر مما يعني حمل أقل واستيلاك طاقة أقل لأنّ العقد في AODVكنتيجة ليذا التطوير يخفّض 

 في حالة عمل دائم مع كل تغير في طوبولوجيا الشبكة و يمكن تمخيص خصائص بروتوكول DSDVبروتوكول 
AODVبالآتي :
 بروتوكول عند الطمب أي أن المسار يتم تأسيسو عند الحاجة لو فقط. 
 يستخدم الأرقام التسمسمية لتجنب مشكمة الحمقات. 
 صيانة المسار الفعال، و حالما يتم الإنتياء من استخدام المسار فإنّو يتم تجاىمو. 
 كل عقدة تقوم بزيادة الرقم التسمسمي ليا مع كل تغيّر تلاحظو  في مواقع العقد الجيران ليا. 
 يستخدم جداول التوجيو لتخزين بيانات التوجيو. 
  عنوان اليدف، عنوان القفزة التالية، الرقم التسمسمي لميدف، زمن الحياة > جدول التوجيو يحوي عمى

> 
 زمن الحياة يزداد بشكل دوري في كل مرّه يتم استخدام المسار فييا 

 فإنيا تبحث في جدول Dإرسال بيانات إلى عقدة ىدف Sعندما تريد عقدة منبع:[11]يعمل البروتوكولكالآتي
توجيييا،فإذا كانت تمتمك بيانات عن اليدف فإنيا ترسل الرزم بشكل مباشر لو، أما إذا لم يكن لدييا بيانات عن العقدة 

العقدة IPتحوي ىذه الرسالة عمى عنوانRoute Request(RREQ)اليدف فإنيا ترسل باستخدام الغمر رسالة طمب 
 اليدف، ورقمو التسمسمي،ورقم إرسال يزداد في كل مره تستخدم فييا العقدة IPالمصدر، ورقميا التسمسمي، وعنوان

عندما تستقبل عقدة وسيطة ما رسالة الطمب لأول مرة  فإنيا تقوم بوضع المعمومات الخاصة . المصدر رسالة طمب
 Reverse)بيذا الطمب في جدول توجيييا ثم تقوم بعممية الإرسال لكل العقد المجاورة وتؤسس المسار العكسي

path)الذي يسمح لمعقدة اليدف بإرسال رزمة استجابة،Route Reply packet(RREP) إذا كانت العقدة الوسيطة ،
فإنيا تقوم بإرسال رزمة استجابة لمعقدة المصدر، أما  (مسار توجييي لموصول لميدف )تممك بيانات عن العقدة اليدف
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إذا لم تكن تممك أي مسار توجييي إلى العقدة اليدف فإنيا تقوم بالإنتظار لفترة زمنية عشوائية قبل أن تعيد بث رزمة 
عبر unicastلممصدر باستخدام البث الأحاديRREPالطمب حتى الوصول لميدف الّذي يقوم بإرسال رزمة استجابو

 إلى Sمراحل تأسيس المسار من العقدة  (3)استخدام المسار العكسي الذي تم تشكيمو من العقد الوسيطة،ويبين الشكل 
يمكننا الإستفادة من فكرة تعديل زمن تأخير إعادة إرسال الرزمة بما . (D  تممك بيانات اليدفCالعقدة ) Dالعقدة 

. يناسب بحثنا
 
 

 
 (a-3)الشكل 

 
 
 

 (b-3)الشكل 
 
 
 

 
 (c-3)الشكل 

 
 
 
 
 

 (d-3)الشكل 
 AODVآلية عمل بروتوكول : (3)الشكل 

 
: يمكن أن يتم إرسال رزمة استجابة من خلال عقدة وسيطة تممك وصولًا إلى اليدف- (1     
  الرقم التسمسمي > إذا  كانت رزمة الإستجابة تم إرساليا من خلال العقدة الوسيطة فإنيا تحوي عمى

 <بعد العقدة الوسيطة عن اليدف، زمن الحياة الخاص بيا= لميدف، عدد قفزات 
   الرقم التسمسمي >  إذا كانت رزمة الإستجابة تم إرساليا من خلال العقدة اليدف فإنيا تحوي عمى

 <، زمن الحياة 0= لميدف، عدد قفزات 
 إلا أنو يستجيب لأول رزمة تصمو فقط RREPمن الممكن لممصدر أن يتمقى أكثر من رزمة استجابة - (2

والباقي يتم تجاىمو وكل عقدة وسيطة تقوم بتمريررزمة استجابة واحدة فقط، إلا إذا كانت رزمة الإستجابة تممك رقماً 
. تسمسمياً أعمى لميدف أو عدد قفزات أقل مما يساىم في تخفيف عدد رزم الإستجابة في الشبكة

