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23T23.الحزم تسلیم نسبة على المرسلة العقد عدد تأثیر): ٤۲-٥( شكلT ................... ۱۰۰ 

23Tالاضافیة الكلفة على المرسلة العقد عدد تأثیر): ٤۳-٥( شكل. 23T ......................... ۱۰۱ 

23Tالحزم تسلیم نسبة على للعقد جدا العالیة السرعة تأثیر): ٤٤-٥( شكل. 23T .......... ۱۰۳ 

23T23.الاضافیة الكلفة على للعقد جداً  العالیة السرعة تأثیر): ٤٥-٥( شكلT ................ ۱۰٤ 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 قائمة المختصرات
 
 

يعادله ما  المختصر 
Acknowledgement ACK 

Ad hoc On-Demand Distance Vector AODV 
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Constant Bit Rate CBR 

Cluster Gateway Switch Routing Protocol CGSR 

Clear To Send CTS 

Destination Sequenced Distance Vector DSDV 

Dynamic Source Routing DSR 

Global Mobile Information System Simulator GLOMOSIM 

Global Position System GPS 

GPS Anti-Link routing protocol GPSAL 

Internet Engineering Task Force IETF 

Medium Access Control MAC 

Mobile Ad Hoc Network MANET 

Negative Acknowledgement NACK 

Network Simulator 2 NS-2 

Parallel Simulation Environment Complex System PARSEC 

Request To Send RTS 

Wireless Routing Protocol WRP 

Zone Routing Protocol ZRP 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الـمـلـخــــص
 
 

 لما وذلك الآنیة، بالشبكات الأخیرة السنوات في الباحثین اھتمام ازداد

 وتمیز الارتباط، استمرارية مع والتنقل الإنشاء سھولة في مزايا من تقدمه
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 إلى الحاجة وعدم الطاقة، مصادر عن بعیدا طويلة لفترات تعمل ببقائھا أجھزتھا

 الصعبة الظروف في إنشائھا وصعوبة ، ئھاإنشا وكلف التحتیة البنى تعقیدات

 ولا الإنسان، على الخطیرة الكیمیائیة والأوساط البیئیة والكوارث المعارك مثل

 استخدامھا الممكن من ولكن الظروف ھذه في فقط الشبكات ھذه تستخدم

 وتراسل الدراسیة والمحاضرات واللقاءات المؤتمرات مثل الیومیة الحیاة في

 .ھاوغیر البیانات

 عملین تعمل العقدة أن أساس على يقوم الشبكات من النوع ھذا

host/router ، فإنھما أخرى لعقدة الراديوي البث نطاق في ما عقدة كانت فإذا 

 لیستا عقدتین بین التراسل توجب إذا أما مباشر، بشكل التراسل تستطیعان

 و قفزات،ال متعدد بمسار يتم التراسل فان البعض لبعضھما البث نطاق في

 من  الشبكات، لھذه خاصة ظروف ضمن القفزات متعدد مسار عبر التمرير

 يكونّ العقد لھذه الدائم والتنقل الطاقة مصادر قلة و النطاق سعة محدودية

 كثیرة دراسات ذلك عن ونتج للدراسة، الباحثون أخضعھا أھمیة ذات مشكلة

 الدراسات ھذه بین من كانو علیھا، يؤثر وما البیئة لھذه والمحددات لطبیعتھا

 .لھا تقییم دراسات إجراء ثم ومن التمرير بروتوكولات اقتراح

 يوجد الوجھة وحید التمرير مجال في الخاصة السابقة البروتوكولات في

 بناء حول يدور معظمھا كان ولكن التمرير، لأشكال الاقتراحات من مجموعة

 أو الحركة نتیجة المسار اھذ انقطاع وعند علیھا، البیانات وإرسال مسارات

 مسار اكتشاف أو الانقطاع مكان عند المسار صیانة يتم فانه العقد بعض فشل

 يتم لكي العقد بین ثابت مسار على المحافظة وعملیة أخرى، مرة جديد

 استھلاك إلى وسیحتاج علیه المحافظة الصعوبة من أمر علیه البیانات إرسال

 ھذه تنجح قد. النطاق سعة تھلاكواس معالجة وعملیات للطاقة كبیر

 من لأنه كافیا لیس ھذا ولكن عالیة تسلیم نسبة تحقیق في البروتوكولات

 مصادر على نحافظ حتى الإضافیة الكلفة انخفاض على نحافظ أن الضروري

  .طويلة لفترات تدوم لكي العقد

 اتالبیان لإرسال مسار ببناء يقوم لا جديد بروتوكول  باقتراح قمنا ولذلك

 حزم بإرسال وذلك الھدف، وجود من بالتأكد التكالیف وبأقل يقوم ولكن
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 يتم عقدة وكل حملاً  الأقل على بناء انتخابھما يتم عقدتین إلى استكشافیة

 نفس من معھا المرسل الثانیة الحزمة في عنوانھا تخزين يتم لھا الإرسال

 وبعد الواحدة العقدة على الحزمة نفس مرور تكرارات من تقلل حتى العقدة

 العقدة تبدأ البیانات لاستقبال مستعد أنه على الھدف من تأكید على الحصول

 تصل أن إلى حملاً  الأقل العقدة على بناء الھدف إلى البیانات بإرسال المصدر

 البیانات حزمة تستقبل التي العقدة على مرة كل في ويكون الھدف إلى

 باقتراح قمنا البیانات إرسال حلةمر وفي التالیة، العقدة اختیار مسؤولیة

 كقفزة واحدة عقدة يختار والذي الوجھة الأحادي النموذج وھو الأول نموذجین،

 كقفزة عقدتین يختار الذي الوجھة الثنائي النموذج فھو الآخر النموذج أما تالیة،

 .الحزم تسلیم نسبة تحسین بالتالي و الشبكة على الحزمة وجود لتعزيز تالیة

 AODV والبروتوكول بنموذجیه المقترح البروتوكول بین دراسة جراءبإ قمنا

 و الحزم تسلیم نسبة(  أداء مقايیس فیھا اعتمدنا والتي المحاكاة باستخدام

 حزمة لكل اللازمة البیانات حزم عدد و التأخیر زمن متوسط و الإضافیة الكلفة

 عوامل أثیروت) مستلمة حزمة لكل المرسلة للحزم الكلي العدد و مستلمة

 الحزم إرسال ومعدل جداً  العالي إلى المنخفض المستوى من العقد سرعة

 النتائج وكانت ،المرسلة العقد عدد و للعقد التوقف زمن و  علیھا الشبكة وحجم

 زمن ومتوسط الإضافیة الكلفة بتخفیض المقترح البروتوكول تمیز على تدل

 AODV البروتوكول عن مستلمة ةحزم لكل المرسلة للحزم الكلي والعدد التأخیر

 اللازمة البیانات حزم عدد كان حین في الدراسة، في معه المقارنة تم الذي

 الوجھة الثنائي النموذج عمل فقد التسلیم نسبة أما أكبر، مستلمة حزمة لكل

 الوجھة، الأحادي النموذج في الانخفاض من تعاني كانت حیث تحسینھا، على

 أفضل بقیت ولكن الأخرى، المقايیس في ارتفاع حساب على ذلك كان ولكن

 ،العوامل بعض تأثیر تحت المقايیس بعض تأثرت حین في ،AODV البروتوكول من

 .الدراسة متن في توضیحھا سیتم والتي

 الشبكات عن تقديم: الأول الفصل: التالیة الفصول إلى الدراسة تقسیم وسیتم

: الثالث الفصل الآنیة، الشبكات لاتبروتوكو: الثاني الفصل وتطبیقاتھا، الآنیة

: الرابع الفصل فیه، المقترحین النموذجین تفصیل المقترح، للبروتوكول وصف
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 تحلیل: الخامس الفصل للتقییم، المستخدمة والمقايیس المحاكاة بیئة تعريف

 .للدراسة الخاضعة البروتوكولات ومقارنة المحاكاة نتائج
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 الفصـــل الأول

 الآنیةالشبكات 
 

 المقدمــــة
 

 المستخدمین احتیاجات ولتلبیة السريع، التكنولوجي للتقدم نتیجة

 ويختلف جداً، مھماً  Data Communication البیانات تناقل مجال أصبح المتزايدة،

 عوامل عدة على بناءً  البیانات نقل لعملیة الموجودة الشبكات وطبیعة طراز

 التي والبیئة المستخدم، نوعو الشبكة، يستخدم الذي التطبیق نوع ؛منھا

 أراد إذا فمثلا عدمھا؛ أو تحتیة بنیة وجود إمكانیة و الاتصال، فیھا سیتم

 الإنترنت مثل الثابتة الشبكات واحد؛فان لموقع شبكة يكونّ أن المستخدم

Internet إلى المستخدم يحتاج قد الأحوال بعض في ولكن ملائمة، تكون 

 قد فمثلا وحرجة؛ خاصة حاجات لتلبیة الثابتة الشبكات من مرونة أكثر شبكات

 أو الطبیعیة الكوارث حالة في الاعتیادية الثابتة الشبكات عبر الاتصال يتحقق لا

 في الثابتة الشبكات استخدام كافیاً  يكون لا قد وكذلك الحربیة، المجالات

 ھرتظ وھنا الشبكة، استخدام أثناء للحركة المستخدم فیھا يحتاج التي الحالات

 من الأنواع ھذه مثل لدعم مرونة أكثر ھیكلیة ذات شبكات وجود إلى الحاجة

 .التطبیقات
 

 تصنیف الشبكات -۱
 

 البنیة وجود حیث من نوعین إلى الشبكات تقسم عام بشكل

 : وھما التحتیة،

 .Infrastructured Networks تحتیة بنیة ذات شبكات -

 . non-Infrastructured Networks تحتیة بنیة بدون شبكات -

 

 الشبكات ذات البنیة التحتیة -۱-۱-۱   
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 wired بالأسلاك مزودة ثابتة بوابات من تتكون شبكات عن عبارة وھي

gateways أساسیة ومحطات base stations وموجھات routers. 

 بتوجیه العقد تقوم أن يتطلب الشبكة على عقدتین بین الاتصال إن

 عدة عبر بتمريرھا تقوم بدورھا والتي موجھات،ال عبر packets البیانیة الحزم

 العقدة إلى تمرر وأخیراً  الھدف، العقدة إلى تصل حتى الموجھات على قفزات

 .الموجه بذلك المتصلة الھدف

 المتنقلة العقد بعض على يحتوي أن الشبكات من النوع لھذا ويمكن

mobile nodes الخلوية بالشبكات يسمى فیما Celluler Networks ترتبط التي 

 العقدة، بھذه الخاص الاتصال قطر ضمن تقع أساسیة محطة بأقرب وتتصل

 إلى ارتباطھا تغیر فإنھا أخرى إلى محطة مجال من العقد ھذه تحركت وكلما

.  hand over العملیة ھذه وتسمى مجالھا في تدخل التي الجديدة المحطة
[Royer & Toh, 1999][Kopp, 1999] 

 

 ت بدون بنیة تحتیةالشبكا-۱-۱-۲   
 

 Mobile Ad hoc"  المتنقلة الآنیة الشبكات"  أيضاً  الشبكات ھذه وتسمى

Networks (MANETs)، وكلمة  "Ad hoc  "أشكالاً  تأخذ أن تستطیع أنھا تعني 

 من مجموعة عن عبارة ھي لآنیةا الشبكات فان وھكذا ،[Toh, 2002] مختلفة

 لاسلكیة، ومرسلات بمستقبلات ةالمزود المضیفات أو الأجھزة أو العقد

 في أو omni-directional اتجاھات عدة في إرسالھا يكون قد ھوائیات باستخدام

 تمكنھا ومؤھلات ،steer able  [website1] مشفرة أو  highly directional واحد اتجاه

 وأي اتجاه أي في تتحرك أن تستطیع الأجھزة ھذه الشبكات، في العمل من

 (dynamic autonomous network)  مستقلة دينامیكیة شبكة لكبذ مشكلة وقت

 الحاجة دون موزع بشكل معاً  تتصل العقد ھذه أنھا أي ،معینة ظروف في مؤقتة

 عندھا الشبكة فان وھكذا ،[website2] أساسیة محطات أو مركزية سلطة إلى

 .الوقت مرور مع به متنبأ غیر وبشكل بسرعة ھیكلیتھا تغییر على القدرة

 ،routers and hosts ومضیفات كموجھات الآنیة الشبكات في العقد وتعمل

 العقد بین الرسائل وتسلیم الشبكة تنظیم عن مسؤولة عقدة كل أن يعني مما
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 العقد، بین المسارات صیانة و اكتشاف عن مسؤولة أنھا كما المختلفة،

 ,Toh]  واعھاوأن مواصفاتھا وتعريف المجاورة، العقد مع ارتباط وجود وتحسس

 ، المثال سبیل فعلى. عقدة لكل المحدود الراديوي للمدى نتیجة وھذا ،[2002

 لكل المباشر الراديوي المدى ضمن تقعان لا ولكنھما التراسل عقدتان أرادت إذا

 العقد من أكثر أو واحدة قفزة طريق عن يتم بینھما التراسل فإن ، منھما

 ،القفزات متعددة شبكات ھي الآنیة كیةاللاسل الشبكات فإن لذلك. المجاورة

 .[Zhu, 2000] الموجھات عمل العقد فیھا تعمل

  
 أ( لاسلكیة عقد ثلاثة من مكونة آنیة لاسلكیة شبكة) ۱-۱( لشكلا يبین

 الدائرة، مركز في تقع التي للعقدة التغطیة مجال عن دائرة كل تعبر). ج ، ب ،

 لھا التغطیة مجال داخل تقع يالت العقد مع التراسل العقدة تستطیع حیث

 المدى ضمن تقعان) ب ، أ( نیالعقدت أن الشكل من نلاحظ. مباشر بشكل

 .مباشر بشكل بعضھما مع التراسل يمكنھما لذلك ، منھما لكل الراديوي

 

 ): شبكة لاسلكیة آنیة مكونة من ثلاث عقد لاسلكیة (أ، ب، ج).۱-۱شكل(
 

 أن نلاحظ ولكن). ج ، أ( العقدتین على أيضاً  السابق الكلام قينطب

 لا لذلك ، منھما لكل المباشر الراديوي المدى ضمن تقعان لا) ج ، ب( العقدتان

 العقدتین بین التراسل فإن ، الحالة ھذه في. مباشر بشكل التراسل يمكنھما

 المدى نضم تقع أنھا حیث ،) أ( الوسیطة العقدة خلال من يتم) ج ، ب(

 ]. ۲۰۰٥ الخزاعلة،[  منھم لكل الراديوي
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 خصائص الشبكات الآنیة -۱-۲
 

 الاعتبار بعین تؤخذ أن يجب التي الخصائص ببعض تتمیز الآنیة الشبكات إن

 :وھي دراستھا عند

-       Link Nature and Bandwidth 

Constraints :الحدوث، شائعة الأمور من الآنیة كاتالشب على ازدحام حدوث إن 

 .محدودة للعقد التخزينیة والسعة النطاق سعة أن حیث

-    Dynamic Topology Networks :من إن 

 خروج عملیات تحدث حیث باستمرار، تتغیر ھیكلتھا أن الشبكات ھذه خصائص

 ھناك يكون أن يجب لذلك ، بھا متنبأ غیر الشبكة إلى و من للعقد وانضمام

 إضافیة كلفة إلى يؤدي مما للمسارات مستمر وتعديل للھیكلیة صیانة عملیات

 .التراسل كلفة غیر

-   Energy Constraints :الآنیة الشبكات في عقدة كل إن 

 جةلوالمعا والتمرير التراسل عملیات في تستھلك محدودة، بطارية على تعمل

 الإضافیة الكلفة تخفیض خلال من الطاقة ھذه على محافظةال من لابد لكلذ

 إرسال ومدى إشارة قوة واستخدام الھدف، إلى لتسلیمھا الحزم تحتاجھا التي

 لأنه الشبكة؛ على المستخدم التطبیق طبیعة مع يتناسب مدروس و متوازن

 .[Chen et al., 1999]لطاقةا استھلاك ازداد الإشارة قوة ازدادت كلما

 ،الإشارة قوة على التأثیر إلى يؤدي الإرسال مدى صغر إن:    -

 وجود أو الأخرى الإرسال قنوات تأثیر عن الناتج التشويش وجود مع يؤدي مما

 إلى العقد تحتاج لذلك جید، بشكل الإشارة وصول عدم إلى جغرافیة حواجز

 ,Bruce]تالمسارا طول إلى يؤدي مما العقد من أكبر عدد على الحزم تمرير

2000]  . 

-   Security Limitations :جدا حساسة الآنیة الشبكات تعتبر 

 .التشويش وھجمات التنصت مثل تواجھھا قد التي الأمنیة للتھديدات

-     Lack of Infrastructure :في العقد أن حیث 

 تمرير في علیھا الاعتماد عتستطی تحتیة بنیة لھا يوجد لا الآنیة الشبكات

 ،قلیلة ومتطلباتھا الإنشاء وسريعة  الاستخدام سھلة فھي ،العقد بین البیانات
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 الشبكة لتشغیل الذاتي العمل على القدرة العقد لدى كوني أن يجب لكلذ

Self-Operational مركزية إدارة إلى الحاجة دون [website1]. 
 

 تطبیقات الشبكات الآنیة -۱-۳
 

 متوفرة غیر تكون قد التحتیة البنیة ذات الشبكات أن سابقاً  ذكرنا وكما

 مثل وفي التطبیقات، بعض مع استخدمت إذا جداً  مكلفة أو الحالات بعض في

 الشبكات( تحتیة ىبن بدون الشبكات تستخدم أن الملائم من نهإف الحالات ھذه

 الشبكات تخدمتس التي العامة الحیاة في التطبیقات بعض يلي وفیما ،)الآنیة

 :[Perkins,2001]  الآنیة

-   Conferencing : 

 ،محوسبة أصبحت المشاريع معظم فان التكنولوجي، للتقدم نتیجةك

 للقیام الآنیة الشبكات يستخدموا أن يمكنھم المشاريع ھذه أعضاء فان وھكذا

 دون بمؤتمرات يرتبطوا أن الأعضاء فیھا يستطیع التي المتنقلة، بالمؤتمرات

 مع مكان أي إلى الحركة يمكنھم حیث محدد، مكان في الالتزام إلى الحاجة

 الشبكات باستخدام المؤتمرات ولكن المؤتمر، في الاشتراك على القدرة بقاء

 .الكفاءة في المشاكل بعض من يعاني قد الآنیة

 
 
 

-   Home Networking: 
 من نهإف المنازل؛ في الاستخدام شائعة ةاللاسلكی الأجھزة تصبح عندما

 اصطحابھا يمكن كما والعمل، المنزل بین تتنقل أن الأجھزة ھذه لمثل الممكن

 IP بعناوين ترتبط لا الأجھزة ھذه مثل أن المؤكد ومن العمل، رحلات في

 فان ولذلك للمستخدم، متوفرة متغیرةال غیر IP عناوين أن يعني وھذا ھیكلة،م

 الشبكات باستخدام بالمنزل الخاصة شبكته يكونّ أن تطیعيس المستخدم

 أن يستطیع وبالتالي المتنقلة، الأجھزة من عدد من تتكون التي الآنیة،
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 البیئة ضمن المنزل في وكأنھا عملھا بقاء مع المنزل، خارج يستخدمھا

 .فیھا رُبطت التي القیاسیة

-   Emergency Services: 
 البنیة وجود في النقص لتعويض صممت الآنیة الشبكات أن من وبالرغم

 فیھا تتعرض التي الحالات في مساعدة أيضاً  تكون قد فإنھا للشبكات، التحتیة

 لأي الخدمة تقديم غلى قادرة غیر تكون أن أو ،للتدمیر الموجودة التحتیة البنى

 بشكل مطلوبة أصبحت الإنترنت وخدمات تطبیقات ولأن الأسباب، من سبب

 الكوارث خلال الشبكة ربط في نقص أي فان عنھا، الاستغناء يمكن ولا ھائل،

 التي والملائمة السھولة أن ذلك من والأكثر فعلیة، مشاكل إلى يؤدي الطبیعیة

 اً إضافی اً عبئ والمبیعات الشبكات مصممي على تضیف الإنترنت خدمات تقدمھا

 حالة في حتى الشبكة عم رتباطلاوا الخدمات ھذه يوفروا أن يستطیعوا لكي

 استخدام فان ولذلك التحتیة، البنى فشل إلى تؤدي التي الطبیعیة الكوارث

 .الخدمات ھذه تقديم استمرارية تضمن الآنیة الشبكات

-    Personal Area Network and Bluetooth: 
 مزودة محلیة شبكة إنشاء ھي الشخصیة المساحة شبكات فكرة إن

 إن محفظته، أو بحزامه ترفق قد والتي واحد بشخص المرتبطة العقد ضببع

 ھو فیھا الأساس ولكن أيضاً  الإنترنت مع اتصال لھا يكون قد الشبكات ھذه

 المختلفة، المستخدم نشاطات بین التواصل لتؤمن البعض بعضھا مع ارتباطھا

 فان ھنا ومن مختلفة، أماكن إلى الحركة إلى تحتاج قد العقد ھذه فان ولذلك

 .الشبكات ھذه مثل عمل تسھل قد الآنیة الشبكات

-    Embedded Computing Applications: 
 بیانات تعالج أن تستطیع متنقلة ذكیة آلات لوجود ماسة حاجة ھناك

 رد إعطاء ثم ومن المحیطة بالبیئة متعلقة بمسائل الخاصة الحقیقي الوقت

 مثل فان وبالطبع له، مخطط و به ئمتنب بشكل الممكنة البیئیة للتغیرات فعل

 الآنیة الشبكات استخدام فان ولذلك لاسلكیة، اتصال بأجھزة ترتبط الآلات ھذه

 التي التقلیدية، الشبكات من ملائمة وأكثر أفضل يكون الآلات ھذه لمثل

 مثل في تحتاج التقلیدية الشبكات لأن وذلك بعد، عن الوصول خدمة تستخدم
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 كل في  IP الـ لعناوين التخصیص إعادة و تخصیص استمرارية إلى الوضع ھذا

 المعلومات جمع ذلك، على الأمثلة ومن لاسلكي، اتصال إنشاء فیھا يتم مرة

 على والاستدلال معین، ھدف إلى الطريق وتحديد السیر، حركة أو الطقس عن

 .الجوفیة المیاه وجود أماكن

-   Sensor Dust: 
 غیر نتائج حدوث إلى فیھا التواجد يؤدي قد التي الخطرة البیئات في

 المعلومات جمع أو لاستكشافھا إلیھا الأشخاص إرسال يصعب وخطرة، آمنة

 توزيع الممكن من لذلك الكیمیائیة، والأوساط الحروب أوساط مثل منھا،

 على طائرة من ىتلق لاسلكیة، إرسال و استقبال أجھزة على تحتوي مجسات

 الشبكات تستخدم أن المجسات ھذه تستطیع ذلك وبعد مثلا، منخفض ارتفاع

 .البیئة ھذه عن المطلوبة المعلومات لجمع الآنیة
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 انيـــالفصــل الث

 بروتوكولات الشبكات الآنیة
 

 تصنیف بروتوكولات الشبكات الآنیة -۲-۱
 

 البروتوكولات: ھما رئیسیین نمطین یةالآن الشبكات بروتوكولات اتخذت

 حسب الموجھة والبروتوكولات ،Table-Driven Protocols بالجداول الموجھة

 أن يمكن الموجودة البروتوكولات كلو .On-Demand Driven Protocols الطلب

 بروتوكول كل تمیز التي الاختلافات بعض وجود مع النوعین ھذين تحت تصنف

 .الآخر عن

 

 بروتوكولات الموجھة بالجداولال-۲-۱-۱
 

 في عقدة كل أن ھي البروتوكولات من النوع لھذا الرئیسة الفكرة

 في الممكنة الوصول أماكن كل عن محدثة معلومات تؤمّن أن يجب الشبكة

 فان الشبكة، في المعلومات اتساق على المحافظة يتم ولكي لذلك الشبكة،

 وحركة الشبكة ھیكلیة في اتالتغیر مستمر بشكل تراقب أن يجب عقدة كل

 من العقد بقیة إلى علیھا تحصل التي المعلومات نشر ثم من و البیانات، سیر

 على القدرة لديھا تصبح عقدة كل فان وبذلك ،)تحديثات(  دورية رسائل خلال

 .الشبكة في أخرى عقدة لأي الأمثل المسار تحديد

 سعة في طیرةخ مشكلة من يعاني البرتوكولات من النوع ھذا ولكن

 عن تفاصیل نشر عملیة يف والطاقة النطاق لسعة عالي ھدر وھي النطاق،

 النمط لأن الآنیة الشبكات في حقیقیة مشكلة وھذه تستخدم، قلما الشبكة

 ھذه وتتزايد النطاق، سعة و الطاقة محدودية ھو الشبكات ھذه لعقد الشائع

 السیطرة يصعب بحیث ةعالی الشبكة على الحركة نسبة تكون عندما المشكلة

 .علیھا تطرأ التي التغیرات على
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 الموجھة حسب الطلب البروتوكولات -۲-۱-۲   
 

 تطلب عندما فقط عقدتین بین مسار بإنشاء البروتوكولات ھذه تقوم

: وھما رئیسیتین عملیتین البروتوكولات ھذه وتتضمن ذلك، المصدر العقدة

 مع المسار عن المعلومات تتبادل عقدة كل المسار، وصیانة المسار، اكتشاف

 عقدة تكون عندما أنه أي دورية، تعديلات خلال من فقط لھا المجاورة العقد

 في الدخول تستطیع العقدة ھذه فان ؛الفعالة العقد بین اتالمسار عن خارجة

 .النطاق سعة و الطاقة في توفر وبذلك سبات، حالة

 إحدى تطلب عندما عقدتین بین المسار اكتشاف عملیة تشغیل ويتم

 تراسل يبدأ هاكتشاف يتم أن وبعد أخرى، عقدة إلى مسار تأسیس العقد

 على يؤثر الشبكة ھیكلیة في تغییر أي حدوث عند ولكن بینھما البیانات

 مسار إنشاء أو الموجود المسار لتصلیح الصیانة عملیة تشغیل يتم فانه المسار

 .جديد آخر

 عن الناتجة التأخیر مشكلة من نييعا البروتوكولات من النوع ھذا

 .المسار صیانة يتم لكي والانتظار عقدتین، بین المسار إيجاد يتم حتى الانتظار

 ومساوئ، میزات له البروتوكولات أنواع من نوع كل أن نلاحظ سبق مما

 يستفید بحیث السابقین، النوعین من مستحدث ثالث نوع ھناك نشأ ولذلك

 ◌ُ .المھجنة بالبروتوكولات ويعرف نوع، كل في الموجودة الممیزات من

 .ذكرناھا التي الثلاثة الأنواع في البروتوكولات أبرز سنعرض يلي وفیما

 

 أمثلة على أنواع بروتوكولات الشبكات الآنیة -۲-۲
 

 بروتوكول متجھ المسافة حسب مكان الوصول -۲-۲-۱
                             Destination Sequenced Distance Vector (DSDV) 

 

 ,Royer & Toh] الوصول مكان حسب المسافة متجه بروتوكول يعتبر

1999][Perkins & Bhagwat, 1994][Murtada,2000]، الموجھة البروتوكولات من 
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 Bellman التمرير خوارزمیة على يعتمد البروتوكول ھذا عمل وأساس بالجداول،

Ford الكلاسیكیة. 

 أماكن لكل للمسارات جدول بتأمین روتوكولالب ھذا في عقدة كل تقوم

 كل إلى للوصول يحتاجھا التي القفزات عدد و الشبكة في المحتملة الوصول

 .منھا واحد

 طريقة باستخدام وذلك جديد، مسار أي لبناء بینھا فیما العقد وتتعاون

 اللازمة، المعلومات لتأمین دوري بشكل المجاورة العقد إلى المعلومات نشر

 جدول سجلات إلى وصول كمفتاح متسلسلا رقماً  البروتوكول ھذا دمويستخ

 كما الھدف، العقدة من استحداثه ويتم عقدة، كل في الموجود المسارات

 حدوث ولتجنب الجديدة، من القديمة المسارات لیمیز الرقم ھذا يستخدم

 وأما الأحدث المتسلسل الرقم اذ المسار يستخدم البروتوكول فان الدورانات

 من أكثر وجود حالة وفي تحذف، الأقدم المتسلسل الرقم اتوذ المسارات

 المواصفات اذ المسار تختار فإنھا المتسلسل الرقم نفس يحمل مسار

 .الأحسن

 البروتوكول فان الشبكة؛ على والتعديل الجداول اتساق ولتأمین

 ھو الأول الشبكة، على الحركة من يخفف لكي التحديث من نوعین يستخدم

 بإرسال وذلك ،”full dump“ كاملة تعديل حزم باستخدام الدوري المسار عديلت

 الثاني النوع أما بأكمله، المسار جدول معلومات لتعديل الحاجة حسب حزم

 متزايدة تعديل حزم له وتستخدم الحدث، على بناء المسار تعديل فھو

incremental وھذا امل،الك التعديل إرسال بعد جزئیة تعديل حزم ترسل حیث 

 فان الشبكة ازدحام على وللسیطرة واحدة، حزمه في يوضع أن يجب النوع

 نسبیاً، المستقرة الشبكة حالة في المتزايدة التعديل حزم يستخدم البروتوكول

 .الكاملة التعديل حزم يستخدم فانه العالیة الحركة ذات الشبكة في أما

 وتستھلك المسار، حساب أجل من تأخیر بوجود البروتوكول ھذا يتصف

 ,Nguyen] التعديلات تأمین أجل من الشبكة على النطاق سعة من كبیر مقدار

etal, 2000]، الأفضل الزمنیة الفترة تحديد الصعب من ولكن الدورانات، من وتخلو 
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 المسار أن بعده يفترض الذي الوقت تحديد وكذلك وأخرى دورية رسالة بین

 .[Murtada,2000] يحذف أن يجب

 

 بروتوكول التمریر اللاسلكي -۲-۲-۲   
                                             Wireless Routing protocol (WRP) 

 

 [Murthy & Garcia-Luna-Aceves,1996] اللاسلكي التمرير بروتوكول يعتبر

  الطريق إيجاد طريقة على تعتمد والتي بالجداول الموجھة البروتوكولات من

path finding المالانھاية إلى العد مشكلة وتتجنب المسار، لتحديد  count-to-

infinityالقديمة المعلومات بین لاتساقا فحص تعمل عقدة كل جعل خلال من 

 يطرأ حدث كل عند المجاورة العقد من القادمة والمعلومات عندھا الموجودة

 تحدث، أن الممكن من التي الدورانات تحذف أن تستطیع وبذلك الشبكة، على

 أخرى مرة المسار ارتباط تعید فإنھا الوصلات لأحد فشل حدوث حالة وفي

 وسترسل تصل التي الرسائل مع البرتوكول ھذا في العقد وتتعامل بسرعة،

 .First-In-First-Out (FIFO)  بأسلوب

 المستخدم رسائل: ھما الرسائل من نوعین البروتوكول ھذا ويستخدم

 معلومات على تحتوي تعديل رسائل ھو الآخر والنوع البیانات، على وتحتوي

 لوصبو الإقرار انتظار طريقة تستعمل كونھا موثوقة الرسائل وھذه التمرير

 ضیاع عدم من للتأكد وذلك إقرار، وصول عدم حالة في إرسالھا إعادة و الرسائل

 ارتباط من للتأكد الرسائل ھذه وتستخدم المرسلة، التعديل رسائل من أي

 تحسس أو الشبكة ھیكلیة في تغیر عن ناتجة تغیرات حدوث عند كةالشب

 .البعض بعضھا بین مسارات إنشاء العقد تستطیع وبذلك جديدة، عقد وجود

 عقدتین بین المسار في تغیر وجود الأولى ن،حالتا التعديل ولرسائل

 فھي الثانیة الحالة أما ذلك، على إقرار وينتظر للمسار تعديل يرسل وعندھا

 فترة( تسمى الزمن من محددة لفترة المسارات جدول في تغیر حدوث دمع

 وأخرى فترة كل بین فارغة تعديل رسالة إرسال يتم ،)Hello Interval  الترحیب

 رسالة أي إرسال في العقدة فشلت إذا ولكن وجودھا، لإثبات دوري بشكل
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 التي الفترة عرفوت ضائعة، عقدة تعتبر فإنھا ؛) أكثر أو ۳(  ترحیب فترات لعدة

