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المشرف  إلىنه وتعالى ، ثم أتقدم بالشكر والتقدٌر بداٌة أشكر الله سبحا

عبابنة على توجٌهاته وملاحظاته التً  إسماعٌلعلى رسالتً الدكتور 

 أنارت دربً وساعدتنً فً انجاز هذه الدراسة.

وأشكر أعضاء لجنة المناقشة على ماقدموه من ملاحظات وآراء ساهمت 

  .فً تطوٌر هذه الرسالة
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 صــــــالملخ

 

وٌحصال فاً مواقاع معٌناة مان  ، ٌمثل الازدحام احد المشااكل الرئٌساٌة التاً تعاانً منهاا الشابكات

وفااً هااذر الرسااالة ٌحصاال ،  ت المااارة ماان تلااط المنطقااةعاادد حاازم البٌانااا لارتفااا الشاابكة كنتٌجااة 

وحالاة الازدحاام تختلاف مان عن حاد معاٌن ، تمر عبر عقدة نتٌجة لزٌادة عدد المسارات  الازدحام

المتبعاة فاً ذلاط البروتوكاول لتمرٌار  للآلٌاةفاً الشابكات الخاصاة وذلاط تبعاا  آخر إلىبروتوكول 

 حزم البٌانات بٌن عقد الشبكة .

 

، وتم تطبٌاق العمال م فً الشبكات الخاصة وبشكل مباشرمعالجة مسألة الازدحار الدراسة تم فً هذ

على أسااس المقترحة  الخوارزمٌةتقوم  على بروتوكول التمرٌر متجه المسافة حسب الطلب الآنً.

تراقااب عاادد المسااارات التااً تشااترط بهااا ، وعناادما ٌبلاا  عاادد أن كاال عقاادة فااً الشاابكة الخاصااة 

وتتوقااف عاان المشاااركة فااً تعتباار العقاادة أنهااا دخلاات فااً حالااة ازدحااام  امعٌناا االمسااارات حااد

، ولكاان لااو (Threshold Llimit)  حـااـد العتبااة إلااىبالوصـــااـول  الحالااةوتساامى هااذر ارات ـالمساا

كال العقاد علاى  ولم تحصال علٌاه فأنهاا تساتطٌع إرغااماحتاجت عقدة فً الشبكة الخاصة لمسار ما 

 .(Force) تسمى هذر العملٌة بالإرغامو الرد على طلب المسار

 

تطبٌقهااا علااى  ماان خاالال منهجٌااة المحاكاااة حٌااث تاام الخوارزمٌااة المقترحااةتاام قٌاااس كفاااءة أداء 

روتوكول نفس الب متجه المسافة حسب الطلب الآنً ، وتمت مقارنة النتائج مع بروتوكول التمرٌر 

 ةالكلفااانخفاااف فااً  ٌااة المقترحااةالخوارزم نااتج عاانوقااد ،  المقترحااة الخوارزمٌااةباادون وجااود 

 مااعوبشااكل عااام كاناات نساابة التحسااٌن متوسااط تااأخٌر حاازم البٌانااات ، انخفاااف فااً والإضااافٌة 

 .فقطحد العتبة حالة استخدام الإرغام أفضل من 
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 الفصل الأول

 مقدمة عن الشبكات اللاسلكٌة

 

نتٌجاة لتزاٌاد ،  منذ بداٌة الثمانٌنات ، بدأت شاعبٌة الشابكات اللاسالكٌة تتزاٌاد فاً مجاال الحواساٌب

عدد مستخدمً الحواسٌب المحمولة وأجهزة الاتصالات اللاسلكٌة المتحركة ، وكان الانخفاف فاً 

وبقائهاا  بهاانقل البٌانات وخفاة وزنهاا وساهولة التنقال الأجهزة المحمولة وزٌادة سرعتها فً  أسعار

  لفترة طوٌلة بعٌدا عن مصادر الطاقة من الأسباب التً ساعدت فً زٌادة انتشارها . 

وعلى الرغم من أن الشبكات اللاسلكٌة قد لبت جزءا كبٌارا مان طلباات المساتخدمٌن إلا أن الحاجاة 

من الشابكات اللاسالكٌة مان حٌاث الكلفاة الأقال ظلت ملحة لوجود شبكات خاصة ذات مٌزات أعلى 

 اء بنٌةـوحرٌة الحركة الأكبر لعدم الحاجة لوجود بنٌة خاصة وأنه قد لاتكون هناط إمكانٌة لإنش

 .  (Corson,1999) تحتٌة فً بعف البٌئات 

 

 الشبكات اللاسلكٌة 1-1

البنٌة التحتٌة والنو   نوعٌن : النو  الأول الشبكات اللاسلكٌة ذات إلىتقسم الشبكات اللاسلكٌة 

 Mobile Adhoc)ة ــــــــات الخاصــى بالشبكـــالثانً الشبكات اللاسلكٌة بدون بنٌة تحتٌة وتدع

Networks) . 

 

 الشبكات اللاسلكٌة ذات البنٌة التحتٌة  1-1-1

( ثابتااة مثاال الأبااراج Nodesوهااً الشاابكات اللاساالكٌة التااً تعتمااد فااً عملهااا علااى محطااات )عقااد 

شاابكات الهواتااف الخلوٌااة والشاابكات اللاساالكٌة فااً المبااانً لأرضااٌة ، وماان أمثلتهااا والمحطااات ا

منطقااة جغرافٌااة محااددة ،  (Base Station)والجامعااات . وتغطااً كاال محطااة ثابتااة أو عقاادة ثابتااة 

 . (Royer, 1999)التراسل فٌما بٌنها  المنطقةبحٌث تستطٌع العقد المتحركة التً تقع ضمن هذر 

 

 سلكٌة دون بنٌة تحتٌةالشبكات اللا 1-1-2

وتسمى بالشبكات الخاصة ، وتتكون من مجموعة من العقد اللاسلكٌة المتحركة التً تتراسل 

باستخدام الموجات الرادٌوٌة دون الحاجة إلى بنٌة تحتٌة أو إشراف مركزي ، وتتعاون العقد فٌما 

 ,Macker)ها ــات وصٌانتوجهتها النهائٌة وفً تحدٌد المسار إلى (Packets)الحزم  لإٌصالبٌنها 
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ٌر ل بٌن العقد الغـــ، وذلط بسبب المدى الرادٌوي المحدود لكل عقدة ، وٌتم التراس (1998

 . (Johnson, 1999) زاتدد القفالمتجاورة عبر مســار متعــ

 

وتعبر كال دائارة عان مادى  A,B,C( شبكة خاصة تتكون من ثلاث عقد لاسلكٌة 1-1وٌبٌن الشكل )

سلكً لكل عقدة ، وتستطٌع كل عقدة التراسل بشاكل مباشار ماع العقاد التاً تقاع ضامن اللا الإرسال

لاٌمكان أن ٌاتم بشاكل مباشار  A,Cلكان التراسال باٌن العقادتٌن   B,Cو   A,Bمداها ، مثلا العقادتٌن 

فاً مجاال واقعاة نهاا لأ Bولاذلط ٌاتم التراسال عبار العقادة  Cلٌست ضمن مدى العقدة  Aالعقدة  لأن

 . A,Cللعقدتٌن التغطٌة 

 

 

 

 

 

 

 

  ( شبكة خاصة تتكون من ثلاث عقد لاسلكٌة 1-1) شكل

 

 

 خصائص الشبكات الخاصة  1-2

 :  (Chen, 1998) تتصف الشبكات الخاصة بالخصائص التالٌة

وتخرج عقد أخرى بشكل مستمر وبدون امتلاط هٌكلٌة متغٌرة حٌث تدخل عقد جدٌدة  .1

 جغرافٌة.عمل الشبكة ، وتغٌٌر المواقع ال إٌقاف

 ممررة . ومرسلة  وعقد الشبكة ممكن أن تكون مستقبلة  .2

 مركزٌة لتنظٌم عمل الشبكة. إدارة إلىعدم الحاجة  .3

 إمكانٌة العمل ضمن ظروف صعبة بالنسبة للشبكات الأخرى . .4

 محدودٌة سعة الخزن. .5

 طاقة البطارٌة لعقد الشبكة ، وهذا ٌؤدي الى محدودٌة مدى التحوٌل .محدودٌة  .6

 قد الشبكة وعملٌات التراسل بالضوضاء والتشوٌش .تأثر ع .7

 

C 
 

B 
 

A 
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بسبب محدودٌة مدى الموجات الرادٌوٌة فان العقد ستنقل حزم البٌانات بأسلوب القفزات  .8

 .المتعددة وبأقل طاقة ممكنة

 

 

 تطبٌقات الشبكات الخاصة  1-3

 مثل : (Iwata, 1999)تستخدم الشبكات الخاصة فً العدٌد من المجالات 

 رٌةالعملٌات العسك .1

 والإنقاذالبحث  .2

 المؤتمرات .3

 الكوارث الطبٌعٌة  .4



www.manaraa.com

 4 

 الفصل الثانً

 بروتوكولات التمرٌر فً الشبكات الخاصة

 

فً العقد محدود وهذا ٌفرف على كل عقدة الاستعانة بجٌرانها للتراسل مع العقاد  الإرسالمدى  إن

ت تاانظم عملٌااة البعٌاادة عنهااا ولكااً ٌااتم هااذا التعاااون بطرٌقااة صااحٌحة لابااد ماان وجااود بروتوكااولا

التمرٌر وتحدد المسارات وتتعامل مع قصور الشبكة المتمثال بمحدودٌاة طاقاة البطارٌاة ومحدودٌاة 

كلمااا كااان هنالااط حاازم ماان إلااى بروتوكااولات التمرٌاار سااتبقى  جااةسااعة النطاااق . ولااذلط فااأن الحا

 إٌجاادر هاً البٌانات مطلوب تمرٌرها عبر عقد الشبكة ولذلط فان أهم وظٌفة لبروتوكاولات التمرٌا

المسارات لكً ٌتم استخدامها فً توصاٌل حازم البٌاناات ، والتأكاد مان أن البٌاناات قاد تام توصاٌلها 

 للوجهة المطلوبة ، وصٌانة المسارات .

