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كما أتقدم بالشكر الجزيل لأعضاء لجنة المناقشة على الوقت  .ايها الرجل العظيم والانسان الكريم 

 والجهد الذي بذلوه في قراءة ومناقشة هذه الرسالة.
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 الملـخـــص

 

وقد تم اقتراح  ،( أهميه متزايدة هذه الايامMANETش     بكات التحرك الخاص     ة ) تكتس     ب 

 مريرالت ف   ن المق  ارن  ه بين بروتوكولات الع  دي  د من بروتوكولات التمرير له  ذه الش       بك  ات، وعلي  ه

لض   عف تبين نقاط القوة وا، والمطلوبة التش   غيل تس   اعدنا لإختيار البروتوكول الأفض   ل ض   من بيئة

، AODV يه .تتم في ه   ذه الرس         ال   ه مق   ارن   ة خمس         ه بروتوكولاتش         ائع   هلك   ل بروتوكول

DSR،FSR،LAR1 ،WRP  ،في ض  روف تش  غيليه مختلفه، وذلك من حيث نس  بة وص  ول الرس  ائل

 . من التأخير والكلفه الاضاقيه، وز
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 الفصل الأول

 المقدمة

 

لتطورات الس      ريعة والمذهلة التي حص      لت في مجال تص      نيع الأجهزة اللاس      لكية ا مع 

 المحمولة والتي يمكن أن تبقى بعيدا عن مص    ادر الطاقة لفترة من الوقتوالحاس    بات الش    خص    ية 

 ترافقتوش   يوس اس   تخدامها في كافة مناحي الحياة س   واء كانت تجارية أو رس   مية أو ش   خص   ية، 

الحاجة الماس ة للتراس ل بين هذه الأجهزة اللاس لكية والسماح بحرية التنقل للمستخدم مع البقاء على 

 ارتباطه بالأجهزة الأخرى.

 

دم الهائل أي إنسان في تلك الفترة التقتم اختراس تقنية اللاس لكي في أوائل القرن الماضي ولم يتخيل 

 (.Parsad, 2003الذي ستصل إليه هذه التكنولوجيا )

 

ونظراً لتزايد عدد مس     تخدمي الحواس     يب المحمولة في الس     نوات الأخيرة دعت الحاجة الماس     ة 

 لطريقة تؤمن تراس ل البيانات لاسلكيا بين هذه الأجهزة المحمولة مع السماح بحرية الحركة والتنقل

 .من مكان إلى آخر وبقائها لفترة من الزمن بعيدة عن مصادر الطاقة

 

 أنواع الشبكات اللاسلكية   0-0

 تقسم الشبكات اللاسلكية إلى نوعين : 

 أ. النوس الأول الشبكات اللاسلكية ذات البنية التحتية. 

 ب. النوس الثاني الشبكات اللاسلكية دون بنية تحتية.

 

 ذات البنية التحتيةالشبكات اللاسلكية 0-0-0
    

هي الشبكات اللاسلكية التي تعتمد على محطات ثابتة في عملها مثل الأبراج والمحطات الأرضية، 

ومثال هذا النوس من الشبكات شبكات الهواتف المحمولة والشبكات اللاسلكية داخل المكاتب والمباني، 

اسل فيما بينها عن طريق محطة أو ويعتمد مبدأ عمل هذه الشبكات على أن الأجهزة المتحركة تتر

برج يقع ضمن مداها الراديوي، حيث يقوم هذا البرج بعملية تمرير الرسائل من الجهاز المرتبط 
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 ,Royer)عن عملية توجيه الحزم المرسلة داخل الشبكة معه إلى بقية الشبكة، ويكون هو المسئول 

1999. ) 

  بنيه تحتيه( )دونالشبكات اللاسلكية الخاصة المتنقلة  0-0-0

بأنها نظام  (MANET) (Mobile Ad Hoc Networks) المتنقلة تعرف الشبكات اللاسلكية الخاصة

اللاسلكية المتنقلة والمستقلة والتي تتراسل مع بعضها البعض عن طريق الأمواج  (Nodes)من العقد 

وهي تلك الشبكات  (،Zhu, 2002)الراديوية بدون وجود أي بنية تحتية أو محطات مركزية ثابتة 

التي تحتوي على مجموعة من العقد اللاسلكية المتنقلة التي تشكل شبكة دون الحاجة إلى أي بنية 

التي تقع ضمن المدى الراديوي -تحتية أو إشراف مركزي، ويتم التراسل بين العقد المتجاورة 

الراديوي لبعضها التي لا تقع ضمن المدى -مباشرة أما العقد غير المتجاورة  -لبعضها البعض

فتتراسل باستخدام عقدة أو عدة عقد وسيطة، لذلك يدعى التراسل في هذا النوس من الشبكات  -البعض

 (.Zhu, 2002بالتراسل متعدد القفزات )
 

تتعاون العقد في الش   بكات اللاس   لكية الخاص   ة مع بعض   ها البعض من أجل إيص   ال حزم  

(Packets ،البي ان ات إلى وجهته ا النه ائي ة )( حي ث تعم ل العق د كممرراتRouters وذل ك من أجل )

يش       كل التمرير في  تمرير حزم البي ان ات للعق د الأخرى بس       ب ب المدى الراديوي المحدود للعقد.

( المتغيرة بشكل Topologyالش بكات اللاس لكية الخاصة تحديا كبيرا للباحثين وذلك بسبب الهيكلية )

ير المس  تخدم قادرا على الاس  تجابة للتغيرات الهيكلية مس  تمر، لذلك يجب أن يكون بروتوكول التمر

( التمرير هي أق ل م ا يمكن للمح افظة على موارد الش       بكة Overheadمع مراع اة أن تكون كلف ة )

 ( وطاقة البطارية.Bandwidthالمحدودة المتمثلة في سعة النطاق )

 

لاسلكية أ، ب، جـ حيث يعبر عن ( شبكة خاصة بسيطة تتكون من ثلاث عقد 1-1ويبين الشكل )

مدى الإرسال اللاسلكي لكل عقدة بدائرة، وتستطيع كل عقدة التراسل مباشرة مع العقدة التي تقع 

 ضمن مداها .

 

 

 

 

 

 

 .(أ، ب، جمكونة من ثلاثة عقد لاسلكية ) لاسلكية خاصةشبكة يمثل (: 1–1الشكل )
 

  

 ب ج أ
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المدى الراديوي لكل منهما، لذلك يمكنهما ( تقعان ض       من أ، بنلاحظ من الش       ك ل أن العق دتين )

ً ، وينطبق الكلام السابق التراسل مع بعضهما بشكل مباشر لكن نلاحظ و ،(أ، ج) ينالعقدت على أيضا

( لا تقعان ض من المدى الراديوي المباش ر لكل منهما، لذلك لا يمكنهما التراسل ب، جأن العقدتين )

(، أ( من خلال العقدة الوس   يطة )ب، ج) العقدتين بين التراس   ل يتمفي هذه الحالة،  ،بش   كل مباش   ر

 (.Qin, 2001) حيث أنها تقع ضمن المدى الراديوي لكل منهما
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 الخاصةخصائص الشبكات اللاسلكية  : 0-0
 

بالهيكلية المتغيرة بش    كل مس    تمر وغير متوقع نظراً اللاس    لكية الخاص    ة  الش    بكات تتميز 

ال من مجعقدة أو عقد تخرج  فمن الممكن أن، وعلى الدوام عش  وائيلحركة العقد اللاس  لكية بش  كل 

بالإض       افة إلى عمليات الانض       مام  ،التغطي ة لبعض العق د وت دخ ل في مج ال التغطي ة لعقد أخرى

(. وهذا يتطلب بالتالي فحص دوري لحالة العقد Qin, 2001والخروج المتت الية من وإلى الش       بكة )

 لفكإرتفاس مقدار المس    ارات، مما يؤدي بالتالي إلى  ديثحالمس    تمرة لهيكلية الش    بكة وت دامةوالإ

  (.Chen et al., 1999ضافية علاوة على كلفة التراسل )الإ التحكم
 

 

من خص     ائص هذه الش     بكات أيض     ا أن العقد تعمل عادة على طاقة البطارية، لذلك ف نه يجب أن 

ك حيث يتم اس  تهلا، أن يكون اس  تهلاك الطاقة أقل ما يمكن التمرير يراعى عند تص  ميم بروتوكول

طاقة البطارية عند إرس  ال أو اس  تقبال الحزم بس  بب الأمواج الراديوية. بالإض  افة إلى ذلك تس  تهلك 

( في العقد طاقة وذلك لمعالجة الحزم المرس     لة أو المس     تقبلة، مما CPUوحدة المعالجة المركزية )

البيانات وحزم التحكم المرس   لة والمس   تقبلة والمعالجة في كل عقدة،  يتطلب محاولة تقليل عدد حزم

 (.Chen et al., 1999وذلك للتوفير من استهلاك البطارية إلى أكبر قدر ممكن )

 

أن الوص  لات اللاس  لكية أقل اس  تيعاباً من الوص  لات الس  لكية  هذه الش  بكات أيض  ا ومن خص  ائص

(Qin, 2001لذلك ف نه ربما يكون الازدح ،)خاصة ال في الش بكات اللاسلكية على قنوات الاتص ال ام

   أمراً شائعاً.

 الخاصة كيةاللاسل أيضا بأنها تعاني من القصور الأمني، حيث تعتبر الشبكات هذه الش بكات وتتميز

عرض     ة بش     كل كبير للتهديدات الخارجية التي قد تواجهها، مثل التنص     ت والتش     وي ، لذلك ف ن 

ة يجب أن يستخدم الوسائل الكفيلة بحماي الخاصة اللاس لكية إدارة الش بكةالبروتوكول المس ؤول عن 

(، Encryptionالش       بك ة من الاختراق ات الخارجية وذلك باس       تخدام طرق معينة مثل التش       فير )

 Chen etبالإضافة إلى إجراءات أخرى لمنع دخول الغرباء إلى تلك الشبكة إذا لم يكن مخولاً لهم )

al., 1999.) 



www.manaraa.com

15 

 

 تطبيقات الشبكات اللاسلكية الخاصة  0-3

(، حيث 0004في العديد من التطبيقات )ص   غير، الخاص   ة  يمكن أن تس   تخدم الش   بكات اللاس   لكية

به من مرونة  متازيمكن أن تس       تخدم من قبل الجيو  في س       احات القتال وميادين المعارك لما ت

الإنقاذ. كذلك تس  تخدم في الش  بكات وس  هولة الحركة. وأيض  اً يمكن اس  تخدامها في وكالات البحث و

 كةبناء ش  ب محمولةال واس  يبالح االعفوية مثل المؤتمرات والمحاض  رات، حيث يس  تطيع مس  تخدمو

وذلك للتش   ارك في المعلومات خلال انعقاد مؤتمر معين س   واء كان هذا المؤتمر  خاص   ة لاس   لكية

اس    ل جهزة ببنية تحتية تتيح الترأثناء لقائهم في بيئة غير م يض    م رجال أعمال أو موظفين أو طلبة

فيما بينهم. أيض  ا تس  تخدم في المكاتب والمباني والمنازل وفي الأماكن التي يص  عب فيها توفير بنية 

تحتية بس  بب عوامل فيزيائية معينة. ويمكن اس  تخدامها في الص  حراء عندما لا تتوفر البنية التحتية. 

تتعطل الش       بكات ذات البنية التحتية وذلك ك ذل ك تس       تخ دم في ح الات الكوارث والزلازل عندما 

بالمس    اعدة على إبقاء رجال الإس    عاف والإطفاء والش    رطة على اتص    ال حتى يتمكنوا من إنجاز 

 (.0000، وبشكل منظم )قصاص أعمالهم بسرعة



www.manaraa.com

16 

 

 الفصل الثاني

 بروتوكولات التمرير في الشبكات الخاصة 

 تقديم 

 تطرقت لموض    وس بروتوكولات التمرير في الش    بكاتهنالك الكثير من الدراس    ات الس    ابقة التي 

ولا زالت الدراس  ات مس  تمرة في هذا المجال. ولا نس  تطيع القول أن بعض هذه  الخاص  ة اللاس  لكية

الدراس  ات هو أفض  ل من البعض ا خر، فلكل دراس  ة منها حس  نات وس  يئات، والتفض  يل بينها يتم 

 هذه البروتوكولات. على أساس بعض المقاييس التي تستخدم للمقارنة بين

 
زيادة القدرة على توص   يل الرس   ائل بين العقدة المص   در تهدف بروتوكولات التمرير المختلفة إلى 

 بكةالتعامل مع قص   ور الش   والعقدة الهدف مع تقليل الكلفة الإض   افية وزيادة كفاءة البروتوكول في 

خزينية للعقد هي محدودة. الخاص    ة، حيث أن س    عة النطاق وطاقة البطارية والس    عة الت اللاس    لكية

وتهدف هذه البروتوكولات إلى محاولة الترش     يد قدر الإمكان من عملية اس     تنزاف الطاقة وس     عة 

 ا نية. هذا الاس  تنزاف اللاس  لكية النطاق وغيرها من الموارد القيمة والمحدودة التي تملكها الش  بكة

الذي يتطلب أن واخل هذه الشبكة، ناجم عن الحركة المس تمرة للعقد وعمليات الانضمام والخروج د

ش   بكة، مما الهذه تكون بروتوكولات التمرير س   ريعة الاس   تجابة للتغيرات الهيكلية التي تحدث في 

يجعل موض  وس بروتوكولات التمرير يش  كل تحدياً كبيراً للباحثين، حيث يجب أن يمتاز بروتوكول 

ون ة في هيكلية الشبكة مع مراعاة أن تكالتمرير بالقدرة على الاس تجابة الس ريعة للتغيرات الحاص ل

 الخاصةالمحدودة جداً. اللاسلكية الكلفة هي أقل ما يمكن للمحافظة على موارد الشبكة
 

كممر للبيانات علاوة على قيامها بأعمالها  الخاص     ة اللاس     لكية تعمل العقد في الش     بكات 

دما عنل بعض    ها البعض. الخاص    ة حيث تقوم بتمرير الحزم للعقد التي لا تقع ض    من مدى إرس    ا

 ف نالراديوي المباش     ر لهما  مدىالخارج ترغب عقدتان بالتراس     ل مع بعض     هما البعض ولكنهما 

تقبلة إلى العقدة المس   ص  دريةبروتوكول التمرير يقوم باكتش  اف مس  ار متعدد القفزات من العقدة الم

 ة عليه طالما هناك حاجة له.والقيام ب دامة هذا المسار والمحافظعن طريق الاستعانة بعقد وسيطة، 
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 تصنيف بروتوكولات التمرير في الشبكات اللاسلكية الخاصة 0-0

د بجميع بناءً على احتفاظ العق يص نف العديد من الباحثين بروتوكولات التمرير إلى صنفين 

المس  ارات إلى كل الوجهات الممكنة أو احتفاظها فقط بمس  ارات إلى العقد التي تحتاج إلى التراس  ل 

 معها في الوقت الحالي، وهما:

 .بروتوكولات موجهة بالجداول .أ

 (Qin, 2001روتوكولات موجهة حسب طلب المصدر. )ب .ب

موجه   ة ب   الج   داول البروتوكولات غير التف   اعلي   ة يطلق بعض الب   احثين على البروتوكولات ال

(Proactive( وعلى نظيرتها الموجهة حس     ب طلب المص     در البروتوكولات التفاعلية )Reactive )

(Zhu, 2002) . 

 وكذلك هناك تصنيفات أخرى مثل:

 . Hierarchical Protocols الهرمية )المركزية(بروتوكولات ال .أ

 . Geographical Protocolsجغرافياً موجهة الروتوكولات الب .ب
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  (Table Driven Protocols)البروتوكولات الموجهة بالجداول 0-0

 لخاصةا اللاسلكية في هذا النوس من البروتوكولات يتم تخزين معلومات التمرير لكل عقد الشبكة

 داخل جداول في كل عقدة، بحيث أن كل عقدة تحتوي على معلومات التمرير لأي عقدة أخرى داخل

هذه الشبكة. وهذا يتطلب من البروتوكولات المحافظة على حداثة معلومات التمرير من كل عقدة 

 (. Qin, 2001) بشكل دوري إلى العقد الأخرى عن طريق نشرها عبر الشبكة

تتميز هذه البروتوكولات بمقدرتها على إيصال الحزم إلى وجهتها بسرعة، حيث لا يوجد وقت 

ة إرسال الحزم لأن جميع المسارات إلى كل الوجهات هي محددة مسبقاً. ولكن انتظار قبل البدء بعملي

لمستمر في اتغير اليعيبها أنها تحتاج إلى كلفة إضافية في عمليات جمع معلومات التمرير بسبب 

خاصة عندما تحدث تغيرات كثيرة في هيكلية  حديثات،، مما يزيد من عدد حزم التالشبكةهيكلية 

 (. 0000، الشبكة )القصاص

تختلف بروتوكولات التمرير الموجهة بالجداول في عدد جداول التمرير الضرورية وطرق نشر 

(Broadcastالت ) حديثات(Royer and Toh, 1999 .) 