 .Router Dead Interval المسار موت بفترة ضاعت العقدة أن بعدھا يفترض

 
 : وھي للمسارات جداول أربعة تكونّ أن يجب عقدة وكل

 بین) القفزات عدد(المسافة إلي ويشیر: Distance table المسافة جدول -

 .الھدف والعقدة المصدر العقدة

 العقدة باتجاه التالیة العقدة إلى ويشیر: Routing table  التمرير جدول -

 العقد من تعديل رسالة العقدة تستقبل عندما الجدول   ھذا ويعدل الھدف،

 .المجاورة العقد إلى الوصلات حالة على تغیر أي تتحسس أو المجاورة

) التأخیر( بالكلفة قائمة ويعطي: Link cost table  الوصلة كلفة جدول -

 .عینهم وصلة مع المترافق

 :Message Retransmission List (MRL)   إرسالھا المعاد الرسائل قائمة -

 أن يجب المجاورة العقد وأي إرسالھا، إعادة يجب التي التعديل رسائل وتسجل

 .علیھا ترد

 لھذه المقابل السجل فان الوصلات أحد في فشل حدوث حالة وفي

 .infinity  مالانھاية هقیمت يعتبر المذكورة الجداول في الفاشلة الوصلة

 عیوب فیه ولكن المؤقتة، الدورانات حدوث فرصة من يقلل البروتوكول ھذا

 وسعة الطاقة وھدر الإضافیة الكلفة وھي بالجداول الموجھة البروتوكولات

 .[Murtada, 2000] النطاق

 
 
 
 
 

 والبوابة مجموعةبروتوكول التمریر المتنقل بین ال -۲-۲-۳
                     Cluster Gateway Switch Routing Protocol (CGSR)        

 

 ,Chaing] والبوابة العنقود بین المتنقل التمرير بروتوكول يعتبر

etal,1997][Toh,2002] عن عبارة وھي بالجداول، الموجھة البروتوكولات من 

 البروتوكول ھذا وفي الوصول، مكان حسب المسافة متجه لبروتوكول تحسین
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 برئیس اعلیھ يسیطر مجموعة كل ،clusters  مجموعات في العقد معتتج

cluster head، العقد جمیع يغطي أن يجب الرئیس لھذا الإرسال مدى أن حیث 

  موزعة اختبار خوارزمیة باستخدام اختیاره ويتم ،مجموعةال في الموجودة

distributed selection algorithm العقد مع ما مجموعة في الموجودة العقد وتتصل 

 تتواجد الذي مجموعةال رئیس طريق عن الأخرى لمجموعاتا في الموجودة

 من و ،همكان تغیر حال في المجموعة رئیس انتخاب تغییر يجب كما فیه،

 كفاءة في انحطاط إلى يؤدي المجموعة رئیس تغییر كثرة أن الملاحظ

 بدلاً  جديد مجموعة رئیس إيجاد في والطاقة الوقت تھدر العقدة لأن البروتوكول

 مجموعةال رئیس فان ولذلك تريدھا، التي الھدف للعقدة البیانات تمرير من

 أثرھا، من التقلیل أو المشكلة ھذه ولحل الحركة قلیل يكون أن يجب المنتخب

 Least Cluster Change algorithm تغییر الأقل مجموعةال خوارزمیة استخدام يتم

(LCC)، رئیسي التقاء حالة في مجموعةال یسرئ تغییر يجب أنه كما 

 .الأخرى مجموعاتال رؤساء بكل الاتصال عن بعیداً  يتحرك عندما أو ،مجموعتین

 : ھيو المتنقلة العقد من أنواع ثلاثة البروتوكول ويعرفّ

 عن مسؤولة عقدة عن عبارة وھي: cluster head مجموعاتال رؤساء -

 .لھم علوماتالم مركز وتعتبر المتنقلة العقد من مجموعة

 مع مجموعتین رئیسي تربط التي العقد وھي: gateway nodes البوابة العقد -

 يكون وقد منھما، لكل البث نطاق في العقدة ھذه تكون حیث البعض، بعضھما

 من بالتحويل العقدة ھذه فتقوم متجانسین غیر مجموعاتال رؤساء من كل

 .ھمبعض مع التعامل ونيستطیع بحیث الآخر، إلى أحدھما

 الواحدة، المجموعة داخل متنقلة عقد وھي: mobile nodes المتنقلة العقد -

 مجموعةال أعضاء جدول :ھما جدولین على تحتوي مجموعةال في عقدة وكل

cluster member table ، التمرير وجدول routing table عةوالمجم أعضاء جدول أما ؛ 

 في متنقلة عقدة لكل الھدف للعقدة مجموعةال رئیس لتخزين فیستخدم

 متجه بروتوكول باستخدام دوري بشكل الجدول ھذا نشر يتم كما الشبكة،

 الدورانات؛ تكون وعدم العقد صلاحیة من للتأكد الوصول مكان حسب المسافة

 وتستشیر الھدف، لعقدةا نحو التالیة القفزة لتحديد فیستخدم التمرير جدول أما
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١٤ 

 

 مجموعة رئیس أقرب تحدد لكي حزمال استقبال عند الجدولین ھذين العقدة

 . الھدف للعقدة

 رئیس إلى حزمة ترسل المصدر العقدة فان عقدتین بین مسار لإنشاء و

 حتى وھكذا آخر، مجموعة رئیس إلى تُمرر البوابة العقد خلال ومن ،مجموعةال

 رئیس يقوم وأخیراً  الھدف، العقدة فیه يوجد الذي مجموعةال رئیس إلى تصل

 وعلى الھدف، العقدة إلى الحزمة بتمرير الھدف على تحتوي تيال مجموعةال

 وتخصیص الشبكة، كتقسیم جیدة خصائص فروي البروتوكول ھذا أن من الرغم

 ولكنه القفزات، متعددة مسارات عبر الحزم تسلیم وسرعة النطاق، سعة

 بین الاتصال في معینه نقاط على يعتمد أنه وھو المشاكل بعض من يعاني

 العقد وجمیع ،)الارتباط مركزية( انفسھ مجموعةال عقد بین وكذلك ،اتمجموعال

 .الحزم لإرسال المجموعة رئیس على تعتمد

 

 بروتوكول متجھ المسافة حسب الطلب الآني -٤-۲-۲
                        Ad hoc On-demand Distance Vector Protocol (AODV)   

 

 ,Perkins & Royer] الآني الطلب حسب المسافة متجه بروتوكول يعتبر

 تحسین عن عبارة وھي الطلب، حسب الموجھة البروتوكولات من [1999

 فقط المسار بإنشاء يقوم حیث الوجھة، مكان حسب المسافة متجه لبروتوكول

 .المسار لإنشاء المنشورة الرسائل عدد يقلل فھو وبذلك إلیه، الحاجة عند

 طلب نشر خلال من عقدتین بین مسار ببناء البروتوكول ھذا ويقوم

RREQ ةوأي الھدف العقدة إلى طريق باستكشاف يقوم حیث الشبكة، على 

 فیما بھا الخاص التمرير جدول تفحص الطلب ھذا تستقبل الطريق على عقدة

 أما منه، تتخلص فإنھا وجوده حال ففي لا، أم لديھا موجوداً  الطلب ھذا كان إذا

 الطلب على RREP إجابة بإرسال وذلك بمعالجته، قومت فإنھا موجوداً  يكن لم إذا

 لم إذا أما عندھا، الھدف العقدة إلى مسار وجود حال في المصدر العقدة إلى

 المجاورة العقد إلى الطلب ھذا وتنشر القفزات عداد تزيد فإنھا مسار لديھا يكن

 فترة عدب أخرى مرة المسار اكتشاف آلیة تعید فإنھا الطلب ھذا فقدت وإذا لھا،

 العقدة إلى مسار إيجاد في المصدر العقدة فشلت وإذا الوقت، من محددة
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١٥ 

 

 وصلت إذا أما إلیھا، الوصول يمكن لا بأنه الھدف العقدة على تؤشر فإنھا الھدف

 ھي ترد التي العقدة كانت وإذا المصدر، العقدة إلى إجابة حزمة تعید فإنھا

 وسطیة عقدة كانت إذا أما الصفر، ىإل القفزات عداد تعید فإنھا الھدف العقدة

 .الھدف لعقدةل المسافة إلى مساوٍ  القفزات عداد تجعل فإنھا

 اذ المسار تختار المصدر العقدة فان إجابة؛ من أكثر وصول حالة وفي

 تبدأ أن تستطیع المصدر العقدة ولكن البقیة، من وتتخلص الأقل القفزات

 حال في المسار تغیر أن تستطیع ثم إجابة، أول وصول بمجرد البیانات بإرسال

 .أفضل مسارات عن إجابات وصول

 تغییر أي حدوث حالة في خطأ بوجود إشعار المصدر العقدة وتستقبل

 المصدر العقدة تقوم وعندھا المسار ارتباط على يؤثر الشبكة ھیكلیة على

 حاجته، في مازالت إذا المسار لصیانة أخرى مرة المسار اكتشاف آلیة بتشغیل

 الارتباط بصیانة تقوم العقدة فان المسارات، صیانة ناحیة ومن ناحیة من ھذا

 يوجد كان إذا أو البیانات إرسال تسمع دق التي لھا، المجاورة العقد وبین بینھا

 وأخرى فترة بین ترحیبیة رسائل بإرسال ستقوم فإنھا ترسله ما العقدة لدى

 .موجودة مازالت أنھا للتأكید وذلك ، Hello Interval الترحیب فترة واسمھا محددة

 أنه كما المسار، لإنشاء المنشورة الرسائل عدد يقلل البروتوكول ھذا

 الشبكة على تأخیر سیسبب ھذا وبالتالي إلیه، الحاجة عند فقط المسار يبني

 تخلو أنھا كما بسرعة، الوصلات لانقطاع تستجیب ولكنھا مسار، إيجاد لحین

 الرسائل استخدام ولكن المقطوعة، الوصلات إصلاح عند حتى الدورانات من

 .[Larsson & Hedman, 1998] ھائلة إضافیة كلفة يضیف الترحیبیة

 

 بروتوكول التمریر المصدري الدینامیكي -٥-۲-۲
                                      Dynamic Source Routing Protocol (DSR)        

 

 من [Johnson & Maltz, 1996] الدينامیكي المصدري التمرير بروتوكول يعتبر

 بمرحلتین يمر البروتوكول وھذا الطلب، حسب الموجھة البروتوكولات

 .المسار صیانة ومرحلة المسار اكتشاف مرحلة: ھما أساسیتین
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١٦ 

 

 بعد المسار اكتشاف آلیة بابتداء المصدر العقدة تقوم الأولى المرحلة في

 أم الھدف العقدة إلى صلاحیته تنته لم مسار ديھال كان إذا فیما ذاكرتھا فحص

 عقدة وكل لھا، المجاورة العقد إلى طلب ترسل مسار لديھا يكن لم فإذا لا،

 فإنھا المطلوبة الھدف العقدة إلى مسار لديھا يكن لم فإذا الإجراء بنفس تقوم

 ىإل تمرره ثم ومن الحزمة في الموجود المسار سجل إلى عنوانھا بإضافة تقوم

 العقدة إلى ستعاد الإجابة رسالة فان مسار ھناك كان إذا أما المجاورة، العقد

 سجل فان الإجابة، تعید التي ھي الھدف العقدة كانت إذا ولكن المصدر،

 المسار باستخدام المصدر العقدة إلى ويعاد الإجابة حزمة في يوضع المسار

 تعید التي ھي طیةوس عقدة كانت إذا أما جديد، مسار إيجاد أو المعاكس

 سجل في الموجود ذلك إلى لديھا الموجود المسار تضم فإنھا الإجابة؛ رسالة

 .المصدر العقدة إلى وتعیده الإجابة حزمة في وتضعه المسار

 عقدتین أي بین الوصلة تفشل عندما المسار صیانة مرحلة تشغیل ويتم

 إشعار سالبإر الوصلة فشل تتحسس التي العقدة تقوم حیث المسار، على

 ھذه لديھا التي العقد من كل من الخطأ الوصلة حذف يتم وبعدھا خطأ، بوجود

 وتقوم الوصلة، تلك طريق عن تأتي التي المسارات تحذف وبالتالي الوصلة،

 .الخطأ عندھا اكتشف التي العقدة من ابتداءً  جديد مسار بإيجاد

 على للتطبیق مناسبا تجعله التي المیزات بعض يمتلك البروتوكول ھذا

 ولديھا منخفضة، إضافیة كلفة ذات أنھا وھي العالیة الحركة ذات الشبكات

 أن العقدة وتستطیع عالیة، بنسبة صحیح بشكل البیانات تسلیم على القدرة

 الفعل رد على القدرة يعطیھا مما الھدف نفس إلى مسار من أكثر تخزن

 حركة زادت ماكل ولكن المسارات، أحد على خلل أي حدوث في السريع

 .[Murtada, 2000] يدانزیس والتأخیر ضافیةالا الكلفة فان الشبكة

 

 بروتوكول تمریر المنطقة -٦-۲-۲
Zone Routing Protocol (ZRP) 
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١٧ 

 

 البروتوكولات من [Haas &Pearlman, 1999] المنطقة تمرير بروتوكول يعتبر

 بالجداول ةالموجھ البروتوكولات من كل حسنات من تستفید حیث المھجنة،

 .الطلب حسب الموجھة والبروتوكولات

 عدة إلى الشبكة تقسیم ھي البروتوكول لھذا الأساسیة الفكرة إن

 المنطقة حجم تحديد ويتم ،routing zones التمرير مناطق تسمى جزئیة شبكات

 تصله أن للعقدة يمكن القفزات من عدد أكبر ھو والذي قطرھا على بناءً 

 المصنعین قبل من تحديده يتم وھذا بالجداول، الموجھة تالبروتوكولا باستخدام

 .البروتوكول لھذا

: ھما مستقلین بروتوكولین باستخدام التمرير مناطق تمثیل ويتم

 وبروتوكول ،IntrA Zone Routing Protocol ( IAZR) الداخلي التمرير بروتوكول

 التمرير روتوكولب أما IntEr Zone Routing Protocol (IEZR) الخارجي التمرير

 العقد من عقدة كل إلى للوصول مسافة أقصر عقدة كل يعلمّ فانه الداخلي

 أما بالجداول، الموجھة البروتوكولات باستخدام ذاتھا المنطقة داخل الموجودة

 المختلفة المناطق بین المسارات يجد فانه الخارجي التمرير بروتوكول

 بین المسارات لإيجاد وذلك بالطل حسب الموجھة البروتوكولات باستخدام

 .مختلفة مناطق من عقد

 العقدة كانت إذا فیما أولاً  تفحص العقدة فان عقدتین بین المسار ولإيجاد

 العقد إلى طلباً  تنشر فإنھا تكن، لم فإذا لا، أم منطقتھا نفس في الھدف

 الھدف العقدة كانت إذا فیما بالفحص بدورھا تقوم حیث الأطراف على الموجودة

 الھدف؛ العقدة إيجاد يتم أن إلى الإجراء بھذا وتستمر لا، أم منطقتھا في

 .المصدر العقدة إلى الإجابة فترسل

 التمرير بروتوكول في يستخدم البروتوكول ھذا إن

 النشر عملیة يوفر حیث ،Broadercasting Resolution Protocol ( BRP )الخارجي

 الحزمة تغلیف خلال من وذلك فقط، المنطقة أطراف على الموجودة العقد إلى

 .الطرفیة العقد إلى لإرسالھا البروتوكول بھذا

 المنطقة نفس في كان إذا فانه المسارات، أحد فشل حالة وفي

 مناطق في كان إذا أما بالجداول، الموجھة البروتوكولات أحد لترمیمه فیستخدم
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١٨ 

 

 فشل المصدر العقدة تعلن أن بعد جديدة استكشاف عملیة يبدأ فانه أخرى

 .المسار

 الموجھة بالبروتوكولات مقارنة الإضافیة الكلفة يخفض البروتوكول ھذا

 أنھا كما فقط، منطقتھا ھیكلیة تعرف أن علیھا عقدة كل أن حیث بالجداول

 الموجھة البروتوكولات من أسرع المختلفة المناطق بین المسارات تكتشف

 الاستكشاف، بعملیة لمعنیةا فقط ھي الطرفیة العقد أن حیث الطلب، حسب

 تعديلھا ويصعب التصنیع عند ثابتة كونھا صعبة المنطقة قطر تحديد عملیة ولكن
[Murtada,2000]. 

 

 بروتوكول تمریر باستخدام وكلاء شبیھة بالنمل ونظام الموقع الحقیقي -۲-۲-۷
                                         GPS Ant-Like routing protocol (GPSAL)   

   

 الحقیقي الموقع [Camara & Louriero,2000] البروتوكول ھذا يستخدم

 موقع لتحديد تنتجھا، أن عقدة أي تستطیع software agents برمجیة ووكلاء

 باسم البرمجیة الوكلاء تسمیة تم البروتوكول ھذا وفي المطلوبة، الھدف العقدة

 سلوك من مقتبس الوكلاء وكسل لأن كذلك وسمیت ، Ant-Like النمل شبیھة

 بعضھا مع مباشر غیر بشكل التواصلو الغذاء عن البحث في  النمل مستعمرات

 الأخريات النملات تستطیع لكي بنشره النملة تقوم ھرمون خلال من البعض

 كلما الھرمون كمیة ازدادت وكلما الغذاء أماكن إلى للوصول أثرھا اقتفاء من

 يستخدم البروتوكول ھذا فان الفكرة وبنفس بر،أك أھمیة ذات المعلومة كانت

 عن أكثر محدثة معلومات وتوزيع لجمع العقد مواقع عن معلومات لنشر الوكلاء

 تسريع و التمرير جداول تحديث في تساعد أنھا كما الشبكة، على المسار

 للوكلاء مدروسال غیر الاستعمال يُسبب وقد المسار، استكشاف عملیة

 تواجدھا على السیطرة الممكن من ولكن ،الشبكة على افیةإض كلفة البرمجیة

 .الشبكة في

 GPS (Global  وحدة لديھا متنقلة عقدة كل أن يفترض البروتوكول ھذا إن

Positioning System)، والتوقیت والسرعة، أبعاد، بثلاثة الموقع تعطي والتي 

 ،Universal Time Coordination (UTC)  العالمي التوقیت نظام باستخدام الدقیق
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١٩ 

 

 الوقت إلى بالإضافة الھدف للعقدة الحقیقي الموقع عن المعلومات خزن ويتم

 بین المسار إيجاد ويتم تمرير، جدول في time-to-live (TTL) تعیشه أن المقدر

 عن المعلومات بجمع تقوم حیث ،ant agents  النمل الوكلاء باستخدام عقدتین

 إلى ترسلھا التي الرسائل سماع خلال من( الشبكة على الھدف العقدة موقع

 إلى مسار إيجاد حال وفي ،)بھا خاص مسار لاستكشاف نتیجة أو أخرى، عقد

 عقدة؛ كل لحیاة الزمنیة والفترة بالعقد قائمة عن عبارة ھو الذي الھدف العقدة

 عن عبارة المسارات جدول معلومات تكون قد ولكن الأقصر، المسار تختار فإنھا

 إلى رسالة ترسل المتنقلة العقدة فان ولذلك الشبكة، وضع عن ديمةق صورة

 الشبكة باستخدام الھدف العقدة عن البحث تستطیع بحیث ثابتة عقدة أقرب

 .الثابتة

 يتم حیث العقد، طريق عن تمر التي الحزم خلال من الجدول تعديل ويتم

 المعلومات تحديث وبالتالي القادمة الحزمة في الموجودة بالمعلومات مقارنتھا

 .القديمة

 استخدام إلى يضطر ما مرحلة في أنه وھو العیوب، بعض البروتوكول ولھذا

 بعض إلى يؤدي قد الموقع تحديد جھاز على اعتماده أن كما الثابتة، الشبكات

 اللاسلكیة الأجھزة كل في موجود غیر يكون قد أنه حیث استخدامه في التقیید

 .المتنقلة

 مقارنةالدراسات ال-۲-۳
 لبعضھا بالنسبة البروتوكولات أداء تقییم إلى المقارنة الدراسات تھدف

 معینة، ظروف تحت منھا كل كفاءة تعكس معینه مقايیس على بناء البعض،

 مقترحة بدراسة والخروج البروتوكولات ھذه ضعف نقاط نعرف أن نستطیع ومنھا

 للتغلب جديد بروتوكول تصمیم أو الموجودة البروتوكولات أداء تحسین إلى تھدف

 . مساوئھا على

 أداء تقییم في التالیة المقايیس اعتمدت المقارنة الدراسات معظم

 المرسلة العقد عدد وزيادة العقد حركة سرعة مع بالتناسب  فیھا البروتوكولات

 : ھي المقايیس وھذه

 . packet-delivery ratio  الحزم تسلیم نسبة 
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٢٠ 

 

 . end-to-end delay  مالحز تسلیم في التأخیر معدل 

  .routing load مستلمة بیانات حزمة لكل البیانات وحزم التحكم حزم عدد 

  

 و  AODV البروتوكول بین مقارنة تيأجر ]Das, et al, 2000[ الدراسة ففي

 :يلي ما الدراسة ھذه عن ونتج DSR البروتوكول

 من فضلأ نتائج  AODV البروتوكول أظھر الحزم تسلیم نسبة مقیاس في

 يفقد حیث العقد حركة ازدياد و المرسلة العقد عدد ازدياد مع  DSR  البروتوكول

DSR من أكثر الحزم من %٥۰-۳۰ بنسبة AODV. 

 في أقل تأخیر   DSR أظھر  العقد، تسلیم في التأخیر معدل مقیاس وفي

 ،AODV إلى بالنسبة عالیة العقد وسرعة أقل المرسلة العقد عدد كان حال

 العقد سرعة تناقص و المرسلة العقد عدد زيادة مع تتضاءل النسبة ھذه ولكن

 مھما المرسلة العقد عدد تزايد مع DSR من أفضل AODV نتائج تصبح حتى

 أن وھي مھمة ملاحظة ھناك كانت ولكن العقد، في الحركة سرعة كانت

 عتوزي في سوء نتیجة وذلك البروتوكولین، كلا في ملحوظ بشكل يزيد التأخیر

 .العقد على الحمل

 بیانات حزمة لكل البیانات وحزم التحكم حزم عدد مقیاس في أما

 كلما ويزداد ۷-٤ من بعامل AODV من أفضل نتائج أظھرت DSR فإن مستلمة؛

 مع ثابتة تبقى منھما كل نتیجة بین النسبة ولكن المرسلة، العقد عدد ازداد

 .المرسلة العقد عدد ازدياد

 ثلاثة بین مقارنة تيأجر ،]Johansson, et al, 99[ دراسةال في و

 : يلي ما الدراسة ھذه عن ونتج AODV, DSR, DSDV بروتوكولات،

 نتائج  AODV , DSR من كل أظھر الحزم تسلیم نسبة مقیاس ففي

 فشل نسبة وتكون العقد سرعة زيادة مع التسلیم نسبة تقل حیث متقاربة

 يواجه العقد سرعة ازدياد مع فإنه  DSDV في أما حزمة، %٥-٤ الحزم تسلیم

 وفي ،%٤۰ التسلیم فشل نسبة كانت يوبالتال المسارات انشاء في مصاعب

 الشبكة على الحمل وزيادة للصفر مساوية جعلھا أو السرعة تثبیت حالة

 وذلك ،%٥۰ وھي الحزم خسارة في نسبة علىأ  DSDV أظھر فقد بالمقابل؛
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٢١ 

 

 فأعطى AODV وأما ،%٤۰ نسبته فكانت DSR أما قديمة، مسارات لاستخدامھا

 نسبة زالت ما ھنا ولكن ،%۲۸ المفقودة الحزم نسبة كانت یثح قیمة أحسن

 حجم لأن وذلك ،%۸۰ تتجاوز لا البروتوكولات لجمیع الظروف وبأحسن التسلیم

 يتم وبالتالي يكفي لا المكتظة العقد في الحزم لانتظار المستخدمة الطوابیر

 طبقة في للحزم متزايد تصادم وجود ھو التزاحم ھذا بوسب منھا، التخلص

 .الوصل

 متزايداً  تأخیراً  أظھرت البروتوكولات فجمیع التأخیر معدل مقیاس في ماأ

 لأن وذلك AODV من أقل فیه التأخیر كان DSR ولكن العقد، سرعة زيادة عند

DSR مسار يستخدم أن فیستطیع والھدف المصدر بین مسار من أكثر يخزن 

 AODV عكس على أخرى مرة إصلاحه يتم أن والى الأول فشل حال في خرآ

 أقل تأخیرا أظھر فقد DSDVاأم عقدتین، بین فقط اواحد امسار يستخدم الذي

 تحديث يتم أن إلى الحزم تفقد ولكن مستمر بشكل المسارات لتوفر وذلك

 تأمین لىع قادرة تعود لا فإنھا السرعة و الحمل تزايد مع ولكن فیھا الجداول

 . المسارات

 وسرعة عالیا الحمل يكون عندما أنه وھو آخراً  أمراً  الدراسة أظھرت كما

 مما طويل لوقت المسار تستخدم الحزم لأن وذلك يزيد التأخیر فإن قلیلة العقد

 عالیة السرعة كانت إذا أما المسار، على الموجودة العقد اكتظاظ إلى يؤدي

 ولكن موزعا، الحمل يصبح وبالتالي متكرر بشكل متغیرا يكون المسار فإن

 استیعاب وعدم DSR و  AODV في المسار تغییر بسبب قائما يبقى التأخیر

 .DSDV في الطوابیر

 الكلفة في قیمة أعلى DSDV أظھر فقد الإضافیة، الكلفة مقیاس في أما

 إلى تصل حیث العقد سرعة زيادة عند وخاصة البروتوكولات جمیع بین الاضافیة

 للمسارات، المستمر التعديل بسبب وذلك مسار، تأمین في تفشل أنھا رحلةم

 انقطاع على فعل رد تعطي السرعة زيادة عند فإنھا AODV و  DSR أما

 لإعادة الإضافیة الكلفة من يزيد بالتالي وھذا الوصلات وفشل المتكرر المسارات

 استخدام لىع المترتبة AODV في الإضافیة الكلفة عن عدا المسار، بناء

 .دوري بشكل الترحیبیة الرسائل
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٢٢ 

 

 مع للمقارنة AODV البروتوكول سنستخدم فإننا الدراسات ھذه على وبناء

 .الدراسة ھذه في المقترح البروتوكول
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٢٣ 

 

 

 الفصل الثالث

 البروتوكول المقترح
 
 

 
 بینھا، المقارنة والدراسات المختلفة، البروتوكولات في النظر خلال من

 لتمرير محدد مسار بناء على أساسي بشكل تعتمد البروتوكولات ذهھ أن نجد

 البیانات حزم تمرير بعملیة البدء قبل ھدف وعقدة مصدر عقدة بین البیانات

 الشبكات ولأن المسار، بناء في اعتمادھا يتم التي الطريقة عن النظر بغض

 المسار ىعل المحافظة الصعب من فإنه مستمر؛ بشكل متغیرة بطبیعتھا الآنیة

 ھذا لتصلیح إضافیة تقنیات إلى وسیحتاج انقطاع، دون ثابتا عقدتین بین فیھا

 الأخرى، للعقد المسار على عقدتین بین الارتباط انقطاع عن والإعلام المسار

 كلفة إلى يؤدي كله وھذا. الأحوال ساءت إذا جديد مسار اكتشاف إعادة أو

 إرسال في والتأخیر مستمر، لبشك وتحديثه المسار على للمحافظة إضافیة

 نفس استخدام في والاستمرار المسار، اكتشاف يتم حتى البیانات حزم

 .العقد على الحمل توزيع إلى الاعتبار بعین الأخذ دون صالحا مادام المسار

 وذلك الحزمة، لتوصیل Flooding الإغراق آلیة فتعتمد البروتوكولات بعض أما

 الحزمة ھذه تستلم عقده وكل لھا، المجاورة عقدال إلى الحزمة تمرير خلال من

 نشر إلى يؤدي وھذا المطلوب، الھدف إلى تصل حتى العملیة بنفس تقوم

 :إلى يؤدي مما الشبكة أنحاء جمیع في الحزمة

 .فائدة بدون الممررة الحزم كثرة 

 .وخسارتھا الحزم تصادم احتمالیة 

 . الإرسال وسط على الحزم تزاحم 

 .طاقةلل عالي استھلاك 

 لمنع تمرر التي بالحزم للاحتفاظ كبیرة ذاكرة إلى الحاجة 

  ]۲۰۰٤ الصغیر،[التكرار
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٢٤ 

 

 الكبیرة الشبكات في  واضح بشكل مساوؤه تظھر البروتوكولات من النوع وھذا

 طبیعة تناسب تمرير خوارزمیة اقترحنا ولذلك . [Yi, et al, 2003] والكثیفة

 .مستمر بشكل رةالمتغی الھیكلیة ذات الآنیة الشبكات

 وفر في بروتوكول التمریر المقترحالخصائص التي یجب أن تت -۳-۱

 موزعة خوارزمیة يتضمن خاص، بروتوكول إلى بحاجة الآنیة الشبكات إن

 .والتمرير الوصلات وجدولة الشبكة، ارتباط تنظیم و لإدارة

 ةالھیكلی ومتغیرة التحكم، مركزية لا بیئة في الرسائل تمرير عملیة إن

 من العكس على جید، بشكل معرفة غیر مازالت مشكلة ھي باستمرار،

 خوارزمیات باستخدام الأمثل المسار حساب تستطیع التي الثابتة الشبكات

 خصائص من تراعي المقترحة الخوارزمیة فان حال كل  وعلى الأقصر، المسار

 في لیةالتا الأمور وجود سنراعي ھنا ونحن منھا، الھدف مع يتفق ما الشبكة

 :المقترحة الخوارزمیة

 خوارزمیة تنفذ أن يجب فانه لامركزية؛ الآنیة الشبكات طبیعة لأن: ةموزعّ -

 .موزع بشكل التمرير

 استخدام من فائدة أقصى على للحصول وذلك: الحاجة عند ارتباط إنشاء -

 .النطاق وسعة الطاقة

 تكوين عدم على قادرة الخوارزمیة أن نضمن أن ويجب: راناتاالدو من خالیة -

 أكفأ واستغلال للرسائل صحیح تسلیم على للحصول وذلك رانات،ادو

 .للشبكة

 ھذا ولكن الأمنیة، الاختراقات أمام ضعیفة الآنیة الشبكات إن: الأمن -

 .بحثنا نطاق ضمن لیس الموضوع

 ھذه المقترح البروتوكول يراعي حیث: العقدة من الحزم ومغادرة دخول -

 .يمكن ما بأسرع تكون أن ويتوخى الناحیة
  

 شكلة الدراسة و أھدافھا وأھمیتھام-۳-۲

      : 
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 وھدف، مصدر عقدتین بین المسارات بناء مشكلة الدراسة ھذه تتناول

 الجیران معلومات على للمحافظة إضافیة كلفة إلى المسار بناء يحتاج حیث

 على محافظةلا كلفة أخرى ناحیة من و ناحیة، من الشبكة ارتباط لتضمن

 حدوث عند وصیانة  للمعلومات، تحديث من يحتاجه وما عقدتین بین المسار

 حزم فقدان أو البیانات، حزم إرسال لإكمال للمسار اكتشاف إعادة أو انقطاع،

 .جديد مسار اكتشاف يتم حتى البیانات
 
 

  : 

 مسارات بناء إلى تحتاج لا تمرير خوارزمیة تصمیم إلى الدراسة تھدف

 العقد عبر البیانات حزم انسیاب في الحمل وتوزيع البیانات، حزم لإرسال محددة

 .least-loaded-path ازدحاما الأقل

 ممكن عدد أكبر إلى تصل بحیث الھدف وجود لاكتشاف تقنیة وتصمیم

 إلى الوصول تكرار من ممكن عدد أقل تضمن بحیث البحث أثناء العقد من

 .الواحدة العقدة

 

 : 

 الكلف في يوفر  المقترح التمرير بروتوكول أن في الدراسة أھمیة تكمن

 الشبكة في العقد حركة نتیجة المتغیرة المسارات صیانة عن الناتجة الإضافیة

 وعدم الحمل، حیث من الحالي العقد وضع على بناء البیانات حزم وتمرير الآنیة،

 صیانة في الإضافیة الكلفة يوفر وھذا البیانات، لتمرير محدد مسار اعتماد

 في كلیا الحالیة المسارات فشل حال في بديلة مسارات إيجاد أو المسارات

 كلفة أقل إلى الھدف وجود اكتشاف عملیة تقلص أنھا كما البیانات، حزم تمرير

 المسارات طول إلى المقترح البروتوكول ھذا يؤدي قد ولكن ،ممكنة إضافیة

 . مستقرا الشبكة ضعو على يحافظ ولكن

 الحزم ترتیب لإعادة آلیة وجود يفترض المقترح البروتوكول ھذا أن كما

 ھذا يجعل مما مختلفاً، مسارا تسلك حزمة كل لأن وذلك الھدف إلى الواصلة

 . والصورة الصوت لتطبیقات منخفضة جودة ذا البروتوكول
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٢٦ 

