
 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية         مجلة جامعة حمص              
 الدين العلي محسن خضر    د.مجد                   2025عام  4العدد  47المجلد 

11 
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 الملخص

يوما بعد يوم يتزايد الاهتمام بشبببكاا الحسبباسبباا ال سببلكيه بسبببو اهميتها وتنوا ت بي اتها 
في مجال المراقبه والتحكم والصبببببحه و يرها   ومش انتشبببببارها الواسبببببش تزايد  ددها وتزايدا 
انواا   ببدهببا وت بي بباتهببا ممببا يت لببو وجود ت نيببه لرب  هببما العببدد الكبير من الشببببببببببببببكبباا 

ب ها بالإنترنا وبالتالي ظهرا ت نيه انترنا الاشببياا التي تح م ما سبببم و والتحكم بها ور 
كبر هي ا الاسببببببت ا هتتيح العديد من المميزاا الاضببببببافيه   ولكن تعد مشببببببكله اسببببببته   

مشبببكله تواجب شببببكاا الحسببباسببباا ال سبببلكيه مما يلري العديد من ال يود  ند اسبببتخدامها 
 ه المشكله وتجنو خروج الع د من الخدمه .وبالتالي يجو ايجاد حلول لمواجهه هم

يتضمن التصميم دراسه شبكه حساساا لاسلكيه تعتمد ت نيه انترنا الاشياا لمراقبه من  ه 
لع د   ل الاسببت ا هحدوديه   حيث تم دراسببه تيرير  وبولوجيا النشببر  لد معدل اسببته   

  وبولوجيا اا من دة انو  باسببببتخدام Sink  دة ومصببببو  20تم دراسببببه شبببببكه مكونه من 
المسبببتهلكه  الاسبببت ا هوحسببباو  (Random   Ring , Tree ,Bus , Mesh: )نشبببرال

 ا .والم ارنه بينهضمن الشبكه 
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  ست ا هل ا  استه كهي الاقل  Ringالحل يه   وبولوجياالوبتحليل نتائج المحاكاة تبين ان 
 ند  Busالمسببت يمه رم  Treeرم الشببجريه  Meshرم الشبببكيه  Random تليها العشببوائيه

 . OF_0 داله الهدفاستخدام 

 ت بي اا مراقبه الحدود او في افضبببببببليه  ند اسبببببببتخدامها في Ring وبولوجيا  مما يع ي
 .مشابهه

 

 انترنا الأشياا  بروتوكول التوجيب  حساساا لاسلكيه    وبولوجياكلمات مفتاحية: 
Bus    وبولوجيا  Mesh   وبولوجيا  , Ring وبولوجيا  Tree. 

 

 

Studying effect of topology of wireless 

sensor network on power consumption of 

nodes that uses RPL routing protocol 
 
* Professor. Majdeddin Ali 

** Eng. Mohsen Khder 

Abstract 

Day after day, interest in wireless sensor networks is increasing due 

its importance and diversity of its applications in the monitoring, 

control, health, etc , and due its wide spread , its number has increased  

and the types of its nodes and applications have increased, which 

requires a technology to connect this large number of networks , 
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control them and connect them to the Internet, and thus the Internet 

of Things technology appeared that achieves the above and provides 

many additional features, but problem of energy consumption is the 

biggest problem faces Wireless sensor networks, which imposes 

many restrictions when using it, and therefore solutions must be 

found to overcome this problem and avoid nodes being out of service 

. 

The design includes a study of a wireless sensor network that adopts 

the Internet of Things technology to monitor a border area,  As we 

studied effect of the deployment topology on the rate of  power 

consumption of the nodes , we studied network from 20 nodes and 

one sink using (Random,  Ring , Tree ,Bus , Mesh) topology , the 

consumed power was calculated , then compare between 5 scenarios. 

By analyzing the simulation results, it was found that the power 

consumption for the Ring topology is the smallest then Random 

topology then Mesh then Tree and Bus in the end when using 

objective function OF_0 . 

which gives Ring topology an advantage when used in boundary 

monitoring or in similar applications . 

