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 *MANET النقالة المخصصةنقل الفيديو عبر الشبكات تحسين 

  
  

  **سوسن يوسف .م
  ****رند القوتلي.  د                                                                         ***محمد نوار العوا. د

  
  الملخص

ظراً إلى المتطلّبات الخاصة التي تحتاج إليها تطبيقات  مشكلة في غاية الأهمية نMANET تعد عملية نقل الفيديو ضمن شبكات
 تتعرض الرزم للضياع والتأخير بسبب حركة العقد وتغير التوزع الجغرافي إِذْ...)  جودة الخدمة -التأخير ( الوسائط المتعددة  

  .فضلاً عن التزاحم وسوء شروط القناة

بارات من أجل تحديد الشروط المناسبة ت من حيث القيام بعدة اخMANETات    يركز هذا البحث على عملية نقل الفيديو في شبك
، وقد )تحديد بروتوكول التوجيه المناسب ومقارنة بعض تقانات ترميز الفيديو ودراسة أدائها عبر هذه الشبكات             ( لنقل الفيديو   

اء يسوء عند زيادة التـزاحم والتراسـل       يقدمان أداء جيداً لكن الأد      AODV مع بروتوكول التوجيه     H.264وجدنا أن ترميز    
 فـي   QoS لذا قمنا  بمعالجة ضياع الرزم وتأخيرها النَّاتج عن التزاحم من خلال استخدام تقانات جودة الخدمة                  ،الكثيف للعقد 

م ، التي تعتمد على التمييز بـين الـرز  IEEE 802.11eالمستخدمة ضمن بروتوكول   MACطبقة التحكم بالنفاذ إلى الوسط 
بحسب متطَّلبات جودة الخدمة التي يحتاج إليها كل نوع من التطبيقات، كما قمنا بالتعديل على عملية توزيع الأولويات للـرزم            

ى الأولوية العليا لرزم الفيديو، وقد أدت هذه الطريقة إلى التقليل مـن  طَ بحيث تُعIEEE 802.11eالمستخدمة في البروتوكول 
  .IEEE 802.11eمقارنةً ببروتوكول   %12بنحو   للفيديوPSNR عن تحسين قيمة   فضلا50ً%التأخير بنحو

  

  
  .ات الترميزان تق،التوجيه النقالة، بروتوكولات المخصصةنقل الفيديو، جودة الخدمة، الشبكات : الكلمات المفتاحية 

                  
                                                   

 جامعة – كلية الهندسة المعلوماتية – في سياق رسالة الماجستير للمهندسة سوسن يوسف، قسم النظم والشبكات الحاسوبية أُعِد هذا البحث*
 .دمشق

  . جامعة دمشق– كلية الهندسة المعلوماتية –قسم النظم والشبكات الحاسوبية  **
  . جامعة دمشق–وماتية  كلية الهندسة المعل–قسم النظم والشبكات الحاسوبية  -استاذ مساعد  *** 

  . جامعة دمشق– كلية الهندسة المعلوماتية – قسم النظم والشبكات الحاسوبية -مدرس   ****
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  : مقدمة -1
 MANET (Mobile Ad hoc NETwork) يةالتـسم  تطلـق 

 النقالـة  الأجهزة من تتألف التي لاسلكيةال الشبكات لىع
 هـذه  أيـضاً  تـسمى  تحتية، بنية دون شبكة فتؤلِّ التي

 ـ .(Wireless Mobile Mesh Networks)  ب  ـالشبكات زتتمي 
 فـي  كثيـراً  تنتشر ولذا فهي  بنائها بسهولة الشبكات هذه

 يةتحت بنية ذات شبكة إنشاء فيها يعد التي النائية المناطق
   .[1]أمراً مكلفاً 

 النقالة المخصصةتعد عملية نقل الفيديو عبر الشبكات 
ة والحديثة التي أخذت همم البحثية الاتعومن الموض

حييه عملية نقل زاً كبيراً من اهتمام الباحثين، لما تؤد
وع من الشبكات  في مثل هذا النَّهمم الفيديو من دورٍ

مراقبة  و،والكوارث ،اتة في أماكن الاكتشافوخاص
 .والمؤتمرات أيضا ،مسح الأراضيو ،الطرق السريعة

لكن هذه العملية تعاني الكثير من التحديات في شبكات 
MANETبات ومتطلَّ ة لهذه الشبكات بسبب الطبيعة الخاص

 ،قليل تأخيرو ،عرض حزمة كافٍ: ملية نقل الفيديوع
 .وجودة مقبولة للفيديو

 في المتعددة الوسائط وتطبيقات الفيديو نقل يعاني      
 عديدةٍ مشكلاتٍ من عموماً WLAN اللاسلكية الشبكات

 :إلى الإشارة تتعرض إذ ،نفسه اللاسلكي بالوسط قتتعلَّ
 عرضو ،(Interference) التداخلو ،Fading)( الخفوت
 فضلاً عن، (Shadowing) لوالظِّ ،المحدود الحزمة

 يستخدمون المستخدمين ممعظ نإ إذ الطاقة محدودية
  .المحمولة الأجهزة

 السابقة، فـإن تطبيقـات الوسـائط        لعواملِافضلاً عن      
   ضـمن الـشبكات      إضـافيةٍ  ياتٍالمتعددة تتعرض لتحـد 

MANET ًموجهـات  فراعدم توى لإ نظرا Routers)(  إذ
يقـع  ونفسه   الوقتفي   ومضيفاتٍ موجهاتتعمل العقد ك  

فـاذ  مع إدارة عملية النَّسب نا المعلى عاتقها إيجاد المسار 

 عملية نقل البيانات وإدارة التزاحم    فضلاً عن   إلى الوسط   
[2] . ز هذه الشبكات بعدم استقرار طوبولوجيتها     كما تتمي، 
لقنـاة   ا دتعكما  .  المسارات كثيرة الانقطاع   عني أن هذا ي و