 بعدد قفزات أقل أو رقم تسمسمي أعمى لميدف فإنو يقوم بطمب RREP إذا تمقى المصدر رزمة استجابة - (3
 .تأسيس مسار جديد لكن احتمالية تأسيس مسار جديد في ىذا البروتوكول تبقى ضعيفة

RREQ 

S 

 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

 

RREQ 

S 

 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

 

RREP 
RREP 

S 

 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

 

Forward rote 

RREQ 



 خميفة، قاسم                     في شبكات الحساسات اللاسمكية المستخدمة في الكشف عن حرائق الغاباتAODVتحسين أداء بروتوكول 

 

 Route Errorتقوم العقدة الوسيطة بإرسال رسالة  (عدم امكانية الوصول لميدف ) عند انييار مسار -(4
message (RERR)لممصدر الذي يقوم بعممية إنشاء مسار جديد. 

: ترويسة رزمة الإستجابة- (4
 ترويسة رزمة الإستجابة (4)يبين الشكل

 
 

6*32 

 
 مكونات ترويسة الرزمة:(4)الشكل 

: حيث
 Type : (لكل نوع من الرزم رقم خاص بو يوضع ىنا ) كونيا رزمة استجابة 2نمط الرزمة ويكون ىنا. 
 R,A : عبارة عن أعلام تستخدمR من أجل البث المجموعاتي وتستخدم Aمن أجل طمب التأكيد . 
 Reserved : ويتم تجاىميا في المستقبل0توضع . 
 Prefix size :اذا لم تكن صفر فإنيا تساعد في استخدام العقد التي تحمل نفس البادئة لنفس القفزة التالية. 
 Hop count :عدد القفزات. 
 Destination Ip Address :عنوان اليدف. 
 Destination Sequence Number :الرقم التسمسمي لميدف. 
 Originator Ip Address :عنوان العقدة التي ولدت الطمب. 
 Lifetime : الزمن بالميممي ثانية والذي ضمنو تستقبل العقدة الرزمة وتعتبر المسار صالحاً  ضمن ىذا

 .الوقت
  بت يسمى 32تضيف نسخة البروتوكول المستخدم في المحاكي المعتمد ىنا حقل من Time Stamp يساعد

 .في حساب التأخير  عند انشاء المسار
 ( بتاً 32ست حقول وطول كل حقل (بت 192 = 32*6لذا يصبح حجم ترويسة الرزمة 

: تطبيقات البروتوكول
 يعد من أكثر البروتوكولات استخداماً في شبكاتVehicular Ad-hoc Network (VANET)   وىي

 [12].شبكات عناصرىا شاحنات متحركة 
  يستخدم أيضاً في شبكات.Mobile Ad-hoc Network  (MANET)  
 يستخدم مع الحساسات اللاسمكية وتطبيقاتيا. 
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 من أىم تطبيقات الحساسات التي تم استخدام ىذا البروتوكول فييا ىي الكشف عن حرائق الغابات .
 :التعديل المقترح -3

بخوارزميتين عمى مرحمتين، تجعل الأولى البروتوكول ينقل عدة بارامترات إضافية AODVتم تعديل بروتوكول 
سرعتيا الاتجاىيّة حيث تقوم العقدة بوضع ىذه البيانات عند كل تمرير رزمة بيانات ، طاقتيا، موقع العقدة: ىامّة وىي

تجدر الإشارة إلى أنو توجد . بنية الرزمة بعد وضع البيانات (5)خلال ىذه العقدة بعد تأسيس المسار ويبين الشكل 
-S-AOMDV ،[14]R-AOMDV ،[15]SD[13] منيا AODV عمى البروتوكول VANETتعديلات في شبكات 

AOMDV، 
[16]SSD-AOMDV، وجميعيا أضافت بارامترات كالسرعة، الإتجاه، أزمنة التوقف و الإزدحام لمعقد كي يتم 

يتم نقل البارامترات التي تم ذكرىا سابقاً عند شرح : أخذىا بالحسبان عند تأسيس المسار، في الخوارزمية المقترحة لدينا
الخوارزمية، وىي مختمفة عن بارامترات التعديلات السابقة، بالإضافة إلى أن البارامترات المنقولة لدينا لا تؤثر عمى 

 .عممية تشكيل المسار
 
 

6*32   

 
 

40*32 
 الرزمة بعد إضافة البيانات: (5)الشكل 

أصبح بالإمكان استخدام خوارزميات تحديد الموقع والإستغناء عن  (6)بعد تطبيق ىذه الخوارزمية الأولى الشكل