 

 

 وصف بروتوكول التمریر المقترح -۳-۳
 

 :ھي مراحل أو أطوار ثلاثة إلى لمقترحا البروتوكول يقسم

 

 :Network Setup الشبكة تثبیت طور: أولاً 

 Capsule نفسھا عن تعريفیة حزمة بإرسال عقدة كل تقوم المرحلة ھذه وفي

of Information التالیة المعلومات على تحتوي: 

 .العقدة وعنوان حزمةال نوع 

 :وھو  load of  node علیھا الحمل 

 عدد –) المرسلة الحزم عدد – المستلمة الحزم عدد(=  الحمل

 .كھدف تستلمھا التي الحزم

 الوصلات عدد أي( العقدة درجة نفسه وھو لھا، الجیران عدد 

 ) .منھا الخارجة

 .التعريفیة الحزمة محتويات يبین) ۱-۳(جدول

 
 وقت العقدة على الحمل العقدة عنوان الحزمة نوع

 الإرسال

 العقدة درجة

 محتویات الحزمة التعریفیة ):۱-۳جدول(

 

-Hello تسمى محددة فترة خلال دوري وبشكل الحزمة ھذه ترسل

Interval وما لھا المجاورة العقد تعرف أن عقدة كل تستطیع حتى عقدة، كل من 

 اسمه جدول في المجاورة العقد عن المعلومات تخزين ويتم أوضاعھا، ھي

 فیه تم وقت وآخر لتعريفیة،ا الحزمة معلومات على يحتوي المجاور، جدول

 استلام فیه تم وقت وآخر ،lastHello المجاورة العقدة ھذه من كبسولة استلام

 يتم حتى الأوقات ھذه تسجیل ويتم ،lastPkt  المجاورة العقدة ھذه من حزمة
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 يبین) ۲-۳(جدول المجاورة، العقد جدول تحديث عملیة تنظیم علیھا بناء

 .المجاورة العقد لجدو في الموجودة المعلومات

 
 فیه استلمت وقت آخر المجاورة العقدة عن المعلومات

 الكبسولة

 حزمة فیه استلمت وقت آخر

 ): محتویات جدول العقد المجاورة۲-۳جدول(

 
 بعد الابتدائیة، المرحلة في الشبكة ارتباط يكتمل الطور ھذا نھاية وفي

 أو حذف من سواء ي،دور بشكل المجاورة العقد جدول على التغییر يتم ذلك

 و وخروج الشبكة حركة على بناء مجاورة عقدة معلومات على تعديل أو إضافة

 .البعض بعضھا نطاق في العقد دخول

 

 :Discovery of the Destination الھدف وجود استكشاف طور: ثانیاً 

 الھدف العقدة من تأكید على المصدر العقدة حصول في الطور ھذا أھمیة تأتي

 من البیانات حزم لاستقبال استعداد وعلى الشبكة مجال ضمن جودةمو أنھا

 التأكید ھذا توصل التي المجاورة العقدة خلال من الھدف اتجاه ومعرفة المصدر،

 .المصدر للعقدة

 نطاق في كانت سواء أخرى، بعقدة الاتصال ما عقدة تريد عندما الطور ھذا يبدأ

 أكثر أو وسطیة عقدة إلى تحتاج أو ،)المجاورة العقد ضمن( المباشر بثھا

 العقد من عقدتین باختیار المصدر العقدة تقوم حیث الھدف، العقدة إلى للوصول

 العقدة تكن لم اذا discovery packet الاستكشاف حزمة لھا لترسل المجاورة

 الحمل ذات العقدة على بناء الاختیار ويكون المجاورة، العقد ضمن من الھدف

 عدم لضمان وذلك واحد، تساوي أو أكبر العقدة درجة كونت أن بشرط الأقل

 على الاستكشاف حزمة وتحتوي منھا، تفرع لا میتة عقد إلى الحزمة انسیاب

 :التالیة المعلومات

 . العقدة عنوان الحزمة نوع 

 .الھدف العقدة وعنوان المصدر العقدة عنوان 

  .السابقة العقدة عنوان 
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٢٨ 

 

  الطلب رقم 

 تصل حتى المحاولة، فشل عند قیمته دادتز المحاولة، داعدّ  

 ھذا في استخدمنا حیث ، LIMIT لھا الأعلى الحد إلى الزيادة

 . (LIMIT = 4) البحث

 في الحزمة كانت حال في  DP_SEND قیمتان وله ، flag المؤشر 

 مرحلة في الحزمة كانت حال في DP_ACK الاستكشاف، مرحلة

 .التأكید

 أنه القائمة ھذه من الھدف: other-list معھا المرسل العقد قائمة 

 يتم الإرسال فان إلیھا الإرسال سیتم التي العقد اختیار يتم عندما

 العقدة عنوان تخزين يتم حزمة وكل متتالي unicast شكل على

 من ونستفید القائمة، ھذه في معھا إلیھا أرسلت التي الأخرى

 .الحزمة نفس إرسال في التكرارات عدد نقلل بأن ذلك

 ھذه وفي: traversed-list الحزمة علیھا مرت التي العقد قائمة 

 حتى الحزمة علیھا تمر التي العقد عناوين تخزين يتم القائمة

-۳(جدول يبین.  دورانات حدوث عدم لضمان وذلك الھدف إلى تصل

 .الاستكشاف حزمة محتويات) ۳

 
 العقدة عنوان الھدف  عنوان المصدر  عنوان العقدة عنوان الحزمة نوع

 السابقة

 العقد قائمة flagمؤشر المحاولة عدد الطلب رقم

 معھا لھا المرسل

 التي العقد قائمة

 الحزمة مرت

 علیھا

 ) محتویات حزمة الاستكشاف۳-۳جدول(
 

 : ھي العقد على جداول ةثلاث ھناك المرحلة ھذه وفي

 الحزم الجدول ھذا في يخزن:   DpTableالاستكشافیة الحزم جدول -

 المصدر العقدة فیھا بما الوسطیة العقد على تمر التي كشافیةالاست
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٢٩ 

 

 العقد على دورانات حدوث لمنع وذلك فیھا الحزمة من نسخة تخزن حیث

 .الوسطیة

 

 ھذا يوجد:  SrcDpTableالمصدر العقدة في الاستكشافیة الحزم جدول -

 لمعرفة وذلك الاتصال تنشئ التي فقط المصدر العقدة على الجدول

 معھا تتصل التي بالأھداف قائمة ومعرفة لا أم الطلب على كیدتأ وصول

 ورقم الھدف، العقدة عنوان على الجدول ھذا ويحتوي المصدر، العقدة

 الحزم جدول محتويات) ٤-۳( الجدول يبین ،flag والمؤشر الطلب،

 .المصدر العقدة في الاستكشافیة
 

 flag المؤشر الطلب رقم الھدف العقدة عنوان

 ): محتویات جدول الحزم الاستكشافیة في العقدة المصدر.٤-۳جدول(

 

 ھذا يوجد: DpAckTable الھدف العقدة على الاستكشافیة الحزم جدول -

 إلى استكشافیة حزمة أول تصل عندما فقط، الھدف العقدة على الجدول

 من الحزمة في flagالمؤشر قیمة بتغییر يقوم الھدف فأن الھدف؛

DP_SEND القیمة إلى DP_ACK، الجدول في معلوماتھا يسجل ثم 

 لیبدأ للمصدر كتأكید لتكون المصدر إلى أخرى مرة الحزمة ويرسل

 بعد الھدف فان الجدول في المعلومات تسجل وعندما البیانات، بإرسال

 والمحاولة، والطلب المصدر لنفس أخرى نسخة أي على يرد لا ذلك

 الجدول يحتوي المصدر، ىإل يرجع فقط واحد تأكید ھناك يكون وبالتالي

-۳( جدول يبین المحاولة، ورقم الطلب رقم المصدر، العقدة عنوان على

 .الھدف في الاستكشافیة الحزمة جدول محتويات) ٥
 

 المحاولة رقم الطلب رقم المصدر العقدة عنوان

 ): محتویات جدول الحزمة الاستكشافیة على الھدف.٥-۳جدول(
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 الاستكشاف حزمة أرسلت قد المصدر العقدة تكون المرحلة ھذه نھاية في

 العقدة تبدأ ومنھا المصدر، إلى التأكید يعود وجوده حال وفي الھدف إلى

 من لعدد الھدف إلى بالوصول المصدر فشل إذا أما. البیانات بإرسال المصدر

 فترة وأخرى محاولة كل بین يترك أن بعد  LIMIT لقیمة مساويا المحاولات

 فإنه الشبكة؛ عبر مسار بأطول وعودتھا الحزمة بذھاب محتس محددة زمنیة

 ،إرسالھا المراد البیانات الحزم تسقط و إلیه الوصول يمكن لا الھدف أن يقال

 استكشاف لمرحلة الانسیابي المخطط) ۲-۳( والشكل) ۱-۳( الشكل ويبین

 في الإرسال لعملیة الانسیابي المخطط) ۱-۳(الشكل يبین حیث ،الھدف

 يتم لكي حزمتین بتحضیر المصدر العقدة تقوم حیث لاستكشاف،ا مرحلة

 العقد جدول في اموجود الھدف كان فإذا الاستكشاف، عملیة في امإرسالھ

 وتھمل الاستكشافیة الحزم من الأولى النسخة إرسال يتم فإنه المجاورة،

 انتخاب يتم فانه المجاورة العقد ضمن من الھدف يكن لم إذا أما الثانیة،

 لم فإذا سابقاً، ذكرناھا التي المعايیر حسب الأولى للنسخة التالیة قفزةال

 أما بالفشل، الإجراء وينتھي الحزمة تھمل المعايیر علیھا تنطبق عقدة تتوفر

 إلى اللازمة المعلومات إدخال يتم الشروط علیھا تنطبق عقدة وجدت إذا

 المرسل العقد ئمةوقا Traverse-list الحزمة علیھا مرت التي العقد قائمة

 الحزم وجدول ،الاستكشافیة الحزمة من الأولى النسخة في Other-list معھا

  الاستكشافیة الحزم جدول و SrcDpTable المصدر في الاستكشافیة

DpTable للنسخة التالیة القفزة ببانتخا العقدة  تقوم ثم ،نفسھا العقدة في 

 ويتم تھمل فإنھا الانتخاب روطش علیھا تنطبق عقدة تتوفر لم فإذا الثانیة،

 توفرت إذا أما المؤقت، ويفعل التالیة قفزتھا إلى الأولى النسخة إرسال

 إلى اللازمة المعلومات إدخال يتم فإنه الثانیة للنسخة تالیة كقفزة عقدة

 في معھا المرسل العقد وقائمة الحزمة علیھا مرت التي العقد قائمة

 النسختین من كلا إرسال ويتم تكشافیة،الاس الحزمة من الثانیة النسخة

 بانتظار المؤقت تفعیل ويتم منھا واحدة لكل المخصصة التالیة القفزة إلى

 أخرى مرة المحاولة إعادة و المؤقت انتظار زمن انتھاء أو تأكید على الحصول

 المخطط فیبین) ۲-۳(الشكل أما. للمحاولات الأعلى الحد إلى تصل لم ما
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 عندماف الھدف، استكشاف مرحلة في لاستقبالا لعملیة الانسیابي

 المجاورة؛ العقد جدول بفحص تقوم ةالاستكشافی الحزمة ما عقدة تستقبل

 في اللازمة المعلومات بإضافة العقدة تقوم مجاورة عقدة الھدف كان فإذا

 علیھا مرت التي العقد وقائمة العقدة في الاستكشافیة الحزم جدول

 عقدة الھدف يكن لم إذا أما الھدف، العقدة إلى لھابإرسا تقوم ثم الحزمة،

 أن من يتأكد فانه المطلوب الھدف ھي المستقبلة العقدة كانت وإنما مجاورة

  الحزمة الاستكشافیة المستقبلة لم یتم استقبال غیرھا لنفس المصدر



www.manaraa.com

 

٣٢ 

 

 

 
    

 ).۱/۲(رسال الحزمة الاستكشافیة وإعادة الإرسال المخطط الانسیابي لعملیة إ): ۱-۳ل(شك       

 

S tart 

P repare tw o  

c o pies o f the 

D isc o very  

P ac ket 

N o  Y es 

Insert o n D pT able. 

Insert o n S rc D pT able. 

Insert o n T raverse list. 

 

D estinatio n is 

in N brT able 

S end  the first c o py  o f 

d isc o very  pac ket to  the 

d estinatio n 

Elec t the next ho p fo r the 

first c o py  o f d isc o very  

pac ket 

N o  no d es 

to  be 

elec ted  

D isc ard  the pac ket and  

return 

Y es 

Insert the ad d ress o f first 

c o py  to  o ther list o f sec o nd  

c o py. 

A d d  to T raverse list. 

A d d  to  D pT able. 

A d d  to  S rc D pT able. 

 

N o  

Elec t the next ho p fo r the 

sec o nd  c o py  o f d isc o very  

pac ket 

1 3  
2 
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 ).۲/۲(وإعادة الإرسال یةالاستكشاف لحزمةا): المخطط الانسیابي لعملیة إرسال ۱-۳شكل(

 

S to p 

N o  Y es 

S end  the first c o py  o f 

d isc o very  pac ket and  

d isc ard  the sec o nd  

 

N o  no d es to  be 

elec ted  fo r 

sec o nd  c o py  

Insert the sec o nd  ad d ress in 

the o ther list o f  the  first 

c o py  pac ket. 

Insert in the traverse list.  

S et tim er to  

P A T H _ D IS C O V ER Y _  

T IM E 

2 

S end  the first c o py  to  its 

next ho p. 

S end  the sec o nd  c o py  to  

its next ho p.  

3  1 

Is A c k 

R ec eived ? 

N o  

M axim um  

L IM IT  
S tart send ing d ata 

Y es N o  

U nreac hable 

D estinatio n 

Y es 

Inc rease num ber o f 

attem pts by  1, and  G O T O  

S T A R T  

S tart 
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 ).۱/۲لحزمة الاستكشافیة(ا): المخطط الانسیابي لعملیة استقبال ۲-۳شكل(

 
 

A d d  to  D pT able. 

A d d  to  traverse-list. 

S end  the pac ket to  

D estinatio n. 

S to p 

N o  

Y es 

S tart 

D estinatio n o f 

rec eived  pac ket is 

neighbo r 

R ec eive the 

D isc o very  

P ac ket 

is 

D estinatio n 

Y es 

D est.  has alread y  

ac ked  this req uest 

D ro p bec ause o f 

d uplic atio n 

Y es 

S to p 

S et flag to  D P _ A C K  . 

A d d  to  D pA c kT able. 

R eturn the ac ked  pac ket 

bac k to  the so urc e. 

 

N o  

N o  
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 ).۲/۲الحزمة الاستكشافیة( ): المخطط الانسیابي لعملیة استقبال۲-۳شكل(

 
 

N o  Y es 

A d d  to  D pT able. 

and  prepare to  send  tw o  

new  c o pies. 

 T he pac ket flag is 

D P _ S EN D   

A c k rec eived  

by  so urc e 

Y es 

 

D ro p bec ause o f lo o ping 

Y es 

S to p 

U se the flo w c hart in 

Figure 3 -3  to  elec t and  

send  d isc o very  pac kets  

 

N o  

N o  

C hec k fo r 

lo o ps 

C o ntinue o n its 

w ay  bac k to  the 

so urc e using 

traverse list. 

U pd ate the entries in 

D pT able and  
S rc D pT able to  ac ked   

S tart initiating d ata fro m  

d ata buffer and  send  it 

to  the no d e w hic h 

rec eived  the 

ac kno w led gm ent. 
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والطلب والمحاولة، فإذا تم استقبال غیرھا فانھ یھملھا، أما إذا كانت أول حزمة مستقبلة لھذا 
على العقدة الھدف  المعلومات اللازمة إلى جدول الحزم الاستكشافیةالطلب؛ فإنھ یقوم بإدخال 

ثم یقوم بإرسالھا إلى العقدة المصدر  DP_ACKإلى  DP_SENDویغیر المؤشر في الحزمة من 
 باستخدام قائمة العقد التي تم المرور علیھا.

أما إذا لم تكن العقدة المستقبلة ھدفاً فإنھا ستكون عقدة وسطیة وبالتالي ستتأكد العقدة 
س الحزمة فإذا كانت متكررة فتھملھا حتى تمنع حدوث أنھا لم تستقبل أكثر من نسخة لنف

وإلا فإنھا تقوم بإضافة المعلومات اللازمة على جدول الحزم الاستكشافیة وتقوم رانات، ادو
بانتخاب عقدتین جدیدتین كقفزة تالیة كما تم توضیحھ سابقاً في عملیة إرسال الحزمة 

 الاستكشافیة دون تفعیل مؤقت على العقد الوسطیة.
 DP_ACKأما إذا وصلت حزمة استكشافیة كتأكید، أي تم تعدیل مؤشرھا إلى القیمة 

البیانات باتجاه العقدة التي استلمت منھا التأكید  بإرسالووصلت إلى العقدة المصدر فإنھا تبدأ 
طالما كانت من العقد المجاورة، بعد أن تقوم بتعدیل جدول الحزم الاستكشافیة على المصدر 

 .م  الاستكشافیةوجدول الحز
 

 : Data Sendingثالثاً: طور إرسال البیانات 
تقوم كل عقدة باتخاذ القرار حیث حزم البیانات،  بإرسالفي ھذه المرحلة تبدأ العقدة المصدر 

بشكل منفصل لاختیار العقدة التالیة؛ لأنھ لا یوجد مسار محدد مسبقا لترسل علیھ البیانات، حیث 
، لحزم باستخدام نفس المعاییر المستخدمة في انسیاب حزم الاستكشافلیة لالقفزة التا یتم اختیار

 . غیر أنھ لا یتم التأكید على وصولھا
 وفي ھذه المرحلة ھناك جدولان: 

:  یوجد ھذا الجدول على كل العقد ویخزن Sent Packet Tableجدول الحزم المرسلة  -
ة مصدر أو عقدة وسطیة، ویحتوي من العقدة سواء كانت عقد إرسالھافیھ الحزم التي تم 

ھذا الجدول على الحزمة التي أرسلت منھا، ویستفاد من ھذا الجدول بأن لا تقوم العقدة 
نفس الحزمة من طریقین  إلیھاالحزمة أكثر من مرة منھا في حال وصلت  بإرسال
 ین.تمختلف

عقدة : یوجد ھذا الجدول على ال Received Packet Tableجدول الحزم المستقبلة  -
الھدف فقط، حیث یخزن في ھذا الجدول الحزم المستلمة إلى العقدة الھدف، ویستفاد منھ 

تھمل أي حزم أخرى  بأن تقوم العقدة الھدف بتخزین كل حزمة مستلمة مرة واحدة فقط و
 مماثلة.
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 في ھذا الطور ھناك نموذجین مقترحین ھما: و

: وفي ھذا النموذج تعتمد العقد في   Single-Target-Modelالنموذج أحادي الوجھة -       
ویحتوي رأس  عملیة التمریر آلیة إرسال حزمة واحدة في كل مرة تقوم فیھا العقدة بالتمریر،

 على المعلومات التالیة:في ھذا النموذج حزمة البیانات 

 نوع الحزمة. 

 عنوان عقدة المصدر. 

 عنوان عقدة الھدف. 

ھا التأكید لتكون ھي العقدة التالیة إذا كانت مازالت عنوان العقدة المجاورة التي وصل من 
من العقد المجاورة، حیث تعطي تقریبا لاتجاه وجود الھدف، أما إذا لم تكن من عقد الجوار 

، وھذا یستخدم فقط للعقدة فأنھا تأخذ العقدة على عاتقھا أن تختار من جدید عقدة تالیة
 .المصدر

 رقم الطلب.  

 البیانات.الرقم التسلسلي لحزمة  

 الوقت الذي أرسلت فیھ. 

) محتویات ٦-۳قائمة بعناوین العقد التي تمر علیھا لتمنع حدوث دورانات، یبین جدول( 
 حزمة البیانات.

 عنوان العقدة التي جاء منھا التأكید عنوان العقدة الھدف عنوان العقدة المصدر نوع الحزمة 

 قائمة بعناوین العقد التي مرت علیھا حزمةوقت إرسال ال الرقم التسلسلي للحزمة رقم الطلب

 في النموذج أحادي الوجھة. ):محتویات حزمة البیانات٦-۳جدول(

 
في ھذا  البیانات حزم ) المخطط الانسیابي لمرحلة إرسال٤-۳) و (۳-۳یبین كل من الشكل (

البیانات  عملیة إرسال حزمل المخطط الانسیابي )۳-۳ضح الشكل (، حیث یوأحادي الوجھة النموذج
التي تبدأ بتحضیر الحزمة، ثم تقوم العقدة بفحص جدول العقد المجاورة فیما إذا كان الھدف 
موجودا فیھا، فإذا كان الھدف عقدة مجاورة یتم إدخال المعلومات اللازمة إلى جدول الحزم 

یكن الھدف  المرسلة و قائمة العقد التي تمر علیھا الحزمة، وترسل الحزمة إلى الھدف، أما إذا لم
ت موجودة في جدول العقد عقدة مجاورة فانھ یتم التأكد من أن العقدة التي وصل منھا التأكید مازال

، أما إذا لم تكن عقدة مجاورة فان العقدة إلیھاالمجاورة، فإذا كانت موجودة فانھ یتم الإرسال 
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ُ تنتخب عقدة جدیدة كقفزة تالیة للحزمة بناء على المعاییر المذكورة سا في طور استكشاف  بقا
، وتدخل المعلومات اللازمة على جدول الحزم المرسلة وقائمة العقد التي مرت علیھا الھدف

 الحزمة، وإذا لم تتوفر عقدة فیھا المعاییر المطلوبة فانھ لا ترسل الحزمة.
الذي یبدأ  ) فیبین المخطط الانسیابي لعملیة استقبال حزم البیانات٤-۳أما الشكل (

ال الحزمة، ثم یتم التأكد فیما إذا كان الھدف عقدة مجاورة، فإذا كان عقدة مجاورة ترسل باستقب
الحزمة مباشرة بعد إدخال المعلومات اللازمة إلى جدول الحزم المرسلة وقائمة العقد التي  إلیھ

قبلت ، وإذا لم یكن الھدف عقدة مجاورة فإنھ یتم التأكد من أن العقدة التي استمرت علیھا الحزمة
الحزمة ھي الھدف أم لا، فإذا كانت الھدف فإنھا تتأكد أنھا لم تستقبل مثلھا من قبل وعندھا تدخلھا 

وھذا من المفترض عدم حدوثھ لأنھ  -إلى جدول الحزم المستقبلة، أما إذا كانت قد استقبلت غیرھا 
إھمالھا، أما إذا لم فإنھا تقوم ب -من حزمة البیانات المرسلة على الشبكةتوجد فقط نسخة واحدة 

رانات والتي االمستقبلة ھي الھدف وكانت عقدة وسطیة فإنھا تتأكد من عدم حدوث دوتكن العقدة 
تھمل الحزمة في ھذه الحالة، فإذا لم تكن العقدة قد استلمت الحزمة من قبل فإنھا تنتخب عقدة 

 جدیدة كقفزة تالیة وترسل إلیھا الحزمة.
بتطبیق  : أما ھذا النموذج فتقوم العقد فیھ  Double-Target-Modelالنموذج ثنائي الوجھة -   

عند عملیة تمریر الحزم وبتطبیق نفس المعاییر المذكورة سابقاً وبنفس  آلیة إرسال نسختین
لك فان رأس حزم الطریقة المستخدمة في طور  استكشاف الھدف عند اختیار القفزة التالیة، وبذ

 :على المعلومات التالیةتوي حالبیانات سیتغیر حیث ی

 نوع الحزمة.  

 عنوان عقدة المصدر. 

 عنوان عقدة الھدف. 

عنوان العقدة المجاورة التي وصل منھا التأكید لتكون ھي العقدة التالیة إذا كانت مازالت  
من العقد المجاورة، حیث تعطي تقریبا لاتجاه وجود الھدف، أما إذا لم تكن من عقد الجوار 

ة على عاتقھا أن تختار من جدید عقدة تالیة وھذا یستخدم فقط للعقدة فأنھا تأخذ العقد
 المصدر.

 رقم الطلب.  

 الرقم التسلسلي لحزمة البیانات. 

 الوقت الذي أرسلت فیھ. 

 رانات.اقائمة بعناوین العقد التي تمر علیھا لتمنع حدوث دو 
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) محتویات حزمة ۷-۳(قائمة بعناوین العقد التي أرسلت إلیھا النسخة الثانیة ، یبین جدول 
 البیانات.

 عنوان العقدة التي جاء منھا التأكید عنوان العقدة الھدف عنوان العقدة المصدر نوع الحزمة 

 قائمة بعناوین العقد التي مرت علیھا وقت إرسال الحزمة الرقم التسلسلي للحزمة رقم الطلب

 قائمة بعناوین العقد التي أرسلت لھا النسخة الثانیة

 في النموذج ثنائي الوجھة. ):محتویات حزمة البیانات۷-۳(جدول

 
) المخطط الانسیابي لمرحلة إرسال حزم البیانات في ٦-۳) و (٥-۳یبین كل من الشكل ( 

) المخطط الانسیابي لعملیة إرسال حزم البیانات ٥-۳النموذج ثنائي الوجھة، حیث یوضح الشكل (
ة بفحص جدول العقد المجاورة فیما إذا كان الھدف التي تبدأ بتحضیر الحزمة، ثم تقوم العقد

موجودا فیھا، فإذا كان الھدف عقدة مجاورة یتم إدخال المعلومات اللازمة إلى جدول الحزم 
المرسلة و قائمة العقد التي تمر علیھا الحزمة، وترسل الحزمة إلى الھدف، أما إذا لم یكن الھدف 

قدة التي وصل منھا التأكید مازالت موجودة في جدول العقد عقدة مجاورة فانھ یتم التأكد من أن الع
المجاورة، فإذا كانت موجودة فانھ یتم الإرسال إلیھا، أما إذا لم تكن عقدة مجاورة فان العقدة 
تنتخب عقدتین جدیدتین كحد أقصى لتكون قفزة تالیة للحزمة بناء على المعاییر المذكورة سابقاُ 

خل المعلومات اللازمة على جدول الحزم المرسلة وقائمة العقد في طور استكشاف الھدف، وتد
التي مرت علیھا الحزمة وقائمة العقد المرسل لھا معھا، وإذا لم تتوفر عقد فیھا المعاییر المطلوبة 

 فانھ لا ترسل الحزمة.
) فیبین المخطط الانسیابي لعملیة استقبال حزم البیانات الذي یبدأ ٦-۳أما الشكل (

الحزمة، ثم یتم التأكد فیما إذا كان الھدف عقدة مجاورة، فإذا كان عقدة مجاورة ترسل  باستقبال
إلیھ الحزمة مباشرة بعد إدخال المعلومات اللازمة إلى جدول الحزم المرسلة وقائمة العقد التي 

لت مرت علیھا الحزمة، وإذا لم یكن الھدف عقدة مجاورة فإنھ یتم التأكد من أن العقدة التي استقب
الحزمة ھي الھدف أم لا، فإذا كانت الھدف فإنھا تتأكد أنھا لم تستقبل مثلھا من قبل وعندھا تدخلھا 

فإنھا تقوم بإھمالھا، أما إذا لم تكن  إلى جدول الحزم المستقبلة، أما إذا كانت قد استقبلت غیرھا
ورانات والتي تھمل العقدة المستقبلة ھي الھدف وكانت عقدة وسطیة فإنھا تتأكد من عدم حدوث د

تین الحزمة في ھذه الحالة، فإذا لم تكن العقدة قد استلمت الحزمة من قبل فإنھا تنتخب عقد
 ا الحزمة.مكقفزة تالیة وترسل إلیھ تینجدید
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   في النموذج أحادي الوجھة  ):المخطط الانسیابي لعملیة إرسال حزم البیانات۳-۳شكل(  
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 .في النموذج أحادي الوجھة ): المخطط الانسیابي لعملیة استقبال حزم البیانات٤-۳شكل(
 

A d d  to  S end T able. 

A d d  to  traverse-list. 

S end  pac ket to  

D estinatio n. 

S to p 

N o  

Y es 

S tart 
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 ).۱/۲ثنائي الوجھة():المخطط الانسیابي لعملیة إرسال حزم البیانات في النموذج ٥-۳شكل(
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 ).۲/۲):المخطط الانسیابي لعملیة إرسال حزم البیانات في النموذج ثنائي الوجھة(٥-۳ل(شك
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 ).۱/۲): المخطط الانسیابي لعملیة استقبال حزم البیانات في النموذج ثنائي الوجھة(٦-۳شكل(
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 ).۲/۲طط الانسیابي لعملیة استقبال حزم البیانات في النموذج ثنائي الوجھة(): المخ٦-۳شكل(
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 لفصل الرابعا

 المحاكاة

 
 تقدیم

بعد التصمیم النظري للخوارزمیة فانھ لابد من قیاس أداء البروتوكول من الناحیة العملیة، 
كات لاختبار أداء ولذلك لابد من استخدام محاكي شب ومقارنتھ مع غیره من البروتوكولات الأخرى،

البروتوكولات موضوع الدراسة وتأثیر بعض العوامل المھمة بالنسبة لطبیعة الشبكات الآنیة، مثل 
، ونسبھ استخدام مصادر الطاقة  Packetsقیاس كفاءة الخوارزمیة بالنسبة لتسلیم الحزم 

Battery-power وتأثیر حركة العقد  node mobility زمیة.و سرعتھا على أداء الخوار 
سیتم اختیار بروتوكولات مشھورة و مستخدمة سابقاً، حتى تكون عملیة المحاكاة دقیقة، ولكي 
یتمكن الباحثون الآخرون من  تكرار ما قام بھ زملاؤھم ومقارنة النتائج التي حصلوا علیھا مع 

غیر، الص[نتائج الدراسات السابقة ومقارنة نتائج دراساتھم مع بقیة الدراسات بطریقة سھلة 
۲۰۰٤[. 

  GlomoSimو  NS-2مقارنة بین  -۱-٤

) ۱، والجدول( GlomoSim و    NS-2أشھر المحاكیات في مجال الشبكات الآنیة ھي       
 .[Sulistio, et al, 2003]یوضح مقارنة بین ھذین المحاكیین

 NS-2 GlomoSim وجھ المقارنة

جامعة كالیفورنیا، لوس أنجلوس،  اجامعة كالیفورنیا، بیركیلي، أمریك الجھة التي طورتھ
 أمریكا

أنواع الشبكات التي 
 یقوم بمحكاتھا

 الشبكات اللاسلكیھ المتنقلھ الشبكات السلكیھ واللاسلكیھ

 محاكي محاكي الاستخدام

 Static-discrete) نوع المحاكاة

Deterministic) 
(Static-discrete deterministic) 

 )۱/۲( GlomoSimو   NS-2): مقارنة بین ۱-٤جدول(
 

تسلسلي ومتوازي و موجھ حسب  تسلسلي، موجھة حسب الحدث محرك الحدث
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Serial, event-driven  الحدثserial and parallel, 

event-driven 
(modeling 

framework) 
-entityبناء على الكیان والحدث 

based, event-based 
 بناء على الكیان والحدث

النظام البرمجي 
 خدمالمست

 لغة الكیانات الموجھة
Object-Oriented C++ 

 اللغات المھیكلة
Structured language C 

 TCL اللغة المساندة

Tool Command Language 

(script language) 

PARSEC 

 لغة برمجة متوازیة

 Libraryمكتبي  languageلغة  تصمیم البیئھ

 Animationة رسوم متحرك Non-visualغیر مرئیھ  واجھة المستخدم

 )۲/۲( GlomoSimو   NS-2): مقارنة بین ۱-٤جدول(

 

سھولة الاستخدام ووضوح  حیث وذلك لمزایاه من GlomoSimوقد تم اختیار المحاكي 
بروتوكول جدید علیھ، ولاختصاصھ أیضا  إضافةالتركیب الھیكلي والبرمجي لھ، و كذلك سھولة 

 . المتنقلةبمحاكاة الشبكات اللاسلكیة الآنیة 
 

 GlomoSimالمحاكي  -۲-٤
GlomoSim ( [Nuevo, 2003]

تم تطویر ھذا المحاكي في مختبرات الحسابات المتوازیة في جامعة كالیفورنیا في لوس 
 وتستخدم ھذه النسخة فقط للأغراض الأكادیمیة، وللحصول علیھ ،] ۲۰۰٥الخزاعلة،  [ أنجلوس

 یمكن الدخول إلى الموقع :
http://pcl.cs.ucla.edu/projects/glomosim/acadimic/licence.html  

 Scalable Networkكما أنھ تم تطویر ھذا المحاكي إلى نسخة تجاریة من خلال شركة تسمى

Technologies  : وللحصول على معلومات إضافیة عن ھذا المنتج یمكن الدخول الى الموقع ، 
networks.com-http://www.scalable[ Kellehr, 2004]  . 