ات البنٌاة ذتوجد العدٌد من بروتوكولات التمرٌر القدٌمة التً كانت تستخدم مع الشابكات اللاسالكٌة 

وبروتوكاول  (Distance Vector Routing Protocol)تجاه المساافةتمرٌار مالمثل بروتوكول التحتٌة 

وهااذر البروتوكااولات قااد تاام ،  (Link State Routing Protocol)التمرٌاار حسااب حالااة الوصاالة

تطبٌقهااا علااى لا ٌمكاان والتااً  الثابتااة )غٌاار المتحركااة( ، تصاامٌمها خصٌصااا للشاابكات اللاساالكٌة

وكولات ذات صفات أخرى ملائمة للعمل علاى الشابكات تم تصمٌم بروت فقد ذاالشبكات الخاصة ، ل

 الخاصة .

 

  الشبكات الخاصةالتمرٌر فً  الأصناف الرئٌسٌة لبروتوكولات  2-1

 تصنف بروتوكولات الشبكات الخاصة إلى ثلاثة أصناف رئٌسٌة :

 

  البروتوكولات المترقبة( Proactive Protocols )  

وطرٌقة عملها مشابهة للشابكات السالكٌة ، حٌاث  ، لجداولوتسمى أٌضا بالبروتوكولات الموجهة با

وصٌانة المسارات بشكل دائمً حتاى تكاون حالاة الشابكة والمساارات معروفاة تحاول اكتشاف أنها 

وجااهز للاساتخدام  أصلابدٌهٌا عند احتٌاجها ، هذر الطرٌقة دوما تعتبر سرٌعة لان المسار موجود 

تحاااول دومااا تصاالٌا المسااارات ، (Royer, 1999) لشاابكة ولكنهااا تتساابب فااً زٌااادة الحماال علااى ا

العاطلة المخزنة عندها ، حتى لو لم ٌعد لها اساتخدام بعاد الآن وعملٌاة التصالٌا هاذر تعتبار ضاٌا  

وهذا الضٌا  سوف ٌؤثر على ساعة النطااق للمصاادر وٌضاعفها وقاد ٌسابب فاً حصاول الازدحاام 

لاتحكم لهاا أولوٌاة باالمرور أعلاى مان حازم البٌاناات حازم ا أنفً مناطق متعددة من الشبكة ، وبما 
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فإن ذلط سوف ٌسبب ضٌا  للبٌانات فً المناطق المزدحمة من الشبكة وضٌا  البٌانات ٌاؤدي إلاى 

 . (Broadway, 2003)ام ـإعادة إرسالها مرة أخرى مما ٌسبب التأخٌر والازدح

 

  البروتوكولات التفاعلٌة( Reactive Protocols) 

ٌكاون هنااط حٌث أنها تبدأ البحث عن مسار فقط عندما ، ببروتوكولات حسب الطلب  اأٌضوتسمى 

حاجاة لااذلط وقااد قاماات بفصال عملٌااة اكتشاااف المسااار عاان صاٌانته ولا تحتاااج إلااى النشاار الاادوري 

ا ولاٌس لدٌاه لهادف ماإرساال حزماة بٌاناات لمعلومات تحدٌث المساارات . فاإذا أراد مصادر معاٌن 

رساالة  (Broadcast)بنشار ف ٌبتاد  باكتشااف المساار داخال الشابكة وذلاط ساومسار لذلط الهدف ف

الطلاب إلاى  بنشارإلاى جٌراناه ، والاذٌن بادورهم ٌقوماون  (Route Request - RREQ)طلاب مساار 

 - Route Reply)الإجاباة  رســاـالةإلاى الوجهاة . تقاوم الوجهاة بالإجاباة بإرساال  وصاولاجٌارانهم 

RREP) باساتخدام مساار أو إماا نفاس مساار الوصاول ولكان بشاكل معكاوس  إلى المصدر باستخدام

تكاون هاذر الطرٌقاة بطٌئاة لأناه فاً حالاة عادم وجاود مساار ساٌكون لادٌنا مرحلاة  .مخزون عندها 

الإرسااال ولكاان درجااة الحماال علااى الشاابكة سااتكون قلٌلااة  وأخٌاارااكتشاااف المسااار ثاام اسااتخدامه 

(Johnson, 2003)  ، هنالاط كون دوماا الٌة وعملٌة التواصل مستمرة فساتد علعقاحركة أما إذا كانت

كل محاولة لاكتشاف المسارات سوف تغمر الشبكة بحازم طلاب  أنحاجة لاكتشاف المسارات وبما 

 .مسارات ، فأن عدة مسارات تكتشف فً نفس الوقت ، وٌازداد الازدحاام والتصاادم داخال الشابكة 

، ولاذلط فإناه عندما ٌكون العبء عالٌاا الشبكات  تعانً هذر البروتوكولات من القصور والعجز فً

سابب  معالجاةفً معظم الحالات وعند حصول أي ضٌا  فً البٌاناات فساوف ٌاتم مباشارة محاولاة 

منااطق المساارات المنقطعاة وذلاط ساٌؤدي إلاى حاذف حازم البٌاناات الماارة  صاٌانةالضٌا  ، مثلا 

الازدحاام فاً تلاط المزٌاد مان ذلاط إلاى  مماا ٌتطلاب إعاادة إرساالها مارة أخارى وساٌؤدي الازدحام

  .  (Broadway, 2003) المناطق

 

  البروتوكولات الهجٌنة( Hybrid Protocols) 

ماابٌن البروتوكاولات المترقباة والبروتوكاولات التفاعلٌاة ،  تالبروتوكاولاالناو  مان وقد دمج هاذا 

مجموعاة العقاد التاً تبعاد  عدة مناطق تمرٌار ، ومنطقاة التمرٌار للعقادة هاً إلىحٌث تقسم الشبكة 

بٌنماااا تساااتخدم  خااال المنااااطقللتمرٌااار داوتساااتخدم البروتوكاااولات المترقباااة عنهاااا عااادة قفااازات ، 

. وبهاذا ساوف ٌقال الحمال النااتج مان البروتوكاولات للتمرٌر بٌن المنااطق البروتوكولات التفاعلٌة 

قلٌلااة بااٌن أطااراف كااون كمٌااة طلبااات الحصااول علااى مسااار تالمترقبااة بااٌن المناااطق وكااذلط سااوف 
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البروتوكولات بأن ٌأخذ الصفات الإٌجابٌة مان كالا  نٌز هذا النو  مم، ٌت (Nikaein, 2001)الشبكة 

 .  (Broadway, 2003)النوعٌن السابقٌن مما ٌوفر مٌزة تخفٌف الازدحام 

 

 ( Table Driven Protocols)البروتوكولات الموجهة بالجداول  2-2

باٌن كال عقاد  ٌكاون هنالاط اتصاالو، البروتوكولات المترقباة صنف ن ضمهذر البروتوكولات قع ت

 أو اواحاد جادولاتحاوي كال عقادة  حٌاث انمسار من كل عقدة الاى بقٌاة العقاد ، الشبكة عن طرٌق 

 فإنقد الع إحدى، وفً حالة تحرط د فً الشبكة ـــلبقٌة العقا من العقدة الحالٌة تخزن فٌه مسار أكثر

جدول كل عقدة سٌحصل علٌها تحدٌث من خلال حزم التحكم الدورٌة التاً  فًنة المعلومات المخز

عملٌة  إن .ٌرات الحاصلة على مواقع العقد نشرها بالشبكة فً أوقات منتظمة والتً تكشف التغ ٌتم

والحمل على الشبكة بسبب  الحصول على المسار المطلوب سرٌعة ولكن تعانً من الكلفة الإضافٌة

هو بروتوكول  البروتوكولاتالأمثلة على هذر ومن ،  (Johnson, 1996)دورٌة كثرة حزم التحكم ال

وأحاد الدراساات عان هاذا البروتوكاول وكٌفٌاة تحساٌنه فاً تجناب  (DSDV)المسافة حسب الوجهاة 

 وإنشاء (AODV) كانت فً عمل مقارنة مع بروتوكول متجه المسافة حسب الطلب الآنًالازدحام 

ن فاً وكاان للبروتوكاول المقتارح تحسا (CADV)تعرف علاى الازدحاام بروتوكول متجه المسافة لل

 .(Wang, 2003)نسبة التسلٌم 

    

  s(On Demand Routing Protocol(البروتوكولات الموجهة حسب المصدر  2-3

حٌاث لا ٌاتم إنشااء مساار باٌن عقاد  ، لبروتوكاولات التفاعلٌاةهذر البروتوكولات ضمن صنف اتقع 

فقاط حٌنماا  اتمسارال إنشاءتحصل عملٌة  وإنما، روتوكولات الموجهة بالجداول الشبكة كما فً الب

حزماة بٌاناات  إرساالعقدة  أرادت فإذاقدة ولعقدة أخرى ، أي حٌن الطلب عمن ٌطلب إنشاء مسار 

لام تجاد فساتقوم  فاإذا فاً ذاكرتهاا العقدة المصادر تبحاث عان مساار فإنعقدة أخرى فً الشبكة  إلى

. دف المطلاوب الها إلاىعقد الشبكة تطلب فٌها مسار  إلى)رسالة طلب مسار( كم رسالة تح بإرسال

فاً إٌجااد  ها بطا حزمة البٌانات وبهذر الحالة سٌكون لدٌ لإرسالتستخدمه فس وعندما تحصل علٌه

والحماال علااى الشاابكة  الكلفااة الاضااافٌةأبطااأ ماان الحالااة السااابقة ، ولكاان نساابة  المسااار المطلااوب ،

بب قلة رسائل التحكم المستخدمة . والمسار الذي ٌتم اكتشافه سٌبقى فعالا فتارة مان ستكون قلٌلة بس

ن الأمثلاة علاى هاذر البروتوكاولات وما ، (Mukhija, 2001)رة العقادة ـــالوقت ثم ٌتم مسحه من ذاك

وأحاد الدراساات عان كٌفٌاة تجناب الازدحاام  (DSR) التمرٌار المصادري الادٌنامٌكًهو بروتوكول 

طبقاة الشابكة  إلاىبمراقبة عقد الشبكة لعدد زم البٌانات المنتظرة فً طابور لكاً تمررهاا فٌه كانت 

وعندما ٌزداد طول الطابور عن حد معٌن فأن العقدة ستعتبر انه حصل عندها ازدحام وتتوقف عن 
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وعناد  المشاركة فً المسارات وذلط بإعلام العقاد المجااورة لهاا عان طرٌاق رساالة تقاوم بنشارها ،

  . (Hogan, 2004)المشاركة  إلىف الازدحام سترجع انخفا

 

 (AODV) بروتوكول التمرٌر متجه المسافة حسب الطلب الآنً 2-4

صانف البروتوكاولات التفاعلٌاة  إلىبروتوكول التمرٌر متجه المسافة حسب الطلب الآنً ٌنتمً  إن