 

Keywords: IoT, Routing Protocol,  WSN , Bus topology , Mesh 

topology, Ring topology, Tree topology, Random topology . 
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 مقدمة : – 1

دمجه  الأنظمه المو  إن الت ور الكبير في الشبببكاا ال سببلكيه وصببنا ه الداراا المتكامله
أدّى لظهور جيل جديد من شبببببكاا الحسبببباسبببباا ال سببببلكيه والمعالجاا الصبببب ريه   والتي 

التجاريه والصبببببنا يه والعسبببببكريه  ومن المتوقش أن تسببببببو تناسبببببو مجمو ه من الت بي اا 
من خ ل  المحي ه بنا  ومل رورة في  ري ه  يشبببببببنا و ملنا وتلا لنا مش البيئه  همه الت انه

نشر حساساا ص يرة الحجم ورخيصه الرمن تست يش استشعار مختلف الظواهر الليزيائيه 
اا الحيه ضبببببمن بيئتها  الكشبببببف المبكر قيد الدارسبببببه ) مرل مراقبه حركه المركباا والكائن

 ن الحرائم في ال اباا  مراقبه خ و  الانتاج في المصانش....( وبالتالي باست ا ه همه 
 شبببببببببببرة من بيئه الظاهرة قيدالشببببببببببببكاا تزويد مشببببببببببب ليها بمعلوماا دقي ه وحديره قادمه مبا

 .الدراسه

 ري ه لرب  همه اد ومش التزايد المسبببببتمر لشببببببكاا الحسببببباسببببباا اصببببببح من الضبببببرورة ايج
 .وهمه الت نيه هي انترنا الاشياا الشبكاا والتحكم بها وتنظيمها

وتعرف ت نيه انترنا الاشياا بينها نظام يتكون من بنيه حاسوبيه او الكترونيه او ميكانيكيه 
يح م اتصبببببببال مختلف الأجهزة الماديه بشببببببببكه الإنترنا إضبببببببافه إلد قدرة كل جهاز  لد 

جهزة الأخرى وأداا وظائف محددة  بر بروتوكولاا الانترنا. وهي التعريف بنلسببببببببببببببب لأ
أيضببببا  التجسببببيد للخدماا المكيه التي نتجا  ن تحول الأشببببياا إلد أشببببياا مكيه ومتصببببله 

 وقادرة  لد التلا ل مش محي ها.

توجيب لبروتوكول ال الاسبببت ا هفي هما البحث سبببوف ن وم بدراسبببه وتحليل معدل اسبببته   
RPL  لوجياا النشبببببببببببر المناسببببببببببببه للمنا م الحدوديه )وفم  وبوRandom , Ring , 

Tree ,Bus , Mesh ا النشبببببببر لهما  وبولوجيا(   ام ت رقا دراسببببببباا سببببببباب ه لتحليل
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 ,Suneeta Mishra) [11]ابرزها الدراسببه  الاسببت ا هالبروتوكول وفم معدل اسببته   
Vidushi Sharma and Neeti Gupta  2023,   التي قبامبا بتحليبل اسبببببببببببببته )

وتبين ان ( Random, Linear, Tree, Ringبولوجيببببباا )و وفم ال  سبببببببببببببت بببببا بببببهالا
يه من الخ تليها  لاسببت ا ههي الافضببل من حيث معدل اسببته   ا الشببجريه ال وبولوجيا

 .MRHOF داله الهدفومل  وفم    دة 20اجل 

 

 ,Random, Linear) طوبولوجيامقارنة استهلاك الاستطاعة من اجل  (1الشكل ) 
Tree, Ring) [11] 

 البحث: هدف - 2

  النشر لشبكاا الحساساا ال سلكيه  وبولوجياالتعريف بينواا 
  التعريف ببروتوكول التوجيب في شبكاا انترنا الاشياا 
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    ف ا و لع د الشبكه  الاست ا هتحليل اداا بروتوكول التوجيب من حيث استه
 النشر   وبولوجيال

 :مواد وطرق البحث  -3

 :Contikiنظام التشغيل  3-1
والمصدر الملتوح    C  المي يعتمد  لد ل ه البرمجه  (Contiki OS)تم ت وير نظام 