یتمیز ھذا المحاكي بأنھ مصمم بشكل ھیكلي طبقي، بحیث یسمح باضافة بروتوكولات 
طبقھ من الطبقات، كما أنھ یمكن تنفیذه بشكل متسلسل أو متوازي  ةبكل سھولھ وعلى أیجدیدة 

http://pcl.cs.ucla.edu/projects/glomosim/acadimic/licence.html
http://pcl.cs.ucla.edu/projects/glomosim/acadimic/licence.html
http://www.scalable-networks.com/
http://www.scalable-networks.com/
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، ویسمح بتنفیذ محاكاة  Cولغة البرمجة الھیكلیة   PARSECوذلك بسبب تطویره باستخدام 
عقدة ولمختلف أنواع تراكیب  مئة ألفلشبكات تحتوي على عدد كبیر من العقد قد یصل إلى 

ویمكن تشغیلھ على أنظمة التشغیل ، [Neuvo, 2003] ومقبولة ةیذ منطقیالشبكات وبسرعة تنف
 لتشغیل المحاكي في دراستنا .  WindowsXPالمختلفة، واخترنا نظام التشغیل 

 

  GlomoSimھیكلیة  -۲-۱-٤
                                             (GlomoSim Architecture) 

ذو السبع طبقات،   OSI Modelقي شبیھ بھیكلیة تم تصمیم ھذا المحاكي بشكل طب
 ,Rooney]) یوضح ھذه الطبقات والبروتوكولات التي یوفرھا المحاكي في كل طبقة ۲جدول(

2004]  

 

Protocol layer 

CBR, FTP, HTTP and Telnet Application 

TCP and UDP Transport 

IP with AODV, Bellman-Ford, DSR, Fisheye, LAR 

scheme 1, ODMRP, WRP 
Network (Routing) 

CSMA, IEEE 802.11 and MACA Data Link (MAC) 

Two Ray and Free Space  Physical (Radio 

Propagation) 

 ) : ھیكلیة المحاكي والبروتوكولات و النماذج المتوفرة في كل طبقة ۲-٤جدول(

 

 للمحاكي  الداخلیةالبنیة -۲-۲-٤

 : [Rooney, 2004]الناحیة التطبیقیة إلى الأقسام التالیة یقسم المحاكي من 
/doc بالمحاكي.: یحتوي على الوثائق الخاصھ 

/scenarios الھیكلیة.: یحتوي على أمثلة عن إعدادات 
/main یحتوي على ملفات أطر التشغیل :framework .الأساسیة للمحاكي 

/binخراج.:  یحتوي على الملفات التنفیذیة والادخال والا 
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/include یحتوي على الملفات:(header files). 
/application.یحتوي على برمجة طبقة التطبیقات التي تنشئ حزم البیانات : 

/transport.یحتوي على برمجة طبقة النقل : 

network/۱والتمرير : یحتوي على برمجة طبقة الشبكة 

/mac802.11توكول : یحتوي على برمجة طبقة الوصل، وتحتوي على البروb. 
/radio.یحتوي على برمجة الطبقة المادیة : 

 

 مدخلات المحاكاة -۳-٤

 بیئة المحاكاة -۳-۱-٤

 
یة یق الخوارزم كاة بتطب في المحا نا  ترحین قم ھا المق شبكات نوعین لى ع بنموذجی   من ال

سلكیة ال یةالآلا كون  نوع، الن ساحة مح ۳۰من الأول یت في م قل  كة تتن سلكیة متحر قدة لا كاة ع ا
قداره (٥۰۰ X ۷۰۰أبعادھا ( كاة م لزمن محا یة) ٦۰۰متر) ، و لغ ثان یوي یب مدى إرسال راد ، وب

صغیرة والمتوسطة وھذا النوع لكل عقدة تقریباً  )امتر ۱۸۰( شبكات ال ما  ، یمثل ال نوعأ ثاني  ال ال
من  كون  في مساحة عقدة ٥۰فیت قل  كة تتن ھا( لاسلكیة متحر كاة أبعاد تر)، ۱۰۰۰X۱۰۰۰محا م

ل كاة و قداره (زمن محا یة) ٦۰۰م قداره ( ثان كاة م من المحا نا ز خرى اختر بارات أ في اخت  ۹۰۰و
یة) لغ (ثان یوي یب سال راد مدى إر تر۲٥۰، وب ضخمة،ام شبكات ال ثل ال شھد یم ھذا الم باً، و  ) تقری

) معاملا GloMoSimمیجابت/ثانیة).  یوفر المحاكي ( ۲واستخدمنا سعة النطاق للقنوات مقدارھا (
ناء زمن  لضمان قد أث ھذه الع كة  عشوائیة متنوعة في توزیع العقد على مساحة المحاكاة وفي حر

كل  في  مل  ھذا المعا مة  یر قی مع تغی مرات  عدة  كاة ل یة المحا یذ عمل كرار تنف المحاكاة ، حیث یتم ت
بتكــرار تنفیــذ مــرة، و یؤخــذ الوســط الحســابي لنتــائج عملیــات التنفیــذ ھــذه كنتیجــة نھائیــھ. قمنــا 

 لكل سیناریو.مرات)  ۱۰اكاة (المح
قد اقاستخدمنا الاستراتیجیة العشوائیة لمو ستخدمنا  ).Random Node Placement(ع الع ا

شوائیة  ھة الع موذج الوج كاة ، ) Random-Waypoint Model(ن ساحة المحا في م قد  كة الع لحر
حر ثم تت كاة ،  ساحة المحا خل م قع دا شوائیة ت ھة ع یار وج قدة باخت قوم الع یث ت لك ح جاه ت ك بات

ھا  ھا فإن لى وجھت قدة إ صل الع ندما ت عین، وع مدى م من  ھا عشوائیا  یتم اختیار سرعة  الوجھة ب
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خرى،  ۳۰تتوقف لفترة من الزمن حددناھا بمقدار( لى وجھة أ ید إ من جد حرك  ثم تت یة)، ومن  ثان
ل تأثیره ع سة  سیتم درا نھ  قا لأ سرعتھا لاح قدة  نھ الع تار م لذي تخ مدى ا فاءة وسیتم تحدید ال ى ك

 الخوارزمیة.
شبكات متوسطة  ولقد اخترنا ھذه المقاییس لبیئة المحاكاة على اعتبار تطبیق المحاكاة على 

 الحجم.
 

 ) MACبروتوكول التحكم بطبقة الوصل إلى الوسط (-۳-۲-٤

 Shared Transmission)ھــذا النــوع مــن الشــبكات یســتخدم وســط إرســال مشــترك 

Medium) جة لاستخ نوات ولذلك ھناك حا لى ق في الوصول إ لتحكم  قادرة على ا دام بروتوكولات 
حدوث  في تجنب  ما  من البروتوكولات دورا مھ نوع  ھذا ال عب  الاتصال بصورة جیدة و فعالة، ویل
التصــادم والتــزاحم وانقطــاع المســارات، ورغــم وجــود العدیــد مــن البروتوكــولات لكــن لــم تســتطع 

مل یة والتعا شبكة الآن عة ال لى طبی سیطرة ع طاق  ال سعة الن یة  كررة ومحدود قد المت كة الع مع حر
تي   (RTS/CTS)وتجنب عملیات التصادم نتیجة عدم سماع طلب الإرسال والموافقة علیھ  للعقد ال

یتطلب من العقدة المستقبلة أن ترسل   الإرسال،  كما أن ]۲۰۰٤الصغیر، [ تقع خارج نطاق بعضھا
یداً  مة، أو ترسل  (ACK)تأك ستلام الحز ند ا سالباً  ع یدا  لب   (NACK)تأك لك لط عادةوذ سال  إ إر

طاق و یجعل البروتوكول  الحزمة مرة أخرى وھذا یزید سعة الن من التزاحم والتصادم ویؤثر على 
، وقــد طــورت العدیــد مــن البروتوكــولات لتحســین أداء طبقــة ]۲۰۰٤الصــغیر، [غیــر قابــل للنمــو

أفضــل البروتوكــولات المتــوفرة مــع وھــو  (IEEE802.11)الوصــل، وقــد اســتخدمنا البروتوكــول 
 . المحاكي والتي تناسب طبیعة الشبكات اللاسلكیة الآنیة

 

 (Application)بروتوكول طبقة التطبیقات  -۳-۳-٤

نا  Constant Bit Rate CBRاستخدمنا ( ) وذلك كمصدر للبیانات في العقد المصدریة. اختر
 بایت). ۲٥٦) لتكون (CBRحجم حزم البیانات المرسلة عن طریق (

جدول( بین ال تي ۳-٤وی قات ال من الطب قة  كل طب في  ستخدم  كول الم موذج أو البروتو ) ملخصاً للن
)، ومعظــم الدراســات الســابقة اســتخدمت ھــذه النمــاذج فــي GloMoSimیتكــون منھــا المحــاكي (

 محاكاتھا.
 النموذج أو البروتوكول المستخدم الطبقة

 Application( CBRالتطبیقات (
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 Transport( UDPالنقل (

 Routing( Suggested Routing Algorithmالتمریر (

 MAC( IEEE 802.11التحكم بالوسط (

 Radioالمادیـــــــــة (

Propagation( 
Free Space  

 ):تلخیص لما استخدمتھ الدراسة في كل طبقة من المحاكي۳-٤جدول(
         

وكول المقترح، وھذه القیم ھي قیم ) بعض القیم المستخدمة لمحاكاة البروت٤-٤ویبین الجدول(
 تجریبیة.

 م.ثانیة ۱۰۰۰ فترة الفاصلة بین رسالة تعریفیة وأخرى 

 حزم ٤ عدد حزم التعریف المسموح لھا بالضیاع

 م. ثانیة Broadcast-jitter  ۱۰۰التشویش على النشر 

 م. ثانیة ٤۰ وقت المرور على العقدة

 اة البروتوكول المقترح.):بعض القیم المستخدمة لمحاك٤-٤جدول(
 

 عمل المحاكي -٤-٤

لف الإعداد  من م مدخلات  قراءة ال یذه ب ند تنف قوم المحاكي ع لف  Config.inی . یحتوي م
من  كاة وز ساحة المحا ستخدمة وم قد الم عدد الع كاة ، ك ئة المحا حدد بی تي ت قیم ال لى ال عداد ع الإ

یع المحاكاة ونوع البروتوكول المستخدم في كل طبقة من الطب قات والإستراتیجیة المستخدمة لتوز
مة لتعریف  مدخلات اللاز العقد على مساحة المحاكاة ونموذج حركة العقد وسرعتھا وغیرھا من ال

 بیئة المحاكاة.
صة  یحدد ملف الإعداد اسم الملف الذي یقوم بعمل السیناریو الذي یحتوي على معلومات خا

ستخدم  یق الم نوع التطب ھي  قات و قة التطبی حزم بطب جم  تھ وح نوان وجھ صدر و ع نوان الم وع
 البیانات و زمن التوقف و زمن البدء بالإرسال وزمن الانتھاء.
لف مخرجات  كاة م یة المحا یذ عمل ھاء تنف عد إنت مات  یحتوي glomo.statینتج ب على معلو

یة الحصول على معلومات یة. یعطي المحاكي إمكان شبكة اللاسلكیة الآن  إحصائیة لكل عقدة في ال
مات  سة بالمعلو ھذه الدرا في  نا  إحصائیة وافیة لكل طبقة من الطبقات ولكل عقدة. ینحصر اھتمام
قة  صة بطب صائیات الخا خلال الإح من  ستطیع  یر. ن قات والتمر تي التطبی صة بطبق صائیة الخا الإح
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سبة  سب ن ستطیع أن نح ستلمة. ون نات الم حزم البیا تأخیر ل من ال سط ز سب متو قات أن نح التطبی
مات الإحصائیة  تسلیم خلال المعلو من  نات  حزم البیا یر  فة تمر لتحكم الإضافیة وكل فة ا الحزم وكل

 الخاصة بطبقة التمریر.
 

 مقاییس تقییم الأداء المستخدمة -٥-٤

سابقة،  تستخدم ھذه الدراسة مجموعة من المقاییس التي استخدمت في معظم الدراسات ال
 البــاحثین والمتخصصــین فــي الشــبكات الآنیــة وتــم تحدیــد ھــذه المقــاییس مــن قبــل مجموعــة مــن

(MANETs) [Corson and Macker, 1999]  ھذه قاییس المستخدمة ووصف ل لي الم ما ی ، وفی
 .المقاییس

 

 :packet-delivery-ratioنسبة تسلیم الحزم  
ترض  من المف لذي  وھي النسبة بین عدد حزم البیانات الواصلة إلى الھدف إلى العدد الكلي ا

سلیم وصولھ إل في ت ى الھدف، ونستفید من ھذا المقیاس بأن نعرف مدى كفاءة البروتوكول 
 البیانات إلى وجھاتھا داخل الشبكة.

 

 :Average end-to-end delayمتوسط زمن التأخیر  
وھو متوسط الزمن اللازم لاستلام الحزم، وتحسب قیمتھ كما جاء في دراسة       لـصغیر، 

قة التطبیقات زمن المحاكي عند إرسال الحزمة في مقدمة ، حیث تضع طب]۲۰۰٤صغیر ، [
)Header الحزمة ، وعند وصولھا إلى نفس الطبقة في العقدة الھدف فإنھ یتم طرح الزمن (

الذي تحملھ الحزمة من الزمن الحالي ، وینتج زمن التأخیر لتلك الحزمة. یجمع زمن التأخیر 
م المستلمة في تلك العقدة الھدف، وینتج  للحزم في كل عقدة ھدف ثم یقسم على عدد الحز

متوسط زمن التأخیر لكل حزمة مستلمة في ذلك الھدف. ثم یجمع متوسط زمن التأخیر لكل 
الوجھات ویقسم على عدد الوجھات في المحاكاة، وینتج عن القسمة متوسط زمن التأخیر 

 النھائي لكل حزمة مستلمة خلال عملیة المحاكاة.
 
 

 : overhead الكلفة الاضافیة 
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حزم  لى ال لرد ع حزم ا شافیة و حزم استك یة و حزم تعریف لتحكم ن  حزم ا عدد  سبة  ھي ن و
فة الاضافیة  قدار الكل یاس م ھذا المق بین  الاستكشافیة إلى عدد حزم البیانات المستلمة، وی
قة  ستھلاك طا اللازمة لتسلیم كل حزمة بیانات إلى ھدفھا النھائي، وتؤثر ھذه الكلفة على ا

 و سعة النطاق. العقد
 

 عدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة 
                                       Number of Data Packets per Delivered 

Packet: 

حزم  عدد  لى  سوماً ع قد) مق بر الع مرر ع تي ت سل وال تي تر نات (ال حزم البیا عدد  ھو  و
حزم ال یاس البیانات المستلمة، ویشمل ھذا العدد  ھذا المق شمل  ضاً، وی قودة أی نات المف بیا

عدد عملیات التمریر لحزم البیانات وطول المسارات. یلاحظ أن ھذه النسبة یجب أن تكون 
 .]۲۰۰٤ صغیر،[ أكبر من أو تساوي واحد في الإرسال وحید الوجھة

 

  العدد الكلي للحزم المرسلة لكل حزمة مستلمة 
                                             Number of Packets per Delivered Packet: 

مررة   قد المصدریة أو الم       ھو العدد الكلي لحزم البیانات وحزم التحكم المرسلة من قبل الع
یع الوجھات  بل جم من ق من قبل العقد الوسیطة مقسوما على عدد حزم البیانات المستلمة 

)Corson and Macker, 1999 .( ھذا یة لأداء البروتوكول یوضح  صورة الكل یاس ال المق
 في جمیع مراحلھ من اكتشاف المسارات أو عملیة ارسال البیانات.
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 الفصل الخامس

 تحلیل نتائج محاكاة البروتوكولات
 

سنتناول في ھذا الفصل نتائج محاكاة البروتوكول المقترح ومقارنتھا مع البروتوكول 
AODV كرناھا سابقا وتأثیر العوامل التالیة على ھذه المقاییس:باستخدام مقاییس الأداء التي ذ 
 .حجم وطبیعة الشبكة -۱
 رعة العقد.س -۲

 الحزم. إرسالمعدل  -۳

 زمن التوقف للعقد. -٤

 عدد العقد المرسلة. -٥

سرعة العقد  على تدریجات الزیادة فيسنقوم بدراسة عامل حجم وطبیعة الشبكة بتطبیقھ 
 .ومعدل إرسال الحزم

 تحلیل النتائج -۱-٥

 تأثیر زیادة سرعة العقد -۱-۱-٥
متر/ثانیة وذلك لقیاس تأثیر السرعة المنخفضة والمعتدلة  ٥إلى  ۱تم اختیار السرعة من 

من سرعة  یار ال تم اخت ما  سابقاً، ك ھا  تي ذكرنا یاس  ۲۰-٤على المقاییس المختلفة ال یة لق متر/ثان
جدول( حزم، وال سلیم ال سبة ت لى ن یة ع سرعة العال ب۱-٥تأثیر ال مع ) ی حاكي  مدخلات الم قیم  ین 

عدل  مة م نا قی نا ثبت ما أن قد على الأداء، ك سرعة الع تأثیر  نا على  یز ھ ازدیاد سرعة العقد، والترك
مة/  إرسال منخفض حز لى مستوى  حزم إ لى  ۱۰ال ضح ع شكل وا یز ب كون الترك لك لی ثواني  وذ

 تأثیر سرعة العقد.

 متر/ ثانیة ٥-۱)۱( سرعة العقد
 متر/ثانیة۲۰ -٤)۲(

 عقدة ۱ عدد العقد المرسلة

 ثواني ۱۰حزمة/  ۱ الحزم إرسالمعدل 

 ):قیم مدخلات المحاكي مع ازدیاد السرعة۱-٥جدول(
    

 تأثیر زیادة سرعة العقد على نسبة تسلیم الحزم 
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 :مع ازدیاد سرعة العقد على نسبة تسلیم الحزم الصغیرة والمتوسطة تأثیر الشبكات -
لى ) أن۱-٥(یتبین من الشكل          سرعة المنخفضة إ من ال ھ عندما تتزاید سرعة العقد 

عقــدة  ۳۰و  ٥۰۰X۷۰۰الســرعة المعتدلــة فــي الشــبكات ذات المواصــفات (مســاحة محاكــاة 
فان  ۱۸۰ومدى إرسال  تر)؛  ترحم ستخدمإذا  البروتوكول المق حادي الوجھة  ا موذج أ في الن

 ۱ســرعة العنــد  %۹۲بنســبة تســلیم  یعطــي نســبة تســلیم مقبولــة تبــدأإرســال البیانــات فانــھ 
ھي یة وتنت سبة  متر/ثان سرعة  %۷٤بن ند ال یة ٥ع موذج ثنـائي متر/ثان ستخدم الن ما إذا ا ، أ

بدأ عند  الوجھة في إرسال البیانات فانھ یبدي البروتوكول تحسنا في نسبة تسلیم الحزم حیث ت
سرعة  سبة ۱ال یة بن سرعة  %۱۰۰متر/ثان ند ال ھي ع یة بن٥و تنت ھذه  %۹٦سبة متر/ثان و

صل ال ،نسبة عالیة نائي الوجھة حیث ی موذج الث صالح الن موذجین ل بین الن في التحسن  فرق 
فــي الســرعة  %۲۲ نســبة فــي الســرعة المنخفضــة حتــى یصــل ھــذا الفــرق إلــى %۸ بنســبة

 فــي تســلیمالمــع نســبة  التســلیم فــي البروتوكــول المقتــرح نســبمــا قورنــت  وإذاالمعتدلــة ، 
نا ،AODVالبروتوكول  سرعة  فإن سلیم عند ال سبة ت نھ أعطى ن یة ۱نلاحظ أ ، %۱۰۰متر/ثان

نائي ٥عند السرعة  %۹۸وتتناقص ھذه النسبة لتصل إلى  موذج الث فان الن بذلك  یة، و متر/ثان
ترح والبروتوكول  ب AODVالوجھة في البروتوكول المق حزم امتقار سلیم ال سبة ت في ن جداً  ن 

عن  ید  فرق لا یز كو %۲وب صالح البروتو حین یAODVل ل في  فرق تراوح ،  -%۸( بینال
لصـــالح كـــل مـــن النمـــوذج الثنـــائي الوجھـــة  ) مـــع النمـــوذج الأحـــادي الوجھـــة%۲٤

، كمــا نلاحــظ فــي ھــذا النــوع مــن المواصــفات فــي الشــبكات الآنیــة، أن AODVوالبروتوكــول
مع  قورن  ما  حزم إذا  سلیم ال سبة ت في ن سبي  بات ن لى ث حافظ ع ھة ی نائي الوج موذج الث الن

 لنموذج الأحادي الوجھة الذي تنخفض نسبة التسلیم فیھ تدریجیاً مع ازدیاد سرعة العقد.ا
ن الســلوك العــام أ )۲-٥الشــكل( مــن ، فیظھــرللعقــد عالیــةال ســرعةفــي نطــاق الأمــا 

ــین ( ــراوح ب ــي تت ــد الت ــادة ســرعة العق ــدرج زی ــة۲۰-٤للبروتوكــولات مــع ت ــي )متر/ثانی ، وف
في  مواصفات الشبكة المذكورة أعلاه تنخفض  تنخفض، حیث  سلیم  سبة الت یبقى ثابتاً، ولكن ن

بین متر/ثانیة۲۰عند وصول سرعة العقد إلى  %۷بنسبة  AODVالبروتوكول  تراوح  ، حیث ت
ترح %۷، وتنخفض بنسبة )۹۹-۹۱%( نائي الوجھة للبروتوكول المق موذج الث  ،أیضاً في الن

سلوك  أن النموذج على وھذا یدل )%،۸۹-۹۸.٥حیث تتراوح بین ( فس  لھ ن الثنائي الوجھة 
 ھــذا النــوع مــن فــي نســبة تســلیم الحــزم مــع ازدیــاد ســرعة العقــد فــي AODVالبروتوكــول

شبكة صفات لل كن  ،الموا سبةول كول  %۱۸ تنخفض بن حادي الوجھة للبروتو موذج الأ في الن
 .)%٥٦-۸۰، حیث تتراوح بین (المقترح



www.manaraa.com

 

٥٦ 

 

في اللنموذج الأحادي ا رجع انخفاض نسبة تسلیم الحزمی عن لوجھة  ترح  لبروتوكول المق
حدة  مة وا ستخدم حز من  للإرسالالنموذج الثنائي الوجھة إلى أن النموذج الأحادي الوجھة ی

صادم  جة الت حزم نتی كل عقدة في طور إرسال البیانات، وھذا یؤدي إلى احتمالیة أكبر لضیاع ال
ھا ال توفر فی عدم وجود عقد ت فزة والازدحام على قنوات الإرسال، أو  كون ق مة لت عاییر اللاز م

نائي الوجھة  موذج ث ما الن خلال تالیة، أ من  لك  حزم المرسلة وذ ضیاع ال یة  من احتمال لل  فیق
بدیل  ناك  كون ھ یث ی بر بح صولھا أك یة و كون احتمال بذلك ت مة و كل حز من  سختین  سال ن إر

ضاً  حزم أی عض ال ما أن اللحزمة في حال ضیاعھا، ولكن ھذا لا یمنع من ضیاع ب في ، ك یادة  لز
 عدد حزم البیانات على الشبكة لھ سلبیاتھ التي سنذكرھا لاحقاً.

Area 500X700, 30 node, Radio Range 180 metre
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 .لعقد على نسبة تسلیم الحزمالمنخفضة والمعتدلة لسرعة الفي ): تأثیر الزیادة ۱-٥شكل( 
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Area 500X700, 30 node, Radio Range 180 metre
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 لعقد على نسبة تسلیم الحزم.العالیة للسرعة في اتأثیر الزیادة  ):۲-٥شكل(

 
 دیاد سرعة العقد على نسبة تسلیم الحزم:تأثیر الشبكات الضخمة مع از -

) أنھ عندما تتزاید سرعة العقد من السرعة المنخفضة إلى السرعة ۳-٥یتبین من الشكل (
كاة  ساحة محا صفات (م شبكات ذات الموا في ال لة  مدى  ٥۰و ۱۰۰۰X۱۰۰۰المعتد قدة و ع

في إرسال  ۲٥۰إرسال  حادي الوجھة  موذج أ ستخدم الن ترح إذا ا متر)؛ فان البروتوكول المق
سلیم  سبة ت بدأ بن لة ت سلیم مقبو سبة ت طي ن نھ یع نات فا سرعة  %۸۹البیا ند ال یة  ۱ع متر/ثان

سبة  سرعة  %۷۱وتنتھي بن نائي الوجھة ٥عند ال موذج ث ستخدم الن ما إذا ا یة، أ في  متر/ثان
بدي إرسال البیانات فان البروتوكول  سرعة ی بدأ عند ال حزم حیث ت سلیم ال سبة ت في ن تحسینا 

یة، %۹۹متر/ثانیة بنسبة ٥و تنتھي عند السرعة  %۱۰۰متر/ثانیة بنسبة ۱  وھذه نسبة عال
نائي الوجھة حیث موذج الث صالح الن بدأ  ،أن الفرق في التحسین بین النموذجین تزداد ل حیث ت

لى  %۱۱بفرق  فرق إ ھذا ال لة %۲۸في السرعة المنخفضة حتى یصل  سرعة المعتد ، في ال
نائي الوجھة  موذج الث في الن سبة التحسین  نت ن شبكة، حیث كا وھنا نلاحظ تأثیر مواصفات ال

مــع نســبة تســلیم  فــي البروتوكــول المقتــرح نســبالمــا قورنــت  وإذا، )%٦-۳أكبــر بنســبة (
سلیمنلاحظ أنھ أ فإننا، AODVالبروتوكول  سبة ت تة عطى ن سرعة  ثاب یة۱عند ال حتى   متر/ثان

في البروتوكول %۱۰۰متر/ثانیة حیث كانت ٥السرعة  نائي الوجھة  موذج الث ، وبذلك فان الن
عن امتقارب AODVالمقترح والبروتوكول  ید  فرق لا یز حزم وب سلیم ال سبة ت في ن  %۱ن جداً 

فرق AODVلصالح البروتوكول  صل ال حین ی موذج الأحادي %۲۹-%۱۱( من، في  مع الن  (
كول ھة والبروتو نائي الوج موذج الث من الن كل  صالح  ھة ل ھذا AODV الوج في  حظ  ما نلا ، ك
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من  العام سلوكالأن  النوع من المواصفات في الشبكات الآنیة، كل  موذجل قد یلن تا، ف قي ثاب ن ب
لى ھة ع نائي الوج موذج ث سلیم  صفة حافظ الن سبة الت في ن بات  ھاالث عت  ولكن لك ارتف عن ت

سبة  لة بن صغیرة والمعتد موذج الأحادي %)۳-۰(الموجودة في الشبكات ال سلوك الن ما أن  ، ك
سلیم ( الوجھة سبة الت فرق ۹-۳حافظ على صفة التناقص ولكن انخفضت ن ھذا ال )%، ویظھر 

 .) ٤-٥من خلال الشكل(
) أن الســلوك العــام ٥-٥الشــكل( مــن ، فیظھــرللعقــد عالیــةالســرعة فــي نطــاق الأمــا 

بین (ل تراوح  تي ت قد ال سرعة الع یادة  تدرج ز مع  كولات  یة۲۰-٤لبروتو قى ث )متر/ثان تاً یب اب
كول  نائي الوجھة والبروتو موذج الث من الن كل  یة لا AODVتقریباً، فقد حافظ  سبة عال  على ن

علــى الترتیــب، ولكــن كــان ھنــاك انخفــاض عــن الســرعة  %۹۸.٥و  %۹۳تقــل فیھمــا عــن 
سبة لة بن ضة والمعتد قد  %۱.٥و  %٦ المنخف ھة ف حادي الوج موذج أ ما الن یب، أ لى الترت ع

لى  صل إ سرعة حیث انخفضت لت یاد ال مع ازد تدریجي  سلوك الانخفاض ال  %٦۲حافظ على 
لة،  %۹وكان الانخفاض نسبتھ تصل إلى  في السرعة العالیة عن السرعة المنخفضة و المعتد

یر تدرج السرعة العالیة أما إذا قورنت نسب التسلیم في البروتوكولات في نطاق  تأثیر تغ تحت 
في  فع  یث ترت كولات ح یع البروتو في جم فع  سلیم ترت سبة الت حظ أن ن شبكة، نلا صفات ال موا

كول  ص AODVالبروتو لى لت ھة  %۹۸.٥ل إ حادي الوج موذج الأ في الن سرعة، و لى  ند أع ع
لى  صل إ لى  %٦۲ت صل إ ھة ت نائي الوج موذج الث في الن سرعة، و لى  ند أع بذ%۹۳ع لك ، و

سبة  فاع بن كون الارت شكل( %٤و %٦و  %۷.٥ی توالي، ویوضح ال لى ال یر ٦-٥ع تأثیر تغ  (
 مواصفات الشبكة في نطاق السرعة العالیة على نسبة التسلیم.
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Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250 metre
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 لعقد على نسبة تسلیم الحزم.المنخفضة والمعتدلة لسرعة ال): تأثیر الزیادة في ۳-٥شكل(
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لعقد على نسبة المنخفضة والمعتدلة لسرعة ال): تأثیر مواصفات الشبكة مع الزیادة في ٥-٥شكل(
 تسلیم الحزم.
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 سرعة العالیة للعقد على نسبة تسلیم الحزم.ال): تأثیر مواصفات الشبكة مع الزیادة في ٦-٥شكل(
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 متوسط زمن التأخیرالعقد على تأثیر زیادة سرعة  
 
 :متوسط زمن التأخیرتأثیر الشبكات الصغیرة والمتوسطة مع ازدیاد سرعة العقد على  -

على  والعالیة الدراسة تأثیر زیادة سرعة العقد في المستویات المنخفضة والمعتدلةتبین 
ساحة ذات المواصفات (م تحت تأثیر الشبكات الصغیرة والمتوسطة متوسط زمن التأخیر

٥۰۰X۷۰۰ ففي مستویات السرعة  ،متر) ۱۸۰عقدة، ومدى إرسال رادیوي  ۳۰و
) أن متوسط زمن التأخیر ۷-٥أظھرت الدراسة من خلال الشكل ( معتدلةالمنخفضة وال

یتزاید بصورة ضئیلة بحیث  لبروتوكول المقترحالنموذج الأحادي الوجھة ل لتسلیم الحزم في
 ٤.٦ملي ثانیة وانتھى بزمن  ۳.٦، فقد ابتدأ بزمن لعقدا مع ازدیاد سرعةظھر وكأنھ ثابت ی

ملي ثانیة وھي قیمة ضئیلة، أما  ۱ملي ثانیة ویظھر أن الفرق بین نقطة البدایة والنھایة ھو
)، أنھ یتزاید مع ازدیاد ۷-٥النموذج الثنائي الوجھة فإنھ كما یظھر من نفس الشكل (

ملي ثانیة ثم انخفض   ۲۰حتى وصل إلى  ملي ثانیة وتزاید ۸السرعة فقد ابتدأ بزمن 
ملي  ۱۲بین أقل قیمة وأعلى قیمة ھو  الزیادة ت، حیث كانثانیة ملي ۱۸بزمن  لینتھي

، ومن ھذا نلاحظ أن التحسین في نسبة تسلیم الحزم كان على حساب زیادة زمن ثانیة
نا زمن تأخیر نقارولكن إذا ما  ،) ملي ثانیة۱٦ -٤حیث كانت الزیادة تتراوح بین ( ،التأخیر

فاننا نلاحظ أن  ؛AODVالنموذج ثنائي الوجھة في البروتوكول المقترح مع البروتوكول 
ملي ثانیة ویتزاید مع ازدیاد السرعة  ۲۰یبدأ بزمن  AODVزمن التأخیر في البروتوكول 

 ۲۲ھو فیھ ثانیة، حیث أن مقدار الزیادة بین أقل قیمة وأعلى قیمة  ملي ٤۲حتى یصل إلى 
استخدام النموذج الثنائي لي ثانیة، وھكذا فان البروتوكول المقترح في أعلى قیمھ وھي م