وصاولا فاً الشابكة ت تكتشف وبشكل دٌنامٌكً المسارات عبار عادة قفازا أنوٌسما لعقد الشبكة ، 

ٌوجاد فاً كال عقادة جاداول خاصاة بالمساارات تحاوي . للهدف المطلوب وبدون حصول دورانات 

على مدخل واحد لكل وجهة ٌستخدم فً عملٌات الإجاباة عان طلاب مساار وكاذلط فاً تمرٌار حازم 

 . (Zhu, 2002)البٌانات وإٌصالها للهدف المطلوب 

، حٌاث أن كال عقادة  (Sequence Numbers)رقاام التسلسالٌة باستخدام الأ ٌتمٌزبروتوكول ال هذا إن

ها رقم تسلسلً ٌأخذ قٌم مرتباة تصااعدٌا وبشاكل مساتقل عان الارقم التسلسالً لبقٌاة عقاد دٌسٌكون ل

وكال عقادة تقاوم بزٌاادة رقمهاا التسلسالً عنادما تنشا  طلاب مساار جدٌاد أو عنادما تساتلم الشبكة ، 

الجاواب تقاوم العقدة الهدف قبل أن ترسل  .ً العقدة الهدف ، أي ستكون ه  العقدة طلب مسار منها

الأكبر من بٌن الرقم التسلسلً لها والارقم  تأخذ القٌمة بتحدٌث قٌمة الرقم التسلسلً عندها وذلط بأن

فائاادة الاارقم التسلساالً تظهاار فااً منااع حاادوث  إن .رسااالة طلااب المسااار المحاادد لهااا فااً  التسلساالً

ن عدة مسارات متاحة لوجهاة ٌمن ب لأحدثالط ضمان اختٌار المسار الدورانات فً المسارات وكذ

التمرٌار متجاه المساافة  الآلٌات الرئٌسٌة التً تدخل فً عمال بروتوكاول إن .( Perkins, 2003)ما 

 .   اروصٌانة المس هً اكتشاف حسب الطلب الآنً

 

  Route Discoveryاكتشاف المسار  2-4-1

، فأنهاا ساتبحث فاً جادول التمرٌار  (Data Packet)زماة بٌاناات ح بإرساالعنادما ترغاب عقادة ماا 

(Routing Table)  الموجود عندها عن مسار للوجهة المطلوبة ، فاإذا كاان عنادها المساار المطلاوب

فإنها ستستخدمه فً إرسال حزمة البٌانات وإلا فأن العقدة سوف تحتااج إلاى اساتدعاء آلٌاة اكتشااف 

 المسار .

وفً رساالة ،  ركتشاف المسار فإن العقدة المصدر سوف تكون رسالة طلب مساا آلٌةعند استدعاء 

 :  العقدة المصدر المعلومات التالٌةستضع طلب المسار 

  عنوان العقدة الهدف 

  آخر رقم تسلسلً للعقدة الهدف 

 عنوان العقدة المصدر  
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 الرقم التسلسلً للعقدة المصدر 

 عداد القفزات ـ وقٌمته الأولٌة ستكون صفر 

فإن قٌمته الأولٌة ستكون صفرا ، ساٌقوم )العقدة الهدف( وفً حالة عدم وجود رقم تسلسلً للوجهة 

 العقد الجارة له . إلى رسالة طلب المسار بعدها المصدر بنشر

، فاً حالاة التكارار ساٌتم تتأكاد أولا مان عادم تكرارهاا  طلاب المساارعندما تساتلم أي عقادة رساالة 

( وثام تقاوم بإنشااء مساار 1بزٌادة قٌمة عداد القفزات فً الرسالة بقٌماة )ستقوم إهمال الرسالة ، ثم 

ومساار آخار معاكس وتحفظه فً جدول التمرٌر التابع لها ، أي سٌكون لدٌها مسار للعقدة المصادر 

اسااتلمت هااذر العقاادة  إذاوهااذا سٌساااعد فٌمااا رسااالة طلااب المسااار  ٌخااص العقاادة التااً اسااتلمت منهااا

لااذلط المصاادر فأنااه سااٌكون عناادها بجاادول التمرٌاار مسااار  إلااى ب تمرٌرهااا، ومطلااو إجابااةرسااالة 

كانات هاً العقادة  إذا رسالة إجابة سترسللرسالة طلب المسار بعدها فان العقدة المستلمة . المصدر

وسااٌتم اسااتخدام المسااار الااذي ٌكااون رقمااه الهاادف المطلااوب .  إلااىكااان لاادٌها مسااار  إذا أوالهاادف 

ثام  ،طلاب المساار  الموجاود فاً رساالة للعقدة الهادف بر من الرقم التسلسلًأكالأقل  التسلسلً على

المصادر ، )  إلاىوفٌها المسار المطلوب وترسلها مباشرة إجابة  رسالة ستقوم العقدة مباشرة بأنشاء

كانت  إذا إمالها ، لان المسار معكوس (  الإرسالسٌتم اعتبار المصدر هو العقدة الهدف التً نرٌد 

 .طلب المسار ببساطة ستعٌد نشر رسالة فإنهاالهدف المطلوب  إلىلمستلمة لا تحوي مسار العقدة ا

 ، فإنها ستضع فٌها :إجابة  عندما ستقوم العقدة بإنشاء رسالة

  لرسالة الإجابة( )العقدة المستلمةعنوان العقدة الوجهة 

 الرقم التسلسلً للوجهة 

 الإجابة(لرسالة  )العقدة المرسلة عنوان العقدة المصدر 

 عداد القفزات ـ وقٌمته الأولٌة ستكون صفر 

باتجار المصدر ومرورا بالعقدة التالٌة. عنادما تساتلم العقادة  رسالة إجابة بإرسالستقوم بعدها العقدة 

تحفااظ ثاام رسااالة الإجابااة سااتقوم بزٌااادة قٌمااة عااداد القفاازات فااً  أولا، فأنهااا  رسااالة الإجابااة التالٌااة

رسااالة والمساار للعقاادة التاً اسااتلمت منهاا  (لرساالة الإجابااة العقادة المرساالة) المساار للعقادة الهاادف

الهادف  إلىكل العقد فً المسار ستعرف طرٌقها  أن سٌضمنفً جدول التمرٌر لها ، وهذا الإجابة 

 بإعاادةثام ساتقوم  ، حزماة البٌاناات لإرساالالمصدر اختار هذا المسار  إذا ، وذلط سٌكون فً حال

،  (Hop-by-Hop)العقدة التالٌة ، وتستمر عملٌة التراسل هذر بأسلوب الـ  إلى جابةإرسال رسالة الإ

 مان أكثارالمصادر . عنادما ٌساتلم المصادر  إلاى رسالة الإجاباةحتى تصل أي العقدة تلو الأخرى ، 

) أحادث مساار( الذي لدٌه اكبر قٌمة من الارقم التسلسالً للهادف  المسار سوف ٌختارف رسالة إجابة
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) أقصار صااحب اقال عادد قفازات لة تساوي مسارٌن بالرقم التسلسلً فسٌتم اختٌار المسار فً حاو

 .مسار(

عقادة مان عقاد  عملٌة اكتشاف المسار دوما تتطلب حٌز للمعالجة والاتصال ٌجب توفرر فاً كال إن

علاى الارغم للشابكة   ((floodingعملٌة الاكتشااف بأنهاا إغاراق تعرف دوما ذا الشبكة الخاصة ، ول

تراقاب  أنٌتم نشرها محلٌا فً مناطق الشبكة ، ولذا فان على كل عقادة  رسالة طلب المسار أنمن 

رة التً قاد تساتلمها مان أكثار قامت باستلامها من اجل تجاهل الرسائل المكر طلب مسار كل رسالة

وهاذر  وٌتم التمٌٌز من خلال استخدام عنوان العقدة الأصل وكذلط عنوان الرسالة.عقدة جارة ،  من

من اناه لا ٌوجاد عقاد أخارى مساتمرة ضاالمعلومات ٌجب خزنها فً العقدة لفترة من الوقت بحٌاث ت

فً عمل معالجة على هذر الرسالة . ولكن من الصعب تحدٌد الفترة الزمنٌة للخازن لان ذلاط ٌعتماد 

 . (Perkins, 2003)على حالة الشبكة والازدحام فٌها وكذلط حجم وسعة عقد الشبكة 

 

  Route Maintenanceصٌانة المسار  2-4-2

فً الشبكات الخاصة ٌمكن حصول انقطا  فً المساارات بسابب الحركاة لعقاد الشابكة ولاذلط ٌجاب 

ٌعاارف المسااار النشااط بأنااه وجااود تقنٌااة لمعالجااة الانقطاعااات لوصاالات تقااع ضاامن مسااار نشااط ، 

فاً المساارات ،  عالجاة القطاعالمسار الذي ٌتم اختٌاارر لتوصاٌل حزماة البٌاناات ، وهنااط آلٌتاان لم

 هما:

 الصٌانة الشاملة للمسارات 

 الصٌانة المحلٌة للمسارات 

 

 

 

 الصٌانة الشاملة للمسارات 

 بإبطااالسااتقوم مباشاارة عناادما ٌحصاال قطااع فااً مسااار مااا فااان العقاادة التااً تساابق منطقااة القطااع 

بسابب هاذا الانقطاا   إلٌهاٌمكن الوصول  التً لا الوجهاتكل  إلىالمسارات داخل جدول تمرٌرها 

وتضااع فٌهااا كاال الوجهااات التااً فقاادت  (Route Error - RERR)رسااالة خطااأ  بإنشاااء، ثاام تقااوم 

كان ٌوجد فً  إذاأقرب عقدة لها متجهة نحو المصدر ، ولكن  إلى(Unicast) وترسلها  الاتصال بها

المصادر وقاد تتاأثر  وتقاع بٌنهاا وباٌن )لٌس عقدة واحدة فقاط( الطرٌق عدة عقد تسبق العقدة الحالٌة

العقااد المجاااورة وماان الرسااالة لكاال سااتكون بنشاار  الخطااأ لرسااالة الإرسااالفااأن عملٌااة بهااذا القطااع 

كانات العقادة التاً  إذافٌماا  أولاساوف تادقق ف الخطاأ عندما تستلم أي عقادة رساالة، ضمنها المصدر
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خزوناة لادى العقادة تقاع ضامن مساار لوجهاة م هً العقدة المجاورة لهاا والتاً رسالة الخطأ أرسلت