 . الاست ا هلشبكاا الاستشعار ال سلكيه خليله الوزن ومرنه ومنخلضه 

 2و  RAMال ياسي لجهاز التحكم الدقيم هو ماكرة الوصول العشوائي  Contikiتكوين 
. بالإضافه إلد مل    يمكن لب ROMكيلو بايا لماكرة ال رااة ف    40كيلو بايا و 

Contiki  توفير اتصال  برIPv4  وIPv6  وRime Network Stack.[9] 

 

 :Coojaمحاكي الشبكات  3-2
COOJA   بارة  ن محاكي مرن قائم  لد Java   مصببمم لمحاكاة شبببكاا الحسبباسبباا

شبببكاا الحسبباسبباا حيث يمكن   COOJA.  يحاكي Contikiالتي تعمل بنظام التشبب يل 
أن تكون كل   دة من نوا مختلف ؛ تختلف ليس ف   في البرامج المنصببببه   ولكن أيضبببا 

 [8] في العتاد المادي المراد محاكاتب.

 COOJA ا  لد محاكاة الع د  ير  ال   مرل الع د المنلمة  Contikiتابعه لببببببببببببببب قادر أيض 
 [10]أو حتد الع د التي تش ل في نظام تش يل آخر. Javaفي 

 شبكات المراقبة اللاسلكية : -4

 :WSNالحساسات اللاسلكية  -4-1
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الأجهزة   بارة  ن شبببببببكاا منلله من مجمو ه من شبببببببكاا الحسبببببباسبببببباا ال سببببببلكيه تعد
وتمكن الأجهزة من التواصبببل  بشببببكه لاسبببلكيه محليه المسبببتشبببعرة  التي تتصبببل الإلكترونيه

الرابته أو  الأجهزة تسببببببببببببتخدم لجمش البياناا همه .ال سببببببببببببلكيه وتحميل البياناا بال ري ه
 .لتحسين الأداا واتخام ال راراا المتحركه وتحليلها

في العديد من الت بي اا مرل وضبببببش  الحسببببباسببببباا ال سبببببلكيه تم اسبببببتخدام شببببببكااحيث 
 . [1]  و يرهات ييم أداا الروبوتاا  مراقبه الجو  ماتيه ال يادةسياراا   رم

( نمومج لشببببكه حسببباسببباا مكونه من مجمو ه   د تحسبببس و مصبببو 2ويوضبببح الشبببكل )
Sink مش رب ها بشبكه الانترنا. 

 
 ( نموذج لشبكة حساسات لاسلكية2الشكل )

  :طوبولوجيا النشر في شبكات الحساسات اللاسلكية -4-2

 :Star Topology [3]النجمية  طوبولوجياال 4-2-1
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حيث يتم نشبببر الع د بشبببكل نجمي وتتميز همه ال ري ه بينها اقل اسبببته كا لل اقه كما انها 
 scalableقابله للتوسش 

و وجود مسببببببار  reliable communicationومن مسبببببباوئها  دم وجود اتصببببببال موروم 
ال بسببي   ن تركيو الشبببكه ( مر3ويوضببح الشببكل )واحد وبالتالي  دم وجود مسببار بديل 

 .النجميه
 

 
 Star Topologyالنجمية  طوبولوجياال( 3الشكل )

 
 :Bus Topology  [4]طوبولوجيا 4-2-2

 :ستخدم في الشبكاا الص يرة وتتميزت

  ماا كلله منخلضه 
 سهله اللهم والتركيو 
  يمكن توسيش الشبكه واضافه المزيد من الع د ببسا ه 

 :اما سلبياتها فهي

 في حال حدوث فشل في أي وصله سوف تتوقف الشبكه 
  اداا الشبكه ينخلي  ند وجود كميه معدل ن ل  اليheavy traffic 
  تبادل المعلوماا ضمن الشبكه اب ا م ارنه بال وبولوجياا الاخرى 



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية         مجلة جامعة حمص              
 الدين العلي محسن خضر    د.مجد                   2025عام  4العدد  47المجلد 

19 
 

 
   Bus Topologyطوبولوجيا( 4الشكل )

 