  AODVعمل تحسیناً على قیمة زمن التأخیر، حیث انخفضت عن البروتوكولالوجھة، 
) ملي ثانیة، في حین انخفضت في النموذج الأحادي الوجھة ۲٤-۱۲بقیمة تتراوح بین (
 ثانیة. ) ملي۳۷-۱٦بقیمة تتراوح بین (

الدراسة  فقد أظھرتالسرعة العالیة وتحت تأثیر نفس مواصفات الشبكة  نطاق أما في
)، أن النموذج الأحادي الوجھة حافظ على ثباتھ كما ارتفع ۸-٥إلى الشكل (ومن خلال النظر 

النموذج الثنائي الوجھة فقد ارتفع  أما، ثانیة ملي۲زمن التأخیر مع ازدیاد السرعة بقیمة 
ثانیة، حیث كانت أقل  ) ملي۲٦-۱۲تأخیر فیھ مع ازدیاد السرعة بقیمة تتراوح بین (زمن ال
ملي ثانیة، في حین ارتفع زمن التأخیر في البروتوكول  ٤٤ ملي ثانیة وأعلى قیمة ۲۰قیمة 

AODV ) ملي ثانیة وتزایدت  ۳۹فقد كانت أقل قیمة  ،) ملي ثانیة۹٤-۱۹بقیمة تتراوح بین
ملي ثانیة، وھكذا نلاحظ أنھ  ۸۲ي ثانیة ثم عادت للانخفاض إلى مل ۱۲٦حتى تصل إلى 
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كلما ازدادت السرعة من المستوى المنخفض إلى العالي؛ فإن زمن التأخیر یزداد، ولكن كان 
حیث أنھ الأقل كما أنھ حافظ  ،النموذج الأحادي الوجھة ھو الأفضل من حیث زمن التأخیر

كان ارتفاع النموذج  في حین ، ى المستوى العاليعلى ارتفاع ضئیل مع ارتفاع السرعة إل
أكبر من النموذج الأحادي الوجھة بكثیر كما أشرنا  AODVالثنائي الوجھة والبروتوكول 

 سابقاً.
أعطى  نموذجیھبفان البروتوكول المقترح  ؛مستویات السرعةمختلف بشكل عام وعلى    

وقد یرجع سبب ھذا الفرق إلى  ، AODVمن البروتوكول أداء أفضل من حیث زمن التأخیر
نقطاع المسارات بین العقد مع ازدیاد السرعة، وبالتالي تأخیر الحزم حتى یتم صیانة ا

المسار أو اكتشاف مسار آخر جدید، أما في البروتوكول المقترح فان الحزمة لا تحتاج أن 
مباشرة إلى العقد حیث یتم الإرسال  ،عندما تنقطع المسارات بین العقد إضافیاً  تنتظر وقتاً 

 .المجاورة المتاحة

Area 500X700, 30 nodes, Radio Range 180 metre
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 على متوسط زمن التأخیر. للعقد المنخفضة والمعتدلة  سرعةزیادة ال): تأثیر ۷-٥شكل(
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Area 500X700, 30 nodes, Radio Range 180 metre
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 ): تأثیر زیادة السرعة العالیة للعقد على متوسط زمن التأخیر.۸-٥شكل(

 

 
 تأثیر الشبكات الضخمة مع ازدیاد سرعة العقد على متوسط زمن التأخیر: -

الدراسة تأثیر زیادة سرعة العقد في المستویات المنخفضة والمعتدلة والعالیة على تبین     
متوسط زمن التأخیر تحت تأثیر الشبكات الضخمة ذات المواصفات ( 

متر)، ففي مستویات ۲٥۰عقدة و مدى إرسال رادیوي  ٥۰و  ۱۰۰۰X۱۰۰۰مساحة
) أن متوسط زمن ۹-٥كل (السرعة المنخفضة والمعتدلة أظھرت الدراسة من خلال الش

بصورة  ناقصالتأخیر لتسلیم الحزم في النموذج الأحادي الوجھة للبروتوكول المقترح یت
ملي ثانیة  ۱۱، فقد ابتدأ بزمن ظھر وكأنھ ثابت مع ازدیاد سرعة العقدیضئیلة بحیث 
ثانیة ملي  ۳ ھایة ھيبین نقطة البدایة والن الزیادةملي ثانیة ویظھر أن  ۷.۷وانتھى بزمن 

)، أنھ ۹-٥وھي قیمة ضئیلة، أما النموذج الثنائي الوجھة فإنھ كما یظھر من نفس الشكل (
ي مل ۲٤ملي ثانیة وتزاید حتى وصل إلى  ۱۸یتزاید مع ازدیاد السرعة فقد ابتدأ بزمن 
ویظھر ھنا تأثیر  ملي ثانیة، ٦ أعلى قیمة ھيثانیة، حیث كانت الزیادة بین أقل قیمة و

مع ازدیاد حجم الشبكة،  تبكة حیث أن الفرق بین أقل قیمة وأعلى قیمة ازدادمواصفات الش
حیث   نلاحظ أن التحسین في نسبة تسلیم الحزم كان على حساب زیادة زمن التأخیر، كما

) ملي ثانیة، ولكن إذا ما ۱٦ -۷تتراوح بین ( لنموذج الثنائي على الأحاديل كانت الزیادة
؛ فاننا نلاحظ أن AODVمع البروتوكول  بنموذجیھ ول المقترحقارننا زمن تأخیر البروتوك

ملي ثانیة ویتزاید مع ازدیاد السرعة  ۳۲یبدأ بزمن  AODVزمن التأخیر في البروتوكول 
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 ٦ملي ثانیة، حیث أن مقدار الزیادة بین أقل قیمة وأعلى قیمة فیھ ھو  ۳۸حتى یصل إلى 
-۱٤بقیمة (  AODVجھة عن البروتوكولالنموذج الثنائي الوملي ثانیة، و انخفضت في 

-۲۱) ملي ثانیة، في حین انخفضت في النموذج الأحادي الوجھة بقیمة تتراوح بین (۱۹
 ثانیة. ) ملي۳۰

أما في نطاق السرعة العالیة وتحت تأثیر نفس مواصفات الشبكة فقد أظھرت         
دي الوجھة حافظ على )، أن النموذج الأحا۱۰-٥الدراسة ومن خلال النظر إلى الشكل (

ملي ثانیة، ثم عاد وارتفع  ۲ملي ثانیة وانخفض لیصل إلى  ۸حیث ابتدأ بالزمن  ،ثباتھ
، وبذلك یكون الفرق بین أعلى قیمة وأقل قیمة مع ازدیاد السرعة ملي ثانیة ۷.۷لیصل إلى 

السرعة لي ثانیة، أما النموذج الثنائي الوجھة فقد ارتفع زمن التأخیر فیھ مع ازدیاد م ٥
 ۲٤ملي ثانیة وأعلى قیمة  ۱۸) ملي ثانیة، حیث كانت أقل قیمة ۱٦-۲بقیمة تتراوح بین (

) ۲۲-٦بقیمة تتراوح بین ( AODVملي ثانیة، في حین ارتفع زمن التأخیر في البروتوكول 
 .ملي ثانیة ٦۰ملي ثانیة وتزایدت حتى تصل إلى  ۳۸ملي ثانیة فقد كانت أقل قیمة 

أنھ كلما ازدادت السرعة من المستوى المنخفض إلى العالي؛ فإن زمن  ھكذا نلاحظ     
التأخیر یزداد، ولكن كان النموذج الأحادي الوجھة ھو الأفضل من حیث زمن التأخیر، حیث 

قیم  تمع ارتفاع السرعة إلى المستوى العالي،  في حین كان انخفضأنھ الأقل كما أنھ 
ا أنھا كم ،أكبر من النموذج الأحادي الوجھة AODVل النموذج الثنائي الوجھة و البروتوكو

 .رتفعت ولم تنخفض مثلما انخفضت في النموذج الأحادي الوجھةا
مستویات السرعة؛ فان البروتوكول المقترح بنموذجیھ أعطى أداء  اختلافوعلى        

، وقد یرجع سبب ھذا الفرق إلى  AODVأفضل من حیث زمن التأخیر من البروتوكول
طاع المسارات بین العقد مع ازدیاد السرعة، وبالتالي تأخیر الحزم حتى یتم صیانة انق

المسار أو اكتشاف مسار آخر جدید، أما في البروتوكول المقترح فان الحزمة لا تحتاج أن 
تنتظر وقتاً إضافیاً عندما تنقطع المسارات بین العقد، حیث یتم الإرسال مباشرة إلى العقد 

 حة.المجاورة المتا
) الذي یبین تأثیر تغیر مواصفات الشبكة على متوسط زمن ۱۱-٥من خلال الشكل ( و      

نلاحظ تأثیر اختلاف مواصفات الشبكة على  التأخیر في نطاق السرعة المنخفضة والمعتدلة،
قیم متوسط زمن التأخیر في جمیع البروتوكولات، حیث كان زمن التأخیر في الشبكات 

أقل من الشبكات الضخمة، حیث أن زیادة مساحة المحاكاة وعدد العقد  الصغیرة والمتوسطة
أما في نطاق السرعة  في الشبكة یؤدي إلى طول المسارات وبالتالي زیادة زمن التأخیر،

، فیظھر أن قیم زمن التأخیر للبروتوكول المقترح )۱۲-٥الشكل (كما یوضح  العالیة
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لكن التأثر ضئیل و یكاد لا یذكر كما أنھ بنموذجیھ تتأثر باختلاف مواصفات الشبكة و
، ففي النموذج الثنائي الوجھة یبدأ زمن التأخیر فیھ للشبكات الضخمة أكبر منھ في متناوب

ملي ثانیة بأقصى حد، ومع ازدیاد السرعة تنعكس  ۷الشبكات الصغیرة والمتوسطة بمقدار 
ثانیة، ولكن الفارق بسیط في  ملي ٤القیم لیصبح زمن التأخیر للشبكات الضخمة أقل بمقدار 

 ٤الحالتین، أما النموذج الأحادي الوجھة فیظھر نفس السلوك، فیكون في البدایة الفرق 
 ملي ثانیة لصالح الشبكات الضخمة، ثم تنعكس القیم لتصبح لصالح الشبكات الصغیرة

یرة، فقد كانت قیمھ مغا AODVملي ثانیة، أما بالنسبة للبروتوكول  ۳بفرق  والمتوسطة
حیث نلاحظ أن زمن التأخیر في الشبكات الصغیرة والمتوسطة أعلى بكثیر من الشبكات 

، وقد یرجع ذلك إلى أن نسبة تسلیم ملي ثانیة ٤٤حیث وصل في أعلى القیم إلى  الضخمة
مما  المسار إیجادالحزم في الشبكات الصغیرة والمتوسطة أقل وھذا یرجع إلى صعوبات في 

یر في إرسال الحزم، وبالمقابل في الشبكات الضخمة كانت نسبة یؤدي إلى حدوث تأخ
 إیجادالتسلیم عالیة مقارنة مع النوع السابق وھذا یدل على انھ لم یكن ھناك صعوبات في 

المسارات، وبالتالي كان زمن التأخیر أقل، ولكن وبكل الأحوال كان زمن التأخیر في 
  .AODVتوكول أقل من البرو نموذجیھالبروتوكول المقترح ب

Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250 metre
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 على متوسط زمن التأخیر. للعقد ): تأثیر زیادة السرعة المنخفضة والمعتدلة۹-٥شكل(
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Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250 metre
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 ): تأثیر زیادة السرعة العالیة للعقد على متوسط زمن التأخیر.۱۰-٥شكل(
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): تأثیر مواصفات الشبكة مع الزیادة في السرعة المنخفضة والمعتدلة للعقد على ۱۱-٥شكل( 
 .زمن التأخیر متوسط
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متوسط زمن ): تأثیر مواصفات الشبكة مع الزیادة في السرعة العالیة للعقد على ۱۲-٥شكل( 
 .التأخیر

 تأثیر زیادة سرعة العقد على الكلفة الاضافیة 
 
 تأثیر الشبكات الصغیرة والمتوسطة مع ازدیاد سرعة العقد على الكلفة الاضافیة: -

تأثی        ضاً  سة أی في المستویات بینت الدرا فة الإضافیة  قد على الكل سرعة الع یادة  ر ز
صفات (مساحة  المنخفضة والمعتدلة شبكة ذات الموا تأثیر ال حت  ، ٥۰۰X۷۰۰والعالیة ت

ــوي  ۳۰و ــدى إرســال رادی ــدة و م ــي مســتویات الســرعة المنخفضــة  ۱۸۰عق ــر)، فف مت
ة والنمــوذج نلاحــظ أن النمــوذج الأحــادي الوجھــ )۱۳-٥والمعتدلــة  ومــن خــلال الشــكل (
بین (الثنائي الوجھة في البروتوكول  تراوح  تي ت فة ال قیم الكل فس  ما ن -۰.۲٤المقترح لھ

تزد زیادة طفیفة في النموذج الأحادي الوجھة)، ولكن ھناك ۱ لم  ثر ، حیث  فة أك مة الكل قی
وذلــك بســبب ازدیــاد نســبة التســلیم فــي النمــوذج الثنــائي الوجھــة عــن النمــوذج  %٤.۰

ھ حادي الوج حادي  ة،الأ موذج الأ سین للن ھو تح نائي  موذج الث یث أن الن قع ح ھذا متو و
حدث  لذي  یف ا كن الاختلاف الطف لیس الاستكشاف، ول نات و الوجھة في طور إرسال البیا
ھي  فة الاضافیة  سابقا أن الكل شرنا  ما أ حزم، حیث ك سلیم ال سبة ت في ن یادة  یعود إلى الز

ستلم حزم الم لى ال لتحكم إ حزم ا بین  سبة  لت الن ما ق حزم كل سلیم ال سبة ت ما زادت ن ة وكل
فة الاضافیة فة الاالكل في الكل بات  بدى ث ترح أ كول المق لوحظ أن البروتو ما  مع ، ك ضافیة 

أمــا إذا قورنــت الكلفــة الاضــافیة فــي البروتوكــول  ،ازدیــاد الســرعة المنخفضــة والمعتدلــة
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ترح نجد أن البر ، AODVالبروتوكول المقترح مع الكلفة الاضافیة في  أظھر وتوكول المق
لى  صل إ مة ت تراوح %۲٥تحسینا على قیمة الكلفة الاضافیة بقی فة ت قیم كل ، حیث أعطى 

شكل ()۲٦-۲٤بین ( من ال فة الاضافیة ۱۳-٥، ویظھر   AODVفي البروتوكول ) أن الكل
 .تتزاید مع ازدیاد السرعة

كــول المقتــرح أن البروتو )۱٤-٥أمــا فــي نطــاق الســرعة العالیــة، فیوضــح الشــكل (     
في  نموذجیھب یف  یاد طف مع ازد لة،  لھما نفس السلوك كما في السرعة المنخفضة والمعتد

الثنائي الوجھة أعلى من كل ، عدا عن أنھ توجد نقطة في النموذج %۰.۳الكلفة یصل إلى 
لة  من المحاو ھدف  لى ال صول إ لى الو كول ع قدرة البروتو عدم  سببھا  كون  قد ی قیم، و ال

 زادت المحاولات كلما زادت الكلفة الاضافیة. الأولى، فكلما
سرعة،  AODVأما البروتوكول  یاد ال مع ازد صاعدي  سلوك الت فس ال قد أظھر ن ما أن ف ك

ــة ( ــرح بقیم ــول المقت ــي البروتوك ــا ف ــر منھ ــت أكب ــھ كان ــذا نجــد أن ۲۸-۲٥قیم )%، وھك
سرعة عم یاد ال شبكة ومع ازد ل تحسین البروتوكول المقترح تحت تأثیر مواصفات ھذه ال

لى أن  یة  AODVالبروتوكول في الكلفة الاضافیة، ویرجع سبب ھذا التحسین إ ستخدم آل ی
یة  مع إمكان یة  ھذه الآل قنن  نھ ی ترح فإ كول المق ما البروتو ھدف أ لى ال صول إ شر للو الن
في  یوفر  قة و الوصول إلى أكبر عدد ممكن من العقد، وبالتالي فانھ یوفر في استھلاك الطا

  لجة لتوصیل حزم البیانات.عملیات المعا
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Area 500X700, 30 nodes, Radio Range 180 metre
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 الكلفة الاضافیة. السرعة المنخفضة والمعتدلة للعقد على  ): تأثیر زیادة۱۳-٥شكل(
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 ): تأثیر زیادة السرعة العالیة للعقد على  الكلفة الاضافیة.۱٤-٥شكل(

 

 تأثیر الشبكات الضخمة مع ازدیاد سرعة العقد على الكلفة الاضافیة: -
في المستویات بینت ا        فة الإضافیة  قد على الكل سرعة الع یادة  تأثیر ز ضاً  لدراسة أی

ــــأثیر الشــــبكة ذات المواصــــفات (مســــاحة  ــــة تحــــت ت ــــة والعالی المنخفضــــة والمعتدل
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۱۰۰۰X۱۰۰۰  سرعة  ۲٥۰عقدة و مدى إرسال رادیوي  ٥۰و في مستویات ال تر)، ف م
 للبروتوكول المقترح م الكلفةقی) نلاحظ أن ۱٥-٥المنخفضة والمعتدلة  ومن خلال الشكل (

نت النموذج الثنائي الوجھة في  و )،۱.٦ -۱تتراوح بین ( لنموذج الأحادي الوجھةفي ا كا
مھ  موذج  ۱قی ید الن صاعدیاً، ویز لیس ت نھ  سلوك أي أ في ال بات  ناك ث نھ ھ ما أ باً، ك تقری

ھة حادي الوج لى  الأ صل إ فة ت یادة طفی سلیم %۰.٦ز سبة الت یاد ن سبب ازد لك ب في  وذ
موذج  یث أن الن قع ح ھذا متو ھة، و حادي الوج موذج الأ عن الن ھة  نائي الوج موذج الث الن
لیس الاستكشاف نات و طور إرسال البیا في   الثنائي ھو تحسین للنموذج الأحادي الوجھة 

سابقاً  مع كما ذكرنا  فة الاضافیة  في الكل بات  بدى ث ترح أ لوحظ أن البروتوكول المق ما  ، ك
والمعتدلــة، أمــا إذا قورنــت الكلفــة الاضــافیة فــي البروتوكــول خفضــة ازدیــاد الســرعة المن

في  كولالمقترح مع الكلفة الاضافیة  جرى  ،AODVالبروتو ترح أ جد أن البروتوكول المق ن
قیم بین (  تحسینا على قیمة الكلفة الاضافیة ب تراوح  فة )%٤۰-۳۷ت قیم كل ، حیث أعطى 

بین ( شكل (٤۱-۳۹تتراوح  من ال في البروتوكول ) ۱٥-٥)، ویظھر  فة الاضافیة  أن الكل
AODV .تتزاید مع ازدیاد السرعة 

) أن البروتوكــول المقتــرح ۱٦-٥أمــا فــي نطــاق الســرعة العالیــة، فیوضــح الشــكل (
في  یف  یاد طف مع ازد لة،  بنموذجیھ لھما نفس السلوك كما في السرعة المنخفضة والمعتد

قد أظ AODVأما البروتوكول ، %۰.٦الكلفة یصل إلى  مع ف صاعدي  سلوك الت فس ال ھر ن
مة ترح بقی في البروتوكول المق ھا  بین ازدیاد السرعة، كما أن قیمھ كانت أكبر من تراوح   ت

بین ( )%،٤۱-۳۹( یھ تراوحت  فة الاضافیة ف نرى أن )٤۳-٤۰حیث أن قیم الكل كذا  ، وھ
الكلفــة الاضــافیة فــي البروتوكــول المقتــرح مقارنــة مــع  تــؤثر علــىالســرعة العالیــة لــم 

 . AODVالبروتوكول 
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Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250 metre
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 ): تأثیر زیادة السرعة المنخفضة والمعتدلة للعقد على  الكلفة الاضافیة.۱٥-٥شكل(    

 
 

Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250 metre
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 ): تأثیر زیادة السرعة العالیة للعقد على  الكلفة الاضافیة.۱٦-٥شكل(       
 

كما نلاحظ أن لاختلاف مواصفات الشبكة تأثیر على الكلفة الاضافیة، ففي مستویات 
سرعة المنخفضة والمعتدلة كانت الشبكات الصغیرة  أقل من الضخمة في الكلفة ال

 البروتوكول)، أما في ۱-۰.٥الاضافیة للبروتوكول المقترح بنموذجیھ بفارق یتراوح بین (
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 AODV للبروتوكول المقترح  ، أما في السرعة العالیة)۱٦-۱٤الفرق بین ( فیتراوح
، وھكذا )۲۰-۱٥یتراوح الفرق بین ( AODVكول )، وفي البروتو۳-۰.٤یتراوح بین (

یتأثر باختلاف مواصفات الشبكة أكثر من البروتوكول  AODVنجد أن البروتوكول 
-٥( ) و الشكل۱۷-٥ل من الشكل( المقترح الذي یحافظ على ثباتھ، وھذا ما یوضحھ ك

 ) في كل من مستویات السرعة المنخفضة والمتوسطة والعالیة.۱۸
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على  السرعة المنخفضة والمعتدلة للعقدتأثیر مواصفات الشبكة مع الزیادة في ): ۱۷-٥شكل(
 الكلفة الاضافیة.
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 ): تأثیر مواصفات الشبكة مع الزیادة في السرعة العالیة للعقد على الكلفة الاضافیة.۱۸-٥شكل(
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 تأثیر زیادة سرعة العقد على عدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة 
   
كل الشبكات الصغیرة والمتوسطة مع ازدیاد سرعة العقد على  تأثیر - حزم البیانات اللازمة ل

 :حزمة مستلمة
 بینــت الدراســة أیضــاً تــأثیر زیــادة ســرعة العقــد فــي المســتویات المنخفضــة والمعتدلــة        
عقدة، ومدى إرسال  ۳۰، و ٥۰۰X۷۰۰أثیر شبكة ذات المواصفات (مساحة تحت ت والعالیة
مة مستلمة متر) ۱۸۰رادیوي  كل حز مة ل نات اللاز حزم البیا سرعة على عدد  طاق ال في ن ، ف

) أن حــزم البیانــات اللازمــة لكــل حزمــة مســتلمة ۱۹-٥المنخفضــة والمعتدلــة یبــین الشــكل (
 ۳للنموذج الأحادي الوجھة في البرتوكول المقترح یتصاعد مع ازدیاد السرعة، فأقل قیمة ھي 

قدار  /حزم  ٥یمة ھي حزمة مستلمة وأعلى ق /حزم  نت بم یادة كا حزمة مستلمة، حیث أن الز
ھي ، أما النموذج الثنائي الوجھة ۲ لھ   ۱۰فیتصاعد أیضا مع ازدیاد السرعة، ولكن أقل قیمة 

ستلمةحزم مة م مة  /حز لى قی ستلمةحزمة ۲۱وأع مة م قدار  ،/حز یادة بم نت الز یث كا  ۱۱ح
ستلمة مة م مة /حز موذجین نحز نة الن ند مقار عن ، وع قل  موذج الأحادي الوجھة ی جد أن الن

بین ( تراوح  مة ت نائي الوجھة بقی مة مستلمة /) حزمة ۱٦-۷النموذج الث نة حز ، و عند مقار
قل AODVالنموذجین مع البروتوكول مة مستلمة أ كل حز ، نجد أن عدد حزم البیانات اللازمة ل

تراوح قدار ی مة  )۳-۱بین ( من النموذجین، حیث یزید النموذج الأحادي الوجھة بم حزم / حز
بین (مستلمة تراوح  قدار ی نائي الوجھة بم موذج الث ید الن حین یز في  مة  )۸-۱۹،  مة/ حز حز
حزمة / حزمة مستلمة، وأعلى قیمة  AODV  ۱.۷، فقد كانت أقل قیمة في البروتوكولمستلمة

 حزمة / حزمة مستلمة. ۲.۲
شكل (       مة  )۲۰-٥أما في نطاق السرعة العالیة فیبین ال كل حز مة ل نات اللاز حزم البیا أن 

قل  سرعة، فأ یاد ال مع ازد صاعد  ترح یت في البرتوكول المق مستلمة للنموذج الأحادي الوجھة 
یادة  ۱۰حزم / حزمة مستلمة وأعلى قیمة ھي  ٥قیمة ھي  حزم / حزمة مستلمة، حیث أن الز

نائي الوجھة فیحزم / حزمة مستلمة ٥كانت بمقدار  موذج الث یاد ، أما الن مع ازد ضا  صاعد أی ت
ھي  لھ  مة  قل قی كن أ سرعة، ول م ۱۸ال مة  /ةحز لى قی مة مستلمة وأع مة  حزمة ۲۳حز /حز

جد أن حزم / حزمة مستلمة ٥مستلمة، حیث كانت الزیادة بمقدار  موذجین ن نة الن ، وعند مقار
زمة ) ح۱٦-۱۳النموذج الأحادي الوجھة یقل عن النموذج الثنائي الوجھة بقیمة تتراوح بین (

نات AODV/ حزمة مستلمة، و عند مقارنة النموذجین مع البروتوكول حزم البیا ، نجد أن عدد 
قدار  موذج الأحادي الوجھة بم ید الن موذجین، حیث یز من الن قل  اللازمة لكل حزمة مستلمة أ

بین ( تراوح  ستلمة )۸-۳ی مة م قدار حزم / حز ھة بم نائي الوج موذج الث ید الن حین یز في   ،
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 AODV  ۲، فقد كانت أقل قیمة في البروتوكولحزمة / حزمة مستلمة  )۲۱-۱٦یتراوح بین (
 .حزمة / حزمة مستلمة ۲.٥حزمة / حزمة مستلمة، وأعلى قیمة 

كول     نا أن البروتو ھر ل سبق یظ ما  ترح   AODVوم كول المق من البروتو قل  قیم أ طى  أع
سا نموذجیھب ستخدم م نھ ی لك لأ سرعة، ویرجع ذ یع مستویات ال ر محدد وھو المسار في جم

للوصــول بــین المصــدر والھــدف، فــي حــین أن البروتوكــول  مــن حیــث عــدد القفــزات الأقصــر
طول  لى  یؤدي إ قد  ما  بدون وجود مسار محدد مسبقا م نات  حزم البیا المقترح یقوم بارسال 

موذج المسارات وبالتالي یزید من  ستخدام الن ند ا مة مستلمة، فع حزم البیانات اللازمة لكل حز
نھ ا بر لأحادي الوجھة فا كن تعت ستلمة ول مة م كل حز مة ل حزم اللاز عدد ال في  فاع  طي ارت یع

قیم، نسبة قلیلة مقارنة مع استخدام النموذج الثنائي الوجھة لذي یعطي أعلى  كل  ا لك لأن  وذ
                    مما یضاعف عدد الحزم على الشبكة. عقدة ترسل حزمتین

Area 500X700, 30 nodes, Radio Range 180 metre
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السرعة المنخفضة والمعتدلة للعقد على حزم البیانات اللازمة لكل ): تأثیر زیادة ۱۹-٥شكل(
 حزمة مستلمة.
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Area 500X700, 30 nodes, Radio Range 180 metre
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 ): تأثیر زیادة السرعة العالیة للعقد على حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة.۲۰-٥شكل(
 
 

   
مة  - كل حز مة ل نات اللاز حزم البیا لى  قد ع سرعة الع یاد  مع ازد ضخمة  شبكات ال تأثیر ال

 مستلمة:
لة             ضة والمعتد ستویات المنخف في الم قد  سرعة الع یادة  تأثیر ز ضاً  سة أی نت الدرا بی

عقـدة، ومــدى  ٥۰، و ۱۰۰۰X۱۰۰۰والعالیـة تحـت تــأثیر شـبكة ذات المواصـفات (مســاحة 
یوي  سال راد تر) ۲٥۰إر ستلمة م مة م كل حز مة ل نات اللاز حزم البیا عدد  لى  طاق ع في ن ، ف

) أن حــزم البیانــات اللازمــة لكــل حزمــة ۲۱-٥یبــین الشــكل ( الســرعة المنخفضــة والمعتدلــة
قل  سرعة، فأ یاد ال مع ازد صاعد  ترح یت في البرتوكول المق مستلمة للنموذج الأحادي الوجھة 

ھي  مة  ھي  ٦قی مة  لى قی ستلمة وأع مة م م ۱۱حزم / حز یث أن  ةحز ستلمة، ح مة م / حز
مع ، أما النموذحزم / حزمة مستلمة ٥الزیادة كانت بمقدار  ضا  صاعد أی نائي الوجھة فیت ج الث

حزمة/حزمة  ۳۸/حزمة مستلمة وأعلى قیمة ةحزم ۳۲ازدیاد السرعة، ولكن أقل قیمة لھ ھي 
جد أن حزم / حزمة مستلمة ٦مستلمة، حیث كانت الزیادة بمقدار  موذجین ن نة الن ، وعند مقار

) حزمة ۲۷-۲۳اوح بین (النموذج الأحادي الوجھة یقل عن النموذج الثنائي الوجھة بقیمة تتر
نات AODV/ حزمة مستلمة، و عند مقارنة النموذجین مع البروتوكول حزم البیا ، نجد أن عدد 

قدار  موذج الأحادي الوجھة بم ید الن موذجین، حیث یز من الن قل  اللازمة لكل حزمة مستلمة أ
بین ( تراوح  ستلمة )۹-٤ی مة م ھة بمحزم / حز نائي الوج موذج الث ید الن حین یز في  قدار ، 
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حیث كان عدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة ، حزمة / حزمة مستلمة )۳٦-۳۰یتراوح بین (
ت ستلمة ثاب سرعة اً م من ال مدى  ھذا ال كول في  ھو    AODVفي البروتو مة  ۲و مة / حز حز

 مستلمة.
شكل (       كل حزمة ۲۲-٥أما في نطاق السرعة العالیة فیبین ال مة ل نات اللاز حزم البیا ) أن 

ترح مس في البرتوكول المق ناقصتلمة للنموذج الأحادي الوجھة  قل  تت سرعة، فأ یاد ال مع ازد
ھي  مة  ھي  ۸قی مة  لى قی ستلمة وأع مة م م ۱۱حزم / حز یث أن  ةحز ستلمة، ح مة م / حز

یاد  فیتصاعد، أما النموذج الثنائي الوجھة حزم / حزمة مستلمة ۳الزیادة كانت بمقدار  مع ازد
ھي السرعة، ولكن أقل قی لھ  مة ةحزم ۳۸مة  مة مستلمة وأعلى قی مة  ٤۷.٥/حز مة /حز حز

وعند مقارنة النموذجین  تقریباً،حزم / حزمة مستلمة   ۱۰مستلمة، حیث كانت الزیادة بمقدار 
بین ( تراوح  مة ت نائي الوجھة بقی موذج الث عن الن قل  -۲۷نجد أن النموذج الأحادي الوجھة ی

مع البروتوكول) حزمة / حزمة مستلمة، و عند مقار٤۱ موذجین  عدد AODVنة الن جد أن  ، ن
حادي  موذج الأ ید الن یث یز موذجین، ح من الن قل  ستلمة أ مة م كل حز مة ل نات اللاز حزم البیا

بین ( تراوح  قدار ی ھة بم ستلمة )۹-٦الوج مة م نائي حزم / حز موذج الث ید الن حین یز في   ،
نت ، فقحزمة / حزمة مستلمة )٤٥-۲٦الوجھة بمقدار یتراوح بین ( مدى د كا ھذا ال في  مھ  قی

نت  قد كا جدا ف ضئیلة  قیم  كن ب سرعة ول یاد ال مع ازد صاعدة  سرعة مت في من  ال مة  قل قی أ
 حزمة / حزمة مستلمة. ۲.۷حزمة / حزمة مستلمة، وأعلى قیمة  AODV  ۲البروتوكول

كول     نا أن البروتو ھر ل سبق یظ ما  ترح   AODVوم كول المق من البروتو قل  قیم أ طى  أع
سابقاً، أي أن بنموذ ھا  تي ذكرنا سباب ال لك للأ جع ذ سرعة، ویر ستویات ال یع م في جم یھ  ج

كن  لبعض ول سبة لبعضھا ا سلوك البروتوكولات بالن في  جذري  السرعة العالیة لم تغیر بشكل 
ثر  صاعدا أك بدى ت نائي أ موذج الث لیلا، والن مع ازدیاد السرعة أبدى النموذج الأحادي تناقصا ق

 فأبدى ثباتا في كل مستویات السرعة. AODVمنخفضة، أما البروتوكولمن نطاق السرعة ال
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Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250
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): تأثیر زیادة السرعة المنخفضة والمعتدلة للعقد على حزم البیانات اللازمة لكل ۲۱-٥شكل(    
 حزمة مستلمة.

Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250 metre

0

10

20

30

40

50

4 8 12 16 20
سرعة العقد (متر/ثانیة)

زم 
لح

 / ا
سلة

مر
ت ال

یانا
 الب

زم
 ح

وع
جم

م
مة

ستل
الم AODV

Single-Target Model
Double-Target Model

 

على حزم البیانات اللازمة لكل حزمة  في سرعة العقد العالیة ): تأثیر زیادة۲۲-٥شكل(      
 ةمستلم

 
لتغیر ھ في نطاق السرعة المنخفضة والعالیة كان أن )۲۳-٥نلاحظ من الشكل (و            

اللازمة لكل حزمة مستلمة، ففي النموذج الأحادي  البیانات مواصفات الشبكة تأثیراً على عدد حزم
ت ازداد عدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة من الشبكا الوجھة للبروتوكول المقترح

) حزم/حزمة مستلمة، كما ٦ -۲الصغیرة إلى الضخمة، حیث كانت قیمة الزیادة تتراوح بین (



www.manaraa.com

 

٧٨ 

 

الضعف تقریباً حیث كانت الزیادة في النموذج الثنائي الوجھة بمقدار  بنفس الطریقة ازدادت
فقد كانت قیمھ ثابتة  AODV) حزمة / حزمة مستلمة، أما في البروتوكول۲۰-۱۲تتراوح بین (

 علیھ تغیر یذكر مع تغیر مواصفات الشبكة. ولم یطرأ
أن التغیر في مواصفات  )۲٤-٥أما في نطاق السرعة العالیة فنلاحظ من خلال الشكل (      

عدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة، ففي النموذج الأحادي الوجھة الشبكة قد أثر على 
الشبكات الضخمة حیث كان في قیم الة أقل من كانت القیم في الشبكات الصغیر للبروتوكول المقترح

متر/ثانیة، ثم ارتفع عدد ۱۲حزم/حزمة مستلمة، ثم تقاطعتا معاَ عند السرعة  ٦ الفرق بمقدار
، أما / حزمة مستلمة حزمة ۲الحزم لیصبح أكبر في الشبكات الصغیرة منھا في الضخمة بفرق 

لضخمة أكبر من الشبكات الصغیرة بفرق في النموذج الثنائي الوجھة فقد كانت قیم الشبكات ا
على ثباتھ ولم  AODVروتوكول) حزمة / حزمة مستلمة، في حین حافظ الب۲٥-۱۷یتراوح بین (

 یتغیر علیھ شيء. 
یرجع سبب الزیادة في البروتوكول المقترح بشكل عام مع تغیر مواصفات الشبكة إلى أن و

ولا یوجد ھناك مسار محدد مسبق لھا عن الوصول إلى الھدف  المسئولةحزم البیانات ھي 
للوصول إلى الھدف، ولذلك قد تحتاج الحزمة للمرور على عقد أكثر للوصول إلى الھدف مما 

وكلما اختلفت مواصفات الشبكة ، یؤدي إلى زیادة عدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة
ومرورھا على عدد  حزم البیانات من زیادة مساحة المحاكاة و عدد العقد كلما زادت فرصة انتشار

الذي یعتمد على بناء مسارات محددة أولا ثم إرسال   AODV، أما في البروتوكولأكبر من الحزم
البیانات علیھا، فیكون على حزم البیانات أن تسلك مسار محدد قد یكون الأقصر ولذلك لا یؤثر 

لكنھا تؤثر على الكلفة الاضافیة على ھذا المقیاس لھذا البروتوكول اختلاف مواصفات الشبكة، 
عند مقارنة مقدار الزیادة في كل من النموذجین، نجد أن النموذج بشكل واضح كما ذكرنا سابقاً، و

ذج الأحادي الوجھة وذلك لأن كل عقدة من النمو الثنائي الوجھة كانت مقدار الزیادة فیھ أكثر
زمة، في حین یرسل النموذج الأحادي تشارك في تمریر الحزم تقوم بارسال نسختین من نفس الح

   نسخة واحدة فقط.
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): تأثیر مواصفات الشبكة مع الزیادة في السرعة المنخفضة والمعتدلة للعقد على ۲۳-٥شكل(
 حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة.
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انات ة للعقد على حزم البیالعالی): تأثیر مواصفات الشبكة مع الزیادة في السرعة ۲٤-٥شكل(
 اللازمة لكل حزمة مستلمة.
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 تأثیر زیادة سرعة العقد على عدد الحزم المرسلة لكل حزمة مستلمة 
 

و المقترح في  AODVمن خلال الدراسات السابقة، و عند مقارنة البروتوكولین               
ھما متقابلین، المقیاسین الكلفة الاضافیة وعدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة، وجدنا أن

كان  ،مقارنة مع البروتوكول المقترح AODVلبروتوكولمقیاس الكلفة الاضافیة ل فالزیادة في
مقارنة مع  لكل حزمة مستلمة في البروتوكول المقترحمقابلھا زیادة في عدد حزم البیانات اللازمة 

بشكل عام من حیث ، ولذلك لابد من استخدام مقیاس یقارن أداء البروتوكولین AODVالبروتوكول 
عدد الحزم المتولدة في الشبكة لكل حزمة مستلمة، وھو العدد الكلي للحزم المرسلة لكل حزمة 

 مستلمة.  

تأثیر الشبكات الصغیرة والمتوسطة مع ازدیاد سرعة العقد على الحزم المرسلة لكل حزمة  -
 مستلمة:

في المستویات          قد  سرعة الع یادة  تأثیر ز سة  نت الدرا یة بی لة والعال المنخفضة والمعتد
یوي  ۳۰، و ٥۰۰X۷۰۰تحت تأثیر شبكة ذات المواصفات (مساحة  عقدة، ومدى إرسال راد

لة على الحزم المرسلة لكل حزمة مستلمة متر) ۱۸۰ سرعة المنخفضة والمعتد طاق ال ، ففي ن
شكل ( بین ال سلةحزم ال) أن ۲٥-٥ی ف المر ھة  حادي الوج موذج الأ ستلمة للن مة م كل حز ي ل

حزم / حزمة مستلمة وأعلى  ۳البرتوكول المقترح یتصاعد مع ازدیاد السرعة، فأقل قیمة ھي 
، أما حزمة / حزمة مستلمة ۲حزم / حزمة مستلمة، حیث أن الزیادة كانت بمقدار  ٥قیمة ھي 

 ۱۰النمــوذج الثنــائي الوجھــة فیتصــاعد أیضــا مــع ازدیــاد الســرعة، ولكــن أقــل قیمــة لــھ ھــي 
ستل مة م مة حزم/حز لى قی قدار  ۲۱مة وأع یادة بم نت الز یث كا ستلمة، ح مة م  ۱۱حزمة/حز

عن حزمة / حزمة مستلمة قل  موذج الأحادي الوجھة ی جد أن الن موذجین ن نة الن ، وعند مقار
بین ( تراوح  مة ت نائي الوجھة بقی نة ۱٦-۷النموذج الث مة مستلمة، و عند مقار مة / حز ) حز

مة مستلمة  المرسلةحزم ال عدد ، نجد أنAODVالنموذجین مع البروتوكول كل حز یھ أعلى ل ف
موذج  حزمة / حزمة مستلمة )۲۳-۲۲بمقدار یتراوح بین (من النموذجین، حیث یزید  عن الن

ھة حادي الوج بین (الأ تراوح  قدار ی ید بم حین یز في  ستلمة )۱۷-٦،  مة م مة / حز  عن حز
ھة،  نائي الوج موذج الث كولالن في البروتو مة  قل قی نت أ قد كا مة  AODV  ۲٦ف مة / حز حز

 حزمة / حزمة مستلمة. ۲۸مستلمة، وأعلى قیمة 
لكل حزمة مستلمة المرسلة حزم ال) أن ۲٦-٥أما في نطاق السرعة العالیة فیبین الشكل (      

 ٥للنموذج الأحادي الوجھة في البرتوكول المقترح یتصاعد مع ازدیاد السرعة، فأقل قیمة ھي 
م لى قی ستلمة وأع مة م ھي حزم / حز م ۱۱ة  نت  ةحز یادة كا یث أن الز ستلمة، ح مة م / حز
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حتى  ، أما النموذج الثنائي الوجھة فیتصاعد مع ازدیاد السرعةحزم / حزمة مستلمة ٦بمقدار 
مع البروتوكول متر/ثانیة ۱۲یصل إلى أعلى قیمة لھ عند السرعة  ، AODVحیث یتطابق فیھا 

، وأقل قیمة لھ حزمة مستلمة/حزمة ۲٦ي ثم یعود للانخفاض مرة أخرى، وكانت أعلى قیمة ھ
ستلمةحزم ۱۸ھي  مة م قدار ة/حز یادة بم نت الز یث كا ستلمة ۸، ح مة م ند حزم / حز ، وع

مة  نائي الوجھة بقی موذج الث عن الن قل  موذج الأحادي الوجھة ی مقارنة النموذجین نجد أن الن
ع ) حزمــــة / حزمــــة مســــتلمة، و عنــــد مقارنــــة النمــــوذجین مــــ۱۸-۱۳تتــــراوح بــــین (

من النموذجین، حیث  أكبرلكل حزمة مستلمة  المرسلة حزمال، نجد أن عدد AODVالبروتوكول
بین ( عن یزید مة مستلمة )۲۲-۱٦النموذج الأحادي الوجھة بمقدار یتراوح  مة/ حز في حز  ،

مة مستلمة )۹-۳النموذج الثنائي الوجھة بمقدار یتراوح بین ( عن حین یزید مة/ حز قد حز ، ف
مة  AODV  ۲٤في البروتوكول كانت أقل قیمة مة /  ۳۱حزمة / حزمة مستلمة، وأعلى قی حز
 حزمة مستلمة.

نا أن البروتوكول     سبق یظھر ل ما  م  AODVوم ترح  أعلى اأعطى قی من البروتوكول المق
سرعة، ستویات ال یع م في جم یھ  حزم  بنموذج عدد ال یث  من ح عام  شكل  مھ ب ند تقیی لك ع وذ

م لك لأن ة مستلمة،المتولدة في الشبكة لكل حز قة  AODVالبروتوكول ویرجع ذ ستخدم طری ی
ترح یرسل  فان البروتوكول المق بل  ما بالمقا ھدف، أ النشر في بناء المسارات بین المصدر وال
عدد  ما زاد  ترح فكل سبة للبروتوكول المق قد المجاورة، وبالن من الع فقط إلى اثنین كحد أقصى 

تي ت حزم ال برت الرال ما ك قدة كل حادي سلھا الع فالنموذج الأ یاس،  ھذا المق ھا  تي یمثل مة ال قی
سلیم الوجھة  سبة ت لك على حساب ن كان ذ أعطى قیماً أقل من النموذج الثنائي الوجھة، ولكن 
 الحزم.  
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Area 500X700, 30 nodes, Radio Range 180 metre
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لكل حزمة  المرسلةحزم ال): تأثیر زیادة السرعة المنخفضة والمعتدلة للعقد على ۲٥-٥شكل(
 مستلمة.

 

Area 500X700, 30 nodes, Radio Range 180 metre
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 دة السرعة العالیة للعقد على الحزم المرسلة لكل حزمة مستلمة.): تأثیر زیا۲٦-٥شكل(
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 تأثیر الشبكات الضخمة مع ازدیاد سرعة العقد على الحزم المرسلة لكل حزمة مستلمة: -
لة             ضة والمعتد ستویات المنخف في الم قد  سرعة الع یادة  تأثیر ز ضاً  سة أی نت الدرا بی

عقـدة، ومــدى  ٥۰، و ۱۰۰۰X۱۰۰۰مواصـفات (مســاحة والعالیـة تحـت تــأثیر شـبكة ذات ال
سرعة المرسلة حزم المتر) على عدد  ۲٥۰إرسال رادیوي  طاق ال في ن مة مستلمة، ف كل حز ل

شكل ( بین ال لة ی ضة والمعتد سلة حزم ال) أن ۲۷-٥المنخف موذج المر ستلمة للن مة م كل حز ل
ترح بین ال الأحادي الوجھة في البرتوكول المق ناوب  سلوك مت كن یعطي  ناقص ول صاعد والت ت

مھ في قی ھي  بقیم متقاربة مما یعطي انطباع الثبات  مة  قل قی سرعة، فأ یاد ال حزم /  ۷مع ازد
قدار  ةحزم ۱۱حزمة مستلمة وأعلى قیمة ھي  نت بم یادة كا مة مستلمة، حیث أن الز  ٤/ حز

سرعةحزم / حزمة مستلمة یاد ال مع ازد ضا  صاعد أی كن ، أما النموذج الثنائي الوجھة فیت ، ول
نت  حزمة/ ۳۹/حزمة مستلمة وأعلى قیمة ةحزم ۳۳أقل قیمة لھ ھي  حزمة مستلمة، حیث كا
قدار  یادة بم ستلمة ٦الز مة م حادي حزم / حز موذج الأ جد أن الن موذجین ن نة الن ند مقار ، وع

ــائي الوجھــة بقیمــة تتــراوح بــین ( ) حزمــة / حزمــة ۲۸-۲۲الوجھــة یقــل عــن النمــوذج الثن
مع البروتوكولمستلمة، و عند مقا عدد AODVرنة النموذجین  جد أن  كل  المرسلة حزمال، ن ل

ستلمة مة م یھ حز ید ىلعأ ف یث یز موذجین، ح قدار  عن من الن ھة بم حادي الوج موذج الأ الن
بین ( تراوح  مة مستلمة )۳٦-۳۰ی مة / حز یدحز حین یز في  نائي الوجھة  عن ،  موذج الث الن

مة مستلم )۸-٥بمقدار یتراوح بین ( عدد ةحزمة/ حز كان  مة  المرسلة حزمال، حیث  كل حز ل
بین(AODV في ھذا المدى من السرعة في البروتوكولمتصاعد  مستلمة تراوح  -٤۱، حیث ی

 حزمة / حزمة مستلمة. )٤۳
لكل حزمة مستلمة المرسلة حزم ال) أن ۲۸-٥أما في نطاق السرعة العالیة فیبین الشكل (      

سرعةل المقترح للنموذج الأحادي الوجھة في البرتوكو یاد ال مع ازد جدا  ضئیلة   تتناقص بقیم 
مة  ةحزم ۹.٥، فأقل قیمة ھي ولذلك یمكن اعتبارھا أنھا قیمة ثابتھ / حزمة مستلمة وأعلى قی

مة مست ۱۰ھي  قدارحزم / حز نت بم یادة كا كن  ۰.٥لمة، حیث أن الز صغیرة مم مة  وھذه قی
ھي ، أما النموذج الثنائي الوجھة فیتصاعد مع اھمالھا لھ  مة   ٤۲ازدیاد السرعة، ولكن أقل قی

مةةحزم لى قی ستلمة وأع مة م قدار  ٤۹ /حز یادة بم نت الز ستلمة، حیث كا مة م مة /حز  ۷حز
قل  حزم / حزمة مستلمة موذج الأحادي الوجھة ی جد أن الن موذجین ن نة الن تقریباً، وعند مقار

بین ( تراوح  مة ت ھة بقی نائي الوج موذج الث مة / ح۳۹-۳۲عن الن ند ) حز ستلمة، و ع مة م ز
مع البروتوكول موذجین  نة الن عدد AODVمقار جد أن  ستلمةالمرسلة حزم ال، ن مة م كل حز  ل

موذجتتقارب بشكل كبیر، حیث تكاد تكون متطابقة  نائي الوجھة من الن موذج  ،ث عن الن ید  وتز
ھ ،حزمة / حزمة مستلمة )۳٦-۳۳الأحادي الوجھة بمقدار یتراوح بین ( ذا فقد كانت قیمھ في 



www.manaraa.com

 

٨٤ 

 

م صاعدة  سرعة مت ضئیلةالمدى من  ال قیم  كن ب سرعة ول یاد ال في  ع ازد مة  قل قی نت أ قد كا ف
 حزمة / حزمة مستلمة. ٤٦حزمة / حزمة مستلمة، وأعلى قیمة  ٤۳  AODVالبروتوكول

م المقترح لبروتوكولالنموذج الأحادي الوجھة ل ومما سبق یظھر لنا أن     من  اأعطى قی قل  أ
م ي جمیع مستویات السرعة،ف AODVالبروتوكول  في  اأما النموذج الثنائي فقد أعطى قی قل  أ

یةً  سرعة العال في ال لم السرعة المنخفضة وارتفع لیتطابق معھ  یة  سرعة العال تؤثر ، أي أن ال
 .واضح إلا في سلوك النموذج الثنائي الوجھةبشكل 

 

Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250 metre
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الحزم المرسلة لكل حزمة ): تأثیر زیادة السرعة المنخفضة والمعتدلة للعقد على ۲۷-٥شكل(
 مستلمة.
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Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250 metre
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 ): تأثیر زیادة السرعة العالیة للعقد على الحزم المرسلة لكل حزمة مستلمة.۲۸-٥شكل(
 

) أنھ في نطاق السرعة المنخفضة والعالیة كان لتغیر ۲۹-٥ونلاحظ من الشكل (            
مة، ففي النموذج الأحادي لكل حزمة مستلالمرسلة مواصفات الشبكة تأثیراً على عدد الحزم 

الوجھة للبروتوكول المقترح ازداد عدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة من الشبكات 
) حزم/حزمة مستلمة، كما ۷ -٤الصغیرة إلى الضخمة، حیث كانت قیمة الزیادة تتراوح بین (

 )۲٦-۱۸اوح بین (حیث كانت الزیادة تتر ،ازدادت بنفس الطریقة في النموذج الثنائي الوجھة
حیث  مع تغیر مواصفات الشبكةازدادت فقد  AODVحزمة / حزمة مستلمة، أما في البروتوكول

 .)حزمة/ حزمة مستلمة۱۷-۱٤كانت الزیادة تتراوح بین (
) أن التغیر في مواصفات ۳۰-٥أما في نطاق السرعة العالیة فنلاحظ من خلال الشكل (      

لكل حزمة مستلمة، ففي النموذج الأحادي الوجھة المرسلة  حزمالالشبكة قد أثرت على عدد 
للبروتوكول المقترح كانت القیم في الشبكات الصغیرة أقل من قیم الشبكات الضخمة حیث كان 

متر/ثانیة، ثم ارتفع عدد ۱۲حزم /حزمة مستلمة، ثم تقاطعتا معاَ عند السرعة  ۷الفرق بمقدار
حزمة، أما في النموذج الثنائي  ۱منھا في الضخمة بفرق  الحزم لیصبح أكبر في الشبكات الصغیرة

) ۲٥-۲۰الوجھة فقد كانت قیم الشبكات الضخمة أكبر من الشبكات الصغیرة بفرق یتراوح بین (
)حزمة/ ۲۱-۱٤بفرق یتراوح بین ( AODVالبروتوكولكما ارتفعت قیم حزمة / حزمة مستلمة، 

 . حزمة مستلمة
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، وبناء المسارات المسبقة AODVطریقة النشر في البروتوكول مما سبق نجد أن استخدامو     
 لإرسال البیانات أثر بشكل سلبي على عدد الحزم المرسلة لكل حزمة مستلمة إذا ما قورنت مع 

   البروتوكول المقترح بشكل عام، وحتى مع تغیر مواصفات الشبكة.
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 لمنخفضة والمعتدلة للعقد على ): تأثیر مواصفات الشبكة مع الزیادة في السرعة ا۲۹-٥شكل(
 الحزم المرسلة لكل حزمة مستلمة.
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): تأثیر مواصفات الشبكة مع الزیادة في السرعة العالیة للعقد على الحزم المرسلة ۳۰-٥شكل(
 لكل حزمة مستلمة.
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 تأثیر معدل إرسال الحزم -۱-۲-٥
 

لى       مل إ ھذا المعا تأثیر  یاس  سرعة لق یت ال یة۱تم تثب عدل ، متر/ثان تأثیر م تى یظھر  لك ح وذ
مدى  نات بال عدل إرسال البیا یار م تم اخت حزم، و سلیم ال سبة ت حزم على ن مة/  ۲۰-۱إرسال ال حز

حزم۲-٥ثانیة، یبین الجدول( عدل إرسال ال یاد م سة ) قیم مدخلات المحاكي مع ازد سیتم درا ما  ، ك
 .ناھا سابقاً تأثیر ھذا العامل تحت تأثیر مواصفات الشبكات المختلفة التي حدد

  

 متر/ ثانیة ۱ سرعة العقد

 عقدة ۱ عدد العقد المرسلة

 حزمة/ثانیة۲۰ -۱ معدل إرسال الحزم

 ):قیم مدخلات المحاكي مع ازدیاد معدل إرسال الحزم.  ۲-٥جدول(
 

 الحزم على نسبة تسلیم الحزم إرسالمعدل زیادة تأثیر  
 
 ل إرسال الحزم:تأثیر الشبكات الصغیرة والمتوسطة مع ازدیاد معد -

بینت الدراسة تأثیر زیادة معدل إرسال الحزم على نسبة تسلیم الحزم في الشبكة          
 ۱۸۰عقدة و مدى إرسال رادیوي  ۳۰متر،  ٥۰۰X۷۰۰ذات المواصفات ( مساحة 
لم یتأثر بازدیاد معدل إرسال  AODV) أن البروتوكول ۳۱-٥متر)، حیث أظھر الشكل (

كول المقترح فقد تأثر النموذج و، أما البروت%۱۰۰وھي  ةبة ثابتالحزم  حیث أعطى نس
الثنائي الوجھة فیھ بازدیاد معدل الإرسال، حیث انخفضت نسبة تسلیم الحزم مع ازدیاد 

وتناقصت  %۹۸حیث كانت أعلى قیمة ھي  ،معدل الإرسال ولكن كان التناقص ضئیلا
توكول الأحادي الوجھة فقد ، أما البرو%٤كان الفرق بمقدار ، حیث%۹٤لتصل إلى 

أظھر تناقصا في البدایة ثم ثبات في نسبة التسلیم مع ازدیاد معدل إرسال الحزم، فقد 
، أما عند مقارنة %۳، وكان الفرق بمقدار %۸۸و أقل قیمة  %۹۱كانت أعلى قیمة 

الثنائي الوجھة نجد أن نسبة التسلیم في النموذج النموذج الأحادي الوجھة مع النموذج 
، وذلك بسبب استخدام عدد أكبر من الثنائي الوجھة أفضل من النموذج الأحادي الوجھة

قد حافظ  نموذجیھبوبشكل عام نجد أن البروتوكول المقترح  ،الحزم للوصول إلى الھدف
على ثبات نسبي في تسلیم الحزم أي أن الانخفاض لم یكن بقیم كبیرة ملحوظة وذلك 
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أقلم مع الضغط على العقد في الشبكة حیث تنساب الحزم التعلى بسبب قدرة البروتوكول 
 باتجاه العقد ذات الحمل الأقل وھذا یخفف من التزاحم الذي یؤدي إلى ضیاع الحزم.

نسبة  نجد أن AODVا البروتوكول المقترح بشكل عام مع البروتوكول أما إذا قارنّ  
أن البروتوكول المقترح  إلىكانت أعلى، ویعود سبب ذلك   AODVالبروتوكول التسلیم في

یستخدم طریقة الإرسال العشوائي للوصول إلى الھدف، مما یؤدي إلى ضیاع بعض 
فانھ یرسل إلى مسار محدد مما یجعل نسبة ضیاع الحزم  AODVالحزم، اما البروتوكول 

 أقل بكثیر وتكاد تكون معدومة مع استخدام سرعة منخفضة للعقد.

Area 500X700, 30 nodes, Radio Range 180 metre
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في الشبكات الصغیرة  إرسال الحزم على نسبة تسلیم الحزم ): تأثیر زیادة معدل۳۱-٥شكل(
 . والمتوسطة

 
 تأثیر الشبكات الضخمة مع ازدیاد معدل إرسال الحزم: -

بینت الدراسة تأثیر زیادة معدل إرسال الحزم على نسبة تسلیم الحزم في الشبكة ذات          
متر)، حیث أظھر  ۲٥۰ عقدة و مدى إرسال رادیوي ٥۰، ۱۰۰۰X۱۰۰۰المواصفات ( مساحة 

حیث  في البدایة،لم یتأثر بازدیاد معدل إرسال الحزم  AODV) أن البروتوكول ۳۲-٥الشكل (
ثم بعد ذلك بدأ بالانخفاض بعد ارتفاع معدل الإرسال عن  %۱۰۰أعطى نسبة ثابتة وھي 

الثنائي ، أما البروتوكول المقترح فقد تأثر النموذج %۱حزم/ثانیة ولكن بمقدار ضئیل وھو ۱۰
، حیث انخفضت حزم/ثانیة  ۱۰بعد ارتفاع معدل الإرسال عن  الوجھة فیھ بازدیاد معدل الإرسال

عن أعلى  %۷كان الفرق بمقدار  حیث، الإرسال لمع ازدیاد معد %۹۳إلى نسبة تسلیم الحزم 
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إرسال  ، أما البروتوكول الأحادي الوجھة فقد أظھر تناقصا في نسبة التسلیم مع ازدیاد معدلنسبة
، أما عند مقارنة %۳، وكان الفرق بمقدار %۸۸و أقل قیمة  %۹۱الحزم، فقد كانت أعلى قیمة 

النموذج الأحادي الوجھة مع النموذج الثنائي الوجھة نجد أن نسبة التسلیم في النموذج الثنائي 
صول الوجھة أفضل من النموذج الأحادي الوجھة، وذلك بسبب استخدام عدد أكبر من الحزم للو

إلى الھدف، وبشكل عام نجد أن البروتوكول المقترح بنموذجیھ قد حافظ على ثبات نسبي في 
التأقلم مع  علىتسلیم الحزم أي أن الانخفاض لم یكن بقیم كبیرة وذلك بسبب قدرة البروتوكول 

 .كما ذكرنا سابقاً  الضغط على العقد في الشبكة
ـــرح بشـــكل عـــا  ـــا البروتوكـــول المقت نجـــد أن  AODVم مـــع البروتوكـــول أمـــا إذا قارن

ترح   AODVالبروتوكول لى أن البروتوكول المق لك إ سبب ذ عود  كانت نسبة التسلیم فیھ أعلى، وی
ما  حزم، ا عض ال ضیاع ب لى  یؤدي إ ما  ھدف، م لى ال یستخدم طریقة الإرسال العشوائي للوصول إ

حز AODVالبروتوكول  ضیاع ال سبة  ما یجعل ن لى مسار محدد م كاد فانھ یرسل إ یر وت قل بكث م أ
 تكون معدومة مع استخدام سرعة منخفضة للعقد.

Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250 metre
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 ): تأثیر ازدیاد معدل إرسال الحزم على نسبة تسلیم الحزم في الشبكات الضخمة۳۲-٥شكل(

 

وعند دراسة تأثیر تغیر مواصفات الشبكة تحت تأثیر ازدیاد معدل إرسال الحزم نلاحظ من خلال 
لم یتأثر باختلاف مواصفات الشبكة، أما البروتوكول  AODVالبروتوكول أن ،)۳۳-٥الشكل (

نموذج الثنائي الوجھة، حیث ازدادت نسبة التسلیم في الشبكات الضخمة عن المقترح، فقد تأثر ال
خیارات العقدة في اختیار القفزة التالیة تزداد مع  أنالشبكات الصغیرة، وقد یعود سبب ذلك إلى 
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ل ضغط الحزم في الشبكة ككل مما یؤدي إلى ضیاع أقل في الحزم ازدیاد عدد العقد وبالتالي یق
الناتج عن التصادمات، ولكن مع ازدیاد معدل الإرسال فان تأثیر مواصفات الشبكة یتلاشى وتصبح 
نسبة التسلیم واحدة، أما النموذج الأحادي الوجھة فانھ لا یتأثر بشكل واضح مع اختلاف 

حزم، فالقیم متناوبة مرة أعلى ومرة اقل ولكن الفرق لا یزید مواصفات الشبكة في نسبة تسلیم ال
  ، وبذلك نستطیع القول أنھ لم یتأثر.%۱عن 
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): تأثیر تغیر مواصفات الشبكة تحت تأثیر ازدیاد معدل إرسال الحزم على نسبة تسلیم ۳۳-٥شكل(
 الحزم.

 
 تأثیر زیادة معدل إرسال الحزم على الكلفة الاضافیة 

 
 ت الصغیرة والمتوسطة مع ازدیاد معدل إرسال الحزم:تأثیر الشبكا -

بینت الدراسة تأثیر زیادة معدل إرسال الحزم على كلفة التحكم الاضافیة في الشبكة ذات  
یظھر متر)، حیث  ۱۸۰عقدة و مدى إرسال رادیوي  ۳۰متر،  ٥۰۰X۷۰۰المواصفات ( مساحة 

تنخفض كلفة حیث  ، عدل إرسال الحزمتأثر بازدیاد م قد AODV) أن البروتوكول ۳٤-٥الشكل (
ظ أن الكلفة انخفضت بمقدار كبیر جدا عن ما كانت الحزم، ونلاحالتحكم مع ازدیاد معدل إرسال 

 ۱۰حزمة/۱علیھ عند قیاس تأثیر سرعة العقد، وذلك لأنھ تم تخفیض معدل إرسال الحزم إلى 
الوقت بین كل حزمة وأخرى  ثواني كي یظھر تأثیر تغیر سرعة العقد، ونتج عن ذلك أنھ كان
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كبیر، حیث أن العمر الافتراضي لصلاحیة المسار تنتھي فتحتاج إلى استكشاف مسار آخر جدید 
للوصول إلى الھدف، أما عند زیادة معدل الإرسال، فان المسار یستخدم لعدد أكیر من الحزم مما 

ن النسبة بین كلفة التحكم ، ھذا عدا عن أمسار جدید البحث عنیؤدي إلى التقلیل من عدد مرات 
إلى عدد الحزم المستلمة تقل أكثر مع ازدیاد معدل إرسال البیانات المرسلة لأن الكلفة كقیم تكون 

تنخفض فیھ بازدیاد معدل الإرسال، حیث  النموذجان أما البروتوكول المقترح فقد تأثرمتقاربة، 
لحزم المستلمة كلما قلت نسبة حزم وذلك بسبب تزاید عدد الحزم المستلمة؛ فكلما ازداد عدد ا

 التحكم إلى الحزم المستلمة، وكما یظھر فان النموذجان كانت قیمھما متطابقة، وذلك لأن نسب
نفس العدد  انالنموذجین یستخدم التسلیم فیھا لھذا النوع من الشبكات كانت متقاربة عدا عن أن

 .حزم التحكممن 
نجد أن  AODVل عام مع البروتوكول أما إذا قارنا البروتوكول المقترح بشك 

أعلى، ویعود سبب ذلك إلى أن البروتوكول المقترح كانت الكلفة الاضافیة فیھ   AODVالبروتوكول
، اما الھدف مما یقلل من حزم التحكم لا یحتاج إلى بناء مسارات في عملیة الوصول الى

لى كلفة إضافیة أكبر من أولا وھذا یحتاج إ مساریجب أن یحدد ال فانھ  AODVالبروتوكول 
 .البروتوكول المقترح

Area 500X700, 30 nodes, Radio Range 180 metre
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 ): تأثیر ازدیاد معدل إرسال الحزم على الكلفة الاضافیة في الشبكات الصغیرة والمتوسطة.۳٤-٥شكل (

 

 

 

 

 تأثیر الشبكات الضخمة مع ازدیاد معدل إرسال الحزم: -
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ة في الشبكة ذات بینت الدراسة تأثیر زیادة معدل إرسال الحزم على كلفة التحكم الاضافی 
متر)، حیث  ۲٥۰عقدة و مدى إرسال رادیوي  ٥۰متر،  ۱۰۰۰X۱۰۰۰المواصفات ( مساحة 

قد تأثر بازدیاد معدل إرسال الحزم،  حیث تنخفض  AODV) أن البروتوكول ۳٥-٥أظھر الشكل (
ر نخفض بمقدار كبیكما وضحنا أعلاه فان الكلفة تكلفة التحكم مع ازدیاد معدل إرسال الحزم، و

 ،  جدا عما كانت علیھ عند قیاس تأثیر سرعة العقد
 أما البروتوكول المقترح فقد تأثر النموذجان فیھ بازدیاد معدل الإرسال، حیث تنخفض

 وذلك بسبب تزاید عدد الحزم المستلمة؛ فكلما ازداد عدد الحزم المستلمة كلما قلت كلفة التحكم
الثنائي الوجھة كانت الكلفة  یظھر فان النموذجنسبة حزم التحكم إلى الحزم المستلمة، وكما 

الاضافیة فیھ أقل من النموذج الأحادي الوجھة، ولكن مع ازدیاد معدل إرسال الحزم فان الكلفة 
 .تقترب في النموذجین من بعضھا البعض، وذلك لأن نسب التسلیم تصبح متطابقة

نجد أن  AODVول أما إذا قارننا البروتوكول المقترح بشكل عام مع البروتوك 
 .تم شرح سبب ذلك أعلاه كانت الكلفة الاضافیة فیھ أعلى، و  AODVالبروتوكول

Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250 metre
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 ): تأثیر ازدیاد معدل إرسال الحزم على الكلفة الاضافیة في الشبكات الضخمة.۳٥-٥شكل(

 

وعند دراسة تأثیر تغیر مواصفات الشبكة تحت تأثیر ازدیاد معدل إرسال الحزم نلاحظ من 
حیث ازدادت قیمھ  تأثر باختلاف مواصفات الشبكة، AODV) أن البروتوكول۳٦-٥شكل (خلال ال

كلا أما البروتوكول المقترح فقد تأثر  في الشبكات الضخمة عن الشبكات الصغیرة والمتوسطة،
في الشبكات الضخمة عن  الكلفة الاضافیة، حیث ازدادت ین باختلاف مواصفات الشبكةالنموذج

ھ مع ازدیاد مواصفات الشبكة من عدد أن، وقد یعود سبب ذلك إلى والمتوسطة الشبكات الصغیرة



www.manaraa.com

 

٩٣ 

 

عقد ومساحة یؤدي إلى مرور الحزم على عقد أكثر حتى تستطیع الوصول إلى الھدف مما یؤدي 
 إلى ازدیاد قیم الكلفة الاضافیة.
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ى الكلفة ): تأثیر تغیر مواصفات الشبكة تحت تأثیر ازدیاد معدل إرسال الحزم عل۳٦-٥شكل(
 الاضافیة.