 بإبطااال لرسااالة الخطااأفسااتقوم هااذر العقاادة المسااتلمة تحقااق ذلااط ،  فااإذا لرسااالة الخطااأ ،المسااتلمة 

العقادة  إلاى  رساالة الخطاأساتمرر  ومان ثامٌمكن الوصول لها  التً لا بالوجهاتالمسارات المتعلقة 

اكتشاااف  آلٌااةٌسااتدعً سااوف  الخطااأ عناادما ٌسااتلم المصاادر رسااالة ،السااابقة لهااا وباتجااار المصاادر 

 .(Royer, 2003) المسار للحصول على مسار جدٌد 

 

 الصٌانة المحلٌة للمسارات 

 للبحاثتقوم بمحاولة مباشرة  منطقة القطع مسار نشط ، فان العقدة التً تسبق عند حصول قطع فً

ة العقاد إلاى طلاب مساار لام ٌكان لادٌها مساار فستنشار رساالة فاإذا ، عن مسار بدٌل ٌوصال للوجهاة

( لمناع 1باـ ) لرساالة طلاب المساار ٌجب زٌادة قٌمة الرقم التسلسالً الهدف والعقد اللاحقة لها حٌث

ٌتم التعرف على حصول الانقطا  ،  حتى لا صاحبة القطعالعقد السابقة للعقدة  إلىوصول الرسالة 

ٌانااات سااتقوم بحفااظ حاازم الب العقاادة صاااحبة القطااع فااإن ةالإجاباارسااالة الانتظااار لوصااول  وأثناااء

أي عقادة جاارة فساتقوم  أومان قبال العقادة الهادف  إماا الإجاباة وصلت رساالة فإذاالواصلة عندها ، 

 وسترسال رساالةبتصالٌا المساار وتمرٌار حازم البٌاناات التاً خزنات عنادها  صااحبة القطاعالعقدة 

بادٌل تضامن مساار تس، ورساالة الخطاأ هاذر  العقد السابقة لها ومن ضمنها العقدة المصدر إلى خطأ

العقاادة المصاادر لمسااار أفضاال ، قااد ٌكااون المسااار  إٌجااادعاان المسااار المقطااو  كحاال مؤقاات لحااٌن 

ماان  رسااالة إجابااةصاال أي لاام ت إذا أمااا،  الباادٌل أطااول )بزٌااادة عاادد القفاازات( ماان المسااار الأصاالً

 آلٌااةفسااتقوم العقاادة صاااحبة القطااع بأتبااا  نفااس محااددة  فتاارةخاالال العقاادة الهاادف أو العقااد الجااارة 

 .(Perkins, 2003)الصٌانة الشاملة للمســـــارات 
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 الفصل الثالث

 ابقةـــات الســـالدراس

 

كان هنالط دراسات عدٌدة حول موضو  الازدحام ، ولكنها لم تعالج مشكلة الازدحام فً الشبكات 

 اصة.بشكل مباشر وخاصة بالنسبة للشبكات الخ

 

 ة الازدحام فً الشبكات الخاص بحسبتكٌف المسار  3-1

 بما ٌلً : (Raghavendra, 2004) تتلخص فكرة الدراسة

  ها وهااً : الأخضاار ٌبناااءا علااى حالااة الازدحااام لااد ألااوانثلاثااة  إلااىعقااد المسااار تصاانف

والأحمر)العقادة  والأصفر)العقدة على وشط الادخول فاً الازدحاام( )العقدة لٌس لدٌها ازدحام(

 البٌانات فً العقدة. ، وٌقاس الازدحام بحجم طابور حزم لدٌها ازدحام(

 اللاون الأحمار فأنهاا ساتعلم العقادة  عقاد المساار إلاى إحادىإذا تحولت تمرٌر الرسائل  أثناء

تبحاث عان اقارب  أنالعقادة الساابقة( )السابقة برفضاها للتمرٌار ولاذلط ٌجاب علاى هاذر العقادة 

 .لًالأصالمسار  إلىعقدة خضراء وتكون معها مسار لكً تعبر منطقة الازدحام وترجع 

  الطلااب ولااذلط قااد ٌحتاااج  بإهمااالعنااد طلااب المصاادر لمسااار فااان أي عقاادة حمااراء سااتقوم

 . أخرىالطلب مرة  إعادةالتوقف فترة ثم  إلىالمصدر 

  الدراسة على بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً وبروتوكول التمرٌر تم تطبٌق هذر

  .لطلب الآنًمتجه المسافة حسب ا

 

 تمرٌر المصدري للشبكات الخاصة تجنب الازدحام فً ال 3-2

 بما ٌلً : (Hogan, 2004) تتخلص فكرة الدراسة 

  فاإذاطبقاة الشابكة ،  إلاىمراقبة العقد لعدد حزم البٌانات المنتظرة فً طابور لكً تمررهاا 

تعدى طول الطابور حاد معاٌن فاأن العقادة ساتعتبر اناه حصال عنادها ازدحاام وساتقوم مباشارة 

 عن طرٌق رسالة تقوم بنشرها . بالاشتراطرفضها بأعلام العقد الجارة ب

  وباانفس الوقاات فااأن العقاادة التااً تتساابب فااً حصااول ازدحااام للعقاادة التالٌااة سااتتوقف عاان

 مسار بدٌل لا ٌمر عبر تلط العقدة . إٌجادالتمرٌر وستحاول 

  عنااد طلااب المصاادر لمسااار فانااه لا ٌسااتطٌع الحصااول علااى مسااار فٌااه عقاادة تعااانً ماان

 لط ٌجب تكرار الطلب بعد فترة من الزمن .الازدحام ولذ

 الدراسة على بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً . تم تطبٌق هذر  
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 (CADV)بروتوكول متجه المسافة للتعرف على الازدحام  3-3

 بما ٌلً : (Wang, 2003)تتلخص فكرة الدراسة 

 حمة .ٌتم اعتبار سبب تأخر وصول حزمة البٌانات هو دخولها فً منطقة مزد 

  قٌماة متوقعاة لمادى تاأخرر والاذي ٌعناً مادى  رؤإعطااكل مسار فً جادول المساارات ٌاتم

 المسار . على ذلطتوقع حصول الازدحام فً العقدة التالٌة 

  كاال عقاادة ستحسااب القٌمااة المتوقعااة للتااأخر بالاعتماااد علااى معاادل التااأخر لكاال البٌانااات

ذا ٌمثل الوقت الذي تنتظرر حزماة البٌاناات المرسلة خلال فترة زمنٌة معٌنة ، ومعدل التأخر ه

 . فً العقدة

  وٌصالها أكثار مان ردالعقد المجااورة لهاا  إلىطلب المسار عندما تقوم العقدة بنشر رسالة 

وذلاط بهادف العقدة التالٌاة ،  إلىوالذي له أقل تأخٌر للوصول  ، فسوف تختار المسار الأقصر

 تجنب مناطق الازدحام .

 وبروتوكول متجه المساافة حساب  اسة على متجه المسافة حسب الوجهةتم تطبٌق هذر الدر

 الطلب الآنً.

 

 السٌطرة على الازدحام فً التمرٌر متعدد الوجهات للشبكات الخاصة  3-4

 بما ٌلً : (Tang, 2002) تتلخص فكرة هذر الدراسة

  كان معدل طاول الطاابور ، وهاو عباارة عان معادل إذافقط ٌتم تمرٌر حزم طلب الارتباط 

، رمشترط بٌن كل العقد المصدرٌة ، أقل أو ٌساوي لقٌمة متغٌر ٌمثل حد العتباة لطاول الطاابو

تسبب فاً حصاول توالتً قد  ، طابور كبٌرالمسارات التً لها معدل طول وبذلط فسٌتم تجنب 

 .أو الازدحام الاختناق 

  ، أٌضااستضاع  الإجاباةفإن العقدة المرسلة لحزمة طلاب عند استلام حزمة طلب الارتباط 

 الإجاباةوباذلط فاإن أي عقادة وساٌطة تمارر ، المصادر  إلاىوترساله لهاا مقدار معدل الطاابور 

ثام تمارر مان  وتأخاذ القٌماة الأقال ولعنوان العقادة المرسالة لاجاباة  قٌمة معدل الطابور ستقرأ

 باتجار المصدر. الإجابة حزمة 

 لإرسال بناء على قٌمة معدل طول عند استلام المصدر لرسالة الإجابة فسٌتم تحدٌد معدل ا

 الطابور الموجود فً رسالة الإجابة .

 التمرٌر متعدد الوجهات حسب الطلب  تم تطبٌق هذر الدراسة على بروتوكول.  
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 (TB)اقتراح خوارزمٌة تمرٌر لتخفٌف الازدحام  3-5

 بما ٌلً : (Gabber, 2004)تتلخص فكرة هذر الدراسة 

 بالاعتمااد العقاد قارارات محلٌاة تتخاذها بدحاام الشابكة الخوارزمٌة المقترحة تخفاف مان از

 .على مقاٌٌس ضمنٌة بمساعدة حزم الاستطلا  

  ٌتم إنشاء جدول احتمالات لكل مسار والذي سٌقوم بالساٌطرة علاى عملٌاة اختٌاار المخارج

 ستطلا .، وٌتم تحدٌث محتوٌاته بواسطة حزم الا التالً )الوصلة التالٌة( باتجار الهدف

 الاستطلا  تتبع مسارات موجودة ولها درجة احتمالٌة كبٌرة ، والبعف الآخر  بعف حزم

 مسارات جدٌدة لمحاولة الالتفاف حول مناطق الازدحام فً الشبكة .ٌنظر فً استخدام 

 الشبكة ولكنها تتأثر بردود فعل حزم استطلا  ساابقة  عن حالةلٌس لها معرفة شاملة  العقد

 ول الاحتمالات .لها وتترط تأثٌرها لتحدٌث جد

  ٌعتبر البروتوكول المقترح هاو امتاداد لبروتوكاولات حالاة الوصالة والتاً تاوفر معلوماات

 عن اقصر المسارات لإنشاء جدول الاحتمالات.

 

 (DLAR)اقتراح خوارزمٌة تمرٌر لبروتوكول  3-6

 بما ٌلً :(Gerla, 2001) تتلخص فكرة هذر الدراسة  

 س حماال المسااار للعقااد الوسااطٌة فااً تحدٌااد المسااار الخوارزمٌااة المقترحااة تعتمااد علااى قٌااا

 المستخدم.