 :Mesh Topology [3]طوبولوجيا الشبكة  4-2-3

 :بكما انها تتميز ب multi-hoping systemتعتمد ت نيه الن ل متعدد ال لزاا 

  ماا وروقيه  اليه بسبو تعدد المساراا 
   بينها قابله للتوسشscalable 
  احتماليه ف دان بياناا اقل بسبو وجود مسار بديل 

 اما سلبياتها فهي :
 . الكلله العاليه لبعي التصميماا 
 مستخدمه )لا حاجه لها ( . وجود بعي المساراا  ير 
  
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 Mesh Topology الشبكة طوبولوجيا( 5الشكل )
 
 

 :Tree Topology [3]الشجرية  طوبولوجياال 4-2-4

تتكون همه الشبكه من   دة رئيسيه ومجمو ه   د  رفيه بحيث ت وم الع د ال رفيه بتمرير بياناتها 
 المرسله. الد الع دة الرئيسيه ومن رم يتم تجميش كل البياناا

 .لل اقه بانها اقل استه كا    وبولوجياتتميز همه ال
 

 سلبياتها :
   ا ول من  يرها تستهل  وقتا 
  اما خرجا الع دة الرئيسيه من الخدمه فستخرج الشجرة اللر يه المتصله بها من الخدمه 
 خ ل ن د البعيدة مبر من الع كسوف تستهل  الع د ال ريبه من الع دة الرئيسيه  اقه ا

 .توجيهها للرزم
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 Tree Topology الشجرية الطوبولوجيا( 6الشكل )

 

 :RPLتقنية انترنت الاشياء وبرتوكول  4-3

  إنترنا الأشياا تعرَّف  موم ا  لد أنب "بنيه تحتيه ديناميكيه للشبكه العالميه ت نيه
لتش يل لماا قدراا تكوين ماتي تستند إلد المعايير وبروتوكولاا الاتصال ال ابله 

 . ؛ الماديه والافتراضيه
إنترنا الأشياا  لد أنها مجمو ه شامله من توصيل ت نيه كما يمكن التعامل مش 

الأجهزة التي يمكن التعرف  ليها بشكل فريد من خ ل ت نياا الاتصال قريو المدى 
 [2](. 2013( حسو )المعهد الأوروبي لمعايير الاتصالاا NFCالموجودة )

 

 توجيب بروتوكول الRPL (Routing Protocol for Low power and 
Lossy networks:) 

يعرف بينب بروتوكول توجيب مصبببببببببدر وشبببببببببعاا مسبببببببببافه مصبببببببببمم للعمل  لد  ب اا  
 MAC (Medium Accessو  IEEE 802.15.4 PHYوصببببببببب ا متنو ه مرل 

Control)  إن هما البروتوكول مصببببببببببببمم من أجل الشبببببببببببببكاا المعتمدة  لد التجميش  
حيث ت وم الع د بالإرسببببال الدوري لل ياسبببباا إلد   دة المجمش أو المصببببو  وتصببببنف 
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شبكه هما البروتوكول ضمن اتصالاا  دة ن   إلد ن  ه واحدة وأيضا تد م اتصالاا 
 [5]ن  ه إلد  دة ن   وكمل  ن  ه إلد ن  ه . 

حيث  6LoWPAN [6]في  ب ه الشبكه لحزمه المعيار  RPLز دور بروتوكول تمرك 
الوسبببببببببببي ه بين  ب ه  (Adaptation Layer)يسبببببببببببتند في العمل فوم  ب ه الم امه 

 وصل المع ياا و ب ه الشبكه.

 DAGs Direct Acyclic)وفم ملهوم ال وبولوجيا لببببببببببببببببببببببببببب  RPLيعمل بروتوكول 
Graphs) المسببببباراا الافتراضبببببيه بين الع د في شببببببكه  حيث يمرل بنيه شبببببجريه تحدد

LLN بشبببببببببببكل مخصببببببببببب  أكرر ف ن .RPL    ينظم الع د في مخ(Destination-
Oriented DAGs)  حيث أن أكرر   د الوجهه شبببعبيه مرل المصبببو(Sink node) 

همه  (Root)تمرل جمر   (Gateway)أو التي تنمن مسببببببار افتراضببببببي إلد الانترنا 
 [5الشجرة. ]