 ـإ ونظـراً    .غير مستقرة وكثيرة الأخطـاء     لمـدى  ى ا ل
زم قد تنتقل من عقدة إلى      الر عقد، فإن الراديوي المحدود لل  

ى بالنقـل    وهو ما يسم   ،أخرى وصولاً إلى العقدة الهدف    
  .شارةه إضعاف قوة الإن الذي من شأالمتعدد القفزات

 خوارزميـات جديـدة للتعامـل مـع         H.264يقدم ترميز     
بقات كما   بحيث يدعم عملية الترميز المتعدد الط      ،الأخطاء

ميقد H.264 ـ إِذْ  ضغط الفيـديو،  في جديدةًنةًقات  ستَيخدم 
يمكـن لهـذه    . I-frames نظام متقدم وجديد لترميز أطر    

  I-frameللإطـار    المكونـة   حجم البتاتالتقنية أن تقلل
  .وتحافظ على جودة عالية

    الفيـديو  نقـل  يتطلَّبـه  الذي الحزمة عرض من فُفَّخَي 
 شبكات في اجد همم أمر وهو ،H.264 الترميز باستخدام

MANET  ،ْإِذ الزمن تقليل إلى الفيديو حجمي إنقاص    يؤد 
- المستهلكة الطاقة من التخفيف ومن ثم  للإرسال اللازم

 مرتفع غير بيانات لمعد ضمن والإرسال -الإمكان قدر
  .الفيديو جودة تحسين شأنه من هكلُّ هذا ،[3] [4]

    بروتوكول يعد IEEE 802.11 ر استخداماً في مثل الأكث
  إلى يستخدم لإدارة عملية النفاذإِذْ هذا النَّوع من الشبكات

 تـشاركه بـين المحطـات       يجريالوسط اللاسلكي الذي    
 تابع التنـسيق    802.11يعرف بروتوكول   . المؤلِّفة للشبكة 

 الذي ،DCF (Distributed Cordination Function)الموزع
ذ إلـى الوسـط حيـث يـسمح         نات للتحكم بالنَّفا  ايوفِّر تق 

 يدعم هذا   ،للمحطات بالإرسال في حال كان الوسط خالياً      
   إلى  1ل تراسل بيانات من     البرتوكول بطاقات شبكة بمعد 

11 Mbps .  

لذي هو عبـارة عـن      ا 802.11e IEEEيدعم بروتوكول   
 مفاهيم جودة الخدمـة  ،IEEE 802.11 لبروتوكول تطويرٍ
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ــة ــستإِذْ ،MAC فــي طبق ــة خدم خوار ي  EDCAزمي

(Enhanced Distributed Channel   Access)  التي تقـوم 
لمحطات المتنافسة والـرزم التـي      ى ا لإ الأولويات   إسنادب
  . بين المحطاترسلُتُ

ز هذا البحث على عملية نقل الفيديو عبر الشبكات يركِّ
MANET، ْالتطرق إلى بعض الدراسات التي  يتم بدايةًإِذ 

نة لأهم قارِدراسة م عن فضلاًتناولت هذه المشكلة 
ى لإ الحالية لمعرفة الأفضل بالنسبة التوجيهبروتوكولات 

ومن  ،نات لترميز الفيديوا عدة تقنارقَتُ كما ،نقل الفيديو
 IEEE  كولوعلى بروت الطريقة المقترحة قُبطَثم تُ

802.11e  النتائجشُناقَتُو .  
  :عمال ذات الصلة أ-2

ضوع نقل الفيديو إلى ولت موث التي تناوانقسمت البح
التوجيهز على بروتوكولات بعضها ركَّ: ة اتجاهاتعد 

Routing Protocol)( ،وذلك لملاءمة الأداء العام للشبكة 
ث الأخرى على معدل والبحزت في حين ركَّ

 والتصميم المترابط بين الطبقات في  Data Rateالإرسال
وأخرى  ،(Cross Layer Design)البروتوكول المستخدم 

أخرى  ثبحوكما تناولت  .نات الضغط والترميزاعلى تق
  .نات التعامل مع الأخطاء في معايير ضغط الفيديواتق

ن من المكو شعاع الفيديو مسنات الترميز قُافيما يتعلق بتق
 وذلك عن طريق ؛عدة أشعة جزئيةى لإات تسلسل البتَّ

  مسارات الرزم عبرتِلَرسِأُومن ثم  ،[6] [5] زالمرم
 .(Multistreaming)د الدفق وهذا ما يسمى بتعد ،مختلفة
تجنُّبل معقدة ناتا هذا النوع من الحلول يتطلب تقإلا أن 

ا مم ؛تفاوت تأخير الرزم الواصلة من المسارات المختلفة
يؤداتج عن إضافة فائض من زم النَّي إلى زيادة حجم الر

عادة تشكيل الفيديو اء وإالبتات من أجل التعامل مع الأخط
 هذا الترميز  أن من الأخذ بالحسباند ولاب.عند المستقبل

 ب بروتوكولات متعددة المسارات التي تتطلبيتطلَّ

 وهذا ، بشكل جيدجهوزية المسارات ومسارات مفصولة
 يصعب تحقيقه  في حين، في حال الشبكات الكبيرةممكن

ة المسارات المتعددة ز بقل التي تتميفي الشبكات الصغيرة
  . بينها مفصولةٍ مساراتٍوفير يصعب تومن ثم ،بين العقد

 البحث  في عملية التحكم بالأخطاء المعتمدة على         جرى    
 المتعدد المسارات   التوجيهإعادة الإرسال والمستخدمة مع     

(Multi Path Routing) MPT  لتوفير مستويات مختلفـة ،
 تْمد كما قُ  ، الزمن الحقيقي  نقل الفيديو في  من الحماية في    

 التي اعتمدت على إعادة      مع الأخطاء  تعاملجديدة لل تقنية  
سهمت هذه  أ .عند اكتشاف الأخطاء   همةمرسال الرزم ال  إ

 مثـل هـذه     أن  لمـستقبل إلا  التقنية بزيادة جودة الفيديو ا    
عادة الإرسال تسبب زيادة فـي      إالطرق التي تعتمد على     