حيث تم تعديل شرط إعادة الإرسال  ليكون متعمقاً [8]عمى الدراسة  (7)اعتمدت الخوارزمية الثانية الشكل (GPS).نظام 
 . فقط بطاقة العقدة المحسوبة مسبقاً من الخوارزمية الأولى

: الخوارزميتين
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                     لا                                                                                                  

لا 
 

نعم                                                                                               نعم                       
                                                                                             نعم 

 
                                                                                                        لا   
لا                                                                                                           

 
 
 
 
 
 
 

: (7)الخوارزمية الأولى                                                                                   الشكل : (6)الشكل 
 تعمل ىاتين الخوارزميتين عمى التسمسل حيث يتم في البدء تطبيق الخوارزمية الأولى الحصول عمى الخوارزمية الثانية

يجب التنويو إلى أن ما نحصل عميو من نتائج ىي نتيجة عممية محاكاة . الموقع، الطاقة والسرعة الإتجاىية لكل عقدة
القيام بعممية تييئة لبروتوكول  (الأولى)عبر توابع رياضية تمت كتابتيا برمجياً، واليدف من ىذه الخوارزمية 

لابد من . التوجييميقوم بنقل ىذه البارامترات والتي يمكن الحصول عمييا بشكل حقيقي عبر تطبيق خوارزميات حسابية
الإشارة أيضاً إلى الإختلاف بين السرعة والسرعة الإتجاىية، حيث أن السرعة تدل عمى معدل الحركة، لكنيا 

ثانية لا نعرف في أي اتجاه تسير بينما تقوم السرعة / متر2لاتحددالإتجاه فالعقدة التي تتحرك بسرعة معينة ولتكن 
 . الذي يوافق اتجاه الشمالXثانية باتجاه المحور / متر2 تسير بسرعة 4الإتجاىية بإعطائنا ىذه المعمومة، فمثلًا العقدة 

في الخوارزمية الأولى واسنادىا  (المتبقية في كل عقدة)يتم في الخوارزمية الثانية الإستفادة من الطاقة المحسوبة 
. إلى متحول يحجز مساحة ضمن الذاكرة

𝑇: يُحسَب التأخير الزمني من المعادلة =  1−
𝑟𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛

𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙
 𝑇𝑑( حصمنا عمى ىذه المعادلة بعد تعديل المعادلة

 . [8])الأصمية  المقترحة في الدراسة
ىي الطاقة البدائية المستخدمة لمعقدة،  (متحول)initialىي الطاقة المتبقية في العقدة،  (متحول)remainحيث أن 

Td 10 ىو التأخير الزمني المعتمد في البروتوكول وىو بقيمةms(ىذه القيمة افتراضية في برنامج المحاكاة). 
عند ورود رسالة طمب لمعقدة الوسيطة لإنشاء مسار إلى اليدف وفي حال كونيا لاتممك بيانات عن اليدف 

ستبث رزمة الطمب باستخدام الغمر لكن مع تأخير زمني يتناسب عكساً مع طاقتيا حيث أن القانون السابق يؤمن ىذا 
التناسب العكسي،فكمّما كانت طاقة العقدة منخفضة كمما زاد التأخير الزمني لإعادة إرسال رسالة الطمب، مما يتيح 

هل تريد 

العقدة 

 الإرسال؟

 إنشاء مسار

من أجل كل عقدة وسيطة، 

ضع بيانات الطاقة، السرعة 

 الإتجاهية، الموقع

 
معالجة البيانات وتخزينها 

 في عقد التجميع

 النهاية

هل تريد العقدة 

 الإرسال؟

تقوم العقدة بتأخير البث 

 وفقاً لطاقتها

 إنشاء مسار 

 إرسال البيانات عبر المسار

 النهاية

هل تملك العقدة 

معلومات عن 

 الهدف
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الوقت لتشكيل مسار مكون فقط من العقد ذات الطاقةالعالية التي ستعيد إرسال رزم الطمب بشكل أسرع، مما يعني زيادة 
عمر المسار وحمايتو من الإنييار لفتره أطول، وىذا بدوره يضمن وصول البيانات من المصدر إلى اليدف دون إجراء 
عدة عمميات لإعادة تشكيل المسارولن يتم تغيير المسار إلا عند انتياء الإرسال وانقضاء وقت حياة المسار أو عند 