 ثلاثة أنواع من العقد: RPLيصنف البروتوكول 

 ( الموجهاا ال رفيه ماا الل د ومنخلضه الاست ا هLBRs :) 

وتمل  إمكانيه بناا  (Sink node)ون  ه تجميش الشبكه  (DODAG)تمرل جمر مخ   
 .IPv6إلد الانترنا وشبكاا  LLN  وكمل  يعمل كبوابه ليوصل شبكه DAGشجرة 
  الموجهااRoutersلأجهزة التي تمتل  إمكانيه توجيب وتوليد البياناا لا تست يش : ا

 بناا الشجرة لكن تشار  في تشكيلها.
  الع د النهائيهHosts الع د الموجودة في اخر الشجرة وتد ي أورام :Leaf  ت وم

 [5]ف   بتوليد البياناا.
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لآباا في ع د ابولوجيا الشبكه كل موجب يحدد مجمو ه مست رة من الو أرناا  مليه تشكيل  
سبيل إنشاا مسار باتجاه الجمر ويختار الأو الملضل  حيث يتم اختياره بالا تماد  لد 

 [7] .(Objective function) داله الهدف
 
 
 

 :RPL البروتوكول يوظفها التي الغرض توابع

OF_0 :يستخدم حيث يُحسو لكي م اييس أي إلد يحتاج لا المي الأساسي داله الهدف 
 ويعتمد[ 11](Hop count)  ال لزاا  دد قيمه تخليي الد يصل لكي الافتراضيه الا داداا

 .  للع د( الرتبه) الصف قيمه  لد المساراا تشكيل في
MRHOF :يف الحمل ي لل بحيث الأقل الكلله ماا المساراا إيجاد  لد هما داله الهدف يعمل 

 .المتوقش الارسالاا  دد ETX ان حيث توجيب كم ياس  ETX ويستخدم  الشبكه
 : ت نيتين  ريم  ن بمل  ي وم

 .الأدند الصف مو المسار  الأقل الكلله مو المسار إيجاد(: Minimum Rank) الأولد
 الحالي المسار من أقصر كان إما ف   الأدند الصف مو المسار إلد يحول(: Hystersis)الرانيه
 .Hystersis التبا ن أو التراجش  معينه بعتبه
 Hop الم اييس الأقل و لد ETX م ياس تد م أن الع د  لد يجو داله الهدف يعمل لكي

count, Latency. 
 المساراا بين من ETX لب مجموا بيص ر يحدد( DODAG) جمر الد محددة   دة من المسار إن

 . المتاحه
 
 التدفقي للمحاكاة:المخطط و تصميم الشبكة  4-6
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المضمن في نظام  Coojaسيتم بناا التصميم وتنليم المحاكاة باستخدام محاكي الشبكاا 
 .الخا  بت نيه انترنا الأشياا Contikiالتش يل 

وفم خمسه سيناريواا لكل سيناريو لمراقبه من  ه حدوديه   IOTهسن وم بتصميم شبك
بتحليل ون وم  (Random, Bus, Tree, Ring, Mesh) مختلله  وبولوجيا نشر

يوضح   OF_0 داله الهدفوفم  امنه  وبولوجيالكل  ست ا هوم ارنه استه   الا اادااه
 الجدول التالي بارامتراا ا داد المحاكاة:

 ( بارامترات المحاكاة1الجدول )

 القيمة البارامتر

 بيئه المحاكاة
في نظام  Coojaمحاكي الشبكاا 

 Contiki 3.0التش يل 

 الوس  الراديوي
Unit Disk Graph Medium 

(UDGM), with distance lose 
 Sky mote نوا الع د
 20  دد الع د

  وبولوجيا النشر
Random, Bus, Tree, Ring, 

Mesh 
 OF_0  داله الهدف
 kbps 250 معدل الن ل

 GHz 2.4 التردد المستخدم
 RPL بروتوكول التوجيب

 90m مدى الارسال
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 100m مدى التداخل
 610s المحاكاةزمن 

 m 90 المسافه بين الع د
 :وفم تسلسل العملالمحاكاة  لمراحلالمخ   التدف ي  (7الشكل )يبين 

 

 ( المخطط التدفقي للمحاكاة7الشكل )
 
 

 السيناريو الاول: 