  .[7] خير الرزمتأ
 بالتعديل على تقنية التعامـل مـع        [8]قام الباحثون في        

 تقنية الترميز المتعـدد الطبقـات       الأخطاء الموجودة في  
(Multiple Description Coding)  MDC  التي تعتمد على

Macroblock (MB) ،وبطريقةاةالمسم  MSVC (Multiple 

State Video Coding)،  تقنيـة    مكاملتها مـع جرىحيث
ــاء الخ ــأ إخف ــي(Refined Error Concealment)ط   ف

حيـث تقـوم هـذه       (MSVC-REC)خوارزمية واحـدة    
  الداخلية الأطرالخوارزمية باستخدام الترابط المؤقت بين      

Intra-Frame ضمن توصيفين   المتجاورة )Description(. 
  الاختبار فقط على شبكة مكونة من عقـدتين        يرِجأُلكن  

  .قدولم يتم التطرق إلى حركة الع
  التوجيهث التي تناولت بروتوكولات وبحا فيما يخص الأم 

من  ف،ة البحث عن المسارللحصول على أداء جيد لعملي
تبحث عن  التقليدية التوجيهالمعلوم أن بروتوكولات 

المسار الأقصر دون الاهتمام بجودة هذا المسار وملاءمته 
ث التي تناولت وهناك العديد من البح ،مع التطبيقات

 بعض نمض لكي تُالتوجيهالتعديل على بروتوكولات 
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 من مثلاًف . نقل الفيديوفي ربختَتُلم  لكن ،المعايير الأخرى
أجل تقليل التأخير في نقل الرزم في تطبيقات الزمن 

تضمين التأخير ضمن رزمة ي رِجأُ، [9]الحقيقي 
، واختير الطريق وفقاً التوجيهالاستجابة لطلب البحث عن 

  يسمحإِذْ لتأخير المسموح به من قبل التطبيق المستخدم،ل
لمسار أقل من التأخير المسموح رسال إذا كان تأخير ابالإ
 يحقق .AODVلى بروتوكول  التعديل إا هذفَيضِأُ قدو. به

 من ناحية التأخير، إلا  QoSهذا البروتوكول جودة الخدمة
أنه لم يتطرق إلى مفاهيم عرض الحزمة أو معدل 

ث أخرى عملية إيجاد مسارات وتناولت بح. رسالالإ
في  الحالي الانتقال إليها عند انقطاع المسارأخرى لكي يتم 
  [10] كما قام به الباحثون في كل من،يوأثناء نقل الفيد

  AODVالتعديل على كل من بروتوكوليي رِجأُ  إذ[11]و
 لكن هذه الحلول . لكي يكونا متعددي المساراتDSRو

 كما ،لى زيادة التعقيد في عملية إيجاد المساراتتؤدي إ
أنها لا تناقش مدى جهوزية المسارات الأخرى قبل أن 

لى إ يؤدي في بعض الأحيان وهذا ما. إليها التبديل جريي
  .اًجيدت مع بعضها إذا لم تكن مفصولة  المساراتداخل هذه

  بين الطبقات التي اعتمدت بالحل على التعاون ث وا البحأم
جري  ي،[12] ما، ففي الدراسة المقدمة في فهي قليلة نوعاً

التعاون بين الطبقات لملاءمة معدل الإرسال والترميز 
سبب زيادة التأخير ين هذا الحل  إلا أ،فق حالة القناةو

 للنقل  هذه الطريقةلذا لا تصلح.  نفسهوالتعقيد في الوقت
   .في الزمن الحقيقي

   رِسقُ حيث ،طبقات عدة ينب التعاون] 13 [يف ددإطار م 
 المعلومات وتبادل للتعاون  )Cross Layer Design( جديد
 ـ ،النقل بروتوكولاتو،  التطبيقات طبقة بين   صيص وتخ

 ربـط  طبقـة  تقانات و ،Resource Allocation الموارد
 اللاسـلكية  الوصـلات  سعات تخصص حيث ،طياتعالم

  كما،الوصلة الةح معلومات على بالاعتماد ديناميكي بشكل
 تقـوم   إِذْالمصدر   ترميز لملاءمة جديدة تقنية استخدمت

 شـروط  مـع  للتلاؤم استراتيجياتها بتغيير العليا الطبقات
 تعقيـد  يزيده  لكنو،  الموارد استخدام يحسن وهذا ،الشبكة

 Backward) فـي التوافـق  مـشكلة  ب كما يسب،التصميم

Compatible)،  َّنـد  عكلًه  ظام  ب توافر أجزاء الن    كما يتطل
  .ملياًالتعديل وهذا ما يصعب تحقيقه ع

  :دراسة مقارنة -3
 :جودة الفيديو مقارنة  3-1

دامها في ملفات المحاكاة التي قمنا باستخ نتائجللتأكد من 
 الشروط الواردة في  المحاكاة وفق تِذَفِّنُ ،هذا البحث

[14]  إِذْ. قارنة النتائجمن أجل م) 1(نة في الجدول المبي 
 المرمز بترميز )(Juarssic_Park 1استخدام ملف الفيديو 

MPEG-4  الحجم الكليإِذْ إطاراً 9998 والمكون من  
والوقت الكلي لتشغيله  تباي 2039168 لملف الفيديو

 مع استخدام النماذج العشوائية للحركة ،ثانية 3603.36
(Random Way Point)  وفق أزمنة توقف مختلفة  .