  المسار ستقوم كل عقدة وسٌطة بتسجٌل عدد الحازم المنتظارة والوجهاة  إنشاءخلال عملٌة

 فً حزمة التحكم حٌث ٌتم استخدام هذر المعلومات فً تحدٌد المسار المطلوب .

 م العاادد الكلااً للحاازم عملٌااة تسااجٌل عاادد الحاازم المنتظاارة تكااون إمااا ماان خاالال اسااتخدا

فاً كال عقادة وساٌطة ، أو د الوسطٌة ، أو من خلال معادل الحازم المنتظارة قالمخزونة فً الع

من خلال تعرٌف مقادر معاٌن مان حاد العتباة وٌاتم تحدٌاد المساار الاذي لاه أقال عادد مان العقاد 

 الوسٌطة التً لها عدد حزم منتظرة أقل من قٌمة حد العتبة .

 المساارات خالال عملٌاة اكتشااف عن ولاستخدام احدث معلومات  لتجنب حصول الاختناق

 مسار ما فأنه لا ٌتم السماح للعقد الوسٌطة بالرد على طلب المسار من ذاكرتها .

  تحصل عملٌة المراقبة وبشكل دوري لحالة الازدحام من خلال حازم البٌاناات الماارة وٌاتم

ل اساتخدام المساارات التاً لهاا حمال إعادة تنظٌم المسارات التً ٌحصل فٌها ازدحاام مان خالا

 وذلط من اجل تنظٌم عمل الشبكة بكل عام وتحسٌن كفاءتها.، اقل 
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  بروتوكاااول التمرٌااار المصااادري نتاااائج كانااات نتاااائج البروتوكاااول المقتااارح أفضااال مااان

    .الدٌنامٌكً

 

 التمرٌر متعدد المسارات الأقصر بسبب حالة الازدحام 3-7

 بما ٌلً :(Murthy, 1996) تتلخص فكرة هذر الدراسة  

  تم اقتراح بروتوكول جدٌد لتوصٌل البٌانات عبر طرٌق متعدد المسارات لتجنب الازدحاام

مٌكانٌكٌة التعامال  وجدولة الحزم وإرسالها ول المقترح من ثلاثة آلٌات وهً ، ٌتألف البروتوك

 بدون حصول دورانات .ذلط  تعدد المسارات و ومع الازدحام والصٌانة 

 الازدحام فً وصلة محددة من خلال استخدام مقٌاس المدى القصٌر. ٌتم تقلٌل 

  كل عقدة تختار مسار لوجهة بالاعتماد على سعة نطاق الوصالة وقابلٌاة اساتخدامها وعلاى

  .الهدف إلىالمسافة 

  تكون سعة النطاق له اكبر من سعة النطاق المطلوبة لتمرٌر  أنعند تحدٌد مسار ما فٌجب

 البٌانات عبرر.

 وم العقدة التً حددت سعة النطاق للمسار الذي ٌمر عبرها بتمرٌر هذر المعلومات إلاى ستق

وباذلط ساتحدد ، وهذا سٌمثل إمكانٌة تحملها لعدد الحزم التاً ساتمر عبرهاا ، العقد السابقة لها 

من الحاد المساموح  أكثربٌانات  إرسالطاقة استٌعاب حتى لا ٌتم  أقصىكل عقدة على المسار 

 . للازدحامبه تجنبا 
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 الرابعالفصل 

 ةــــــــالمقترح ةــــالدراس

 

تعاااد مشاااكلة الازدحاااام مااان المشااااكل التاااً تعاااانً منهاااا بروتوكاااولات الشااابكات اللاسااالكٌة الثابتاااة 

 إلاىمان مساار مماا ٌاؤدي  أكثاروالمتحركة والازدحام ٌحصل نتٌجة وجود بعف عقد الشبكة علاى 

 حزم البٌانات المارة .ٌزٌد من احتمالٌة التصادم بٌن م والنقل فً منطقة الازدحا إبطاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حصول الازدحام فً منطقة من الشبكة عند وجود العقدة على أكثر من مسار1-4شكل )

 

( عنادما تقاع هاذر العقادة  X( حصاول الازدحاام فاً وساط الشابكة ) العقادة 1-3نلاحظ من الشكل )

وهاً المنااطق التاً  الإطارافة ٌاتم توزٌاع المساارات علاى من مسار ولحل هاذر المشاكل أكثرعلى 

 ستكون أقل ازدحاما وبذلط سٌتم تخفٌف الازدحام من وسط الشبكة . وكما فً الشكل التالً :

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( معالجة الازدحام بتوزٌع المسارات على أطرف الشبكة .2-4شكل )
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 مشكلة الدراسة وهدفها 4-1

 ** مشكلة الدراسة

عنادما تنقال حزماة بٌاناات فاً الشابكة الخاصاة    (Routing Algorithms)التمرٌار  خوارزمٌات إن

معظام  أن، وهذا ٌعناً القفزات  تحاول استخدام أقصر الطرق ، أي الطرق التً لها اقل عدد منفس

 الطرق ستمر من وسط الشبكة مما ٌسبب الازدحام .

 ** هدف الدراسة 

 حام فً الشبكة الخاصة .خوارزمٌة تقلل من الازد أواقتراح آلٌة 

 

 المقترحة زمٌةرالخوا 4-2

هنالط صنفان للخوارزمٌاة المقترحاة . الأولاى تقاوم علاى اساتخدام عتباة عادد المساارات والأخارى 

 تستخدم الإرغام بالإضافة للعتبة.

وذلاط مان خالال عاداد  ، فٌهاا ةشاتركالم تقوم كل عقدة فً الشبكة الخاصة بمراقباة عادد المساارات

عقدة لحساب عدد المسارات ، وعند الوصول إلى عدد معٌن من المسارات ساتعتبر العقادة لدى كل 

نفسااها أنهااا دخلاات فااً حالااة ازدحااام وسااتتوقف عاان المشاااركة فااً المسااارات لحااٌن انخفاااف عاادد 

. أماا عناد اساتخدام ثم سترجع للمشاركة مرة أخرى فً عملٌة إنشااء المساارات  ، المسارات عندها

لاو احتاجات أي عقادة مصادرٌة لمساار ماا ولام تحصال علٌاه خالال فتارة زمنٌاة إناه فكرة الإرغام ف

علاى العقاد الاساتجابة بماا فاً  أنفٌه مفعلا ، وهذا ٌعناً  الإرغامطلب حقل  بإرسالمحددة فستقوم 

 العقد المزدحمة. ذلط

 حتاويوٌٌسامى )جادول المساارات( بواساطة جادول تحدٌد عدد المسارات التً تمر فاً عقادة سٌتم 

وهاً ، عدة حقول ولجدول المسارات ،  العقدة حالٌاتقع علٌها المسارات النشطة التً على الجدول 

 .حقل مصدر المسار وحقل وجهة المسار وحقل عمر المسار 

وحساب الآلٌاة المتبعاة فاً  فً بداٌة العمل ستقوم كال عقادة مصادرٌة بالبحاث عان مساار لهادف ماا

عناد و، حازم البٌاناات  إرساالبروتوكول التمرٌار متجاه المساافة حساب الطلاب الآناً وتبادأ بعملٌاة 

بالبحاث عان مساار فاً جادولها لاه مرور حزمة البٌانات من خلال عقدة وسٌطة فستقوم هذر العقادة 

 ماع جادول المساارات نفس المصدر والوجهة وفً حالة عدم وجودر فسٌتم إضاافة ذلاط المساار إلاى

تحدٌد عمر زمنً لبقاء ذلط المسار فً الجدول ، أما فً حالة وجود مسار فسٌتم تحدٌث عمار ذلاط 

 مسار جدٌد .لا ٌضاف المسار و

لمتبعاة فاً ا الآلٌاةالانقطاا  وحساب إعالام عقاد الشابكة بهاذا حصول انقطا  فً مسار نشط و عند 

تعاادٌل جاادول مساااراتها بفسااتقوم كاال عقاادة الآنااً بروتوكااول التمرٌاار متجااه المسااافة حسااب الطلااب 
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وذلط بحذف المسارات التً تحوي وجهات لا ٌمكن الوصول لها بسبب الانقطاا  وٌحصال الحاذف 

 عدم استخدامه لفترة طوٌلة.بسبب كذلط عند انتهاء عمر مسار 

علاى سالة طلاب مساار للحصاول نها ستنشر بٌن عقد الشبكة رفإ اعندما تطلب عقدة مصدرٌة مسار

عادة وساٌطة فبالإضاافة إلاى الآلٌاة للوجهة المطلوبة وعند وصاول رساالة طلاب المساار لأي  مسار

المتبعة فً بروتوكول التمرٌر متجه المسافة حسب الطلاب الآناً للتعامال ماع رساالة طلاب المساار 

حاد  لا ٌزٌاد عانعدد الفستقوم العقدة المستلمة بحساب عدد المسارات فً جدول مساراتها وإذا كان 

فستتعامل مع  رسالة طلب المساار حساب الآلٌاة المتبعاة فاً بروتوكاول  (وهو حد الازدحام)العتبة 

، أما إذا كان عدد مساارات الجادول اكبار مان حاد العتباة التمرٌر متجه المسافة حسب الطلب الآنً 

 فسٌتم إهمال رسالة طلب المسار .