. انيياره
 :نتائج المحاكاة -4

 لتعبّر عن قطعة من الغابة التي يُحتمل حدوث الحريق m(600*1000)تم اختيار مساحة مستطيمة الشكل ذات أبعاد 
حساسات موجودة ضمن  )فييا، تمت تغطيتيا بعقد حساسة لثلاث بارامترات ىي الحرارة والرطوبة وغاز ثنائي أوكسيد الكربون

 Networkتمت المحاكاة بواسطة برنامج المحاكاة . وىذه البارامترات كافية لتقرير وجود حريق بشكل موثوق (المحاكي
simulator NS 2.35وفق مايمي :

 البارامترات المستخدمة في المحاكاة: (2)الجدول 
لاسمكية نوع القناة  عقدة 30عدد العقد 

مالشكل  
ستطيل 

X
=1000 

Propagation/TwoRayGr التخامد الراديوي 
ound 

Y
=600 

نوع اتصال 
MAC 

802.15.4 

الطاقة البدائية 
لمعقدة  

5.6 joul   ىوائي لا اتجاىينوع اليوائي 

عدد الرزم في  ثانية 30زمن المحاكاة  
الرتل 

50 

نوع عقد  ثابتة  /متحركةالعقد  
التجميع  

متحركة وثابتة 

عدد العقد  عشوائيةنوع الحركة  
المتحركة  

15 

 
الطاقة البدائية لمعقد يمكن تعديميا وتم استخدام القيمة الإفتراضية التي يضعيا البرنامج، إضافةً إلى مساحة 

الشكل تم اختيارىا كحد وسطي بين المساحات الصغيرة والكبيرة، اخترنا عدد العقد ليكون كافياً لتغطية المساحة واعتبرنا 
نصف العقد متحركة مما يتيح آلية ديناميكية في التحسس، وتم تضمين التخامد الراديوي الناجم عن وصول الإشارة من 

 كوسيمة اتصال بين العقد ZigBeeواختيرت تقنية . إلى المحاكاة، من أجل محاكاة أقرب لمواقع (انعكاسيا)عدة مصارد
، وتم اختيار حجم الرزمة 802.11MACعمى اعتبار أنو يوفر سرعة في نقل البيانات و مدى اتصال أبعد من الإتصال

عدد الرزم في الرتل يمكن تغييرىا وتم اختيار القيمة الإفتراضية، بنية الشبكة متجانسة بت و يمكنتغييره أيضاً،1472
 .وتقوم عقد التجميع بتخزين البيانات المستقبمة من العقد الحساسة

و نسبة - نياية، نياية–  لحساب التأخير الزمني awk و ممفات APP-Tool Masterباستخدام  الأداة 
: توصيل الرزم لمبروتوكولين حصمنا عمى النتائج الآتية

(: الإنتاجية)نسبة توصيل الرزم - (أ
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 نسبة تسميم الرزم لمبروتوكولين: (8)الشكل 

إن اختيار المسار المتزن والسميم يؤدي إلى نسبة توصيل رزم عالية في الشبكة، كما ىو واضح من الشكل 
في أحسن %4فإن نسبة الرزم الواصمة في البروتوكول المعدل  أعمىبالمقارنة مع البروتوكول الأساسي بمعدل تقريباً (8)

 (ممفات تستخدم لمحصول عمى النتائج) awkكما بينت ممفات  ( ثانية من زمن المحاكاة10،20عند الزمن )الأحوال
 .[8] في الخوارزميةالمعتمدة في الدراسة 2.4%والمخطط بينما كانت ىذه النسبة 

: نياية-التأخير نياية- (ب

 
 .مقارنة التأخير نقطة لنقطة بين البروتوكولين: (9)الشكل 
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 أن التأخير في البروتوكول المعدل أقل بالمقارنة مع الأساسي ففي أسوء الأحوال كان التأخير في [9]يبين الشكل

 ثانية في البروتوكول المعدّل وىي أكبر من الإنخفاض في التأخير 1 ثانية وانخفض إلى 1.4البروتوكول الأساسي 
المعدّل )ثانية،من المؤكد أنو في الشبكات الأكثر ازدحاماً لن يعطي ىذا البروتوكول1.2حيث كان التأخير ،[8]بالدراسة

نفس التفوق عمى البروتوكول المعدل المستخدم في الدراسة السابقة الذكر، بسبب تجاىل   (والمقترح في ىذه الدراسة
الإزدحام عمى العقدة من شرط إعادة الإرسال، لكن ما ييمنا في ىذه الدراسة ىي شبكات الحساسات المستخدمة في 

. الكشف عن حرائق الغابات وىي عموماً ذات ازدحام قميل
 
 
 

 (جزء من الممف الذي تم الحصول عميو لمعقد كافة) :نتائج محاكاة السيناريو: (2)الجدول

Energy  

is(joul) 