ضمن  Coojaتشغيل المحاكي 
وانشاء  Contikiنظام التشغيل 

مشروع جديد

ها  تحديد عدد عقد التحسس ونشر

ا توزيع العقد حسب الطوبولوجي
المختارة 

تشغيل المحاكاة ثم ايقافها عند
زمن محدد

اظهار النتائج وتحليلها 
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سن وم بينشاا شبكه حساساا لاسلكيه لمراقبه الحدود تعتمد ت نيه انترنا الاشياا وفم 
لتجميش البياناا التي تم تحصيلها    Sink  دة ومصو  20مكونه من   Bus وبولوجيا

مراا  5المحاكاة ا ادة  تش يل رانيه وقد تم  610 لما ان زمن المحاكاة لك  الشبكتين هو 
 . ند ت بيم نلس ال وبولوجيا الاست ا هت ابم قيم استه   للتيكد من 

 :دناهأكما في الشكل 

 

 Busبناء الشبكة وفق طوبولوجيا ( 8الشكل )
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  الع د الملونه بالأصلر هي   د التحسس 
  الع دة الملونه بالأخضر هي   دة المصوSink 
  الدوائر الحمراا تمرل تحسس الوس 
  الاسهم الزرقاا تمرل  مليه الارسال مش المسار 
  يتم اختيار  دد الع د ونمومج النشر في وم المحاكي بتوزيش الع د وترقيمها

 . شوائيا  
 السيناريو الثاني: 

 :  دة ومصو للبياناا 20مكونه من  معدله Mesh  وبولوجياسن وم ب نشاا الشبكه وفم 

 

 Mesh طوبولوجيا وفق الشبكة بناء( 9الشكل )
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 لثالسيناريو الثا: 

 :  دة ومصو للبياناا 20مكونه من  Random    وبولوجياسن وم ب نشاا الشبكه وفم 

 

 

 Random طوبولوجيا وفق الشبكة بناء( 10الشكل ) 

 رابعالسيناريو ال: 

 :  دة ومصو للبياناا 20مكونه من  Ring  وبولوجياسن وم ب نشاا الشبكه وفم 
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 Ring طوبولوجيا وفق الشبكة بناء( 11الشكل )

 خامسالسيناريو ال: 

 :  دة ومصو للبياناا 20مكونه من  Tree  وبولوجياسن وم ب نشاا الشبكه وفم 
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 Tree طوبولوجيا وفق الشبكة بناء( 12الشكل )

 :ومناقشتها النتائج -

ويتبين    Busفي السيناريو الاول وفم  وبولوجيا الاست ا ه( استه   13يبين الشكل )
 الاست ا هوا  ومعدل استه    4.8يساوي  12 ند الع دة  ل ست ا هأن أ لد استه   

 :الع قه وفم وقد قمنا بحسابب   وا  2.912

Pavr = ∑Pi / N  = 58.24 / 20 = 2.912   WAT                   (1)                                   
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 للعقد وفق السيناريو الاول الاستطاعةمخطط  استهلاك ( 13الشكل )

 :اقسام 4لمستهلكه في كل   دة الد ا الاست ا هوتن سم 

 Radio Transmit  :المستهلكه خ ل الارسال وهي ال سم الاكبر  الاست ا ه

 من الاسته   .

 Radio listen   :المستهلكه خ ل الاست م  الاست ا ه 

  : CPU المستهلكه خ ل المعالجه الاست ا ه 
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  LPM : المستهلكه خ ل فترة النوم  الاست ا ه 

 Mesh وبولوجيا في السيناريو الراني وفم  الاست ا ه( استه   14بينما يبين الشكل )

وا  ومعدل استه    3.1يساوي  7 ند الع دة  ل ست ا ه  ويتبين أن أ لد استه   

 .(1) الع قه وفم وا  1.738 الاست ا ه

 

 للعقد وفق السيناريو الثاني الاستطاعةاستهلاك  مخطط( 14الشكل )
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وفم  وبولوجيا  لثفي السيناريو الرا الاست ا هته   ( اس15بينما يبين الشكل )

Random    وا   3.1يساوي  6 ند الع دة   ست ا هل  ويتبين أن أ لد استه

 .(1) الع قه وفم وا  1.633 الاست ا هومعدل استه   

 