 ؛ NS-2 [15]باستخدام برنامج المحاكاةمحاكاة  التِيرِجأُ
  EvalVid [17]، [16]وذلك يتطلب مكاملة إطار العمل 

من أجل تقييم جودة الفيديو بعد  NS-2ضمن برنامج 
  .MANETإرساله بين العقد في شبكة 

  [14]شروط المحاكاة ) 1(الجدول 
Random Way Point Mobility Mode 

Wireless channel Channel 
IEEE 802.11 MAC 

CMUPriQueue for DSR & 
Queue/DropTail/PriQueue 

for AODV 

 
Queue Type 

Omni Antenna Antenna 
500 X 500 m2 Dimension 

1024B Packet size 
DSR، AODV Protocols 

0،10،30،60،100،150s Pause Time 
Variable with MAX speed 10 m/s Node speed 

200s Simulation Time 

مقارنة ل) 1(ن الشكل يبيومعدل يديول تسليم رزم الفمعد 
  نوعاً تطابقاً  نلاحظإِذْ ائج المنشورة عالمياًتالنبا تأخيره

 نماذج الحركة أن  إلاالخطوط البيانية الناتجةما بين 
 متباينة عن النتائج قيم ي إلىقد تؤدالعشوائية  للعقد 
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تعطي توضعات وحركات مختلفة  إذ ،[14]الواردة في 
يعطي نتائج  قد  المتراسلة تغيير العقد أنفضلاً عنللعقد 

قمنا بإجراء  ، لذلك من أجل زيادة التأكد.مختلفة أيضاً
 عدة  وفق سيناريوهات مختلفة مثل استخدامالمحاكاة

عدة  تْيرِجأُ ومن ثم . نفسهزمن التوقفملفات حركة ل
 قمنا بأخذ  ومن ثم، والمستقبلةنماذج بتغيير العقد المرسلة

  .القيمة المتوسطة
بروتوكولأن  )أ- 1( الشكل نيبيAODV الأداء  يقدم 
ة نقل  في حالهم ممر  وهو أ،لأفضل من ناحية التأخيرا

 أفضل فيما يخص معدل  يعطي أداءDSRإلا أن  .الفيديو
  .)ب-1(الشكلكما يظهر في  ،تسليم الرزم

  
 )معدل تسليم الرزم(حقق من ملفات المحاكاة  نتائج الت)أ-1(الشكل 

  
معدل تأخير (نتائج التحقق من ملفات المحاكاة  )ب-1 (الشكل

  )الرزم
  :التوجيهرتوكولات رمزات الفيديو وبأداء ممقارنة  3-2
  : وصف بيئة المحاكاة3-2-1

أداء النظام عند  ودراسة من أجل تقييم أداء الفيديو
 وذفيديو  ملف زمر ،يةعال استخدام صور ذات تغيرات

ُطربين الأكبير ر حركة كبيرة وتغي تقانات ة وفق عد 
ستخدم التي تُ FFMPEG [17]   الأداةباستخدامترميز 

 ،ر الصور بشكل كبيرنتيجة تغي .لإعادة ترميز الفيديو
  والاختلافالفرق  تعتمد علىتناقص فعالية الضغط التيت

 لُرسي إِذْ اً إطار150 ن م هذا الملفيتألف. طربين الأ
الترميز تقانات آخر وفق  ملف رمز كما ،ثانية  5.6خلال
لذا تعطي  ،كن يتميز هذا الفيديو بحركته الخفيفةل هانفس

هذا الملف يتألف  .الترميز والضغط فعالية أكبرتقانات 
  .انية ث 11.9  خلال زمن إرسال يساوياً إطار300من 

المحاكاة التي اِ ذكر شروط منبداية لابد في  تْمخدِتُس
لات والأدوات المستخدمة ، وذكر المعامعملية المقارنة

 في  RTP/UDP بروتوكول مخدِ حيث استُ.ي كل طبقةف
ل الوسائط المتعددة خلافاً طبقة النقل وذلك لفعاليته في نق

ب زيادة  إلا أنه يسب به موثوقاًدع الذي يTCP  لبروتوكول
. عددةالتأخير في حال نقل الوسائط المتغير مقبولة في 

 جلسة اتصال وسائط متعددة ئَتْنشِأُ ،في طبقة التطبيقات
وفق عدة طرق ترميز  الفيديو المرمز لَرسِأُحيث 

 ا في طبقة الشبكة أمEvalVid. [16] [17] باستخدام الأداة
 AODV، DSR الحالية التوجيه بروتوكولات تراختبِف

 الذي AOMDV المتعدد التوجيهبروتوكول  فضلاً عن
ربط  في طبقة و.مكاملته مع برنامج المحاكاة جرت

  . IEEE 802.11بروتوكول م تخدِاس ،المعطيات
  

 عقدة 20المحاكاة على شبكة مكونة من تِ يرِجأُ   
ذات ، x 500 m 2500متحركة، موزعة عشوائياً ضمن 

لكل  2Mb/s بمقدار، وسعة القناة m 250مدى الراديوي ال
 رزمة في 50كما يمكن لكل عقدة أن تحتفظ بـ . عقدة

حركة العقد  تجري .رتل الانتظار حتى يتم إرسالها
 وتطبيق )(Random Waypoint Mobilityباستخدام نموذج 

وهو الزمن الفاصل بين توقف العقدة : ن توقف معينزم
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 - 0(:تية أزمنة التوقف الآت اختيروقد .وتحركها من جديد
 . ثانیة )150 - 100 -60 - 30 -10

 من أجل  . ثانية200 وزمن المحاكاة الكلي هو   
  كما، معدل تأخير الرزم ونسبة تسليمهابحسي ،المقارنة

سِحب PSNRولمشاهدة الفيديو ، جودة الفيديو لقياس 
 في هتجدر الملاحظة أن .YUVviewer الأداة تِمخدِتُساِ

لمخطط  امسِر  كبيراً PSNR قيمحال كان التباين بين
 المحاكاة تذَفِّنُ.  المعدل فقطبسِح ماعدا ذلك ،هابياني لال

  ،MPEG-4 :تية الآالضغطتقانات باستخدام 

H.263،H.264/AVC. 