 

 :الأمثلة على البروتوكولات الموجهة بالجداولومن 
  

 ( DSDV( )Perkins, 1994أ. بروتوكول متجه المسافة حسب الوجهة )

  .(WRP( )Murthy, 1996ول التمرير اللاسلكي )ب. بروتوك

( (DSDV الوجهة  سنتطرق فيما يلي إلى توضيح عمل كل من بروتوكول متجه المسافة حسب

 (.WRPوبروتوكول التمرير اللاسلكي )
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 بروتوكول متجه المسافة حسب الوجهة    0-0-0

Destination Sequence Distance Vector (DSDV) 

يحوي هذا الجدول معلومات التمرير إلى كل وجهة من  ،في هذا البروتوكول بجدولتحتفظ كل عقدة 

الوجهات المحتملة وعدد القفزات اللازمة للوصول إلى كل وجهة ويتم نشر التحديثات التي تحصل 

لمعلومات التمرير دوريا وذلك للمحافظة على حداثة معلومات التمرير في الشبكة، ولكي يستجيب 

ول للتحديثات التي تحدث خلال الفترة الزمنية الواقعة بين التحديثات الدورية يستخدم هذا البروتوك

نوس آخر من التحديث يعمل عند كشف تغيرات في الشبكة، أي أن هناك نوعين من رسائل التحديث: 

رسائل تحوي كل معلومات التمرير المتوافرة ورسائل تحوي فقط على معلومات التمرير التي تم 

 (.Chen, 1999في آخر تعديل ) تعديلها

يحوي هذا البروتوكول على رقم متسلسل يدل على حداثة المسار فكلما كان هذا الرقم أكبر كان 

المسار أحدث، وإذا تساوى مساران بالرقم المتسلسل فيؤخذ المسار الذي يحوي عدد أقل من القفزات 

. 

ضافية أما في الشبكات الكبيرة ف ن التكلفة الإيكون هذا البروتوكول فعالاً في الشبكات صغيرة الحجم 

 لرسائل التمرير تنمو بشكل كبير مما يقلل فعاليته .
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 بروتوكول التمرير اللاسلكي     0-0-0

Wireless Routing Protocol (WRP)                                                                                  

بروتوكول التمرير اللاس  لكي نقوم بنمذجة ش  بكة عبارة عن ش  كل أو مخطط غير لوص  ف  

( مجموعة الروابط بين العقد E( هي مجموعة العقد و )V(، حيث أن )G(V, E)موج ه يتم تمثيلها )

( ووح دة الحس       ابات تش       مل المعال  Routerك ل عق دة تمث ل ممرر ) .تقوم بربط العق د فيم ا بينه ا

وابير الدخول والخروج مع س  عة غير محدودة في الش  بكات اللاس  لكية ف ن كل والذاكرة المحلية وط

عق دة له ا ارتب اط راديوي مع ع دة. من ناحية ثانية ف ن الهدف لتحديث جدول التمرير هو أن العقدة 

(A( تس       تطيع أن تعتبر عق  دة أخرى )B ( تكون بجواره  ا أو قرييب  ة منه  ا )وتس       مى ه  ذه العق  دة

( تس       تقبل رس       ائل A(ف ن العقده )B( والعقد )Aرتباط راديوي بين العقدة )"ب الج ار"( إذا يوج د ا

(. سوف نقوم برسم خريطة أو نخطط رابط الإذاعة الذي يربط العقد المتعددة. Bتحديث من العقدة )

كل الرس      ائل التي تس      تقبل من خلال العقدة يتم وض      عها في طابور المدخلات والمخرجات ويتم 

 (.FIFOالداخل أولاً خارج أولاً )معالجتها في ترتيب 

روابط الاتص     ال في الش     بكة تكون إلى حد أنه كل رس     ائل التحديث تنقل على رابط عملي تكون 

 استقبلت بترتيب بحيث يتم انتقالها خلال زمن الانتهاء.

نفترض ب  أن  ه يوج  د رابط بين عق  دتين فقط إذا ك  ان هن  ال  ك ارتب  اط راديوي بين العق  دتين وكليهم  ا 

 تبادل رسائل التحديث بوثوقية مع احتمالية محدودة للنجاح. تستطيع

عندما يفش ل الرابط بين العقد ف ن جدول التمرير يتم الإشارة إليه بأنه لا نهائي. أما فشل العقدة فهذا 

 يعني أن كل الروابط التي تشير إلى العقدة فشلت في نفس الوقت.

 أثناء تبادلها في الارتباط الراديوي أو تشو .من الممكن أن يتم فقدان او دم  رسائل التحديث 

(. بعد اس  تقبال رس  الة تحديث Retransmissionيتم إعادة إرس  ال رس  ائل التحديث بوثوقوية عالية )

( تشير فيها بأنه Ackحرة خاص ة بالأخطاء ف ن العقدة تكون مطالبة ب رس ال رسالة تأكيد الإستلام )

الجة رس  الة التحديث. بس  بب البث الطبيعي للقناة الراديوية يوجد ارتباط راديوي جيد وقد قامت بمع

ف ن العقدة تس  تطيع ارس  ال رس  الة تحديث فردية لتعلم كل العقد المجاورة حول التغييرات الحاص  لة 

في جدول التمرير، من ناحية ثانية ف ن كل عقدة جار ترس       ل رس       الة تأكيد الإس       تلام إلى العقد 

أكيد الإس تلام ف ن الارتباط يمكن تحقيقه أيض  اً باستقبال أي رسالة الأص لية. بالإض افة إلى رس ائل ت

من أي ج ار )حي ث أنه لا يحتاج إلى رس       الة تحديث(. لتأكيد على ان الارتباط مع العقد المجاورة 

مازال موجود في حالة عدم وجود انتقالات مؤخراً لتحديث جداول التمرير أو رسالة تأكيد الإستلام 
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ستمرة بدون أي تغيير في جدول التمرير تم ارساله إلى عقد الجوار. ف ن الفترة أو رس ائل تحديث م

 (.Hello Intervalالزمنية بين رسالتين تحديث فاضيتين تكون فترة ترحيب )

إذا العقدة فش  لت من اس  تقبال أي نوس من الرس  ائل من عقدة الجار لفترة زمنية محدودة مثلاً: ثلاث 

( ف ن العقدة Router Dead Interval) نقضاءتعرف بـ     ممرر فترة الا أو أربع مرات فترة الترحيب

 يجب عليها أن تفترض بأن الارتباط مع ذلك الجار قد فقد.

 

 (:Information Maintained at Each Node) صيانة المعلومات عند كل عقدو

 من أجل التمرير ف ن كل عقدة تحتفظ بـعدد من الجداول وهي:

 (.Distance Tableجدول الأبعاد ) .1

 (.Routing Tableجدول التمرير ) .0

 (.Link-Cost Table) جدول تكلفة الرابط .3

 (. Message transmission Listقائمة إعادة إرسال الرسائل ) .4

 ( ليكن i( ولكل جار لـ )j(: عبارة عن مصفوفة تحتوي لكل هدف )iأولاً: جدول الأبعاد للعقدة )

     (k( البعد للهدف )j( :)jk
iDوالعقدة التي قبل عقدة الهدف ) (Predecessor(:)jk

iP يتم توثيقها )    

 (. kفي العقدة )     

 ( معروف ويقوم بتحديد: j(: هو متجه له مدخلات لكل هدف )iثانياً: جدول التمرير للعقدة ) 

 (.The Destination Identifierالرقم التعريفي للهدف ) .1

 (. jto the Destination DiThe Distanceالبعد عن الهدف ) .0

j( )jالعقدة التي قبل عقدة الهدف لاختيار أقصر مسار إلى العقدة ) .3
iP.) 

)jiThe predecessor of the chosen short test path to j(P  

j( )jالعقدة التي بعد عقدة الهدف لاختيار أقصر مسار إلى العقدة ) .4
iS.) 

jالمؤش    ر ) .0
itag التمرير حيث يقوم يتحديد أي مدخل مش    ابهاً ( يس    تخدم لتحديث جدول

t=correcjلأبس   ط مس   ار )
itag( الدوران ،)r=erroj

itag أو أن الهدف لم يتم تأش   يره )

(=nullj
itag .) 

 (: يقوم بالتسجيل ضمن قائمة تكلفة المعلومات التي يتم استبدالها iثالثاً: جدول تكلفة الرابط للعقدة )

 ( وعدد فترات رسائل التحديث المستمرة التي انقطعت. تكلفة k) أو تبادلها خلال كل عقدة جار
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( تعتبر لا نه ائية. الطريقة لأن تكون التكلفة موجهه إلى الرابط تكون وراء felidالرابط الف اش       ل )

( وتعكس عدد القفزات 1نط اق مج ال هذا التحديد. وكمثال ف ن تكلفة الرابط ربما ببس       اطة تكون )

( على الرابط بالإض     افة لبعض الانحراف الثابت، وتكلفة الرابط latency)أوإض     افة وقت التأخير 

kيشار إليها بـ ) )I,k((k( إلى العقدة )iمن العقد )
iL.) 

   ( تحدد مدخل أو أكثر من إعادة ارسال المدخلات، في MRLرابعاً: قائمة إعادة إرسال الرسائل )

 ( مدخل تحتوي على ا تي:thmحين أن )      

  التسلسلي لرسالة التحديث.الرقم 

 ( عداد إعادة الإرس    ال الذي يزيد عند كل مرة تقوم العقدةi ب رس    ال رس    الة تحديث )

 جديدة.

 (   رسالة تأكيد الإستلام بحاجة إلى علم يرمز له بـkm
ia( وهذا يحدد فيما إذا العقدة )k )

 أرسلت رسالة تأكيد الإستلام إلى رسالة التحديث المتمثلة بمُدخل إعادة الإرسال. 

 .قائمة من التحديثات أرسلت في رسالة تحديث 

( لتعلم بأي تحديث لرس       الة تحديث )حيث أن كل iك ل التعليمات التي في الأعلى تس       مح للعقدة )

رس       الها وأي عقدة جار يجب عليها رس       ال ة تح ديث تحتوي على قائمة من التحديثات( تم إعادة إ

( تقوم ب عادة إرس     ال قائمه من التحديثات في iالطلب لمعرفة أي إعادة إرس     ال أرس     لت. العقدة )

رس   الة تحديث عندما عداد اعادة الإرس   ال للمدخلات المتش   ابهة في قائمة إعادة إرس   ال الرس   ائل 

د في قائمة إعادة إرس   ال الرس   ائل يقترب من الص   فر. يتم جعل عداد إعادة الإرس   ال للمدخل الجدي

 (.4أو  3مساوياً لأصغر رقم )مثلاً 

 (:Information Exchanged Among Nodes) تبادل المعلومات خلال العقد

في بروتوكول التمرير اللاس       لكي ف   ن العق  د تتب  ادل رس       ائ  ل تح  دي  ث ج  دول التمريرات  

 والانتشار فقط من العقدة إلى عقدتها المجاورة.)والمسماة برسائل التحديث الموجزة(، وذلك بالبث 

 رسالة التحديث تحتوي هذه المعلومات:

 .الرقم التعريفي لعقدة الإرسال 

 .الرقم التسلسلي الذي تم تخصيصه من خلال إرسال العقدة 

 .قائمة تحديث للصفر أو أكثر تحديثاً أو رسائل تأكيد الإستلام لرسائل التحديث 
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يحدد الهدف والبعد أو المس   افة إلى الهدف والعقدة التي قبل عقدة الهدف. أي مدخل رس   الة تحديث 

وأي مدخل لرس   الة تأكيد الإس   تلام يحدد المص   در والرقم التس   لس   لي لرس   الة التحديث التي كانت 

 معروفة.

  قائمة الاس تجابة للص فر أو أكثر العقد التي يجب أن ترسل رسالة تأكيد الإستلام إلى رسالة

 التحديث.

أن مس       اح ة الرس       ال ة لم تكن كبيرة بم ا في ه الكف اية لتحتوي على كل التحديثات  حالة حدوثفي 

ورس    ائل تأكيد الإس    تلام ف ن العقدة تريد أن تقرر أنه يجب الإرس    ال في رس    ائل تحديث متعددة. 

وكمثال على هذه الحادثه يس   تطيع أن يكون في حالة أن عقدة تعُرف جار جديد وترس   ل إليه جدول 

 كامل.تمرير 

قائمة الاس تجابة لرسالة التحديث تستخدم لتجنب ذلك الوضع عندما الجار يطلب إرسال عدة رسائل 

تأكيد إس   تلام إلى نفس رس   الة التحديث. إن أول إرس   ال لرس   ائل التحديث يجب أن تس   أل كل عقدة 

 عناوين الجوار لإرس ال أي رس الة تأكيد إس تلام من غير ش ك أو بدون تردد وهذا الإبلاد يحدد كل

(. عن دم ا رس       ال ة التح دي ث تقرر بع دم التح دي ث ف ن s'1العق د المتج اورة التي تحتوي كله ا على )

العنوان الفارد يكون تم تحديده وهذا العنوان يحتوي للكل على الص  فر ويعُل م العقد المس  تقبلة بأن لا 

خدم مثل "رس   ائل ترس   ل أي رس   الة تأكيد إس   تلام في العودة. هذا النوس من رس   الة التحديث يس   ت

( من عق  دة للعق  دة المج  اورة لتعلم ب  أن هي تح  افظ على الارتب  اط وفي Hello Messageالترحي  ب" )

نفس اللحظة إذا لا يوجد مس تخدم للرس ائل أو تحديث جدول التمرير يكون تم تبديله. كما أننا سوف 

كاملة، ليس هنالك  نوض    ح ولو جزئياً بأن مُدخل رس    الة تأكيد الإس    تلام يرجع إلى رس    الة تحديث

 مُدخل تحديث في أي رسالة تحديث لكي يصون سعة النطاق.

 (:Routing Table Updating) تحديث جدول التمرير

العقدة تس   تطيع أن تقرر لتحديث جدول التمرير الخاص بها وذلك إما بعد اس   تقبال رس   الة  

( iلمج اورة. فعن دم ا العقدة )تح دي ث من عق د الجوار أو لفحص التغيير في ح ال ة الرابط إلى العق د ا

( ف نها تقوم بمعالجة كل تحديث وكل مُدخل رس  الة kتس  تقبل أي رس  الة تحديث من جار لها اس  مه )

 تأكيد الإستلام لرسالة التحديث وبالترتيب.

في برتوكول التمرير اللاس       لكي العق دة تقوم بفحص ثب ات معلومات العقدة الس       ابقة لعقدة الهدف 

(Predecessorال  ذ ) ي تم تقريره  ا من خلال عق  ده  ا المج  اورة، ك  ل وق  ت تقوم بمع  الج  ة أي ح  دث

(. وفي المقابل ف ن كل خوارزميات ايجاد المس   ار الس   ابق تقوم بفحص ثبات kيش   مل عقدة الجار )
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( فقط لعق  د الجوار المرتبط  ة بح  دث الم  دخلات Predecessorالعق  دة التي تس       بق عق  دة اله  دف )

(Input .) 