 للعقد وفق السيناريو الثالث الاستطاعةاستهلاك  مخطط( 15الشكل )

 حيث   Ringوفم  وبولوجيا  الرابشفي السيناريو  الاست ا ه( استه   16الشكل ) يبين
 الاست ا هوا  ومعدل استه    1.9يساوي  5 ند الع دة   ست ا هلأن أ لد استه   

 .(1) الع قه وفم وا  1.272
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 الرابعللعقد وفق السيناريو  الاستطاعةاستهلاك  مخطط( 16الشكل )

  Treeوفم  وبولوجيا  الخامسفي السيناريو  الاست ا ه( استه   17الشكل ) يبين
وا  ومعدل استه    2.75يساوي  5 ند الع دة   ست ا هلويتبين أن أ لد استه   

 .(1) الع قه وفم وا  1.471 الاست ا ه
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 الخامسللعقد وفق السيناريو  الاستطاعةاستهلاك  مخطط( 17الشكل )

 تليها ل ست ا ه استه كا   الاقل هي Ring الحل يه ال وبولوجيا ان تبينبالم ارنه تبين ان 
 .Bus المست يمه رم Tree الشجريه رم Mesh الشبكيه رم Random العشوائيه

عمليه الارسال أحدها مش   ارو السا ه يوجد مساران ل الحل يه ال وبولوجياحيث اننا في 
مما ي لل  ملياا اللشل في الارسال وكمل  ي لل  ملياا  والآخر  كس   ارو السا ه

 ا ادة الارسال وبالتالي ي لل استه   الاست ا ه.

 :الاستنتاجات -6

 RPLب التوجيب الخا  بتم في همه الم اله اسبببببببببتعراي ت نيه انترنا الاشبببببببببياا وبرتوكول 
جيا النشر في شبكاا الحساساا ال سلكيه وميزاتها ومساوئها و بولو بالإضافه الد انواا  

 .دوديهلمراقبه من  ه ح الأشيااكما تم محاكاة شبكه حساساا لاسلكيه  بر ت نيه انترنا 
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اا سببببيناريوه 5 بت بيمCOOJA Contiki وتم إنجاز محاكاة الشبببببكه باسببببتخدام محاكي 
م بارنبه اسبببببببببببببته   و  (Random  Ring , Tree ,Bus , Mesh): وفم  وبولوجيبا

 .لكل منهما الاست ا ه

 العشبببوائيه تليها ل سبببت ا ه اسبببته كا   الاقل هي Ring الحل يه ال وبولوجيا ان حيث تبين
Random الشببببكيه رم Mesh الشبببجريه رم Tree المسبببت يمه رم Bus داله  اسبببتخدام  ند

يح م  مماالاسببببببببببت ا ه توفير  ب مكاننا Ringانب باسببببببببببتخدام  وبولوجيا و  .OF_0 الهدف
ان ال وبولوجيا تبين  [11]  بينما في الدراسبببببببببه المرجعيه  مرا ا ول للشببببببببببكه المدروسبببببببببه

اله دتم ت بيم  لأنبالشببببببجريه هي الافضببببببل من حيث معدل اسببببببته   الاسببببببت ا ه ومل  
يح م  RPLنسببببببتنتج من مل  أن بروتوكول التوجيب . في همه الدراسببببببه MRHOF الهدف

 OF_0 داله الهدفو  Ringالنشبببر   وبولوجيا ند ت بي ب وفم   سبببت ا هأقل ل ا  اسبببته ك
 .أخرى  وبولوجيام ارنه بت بي ب  ند 

نوا الع د و ري ه بمرتب ه ارتبا ا  تاما   لأنهامش التيكيد انب لا يمكننا تعميم النتائج السبباب ه 
 الاخرى خصوصا داله الهدف. المدخله توز ها والمسافه بينها والبارامتراا

 :التوصيات -7

 Chainمن اجل الا مال المست بليه اوصي بت بيم الدراسه  لد  وبولوجيا السلسه 
وفم همه  RPLبولوجياا النشر  لد الحدود وتحليل اداا البروتوكول و حد  أكونها تمرل 
  .ال وبولوجيا
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