بإعااادة الطلااب ولكاان لشاابكة فسااٌقوم ولا ٌحصاال علااى رد ماان عقااد ا اعناادما ٌطلااب المصاادر مسااار

بتفعٌاال حقاال الإرغااام فااً رسااالة طلااب المسااار وبهااذر الحالااة فااإن أي عقاادة وسااٌطة مسااتلمة لطلااب 

المسار ستقوم بإهمال التدقٌق فً جدول المسارات لهاا وتعاالج طلاب المساار وحساب الآلٌاة المتبعاة 

 فً بروتوكول التمرٌر متجه المسافة حسب الطلب الآنً.
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 الخامس الفصل

 اةـــــــاكــــالمح

 

هً لتقٌٌم أداء البروتوكول ، حٌث ٌتم تعرٌضه لظروف مختلفاة مثال حركاة  الغاٌة من المحاكاة إن

خاصاة ، وهاذر هاً أهام الظاروف فً الشابكة ال معدل إرسال حزم البٌاناتالعقد وعدد المصادر أو 

 (NS-2)المحاكٌات المساتخدمة هاً  أشهرالتً تؤثر على حالة الازدحام فً الشبكة الخاصة . ومن 

 الإنترنااااتأو  (OSI)الشاااابكات الساااالكٌة  باسااااتخدامتصاااامٌمها ٌكااااون  أنحٌااااث   (GlomoSim)و 

(TCP/IP)  دقاة وتفصاٌل النتاائج  إلاى بالإضاافةوكفاءة عملها مشابهة لكفاءة عمل الشبكات الحقٌقٌاة

وقاد كاان اختٌارناا لمحااكً . وثقاة م إنها إلى بالإضافةالتً تقدمها كنتٌجة لمحاكاة بروتوكول معٌن 

(GlomoSim)   وٌمكن الحصول علٌاه مان هذا المحاكً  إلىلأن معظم الدراسات السابقة استندت ،

 http://pcl.cs.ucla.edu/projects/glomosim/academic/license.html الموقع

 

 ــــًالمحاك 5-1

الشبكات الخاصة ومٌزته هً القابلٌة لمحاكاة الشبكات اللاسلكٌة و  (GlomoSim)ٌستخدم المحاكً 

بروتوكول جدٌد ولأي طبقاة مان طبقاتاه ، وٌعتماد علاى  إضافة أوفً تعدٌل بروتوكول موجود فٌه 

. وهذا المحاكً ٌتكون مان الطبقاات التالٌاة  (C)ومكتوب بلغة  (PARSEC) بٌئة المحاكاة المتوازٌة

 وطبقاااة الشااابكة (Transport Layer)وطبقاااة النقااال  (Application Layer): طبقاااة التطبٌقاااات 

(Network Layer)  الوسط  إلىوطبقة الوصول(MAC Layer)  والطبقة المادٌاة(Physical Layer) 

 وكان عملنا مع طبقة الشبكة .

 

 مدخلات المحاكً 5-2

عقاادة ، ( 51)( متاار مربااع ، وتحتااوي علااى 311×1511قمنااا بمحاكاااة شاابكة خاصااة مساااحتها )

وزمان التوقاف ، ثانٌاة (911)متار ، وزمان المحاكااة (  251) لعقدة الواحدة هول والمدى الرادٌوي

(عقاادة ، وتاام اسااتخدام 11، وعاادد العقااد المصاادرٌة المرساالة )( ثانٌااة 911 و 611 و 311 و 1)

وتساااتخدم ،  متر/ثانٌاااة( 21-11و 21-1و 11-1مختلفاااة لحركاااة عقاااد الشااابكة ) اتسااارع ثااالاث

حٌاث تقاوم العقاادة  (MOBILITY RANDOM-WAYPOINT)عشاوائٌة لحركاة العقاد  ةإساتراتٌجٌ

 تلاط الوجهاة بسارعة معٌناة باتجاارثام تتحارط وجهة عشوائٌة تقع داخل مسااحة المحاكااة ،  باختٌار

والتااً  ( ثانٌااة311، مااثلا )ا تصاال فأنهااا تتوقااف فتاارة ماان الاازمن ، وعناادم (متر/ثانٌااة11-1مااثلا )

وائٌة لتوزٌاع العقاد دمنا كاذلط إساتراتٌجٌة عشاـاـخواستثم تتحرط مان جدٌاد ، تمثل زمن المحاكً ، 
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، كال هاذر القاٌم ٌقرأهاا المحااكً  (RANDOME NODE PLACEMENT)اكً فً مســــاحة المحا

 . (config.in)من الملف 

بٌانات المرسلة عن الم حجكمصدر للبٌانات فً العقد المصدرٌة ، حٌث تم تحدٌد  (CBR)استخدمنا 

( 511قٌماااة ) (CBR)كاااان لااادٌنا فاااً الاااـ  إذافااا،  باٌااات بالثانٌاااة( مٌجا511) وهاااً (CBR)طرٌاااق 

ملً ثانٌاة 1111حزمتٌن بالثانٌة الواحدة لان الثانٌة هً  إرسالمٌجاباٌت بالثانٌة فهذا ٌعنً انه ٌتم 

وهااذر القااٌم ٌقرأهااا المحاااكً ماان ملااف ،  /ثانٌااةحزمة 2نحصاال علااى  511علااى  1111وبقساامة 

(app.conf) . 

النمااذج والبروتوكاولات التاً ٌوفرهاا المحااكً لكال طبقاة مان الطبقاات التاً  مجموعاة مان اخترنا

  ٌتكون منها المحاكً وحسب الجدول التالً :

 ( : بروتوكولات ونماذج المحاكاة1-5جدول)

Model Layer 

Constant Bit Rate (CBR) Application 

UDP Transport 

AODV Network(Routing) 

IEEE 802.11 Data link (MAC) 

Free space Physical (Radio Propagation) 

 

 عمل المحاكًآلٌة 3 -5

وذلاط  (config.in) الإعادادساٌقوم بقاراءة المادخلات التاً ٌحتاجهاا مان ملاف عند تطبٌق المحاكً ف

وقات المحااكً ومسااحة المحاكااة وعادد العقاد وسارعة لتحدٌد بٌئة المحاكاة فً هذر الجلساة ، ماثلا 

المطلوباة  الإحصاائٌاتونو  توكول المستخدم مع كل طبقة والحركة للعقد ونو  البر الحركة ونو 

وٌاتم  (app.conf) هاو عقاد المصادرٌة المتراسالةات وعادد الاسم الملاف الاذي تأخاذ مناه البٌانا، وان 

الذي ٌنشئه المحاكً خصٌصاا لهاذا الغارف والاذي  (glomo.stat)الحصول على النتائج من الملف 

 ى تقٌٌم أداء البروتوكول نتٌجة إضافة الخوارزمٌة الجدٌدة.ٌساعدنا عل

 

 معاٌٌر تقٌٌم الأداء المستخدمة  4 -5

بة ـ، ونسا الكلفاة الاضاافٌةاستخدمت فاً هاذر الدراساة مجموعاة مان المقااٌٌس لتقٌاٌم الأداء وهاً : 

  اٌٌس .تسلٌم حزم البٌانات ، ومتوسط وقت تأخٌر حزم البٌانات ، وفٌما ٌلً وصف لهذر المق
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   (Overhead) الكلفة الاضافٌة 1 -4 -5

الكلفاة هً عدد حزم التحكم المرسلة مقسوما على عدد حزم البٌانات المستلمة ، وٌبٌن هذا المقٌااس 

عمل البروتوكول وعلى اللازمة لكل حزمة بٌانات مستلمة وٌؤثر ارتفا  هذر الكلف على  الاضافٌة

 . (2114)صغٌر،  استهلاط بطارٌات العقد

 

 (Packet Delivery Ratio)نسبة تسلٌم حزم البٌانات  2 -4 -5

هااً النساابة بااٌن العاادد الكلااً لحاازم البٌانااات المسااتلمة مقسااوما علااى العاادد الكلااً لحاازم البٌانااات 

 . (2114)صغٌر،  االمفروف استلامه

 

 (End-to-End Delay)متوسط وقت تأخٌر حزم البٌانات  3 -4 -5

زم لاستلام الحزم ، أي الوقت اللازم لإٌصال حزماة البٌاناات مان المصادر وهو متوسط الوقت اللا

 .  (2114)صغٌر، إلى الوجهة بنجاح 

 

  العوامل المؤثرة على الأداء 5 -5

 الكلفة الاضافٌةتأثٌر زٌادة سرعة العقد على  1 -5 -5

ة إلاى إعاادة عندما تزداد سارعة العقاد تازداد سارعة انفصاالها عان المساارات مماا ٌزٌاد مان الحاجا

ارتباااط العقااد وإدامااة المسااارات ، وبالتااالً زٌااادة طلبااات الارتباااط للعقااد المنفصاالة ، وارتفااا  كلفااة 

  . (2114)صغٌر، إدامة المسارات 

 

 تأثٌر زٌادة سرعة العقد على نسبة تسلٌم حزم البٌانات  2 -5 -5

قد عن المدى الرادٌاوي لجٌرانهاا إن زٌادة سرعة العقد أثناء عملٌة المحاكاة ٌزٌد احتمال خروج الع

 وبالتااالً انقطااا  المسااارات وحصااول الضااٌا  لحاازم البٌانااات أثناااء الانتظااار لفتاارة إعااادة الارتباااط 

 . (2114)صغٌر، 

 

 تأثٌر زٌادة سرعة العقد على متوسط وقت تأخٌر حزم البٌانات  3 -5 -5

هاااذا ٌاااؤدي إلاااى حصاااول عنااادما تااازداد سااارعة العقاااد تااازداد سااارعة انفصاااالها عااان المساااارات و

الانقطاعات فً مسارات حزم البٌانات وبالتالً ساوف تسالط الحازم مساارات بدٌلاة مماا ٌاؤدي إلاى 

حصول تأخٌر فً الوصول ، كما إن زٌادة طلبات الارتباط نتٌجاة الانقطاعاات ساوف ٌناتج إمكانٌة 
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)صااغٌر، ة عنااه ازدحااام فااً الشاابكة وهااذا ساابب آخاار لحصااول التااأخٌر فااً وصااول الحاازم المسااتلم

2114) . 

 

 الكلفة الاضافٌةعلى  معدل إرسال حزم البٌاناتتأثٌر زٌادة  4 -5 -5

وذلاط ماع  الكلفاة الاضاافٌةعلاى ؤثر ٌاقاد الشابكة الخاصاة  إلى معدل إرسال حزم البٌاناتان زٌادة 

فقادان كبٌار فاً  إلاىٌاؤدي ٌمكان أن زٌادة سرعة حركاة العقاد لان أي انقطاا  ٌحصال بالمساارات 

 سٌسبب ازدحام . أخرىمرة  هاإرسال إعادةلحزم وبالتالً عدد ا

 

 على نسبة التسلٌم معدل إرسال حزم البٌاناتتأثٌر زٌادة  5 -5 -4

حم وتصااادم الحاازم وبالتااالً ضااٌاعها ٌزٌااد ماان تنااافس وتاازا معاادل إرسااال حاازم البٌاناااتزٌااادة  إن

 وبالتالً ٌؤثر سلبا على نسبة التسلٌم.