  :التوجيه لبروتوكولات  نتائج المقارنة3-2-2
التشوه الذي ) ب-2( والشكل )أ-2(يظهر كل من الشكل 

ا عبر الشبكات يحصل لأطر الفيديو عند ترميزها ونقله
المخصصة النقالة إذ يتعرض الإطار للتشويه نتيجة 

  . الشروط السيئة لهذه الشبكات
  

 
   من ملف الفيديو الأصلي27-26الأطر ) أ-2(الشكل 

ا
 عند نقلها 27-26التشوه الكبير في الأطر ) ب-2( لشكلا

  MPEG-4بترميز

 التقنيـة  DSR و AODVتوكـولي ويستخدم كل مـن بر    
 أي البحث عن المـسار عنـد الحاجـة لنقـل            ،ةالتفاعلي

  للتـسيير  الذاكرة الخابيـة  على DSRلكن يعتمد البيانات،
Route Cache Memory )( ، دون استخدام ضـوابط  وذلك

 ؛التوجيـه زمنية على المعلومات المخزنة ضمن جداول       
الحة لذلك من الممكن استخدام طرق أو مسارات غير ص        

 عند اكتشاف أن المـسار      خيريؤدي إلى زيادة التأ   وهذا ما 
 في الشبكة  أقل تحميلاً DSRالمستخدم غير صالح، إلا أن

 الذي يستخدم رسـائل دوريـة    AODVمن البروتوكول 
هذا من و، [18] للتأكد من وجود العقد وعدم تبديل أماكنها      

 وعدم اسـتخدام  AODV  أداء البروتوكول شأنه أن يحسن  
ي تأخيرا أقل من     كما أنه يعط   مسارات منتهية الصلاحية  

 بسبب التقليل من استخدام مـسارات       DSR   بروتوكول  
 أفـضل   AODVتوكول و بر أن ذلكيعني، وغير صالحة

ن الـذي يبـي   ) 3(نه الشكل    كما يبي  في حالة نقل الفيديو،   
 إِذْ, MPEG-4معدل تأخير الرزم للفيديو المرمز بترميـز        

روتوكول الب   أقل من     تأخيراً AODVيؤدي البروتوكول   
DSR.  

  
  دل تأخير الرزم للفيديو المرمز بترميزمع) 3(الشكل 

MPEG-4 
   توكول  وبرى  لإا بالنسبة   أمAOMDV،  ع فإنه يمن ناحية   د 

PSNR أفضل من AODV بسبب طريقة معالجـة   وذلك ؛
 توكـول و يقـوم بر إِذْأثناء انقطاع المسارات، في الرزم 

AOMDV    لاحتياطية في حال   بالتبديل إلى أحد المسارات ا
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، لكـن هـذا     [19] هأو انقطاع  ضياع المسار إلى الهدف   
 نقطة ضعف من ناحية معدل تـأخير        -بحد ذاته -الأمر  

ي التأخير للـرزم    ب زيادة ف   هذه العملية تسب   نإالرزم، إذ   
 وهذا غير متـوافر فـي بروتوكـول       التي تصل الهدف،  

AODV.           فمثل هذه الرزم لا يعاد توجيهها إلـى مـسار 
 PSNR وهذا ما يجعل     ،أبداً لا يتم تسليمها     ومن ثم  ،آخر

  مـن   لكنه الأكثـر تـأخيراً     AOMDVأعلى لبروتوكول   
  .(4)الشكل  نكما بيAODV   البروتوكول

  
  )MPEG-4 (عند نقلھ بترمیز  PSNRمعدل )  4(الشكل

 : الضغط والترميزتقانات  ل نتائج المقارنة3-2-3    
 جلسة إنشاء تم أنه من الرغمعلى  ،المحاكاة هذه في

 جلسة 20و فيديو اتصال جلسة مع للفيديو واحدة اتصال
TCP ناحية من مرضية غير النتائج أن إلا PSNR كما 

إ إِذْ) 4 (الشكل نيبين يضعف الأطر بين الكبير رالتغي 
 قيمة راوحت وقد ،والترميز الضغط تقنية فعالية من

PSNR 26-20 (بين(dB .في للنقل مناسبة غير أنها كما 
 كبيراً كان الفيديو رزم تأخير لمعد نإ إذ الحقيقي الزمن

  .)5( الشكل يوضح كما

  

 (H.263)  في حالةمعدل تأخير الرزم) 5(الشكل 

 لتأخير الوسطى القيمة حساب من ناتجة القيم وهذه    
 250  حالات عدة  الرزم فيتأخيرتجاوز  إذ ،الرزم
 الزمن في النقل حال في مقبول غير وهو ،ثانية ميلي

 البروتوكولات أداء بين كبير تقارب هناك. الحقيقي
 جودة أن (6)الشكل  و(4) الشكل من ونلاحظ ،ةالثلاث

 معدل زيادة فضلاً عن ،الحركة زيادة مع تتناقص الفيديو
 .التأخير

  
 H.263)(  في حالة PSNRمعدل  )6(الشكل 

 
   ترميز يعدMPEG-4  أ أفضلمن ترميز داءH.263   في

 نيبيكما  يعطي جودة فيديو أفضل إِذْ MANETشبكات 
إضافة طبقة من أجل  يتميز بإِذْ ،(6) و(4)الشكلان 

قة  هذه الطبزجنْتُ، Error Resilience مع الأخطاء التكيف
تزامن من خلال استخدام نقاط إعادة 

Resynchronization ،وفّيكما  ترميزها بشكل مستقل، ك
 بين لُفص يإِذْ،  وتصحيحهالكشف الأخطاءتقانات  مدَخْتَستُ

 DCT (Discrete Cosine حقل ضافُيأشعة الحركة و

Transform) للحماية من انتشار الأخطاء الناتجة عن 
تخزين  ل الترميز ملائماًيعد هذا .التداخل بين الحقول

، كما يعمل HDTV وDVDsالفيديو وضغطه في أقراص 
  .[20]  وأقل 1Mbps معطيات معدلات ندع

   تقنية الترميزى لإبالنسبة ا أمH.263 ،ي فهم  معيار مصم
 في حالة ةال منخفضة وغير فعمعطياتمن أجل  معدلات 
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ستخدام إن الا.  في الفيديوالأطركة الكبيرة بين الحر
في المؤتمرات هو   H.263الأفضل لتقنية الضغط 