 

 تأثیر زیادة معدل إرسال الحزم على حزم البیانات المرسلة لكل حزمة مستلمة 
 
 تأثیر الشبكات الصغیرة والمتوسطة مع ازدیاد معدل إرسال الحزم: -

حزم إلى الحزم البیانات المرسلة  نسبة بینت الدراسة تأثیر زیادة معدل إرسال الحزم على 
عقدة و مدى إرسال  ۳۰متر،  ٥۰۰X۷۰۰المواصفات ( مساحة  مستلمة في الشبكة ذاتال

 أعطى نسبة ثابتةقد  AODV) أن البروتوكول ۳۷-٥متر)، حیث أظھر الشكل ( ۱۸۰رادیوي 
حزمة / حزمة مستلمة، وذلك لأنھ یستخدم مسار محدد ومھما  ۲وھي  بازدیاد معدل إرسال الحزم

حافظ أما البروتوكول المقترح فقد  نفسھ، ازداد معدل إرسال الحزم فسیبقى طول المسار ھو
الثنائي  النموذجحزم/حزمة مستلمة، أما  ۳النموذج الأحادي الوجھة على نسبة ثابتة وھي 

حزم/ثانیة ثم بدأ بالانخفاض بعد ذلك مع ۱۰فقد حافظ على ثبات نسبي حتى معدل إرسال  الوجھة
د أن النموذج الأحادي الوجھة قد حافظ ، وعند مقارنة النموذجین معاً، نجازدیاد معدل الإرسال

كانت قیمھ أقل من  الوجھة ي، عدا عن أن النموذج الأحاديئانعلى ثباتھ مقارنة مع النموذج الث
النموذج الثنائي  ، و قد یرجع سبب اختلاف سلوك النموذجین إلى أنالنموذج الثنائي الوجھة
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زم مقارنة مع النموذج الأحادي الوجھة یتولد فیھ عن كل حزمة مستلمة عدد كبیر من الح
سبب ضیاع بعض الحزم المرسلة نتیجة للتزاحم والتصادم الناتج عن ازدیاد معدل ی، وذلك الوجھة

ما النموذج الأحادي الوجھة فان عدد الحزم المرسلة یبقى محدود وبالتالي لا یتأثر إرسال الحزم، أ
لبروتوكول المقترح بشكل عام مع البروتوكول أما إذا قارننا ا ،كثیرا مع ازدیاد معدل إرسال الحزم

AODV نجد أن البروتوكولAODV   فیھ نسبة حزم البیانات المرسلة إلى الحزم المستلمة كانت
یعتمد في ، ویعود سبب ذلك إلى أن البروتوكول المقترح قل من البروتوكول المقترح بنموذجیھأ

فانھ  یجب أن یحدد  AODVروتوكول ، اما البالإرسال العشوائيوصول الى الھدف عملیة ال
 .وھذا یقلل من عدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمةالمسار أولا 

Area 500X700, 30 nodes, Radio Range 180 metre
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حزم إلى الحزم البیانات المرسلة  نسبة ): تأثیر ازدیاد معدل إرسال الحزم على۳۷-٥شكل (
 في الشبكات الصغیرة والمتوسطة. مستلمةال

 
 ل إرسال الحزم:تأثیر الشبكات الضخمة مع ازدیاد معد -

حزم إلى الحزم البیانات المرسلة نسبة بینت الدراسة تأثیر زیادة معدل إرسال الحزم على  
عقدة و مدى إرسال  ٥۰متر،  ۱۰۰۰X۱۰۰۰مستلمة في الشبكة ذات المواصفات ( مساحة ال

قد أعطى نسبة ثابتة  AODV ) أن البروتوكول۳۸-٥متر)، حیث أظھر الشكل ( ۲٥۰رادیوي 
حزمة / حزمة مستلمة، وذلك لأنھ یستخدم مسار محدد  ۲.٤اد معدل إرسال الحزم وھي بازدی

ومھما ازداد معدل إرسال الحزم فسیبقى طول المسار ھو نفسھ، أما البروتوكول المقترح فقد 
حزم/حزمة مستلمة، أما  )۸-۷(وھي  تقریباً  حافظ النموذج الأحادي الوجھة على نسبة ثابتة
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مع ازدیاد معدل الإرسال، وعند مقارنة النموذجین معاً، نجد ض الوجھة فقد انخفالنموذج الثنائي 
أن النموذج الأحادي الوجھة قد حافظ على ثباتھ مقارنة مع النموذج الثنائي، عدا عن أن النموذج 

وضحنا سابقاً سبب اختلاف سلوك الأحادي كانت قیمھ أقل من النموذج الثنائي الوجھة، و قد 
نجد أن  AODVالبروتوكول المقترح بشكل عام مع البروتوكول  ةنمقار عندأما النموذجین، 
كانت نسبة حزم البیانات المرسلة إلى الحزم المستلمة فیھ أقل من   AODVالبروتوكول

 .نفس الأسباب التي ذكرناھا سابقاً  البروتوكول المقترح بنموذجیھ، ویعود سبب ذلك إلى

Area 1000X1000, 50 nodes, Radio Range 250 metre
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ل إرسال الحزم على نسبة حزم البیانات المرسلة إلى الحزم ): تأثیر ازدیاد معد۳۸-٥شكل (
 المستلمة في الشبكات الضخمة.

 

وعند دراسة تأثیر تغیر مواصفات الشبكة تحت تأثیر ازدیاد معدل إرسال الحزم نلاحظ من 
باختلاف مواصفات الشبكة، حیث  تأثراً طفیفاً  تأثر AODV) أن البروتوكول۳۹-٥خلال الشكل (

، أما ۰.٤بمقدار  ھ في الشبكات الضخمة عن الشبكات الصغیرة والمتوسطةازدادت قیم
نسبة حزم البروتوكول المقترح فقد تأثر كلا النموذجین باختلاف مواصفات الشبكة، حیث ازدادت 

في الشبكات الضخمة عن الشبكات الصغیرة والمتوسطة،  البیانات المرسلة إلى الحزم المستلمة
أنھ مع ازدیاد مواصفات الشبكة من عدد عقد ومساحة یؤدي إلى مرور وقد یعود سبب ذلك إلى 

نسبة حزم البیانات الحزم على عقد أكثر حتى تستطیع الوصول إلى الھدف مما یؤدي إلى ازدیاد 
 .المرسلة إلى الحزم المستلمة
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حزم ): تأثیر تغیر مواصفات الشبكة تحت تأثیر ازدیاد معدل إرسال الحزم على نسبة ۳۹-٥شكل(
 البیانات المرسلة إلى الحزم المستلمة.

 تأثیر زمن توقف العقد -۱-۳-٥
 

ـــأثیر       ـــدســـنقوم بدراســـة ت ـــف العق ـــن توق ـــى الشـــبكات الضـــخمة ذات المواصـــفات  زم عل
ساحة( یوي  ٥۰، و۱۰۰۰X۱۰۰۰م سال راد مدى إر قدة، و تر) ۲٥۰ع نة م سنقوم بمقار ما  ، ك

من البروتوكول المق نائي الوجھة  موذج الث كول الن مع البروتو خلال  AODVترح  من  نھ  لك لأ وذ
موذج الأحادي الوجھة من الن نائي الوجھة أعلى  موذج الث قیم الن  ،الدراسات السابقة كانت جمیع 

نة الوجھة وبذلك سنركز ھنا على النموذج الثنائي ھذه المقار في  قط  جدول(و ،ف بین ال قیم ۳-٥ی  (
 .زمن التوقف للعقدمدخلات المحاكي مع ازدیاد 

 
 
 
 
 
 

 متر/ ثانیة ٥ سرعة العقد 

 عقد ۱۰ عدد العقد المرسلة
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 حزم/ثانیة٤ معدل إرسال الحزم

 ثانیة ۹۰۰ زمن المحاكاة الكلي

 ) ثانیة۹۰۰-۰( زمن التوقف للعقدة

 . زمن التوقف للعقد ):قیم مدخلات المحاكي مع ازدیاد۳-٥جدول(

 

 زمن التوقف على نسبة تسلیم الحزم:ازدیاد  تأثیر 

یاد ) أن نسبة تسلیم الحزم في البروتوكول المقترح تزداد مع ازد٤۰-٥تبین من الشكل (ی
فیحافظ على ثبات  AODV، أما في البروتوكول )%۹۸-%٦۱زمن التوقف حیث تتراوح بین (

تكون  ، ویتبین لنا أن البروتوكول المقترح)%۱۰۰-%۹۹حیث تتراوح نسبة التسلیم بین (نسبي 
عندما لا یكون ھناك زمن توقف  AODVمن البروتوكول بشكل ملحوظ قل أ بة التسلیم فیھنس

ولكن ھذا الفرق یتضاءل عندما یصل زمن التوقف إلى زمن  %۳۸حیث یصل الفرق إلى ،للعقد
 . فقط %۲المحاكاة حیث یصل الفرق إلى 
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 .): تأثیر زمن التوقف للعقد على نسبة تسلیم الحزم٤۰-٥شكل (
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 التوقف على الكلفة الاضافیة:زمن  ازدیاد تأثیر 

مع نخفض قیمھا في البروتوكول المقترح ت ضافیة) أن الكلفة الا٤۱-٥یتبین من الشكل (
 AODVأما في البروتوكول  )۰.۰۰۸۳-۰.۰٥بین ( انخفاضاً  زمن التوقف حیث تتراوح ازدیاد

بین انخفاضاً بشكل كبیر مع ازدیاد زمن التوقف حیث تتراوح قیمھا  الكلفة الاضافیة تتناقص
كما نلاحظ أن البروتوكول المقترح عمل تحسیناً على الكلفة الاضافیة، حیث أن  ،)۰.۰٥-٤.۰(

عندما  ۰.۳٥بقیمة تصل إلى  AODVالكلفة الاضافیة في البروتوكول المقترح أقل من البروتوكول
ندما یصبح تقریباً ع۰.۰٤یكون زمن التوقف فیھا مساویاً إلى الصفر، ویقل ھذا الفرق لیصبح 

زمن التوقف مساویاَ لزمن المحاكاة، وذلك لأن ثبات الشبكة یزداد مع ازدیاد زمن الوقف مما 
یؤدي إلى الانخفاض في حاجة العقد إلى صیانة المسارات، في حین أن البروتوكول المقترح یتمیز 

م تعمل على ع ازدیاد زمن التوقف وذلك لأن التقنیة المستخدمة فیھ لتمریر الحزبثبات نسبي م
  .تحسین الكلفة الاضافیة وتخفیضھا
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 .): تأثیر زمن التوقف للعقد على الكلفة الاضافیة٤۱-٥شكل (

 

. 
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 تأثیر عدد العقد المرسلة  -٤-۱-٥
 

علـــى الشـــبكات الضـــخمة ذات المواصـــفات عـــدد العقـــد المرســـلة ســـنقوم بدراســـة تـــأثیر      
ساحة سال را ٥۰، و۱۰۰۰X۱۰۰۰(م مدى إر قدة، و یوي ع نة  ۲٥۰د سنقوم بمقار ما  تر)، ك م

كول  مع البروتو ترح  من البروتوكول المق نائي الوجھة  موذج الث خلال  AODVالن من  نھ  لك لأ وذ
موذج  من الن نائي الوجھة أعلى  موذج الث الدراسات السابقة كما وضحنا أعلاه، كانت جمیع قیم الن

نائي ال موذج الث نا على الن سنركز ھ بذلك  ضاً، الأحادي الوجھة، و نة أی ھذه المقار في  قط  وجھة ف
 .عدد العقد المرسلة ) قیم مدخلات المحاكي مع ازدیاد٤-٥ویبین الجدول(

 

 متر/ ثانیة ٥ سرعة العقد 

 ) عقدة۲۰-۱( عدد العقد المرسلة

 حزم/ثانیة٤ معدل إرسال الحزم

 ثانیة ۹۰۰ زمن المحاكاة الكلي

 ثانیة ۹۰۰ زمن التوقف للعقدة

 م مدخلات المحاكي مع ازدیاد عدد العقد المرسلة. ):قی٤-٥جدول(

 

 عدد العقد المرسلة على نسبة تسلیم الحزم: ازدیاد تأثیر 

مع ازدیاد عدد  تنخفض) أن نسبة تسلیم الحزم في البروتوكول المقترح ٤۲-٥یتبین من الشكل (
تنخفض  AODVالبروتوكول كما أن ، )%۹٤-%۹۹بین ( انخفاضاً  حیث تتراوح، العقد المرسلة

حیث تتراوح نسبة مع ازدیاد عدد العقد المرسلة،  أیضاً ولكن بشكل غیر ملحوظ نسبة التسلیم فیھ
كما نلاحظ أن نسبة التسلیم في البروتوكول المقترح أقل ، )%۹۹-%۱۰۰بین (انخفاضاً  التسلیم

رسلة، ) مع ازدیاد عدد العقد الم%٥-%۱ولكن ضئیل حیث یتراوح بین(  AODVمن البروتوكول 
لا یعتمد على بناء المسارات في تمریر ویرجع سبب ھذا الانخفاض إلى أن البروتوكول المقترح 

الحزم ولكن یستخدم الإرسال العشوائي مما قد یؤدي إلى ازدیاد عدد الحزم المتولدة في الشبكة 
 لكل حزمة مستلمة، مما یؤدي إلى ضیاع العدید من الحزم نتیجة التصادم والتزاحم.
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 .على نسبة تسلیم الحزم عدد العقد المرسلة): تأثیر ٤۲-٥كل (ش

 

 

 على الكلفة الاضافیة: ازدیاد عدد العقد المرسلة تأثیر 

حافظ على ثباتھا تالبروتوكول المقترح  ) أن الكلفة الاضافیة في٤۳-٥یتبین من الشكل (
بروتوكول المقترح بین عدد العقد المرسلة، حیث تراوحت قیم الكلفة الاضافیة في المع ازدیاد 

انخفضت الكلفة الاضافیة بشكل ملحوظ،  فقد AODV، أما في البروتوكول )۰.۰۰۷٤-۰.۰۰۹٤(
كما نلاحظ أن الفرق في الكلفة الاضافیة بین  ،)۰.۰۳-۰.۸۸بین ( قیمھا انخفاضاً تراوحت حیث 

حیث یتراوح  یتضاءل مع ازدیاد عدد العقد المرسلة، AODVالبروتوكول المقترح والبروتوكول 
إلى أن زمن توقف العقد   AODVفي البروتوكول الانخفاضویرجع سبب )، ۰.۰۲۳-۰.۸۷بین (

المستخدم مساوي لزمن المحاكاة مما یقلل من الحاجة إلى صیانة المسارات، عدا عن أنھ مع 
ازدیاد عدد العقد المرسلة فان عملیة اكتشاف المسارات تصبح أقل صعوبة وذلك لأن العقد 

عقد الھدف نتیجة عملیات النشر المتكررة سطیة تصبح لدیھا معرفة بالمسارات المؤدیة إلى الالو
 .لإیجاد المسارات
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 .على الكلفة الاضافیة عدد العقد المرسلة: تأثیر )٤۳-٥شكل (

 
 
 
 
 

 تأثیر سرعة العقد العالیة جداً   -٥-۱-٥
 

ل      جدا ع یة  قد العال سرعة الع تأثیر  سة  شبكات سنقوم بدرا في ال ترح  كول المق ى أداء البروتو
 ۲٥۰عقــدة، ومــدى إرســال رادیــوي  ٥۰، و۱۰۰۰X۱۰۰۰الضــخمة ذات المواصــفات (مســاحة

كول  مع البروتو ترح  كول المق من البروتو ھة  نائي الوج موذج الث نة الن سنقوم بمقار ما  تر)، ك م
AODV نائي  وذلك لأنھ من خلال الدراسات السابقة كما وضحنا أعلاه، كانت جمیع قیم النموذج الث

قط  نائي الوجھة ف موذج الث الوجھة أعلى من النموذج الأحادي الوجھة، وبذلك سنركز ھنا على الن
جدول( بین ال ضاً، وی نة أی یاد 5-٥في ھذه المقار مع ازد مدخلات المحاكي  قیم  قد سرعة )  لى الع إ

 .المستویات العالیة جداً 
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 ) متر/ ثانیة٥۰-٥( سرعة العقد 

 عقدة ۲۰ دد العقد المرسلةع

 حزم/ثانیة٤ معدل إرسال الحزم

 ثانیة ۹۰۰ زمن المحاكاة الكلي

 ثانیة ۹۰۰ زمن التوقف للعقدة

 . العالیة جدا العقد سرعة ):قیم مدخلات المحاكي مع ازدیاد٥-٥جدول(

 

 على نسبة تسلیم الحزم:السرعة العالیة  تأثیر 

م الحزم في البروتوكول المقترح تنخفض مع ازدیاد ) أن نسبة تسلی٤٤-٥یتبین من الشكل (
)، %۸۸-%۹٦، حیث تتراوح انخفاضاً بین (من المستویات المعتدلة إلى العالیة جداالعقد سرعة 

عام حافظ على بشكل في بعض النقاط ولكن تنخفض نسبة التسلیم فیھ  AODVكما أن البروتوكول 
، حیث تتراوح وصولاً إلى المستویات العالیة جداً  قدالعسرعة مع ازدیاد نسبة تسلیم ثابتة نسبیاً 

)، كما نلاحظ أن نسبة التسلیم في %۹٦-%۹۹بین (من أعلى قیمة إلى أقل قیمة نسبة التسلیم 
 AODVویزداد ھذا الفرق لصالح البروتوكول  AODVالبروتوكول المقترح أقل من البروتوكول 

) مع %۱۱-%۲( لا، فقد تراوحت الفروق بینمع ازدیاد السرعة ولكن كان الفرق بینھما مقبو
، ویرجع سبب ھذا الانخفاض إلى أن البروتوكول المقترح لا یعتمد على بناء سرعة العقدازدیاد 

المسارات في تمریر الحزم ولكن یستخدم الإرسال العشوائي مما قد یؤدي إلى ازدیاد عدد الحزم 
لى ضیاع العدید من الحزم نتیجة التصادم المتولدة في الشبكة لكل حزمة مستلمة، مما یؤدي إ

 .، أو أن تضل الحزمة طریقھا في الوصول إلى الھدفوالتزاحم
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 .لعقد على نسبة تسلیم الحزمالسرعة العالیة جدا ل): تأثیر ٤٤-٥شكل (

 

 

 على الكلفة الاضافیة:السرعة العالیة للعقد تأثیر  

الكلفة الاضافیة  ي تأثیر السرعة علىسلوك البروتوكولین ف ) أن٤٥-٥یتبین من الشكل (
قد البروتوكول المقترح متشابھ حیث تبدأ بالانخفاض ثم تحافظ على قیمة محددة، ولكن نجد أن 

م الكلفة الاضافیة العقد، حیث تراوحت قیسرعة ازدیاد مع عمل تحسینا على قیمة الكلفة الاضافیة 
فقد  AODV)، أما في البروتوكول ۰.۰۰۲-۰.۰۰۷٤بین ( انخفاضاً  المقترحفي البروتوكول 

حیث یتراوح الفرق بین البروتوكول المقترح )، ۰.۰۲-۰.۰۳بین ( تراوحت قیمھا انخفاضاً◌ً 
یفشل  AODVوسبب ھذا الفرق أن البروتوكول ، )۰.۰۱۸-۰.۰۲۳بین ( AODVوالبروتوكول 

دي إلى ضرورة مما یؤارتفاع سرعة العقد، في المحافظة على المسارات بین العقد فیھ نتیجة 
، وھذا یحتاج إلى كلفة إضافیة، أما في البروتوكول المقترح فانھ لا صیانة المسارات من جدید

 یحتاج إلى بناء مسارات في تمریر الحزم ولذلك لا یؤثر علیھ انقطاعھا مع ازدیاد سرعة العقد.
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 .لعقد على الكلفة الاضافیةل السرعة العالیة جداً ): تأثیر ٤٥-٥شكل (

 

 عناصر جودة البروتوكول المقترح -۲-٥
 
یتمتع البروتوكول المقترح ببعض الممیزات في كل من النموذجین، ففي النموذج الأحادي الوجھة 

 تمیز بالخصائص التالیة:

یعطي ھذا النموذج نسبة تسلیم منخفضة ولكن مقبولة في مختلف الظروف من زیادة  
 لعقد واختلاف مواصفات الشبكة.سرعة العقد أو حتى من زیادة معدل إرسال ا

لا یعتمد ھذا البروتوكول على وجود مسارات محددة مسبقا مما یعطي البروتوكول مرونة  
عالیة في توجیھ حزم البیانات و توزیع الحمل في الشبكة إلى العقد ذات الحمل الأقل، مما 

  یلغیھ تماماً.یؤدي إلى التقلیل من الازدحام والآثار السلبیة الناجمة عنھ، مع أنھ لا

لا یحتاج البروتوكول إلى كلفة إضافیة عالیة وقدم كلفة إضافیة منخفضة جدا، ومتوسط  
زمن تأخیر منخفض، وذلك لعدم اعتماده على بناء مسارات مسبقة، وھذا یوفر من 
مصادر الطاقة و سعة النطاق، حیث أن البیئة التي نتعامل معھا تعاني من محدودیة 

 اق.الطاقة وسعة النط

 یتمیز ھذا النموذج بالثبات النسبي تحت تأثیر الظروف المختلفة. 

یقدم أداء أفضل في التطبیقات التي لا تحتاج إلى سرعة عالیة و معدل إرسال منخفض  
 مواصفات شبكة صغیرة. 
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 أما النموذج الثنائي الوجھة فقد كانت ممیزاتھ ما یلي:

في  عن النموذج الأحادي الوجھة یقدم ھذا النموذج تحسین على نسبة تسلیم الحزم 
مختلف الظروف من زیادة سرعة العقد أو حتى من زیادة معدل إرسال العقد واختلاف 

 .، ازدیاد زمن التوقف للعقد، وازدیاد عدد العقد المرسلةمواصفات الشبكة

لا یعتمد ھذا البروتوكول على وجود مسارات محددة مسبقا مما یعطي البروتوكول مرونة  
في توجیھ حزم البیانات و توزیع الحمل في الشبكة إلى العقد ذات الحمل الأقل، مما عالیة 

یؤدي إلى التقلیل من الازدحام والآثار السلبیة الناجمة عنھ، مع أنھ لا یلغیھ تماماً بسبب 
 .نتیجة الإرسال العشوائي عدد الحزم الكبیر المتولد في الشبكة

ة عالیة وقدم كلفة إضافیة منخفضة جدا، ومتوسط لا یحتاج البروتوكول إلى كلفة إضافی 
زمن تأخیر منخفض، وذلك لعدم اعتماده على بناء مسارات مسبقة، وھذا یوفر من 
مصادر الطاقة و سعة النطاق، حیث أن البیئة التي نتعامل معھا تعاني من محدودیة 

 ھة.الطاقة وسعة النطاق، غیر أن قیمھا كانت أعلى من النموذج الأحادي الوج

یقدم أداء أفضل في التطبیقات التي لا تحتاج إلى سرعة عالیة و معدل إرسال منخفض  
في التطبیقات التي تكون سرعة العقد فیھا  جودتھا تقل، حیث أن مواصفات شبكة ضخمة

 . عالیة جدا
 
 

 خلاصة النتائج -۳-٥
 

التقنیة على عدم قدمت ھذه الدراسة تقنیة جدیدة للتمریر الوحید الوجھة، یقوم مبدأ ھذه 
اعتماد مسار محدد لإرسال البیانات، وإنما یعطي لكل عقدة مسؤولیة اختیار العقدة التالیة بشكل 
منفصل لكل حزمة، وفي ھذه التقنیة ھناك نموذجان مقترحان، النموذج الأول والذي أجریت علیھ 

لذي یستخدم أسلوب ، واSingle-Target Modelالدراسة المبدئیة ھو النموذج الأحادي الوجھة 
اختیار عقدة واحدة فقط كقفزة تالیة عند إرسال البیانات، أما النموذج الثاني والذي ھو عبارة عن 

، الذي Double-Target Modelتحسین للنموذج الأحادي الوجھة وھو النموذج الثنائي الوجھة 
 ت.یستخدم أسلوب اختیار عقدتین بدل واحدة كقفزة تالیة عند إرسال البیانا

ثم قمنا بمقارنة النموذجین المقترحین لھذه التقنیة مع التقنیة المستخدمة في بروتوكول 
، وقد استخدمت في المقارنة منھجیة المحاكاة ومجموعة من AODVمتجھ المسافة حسب الطلب 

مقاییس تقییم الأداء وھي نسبة تسلیم الحزم، الكلفة الاضافیة، متوسط زمن التأخیر، عدد حزم 
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نات اللازمة لكل حزمة مستلمة، والعدد الكلي للحزم المرسلة لكل حزمة مستلمة، وبعض البیا
العوامل المؤثرة علیھا وھي سرعة العقد بمستویات مختلفة من منخفضة ومعتدلة و عالیة، و 
زیادة معدل إرسال حزم البیانات، وذلك تحت تأثیر تغیر مواصفات الشبكات، حیث تم تطبیق 

ام نوعین من مواصفات الشبكات الأول یصنف بین الشبكات الصغیرة والمعتدلة المحاكاة باستخد
 أما النوع الثاني فیصنف ضمن الشبكات الضخمة.

تبین من  نتائج المحاكاة أن النموذج الأحادي الوجھة كانت نسبة تسلیم الحزم فیھ 
-%۸۰() في مستویات السرعة المنخفضة، و %۷٤ -%۹۲للشبكات الصغیرة تتراوح بین (

) في مستویات السرعة العالیة، حیث یظھر أنھا تنخفض نسبة التسلیم مع ازدیاد السرعة، %٥٦
) في مستویات السرعة المنخفضة، و %۷۱-%۸۹أما في الشبكات الضخمة فتتراوح بین (

) في مستویات السرعة العالیة، حیث یظھر أن نسبة التسلیم في ھذا النموذج ٦۲%-۷۱%(
صفات الشبكة، أما في مقیاس متوسط زمن التأخیر فنلاحظ أنھ في الشبكات تنخفض باختلاف موا

) ملي ثانیة في مستویات ٤.٦-۳.٦الصغیرة حافظ على ثبات نسبي حیث كانت تتراوح بین (
) ملي ثانیة في مستویات السرعة العالیة، حیث نلاحظ أن القیم كانت ٦-٤السرعة المنخفضة، و (

فاض مما یعطیھا صفة الثبات لأن الفرق بینھا ضئیل، أما في الشبكات تتراوح بین الارتفاع والانخ
) ملي ثانیة ۷.۷-۱۱الضخمة فقد حافظ على نفس السلوك حیث كان الزمن یتراوح بالتناقص بین (

) ملي ثانیة في مستویات السرعة العالیة، حیث ۷.۷-۸في مستویات السرعة المنخفضة، وبین (
أدى إلى زیادة زمن التأخیر، أما الكلفة الاضافیة فقد كانت قیمھ نلاحظ أن ازدیاد حجم الشبكة 

) في مستویات ۱-۰.۲٤منخفضة في ھذا النموذج ففي الشبكات الصغیرة تراوحت القیم بین (
) في مستویات السرعة العالیة، أما في الشبكات الضخمة ۱.۲-۰.٤۳السرعة المنخفضة و بین (

) ۱.٦-۱.۳) في مستویات السرعة المنخفضة، وبین (۱.٥-۱فقد تراوحت الكلفة الاضافیة بین (
في مستویات السرعة العالیة، حیث كانت القیم متفاوتة بین الارتفاع والانخفاض بقیم ضئیلة لذلك 
تظھر وكأنھا ثابتة، وفي مقیاس عدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة كانت قیمھ في 

) في ۱۰-٥مستویات السرعة المنخفضة، وبین () في ٥-۳الشبكات الصغیرة تتراوح بین (
مستویات السرعة العالیة، حیث نلاحظ أنھا تزداد مع ازدیاد السرعة، أما في الشبكات الضخمة 

) في مستویات ۱۱-۸) في مستویات السرعة المنخفضة، وبین (۱۱-٦فكانت تتراوح بین (
 ة.السرعة العالیة، حیث نلاحظ أنھا تزداد مع ازدیاد حجم الشبك

أما النموذج الثنائي الوجھة فقد كانت نسبة تسلیم الحزم فیھ للشبكات الصغیرة تتراوح 
) في مستویات %۸۹-%۹۸) في مستویات السرعة المنخفضة، و (%۹٦ -%۱۰۰بین (

) في مستویات السرعة %۹۹-%۱۰۰السرعة العالیة، أما في الشبكات الضخمة فتتراوح بین (
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تویات السرعة العالیة، حیث یظھر أنھا تنخفض نسبة ) في مس%۹۳-%۹۹المنخفضة، و (
التسلیم مع ازدیاد السرعة، كما یظھر أن نسبة التسلیم في ھذا النموذج تزداد بازدیاد حجم 
الشبكة، أما في مقیاس متوسط زمن التأخیر فنلاحظ أنھ في الشبكات الصغیرة یتراوح الزمن بین 

) ملي ثانیة في مستویات ٤٤-۲۰خفضة، و () ملي ثانیة في مستویات السرعة المن۸-۲۰(
السرعة العالیة، حیث نلاحظ أن الزمن یزداد مع ازدیاد السرعة، أما في الشبكات الضخمة فقد 

) ملي ثانیة في مستویات ۲٤-۱۸حافظ على نفس السلوك حیث كان الزمن یتراوح متزایداً بین (
السرعة العالیة، حیث نلاحظ أن ) ملي ثانیة في مستویات ٤۰-۲۰السرعة المنخفضة، وبین (

ازدیاد حجم الشبكة أدى إلى زیادة زمن التأخیر، أما الكلفة الاضافیة فقد كانت قیمھ منخفضة في 
) تقریباً في مستویات ۱-۰.۲٤ھذا النموذج كذلك؛ ففي الشبكات الصغیرة تراوحت القیم بین (

ة، أما في الشبكات الضخمة فقد ) في مستویات السرعة العالی٤-۰.۲السرعة المنخفضة، و بین (
) ۱) في مستویات السرعة المنخفضة، وثبتت على القیمة (۱.۳-۱تراوحت الكلفة الاضافیة بین (

في مستویات السرعة العالیة، حیث كانت القیم متفاوتة بین الارتفاع والانخفاض بقیم ضئیلة لذلك 
لكل حزمة مستلمة كانت قیمھ في تظھر وكأنھا ثابتة، وفي مقیاس عدد حزم البیانات اللازمة 

) في ۲۳-۱۸) في مستویات السرعة المنخفضة، وبین (۲۱-۱۰الشبكات الصغیرة تتراوح بین (
مستویات السرعة العالیة، حیث نلاحظ أنھا تزداد مع ازدیاد السرعة، أما في الشبكات الضخمة 

) في مستویات ٤۷.٥-۳۸) في مستویات السرعة المنخفضة، وبین (۳۸-۳۲فكانت تتراوح بین (
 السرعة العالیة، حیث نلاحظ أنھا تزداد مع ازدیاد حجم الشبكة.