 

 التأخٌرمتوسط وقت  على عدل إرسال حزم البٌاناتمتأثٌر زٌادة  6 -5 -5

زٌااادة التااأخٌر فااً اسااتلام الحاازم بساابب حصااول  إلااى معاادل إرسااال حاازم البٌاناااتٌااؤدي زٌااادة 

سابب حصاول الاختنااق فاً وساط الشابكة الخاصاة مماا ٌسرعة التوصٌل بسبب انخفاف الازدحام 

 ا بوسط الشبكة .اقصر الطرق مرور إٌجاداغلب خوارزمٌات التمرٌر تحاول  لان
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 سادسالفصل ال

 اةـــج المحاكـــل نتائـــتحلٌ

 

تقلٌال الازدحاام والمطبقاة علاى فاً  للخوارزمٌاة المقترحاةسنعرف فً هذا الفصل نتاائج المحاكااة 

لمعرفاة مادى كفااءة وكاذلط تحلٌال النتاائج  ،  بروتوكول التمرٌر متجه المسافة حسب الطلاب الآناً

نباٌن اناه تام اساتخدام  أن، وناود فً ظروف مختلفة أثناء عمل المحااكً قترحة المأداء الخوارزمٌة 

( واقعاة بٌنهماا ، 4( وكانات نتاائج )6و2، تام عارف نتاائج )( 6و4و2وهاً ) ثلاث قٌم لحد العتبة

ت واقعااة علااى كاناا إذاأي عقاادة فااً الشاابكة  أنٌعنااً  ذلااطن فااإ لحااد العتبااة   2فعنااد تحدٌااد القٌمااة 

 الإرغااام، أمااا فااً حالااة  سااتتوقف عاان المشاااركة وطبعااا بر فااً حالااة ازدحااام عتنهااا سااتمسااارٌن فإ

وقاد تباٌن لناا اناه فاً  ، جبارها على المشاركة فاً المسااراتفسٌتم إهمال حالة العقدة وإ (6و4و2)

اساتخدامها ( كانت النتائج مطابقة للبروتوكول الأصلً فً كافة المقاٌٌس التً تام 6حالة حد العتبة )

( 7، أي اناه لاو اساتخدمنا قٌماة حاد العتباة )قٌمة ٌمكان الوصاول لهاا  أعلىوكذلط تمثل  فً التحلٌل

( التعبٌار )الحركاة العالٌاة وخلال التحلٌال سانتبع( ، 6مثلا فسنحصل على نفس النتٌجة لحد العتبة )

، وسنساتخدم التعبٌار )الحركاة ( نٌاةثا صافر)ٌسااوي  محاكااةلفاً االتوقاف وقت  أنوالذي نعنً به 

وقاد كاان العادد الكلاً . ( نٌاةثا 911)ٌسااوي  محاكااةلفاً االتوقاف  والذي نعنً به أن وقتلٌلة( الق

، ورمزناا لسارعة حركاة عقاد  عقادة(11وعادد العقاد المصادرٌة ) عقادة( 51) لعقد الشبكة الخاصة

  . (T)ولحد العتبة بالرمز  (P)حزم البٌانات بالرمز  إرسالولمعدل  (S)الشبكة الخاصة بالرمز 

 

  الكلفة الاضافٌة 6-1

عدد حزم التحكم المرسالة مقساوما علاى عادد  هً الكلفة الاضافٌةكما ذكرنا فً الفصل السابق فإن 

لحركة عقاد الشابكة   المختلفة اتى حسب السرع، وقد تم تصنٌف النتائج علحزم البٌانات المستلمة 

 (2حزم البٌانات المرسلة ) وتم تحدٌد عدد متر/ ثانٌة ، (21-11و  21-1و  11-1وهً ) الخاصة

 . الثانٌةحزمة/
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 T=2و  S=0-10 و  P=2لـ  الكلفة الاضافٌة( 1-6شكل )
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 T=6و  S=0-10 و  P=2لـ  الكلفة الاضافٌة( 2-6شكل )

بنساابة  أقاالكاناات  (2)حااد العتبااة فااً  الكلفااة الاضااافٌةن مااا نلاحااظ ماان الأشااكال السااابقة ، فااإك

 أقل( كانت 2وفً )الإرغام  %( للحركة القلٌلة ، 13.99بنسبة ) أقل%( للحركة العالٌة 11.61)

 (6)حاد العتباة وفً ،   %( للحركة القلٌلة26.67بنسبة ) وأقل%( للحركة العالٌة 25.21بنسبة )

كانات   (6 الإرغاام)مطابقاة للحركاة القلٌلاة ،  وفاً و%( للحركة العالٌة 1.12بنسبة ) أكبركانت 

 %( للحركة القلٌلة . 18.23) بنسبة وأقلة العالٌة %(  للحرك39.25بنسبة ) أقل
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 T=2و  S=0-20 و  P=2لـ  الكلفة الاضافٌة( 3-6شكل )
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 T=6و  S=0-20 و  P=2لـ  الكلفة الاضافٌة( 4-6شكل )

بنساابة  أقاالكاناات  (2)حااد العتبااة فااً  الكلفااة الاضااافٌةن مااا نلاحااظ ماان الأشااكال السااابقة ، فااإك

 أقال( كانات 2وفاً )الإرغاام  %( للحركة القلٌلاة ، 4.18بنسبة ) وأقل %( للحركة العالٌة4.88)

 (6)حاد العتباة وفً ،   %( للحركة القلٌلة17.39بنسبة ) وأقل%( للحركة العالٌة 33.21بنسبة )

كانات   (6 الإرغاام)مطابقاة للحركاة القلٌلاة ،  وفاً و%( للحركة العالٌة 1.41كانت أكبر بنسبة )

 %( للحركة القلٌلة . 19.91للحركة العالٌة وأقل بنسبة)%(  51.12بنسبة ) أقل
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 T=2و  S=10-20 و  P=2لـ  الكلفة الاضافٌة( 5-6شكل )
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 T=6و  S=10-20 و  P=2لـ  الكلفة الاضافٌة( 6-6شكل )

بنساابة  أقاال كاناات (2)حااد العتبااة فااً  الكلفااة الاضااافٌةن مااا نلاحااظ ماان الأشااكال السااابقة ، فااإك

 ( كانات2وفاً )الإرغاام   ، للحركاة القلٌلاة %(25.79بنسابة ) وأقلالعالٌة للحركة %( 11.41)

)حااد وفااً ،   %( للحركااة القلٌلااة36.61بنساابة ) وأقاال%( للحركااة العالٌااة 18.47بنساابة ) أقاال

  ، للحركااة القلٌلااة %(1.29وأقاال بنساابة) للحركااة العالٌااة%( 2.11أكباار بنساابة )كاناات  (6العتبااة 

للحركاة  %(14.15أقل بنسابة)للحركة العالٌة و  %(27.15بنسبة ) لأقكانت   (6 الإرغام)وفً 

  .القلٌلة 
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 نسبة تسلٌم حزم البٌانات 6-2

هااً النساابة بااٌن العاادد الكلااً لحاازم البٌانااات المسااتلمة مقسااوما علااى العاادد الكلااً لحاازم البٌانااات 

عقاد الشابكة لحركاة   المختلفاة ات، وقد تم تصنٌف النتاائج علاى حساب السارعالمفروف استلامها 

( 2وتم تحدٌد عدد حزم البٌانات المرسلة ) متر/ ثانٌة ، (21-11و  21-1و  11-1وهً ) الخاصة

 . حزمة/الثانٌة

 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

وقت التوقف )ثا(

ت
نا
يا
لب
 ا
زم

ح
م 

لي
س

 ت
بة

س
ن

AODV

SHOLD2

FORCE2

 

 T=2و  S=0-10 و  P=2لـ ( نسبة تسلٌم حزم البٌانات 7 -6شكل )
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 T=6و  S=0-10 و  P=2( نسبة تسلٌم حزم البٌانات لـ 8 -6شكل )
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 أقاالكانات  (2)حاد العتبااة فاً  نسابة تساالٌم حازم البٌانااات ن سااابقة ، فاإماا نلاحاظ ماان الأشاكال الك

( 2وفااً )الإرغااام  %( للحركااة القلٌلااة ، 1.62بنساابة ) وأقاال%( للحركااة العالٌااة 2.84بنساابة )

)حااد وفااً ،   %( للحركااة القلٌلااة1.11بنساابة ) أقاال%( للحركااة العالٌااة 1.31بنساابة ) أقاالكاناات 

مطابقااااة للحركااااة القلٌلااااة ،  وفااااً و%( للحركااااة العالٌااااة 1.12بنساااابة ) أقاااالكاناااات  (6العتبااااة 

 %( للحركة القلٌلة .1.13للحركة العالٌة وأقل بنسبة) %(1.45بنسبة ) أقلكانت   (6 الإرغام)
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 T=2و  S=0-20 و  P=2( نسبة تسلٌم حزم البٌانات لـ 9 -6شكل )

 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

وقت التوقف )ثا(

ت
نا
يا
لب
 ا
زم

ح
م 

لي
س

 ت
بة

س
ن

AODV

SHOLD6

FORCE6

 

 T=6و  S=0-20 و  P=2( نسبة تسلٌم حزم البٌانات لـ 11 -6شكل )
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 أقاالكانات  (2)حاد العتبااة فاً  نسابة تساالٌم حازم البٌانااات ن ماا نلاحاظ ماان الأشاكال السااابقة ، فاإك

( 2وفااً )الإرغااام  %( للحركااة القلٌلااة ، 1.88بنساابة ) وأقاال%( للحركااة العالٌااة 3.16بنساابة )

)حااد وفااً ،   %( للحركااة القلٌلااة1.26بنساابة ) أقاال%( للحركااة العالٌااة 3.15بنساابة ) كاناات أقاال

مطابقااااة للحركااااة القلٌلااااة ،  وفااااً و%( للحركااااة العالٌااااة 1.13بنساااابة ) أقاااالكاناااات  (6ة العتباااا

 %( للحركة القلٌلة .1.41للحركة العالٌة وأقل بنسبة) %(1.16بنسبة ) أقلكانت   (6 الإرغام)

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

وقت التوقف )ثا(

ت
نا
يا
لب
 ا
زم

ح
م 

لي
س

 ت
بة

س
ن

AODV

SHOLD2

FORCE2

 

 T=2و  S=10-20 و  P=2( نسبة تسلٌم حزم البٌانات لـ 11 -6شكل )
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 T=6و  S=10-20 و  P=2نات لـ ( نسبة تسلٌم حزم البٌا12 -6شكل )
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 أقاالكانات  (2)حاد العتبااة فاً  نسابة تساالٌم حازم البٌانااات ن ماا نلاحاظ ماان الأشاكال السااابقة ، فاإك

( 2وفااً )الإرغااام  %( للحركااة القلٌلااة ، 1.82بنساابة ) وأقاال%( للحركااة العالٌااة 2.77بنساابة )