 (:Processing an Updates) معالجة أي تحديث

( ف ن مدخلات j( وذلك فيما يتعلق بالعقد الهدف )kلمع الج ة أي تح دي ث من العق دة الج ار ) 

( يجهز ليحدد tagالبع د والعق دة التي قب ل العق دة اله دف في جدول البعد تكون تم تحديثها. إن العل م )

ة لبروتوكول التمرير اللاس     لكي هو أن بأن هذا المُدخل في الجدول قد تم تغييره. الخاص     ية الوحيد

(. إذا k( خلال أي من عقد الجوار تتض   من العقدة )j( أيض   اً تحدد إذا المس   ار إلى الهدف )iالعقدة )

( تتض      من العقدة bالمس      ار المتظمن معلومات العقدة التي قبل عقدة الهدف تم تقريرها في العقدة )

(k ًثم إن مدخلات البعد لذلك المس   ار أيض   ا ،)( حدثت كاj
kD+kb

iD=jb
iD والعقدة التي قبل العقدة )

jالهدف تم تحديثها )
kP=jb

iP وعليه ف ن العقدة تس     تطيع التحديد وعلى أية حال ف ن أي تحديث تم .)

( يؤثر في بعد آخر ومدخلات جدول التمرير. لتحديث البعد والعقدة التي قبل kاس   تقباله من العقدة )

( التي قررت أن معلومات التمرير p( تختار العقدة الجار )i(، العقدة )jعقدة الهدف بالنسبة للهدف )

 بالشكل ا تي: 

 ( المس    ار من العقدةp( إلى العقدة )j أي التي تض    منت معلومات العقدة التي تس    بق( )

 (.i(( لا تتضمن العقدة )p)قبل( الهدف تقررت من خلال العقدة )

 (jp
iD>=jx

iDوذل ك لأي ج ار آخر وليكن ) X (وyp
iD>=yx

iD لأي عق دة جار أخرى )

 (.j( إلى )iفي المسار من العقدة )( y( لكل عقدة )xولتكن )

( j( كخلف أو خليف ة للعقدة الهدف )p( تخت ار العق دة )iالمعنى ال ذي في الأعلى أن العق دة ) 

الوس   طية في ( وكل العقدة jإذا العقدة الجار تظهر لتقدم مس   ار أقل تكلفة وحر الدوران إلى العقدة )

( ب رسال رسالة تحديث ف نها تقوم بتحديث قائمة رسائل إعادة i(. عندما تقوم )jالمس ار إلى العقدة )

( تقوم بجعل رسائل تأكيد i( ف نه يوجد هنالك تحديث تم تقريره، العقدة )jالتراسل. لكل عقدة هدف )

قائمة رسائل إعادة التراسل يحتوي الإستلام تطلب عل م لكل العقد المجاورة. أيضاً إضافة مُدخل في 

 على رقم تسلسلي أعطي لرسالة التحديث ويبدأ مؤقت إعادة التراسل لهذا المدخل.

 Sending New and Retransmitted Updateإرسال الجديدوإعادة تراسل رسائل التحديث:)

Message ) 

العقد المجاورة أو فحص  ( تقوم ب رس     ال رس     الة تحديث جديدة بعد معالجة التحديثات منiالعقدة )

( تقوم ب رس ال رسالة تحديث جديدة ف نه iالتغييرات في الروابط إلى العقد المجاورة. وعندما عقدة )

 يجب عليها:



www.manaraa.com

25 

 

 .إنقاص عداد إعادة التراسل لكل المدخلات الموجودة في قائمة إعادة إرسال الرسائل 

        ال الرس       ائل التي تم ح ذف التح ديثات في المدخلات الموجودة في قائمة إعادة إرس

 تضمنيها في رسالة التحديث الجديدة.

 ( إضافة أي مدخلEntry.في قائمة إعادة إرسال الرسائل لرسالة تحديث جديدة ) 

عن دم ا قائمة التحديثات لمدخلات قائمة إعادة إرس       ال الرس       ائل تكون قد تم تفظيتها وذلك ب عادة 

بمنع تلك المدخلات من قائمة إعادة إرس      ال   تقومi تراس      ل رس      ائل التحديث الجديدة ف ن العقدة 

 الرسائل.

( من مدخلات إعادة التراس  ل في قائمة إعادة إرس  ال الرس  ائل mعندما عداد إعادة التراس  ل لـ         )

( تقوم ب رس  ال رس  الة تحديث مع رقم تس  لس  لي جديد وقائمة تحديث iينقض  ي أو ينتهي ف ن العقدة )

إعادة التراس      ل وقائمة اس      تجابة يتم تحديد فيها تلك العقد  تحتوي على قائمة من التحديثات لمُدخل

( الذي يكون kالمج اورة التي لم تعرف برس       ال ة التح ديث مؤخراً )بمعنى: كل عقدة جار لـ               )

(km
ia=1.) 

عداد إعادة التراس    ل للمدخلات الموجودة في قائمة إعادة إرس    ال الرس    ائل لم يتم تحديثها. نلاحظ 

اس    تراتيجيات إعادة التراس    ل التي في الأعلى ف نه لا يوجد حدود على عدد المرات بأن، بناءً على 

( ب عادة إرس   ال رس    الة تحديث إلى العقدة المجاورة الموجودة. من ناحية iالتي ترغب فيها العقدة )

د ( كعقدة مجاورة لها بعk( تتوقف من اعتبار أن العقدة )iثانية كما تم مناقش     ته س     ابقاً ف ن العقدة )

 فشل الاتصال نعها لبعض الوقت المنتهي.

 (:Processing an Acknowledgment) معالجة رسائل تأكيد الإستلام

إن مدخل رس ائل تأكيد الإستلام في رسالة التحديث يرجع إلى مدخل رسالة تحديث أخرى، بمعنى: 

لتس  لس  لي. للرقم ا أنها تقوم بتعريف كل التحديثات المتض  منة في رس  الة التحديث العلاقة المرجعية

وعليه ف ن العقدة تكون مش    غولة برس    الة التحديث تلك لتتعرف لكي تحقق من أي التحديثات يكون 

متضمن في رسالة تأكيد الإستلام التي استقبلت. ولمعالجة رسالة تأكيد الإستلام التي أتت من العقدة 

ائمة إعادة إرس    ال الرس    ائل لدى ( تقوم بفحص قائمة التمرير المحتفظة بقi(، ف ن العقدة )kالجار )

( لتقوم بعملية مطابقة للرقم التس   لس   لي الموجود لديها مع الرقم التس   لس   لي المحدد من قبل iالعقدة )

( تقوم ب عداد علم iرس    الة تأكيد الإس    تلام الذي تم اس    تقبالها. وعندما يحص    ل التطابق ف ن العقدة )

pm، وإذا كان )(kلتطلب رس   ائل تأكيد الإس   تلام للعقدة الجارة )
ia=( للمُدخل )M وكل عقدة جار )

(P( للعقدة )I ف نه يتم حذف مدخل إعادة التراس   ل. هذه النظرية تختار أقص   ر رس   الة معرفة عند )

( تس  تطيع اس  تقبال رس  الة تأكيد الإس  تلام لأي رس  الة تحديث iحس  اب المعالجة الإض  افية. العقدة )
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بعد إرس   ال رس   الة تحديث أكثر حداثة لنفس الهدف. وفي الذي مُدخل إعادة التراس   ل قد تم مس   حه 

 ( ببساطة تتجاهل رسالة تأكيد الإستلام هذه.iتلك الحالة ف ن العقدة )

 معالجة طبولوجية وتكلفة التغييرات في الرابط: 

(Handling Topology and Link Cost Changes) 

ل و منتظم عندما لا تقوم بالتراس       ل لرس       ائللتأكيد بأن العقد تعلم بأنه يوجد لديها ارتباط متكافئ أ

( يجب عليها وبش   كل دوري iالمس   تخدمين أو تحديث جدول التمرير لبعض الوقت، ف ن كل عقدة )

إرس ال رس الة تحديث تقرر فيها بأنه لا يوجد تغيير )بمعنى رس الة ترحيب(. رسائل تأكيد الإستلام 

 تكون صغيرة جداً )مثلاً: بايت لمعلومات لا تكون مطلوبة لبعض رسائل التحديث وهي تستطيع أن

( للعقدة وعليه ف ن معلومات التحكم تس   تطيع أن تدل ض   مناً على IDالتحكم وبايت للرقم التعريفي )

أنه لا يوجد رقم تس   لس   لي وقائمة تحديث أو قائمة اس   تجابة في الرس   الة(. وبدلاً من ذلك ف ن العقدة 

( تنظ م أو تأتي ف نها kلم تكن كبيرة جداً. فعندما العقدة )تس   تطيع إعادة تراس   ل رس   الة التحديث إذا 

 (.Hello Messageتقوم ب عادة تراسل رسالة ترحيب )

لإعطاء رس ائل تحديث لفترة قصيرة يكون تم تناقلها من خلال كل العقد، ف ن فشل الرابط إلى العقد 

ية تحديث استقبلت من العقدة الجار على فترة زمن الجار يتم فحصه بالافتقار لأي مستخدم أو رسائل

مس   اوية لأقل فترة إعادة تراس   ل رس   الة التحديث. وبش   كل مش   ابهه ف ن العقد والروابط الجديدة يتم 

( تستقبل أي تحديث iفحصها وذلك من أجل رسائل التحديث أو رسائل المستخدمين. فعندما العقدة )

( ليس  ت ض  من القائمة في جدول التمرير التابع لها أو kدة )( والعقkأو رس  الة مس  تخدم من العقدة )

(. أي kجدول الأبعاد، ف نها تقوم ب ض    افة المُدخل المتش    ابهة إلى جدول التمرير أو الأبعاد للهدف )

( نفس    ها k( ف نه يكون مفترض، مع اس    تثناء العقدة )kبعُد لا نهائي إلى كل الأهداف خلال العقدة )

( ف نها تكون k(، وإذا الرس       الة اس       تقُب لت من العقدة )kفي تحديث العقدة ) وتلك الأهداف المقررة

بالمعلومات الموجودة في جدول التمرير    kتعُل م العقده i رس       ال ة تحديث. بالاظافه الى ان العقده 

التابع لها. ف ن هذه المعلومات يمكن تراس     لها في واحدة أو أكثر من رس     ائل التحديث والتي تكون 

( تقوم ب عادة i( بحاجة لأن تعل مها. عندما الرابط يفش     ل أو تتغير قيمة الرابط ف ن العقدة )kالعقدة )

( إلى كل الأهداف المتأثرة وترسل إلى Predecessorقدة الهدف )حساب الأبعاد والعقدة التي قبل الع

 كل العقد المجاورة رسالة تحديث عن كل الأهداف الذي البعد إليها أو العقدة التي قبلها تغيرت.

 (Exampleمثال: )

 

 

 (1-2شكل )
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هذا الش كل يوض ح عمل بروتوكول التمرير اللاسلكي. نفترض شبكة من أربع عقد كما هو موضح 

(. ك  ل الروابط والعق  د افترض أن له  ا نفس ت  أخير الانتش        ار أو الب  ث a( )1-2في الش       ك  ل )

(Propagation تكلفة الرابط كما هو موض ح في الش كل. العقدة .)i  هي عقدة المصدر والعقدةj  هي

. الأس   هم التي بعد الروابط أش   ارة إلى اتجاه iهم العقد المجاورة للعقد  bو  kعقدة الهدف والعقدة   

. كل jتحديث والقيمة التعريفية التي بين الأقواس تبين البعد والعقدة التي قبل عقدة الهدف رس    ائل ال

 تأكيدمن العقدة الجار. ورس    ائل  تأكيد الإس    تلامتحديث س    وف يتم الإعلام عنه من خلال رس    الة 

فقط.  jليس ت موض حة في الش كل. حيث أن الشكل يركز على رسائل التحديث إلى الهدف  الإس تلام

تقوم ب رس   ال رس   ائل تحديث إلى العقد المجاورة  kوالعقدة  j( يفش   ل ف ن العقدة j, kدما الرابط )عن

اضطرت لتقرر أن هذا بعُد أو  k(. في هذا المثال العقدة b) ( 2-1)لهما كما هو موض ح في الشكل 

هي جزء من المس  ار إلى  kلديهما تقرير بأن العقدة  iو bكما أن العقد  jمس  افة لا نهائية إلى العقدة 

. وهذا بس    بب أن  jإلى الهدف  jو bوتختار الرابط  kتعال  تحديث العقدة  b. العقدة jالعقدة الهدف 

تشمل العقدة  jلإزالة أي مس ار إلى العقدة  bتجبر العقدة  التمرير اللاس لكي( لبروتوكول 2الخطوة )

k  أيض اً عندما العقدةI تحص ل على رسالة تحديث للعقدة k ف ن العقدة ،i  تقوم بتحدث مُدخل جدول

خلال أي عقد  jوتقوم بفحص إمكانية المس   ارات إلى الهدف  kالبعد الخاص بها خلال العقدة الجار 

جيران أخرى. وعلي  ه ف   ن العق  دة تختبر المس        ار المت  اح خلال عق  د جيران أخرى وتح  دث البع  د 

 (Murthy, 98)ومدخلات جدول التمرير وفقاً لذلك. 

تس   تقبل تحديث  i(( عندما العقدة C)( 1-2))الش   كل jإلى الهدف  jو iه النتائ  في اختيار الرابط هذ

لا تقوم بحديث جدول التمرير  iعد أو مس       افة لا نهائية، ف ن العقدة يتقرر فيها بُ  bمن العقدة الجار 

(. وبش كل مش  ابهة التحديثات b)( 1-2)الخاص بها كما أنها تص حح معلومات المس ار تلقائياً الش  كل 

وس    وف لا تؤثر معلومات  11هو  jتقرر فيها أن البعد إلى عقدة الهدف  kترس    ل من خلال العقدة 

 التمرير اللاس  لكي. هذا التوض  يح كيف أن الطريقة تس  تخدم في بروتوكول b, i المس  ار على العقدة

 لتحديث جدول بعُد العقد.
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 :Correctness of WRP التصحيح في بروتوكول التمرير اللاسلكي 

لتمرير افي هذا المقطع نقوم بالعرض لأس   اس   يات خوارزمية التمرير التي تس   تخدم في بروتوكول 

وتكون ص    حيحة. الافتراض    ات ا تية أنش    ئت على س    لوك الروابط والممررات لعمل  اللاس    لكي

 .التمرير اللاسلكيبروتوكول 

م تراس لها بوثوقية. أي أن أدنى مس توى في البروتوكول يستجيب الرس ائل ت -1

 للحفاظ على حالات الرابط.

 إذا لم يكن الممرر فعال فأنه لا يستطيع استقبال أو إرسال أي رسائل. -0

 كل الممررات تكون في البداية مغلقة. -3

يقوم الممرر بمعالجة رس  ائل التحديث التي اس  تقبلها حس  ب ترتيب وص  ولها       -4

 (.FIFOيصل أولاً يخدم أولاً )ما 

 أطول الروابط تكون دائماً قيمتها موجبة والرابط الفاشل له طول لا نهائي. -0

وص       فر روابط وممررات  Tيعرف حي  ث أن الفترة الزمني  ة بين  Tالزمن  -6

، الروابط لها نفس الحالة عند كلا Tتص       عد وتهبط وتكلفة تغيرات الرابط عند الزمن 

 .Tد تغيرات بعد الزمن الأطراف. وهنالك لا يوج

 البروتوكولات الموجهة حسب طلب المصدر 0-3

Source-Initiated On-Demand Driven Protocols 

فقط  الممراتعن البروتوكولات الموجهة بالجداول في أنها تقوم ب نش  اء  هذه البروتوكولاتتختلف 

إلى العقدة الهدف لكي ترس      ل حزم بيانات إليها، حيث تقوم  ممراً  يةعندما تطلب العقدة المص      در

أو بعد  مرملنقل حزم البيانات للعقدة الهدف، وتنتهي العملية ب يجاد  ممرباكتشاف  يةالعقدة المصدر

على هذا  تحافظ العقدة المص   درية .(Qin, 2001) واختيار الأنس   ب من بينها الممراتفحص جميع 

 الممرعد بحاجة إلى هذا تلم  هاإلى العقدة الهدف غير ممكن أو أنإلى أن يص      بح الوص      ول  الممر

(Mukherjee et al, 2003.)  