، فقد كانت نسبة تسلیم الحزم فیھ للشبكات الصغیرة تتراوح بین AODV أما البروتوكول
) في مستویات السرعة %۹۱-%۹۸) في مستویات السرعة المنخفضة، و (۹۸% -۱۰۰%(

) في مستویات السرعة %۱۰۰د كانت ثابتة بنسبة (العالیة، أما في الشبكات الضخمة فق
) في مستویات السرعة العالیة، حیث یظھر أنھا تنخفض نسبة %۹۸.٥-%۱۰۰المنخفضة، و (

التسلیم مع ازدیاد السرعة، كما یظھر أن نسبة التسلیم فیھ تزداد بازدیاد حجم الشبكة، أما في 
) ملي ٤۲-۲۰لصغیرة یتراوح الزمن بین (مقیاس متوسط زمن التأخیر فنلاحظ أنھ في الشبكات ا

) ملي ثانیة في مستویات السرعة العالیة، ۹٤-۱۹ثانیة في مستویات السرعة المنخفضة، و (
حیث نلاحظ أن الزمن یزداد مع ازدیاد السرعة، أما في الشبكات الضخمة فقد حافظ على نفس 

نیة في مستویات السرعة ) ملي ثا۳۸-۳۲السلوك،  حیث كان الزمن یتراوح متزایداً بین (
) ملي ثانیة في مستویات السرعة العالیة، حیث نلاحظ أن ازدیاد حجم ٦۰-۳۸المنخفضة، وبین (

الشبكة أدى إلى زیادة زمن التأخیر، أما الكلفة الاضافیة فقد كانت قیمھا عالیة فیھ؛ ففي الشبكات 
) ۲۹-۲۲ة المنخفضة، و بین () تقریباً في مستویات السرع۲٦-۲٤الصغیرة تراوحت القیم بین ( 
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-۳۹في مستویات السرعة العالیة، أما في الشبكات الضخمة فقد تراوحت الكلفة الاضافیة بین (
) في مستویات السرعة العالیة، ولكن كانت ٤۳-٤۰) في مستویات السرعة المنخفضة، وبین (٤۱

ثابتة، وفي مقیاس عدد حزم  القیم متفاوتة بین الارتفاع والانخفاض بقیم ضئیلة لذلك تظھر وكأنھا
) في ۲.۲-۱.۷البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة كانت قیمھ في الشبكات الصغیرة تتراوح بین (

) في مستویات السرعة العالیة، حیث نلاحظ أنھا ۲.٥-۲مستویات السرعة المنخفضة، وبین (
اً، أما في الشبكات الضخمة تزداد مع ازدیاد السرعة بنسب ضئیلة لذلك ممكن أن تعتبر ثابتة تقریب

) في مستویات السرعة ۲.۷-۲) في مستویات السرعة المنخفضة، وبین (۲فكانت ثابتة بقیمة (
 العالیة، حیث نلاحظ أنھا تزداد مع ازدیاد حجم الشبكة.

ومن النتائج السابقة یظھر لنا أنھ تحت تأثیر زیادة سرعة العقد و اختلاف مواصفات 
 تقنیات الخاضعة للدراسة من حیث نسبة تسلیم الحزم ما یلي:الشبكة یكون ترتیب ال

النموذج الأحادي الوجھة كان ذا أقل نسبة تسلیم للحزم ثم النموذج الثنائي الوجھة ثم 
، ولكن فیما یتعلق بالبروتوكول المقترح؛ فان نسب التسلیم كانت مقبولة، غیر AODVالبروتوكول 

ول إلى الھدف إلى سببین، الأول یتعلق بكل من أنھ یعود سبب فشل بعض الحزم في الوص
النموذجین وھي طبیعة التقنیة التي تعتمد الإرسال العشوائي باتجاه العقد ذات الحمل الأقل، وعدم 
تحدید مسار مسبق مما یؤدي إلى أن تضل بعض الحزم طریقھا إلى الھدف، أما السبب الثاني فھو 

دى إلى انخفاض نسبة التسلیم فیھ أكثر من النموذج متعلق بالنموذج الأحادي الوجھة والذي أ
الثنائي الوجھة، حیث یقوم النموذج بتمریر الحزمة إلى عقدة واحدة فقط، وقد تضیع الحزمة 
بسبب التصادم والتزاحم، أو احتجاز الحزمة في أیة عقدة نتیجة عدم توفر عقدة مجاورة  فیھا 

 المعاییر المطلوبة لانسیاب الحزم.
النموذج الثنائي الوجھة الذي حسن نسبة تسلیم الحزم بشكل واضح مقارنة مع  لذلك جاء

النموذج الأحادي الوجھة، حیث أنھ یعزز إرسال البیانات بحزمتین بدل حزمة واحدة مما یقلل من 
فرص ضیاع الحزم، ولكن تنخفض نسبة التسلیم بنسبة قلیلة مع ازدیاد سرعة العقد، كما  لوحظ 

تزداد كفاءتھ في تسلیم الحزم في الشبكات الضخمة مقارنة مع الشبكات الصغیرة، أن ھذا النموذج 
وقد یرجع سبب ذلك إلى أن نسبة الحزم التي تضیع نتیجة التصادم والتزاحم تزداد في الشبكات 
الصغیرة لأن عدد الحزم المتولدة في ھذا النموذج لكل حزمة مستلمة كبیر مما یولد ضغط على 

ا یؤثر على نسبة تسلیم الحزم، غیر أن التحسین الذي أحدثھ النموذج الثنائي الشبكة ككل وھذ
الوجھة في نسبة التسلیم كان على حساب أداء المقاییس الأخرى، حیث ارتفع زمن التأخیر، 

 وارتفعت نسبة حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة، وسیتم تفصیل ھذا التأثیر لاحقاً.
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لذي كان لھ أعلى نسبة في تسلیم الحزم، فیرجع سبب ذلك إلى ا AODVأما البروتوكول 
أن البروتوكول یقوم بتحدید مسار الحزم قبل البدء بعملیة الإرسال مما یقلل من فرصة ضیاع 
الحزم كما في البروتوكول المقترح، ولكن الضیاع الذي یحدث یكون نتیجة انقطاع الاتصال بین 

تزاحم على العقد التي تشكل المسار، ولكن كانت نسبة التسلیم العقد نتیجة لحركتھا، أو نتیجة لل
 فیھ متقاربة إلى حد كبیر مع النموذج الثنائي الوجھة.

وفي مقیاس متوسط زمن التأخیر فقد كان البروتوكول المقترح بشكل عام أفضل من 
زیادة   ، سواء في ازدیاد سرعة العقد أو اختلاف حجم الشبكة، فتحت تأثیر AODVالبروتوكول 

للانقطاع، وبالتالي تأخیر  AODVالمسارات بین العقد في البروتوكول  سرعة العقد قد تتعرض
الحزم حتى یتم صیانة أو اكتشاف مسار آخر جدید، أما في البروتوكول المقترح فان الحزمة لا 

شرة إلى تحتاج أن تنتظر وقتاً إضافیاً عندما تنقطع المسارات بین العقد، حیث یتم الإرسال مبا
العقد المجاورة المتاحة ذات الحمل الأقل، وعند اختلاف مواصفات الشبكة فانھ قد توجد ھناك 

 صعوبات في إیجاد المسار بین المصدر والھدف، وینتج عن ذلك زیادة في متوسط زمن التأخیر.
 أما فیما یتعلق بالبروتوكول المقترح فقد كان النموذج الأحادي الوجھة أقل من النموذج

الثنائي الوجھة من حیث متوسط زمن التأخیر، و ذلك بسبب انخفاض نسبة التسلیم في النموذج 
الأحادي الوجھة، ولكن النموذج الأحادي الوجھة كان لدیھ ثبات في زمن التأخیر في حین كان 
ھناك ارتفاع ملموس في زمن التأخیر للنموذج الثنائي الوجھة مع ازدیاد سرعة العقد، ولكن تحت 

أثیر ازدیاد حجم الشبكة فان زمن التأخیر یزداد أیضاً في كلا النموذجین وذلك لأن المسارات ت
تطول بسبب كبر مساحة الشبكة وعدد العقد مما یؤدي إلى زیادة في متوسط زمن التأخیر، ولكن 

یستغرق  AODV، لأن البروتوكول AODVمع ھذا فإنھ یقل عن الزمن الذي یستغرقھ البروتوكول 
أكبر في إیجاد المسار، ومع أن المسار یكون الأقصر من حیث عدد القفزات، ولكن قد یؤدي  وقتا

إلى زیادة في التأخیر بسبب الازدحام الناشئ عن استخدام نفس المسار، عدا عن الوقت الذي قد 
 یستغرقھ في صیانة المسار حال انقطاعھ أو إنشاء آخر جدید عن فشلھ كلیاً.

ضافیة كانت التقنیة المقترحة تعطي قیم أفضل بكثیر من البروتوكول وفي مقیاس الكلفة الا
AODV حیث كانت قیم النموذجین متقاربة جدا، كما أنھا تتخذ صفة الثبات مع ازدیاد سرعة ،

ولكن الكلفة الاضافیة انخفضت قلیلا في النموذج الثنائي الوجھة وذلك  العقد و ازدیاد حجم الشبكة
على النموذج الأحادي الوجھة كان في طور إرسال البیانات ولیس في طور  لأن التحسین الذي طرأ

الاستكشاف، والكلفة الاضافیة ھي عبارة عن نسبة حزم التحكم إلى الحزم المستلم، فعند زیادة 
نسبة الحزم المستلمة في النموذج الثنائي الوجھة أدى ذلك إلى انخفاض قلیل في الكلفة الاضافیة 

فتزداد قیم الكلفة الاضافیة فیھ   AODVلنموذج الأحادي الوجھة، أما البروتوكول فیھ مقارنة مع ا
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في عملیة   Broadcastتحت تأثیر زیادة سرعة العقد وازدیاد حجم الشبكة لأنھ یستخدم آلیة النشر
بناء المسار بین المصدر والھدف، أما البروتوكول المقترح فإنھ یقنن ھذه الآلیة إلى أدنى حد مع 

انیة الوصول إلى أكبر عدد ممكن من العقد، وبالتالي فانھ یوفر في استھلاك الطاقة ویوفر في إمك
عملیات المعالجة اللازمة لتوصیل حزم البیانات، وھكذا فان التقنیة المقترحة عملت على تحسین 

 قیم الكلفة الاضافیة، بحیث أصبحت أقل.
  AODVة مستلمة فان البروتوكولأما في مقیاس نسبة حزم البیانات اللازمة لكل حزم

أعطى قیم أقل من البروتوكول المقترح بنموذجیھ في جمیع مستویات السرعة و مواصفات 
الشبكات، ویرجع ذلك لأنھ یستخدم مسار محدد وھو المسار الأقصر من حیث عدد القفزات 

لبیانات للوصول بین المصدر والھدف، في حین أن البروتوكول المقترح یقوم بإرسال حزم ا
عشوائیا تجاه الحمل الأقل بدون وجود مسار محدد مسبقا، مما قد یؤدي إلى طول المسارات 
وبالتالي یزید من حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة، فعند استخدام النموذج الأحادي الوجھة 

مقارنة مع فانھ یعطي ارتفاع في عدد الحزم اللازمة لكل حزمة مستلمة ولكن تعتبر نسبة قلیلة 
استخدام النموذج الثنائي الوجھة الذي یعطي أعلى قیم، وذلك لأن كل عقدة ترسل حزمتین مما 
یضاعف عدد الحزم على الشبكة، وھكذا نجد أن التحسین الذي عملھ البروتوكول المقترح على 

انا إلى الكلفة الاضافیة قابلھ ارتفاع في عدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة، مما دع
استخدام مقیاس آخر لقیاس أداء البروتوكولات بشكل عام من حیث عدد الحزم المتولدة في 
الشبكة لكل حزمة مستلمة، وھو مقیاس عدد الحزم المرسلة لكل حزمة مستلمة ویشمل حزم 

 البیانات وحزم التحكم.
وكول أعطى قیم أعلى من البروت  AODVففي ھذا المقیاس كان وجدنا أن البروتوكول

المقترح بنموذجیھ في جمیع مستویات السرعة، وذلك عند تقییمھ بشكل عام من حیث عدد الحزم 
یستخدم طریقة   AODVالمتولدة في الشبكة لكل حزمة مستلمة، ویرجع ذلك لأن البروتوكول

النشر في بناء المسارات بین المصدر والھدف، أما بالمقابل فان البروتوكول المقترح یرسل فقط 
ى اثنین كحد أقصى من العقد المجاورة فقط، وبالنسبة للبروتوكول المقترح فكلما زاد عدد الحزم إل

التي ترسلھا العقدة كلما كبرت القیمة التي یمثلھا ھذا المقیاس، فالنموذج الأحادي الوجھة أعطى 
د أخذ قیم أقل من النموذج الثنائي الوجھة، ولكن كان ذلك على حساب نسبة تسلیم الحزم، وعن

عند  AODVتأثیر حجم الشبكة بعین الاعتبار نجد أن استخدام طریقة النشر في البروتوكول
اكتشاف المسار، وبناء المسارات المسبقة لإرسال البیانات أثر بشكل سلبي على عدد الحزم 
المرسلة لكل حزمة مستلمة إذا ما قورنت مع  البروتوكول المقترح بشكل عام، حیث أنھ كان أداء 

 .   AODVلنموذجین في التقنیة المقترحة أفضل من البروتوكول ا
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و عند دراسة تأثیر ازدیاد معدل إرسال الحزم مع اختلاف حجم الشبكة على بروتوكولات 
 التمریر الخاضعة للدراسة فقد تبین ما یلي:

)، %۸۸-%۹۱أن نسبة التسلیم في النموذج الأحادي الوجھة كانت شبھ ثابتة تتراوح بین (
)، أما %۹٤-%۹۸ي حین كانت نسبة التسلیم في النموذج الثنائي الوجھة تتراوح بین (ف

، ھذا في الشبكات %۱۰۰فقد كانت نسبة تسلیم الحزم فیھ ثابتة وھي  AODVالبروتوكول 
الصغیرة، أما في الشبكات الضخمة فقد بقیت نسبة التسلیم في النموذج الأحادي الوجھة كما ھي، 

)، أما البروتوكول %۹۳ -%۱۰۰ائي فارتفعت حیث أصبحت تتراوح بین (أما النموذج الثن
 مع ازدیاد معدل إرسال حزم البیانات. %۹۹انخفضت إلى  %۱۰۰المقترح فكانت نسبة التسلیم 

، نجد أن AODVفعند مقارنة البروتوكول المقترح بشكل عام مع البروتوكول
ود سبب ذلك إلى أن البروتوكول المقترح كانت نسبة التسلیم فیھ أعلى، ویع  AODVالبروتوكول

یستخدم طریقة الإرسال العشوائي للوصول إلى الھدف، مما یؤدي إلى ضیاع بعض الحزم، أما 
فانھ یرسل إلى مسار محدد مما یجعل نسبة ضیاع الحزم أقل بكثیر وتكاد  AODVالبروتوكول 

النموذج الأحادي الوجھة مع تكون معدومة مع استخدام سرعة منخفضة للعقد، أما عند مقارنة 
النموذج الثنائي الوجھة نجد أن نسبة التسلیم في النموذج الثنائي الوجھة أفضل من النموذج 

 الأحادي الوجھة، وذلك بسبب استخدام عدد أكبر من الحزم للوصول إلى الھدف.
زم أي كما نلاحظ أن البروتوكول المقترح بنموذجیھ قد حافظ على ثبات نسبي في تسلیم الح

أن الانخفاض لم یكن بقیم كبیرة ملحوظة، وذلك بسبب قدرة البروتوكول في التأقلم مع الضغط 
على العقد في الشبكة، حیث تنساب الحزم باتجاه العقد ذات الحمل الأقل وھذا یخفف من التزاحم 

 الذي یؤدي إلى ضیاع الحزم.
نخفض بشكل كبیر مع ازدیاد ت AODVكما بینت الدراسة أن الكلفة الاضافیة للبروتوكول 

معدل إرسال الحزم، مع أنھا تتأثر بالارتفاع مع ازدیاد حجم الشبكة، ولكنھا تبقى منخفضة جداً 
عن تلك النتائج التي حصلنا علیھا في دراسة تأثیر سرعة العقد، وذلك لأنھ تم تخفیض معدل 

، ونتج عن ذلك أنھ كان ثواني كي یظھر تأثیر تغیر سرعة العقد ۱۰حزمة/۱إرسال الحزم إلى 
الوقت بین كل حزمة وأخرى كبیر، حیث ینتھي الوقت الافتراضي لصلاحیة المسار، فتحتاج العقدة 
المصدر إلى استكشاف مسار آخر جدید للوصول إلى الھدف، أما عند زیادة معدل الإرسال، فان 

البحث عن مسار جدید،  المسار یستخدم لعدد أكبر من الحزم مما یؤدي إلى التقلیل من عدد مرات
ھذا عدا عن أن النسبة بین كلفة التحكم إلى عدد الحزم المستلمة تقل أكثر مع ازدیاد معدل إرسال 
البیانات المرسلة لأن حزم التحكم كقیم تكون متقاربة في حین تزداد عدد الحزم المستلمة، أما 

رسال، حیث تنخفض الكلفة البروتوكول المقترح فقد تأثر النموذجان فیھ بازدیاد معدل الإ
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الاضافیة، وذلك بسبب تزاید عدد الحزم المستلمة؛ فكلما ازداد عدد الحزم المستلمة كلما قلت نسبة 
حزم التحكم إلى الحزم المستلمة، وكما یظھر فان النموذجین كانت قیمھما متطابقة، وذلك لأن 

عن أن كلا النموذجین یستخدمان نسب التسلیم فیھا لھذا النوع من الشبكات كانت متقاربة، عدا 
نفس العدد من حزم التحكم، كما أنھ تأثر كلا النموذجین باختلاف مواصفات الشبكة، حیث ازدادت 
الكلفة الاضافیة في الشبكات الضخمة عن الشبكات الصغیرة والمتوسطة، وقد یعود سبب ذلك إلى 

مرور الحزم على عقد أكثر حتى  أنھ مع ازدیاد مواصفات الشبكة من عدد عقد ومساحة یؤدي إلى
 تستطیع الوصول إلى الھدف مما یؤدي إلى ازدیاد قیم الكلفة الاضافیة.

تحت تأثیر ازدیاد  AODVأما عند مقارنة البروتوكول المقترح بشكل عام مع البروتوكول  
بب كانت الكلفة الاضافیة فیھ أعلى، ویعود س  AODVمعدل إرسال البیانات، نجد أن البروتوكول

ذلك إلى أن البروتوكول المقترح لا یحتاج إلى بناء مسارات في عملیة الوصول إلى الھدف مما 
فانھ  یجب أن یحدد المسار أولاً، وھذا یحتاج كلفة  AODVیقلل من حزم التحكم، أما البروتوكول 
 إضافیة أكبر من البروتوكول المقترح. 

م مع تغیر مواصفات الشبكة على عدد حزم كما بینت الدراسة تأثیر زیادة معدل إرسال الحز
أعطى قیمة ثابتة في عدد حزم  AODVالبیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة، حیث أن البروتوكول 

وذلك لأنھ یستخدم مسار محدد ومھما ازداد معدل  )،۲البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة و ھي (
ه القیمة لم تتغیر بشكل واضح مع ازدیاد إرسال الحزم فسیبقى طول المسار ھو نفسھ، كما أن ھذ

 حجم الشبكة.
وھي  AODVأما النموذج الأحادي الوجھة فقد أعطى قیمة ثابتة ولكن أعلى بقلیل من البروتوكول 

-۱۰)، في حین كانت قیم النموذج الثنائي الوجھة ھي الأعلى وكانت تتراوح انخفاضاً بین     (۳(
نجد أن النموذج الأحادي الوجھة قد حافظ على ثباتھ مقارنة مع )، وعند مقارنة النموذجین معاً، ۷

النموذج الثنائي، عدا عن أن النموذج الأحادي كانت قیمھ أقل من النموذج الثنائي الوجھة، و قد 
یرجع سبب اختلاف سلوك النموذجین إلى أن النموذج الثنائي الوجھة یتولد فیھ عن كل حزمة 

ارنة مع النموذج الأحادي الوجھة، وذلك بسبب ضیاع بعض الحزم مستلمة عدد كبیر من الحزم مق
المرسلة نتیجة للتزاحم والتصادم الناتج عن ازدیاد معدل إرسال الحزم، أما النموذج الأحادي 
الوجھة فان عدد الحزم المرسلة یبقى محدودا، وبالتالي لا یتأثر كثیرا مع ازدیاد معدل إرسال 

تسلیم الحزم الذي یؤثر على النسبة، ویعود سبب ھذا الارتفاع في الحزم، عدا عن ارتفاع نسبة 
عدد حزم البیانات اللازمة لكل حزمة مستلمة إلى أن البروتوكول المقترح یعتمد في عملیة 
الوصول إلى الھدف على الإرسال العشوائي، ومن ناحیة تأثیر حجم الشبكة على النموذجین، فقد 

مواصفات الشبكة، حیث ازدادت نسبة حزم البیانات المرسلة إلى تأثر كل من النموذجین باختلاف 
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الحزم المستلمة في الشبكات الضخمة عن الشبكات الصغیرة والمتوسطة، وقد یعود سبب ذلك إلى 
أنھ مع ازدیاد مواصفات الشبكة من عدد عقد ومساحة یؤدي إلى مرور الحزم على عقد أكثر حتى 

ي إلى ازدیاد نسبة حزم البیانات المرسلة إلى الحزم تستطیع الوصول إلى الھدف مما یؤد
 المستلمة. 

على  مواصفات الشبكات الضخمة للعقد، وتحت تأثیر وعند دراسة تأثیر ازدیاد زمن التوقف
 بروتوكولات التمریر الخاضعة للدراسة فقد تبین ما یلي:

أما البروتوكول ، )%۹۸-%٦۱ذج الثنائي الوجھة تتراوح بین (نسبة التسلیم في النموأن 
AODV  حیث ان نسبة التسلیم )%۱۰۰-%۹۹تراوح بین (تفقد كانت نسبة تسلیم الحزم فیھ ،

 .تزداد فیھما مع ازدیاد زمن التوقف للعقد
، نجد أن AODVعند مقارنة البروتوكول المقترح بشكل عام مع البروتوكولو

إلى أن البروتوكول المقترح  كانت نسبة التسلیم فیھ أعلى، ویعود سبب ذلك  AODVالبروتوكول
یستخدم طریقة الإرسال العشوائي للوصول إلى الھدف، مما یؤدي إلى ضیاع بعض الحزم، أما 

 دد مما یجعل نسبة ضیاع الحزم أقل.فانھ یرسل إلى مسار مح AODVالبروتوكول 
ت كانفقد  ؛الكلفة الاضافیةالبروتوكول المقترح عمل تحسینا على كما بینت الدراسة أن 

زمن التوقف فقد انخفضت فیھ الكلفة الاضافیة مع ازدیاد  AODVأما البروتوكول  ثابتة نسبیاً،
، وذلك لأنھ مع ازدیاد زمن التوقف تصبح للعقد مع بقائھا أعلى من تلك في البروتوكول المقترح

مرة انقطاع المسارات والحاجة إلى ترمیمھا  حدوثمما یقلل من  ،العقد أقل حركة وأكثر ثباتا
لا یحتاج إلى  ھلأن یتأثر،، أما البروتوكول المقترح فانھ مھما كان زمن التوقف للعقد فانھ لن أخرى

بناء مسارات في عملیة الوصول إلى الھدف، ولذلك فانھ یحافظ على ثباتھ مھما كان زمن التوقف 
 للعقد.

بكات الضخمة وتحت تأثیر مواصفات الشعدد العقد المرسلة، دراسة تأثیر ازدیاد و في  
 على بروتوكولات التمریر الخاضعة للدراسة فقد تبین ما یلي:

)، %۹٤-%۹۹أن نسبة التسلیم في النموذج الثنائي الوجھة انخفضت بقیم تتراوح بین (
 أن)، حیث %۹۹-%۱۰۰فقد كانت نسبة تسلیم الحزم فیھ تتراوح بین ( AODVأما البروتوكول 

 .عدد العقد المرسلةاد نسبة التسلیم تنخفض فیھما مع ازدی
، نجد أن AODVو عند مقارنة البروتوكول المقترح بشكل عام مع البروتوكول

كانت نسبة التسلیم فیھ أعلى، ویعود سبب ذلك إلى أن البروتوكول المقترح   AODVالبروتوكول
یستخدم طریقة الإرسال العشوائي للوصول إلى الھدف، مما یؤدي إلى ضیاع بعض الحزم، عدا 

ضیاع الحزم نتیجة للتزاحم والتصادم الناتج عن تولد عدد كبیر من الحزم على الشبكة نتیجة  عن
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فانھ یرسل إلى مسار محدد مما یجعل  AODVاستخدام طریقة الإرسال العشوائي، أما البروتوكول 
  نسبة ضیاع الحزم أقل.

 نخفضت AODVول كما بینت الدراسة أن الكلفة الاضافیة للبروتوكول المقترح والبروتوك
، كما نلاحظ أن الفرق في الكلفة الاضافیة بین البروتوكول المقترح مع ازدیاد عدد العقد المرسلة

یتضاءل مع ازدیاد عدد العقد المرسلة، ویرجع سبب انخفاض الكلفة  AODVوالبروتوكول 
كاة مما إلى أن زمن توقف العقد المستخدم مساوي لزمن المحا  AODVالاضافیة في البروتوكول

یقلل من الحاجة إلى صیانة المسارات، عدا عن أنھ مع ازدیاد عدد العقد المرسلة فان عملیة 
اكتشاف المسارات تصبح أقل صعوبة وذلك لأن العقد الوسطیة تصبح لدیھا معرفة بالمسارات 

 المؤدیة إلى العقد الھدف نتیجة عملیات النشر المتكررة لإیجاد المسارات.
ثیر ازدیاد سرعة العقد إلى المستویات العالیة جدا، وتحت تأثیر مواصفات و عند دراسة تأ

 الشبكات الضخمة على بروتوكولات التمریر الخاضعة للدراسة فقد تبین ما یلي:
أن نسبة التسلیم في النموذج الثنائي الوجھة انخفضت مع ازدیاد السرعة بقیم تتراوح بین 

-%۹۹كانت نسبة تسلیم الحزم فیھ تتراوح بین (فقد  AODV)، أما البروتوكول ۸۸%-%۹٦(
)، حیث أن نسبة التسلیم فیھ حافظت على ثبات نسبي مع ازدیاد سرعة العقد إلى %۹٦

 المستویات العالیة جداً.
، نجد أن AODVو عند مقارنة البروتوكول المقترح بشكل عام مع البروتوكول

د سبب ذلك إلى أن البروتوكول المقترح كانت نسبة التسلیم فیھ أعلى، ویعو  AODVالبروتوكول
یستخدم طریقة الإرسال العشوائي للوصول إلى الھدف، مما یؤدي إلى ضیاع بعض الحزم، عدا 
عن ضیاع الحزم نتیجة للتزاحم والتصادم الناتج عن تولد عدد كبیر من الحزم على الشبكة نتیجة 

فانھ یرسل إلى مسار محدد مما یجعل  AODVاستخدام طریقة الإرسال العشوائي، أما البروتوكول 
  نسبة ضیاع الحزم أقل.

بینت الدراسة أن سلوك البروتوكولین في تأثیر السرعة على الكلفة الاضافیة متشابھ  كما
حیث تبدأ بالانخفاض ثم تحافظ على قیمة محددة، ولكن نجد أن البروتوكول المقترح قد عمل 

یاد سرعة العقد، وسبب ھذا التحسین أن البروتوكول تحسینا على قیمة الكلفة الاضافیة مع ازد
AODV  یفشل في المحافظة على المسارات بین العقد فیھ نتیجة ارتفاع سرعة العقد، مما یؤدي

إلى ضرورة صیانة المسارات من جدید، وھذا یحتاج إلى كلفة إضافیة، أما في البروتوكول 
الحزم ولذلك لا یؤثر علیھ انقطاعھا مع ازدیاد  المقترح فانھ لا یحتاج إلى بناء مسارات في تمریر

 سرعة العقد.



www.manaraa.com

 

١١٥ 

 

ومن خلال النتائج التي ذكرناھا سابقا، نجد أنھ في كل من النموذجین المقترحین ممیزات 
كانت قیمھ أفضل من النموذج الثنائي الوجھة من حیث تقابلھا عیوب، فالنموذج الأحادي الوجھة 

یة، وعدد الحزم المرسلة لكل حزمة مستلمة، ولكن كانت نسبة وسط زمن التأخیر، الكلفة الاضافمت
عند  أماا أنھ یتمیز بثبات أكبر في قیمھ، تسلیم الحزم منخفضة، ولكن ضمن الحد المقبول، كم

النموذج الثنائي  نلاحظ أن فإننا AODVمقارنة عند مقارنة البروتوكول المقترح مع البروتوكول 
ییس المذكورة أعلاه ولكن لم تكن بنفس المقدار الذي حققھ الوجھة فقد عمل تحسین في المقا

وفاقھ في بعض  AODVالنموذج الأحادي الوجھة، أما في نسبة التسلیم فقد قارب البروتوكول 
الأحیان، وفي أغلبھا كان ھناك تقارب وتتطابق في نسبة التسلیم خاصة في مستویات السرعة 

 .المنخفضة
مقترحة لا تكون ذات جودة عالیة في التطبیقات الصوتیة وبشكل عام فان ھذه التقنیة ال

، كما أنھا تعمل بشكل أفضل في والمرئیة وذلك لاحتمالیة وصول الحزم بشكل غیر متسلسل
 . التطبیقات التي لا تحتاج إلى سرعة عالیة
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Abstract 
 

Ad Hoc Networking have recently become a very attractive research area, due to 

the special and important features these networks typically possess.  They require no 

infrastructure or base stations, which minimizes the overall complexity and cost. Further, 

they provide long life-time connectivity for mobile devices with very low power 

requirements. 

Ad Hoc Networks are suitable to be used in special environments, such as 

battlefields and during earthquake disasters.  They are also suitable for use in 

conferences, meetings and lectures. 

In these networks, a node acts as host as well as a router. If two nodes are in the 

radio range of each other, they can directly communicate. Otherwise, they should use a 

multi-hop path to establish a communication link. Hence, each node must act as a router 

to forward the packets directed to other nodes. 

Due to their power and bandwidth limitations, and the mobile nature of stations, Ad 

Hoc Networks remain a challenge for researchers, especially in the prospect of multi-hop 

routing. 

Many studies have focused on unicast routing protocols. Most of these protocols 

were based on the idea of computing a route between two nodes, and then use it for 

data communication. When a computed route fails as a link breaks, the protocol attempts 

to fix the route or initiate a new route establishment process. This operation increases 

the overhead as it use broadcasting to compute the route,   the overall end-to-end delay 

of the network and the congestion over a specific links. In spite, the delivery Ratio was 

reasonable. 

In this thesis, we suggest a new routing protocol that does not compute routes 

before sending data, but instead, it gives each node the responsibility to choosing the 

next hop for each packet independently. The suggested protocol uses the least loaded 

link for packet forwarding. The protocol has two phases. In the first phase, it discovers 

whether the destination is available for receiving data. The discovery technique 

minimizes the redundancy of packets in the network by choosing only the least loaded 

two nodes of the neighbors for sending the discovery packet. When the source receives 

an acknowledgment from the final destination confirming its availability, the second 

phase starts. In the second phase (the data transmission phase), we propose two 



www.manaraa.com

 

١١٩ 

 

models: the Single-Target-Model and the Double-Target-Model. The former elects the 

least loaded node of the neighbors as the next hop, while the latter elects the least 

loaded two neighbors as next hops.   

In this study, the proposed protocol is compared to the AODV protocol using the 

GLOMOSIM simulator. The study has considered the packet delivery ratio, overhead, 

end-to-end delay, number of data packets per each delivered packets, and the total 

number of packets for each delivered packet, as performance metrics in different 

configurations of node speed, traffic rate, pause time, number of source nodes and 

network size. 

       In the suggested protocol, the Single-Target-Model has showed no improvement in 

the delivery ratio over AODV; however, it has showed significant improvement in terms 

of overhead, end-to-end delay and the total number of packets for each delivered data 

packet. On the other hand, the Double-Target-Model has given comparable results of 

delivery ratio to those of the AODV and improvement in the overhead, end-to-end delay 

and the total number of packets for each delivered data packet.  
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