)حااد وفااً ،   كااة القلٌلااة%( للحر1.59بنساابة ) أقاال%( للحركااة العالٌااة 2.75بنساابة ) كاناات أقاال

مطابقااااة للحركااااة القلٌلااااة ،  وفااااً و%( للحركااااة العالٌااااة 1.19بنساااابة ) أقاااالكاناااات  (6العتبااااة 

 %( للحركة القلٌلة .1.87للحركة العالٌة وأقل بنسبة) %(1.17بنسبة ) أقلكانت   (6 الإرغام)

 

 متوسط وقت تأخٌر حزم البٌانات 6-3

المختلفاة  اتوقاد تام تصانٌف النتاائج علاى حساب السارع وهو متوسط الوقت اللازم لاساتلام الحازم

لحركاة عقاد   المختلفاة ات، وقد تم تصانٌف النتاائج علاى حساب السارعلحركة عقد الشبكة الخاصة 

وتاام تحدٌااد عاادد حاازم البٌانااات  متاار/ ثانٌااة ، (21-11و  21-1و  11-1وهااً ) الشاابكة الخاصااة

 . ( حزمة/الثانٌة2المرسلة )
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 T=2و  S=0-10 و  P=2لـ  ط وقت التأخٌرمتوس( 13 -6شكل )
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 T=6و  S=0-10 و  P=2لـ  متوسط وقت التأخٌر( 14 -6شكل )

 

بنسابة  أقالكانات  (2)حاد العتباة فاً  متوساط وقات التاأخٌر ن ما نلاحظ من الأشكال السابقة ، فإك

( كانات 2وفاً )الإرغاام  %( للحركاة القلٌلاة ، 18.28بنسابة ) أقل%( للحركة العالٌة و14.81)

)حااد وفااً ،   %( للحركااة القلٌلااة21,26بنساابة ) أقاال%( للحركااة العالٌااة و21.81بنساابة ) أقاال

مطابقااااة للحركااااة القلٌلااااة ،  وفااااً و%( للحركااااة العالٌااااة 2.13كاناااات أكباااار بنساااابة ) (6العتبااااة 

%( للحركااة 21.99) %(  للحركااة العالٌااة وأقاال بنساابة21.31بنساابة ) أقاالكاناات   (6 الإرغااام)
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 T=2و  S=0-20 و  P=2لـ  متوسط وقت التأخٌر( 15 -6شكل )
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 T=6و  S=0-20 و  P=2لـ  متوسط وقت التأخٌر( 16 -6شكل )

 

بنسابة  أقالكانات  (2)حاد العتباة فاً  متوساط وقات التاأخٌر ن ما نلاحظ من الأشكال السابقة ، فإك

( كانات 2وفاً )الإرغاام  ، %( للحركاة القلٌلاة 11.44بنسابة ) أقل%( للحركة العالٌة و13.88)

)حااد وفااً ،   %( للحركااة القلٌلااة27,12بنساابة ) أقاال%( للحركااة العالٌااة و27.98بنساابة ) أقاال

مطابقااااة للحركااااة القلٌلااااة ،  وفااااً و%( للحركااااة العالٌااااة 1.44كاناااات أكباااار بنساااابة ) (6العتبااااة 

للحركااة %( 43.53) %(  للحركااة العالٌااة وأقاال بنساابة21.21بنساابة ) أقاالكاناات   (6 الإرغااام)

 القلٌلة .

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

وقت التوقف )ثا(

ير
خ
تأ
 ال

ت
وق

ط 
س

تو
م

AODV

SHOLD2

FORCE2

 

 T=2و  S=10-20 و  P=2لـ  متوسط وقت التأخٌر( 17 -6شكل )
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 T=6و  S=10-20 و  P=2لـ  متوسط وقت التأخٌر( 18 -6شكل )

 

بنسابة  أقالكانات  (2)حاد العتباة فاً  متوساط وقات التاأخٌر ن ما نلاحظ من الأشكال السابقة ، فإك

( كانات 2وفاً )الإرغاام  %( للحركاة القلٌلاة ، 13.73بنسابة ) أقل%( للحركة العالٌة و15.41)

)حااد وفااً ،   %( للحركااة القلٌلااة24,95بنساابة ) أقاال%( للحركااة العالٌااة و29.51بنساابة ) أقاال

للحركااة القلٌلااة ،   %(1.69أقاال بنساابة)و%( للحركااة العالٌااة 1.91بنساابة ) أقاالكاناات  (6العتبااة 

%( 13.81) العالٌاااة وأقااال بنسااابة%(  للحركاااة 31.68بنسااابة ) أقااالكانااات   (6 الإرغاااام)وفاااً 

 للحركة القلٌلة .
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 خلاصة النتائج 4 -6

الحركاة تكون مرتفعة فً  التمرٌر متجه المسافة حسب الطلب الآنًلبروتوكول  الكلفة الاضافٌةإن 

سرعة حركة العقد حٌث تازداد تتأثر ب هًو الحركة القلٌلةوتنخفف فً عقد الشبكة الخاصة ل العالٌة

الخوارزمٌااة لتااأثٌر وبالنساابة  ،كلمااا زادت ساارعة حركااة عقااد الشاابكة الخاصااة  فااة الاضااافٌةالكل

ففاً ،  (6و2) الإرغام و (6و2)بالقٌم وهما حد العتبة  جزأٌنلفة من ؤوالتً كما ذكرنا م المقترحة

 ان العقد التً تقع فً منطقاة الازدحاام ساتهمل رساالة طلاب المساار التاً تصالها )حالة حد العتبة ف

الكلفاة خفاف  إلاى( وذلاط ساٌؤدي  رساالة إجاباة و لا ترسالرساالة طلاب المساار  أي لا تعٌد نشار

طلبات المسار وبذلط ستنخفف أما الإرغام فسٌؤدي إلى تقلٌل عدد ، فً منطقة الازدحام  الاضافٌة

علاى  وبالنسابة لحاد العتباة فقاد تام الحصاول، بنسبة اكبر مان حاد العتباة فً الشبكة  الكلفة الاضافٌة

 عناد (2حد العتبة )ولقٌمة  القلٌلة%( فً الحركة 25.79) الكلفة الاضافٌةٌن لتخفٌف أفضل تحس

الثانٌااة ، أمااا بالنساابة لارغااام فقااد تاام الحصااول علااى أفضاال /متاار 21-11ساارعة حركااة العقااد   

سارعة ( عناد 6العالٌة ولقٌمة )الإرغاام %( فً الحركة 51.12) الكلفة الاضافٌةن لتخفٌف تحسٌ

 الثانٌة ./متر 21-1حركة العقد   

بسارعة  فتتاأثر التمرٌر متجه المسافة حسب الطلب الآناً أما نسبة تسلٌم حزم البٌانات لبروتوكول 

حركة العقد وتزداد بزٌادة السرعة ، ولام نساتطع الحصاول علاى تحساٌن فاً نسابة التسالٌم ، ولكان 

 .%(3أقصاها )لة فرق كان بنسبةقلٌالنتائج كانت مقاربة جدا لأداء البروتوكول الأصلً وال

فهاو بشاكل عاام التمرٌار متجاه المساافة حساب الطلاب الآناً أما متوساط وقات التاأخٌر لبروتوكاول 

، وفً حالاة حاد العتباة ساٌتم تجناب منااطق الازدحاام ، د الشبكة ٌزداد كلما زادت سرعة حركة عق

المساارات مان اجال إٌصاال حازم  لامتنا  الوسط عن الإجابة ، واستخدام أطراف الشبكة فً إنشااء

الإرغاام  وكذلط بالنسبة لحالاةالبٌانات المرسلة ولذلط سٌنخفف متوسط وقت التأخٌر بنسبة كبٌرة ،

وبالنسااابة لحاااد العتباااة فقاااد تااام الحصاااول علاااى أفضااال تحساااٌن لتخفاااٌف متوساااط وقااات التاااأخٌر ، 

الثانٌاة /متار 11-1عقاد حركة ال سرعةعند  (2حد العتبة  )%( فً الحركة القلٌلة وقٌمة 18.26)

%( فاً 43.53، أما بالنسبة لارغام فقد تم الحصول على أفضل تحساٌن لمتوساط وقات التاأخٌر )

 . الثانٌة/متر 21-1سرعة حركة العقد   ( عند 2وقٌمة )الإرغام الحركة القلٌلة 

وخفاف  الكلفة الاضاافٌةإن أداء الخوارزمٌة المقترحة بشكل عام كان جٌدا حٌث أدى الى تخفٌف 

مان أجال مقارناة أداء حاد العتباة والإرغاام ، لمعرفاة الأفضال ، فأنناا متوسط وقت التأخٌر ، ولكان 

ٌجب أن نأخذ بٌئة موحادة لكلاهماا وسانلاحظ فاً معظام الحاالات أن أداء الإرغاام كاان أفضال مان 

 أداء حد العتبة .
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 الأعمال المستقبلٌة 5 -6

فاً الشابكات الخاصاة كانات عاماة ومثلماا تام تطبٌقهاا  امالازدحافً تقلٌل  الخوارزمٌة المقترحة إن

ٌمكن تطبٌقها على أي بروتوكول آخار وكاذلط ،  ول متجه المسافة حسب الطلب الآنًعلى بروتوك

 .نتائجنا ونتائج أي بروتوكول آخر بعد تطبٌقها علٌه ٌمكن عمل دراسات مقارنة بٌن
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Abstract 

Ad hoc networks consist of nodes that communicate without the need of any centralized  

infrastructure. Because of the limited transmission range of wireless devises, each node 

can be a router if it is an intermediate node on a route between any source and 

destination .  

Congestion is one of the main problems that networks suffer from it. It may occur if a 

node is situated on several routes between sources and destinations. 

There were many studies on congestion, but they depend on algorithms that monitor  a 

queue length at network nodes. That means they don't solve the congestion problem 

directly. 

In this thesis, we proposed an algorithm that solves the congestion problem in ad hoc 

networks directly by monitoring and limiting the number of routes that a node can be 

part of. If the number of routes  exceeds a threshold or congestion limit, the node will  

refuse being a part of any new routes until the number of it routes falls below the 

congestion limit. However, if a source node does not  find a route, it can force the nodes 

to accept the route request.  

The performance of the proposed algorithm was evaluated and compared with the 

AODV protocol using the GlomoSim simulator. Several performance parameters were 

used, including delivery success ratio, overhead and end-to-end delay. The simulation 

results show that the proposed algorithm can outperform AODV substantially. 

    

 

 

 