تتكون آلية اكتش   اف المس   ار في البروتوكولات الموجهة حس   ب طلب المص   در من مرحلتين، هما 

 (.Mukherjee et al., 2003مرحلة طلب المسار ومرحلة الرد على طلب المسار )

 

( إلى جيرانها، والذين Route-Requestحيث تقوم العقدة المص     درية بنش     ر حزمة طلب مس     ار ) 

بدورهم يمرروا هذا الطلب إلى جيرانهم، وهكذا تس تمر العملية حتى تصل حزمة طلب المسار إلى 
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( إلى العقدة المصدرية عبر Route-Replyالعقدة الهدف. تستجيب العقدة الهدف ب رسال حزمة رد )

 قد الوسيطة التي يتكون منها المسار العكسي.الع

 
المنخفض    ة، وذلك عندما يكون التراس    ل بين عدد قليل من  لتمريرتتميز هذه البروتوكولات بكلفة ا

اد لتمرير كلما ازداكلفة تزداد . لكن يةالمسارات يكون حسب حاجة العقد المصدر إنش اءالعقد، لأن 

 ن حزم البيانات تحتاج إلى وقت انتظار أطول لحين . ومن ن احي ة أخرى فص       دري ةع دد العق د الم

مقارنة مع البروتوكولات الموجهة بالجداول حيث لا تحتاج  الانتهاء من عملية إنش     اء المس     ارات

 .(Zhu, 2002) الحزم للانتظار لأن المسار معروف مسبقا
  

   :الموجهة حسب طلب المصدر البروتوكولات ومن الأمثلة على
 

 (.Royer and Toh, 1999)  (AODVجه المسافة حسب الطلب ا ني )أ. بروتوكول مت

 (.DSR( )Johnson and Maltz, 1996ب. بروتوكـول التمرير المصدري الديناميكي )

 

 بروتوكول متجه المسافة حسب الطلب الآني    0-3-0  

Ad Hoc on-Demand Distance Vector (AODV) 

البروتوكولات الموجهة حسب طلب المصدر، يحوي هذا البروتوكول يعتبر هذا البروتوكول من 

 Route( وآلية صيانة المسار وإدامته            )Route Discoveryعلى آليتين: آلية اكتشاف المسار )

Maintenance. ) 

 آلية اكتشاف المسار : .أ

مساراتها  جدول  عندما تريد عقدة المصدر أن ترسل حزمة معطيات لهدف ما تبحث أولا في

((Routes Table  عن مسار غير منتهي الصلاحية ف ذا وجدت مساراً ف ن حزمة المعطيات ترُسل

وهي بدورها ترسلها إلى العقدة التي بعدها في  ( في هذا المسارNext Hopإلى المحطة التالية )

استدعاء آلية المسار وهكذا دواليك حتى الوصول للهدف، أما إذا لم يتم العثور على مسار فيتم 

( التي تحوي على: عنوان Route Requestاكتشاف المسار عن طريق إرسال رسالة طلب المسار )

( معروف من قبل المصدر Sequence Number) المصدر وعنوان الهدف وآخر رقم متسلسل للهدف

 سار( الذي تتم زيادته في كل مرة يتم فيها تهيئة رسالة طلب مBroadcast Numberورقم البث )

جديد، يتم بث رسالة طلب المسار إلى جيران المصدر ف ذا لم يكن أحدهم الهدف أو لم يكن يملك 

مساراً للهدف ينشرها بدوره إلى جيرانه وهكذا حتى الوصول إلى الهدف أو إلى عقدة لديها مسار 

 للهدف .
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انت استلمته تحذفه( ف ذا تتأكد من أنها لم تستلم هذا الطلب )إذا ك أي عقدة تستقبل رسالة طلب المسار

( في جدول خاص بتخزين رسائل الطلب، يحوي هذا المدخل Entryلم تستلمه ف نها تنشئ له مدخلاً )

عنوان المصدر ورقم البث، ثم تبدأ بمعالجة الطلب ف ذا كانت هذه العقدة هي الهدف أو تملك مساراً 

وي: أحدث رقم متسلسل إلى المصدر الذي يح (RREP)للهدف تعيد رسالة جواب المسار 

(Sequence Number( للهدف وعدد المحطات )Hops.حتى الهدف وفترة صلاحية هذا المسار ) 

خلال عبور رسالة طلب المسار للعقد الوسيطة يتم إنشاء مدخل يدعى مدخل المسار العكسي 

(Reverse Path Entryفي جدول المسارات لهذه العقد، يحوي هذا المدخل: المحطة الت ) الية باتجاه

المصدر وعنوان المصدر والرقم المتسلسل للهدف وعدد المحطات حتى المصدر، وكذلك خلال 

 Forwardرسالة جواب المسار للعقد الوسيطة يتم إنشاء مدخل يدعى مدخل المسار الأمامي ) عبور

Path Entryاتجاه الهدف ( في جدول المسارات لهذه العقد أيضاً، يحوي هذا المدخل:المحطة التالية ب

 (.Perkins et al, 2003وعنوان المصدر وعدد المحطات حتى الهدف )
 

 آلية صيانة المسار : .ب

تقوم هذه ا لية بالحفاظ على المس    ار ما دام المص    در يحتاجه، ف ذا تحركت عقدة المص    در أثناء 

عقدة البحث عن مس    ار لحزمة معطياتها يعاد اس     تدعاء آلية اكتش    اف المس     ار، أما إذا تحركت 

الهدف أو أي عقدة وس   يطة ض   من المس   ار في طريق البحث تقوم العقدة التي حدث عندها الخطأ 

( إلى كل المص  ادر المتأثرة التي يمكن أن تس  تخدم هذا Route Errorب رس  ال رس  الة خطأ مس  ار )

 ( .Perkins and Royer,  2001المسار)
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 بروتوكول التمرير المصدري الديناميكي   0-3-0

     Dynamic Source Routing (DSR)  

يعتبر بروتوكول التمرير المص        دري ال  دين  اميكي من البروتوكولات الموجه  ة حس        ب الطل  ب 

(Johansson, 1996 ويس  تخدم مبدأ التوجيه المص  دري لإرس  ال الحزم من المص  ادر إلى الأهداف ،)

 وجهة في الش   بكةحيث يس   مح للعقد باكتش   اف المس   ار المص   دري عبر مس   ار متعدد القفزات لأي 

الخاص ةبش كل ديناميكي، فكل حزمة تحمل المسار بالكامل مرتبا في قائمة حتى  الهدف، مما يجعل 

 (.Hamidian, 2003تمرير الحزم إلى هدفها يتم دون وجود دورانات )

ر ــمن أهم مزايا هذا البروتوكول أنه يقلل من مقدار الكلفة الإضافية لعدم استخدامه رسائل التمري

 دورية .ال

ة المسار ار، وآلية صيانـاف المسـيتألف هذا البروتوكول من آليتين رئيستين تعملان معاً: آلية اكتش

 وإدامته.  
 

 آلية اكتشاف المسار : .أ

عندما تريد عقدة )ندعوها المصدر( أن ترسل حزمة معطيات إلى عقدة أخرى )ندعوها الهدف(    

( عن مسار، ف ذا وجدت حمل ته بالكامل في رأس Routes Cacheتبحث أولاً في ذاكرة مساراتها )

حزمة المعطيات وأرسلتها، وإذا لم يتم العثور على مسار ف نها تستدعي آلية اكتشاف المسار، يتم 

( إلى كل جيران المصدر، تحوي هذه الرسالة: عنوان Route Requestإرسال رسالة طلب المسار )

( ولائحة فارغة ستحوي في النهاية على المسار Request Idالمصدر وعنوان الهدف ورقم الطلب )

 الذي ستسلكه حزمة المعطيات.

 ( ب نجاز أحد الأعمال التالية :RREQتقوم كل عقدة تستقبل رسالة طلب المسار ) 

 ( إذا كانت العقدة هي الهدف تعيد رسالة جواب المسارRoute Reply ) 

 م  المسار الموجود في رسالة طلب المسار إذا كانت العقدة تملك مساراً للهدف يتم د

مع المسار الموجود في ذاكرة مساراتها، ف ذا لم يوجد تكــرار تعيــد رسالة جواب 

 . المسار

   إذا كانت العقدة قد رأت هذا الطلب من قبل ف نه يحذف. 

  ،إذا لم يتحقق شيء مما سبق ف ن العقدة تضيف نفسها إلى اللائحة وتبثه إلى جيرانها

كذا دواليك حتى الوصول إلى الهدف، وعندما يتم الوصول إليه أو لعقدة لديها وه

 . مسار للهدف ف نه يتم إعادة رسالة جواب المسار
 



www.manaraa.com

32 

 

تتم إعادة رسالة جواب المسار بالبحث في ذاكرة المسارات لعقدة الهدف نفسها أو للعقدة التي لديها  

اف ـآلية اكتش بـــها وإلا ف نه يتم استدعـاءمسار للهدف عن مسار للمصدر ف ذا وُجد مسار كان 

التي ولدتها ا لية  رسالة طلب المسار ار، وبعد إيجاد المسار تحمَل رسالة جواب المسار فيـالمس

(، وبعد وصول الرد إلى عقدة المصدر Infinite Recursionمنعاً لحالة الدوران اللانهائي ) السابقة

 .المعطيات وترسل إلى هدفها يحمَل المسار بالكامل في رأس حزمة

 (Johanson, 1999)  

 آلية صيانة المسار : .ب

كل عقدة في هذا البروتوكول ترسل حزمة مسؤولة عن وصولها إلى المحطة التالية فقط، يتم التأكد 

من المحطة ( Acknowledgment Packet) حزمة تأكيد الاستلامإما عن طريق إعادة  ،من وصولها

 الاستماس إلى المحطة التالية والتأكد من أنها أرسلت الحزمة .التالية أو عن طريق 

إذا لم تستطع عقدة التأكد من وصول حزمة إلى المحطة التالية ب رسالها العدد المسموح من الإرسالات 

 يتم إعادة رسالة خطأ المسار إلى المرسل الأصلي الذي يلغي هذا المسار من ذاكرة مساراته  .

حصل عندها الخطأ أن تنقذ الحزمة بالبحث في ذاكرة مساراتها عن مسار لديها تحاول العقدة التي 

يقود إلى الهدف، حيث تستبدل المسار في رسالة طلب المسار بمسارها أو تبقى على الجزء السليم 

من المسار وتستبدل الجزء من المسار بعد نقطة الانقطاس بمسار من ذاكرة  مساراتها والمسار النات  

 ( Johanson, 2004يحوي تكرار. ) يجب ألا

 

  .ملاحظة:  يتم إنقاذ الحزمة لمرة واحدة فقط
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 . Hierarchical protocolsالهرمية )المركزية(بروتوكولات ال 0-4
 

تعتمد فكرة البروتوكولات الهرمية على مبدأ تقس   يم العقد إلى مجموعات، في كل مجموعة  

الإتص     ال لأفراد مجموعته، وهو الرابط بين أفراد هذه رأس مجموعة، هو المس     ئول عن عمليات 

 المجموعة والمجموعات الأخرى.

 (FSR)بروتوكول تمرير حالة عين السمكومن أمثلة هذا النوس من البروتوكولات، 
 

 FISHEYE State Routing(FSR) بروتوكول تمرير حالة عين السمك )العين( 0-4-0

 (A Network Model and Data Structure) نموذج الشبكة وتركيب البياناتأ . 

كل عقدة لها رقم تعريفي وحيد. والعقد تتحرك فيما حولها وتتغير س   رعتها واتجاهاً بش   كل  

ويكون نموذجي عندما البعد أو المس    افة  (j, i)يربط عقدتين  (i, j)اس    تقلالي. أي رابط غير موجه 

. لكل عقدة في قائمة واحدة وثلاث R تص     بح أقل من أو مس     اوية لمجال التراس     ل iو jبين العقد 

، وج  دول القفزة الت  الي  ة iTT، وج  دول التوبولوجي  ا iAج  داول يكونوا محفوظين. وهم ق  ائم  ة الج  ار 

iNext وجدول البعد أو المس      افة ،iD ويعرف .iA  على أنه مجموعة العقد التي تكون بجانب العقدة

i وكل هدف .j  ُدخل في جدولله م iTT  :حيث يحتوي على جزئين)j(Ls.ITT و)j.(Seq.iTT  حيث.

 j(Seq.iTT(. وjيش    ير إلى معلومات حالة الرابط الموجود ض    من تقرير في العقدة  LS (j).iTTأن 

نش      اء معلومات لإالتي قامت العقدة به  jيرمز إلى علامة زمنية لتش      ير بذلك على أن زمن العقدة 

يرمز إلى القفزة التالية لتوجيه الحزم  j.(iNext(ف ن  jهدف حالة الرابط هذا. وبش    كل مش    ابه لكل 

يرمز إلى بعُد أو مس افة أقصر مسار من العقدة  Di.(j)على أقص ر مس ار، بينما  jمتجهاً إلى العقدة 

i  إلى العقدةj بالإض     افة إلى أن وظيفة وزن رابط واحد أو أكثر ربما تعرف وتس     تخدم لحس     اب .

مقياس محدد. وللتوض يح ف ن وظيفة س عة النطاق تستخدم لدعم كفاءة خدمة أقص ر مس ار بناءً على 

 التمرير.

 ((FSR) )ب .وصف لبروتوكول تمرير حالة عين السمك

ويس      تخدم تقنية  الهرميه.( يعتبر وبش      كل ض      مني من برتوكولات التمريرFSRبرتوكول )      

(Fisheyeحيث أن هذه التقنية تس     تخدم لتقليل حجم المعلومات ) ية المطلوبة لتمثيل البيانات الش     كل

(Graphical.) (     في التمرير ف ن منهجية الـFisheye تتحول للاحتفاظ بالبعد الصحيح والمعلومات )

الكفؤة والص حيحة للمس ار حول العقد الوسطية للعقدة بتفاصيل تصاعدية أو متصاعدة أقل كلما زاد 

( وفي ذلك ف نه يحافظ على الخريطة LSفي ) ( بشكل وظيفي هو مشابهه للتمريرFSRالبعد. الـ        )

( حزمة حالة LSالتوبولوجية لكل عقدة. والفرق يكون في طريقة انتشار معلومات التمرير. في الـ )
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الرابط يتم توليدها ونش  رها إلى الش  بكة حيث أن العقدة تقوم بفحص التغيير في التوبولوجيا. أما في 

يتم نشرها. عوضاً على ذلك العقد تحتفظ بجدول حالة الرابط ( ف ن حزمة حالة الرابط لا FSRالـ     )

بناءً على المعلومات التي يتم تحديثها واس   تقبالها من العقد المجاورة وبش   كل دوري يتم تغييرها مع 

(. خلال عملية التغيير هذه، ف ن مدخلات الجدول مع No Floodingتلك العقد المجاورة محلياً فقط )

( تشبة FSRتغييره بأصغر رقم تسلسلي. تغيرات الجدول المستمرة في الـ        ) أكبر رقم تسلسلي يتم

(( حي  ث أن الأبع  اد يتم تح  ديثه  ا وفق  اً لعلام  ة DSDV( )أو أكثر دق  ة في )DBFتغيير الاتج  اه في )

( أو الرقم التس  لس  لي الذي تم تخص  يص  ه من قبل العقدة لتنظيم التحديث. ومن Time Stampالزمن )

( ف ن حالات الرابط يكون منتشراً بدلاً من اتجاه البعد علاوة على ذلك FSRلـ       )ناحية أخرى ففي ا

ف ن خريطة التوبولوجيا الكاملة تحفظ عند كل عقدة والمسارات الأقصر يتم حسابها  LSكما في الـ    

باس      تخدام هذه الخريطة. في البيئة اللاس      لكية الرابط الراديوي يعين العقد المتحركة يس      تطيع أن 

يقوم ب طلاق تحديث حالة  LSتذبذب عدم الاتص  ال ويقوم ب عادة الاتص  ال. بروتوكول الـ          يختبر

 الرابط لكل أي تغيير، حيث يغرق الشبكة ويسبب كلفه أظافيه مفرطه.
 

ف نه يتجنب هذه المش كلة باستخدام التكرارية أو الدورية بدلاً من حدوث اندفاس  FSRأما بروتوكول 

وتغيير الخريطة التوبولوجية وتقليل زيادة حمل رسائل التحكم بشكل كبير. عندما حجم الشبكة ينمو 

بش   كل كبير ف ن رس   ائل التحديث تس   تهلك كمية كبيرة من س   عة النطاق حيث أنه يتم الاعتماد على 

لتحديث. ولكي نقلل حجم رس   ائل التحديث بدون التأثير على دقة التمرير بش   كل جدي ف ن الـ فترة ا

FSR  يستخدم تقنيات الـFisheye. 