.  المنخفضةالمعطياتلات ات ذات معد والتطبيقالفيديوية
 وحدة المعالجة المركزيةلو  للطاقة مستهلكاًدكما أنه يع

CPU50  ، فاستخدام معدل بيانات  أكثر من kbps،يس ب ب
  . [20]  في الطاقة كبيراًاستهلاكاً

المستخدمة لترميز ملفات   FFMPEG الأداةاستخدامب  
 كان  H.263ترميزنتاج  الفيديو المرمز بلإ ،الفيديو

الذي من  B-frames، أي عدم وجود  IPالنموذج الناتج هو
ب زيادة في انتشار الأخطاء، مع زيادة نه أن يسبشأ

همة م الطري ذلك إلى فقدان بعض الأقد يؤدو. الحركة
 لكن ،(6)الشكل  كما يبين ، جودة الفيديوفيالتي تؤثر 

عند يفة بين العقد  عند وجود الحركة الخفداًكان أداؤه جي
ن بيي ثانية كما 150 و100 مثل  زمنة توقف كبيرةأ

  .(5)الشكل 
  أعطت أداءإِذْ،  H.264نلاحظ أن أفضل أداء كان لتقنية    

 وذلك بسبب الميزات المخصصةجيداً جداً في الشبكات 
فعالية ترميز   تأتيإِذْ . في هذه التقنيةتْمدالجديدة التي قُ

H.264 ة دعمه مناًيستخدم أحجام إِذْ ،[3] تقانات  لعد 
تقانات جل استخدام ع البيكسلات من أ من مقاطمختلفةً
 كما يستخدم ترميز). (…4x4 ، (8x8)،(16x16) التوقع

طريقة منفصلة وغير معتمدة على ب زمر تُإِذْالشرائح 
ماً جداً وخاصة في مثل هذا مه د، هذا يعاًبعضها بعض

. ت التي تتعرض فيها الرزم إلى الضياعالنوع من الشبكا
 استخدام عدة صور مرجعية H.264 ذلك يدعم فضلاً عن

 جداً في حال القنوات وهو مفيد. والتبديل فيما بينها
 نإ إِذْ .MANETالمتغيرة مع الزمن مثل القناة في شبكة  

 حجم الفعال من لتقليلى الإ  نظراً جداًالتأخير كان صغيراً
ن معدل التأخير  الذي يبي،(7)ن الشكل بييا كم الفيديو

 مقارنة بالترميزات  جداًصغيراً الناتج  التأخيرحيث كان

وهو  dB 30 إلى  مساوٍ PSNRمعدل  فضلاً عنالسابقة 
  .غيرهمقارنة بالأفضل 

 PSNRمعدل   حيث كان )H.264 (معدل تأخير الرزم ) 7(الشكل 
  dB 30.3إلى  اًيمساو

 :حالحل المقتر -4
عملية التحكم بالنفاذ إلى الوسط ومعالجة الرزم في تعد 

 من عملية لما تؤديه هذه المة جداًمهأرتال الانتظار نقطة 
 ،رزم وتعرضها للضياع بسبب التزاحم تأخير الفيتأثير 

 خاصة فيما  تتطلب بيانات الوسائط المتعددة شروطاًإِذْ
دارة إ  ومن هنا يجب الاهتمام بمسألة.يخص التأخير

  .(Queue Management) الأرتال
واسـتخدام    802.11 اسـتخدام ث علىوبح معظم التركز

MAC       بـين   يـز يتمال  الخاصة به مع إدارة جدولـة دون
 اسـتخدمت تلـك      كمـا  .همة والرزم الأخرى  مالرزم ال 

الخوارزميات طرقاً لاسـتعادة الأخطـاء دون دراسـة         
على اعتمدت   حيث   و محطات العمل  أالتزاحم بين الرزم    

 وهذا  ،عمليات لإعادة الإرسال من أجل استعادة الأخطاء      
 ـمه التأخير   دع ي إِذْ ،غير مناسب في حالتنا هذه     اًم  اً جـد.  

بين ز   التي تميQoS  من أجل تطبيق مفاهيم جودة الخدمة       
 طريقة ينتحس ول تراسلها بين العقد التي يجريالمعطيات

 IEEE كـول البرتو نقتـرح اسـتخدام    الوسط إلى النفاذ

802.11e    ولويات رزم الفيديو لتصبح الأولوية     أمع تعديل
 نقاط لثلاث حلاً 802.11e IEEE قدمي إِذْ العليا مع الصوت

  : [22]أساسية
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  Jitter والزحزحة Buffer-Delay  تأخير الصوان تقليل-1
  .الوسط إلى النفاذ عملية أثناءفي  يحصل الذي 

 وفقـاً  أولويات ئهاوإعطا الرزم تصنيف على  القدرة -2
  .بهاتتطلَّ التي والشروط لأهميتها

 للأخطـاء  الإرسـال  تعـرض  من التخفيف  محاولة -3
 .الإمكان قدر والتداخل

التـي   EDCA خوارزمية   802.11e البروتوكوليستخدم  
 بوضـع  يقوم إذ ، المتبادلةلبياناتا تصنيفو مييزتسمح بت
 هـذه  تلـف تخو ، لأهميتها  وفقاً أرتال ةأربع في البيانات
 المـسموح  والـزمن  لها ةالمخصص النافذة بحجم الأرتال
 ىعطكما تُ  ،[21] [22]ضمن رتل الانتظار     بالبقاء للرزم

عند  .حسب بياناتها التي تريد تبادلها    بأولويات للمحطات   
حدوث التصادم أي وجود عدة محطات تتنـافس علـى          

 Backoff  خوارزميـة التراجـع  ىدعتَستُالإرسال عندها 

Procedure.ستقوم ي يتعين على المحطات الت  لكن هنا لا
نفـسها   الزمنية   المدة فينتظار  همة الا مبإرسال البيانات ال  

 وهذا من شـأنه أن      .التي ستتنظر بها المحطات الأخرى    
همـة  ميزيد فرصة الإرسال للمحطـات ذات البيانـات ال      

