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ونيات والاتصالات  قسم هندسة الإلكتر

بكاتالشفيالتوجيهخوارزمياتأداءتقييممسألةالبحثيتناول
منبيا  نسالكبيروالعددالدائمةالحركيةبسببأنهحيث،الساتلية
علىركبيبشكلوتأثيرهاالتوجيهخوارزمياتأهميةتبرزالسواتل
يرالتأخمتوسطناحيةمنالساتليةالاتصالاتشبكاتفيالأداء

.المتبعةللاستراتيجيةتبعا  الحركةحملومتوسط

فيالتوجيهلخوارزمياتشاملةبدراسةالبحثهذافيقمنا
ياستراتيجيتمتضمنةالواحدةالطبقةذاتالساتليةالشبكات
قييمتوجرى.الافتراضيةوالطوبولوجياالافتراضيةالعقدةتوجيه
تحسيناقتراحوتم؛LCPRوDTDRوDDRAوELBالخوارزمياتأداء
ر،الأقصالمساراختيارآليةعلىتعديلبإدخالLCPRالخوارزميةأداء
ذاتالساتليةالشبكاتفيالتوجيهخوارزمياتبدراسةقمناكما

وتمM-BMDPالخوارزميةعلىاعتمادا  LEO/MEOالطبقتين
:مقاييسعدةأجلمنالسابقةالخوارزمياتأداءبينالمقارنة
رضيةالأالمحطاتأزواجعددبدلالةوالتأخيرالبتمعدلبدلالةالتأخير
.التدفقومعدلالرزمإسقاطونسبة

يقدم الفصلل الأول اطالار العلام للبحلث ويتضلمن مقدملة وبعل 
الدراسللات المرجعيللة السلللابقة ومشللكلة البحلللث وهللد  البحلللث 

وحلدود البحلث البحثوأهمية البحث ومسوغات البحث ومحددات 
.ومنهج البحث وأدواته

عللر  يتنللاول الفصللل ال للاني أساسلليات الشللبكات السللاتلية حيللث ي
.بالتفصيل هندسة السواتل وبنية الشبكة الساتلية

منا  يعللر  الفصللل ال الللث التوجيلله فللي الشللبكات السللاتلية متضلل
ة ذات اسللتراتيجيات التوجيلله المسللتخدمة فللي الشللبكات السللاتلي

.LEO/MEOوذات الطبقتين  LEOالطبقة الواحدة 

يلا هي الأفضل في اسلتراتيجية الطبولوج DDRAالخوارزمية 
هي الأفضل في اسلتراتيجية LCPRالافتراضية والخوارزمية 

جلدنا والخلوارزميتينوعند المقارنة بين .  العقدة الافتراضية
تتميل  بلأن  DDRAأنهما تتقاربان فلي الأداء، لكلن الخوارزميلة 

التللأخير مللن اللر  إلللى اللر  يكللون أقللل بسللبب اسللتخدام 
لتحديلد القفل ة اللاحقلة؛  Dijkstraخوارزمية المسار الأقصلر 

لكللن يترتللب علللى ذلللت زيللادة تعقيللد المن ومللة ومللن ثللم  
.استهلاك أعلى لموارد المن ومة

بب فتتمي  بنسبة فقد رزم أخف  بس LCPRأما الخوارزمية 
للرزم آلية اطعلام الأك ر فاعلية المسؤولة عن إيقا  إرسال ا
ميل  عندما تكون قائمة انت ار العقدة اللاحقة ممتلئلة، وتت

ويعلود السلبب فلي ذللت إللى موازنلة . بمعدل تدفق أعلى
فلليو بوسللااة اتليللات المسللتخدم ة حمللل المللرور بشللكل تكيو

لاعتملللاد احتملللال تحديلللد القفللل ة اللاحقلللة باطضلللافة إللللى 
التعقيللد المللنخف ، ومللن ثللم  اسللتهلاك مللنخف  لمللوارد 

.المن ومة

بآليللة اختيللار المسللار الأقصللر LCPRالتعللديل علللى الخوارزميللة 
،LCPRنتج عنه تناقص قيمة التأخير مقارنة ملع الخوارزميلة 

بقيلللت أفضلللل ملللن ناحيلللة التلللأخير  DDRAإلا أن الخوارزميلللة 
المللللنخف  كونهللللا تسللللتخدم خوارزميللللة المسللللار الأقصللللر 

Dijkstraديكسترا 

حققلللت خوارزميلللة التوجيللله فلللي الشلللبكات السلللاتلية ذات 
نتللائج أفضللل مللن خوارزميللات التوجيلله M-BMDPالطبقتللين   

هلا في الشبكات الساتلية ذات الطبقلة الواحلدة بعلد مقارنت
ويعود السبب في ذلت إلى اعتماد  MLCPRمع الخوارزمية 

ل الخوارزمية على المسار البديل مباشرة  عند حدوث أي فش
خليللة )أو ازدحللام فللي إحللدى الوبلللات، وبفضللل خوارزميللة 
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جرى الاعتماد على المنهج التجريبي طجراء هلذا البحلث حيلث تلم
شللبكة تطبيلق اسللتراتيجية توجيلله الطوبولوجيلا الافتراضللية علللى

ة السواتل المدروسة اعتمادا  على خوارزمية موازنة الحمل الصريح
ELB  وخوارزمية التوجيه بالكشف الديناميDDRA ثم تلم تطبيلق ،

ة اسللتراتيجية توجيلله العقللدة الافتراضللية اعتمللادا  علللى خوارزميلل
وخوارزميلللة DTDRالتوجيللله الموزعلللة المتسلللامحة فلللي الاخلللتلال 

ثلللم قمنلللا بإدخلللال LCPRالتوجيللله الاحتملللالي ملللنخف  التعقيلللد 
ن بلآن ثم قمنا بتطبيق الاستراتيجيتي. LCPRتحسين على آلية عمل 

واحد باسلتخدام خوارزميلة توجيله علر  المجلال التلرددي المقيلد 
التي تعملل فلي M-BMDPبالحد الأدنى من مسار التأخير المعدلة 

.LEOو   MEOالشبكات الساتلية ذات الطبقتين 

.تم تقييم أداء عمل الخوارزميات واختيار مجال عمل كل منها
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