Velocity is position is node is 

 Y X Y X 

5.39 0 0 202.00 265.00 6 

5.32 0 0 202.00 265.00 6 

5.31 0 0 202.00 265.00 6 
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عند كل عممية إرسال لرزمة من وX,Yكنتيجة لعممية المحاكاة حصمنا عمى موقع العقدة بالنسبة لممحورين 

أيضاً حصمنا عمى السرعة الاتجاىية وىذه مفيدة جداً في حالة الكشف عن الحرائق إذا كانت البيانات قادمة من .العقدة
التنبؤ بوجود  (سرعتو الإتجاىيو وموقعو)حساسات محمولة عمى الحيوانات، حيث يمكن من خلال دراسة سموك الحيوان 

. حريق، لأن الحيوانات بشكل غريزي تيرب من الحريق بشكل متباعد عنو، مما يسيم في زيادة الوثوقية في الكشف
البارامتر الثالث ىو الطاقة فقد حصمنا عمى طاقة العقدة مما يعني مراقبة تامّة لطاقة العقدة والذي يساىم في استقرار 

تم تخزين ىذه البارامترات ضمن ممف . الشبكة،وينبّو المراقب عن وضع العقد ذات الطاقة الآخذة في الإنخفاض
(file.csv)مما يتيح إمكانية تطبيق خوارزميات لتحميل سموك الحيوانات من خلال دراسة حركيتيا .

 عقد متتالية قبل الوصول 8بقي أن نشير إلى عدد العقد الأعظمي التي يمكن لمبروتوكول نقل بياناتيا وىي 
 بت كما 192لمعقدة المصب  مع ىذا الحجم المختار لمرزمة، حيث أنو و بعد حذف حجم ترويسة الرزمة والذي يبمغ 

بت، وباعتبار أن كل عقدة 1472ىو مصرح عنو في ممفات البروتوكول ضمن المحاكي من حجم الرزمة البالغ 
لن يكون . لمعقدة وسرعتيا الإتجاىيو عمى كلا المحورين بالإضافة لمطاقةX،Y بت لتقوم بنقل موقع  32*5تستيمك 

ىناك استيلاك زائد لمطاقة في العقد كونيا لا تقوم بعممية حساب الموقع إنما وضع البيانات فقط في البروتوكول الذي 
تم تييئتو لينقل ىذه البيانات، بالإضافة إلى أنّو عند اختيار المسار ذو الطاقة المرتفعة سيؤدي ذلك إلى منع خروج 

. بعض العقد من الشبكة والتقميل من إعادة عممية تأسيس المسار
 :الإستنتاجات والتوصيات- (7

ضافة بارامترات ىامّة جديدة لنقميا وىي الموقع ، بينت الدراسة أنو من الممكن تعديل بروتوكول التوجيو، وا 
السرعة الإتجاىيو، وىي بارامترات ضرورية لمعرفة مكان الحريق وخصوصاً في حالة الحساسات المحمولة عمى ، الطاقة

الحيوانات طالما لا يكفي تواجد عدد محدود من العقد الثابتة، مما يوفر آلية ديناميكية في الكشف عن الحريق وتحديد 
بالنسبة لمشبكة فإن بيانات الطاقة لكل عقدة كافية لاستبدال عقدالطاقة المنخفضة مما يجنب الشبكةخطرالإنييار، .مكانو

العقد المرسمة، أو اعتماداً عمى ىروب الحيوانات بشكل جماعي من / ويتم تحديد موقع الحريق بناءً عمى موقع العقدة
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النار مما يعني مراقبة أفضل بالمقارنة مع الدراسات السابقة ووثوقيو في اتخاذ القرار حيث يمكن اتخاذه اعتماداً عمى 
. درجة الحرارة المرسمة وحركية الحيوانات بنفس الوقت

أيضاً تم تعديل اختيار المسار، بحيث يتكون من العقد ذات الطاقة المرتفعة نسبياً، واستبعاد العقد ذات الطاقة 
. المنخفضة من المسار، مما حسّن في نسبة توصيل الرزم و قمل التأخير في الشبكة بالمقارنة مع الدراسات السابقة

حدى طرائق تحديد الموقع مثل طريقة تحديد الموقع المعتمدة  نوصي بالتكامل بين ىذا البروتوكول المعدّل وا 
باعتبار أن البروتوكول مُييّء لنقل البارامترات مع أداء  ( received signal strength)عمى قوة الإشارة المستقبمة 

. GPSأفضل من البروتوكول الأساسي ودون الحاجة إلى 
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