  .[22] والحساسة للتأخير
 EDCAمية وفق خوارزلمعطيات المختلفة  الُدخَتُ
 إلى الأرتال IEEE 802.1e ستخدمة في بروتوكول مال

  :تية الآالمختلفة
  .AC _VO (for voice traffic) : رتل الصوت-1
  .AC_VI (for video traffic) : رتل الفيديو-2
 AC_BE (for best effort : رتل الجهد الأنسب-3

traffic).  
 AC _BK (for background traffic).:  رتل الخلفية-4
 AC(0)أرتـال   ى  لإ Priority=0 ولوية العليا  الأ دنَوتُس   

  Ptiority=1الصوت والأولويـة الثانيـة   رزم ي إلى أ
  .رزم الفيديوى لإأي AC(1) أرتال ى لإ

 بـين   تمييزديل على هذه الخوارزمية المستخدمة لل     بالتعو   
رزم الصوت  ى  لإ الأولوية العليا    إسنادوب الرزم المتراسلة 

تنتظـر رزم  وبـذلك  ، Priority=0  ىعطي حيث ديووالفي
 .نتظار عند حدوث التـزاحم    رتال الا  أقل في أ   وقتاًالفيديو  
دة الفيـديو وتخفيـف   تحسين جـو  هذا التعديل إلى    يؤدي

 وخاصة في الشبكات المخصـصة النقالـة        خيرمعدل التأ 
 .والمهتمة بنقل الفيديو مثل شبكات المراقبة

  : النتائج-5
جـراء   مـن إ لابـدEDCA  خوارزمية خدام  استمن أجل   

 Interface ( طبقـة الواجهـة الفرعيـة   علـى  تعـديلات 

Sublayer( في برنامج NS-2،  إنـشاء عـدة   يجريبعدها 
مـع بروتوكـول     H.264 باستخدام ترميز    ت فيديو جلسا

 ومن ثم إنشاء جلسات اتصال أخـرى       ،AODV التوجيه
 تحـسنت النتـائج بـشكل       .TCP و CBRمثل الصوت،   

نـة بـين    ر الذي يظهـر مقا    (8)ن الشكل   يبيكما  لحوظ  م
 الأساسـي  IEEE 802.11e و IEEE 802.11نيكولوبروتال

جلسة اتصال فيـديو     عند استخدام    .الأولوياتقبل تعديل   
بـين  TCP  جلسة اتصال 20وجلسة أخرى للصوت مع 

 هناك انخفاضاً واضحاً في معـدل       ن إذ إ  ،االعقد الأخرى 
رتـال  لـرزم فـي أ    ق معالجـة ا   تأخير الرزم بسبب طر   

 الأداء مع زيادة استقرار الـشبكة مـن         يتحسن .الانتظار
ناحية حركة العقد، ويسوء الأداء في حال الحركة الكبيرة         

نجد كما . )8(ن الشكل  كما يبيPause –Time =0في العقد 
 أن استخدام البروتوكـول     ،)3( والجدول )8( الشكلمن  

802.11e IEEE ويزيـد   ،%51 بمقدار  يخفف من التأخير
للملـف ذي الحركـة الكبيـرة      %8.4 بمقدارPSNRمن 

  . للملف الأقل حركة%3.5و
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  802.11كولي وبروتمعدل تأخير الرزم لكل من ) 8(الشكل 

 802.11eو
الأولويـة العليـا لـرزم      802.11eبروتوكولاليعطي     

 ـأُ وقـد .  والأولوية الثانية لرزم الفيـديو     الصوت رِجي 
توزيع الأولويات بين الرزم بحيـث       على طريقة    لالتعدي

بإجراء المحاكاة و ،العليا الأولوية والفيديوصبح للصوت أ
كون هنـاك جلـسة اتـصال       تبحيث  مع تعديل الأولوية    

 (9)ن الشكليبيو ، TCP جلسة اتصال 20صوت و –فيديو

ــد  القليــل الحركــة معــدل تــأخير رزم الفيــديو  عن
  إلـى  أدى ذلـك وقدالمعدل  802.11e و 802.11eاستخدام
الحركة لكن عند   ،   التأخير وتحسين جودة الفيديو    تخفيض

  ذلك د لكن يع  ،التأخير في   هناك  زيادة     الكبيرة في العقد  
اسـتخدام بطاقـات     التأخير عند    تقليلكما يمكن   . مقبولاً

عالية من حيث معـدلات الإرسـال       السعة  الالشبكة ذات   
  . 12)(و (11) ،(10) الأشكال نتبيالمسموح بها كما 

 

 = MAC data rate  معدل تأخر الرزم) 9(الشكل         
2Mbps 

 

 = MAC  data rate معدل تأخر الرزم ) 10(الشكل 
5.5Mbps  

 

 تعديل الأولوية معدل تأخر الرزم في حال ) 11(الشكل 
MAC data rate = 11 Mbps  

  
 ولوية تعديل الأر الرزم في حال يمعدل تأخ) 12(الشكل 

MAC data rate = 18 Mbps  
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 802.11eلكن مع بطاقات شبكة معدل تأخير الرزم  (13)الشكل 

data rate = 18Mbps 

 يتمتع بحركة كبيرة    فيديوتطبيق هذا الطريقة على ملف      ب
 انخفض  (14) في الشكل    ن المبي الأطرواختلاف كبير بين    

 وأدى إلـى تحـسين جـودة    لتأخير بشكل ملحوظ  معدل ا 
ــىال ــارب  36dB فيــديو إل ــا يق ــة  %22أي بم مقارن
 ،802.11بروتوكول بمقارنة  %12.5 و802.11بروتوكول  ب

 حـو  ن من معدل التأخير ب    يقلل كما   ،)3(ن الجدول   كما يبي
  .802.11بروتوكول بمقارنة  47%