 

 

 

في الشبكة اللاسلكية المتحركة. الدوائر مع الظل  Fisheye( يوضح التطبيق للـ        2-2والشكل رقم )

(. والمجال 11ب النس       بة لعقدة المركز )العقدة  Fisheyeالمختلف الرم ادي يعُرف مج الات الـ               

(Scope يعُرف لمجموعة تس     تطيع الوص     ول خلال عدد معين من القفزات. في حالتنا هذه هنالك )

وأكبر من قفزتين نس  بياً. العقد تكون  2و 1 يكونوا واض  حين لـ         Scopesثلاث مجالات أو مناطق 

يجب أن يعتمد  Scopeملونة أس    ود ورمادي وأبيض. عدد المس    تويات ونص    ف القطر لكل مجال 

على حجم الش   بكة. لإنقاص زيادة حمل تحديث التمرير يتم الاختيار باس   تخدام فترات تغيير مختلفة 

 ( يبن المجال لشكل  للبروتوكول2-2شكل ) 
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مدخلات المتطابقة مع العقد خلال أص       غر لم دخلات مختلف ة في ج دول التمرير. ل دقة أكثر، ف ن ال

 مجال أو منطقة انتشرت إلى العقد المجاورة مع التردد العالي. 

 

 

 

 

 

( ف  ن الم دخلات ذات اللون الغ امق تب دل ت أو تغيرات بتكرارية 3-2وب الرجوس إلى الش       ك ل رقم )

أكثر. وكنتيج ة ف  ن الانكس       ارات الكثيرة لمدخلات حالة الرابط توقفت في تحديث نموذجي وعلى 

هذا ف ن حجم الرس     الة تقل. هذه الإس     تراتيجية تنت  في الوقت المناس     ب للتحديث في الأوض     اس 

من الأوضاس البعيدة. من ناحية أخرى ف ن المعرفة الغامضة أو المجاورة، ولكن ينش اء تأخير كبير 

الغير دقيقة لأفض  ل مس  ار إلى الهدف البعيد يكون مكافاً لحقيقة أن الممر أص  بحت دقته أكثر بش  كل 

تص   اعدي مثل الحزمة التي كانت دقيقة للحص   ول على الهدف. كما أن حجم الش   بكة يزداد بش   كل 

ذب يجب أن تس  تخدم عدة مجالات متقاطعة للحفاظ على أن يكون كبير ف ن تدرج خطة تحديث التذب

 الحمل الزائد منخفض. 

يمكن النظر إليه  GSR( حيث أن الـ GSRتم تنظيمه من قبل حالة التمرير العالمي ) FSRمفهوم الـ 

. وكنتيجة ف ن جدول Fisheyeحيث أن هنالك مستوى مجال واحد فقط الـ       FSRكحالة خاصة للـ      

التوبولوجيا الص حيح أو الكامل يس تطيع التبادل مع معظم العقد المجاورة. وللتوض يح فعندما يصبح 

حجم الش  بكة كبير ف ن الاس  تهلاك للطول الموجي يص  بح كثير أيض  اً. خلال تحديث معلومات حالة 

يكون مربوط  FSRوكول الـ      الرابط مع تذبذبات مختلفة يعتمد على بعُد أو مسافة المجال ف ن بروت

منخفضه بدون التوافق  Overheadفيه لحجم الشبكات الكبيرة ويحافظ على أن تكون الكلفه الاظافيه 

مع دق ة الممر عن دم ا يكون اله دف مج اور وقري ب. للاحتف اظ بم دخلات التمرير لك ل هدف ف ن الـ 

FSR قت ول ب( وعلي ه ف  ن ه يحتفظ بيتجن ب الحم ل الزائ د لإيج اد اله دف )كم ا في التمرير عن د الط

قلي ل لتراس       ل الحزم الفردي ة. إذا ازدادت الحرك ة للعق د ف ن الممرات عن البعُد إلى الهدف  ت أخير

ق ة. من ن احي ة ث اني ة عن دم ا الحزم ة تقترب إلى اله دف ف نها تجد تزايد في تعليمات  تص       بح أق ل د 

 ( يبن تحويل الرسائل  بأستخدام عين السمك 3-2شكل ) 
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 Pei and Gerla and) .يثة )الطارجة( التمرير الدقيقة مثل انض  مام مقاطع مع الس  رعة العالية الحد

Tsu-Weichen) 

 

 .  Geographical protocolsجغرافيا  موجهة الروتوكولات الب 5 -0 
 

تعتمد هذه البروتوكولات على مبدأ أن العقدة المرسلة تقوم ب رسال الحزم إلى الإتجاه  

الجغرافي لموقع العقدة الهدف، ويتم تحديد موقع العقدة الهدف بواسطة عملية بحث داخل نطاق 

 .GPSالشبكة، أو باستخدام مساعدة خارجية لتحديد موقع الهدف، مثلاً نظام الموضعة العالمي 

 لهذا  النوس من البروتوكولات سوف نقوم بدراسة بروتوكول التمرير بالتعاون مع الموقع .كمثال 

    

  بروتوكول التمرير بالتعاون مع الموقع 0-5-0

(LAR) (Location Aided Routing Protocol ) 

 استكشاف الممر باستخدام الإغراق. 1  

 Route Discovery Using Flooding 

الفقرة سوف نستكشف إمكانية استخدام معلومات الموقع الموجودة فيه العقد لتطوير في هذه      

(. وللتوضيح، سوف نرى كيف MANETأداء بروتوكولات التمرير في شبكات التحرك الخاصة )

( يمكن تطويره وهذه Floodingأن بروتوكول استكشاف الممر بناءً على الفيضان أو الإغراق )

(. عندما العقدة متجه المسافة حسب الطلب ا ني( و )DSRروتوكول الـ )الخوارزمية مشابهه لب

(S( تكون بحاجة لإيجاد ممر إلى العقدة )D( ف ن العقدة ،)S تقوم ببث أو إذاعة رسالة طلب ممر )

( يشار إليها بالهدف. D( يشار إليها بالمرسل والعقدة )Sإلى كل العقد المجاورة بعد هذا ف ن العقدة )

( رسالة Xملية استكشاف الممر إلى العقدة الهدف فعندما تستقبل أي عقدة ولتكن هذه القعدة )أثناء ع

طلب الممر ف ن هذه العقدة تقوم بمقارنة المعلومات المطلوبة للعقدة الهدف مثلاً رقم العقدة الهدف 

ن فيعني هذا أ مع معلوماتها وليكن رقمها مثلاً ف ذا تطابقت هذه المعلومات مع معلومات تلك العقدة

( تقوم ببث Xالطلب يكون للممر هو نفسه. أما إذا لم يحدث تطابق لتلك المعلومات ف ن العقدة )

الطلب إلى العقد المجاورة لها ولتجنب تكرارية نقل طلبات ممر لنفس المصدر ولنفس الهدف ف ن 

خدام الممر فيتم است ( تقوم ببث طلب الممر لمرة واحدة فقط )ولفحص إعادة استقبال طلبXالعقدة )

 الرقم التسلسلي(.

 

 

 

 (Flooding) ( يبين عملية الاغراق4-2شكل )
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(. وعليه ف ن D( بحاجة لتحديد ممر إلى العقدة )S( ف ن العقدة )4-2في ه ذا الش       كل رقم ) 

تس       تقبل ( b( و)C( تقوم ببث طلب الممر إلى العقد المتجاورة وعندما العقد المتجاورة )Sالعق دة )

طلب الممر ف نها تقوم بتوجيه ذلك الطلب إلى العقد المجاورة ولكن يتم ذلك بعد أن تأكدت تلك العقد 

( وبعد b( اس   تقبلت طلب ممر من العقدة )Fبأنها ليس   ت العقد المطلوبة لذلك الطلب. عندما العقدة )

( Fعندما العقدة ) فحص الطل ب ق ام ت بتوجي ه ذل ك الطل ب إلى العق دة المج اورة. من ن احي ة أخرى

( قامت F( وبعد فحص الطلب وتبين أنه متكرر ف ن العقدة )Cاستقبلت نفس طلب الممر من العقدة )

برفض ذلك الطلب. كما أن طلب الممر تم بثه إلى عقد مختلفة وبالتالي ف ن المس       ار إلى تلك العقد 

الكافي لأن يص   بح تم إض   افته في حزمة طلب ممر وأص   بح موجود بداخل حزمة الطلب. الش   رط 

الهدف المطلوب التعامل معه قابل وقادر للتواص   ل والبدء في ارس   ال المعلومات إليه من المص   در 

ف نه يجب على الهدف أن يس  تقبل رس  الة طلب ممر وعند اس  تقبال هذه الرس  الة وبعد فحص  ها ف ن 

وتحتوي هذه ( إلى المرس   ل Replyالهدف يقوم بتجهيز رس   الة اس   تجابة ورد على رس   الة الطلب )

الرسالة الممر العكسي من الهدف إلى المصدر وحال تلك الرسالة ف نه يبدأ تداول وتناقل المعلومات 

بين المص  در والهدف. إنه من الس  هل جداً أن الهدف لا يس  تقبل رس  الة طلب ممر ويعزى هذا لعدة 

 الطريق أثناء أس   باب فقد تكون الرس   الة لم تص   ل من المرس   ل أو أن رس   الة طلب الممر فقدت في

نقلها بس       بب الخطأ. وفي كل الحالات ف ن المرس       ل بحاجة لأن يكون لديه القدرة لإعادة انش       اء 

اس تكش اف للممر. وعلى هذا ف ن المرسل عندما يقوم بانشاء عملية إعادة استكشاف للممر ف نه يقوم 

م تحديدها مسبقاً إذا لم ( لهذا الطلب. وخلال هذه الفترة الزمنية الذي تTimeout)بوضع زمن انتهاء 

تأتي رس  الة اس  تجابة للممر، ف ن عملية جديدة لاس  تكش  اف الممر يتم انش  ائها ورس  الة الطلب للممر 

لهذا الاس تكش اف الجديد س وف تس تخدم رقم تسلسلي متخلف عن رقم استكشاف الممر السابق حيث 

مر. المتعددة لنفس طلب الم أن إعادة اس  تدعاء الأرقام التس  لس  لية يكون مناس  ب لفحص الاس  تقبالات

( ف نه يظهر إذا الهدف لم يس تقبل طلب الممر أو أن رسالة timeout)أما زمن الانتهاء أو الانقض اء 

( بفحص Sالرد على طلب الممر من الهدف فقدت. يتم إنشاء استكشاف الممر عندما يقوم المرسل )

كان هذا الممر فاش  ل أو غير قابل للعمل ( )الهدف( وDالممر الذي تم تحديده مس  س  ابقاً إلى العقدة )

(Broken( أو أن عقدة المصدر )S ليس لديها علم بممر إلى الهدف. وفي بحثنا هذا سوف نفترض )

( فقط إذا هي حاولت اس  تخدام Broken( تس  تطيع أن تعلم بأن الممر قد فش ل )Sبأن عقدة المص در )

 ذلك الممر.

مة بيانات على طول ذلك الممر وإحدى العقد ( قامت ب رس   ال حزSعندما عقدة المص   در ) 

( إذا كانت القفزة التالية على هذا Route Errorعلى هذا المسار قامت ب رجاس رسالة ممر خاطيء )
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( رس       الة خطأ ممر ف نها تقوم بانش       اء إعادة S( عندما تس       تقبل العقدة )Brokenالممر محطمة )

 (.Dاستكشاف ممر لعقدة الهدف )

الخوارزمية الموض  حة س  ابقاً ف ننا نلاحظ بأن طلب الممر س  وف يص  ل إلى عندما نس  تخدم  

( وهذا يجهد كل العقدة على الش       بكة Sكل عقدة لها القدرة على الاس       تقبال من عقدة المص       در )

الخاص ة. وباس تخدام معلومات الموقع ف ننا نحاول تقليل عدد العقد التي تقوم باس تضافة طلب الممر 

 (KO and Vaidya, 2000 )شبكة.المنتشر في أرجاء ال

( الذي تم بروتوكول متجه المسافة حسب الطلب ا ني(، و )DSRبرتوكولات الـ        ) 

(. Flooding)اقتراحهم س     ابقاً كليهما تم بنائهم على الاختلاف أو التغيير في الإغراق أو الفيض     ان 

( Floodingالإغراق )وللتبس     يط ف ننا س     وف نحدد نقاش     نا لأس     اس     يات خوارزمية الفيض     ان أو 

 (.Floodingواستكشاف الممر بمساعدة معلومات الموقع بناءً على التحديد من قبل الإغراق )

 

 

 (:Location Information) . معلومات الموقع0

(، وذلك لأنها تس   تخدم LARهذه المنهجية المقترحة تم تس   ميتها التمرير بمس   اعدة الموقع ) 

العق  دة لتقلي  ل الحم  ل الزائ  د للتمرير. معلوم  ات الموقع تس       تخ  دم في معلوم  ات الموقع أي موقع 

(. مع إتاحة نظام GPS( ولكن بالش      روط المقدمة من نظام الموض      عه العالمي )LARبروتوكول )

( ف نه من الس    هل لمجموعة العقد المتحركة بأن تعرف موقعها الفيزيائي. GPSالموض   عة العالمي )

( نظام الموضعة العالمي GPSلموضع أو الموقع الذي تقوم بتقديمه )ولكن في الواقع ف ن معلومات ا

( GPSف   ن  ه يتض       من بعض الأخط  اء، مث  ل الفرق بين الاح  داثي  ات التي تم حس        ابه  ا من قب  ل )

والاح  داثي  ات الحقيقي  ة. وللتوض       يح ف   ن دق  ة المواض       ع التي يق  دمه  ا نظ  ام الموض       ع  ه الع  المي 

(NAVSTAR تترواح بين )متر و 100والـ            00( هذه تختلف عن دقة المواقع التي يقدمهاGPS )

( تعرف Hostودقتها تصل إلى مترات قليلة. وفي بداية نقاشنا افترضنا بأن كل مجموعة من العقد )

موقعه ا الح الي وب دق ة بمعنى ب دون أخطاء. ولكن من ناحية أخرى ف ن الفكرة التي تم اقتراحها هنا 

 فقط تقريباً. الفقرة الرابعة القادمة فيما بعد تعتبر هذا ممكن يمكن تطبيقها عندما يكون الموقع معلوم

 ومتاح. في هذه الدراسة نفترض بأن العقد تتحرك في مستوى الاحداثيات الثنائي )الديكارتي(.
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 (:Expected Zone and Request) . المنطقة المطلوبة والمنطقة المتوقعة3

( تري  د إيج  اد ممر إلى العق  دة Sب  أن العق  دة ) (: لنعتبرExpected Zoneالمنطق  ة المتوقع  ة ) 

(D( ولنفترض ب  أن العق  دة .)S( تعلم ب  أن العق  دة )D( ك  ان  ت في الموقع )L( عن  د الزمن )T ،)

( من وجهة نظر D( للعقدة )Expected Zone(. ف ن المنطقة المتوقعة )1tوالوق ت الحالي ا ن هو )

( عند الزمن D( أن تكون فيها العقدة )Sتتوقع العقدة )(، هي المنطقة التي 1t( عند الزمن )Sالعقدة )

(1t( وتس  تطيع العقدة .)S( تحديد المنطقة المتوقعة بناءً على معرفة أن العقدة )D كانت في الموقع )

(L( عند الزمن )T.) 

(، ثم أن V( س افرت بسرعة متوسطة )D( تعلم بأن العقدة )Sوللتوض يح، إذا كانت العقدة ) 

ومركز هذه  0t-1V(t)(افترضت أن المنطقة هي عبارة عن منطقة دائرية نصف قطرها )( Sالعقدة )

(. إذا الس   رعة الفعلية حدثت لتكون أكبر من الس   رعة 5-2( كما في الش   كل )Lالدائرة عند الموقع )

(. وعليه ف ن المنطقة 1tالمتوس       ط ة ف  ن اله دف يكون فعلي اً خ ارج المنطق ة المتوقع ة عن د الزمن )

( عند D( حددت المنطقة التي تحتوى العقدة )Sالمتوقع ة تم اس       تنت اجه ا فقط بن اءً على أن العق دة )

( لتص  بح الس  رعة القص  وى )بدلاً V( اجتهاداً. وبش  كل عام إنه من الس  هل أيض  اً تعريف )1tالزمن )

م ( لا تعلSمن الس     رعة المتوس     طة( أو بعض القياس     ات الأخرى للس     رعة الموزعة. إذا العقدة )

( لا تس تطيع تحديد المنطقة المتوقعة بش كل ص ائب وسليم D( ف ن العقدة )Dبالموقع الس ابق للعقدة )

وفي هذه الحالة ف ن المنطقة الص  حيحة ربما وبش  كل اجتهادي تكون منش  غلة بالش  بكة الخاص  ة التي 

غراق لإافترض  ت لتكون منطقة متوقعة. وفي هذه الحالة ف ن خوارزميتنا تناقص  ت إلى خوارزمية ا

(Flooding الأساسية. وبشكل عام ف ن امتلاكنا لمعلومات كفاية لما يتعلق بحركة عقدة الهدف ف نه )

( D( بأن عقدة الهدف )Sينت  عن هذا تص غير المنطقة المتوقعة للهدف. وللتوضيح إذا تعلم العقدة )

مكن أن تقل إلى منطقة ( الدائرية ي5-2تحركت ش مالاً ف ن المنطقة المتوقعة والموضحة في الشكل )

 (.5-2نصف دائرية كما في الشكل )

 

 

 

 
 (مثال للمنطقه المتوقعه 5-2شكل ) 
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 (:Request Zone) . المنطقة المطلوبة4

(. خوارزمي  ة الـ D( بح  اج  ة لتح  دي  د ممر إلى العق  دة )Sمرة أخرى لنعتبر ب  أن العق  دة ) 

(LAR( المقترحة تس     تخدم الفيض     ان أو الإغراق )Flooding( مع تعديل واحد وهو أن العقدة )S )

بتعريف )ض    مناً أو تص    ريحاً( منطقة مطلوبة للممر المطلوب. وتس    تطييع العقدة أن تقوم بتوجييه 

طل  ب ممر إذا هي تنتمي إلى المنطق  ة المطلوب  ة فقط )ليس كم  ا في خوارزمي  ة الإغراق الس       ابق  ة 

(Floodingولزيادة احتمالية أن طلب الممر س     وف.)) ( يص     ل إلى العقدة الهدفD ف ن المنطقة ،)

المطلوبة  يجب أن تحتوي على منطقة متوقعة )التي وض       عت س       ابقاً(. بالإض       افة إلى المنطقة 

 المطلوبة ربما تتضمن أيضاً مناطق أخرى حول المنطقة المطلوبة وهذا يعود لسببين:

( Host)( ف ن المسار من مضيف S( العقدة )Host)عندما المنطقة المطلوبة لا تتضمن مضيف  .1

(S( إلى مضيف العقدة )D( يجب أن يشمل مضيفات )Hosts خارج المنطقة المتوقعة، وعليه )

( D( والعقدة )Sف ن إض    افة منطقة يجب أن يكون ض    من المنطقة المطلوبة، لذلك ف ن العقدة )

 يوضح ذلك(. (a)(6-2كليهما ينتميان إلى المنطقة المطلوبة )والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 (.(a) ( 6-2( تتضمن منطقة مطلوبة من الشكل ))(a) ( 6-2. المنطقة المطلوبة في الشكل ))0

( ف ن كل المس   ارات من b( )6-2هل هذه منطقة مطلوبة بش   كل كافي في المثال الذي في الش   كل )

( خارج المنطقة المطلوبة. Hostsمض    يفة )( ض    من عقد D( إلى عقدة الهدف )Sعقدة المص    در )

( في منطقة Hostsوعليه ف نه لا يوجد ض مان بأن المس ار الموجود يعتمد فقط على العقد المضيفة )

 (Timeout)الطل ب المخت ارة. وب التالي إذا كان هنالك ممر لم يتم اكتش       افه خلال فترة زمن انتهاء 

( بانش  اء اس  تكش  اف ممر جديد ض  من منطقة Sمناس  بة، ف ن البروتوكول الخاص بنا يس  مح للعقدة )

 ( يمثل المنطقه المطلوبه6-2شكل)
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الطلب الموس   عة. ملاحظة، احتمالية إيجاد مس   ار )في أول محاولة( تزيد بزيادة حجم منطقة الطلب 

( اس   تكش   اف Overhead. من ناحية أخرى ف ن زيادة حمل )(c)( 6-2التي بدأت للتوض   يح ش   كل )

يزيد مع زيادة حجم المنطقة المطلوبة. وبالتالي هنالك وجود للتناوب بين وقت التأخير اللازم  الممر

 لتحديد الممر وزيادة حمل الرسائل.

  (:Determining Membership of Request Zone) تحديد أعضاء المناطق المطلوبة.  0

كل أساسي لخوارزمية ( مطابقة بشLARكما لوحظ س ابقاً ف ن خوارزميتنا الخاص ة بالـ        ) 

( مع التعديل لأنه إذا كانت العقدة ليست في المنطقة المطلوبة ف نها Floodingالإغراق أو الفيضان )

(، يتطلب LARلا تس     تطيع توجيه طلب ممر إلى العقدة المجاورة لها. وعليه ف ن تنفيذ خوارزمية )

المطلوبة للممر أم لا. وسوف نستعرض من العقدة أن تكون قادرة للتحديد فيما إذا كانت في المنطقة 

 خوارزمية تحدد هذا المفهوم وكل واحدة مختلفة عن الأخرى وبالشكل ا تي:

 :LAR Scheme1( LAR) النظرية الأولى للـ

  

 

 

 

 

 

عقدة المصدر بداخل المنطقه b( 7-2عقدة المصدر خارج المنطقه التوقعه         شكل )a ( 7-2شكل)

 المتوقعه   

(. (a)( 7-2هذه الخوارزمية تس    تخدم المنطقة المطلوبة التي تكون على ش    كل مس    تطيل )الش    كل)

(. وعن  د t( عن  د الزمن )d, YdX( ك  ان  ت في الموقع )D( تعلم ب  أن العق  دة )Sلنفترض ب  أن العق  دة )

 (.D( ب نشاء استكشاف جديد لممر إلى عقدة الهدف )S(، قامت العقدة )1Tالزمن )

( الذي تتحرك خلالها العقدة V( أيض اً تعلم أن السرعة المتوسطة )Sالعقدة )ولنفترض بأن  

(D( وب اس       تخ دام ه ذا ف  ن العق دة .)S( تعُرف المنطق ة المتوقعة عند الزمن )1T وهي عبارة عن )

(. وكالحالة الس   ابقة، فبدلاً من أن d, YdXمركزها عند الموقع ) t-1R=V(t)(دائرة نص   ف قطرها )
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( ف نه يمكن اختيارها لتكون السرعة العظمى أو أي دالة للسرعة المتوزعة(. Vطة )السرعة المتوس

( ف ننا نعُرف المنطقة المطلوبة بأن هي أص       غر مس       تطيل يحتوي الموقع LAR1في خوارزمية )

(. في (a) ( 7-2( والمنطقة المتوقعة )مثل المنطقة الدائرية المعرفة في الش    كل )ٍ  Sالحالي لـ            )

 ,C, B, A(، ف ن المنطقة المطلوبة هي عبارة عن مس  تطيل زواياه الأربع هي )(a) ( )7-2الش  كل )

S في )( 7-2حين أن الش  كل( ) (b)( به مس  تطيل زواياه الأربع عند النقاط )G, C, B, A ملاحظة .)

(. بناءً على هذا ف ن عقدة المصدر s, YsX( يش ار إليه بـ        )Sفي هذا الش كل الموقع الحالي للعقدة )

( التي ض    من الإحداثيات ف نها تس    تطيع Sتس    تطيع تحديد الزوايا الأربع للمنطقة المطلوبة. العقدة )

نقل رس     الة طلب الممر عندما تبدأ اس     تكش     اف الممر. عندما تس     تقبل أي عقدة طلب الممر ف نها 

م تترفض ذلك الطلب إذا كانت هذه العقدة ليس   ت ض   من المس   تطيل المحدد بالأربع الزوايا والذي ي

( تستقبل طلب I(، فمثلاً إذا العقدة )(a) ( )7-2تضمينها ضمن طلب الممر. وللتوضيح ففي الشكل )

( تقوم بتوجي  ه الطل  ب إلى العق  دة المج  اورة له  ا وذل  ك لأنه  ا Iممر من أي عق  دة أخرى ف   ن العق  دة )

طلب ممر ف ن ( Jبداخل المس      تطيل الذي يمثل المنطقة المطلوبة. بالمقابل عندما تس      تقبل العقدة )

( ليس   ت ض   من المنطقة المطلوبة كما في الش   كل J( ترفض هذا الطلب وذلك لأن العقدة )Jالعقدة )

(2-7( ) (a)( عندما تس  تقبل العقدة الهدف .)D رس  الة طلب ممر ف نها تقوم بالرد على ذلك الطلب )

 ((.Flooding( )كما في خوارزمية الإغراق أو الفيضان )Replyوذلك ب رسال رسالة رد ممر )
  

( بوض      ع موقعها الحالي والزمن D( تقوم العقدة )LARمن ناحية أخرى في حالة الـ             ) 

( تقوم باس    تقبال رس    الة الرد على الممر هذه Sالحالي في رس    الة الرد على الممر. وعندما العقدة )

( Sأن العقدة )( لديها. حيث D)فهذا يعني انتهاء اس تكش اف الممر( ف نها تقوم بتسجيل موقع العقدة )

تقوم باس  تخدام هذه المعلومات لتحديد المنطقة المطلوبة لاس  تكش  اف الممر في المس  تقبل. )أنه أيض  اً 

( أن تقوم بوض ع س رعتها الحالية أو الس رعة المتوسطة بالإضافة لأحدث Dمن الس هل جداً للعقدة )

 ية(.كشاف الممر المسستقبلفترة زمنية، في رسالة الرد على الممر. هذه المعلومات تستخدم في است
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 (:Size of the Request Zone) . حجم المنطقة المطلوبة6

( يتناسب مع (a) ( )7-2) نلاحظ بأن حجم مس تطيل المنطقة المطلوبة الموض حة في الشكل 

 عدة عوامل:

 ( للحركة.Vالسرعة المتوسطة ) .0

الزمن المنتهي حي   ث أن آخر موقع معروف لله   دف يكون ق   د تم تس       جيل   ه. وفي تنفي   ذن   ا   .0

للخوارزمية، ف ن المرسل يستطيع أن يعرف موقع الهدف فقط عند نهاية استكشاف الممر )كما 

لوحظ في الجزء الس ابق(. عند الس رعات المنخفض ة، ف ن اس تكشافات الممر يظهر بعد فترات 

يكون كبير. لذلك أيض   اً ( t-1tت الفاش   لة كثيراً ما تقل وعلى هذا ف ن )طويلة بس   بب أن الممرا

( يص       بح كبير عند أقل 0( الموض       ح في الأعلى يكون ص       غير، والعامل )1ف  ن الع ام ل )

الس     رعات، قوة النتائ  تكون في أكبر منطقة طلب. عند الس     رعات العالية أيض     اً ولأس     باب 

كون مراقبة. لذلك، وبش   كل عام أص   غر منطقة طلب مش   ابهه ف ن منطقة الطلب الكبيرة ربما ت

تظهر عند س  رعات تكون ليس  ت بالكبيرة جداً ولا بالص  غيرة جداً. وللس  رعات المنخفض  ة ف نه 

من الس       ه  ل تقلي  ل حجم منطق  ة الطل  ب وذل  ك ب   رج  اس معلوم  ات الموقع على حزم أخرى، 

 ييمها هنا(.( الممر هذه المثالية لا يتم تقRepliesبالإضافة إلى رسائل رد )
 

 :(Alternative Definitions of Request zone) . تعريفات بديلة للمنطقة المطلوبة7

في ه  ذا الجزء ف   نن  ا س       وف نعتبر طريقتين لتعريف منطق  ة الطل  ب. هن  ال  ك ب  دائ  ل أخرى  

( ف ن عقدة المرس  ل LAR1نس  تطيع أن نتخييلها. وللتوض  يح ففي منطقة الطلب المس  تطيلة لنظرية )

(s ،)(راجع الشكل( 7-2ربما تقع على حواف المنطقة( ) (a) بدلاً من أن أي واحد يقوم بتعريف .))

( ف ن جهات المستطيل دائماً متوازية LAR1أكبر مستطيل كمنطقة طلب. أيضاً ف ن في نظرية الـ    )

يح وللتوضإنه من السهل جداً لإزالة هذا التقييد عندما نعرف المنطقة المستطيلة. .(y, xللاحداثيات )

( إلى Sف ن جهة واحدة من المس     تطيل ربما وض     عت أو أنش     أت موازية لخط ربط موقع العقدة )

انظر الش   كل ( وهذه المنهجية كثيراً ما تنت  في منطقة الطلب المتش   ابهه )Dالموقع الس   ابق للعقدة )

قد التي بحركة الع((. تعريف المنطقة المطلوبة يعتمد أيض    اً على كمية المعلومات التي ترتبط 2-7)

تكون متاحة. ونحن نفترض بأن السرعة المتوسطة فقط للعقد تكون معلومة أو معروفة. إنه مناسب 

 جداً لنعتبر الوضع الذي خلاله يمكن إضافة معلومات ربما يكون متاح )للتوضيح، اتجاه الحركة(.

 

 (:Adaptation of Request Zone) . التكيف مع المنطقة المطلوبة8
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عم ل المنطقة المطلوبة )بمعنى احتمالية ايجاد ممر إلى الهدف( يمكن تطويرها بتكيف  دق ة 

(، مع تحديث معلومات الموقع لإس  تض  افة Sالمنطقة المطلوبة، بداية التحديد بداخل عقدة المص  در )

( والتي يمكن الحص     ول عليها عند بعض العقد الوس     طية. لنعتبر بأنه في حالة أن العقدة Dالعقدة )

(S( ب دأت تبح ث عن عقدة الهدف خلال المنطقة المطلوبة )Z( عند الزمن )1t بناءً على معلومات )

(. يلُ زمُنا افتراض أن طلب الممر كان ض       من t( عند الزمن )S( التي عرفته ا العق دة )Dالموقع )

المطلوبة. ( يس     تخدم لتحديد المنطقة t( عند الزمن )D( بس     بب أن موقع العقدة )tعلامة زمنية )

( تم تض   منيهم أيض   اً عندما تم إنش   اء الطلب. ا ن لنفترض بأن 1t( والزمن )Sأيض   اً موقع العقدة )

( 2t( اس   تقبلت طلب لممر عند الزمن )z( خلال منطقة مطلوبة اس   مها )iعقدة ما وس   طية اس   مها )

معروفة لدى ( تكون D( ومن المحتم ل أن معلوم ات أحدث موقع للعقدة )2t( أق ل من )1tحي ث أن )

(( والمنطق ة المتوقع ة بناءً على هذه المعلومات ربما تختلف عن S( )كمق ارن ة مع العق دة )iالعق دة )

(. وعليه ف ن منطقة الطلب يبدأ تحديدها عند عقدة المص   در وربما تتكيف zمنطقة الطلب الس   ابقة )

( i( ف ن العقدة )LAR1(. وللتوض   يح بش   كل أفض   ل عندما نقوم باس   تخدام )iأو تتلائم عند العقدة )

( ويعرف منطقة الطلب المتكيفة Dتحدد المنطقة المتوقعة باستخدام أحداث معلومات الموقع العقدة )

 (.D( والمنطقة المتوقعة الجديدة للعقدة )Sكأصغر مستطيل يحتوي العقدة )
 

 (:Another Adaptation of Request Zone) . تكيف آخر للمنطقة المطلوبة9

( ف ن المنطقة المطلوبة يتم تحديدها بشكل صريح من قبل عقدة LAR1خوارزمية الـ      )في  

( وهذه المنطقة المطلوبة لا يمكن تغييرها أو تحديثها بأي عقدة وسطية. ونحن نستطيع Sالمص در )

(، I( وذلك بجعل المنطقة المطلوبة تتكيف مع أي عقدة وس  طية مثلاً: )LAR1أن نطور أداء الـ        )

( خلالها وتتض    من الموقع الحالي للعقدة Iالمنطقة المطلوبة لطلب الممر المنتش    رة العقدة )حيث أن 

(I( والمنطقة المتوقعة للهدف )D( وللتوضيح ففي الشكل .)8-2) (b) ( عندما تستقبل العقدةI طلب )

( هي I( وتقوم بتوجيه ذلك الطلب إلى العقد المتجاورة وذلك بسبب أن العقدة )Sممر من المص در )

( بأي منطقة z((، حيث يمكن أن نس    تبدل المنطقة )S( )المعرفة لدى )Zض    من المنطقة المطلوبة )

( تس   تقبل رس   الة J( قبل توجيه ذلك الطلب. وبتطبيق نفس الأس   باب فعندما العقدة )Źطلب متكيفة )

لش   كل ة ف ن ا( ف ن منطقة الطلب تكون متكيفة أيض   اً. ولتعميم الفكرة الس   ابقIطلب ممر من العقدة )

 ( وأي شكل آخر يمكن استخدامه.LAR1المستطيل هو يستخدم للمنطقة المطلوبة في خوارزمية )
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التكيف مع المنطقه المطلوبه  c (8-2التكيف مع المنطقه المطلوبه المستطيله         شكل)b ( 8-2شكل)

 المخروطيه 

يوضح الحالة عندما المنطقة المطلوبة تعرف كمخروط جذرة أو رأسه عند العقدة  (c)(8-2الش كل )

(S حيث أن الزواية التي أنش    أها المخروط هي كبيرة بما فيه الكفاية لتتض    من المنطقة المطلوبة ،)

كما ان الزاوية التي قام بانش ائها المخروط ربما يتم اختيارها من قبل بعض المساعدين للكشف عن 

بالإض افة لمنطقتها الأص لية. وبشكل مشابهه للتكيف مع منطقة الطلب المستطيله في الشكل  منطقته

(2-8)(b)( 8-2، ف ن منطقة الطلب ذات الش  كل المخروطي س  وف تتكيف كما في الش  كل)(c) هذه .