  
المرمز  الحركة الكبيرة يللفيديو ذمعدل تأخير الرزم ) 14(الشكل 

   H.264 بترميز
 

 الحركـة  ذيفإن نقـل الفيـديو      (4) ي الشكل  ف نرىكما  
 ،المطلوبة لم يكن بالجودة     MPEG-4 بتقنية   لكبيرة مرمزاً ا

 ، المعدل الأولويـة  802.11eكولوخدام بروتمع است لكن
 MAC-data rate شبكةباستخدام بطاقات  وأداءكان أفضل 

=11 Mbps  لذا يمكن دعم نقل كانت النتائج أفضل بكثير 
 مـع أنـه     (15) ن الـشكل   كما يبي  ه الحالة الفيديو في هذ  

 20مثلهما للصوت مـع     و اتصال فيديو    ا جلست تْمخدِتُساِ

 ياً النـاتج مـساو  PSNRمعدل كان و ،TCPجلسة اتصال   
  .dB 32.3 إلى

  
 الحركة   ذيمعدل تأخير الرزم في حال نقل الفيديو) 15(الشكل 

 MPEG-4بترميز الكبيرة 
  الفیدیو المرمز بترمیز  التحسین في نقل)2(الجدول 

H.264  
الملف الخفیف 

  الحركة
 PSNRمعدل   (s) التأخیر معدل

(dB) 
802.11  0.005675  35.9  

802.11/e  0.002766  39.4  
802.11e40.39  0.00213   المعدل 

  
 المرمز بترمیز   الكثیر الحركة  التحسین في نقل الفیدیو)3(الجدول 

H.264  
 التأخیر معدل  الملف الكثیر الحركة

(s)    
 PSNRمعدل 

(dB) 
802.11  0.013073 29.5  

802.11/e  0.0084  32  
802.11e36  0.0069   المعدل 

  
 حيث [14]ستخدم في بتطبيق الطريقة على نقل الملف الم

 والتحسين )16( الذي يبينه الشكل الرزمتخفيف تأخير 
  باستخدام(17)شكل في الودة الفيديو كما نلاحظ من ج

 .AODV التوجيهبروتوكول 

  
  الفيديو المستخدم فيمعدل التأخير باستخدام ملف  (16)الشكل 

[14]   
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 الفيديو المستخدم في معدل تسليم الرزم باستخدام ملف (17)شكل ال

[14] 
  :  والأعمال المستقبلية الخاتمة-6

عملية نقل الفيديو وإجراء تقييم لأداء    يبحث هذا العمل في     
 ،NS-2داة الأالترميـز باسـتخدام    والتوجيهبروتوكولات  

ي إلى  يؤدإِذْ الأفضل لنقل الفيديو،  AODV بروتوكولعدي
كمـا   .مقارنـة بـالأنواع الأخـرى     تأخير مقبول للرزم    

أفضل تقنية ترميز ملائمة لهذا النوع من ك  H.264تاختير
عند تزايد عدد جلـسات     يتناقص   الأداء    أن لاالشبكات، إ 

لذلك  .بيانات أخرىصال فيديو أو كانت اتأالاتصال سواء 
ننا من  الذي مك802.11e  IEEEَّتوكولوقمنا باستخدام بر
 الأولوية للمحطات التي    ىطَتُع حيث   QoSاستخدام مفاهيم   

تقوم بإنشاء جلسات اتصال للفيـديو أو الـصوت للنفـاذ        

 أولوية عليا للصوت ومن ثم الفيديو في ىعطتُللوسط، كما 
 أدى إلى التقليل من تأخير رزم الفيديو أرتال الانتظار، مما

 كمـا  ،9.7% بمقدار  PSNR، وتحسين50%بنسبة تقارب 
 IEEE في بروتوكول  الأولوياتإسنادقمنا بتعديل عملية 

802.11e     مثـل    عليا أيضاً   لجعل رزم الفيديو ذات أولوية 
 % 17.8 إلى تقليل التأخير أيضاً بنسبة  أدى هذاإِذْالصوت 

ا مك %12 بما يقارب  أيضاPSNRًحسين ، وت802.11eعن 
3(و) 2(ن الجداول تبي(.  
 أولويات إلى المـسارات  إسنادنخطط لتصميم خوارزمية     

حسب الأولويـات   ب(ومن ثم إرسال البيانات وفق أهميتها       
 الرزم ذات   لُرستُ إِذْ ،بر هذه المسارات  ع) هايلإلتي تسند   ا

 أي  ،يات العليـا  ولولوية العليا عبر المسارات ذات الأ     والأ
 أفضل من ناحية التأخير وعرض      تلك التي تحقق شروطاً   

قـدر  -همة  مل من ضياع الرزم ا    فُفَّخَي من ثم  و ،الحزمة
 كمـا   ، مـن الجـودة    نحسن ي نه أ أ وهذا من ش   -الإمكان

 الرزم الحساسة للتأخير    لُرستُ إذ   يضاًيخفف من التأخير أ   
  . والأقل  تزاحماًىلَضعبر المسارات الفُ

  :لائحة المصطلحات
الشبكات المخصصة 

 النقالة
Mobile Ad Hoc 
NETwork  

MANET  

  Quality Of Service  QoS جودة الخدمة
نسبة الإشارة إلى 

 الضجیج للرزم 
Packet Signal to Noise 
Ratio  

PSNR  

 Discrete Cosine تابع التحویل المتقطع
Transform  

DCT  

الترمیز المتعدد الحالات 
 دیوللفی

Multiple State Video 
Coding 

MSVC  

 Multiple Description الترمیز المتعدد الطبقات
Coding  

MDC  

 Multiple Access التحكم بالنفاذ إلى الوسط
Control  

MAC  

التقنیة المتقدمة للنفاذ 
 الموزع إلى الوسط

Enhanced Distributed 
Channel Access 

EDCA 

 Packet Delivery Ratio PDR نسبة تسلیم الرزم
 Distribured تابع التنسیق الموزع

Cordination function 
DCF 

بروتوكولات التوجھ 
 المتعددة المسارات

Multipath routing 
Protocol 

MPT 
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