المنهجية التي تس تخدم منطقة بش كل مخروط هي مش ابهه لمنهجية التي تس تخدم لتس ليم البيانات إلى 

الهدف. والفرق العلمي بين هاتين المنهجيتين أننا نس تخدم منطقة الش كل المخروطي لاكتشاف  عقدة

الممر وليس لتس    ليم البيانات، أيض    اً طريقتنا لا تتطلب بث معلومات الموقع بش    كل مس    تمر، ليس 

 كالطريقة السابقة.
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   . انتشار الموقع ومعلومات السرعة02

(Propagation of Location and Speed Information:) 

بدأية في بيئة ش      بكة التحرك الخاص      ة ف ن العقدة لا تعلم بالموقع الفيزيائي للعقد الأخرى   

)م ا ع دا الموقع الح الي والموقع الق ديم(. من ناحية أخرى ومع تقدم الزمن ف ن كل عقدة تس       تطيع 

كش   اف الممر الذي تقوم به أو كنتيجة الحص   ول على معلومات الموقع لعدة عقد إما كنتيجة لاس   س   ت

( بوض    ع موقعها Sللرس    ائل الموجهه لاكتش    اف ممر للعقد الأخرى. وللتوض    يح إذا قامت العقدة )

( بوض    ع موقعها الحالي في رس    الة الرد Dالحالي في رس   الة طلب الممر وكذلك إذا قامت العقدة )

( Dا تس   تطيع أن تعلم بموقع العقدة )(، ف ن كل عقدة تس   تقبل هذه الرس   ائل ف نهReplyعلى الممر )

(، على التوالي. وبش    كل عام ف ن معلومات الموقع ربما يتم نش    رها بش    كل عكس    ي على أي Sو)

حزمة. وبش  كل مش  ابهة أي عقدة ربما تقوم بنش  ر س  رعتها المتوس  طة إلى أي عقدة أخرى )أو أي 

 قياس آخر للسرعة(.
 

 

 

 

  (:Local Search) . البحث المحلي00

( مثلاً تقوم بفحص فش      ل Iالبروتوكول الخاص بنا هذا ف ن أي عقدة وس      طية ولتكن )في  

( sالتمرير )مثل أن يكون رابط منقطع أو غير ص  الح( ف ن هذه العقدة تقوم ب علام عقدة المص  در )

 .(a)(9-2( كما في الشكل )Route Errorوذلك ب رسال حزمة ممر خاطيء )

 

 

 

 

 

 

 البحث المحلي لإعادة بناء الممر المنقطع( يبين 9-2شكل )
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( تقوم بانش   اء اس   تكش   اف جديد للممر )باس   تخدام المنطقة المطلوبة( لإيجاد Sبعد ذلك ف ن العقدة )

(. كما أننا نس     تطيع أن نرى بش     كل تلقائي، إذا نحن قمنا باس     تخدام Dمس     ار إلى العقدة الهدف )

أن تقلل انتش  ار حزمة طلب الممر للمنطقة المطلوبة  معلومات الموقع، ف ن رس ائل التمرير تس  تطيع

 . (b)(9-2( كم  ا في الش       ك  ل )Sال  ذي تم تح  دي  ده  ا )ض       من  اً أو ص       راح  ة( من قب  ل العق  دة )

يوض       ح كيف أن ه ذه الدراس       ة يمكن تطويرها لتقلل حجم المنطقة المطلوبة  (c)(9-2الش       ك ل )

وهذا ممكن أن يحص  ل وذلك بتخص  يص (. Dبالإض  افة إلى وقت تأخير إعادة تحديد الممر للعقدة )

( تقوم بفحص الممر الخاطيء لانش    ارء اس    تكش    اف ممر باس    تخدام المنطقة Iأي عقدة وس    طية )

 (.Dالمطلوبة بناءً على معلومات الموقع الخاصة بالعقدة )

( ربما ينت  في أص   غر منطقة طلب )كما هو واض   ح Local Searchبعض البحث المحلي ) 

(. S( أكثر من العقدة )D(، ربما تكون مغلقة على العقدة )Iس   بب أن العقدة )( بc()9-2في الش   كل )

ص غر منطقة الطلب تؤدي إلى تقليل الحمل الزائد للتمرير. كما أن الوقت لايجاد المسار الجديد إلى 

 ( أيضاً يقل إذا تم البحث في منطقة طلب صغيرة.Dعقدة الهدف )
 

 (:TTL( :)Combining With Time-to-live) . الاتحاد والاندماج مع زمن الحياو00

( الموسع الذي تم اقتراحه Ring( ف ن استكشاف الممر يستخدم بحث الطوق )DSRفي الـ   ) 

(. في ه  ذه المنهجي  ة ب  داي  ة يقوم Floodingك  أح  دى المث  الي  ات علاوة على الفيض       ان أو الإغراق )

مساوياً للواحد. إذا لم يتم اسستقبال ( TTLالمص در بارس ال رسالة طلب ممر مع جعل فترة الحياة )

( إلى أكبر قيمة ويحاول TTLرس   الة رد ممر لبعض الوقت ف ن المص   در يقوم بزيادة زمن الحياة )

( كليهما محدودة الانتش     ار لرس     ائل طلب الممر. ذلك TTL( و)LARمرة أخرى. أيض     اً نظرية )

( يس   تطيع أن يس   تخدم أيض   اً في LARالس   لوك يكون مختلفاً نوعاً ما وفي الحقيقة ف ن بروتوكول )

( ذات رقم معقول، كذلك ف ن TTL( المث الي ة. وذلك بجعل الـ               )TTLالتزاوج أو الان دم اج مع )

المصدر يستطيع أن يؤطر ويحدد عدد القفزات التي حزمة طلب الممر سوف تسافر. وعليه وبشكل 

(، ف نها سوف LARقبل منهجية ) مكافئ إذا العقدة موجودة خلال منطقة الطلب الذي تم تعريفها من

 تقوم ب همال الحزمة عندما تتجاوز زمن حياة القفزات بعيداً من المصدر.
 

 

 (:Use of Directional Antennas) . استخدام الهوائي الموجة03

( للتمرير وذلك بتقليل عدد العقد Overhead( يقلل الكلفه الاظافيه )LARبروتوكول الـ          ) 

( هي LARوترسل رسائل طلب الممر. من ناحية ثانية المنهجية الأساسية للـ       )التي سوف تستقبل 

محدودة الس كون بمعنى أنها مشابهه للانتشار الطبيعي للبث في شبكة التحرك الخاصة. وبشكل عام 
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ف ن عقد ش       بكة التحرك الخاص       ة افترض       ت أن بها هوائي لجمييع الاتجاهات وذلك للاتص       ال 

يعني بأن بث أي رس       الة طلب ممر من خلال أي عقدة ف ن هذا البث اللاس       لكي. ه ذا الافتراض 

س       وف يص       ل إلى كل العقد المتجاورة ماعدا تلك العقد المجاورة التي تكون خارج منطقة الطلب 

 المطلوبة وهذا يقودنا إلى استخدام الهوائي الموجهة.

 

 

 

 

 

 

 (10-2شكل )

 (D)بحاجة لتحديد ممر إلى العقدة  (S)، لنفترض بأن العقدة (10-2)وللتوض      يح ففي الش      كل رقم  

تس   تخدم لهذه المرحلة  (LAR1)ولذلك فهي تقوم ببث حزمة طلب ممر. ولنفترض أيض   اً أن الـ          

وبناءً على  (LAR1)والتي هي مرحلة اس     تكش     اف ممر مع الهوائي لجميع الاتجاهات مع منهجية 

 ,D)ف ن منطقة الطلب تعرف بأنها المستطيل الذي يكون ضمن العقد          (S)وجهه نظر العقدة 

B, A, S( العقد .)E, C ليس  ت بحاجة لاس  تقبال أي حزمة طلب ممر، وذلك بس  بب أن كلاً العقدتين )

خارج المنطقة المطلوبة. ومن ناحية ثانية وبش     كل مش     ابهه، ف ن من خلال خص     ائص بث انتقال 

( التي S( س    وف تس    تقبل حزمة طلب ممر من العقدة )Cلاس    لكية ف ن العقدة )البيانات للش    بكات ال

(. وبشكل مشابهه ف ن رسالة الطلب سوف A( بالإضافة إلى )Cتغطي منطقة انتقال البيانات وهي )

( وبدون اض       طرار أو حاجة لذلك. )وفي A( أيض       اً من خلال العق دة )Eيتم توجيه ا إلى العق دة )

( س       وف S, E, C, B( تقوم بتوجيه طلب ممر ف ن كل العقد المتجاورة )Aة )الحقيقة، فعندما العقد

يس       تقبلون ه  ذا الطل  ب( ه  ذه الوراث  ة المح  دودة يمكن تخفيض       ه  ا ب  اس       تخ  دام الهوائي الموج  ة 

(Directional Antenna حي  ث أن الهوائي الموجه  ة هو هوائي لكن نموذج أو ش       ك  ل الط  اق  ة .)

( لديها Sنما لاتجاه واحد. مرة أخرى، لنفترض بأن العقدة )الاش    عاعية ليس    ت لجميع الاتجاهات وإ

(. وبناءً على المعلومات الس     ابقة للموقع Dهوائي موجهة أثناء مرحلة اس     تكش     اف الممر للعقدة )
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(، ف  ن حزم ة طل ب الممر ربم ا تتوج ه إلى أص       غر مجموع ة للعقد المتحركة Dالخ اص ب العق دة )

 ((.10-2)لاحظ شكل )

( مع أن S( لا تس       تقبل حزمة طلب من العقدة )Cلس       يناريو ف ن العقدة )وعليه وفي هذا ا 

( تقوم بتوجيه طلب الممر )الذي تم انش  ائه A(. عندما العقدة )S( مازالت مجاورة للعقدة )Cالعقدة )

 ((، ف نها تقوم بتطبيق معايير مشابهة.Sمن خلال العقدة )

( مع LARتوسع في بروتوكولات الـ     )وبالاستمرار في هذا الاتجاه وبشكل بديهي ف ن أي  

الهوائي الموجهه س   وف يقوم بالتجزئة مما يؤدي إلى انقاص تكلفة التمرير في الش   بكات اللاس   لكية 

 الخاصة.
 

 : (Clock Synchronization) . التزامن الزمني04

من ناحية أخرى ف ن  .( نحن افترض     نا تزامن زمني بين العقدةLAR1في منهجية الـ             ) 

(، غير Clocksا تس  تطيع وبش  كل س  هل التوس  ع حتى تص  ل إلى حالة عندها يكون الزمن )منهجيتن

( مثلاً Y( اس       تقبل  ت معلوم  ات موقع لعق  دة أخرى ولتكن )Xمتزامن. وذل  ك عن  دم  ا عق  دة ولتكن )

( س    وف تض    ع علامة زمنية للمعلومات بواس    طة X)للتوض    يح في حزمة رد الممر( ف ن العقدة )

معلومات يمكن أن تس تخدم في اس تكش اف ممر في المس  ستقبل كما تم وصفه زمنها المحلي. وهذه ال

 (Young-Bae KO, 2000)(. LAR1في منهجية الـ )
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 لثالثاالفصل 

 الدراسات السابقة

 تقديم

تناولت دراس   ات س   ابقة عديدة موض   وس مقارنة اداء بروتوكولات ش   بكة التحرك الخاص   ه وألقت 

( DSRمث  ل بروتوكول التمرير المص       دري ال  دين  اميكي )الض       وء على الكثير من بروتوكولاته  ا 

 (WRP)( وبروتوكول التمرير اللاس  لكي AODVوبروتوكول متجه المس  افة حس  ب الطلب ا ني )

وك  ذل  ك بروتوكول التمرير ب  التع  اون مع الموقع  (FSR)وك  ذل  ك بروتوكول ح  ال  ة عين الس       م  ك 

(LAR1). 

حاولت الدراس  ات الس  ابقة أن توض  ح بعض المش  اكل التي تعاني منها البروتوكولات  في ظروف  

معين  ة، فمثلاً يص       بح بروتوكول التمرير المص       دري ال  دين  اميكي غير فع  ال في الحرك  ة الع  الي  ة 

والس  رعة الكبيرة للعقد في الش  بكة بس  بب إنقطاس الممرات والحاجة إلى تحديثها باس  تمرار وبس  بب 

ات الكثيرة المخزنة في ذاكرة العقد والتي تص      بح في كثير من الأحيان ممرات مقطوعة ولا الممر

 فائدة منها.

كما تناولت العديد من الدراس  ات الس  ابقه  الخص  ائص الجوهريه لكل بروتوكول من البروتوكولات 

 السابقة الذكر وقامت بمناقشتها.

الس  ابقون إلى مقارنة البروتوكولات مع بعض  ها كما هدفت دراس  ات المقارنة التي قام بها الباحثون 

وإظهار محاس  ن ومس  اوى   كل منها مقارنة مع بعض  ها البعض ونس  تطيع من خلال هذه المقارنات 

التعرف على مس اوى  البروتوكولات ومحاولة القيام بدراسات للتخلص من هذه المساوى  أو تصميم 

 منها بعض البروتوكولات الحالية . بروتوكولات جديدة تتجنب هذه المساوى  التي تعاني
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 مقارنة أداء بروتوكولات تمرير الشبكات اللاسلكية المتاحة. الدراسة الأولى :3-0

(Broch, 2000) 

بروتوكول متجه و  DSDV ،TORA ،DSRوقد قامت هذه الدراس    ة بمقارنة أداء البروتوكولات 

اس  تخدامه في هذه المقارنة كما أن هذه من خلال المحاكي التي تم المس  افة حس  ب الطلب ا ني 

 الدراسة تكونت من ثمانية أجزاء مرتبة كالتالي :

 

 الجزء الأول : يتناول هذا الجزء المقدمه التاريخية لشبكات التحرك الخاصة وكيف بدأت  

 وانتشرت هذه الشبكات وجزء من خصائصها.              

 تي تم استخدامها واجزائها ومكوناتها والعناصر المهمة الجزء الثاني : يتكلم عن بيئة المحاكاة ال

 . (NS2)فيها وشرحها وسوف يستخدمون المحاكي              

 الجزء الثالث: يدرس بروتوكولات تمرير الشبكات الخاصة كلاً على حدة وقد ذكرت الدراسة 

 ا تي :              

تي س  وف يتم دراس  تها في   المحاكاة، بروتوكولات الللأ. وص  ف مختص  ر للخص  ائص الأس  اس  ية 

 .بروتوكول متجه المسافة حسب الطلب ا ني   ، DSDV ،TORA ،DSRوهي بروتوكول  

 ب. وصف المعاملات التي سوف يتم اختيارها عند تنفيذ كل بروتوكول.

 جـ. وصف بعض التعديلات لكل بروتوكول بحيث أن هذه التعديلات طورت من أدائه. 

 استعرض المنهجية التي تم العمل على اساسها والاجراءات التي تم القيام بها،    الجزء الرابع :

 والهدف الكلي من التجربة كان قياس قدرة بروتوكولات التمرير على التفاعل والتعامل مع         

  .التغييرات الحادثة في طبوغرافية الشبكة لاستمرار نجاح تسليم حزم البيانات إلى أهدافها        

متغيرة، متكونة  (work loads)ولقياس هذه القدرة تم استخدام محاكي يمثل شبكة ذات أحمال عمل 

 ثانية. 900وزمن محاكاة قدره  (500m x 300m)عقدة لاسلكية تتحرك في مجال 00من 

وعليه ف ن كل بروتوكول سوف يتم محاكاته تحت نفس الظروف ومن ثم مقارنة أداء النتائ  لهذه 

 البروتوكولات. الأربعة

 الجزء الخامس: ناقشت نتائ  المحاكاة.

 الجزء السادس: يعرض بعض الملاحظات الاضافية.

 بهذا العمل . Related workالجزء السابع : فقد تطرق للأعمال المرتبطة 

 الجزء الثامن : فقد قام بعرض الاستنتاجات .
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 بروتوكولات تمرير للشبكات اللاسلكية الخاصة .لمحاكاة أربعة  الدراسة الثانية : مقارنه  3-0

                                                                         (Samba, 2004) 
 

،  وكانت (DSDV , TORA , DSR , AODV )قامت هذه الدراسة بمقارنة أداء البروتوكولات 

أفضل بروتوكول ملائم تحت شروط الشبكة التي تهدف هذه الدراسة من خلال هذه المقارنة إيجاد 

 تم وضعها. وقد كانت أجزاء هذه الدراسة كا تي :
 

 الجزء الأول : ملخص مختصر لعمل البروتوكولات المراد مقارنتها.

الجزء الثاني: ش   رح للمحاكي والبيئة التي تم اس   تخدامها ض   من المحاكي والمعاملات والمتغيرات 

 تغييرها. التي تم تثبيت قيمها أو

الجزء الثالث : دراس    ة النتائ  ومناقش    تها، حيث تمت مقارنة أداء الأربعة البروتوكولات بالنس    بة 

 لعوامل عدة، هي:

 Packet Delivery Ratioنسبة تسليم الحزم  .أ

  Average end – to – end delayمتوسط التأخير من الطرف إلى الطرف  .ب

  Routing overheadالكلفة الإضافية  .ج

  Route Acquisition Timeلحصول على الممر زمن ا .د

 الجزء الرابع: الاستنتاج.
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 الدراسة الثالثة :مقارنة أداء بروتوكولي توجيه عند الطلب . 3-3

(Perkins, Royer, 2001) 

    قامت هذه الدراسة بمقارنة لاداء بروتوكولين من وبروتوكولات التمرير عند الطلب وهما

(DSR , AODV) . 

 تكونت هذه الدراسة من عدة أجزاء بالشكل الأتي :وقد 

 مقدمة عن الشبكات اللاسلكية الخاصة، وذكرت أن هدفها هو ابراز ودراسة أداء الجزء الأول : 

 حيث أن هذان البروتوكولين يشتركان في عدة  (AODV , DSR)البروتوكولين             

 متبع في عملية التمرير وطريقة إنشاء خصائص أساسية وجوهرية مثل الأسلوب ال          

 الممرات الفعالة.           

 حيث تم وصف مختصر لطريقة عمل    (AODV, DSR)وصف لهذان البروتوكولين  الجزء الثاني:

 وأسلوب كل منهما في الحصول على الممر وصيانته والمحافظة عليه وتخزينه.  

 نقد لعدة جوانب وأجزاء من كلا البروتوكولين . الجزء الثالث:

 ، والعوامل التي تم استخدامها في هذا  ns2نموذج المحاكاة المستخدم وهو المحاكي الجزء الرابع: 

 المحاكي. فعلى سبيل ذكرت الدراسة أنها قامت باستخدام بيئتين للمحاكاة:             

مس       ون عقدة توزعت في مجال دائري المح اك اة الأولى: الش       بك ة فيه ا مكونة من خ .أ

 الشكل.             

ئة الثانية: الش      بكة فيها مكونة من مائة عقدة توزعت في مجال مس      تطيل الش      كل أبعاده يب.  الب

(2200 m × 600 m)  . 

وذكرت الدراسة أن كل الحزم بدأت رحلتها من مصدر عشوائي وحيد إلى هدف عشوائي وحيد مع 

( ثانية 900مقداره )  (Pause time)متر/ثانية، وزمن توقف  (20 -  (0ينسرعات عشوائية موزعة ب

 عقدة. 100ـ( ثانية في حالة ال500عقدة و ) ((50في حالة 

 نتائ  الأداء وذكر لبعض المقاييس التي تم استخدامها لقياس أداء هذان الجزء الخامس : 

 البروتوكولان مثل :                

 Packet Delivery Ratio  نسبة تسليم الحزم    -1

 Average end to end Delay of Dataمتوس       ط ت أخير حزم البيانات من طرف إلى طرف   -0

Packet     

 ملاحظات. الجزء السادس : 

 من هذه الملاحظات:

  AODVمن  (Routing load)دائماً له حمل أقل للتمرير  DSR. أن الـ 1
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 .DSRمن ال  AODVهي أعلى في  (overhead). الكلفه الاظافيه 0

 . MACفي طبقة  %40بمقدار   DSRبنقل حزم بيانات أكثر من  AODV  . يقوم الـ 3

 . تقل امكانية إنقطاس الممر مع قلة حركة العقد، والعكس صحيح.4

 الأعمال المرتبطة بهذا العمل.الجزء السابع: 

 (Perkins, 2001).  الاستنتاجات الجزء الثامن :

 

 

 كما تطرقت مجموعة من دراسات المقارنة مثل:   3-4

 Broch et al (1998), Perkins et al (2000), Johansson et al (1999) . 

إلى دراسة البروتوكولات بالاعتماد على عدد من المقاييس لتقييم أداء هذه البروتوكولات ومن هذه 

 المقاييس :

  .الكلفة الإضافية للتمرير 

  .نسبة استلام الحزم 

  .معدل التأخير بين النهايتين 

سنتطرق إلى إحدى هذه الدراسات حيث تم في هذه الدراسة مقارنة بروتوكول متجه المسافة حسب 

( وهي دراسة DSR( مع بروتوكول التمرير المصـدري الديناميكي )AODVالطلب ا ني )

(Perkins et al, 2000،)  اعتمدت دراسة المقارنة هذه على مجموعة من المقاييس لتقييــم أداء

 البروتوكولين  :

 نسبة تسليم الحزم 

  معدل التأخير بين النهايتين 

 ( الضغطLoad) 

( AODV( تصبح أفضل في بروتوكول )Packet Deliveryبينت هذه الدراسة أن نسبة تسليم الحزم )

العقد كبيرة والضغط على الشبكة كبير بينما يكون ( عندما تكون حركة DSRمن بروتوكول )

( في نسبة التسليم عندما تكون حركة العقد بطيئة AODV( أفضل من بروتوكول )DSRبروتوكول )

ً أن معدل التأخير بين النهايتين أقل في  والضغط على الشبكة منخفض، وبينت هذه الدراسة أيضا

كون حركة العقد كبيرة والضغط على الشبكة ( عندما تDSR( من بروتوكول )AODVبروتوكول )

 كبير .
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 الفصل الرابع

 الدراسة المقترحة

 :  مقدمة

( اص       بح  ت أهميته  ا متزاي  دة في ه  ذه الاي  ام وع  دد من MANETش       بك  ات التحرك الخ  اص       ة ) 

البروتوكولات تم تطويرها ليتلائم مع هذه الاهمية وبالتالي ف ن المقارنه بين البروتوكولات تساعدنا 

لإختيار البروتوكول الأفضل ضمن البيئة المطلوبة للتعامل معها وكذلك المقارنة بين البروتوكولات 

عف لكل بروتوكول وبالتالي يس    هل تحديد البروتوكول المناس    ب كذلك تبين نقاط القوة ونقاط الض    

المقارنة تقوم بعرض لأداء كل بروتوكول ومقارنة هذا الاداء مع بروتوكولات أخرى ض      من هذه 

 AODV ،DSR،FSR،LAR1، WRPالدراس   ة والبروتوكولات التي س   وف يتم قياس الأداء لهم هم 

 من خلال عدة متغيرات .
 

 الدراسة:مشكلة  4-0

تتناول هذه الدراس ة مش كلة عدم التمييز بين بروتوكولات ش بكة التحرك الخاصة والموجودة ضمن 

وع دم معرف ة مميزات وعيوب ه ذه  البروتوكولات وع دم معرفة نقاط القوة  GloMosim المح اكي

 والضعف لكل بروتوكول مقارنة مع بعضها.
  

 ل على حده وتوضيح ما يقوم به البروتوكول من إبراز اداء كل بروتوكو أهداف الدراسة : 4-0 

عمل لإكتشاف الممر وصيانته ثم مقارنة هذه البروتوكولات مع بعضها البعض لبيان مكان          

 العمل المناسب والافضل لكل بروتوكول وتحديد البروتوكول الافضل لكل بيئة عمل.

شبكات التي ظهرت حديثاً وهي مهمة في الش بكات اللاسلكية الخاصة من ال أهمية الدراسةة : 4-3 

بعض التطبيقات العملية لانها توفر مرونة في إنش  اء الش  بكة وحركة العقد ولا زال التمرير في هذه 

الش       بك ات يمث ل تح دي اً للب احثين وتكمن أهمية الدراس       ة في أنها تقوم بتوض       يح أداء وعمل كل 

 وكولا ت الاخرى.بروتوكول وتوضح خصائص كل بروتوكول مقارنة مع البروت
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  Performance Metricsمعايير الأداء المعتمدو لمقارنة أداء البروتوكولات  4-4

 Packet Delivery Ratio.  نسبة تسليم الحزم  1

هي النس بة بين العدد الكلي للحزم المس تقبلة من الهدف إلى العدد الكلي للحزم المرسلة من المصدر 

 بروتوكول التمرير في إيصال الحزم إلى هدفها.ويوضح هذا المعيار مدى قوة 

    Average end – to – end Delay of Data Packets معدل التأخير  .0

هو مقدار الزمن الذي تس   تغرقه الحزمة المرس   لة من لحظة بثها من المص   در إلى لحظة وص   ولها 

 لهدف.

 :  Overhead. الكلفه الاظافيه 3

 .لهدفالبيانات المس       تقبلة من ا لحزم العدد الكلي إلىوهي النس       بة بين العدد الكلي لحزم التحكم 

 . ويبين هذا المقياس الكلفة الإضافية لكل حزمة بيانات مستقبلة

 = الكلفه الاضافيه 
 عدد حزم التحكم

 عدد حزم البيانات التي استقبلت

 

نس بة تس ليم الحزم هو مهم وذلك لوص ف نسبة الفقدان الذي يجب أن يتم مشاهدتها من خلال انتقال 

 البروتوكولات وهذا المعيار يتميز بالإنجاز والدقة لبروتوكولات التمرير . 

( فهو مقياس مهم لمقارنة هذه البروتوكولات من  Routing overheadأم ا الكلفة الاظافيه للتمرير )

( للبروتوكول والدرجة التي س    وف تكون فيها الوظيفة للبروتوكول scalability)  ية النموحيث قابل

 مزدحمة أو هبوط بيئة سعة النطاق وكذلك كفأة استهلاك طاقة بطارية العقدة. 

أما بالنس     به لعملية حس     اب النس     به المئويه لمقرانة البروتوكولات فتمت العمليه بجمع القيم المراد 

 . قسمه احدى هذه القيم على المجموس العام فيعطي النسبه المئويه لتلك القيمهمقارنتها ثم 

 : DSR و  AODVبيان نقاط قوو وضعف وانتقاد للبروتوكولين  4-5

( يش     تركان في خص     ائص بارزة ومحددة، On-demand هذان البروتوكولان كليهما عند الطلب )

بي ان ات تحت اج إلى ممر إلى اله دف، عملية كليهم ا يقوم ان ب اكتش       اف الممرات فقط عن دم ا حزم ال

اس  تكش  اف الممر في كلا البروتوكولين تكون مبنية على دورة الاس  تفس  ار والرد، ومعلومات الممر 

يتم تخزينها في كل العقد الوس       طية على طول الممر وفي ش       كل مدخلات جدول ممر بالنس       بة 

من ن احية أخرى ف نه يوجد  DSR( وفي ذاكرة تخزين ب النس       ب ة لبروتوكول AODVلبروتوكول )

ع  دة فروق مهم  ة في دين  اميكي  ة ه  ذان البروتوكولان والتي تس       تطيع أن تعطي فروق في الاداء 

 وبشكل قياسي .
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يستطيع الوصول الى كمية كبيرة من معلومات التمرير  DSRبفض ل تمرير المصدر ف ن ال  أولا  :

طلب و رد فردية، والمصدر يستطيع نستخدم دورة DSR فمثلاً في الـ    AODVأكثرمن بروتوكول 

معرفة الممرات إلى كل عقدة وس    يطية على الممر بالإض    افة الى الهدف المطلوب. وكل وس    يطة 

تس    تطيع أيض    اً معرفة الممرات إلى كل العقد الاخرى على الممر . أيض    اً التنص    ت لانتقال حزم 

مرير لايستهان بها بالاضافة وصول إلى كمية من معلومات الت DSRالبيانات يستطيع أن يعطي الـ   

 انه يستطيع معرفة الممرات إلى كل عقدة على ممر المصدر لحزمة البيانات . 

يستطيع الحصول فقط  على كمية محدودة  AODVوفي غياب تمرير المصدر والتنصيت ف ن الـ       

رير جداً من معلومات التمرير. العلم بالممر يكون محص    ور جداً فقط على المص    در لأي حزمة تم

( في اس تكشاف الممرأكثر Floodيعتمد على الاغراق ) AODVتوجهت . وهذا غالباً ما يجعل الـ       

 ( .Overhead من اللازم وهذا يجعل الشبكة ذات كلفه إظافيه ) 

يقوم بالرد على كل  DSR(، ف ن الـ           cacheلإنش    اء اس    تخدام لتخزين الممر في الذاكرة ) ثانيا  :

دف من دورة الطلب الفردية . وعليه ف ن المص  در يعلم أو يتعرف على الطلبات التي تص  ل إلى اله

ممرات بديلة وعديدة إلى الهدف وهكذا يكون مناس     ب في حالة أن الممر الرئيس     ي ) الاقص     ر ( 

 فشل .

( والتي Floodقدرته للوص    ول إلى عدة ممرات بديلة تنقذ عملية اس    تكش    اف الممر من الاغراق )

الأداء مزدحم. من ناحية أخرى ف نه يس       تطيع أن يقوم ب مكانية الرد على  غ الب اً ه ذه العملية تجعل

ف ن الهدف يقوم بالرد مرة  AODV(. من جانب أخر في  الـ          Floodالممر عن طريق الاغراق )

واح دة فقط على ذلك الطلب الذي وص       ل إليه أولاً ويتجاهل الباقي. جدول التمريرات يحتفظ على 

 دف . الاكثر بمدخل واحد لكل ه

لا يحتوي على ميكانيكية ص  ريحة للقض  اء  DSRالتحديد أو التمييز الحالي لبروتوكول الـ        ثالثا  : 

( أو تفضيل الممرات الأحدث cache( الموجودة في الذاكرة ) stale والقديمة )أعلى الممرات البائتة 

ف نها تبدأ بتلويت الذاكرات عندما يتم مواجهتها مع عدة اختيارات . والممرات البائتة إذا اس   تخدمت 

الاخرى .كم  ا أن بعض الممرات الب  ائت  ة ق  د تم ح  ذفه  ا ب  الفع  ل من خلال حزم الممرات الخ  اطئ 

(ERROR ( ولكن بسبب التنصت وحركة العقد ف نه من السهل أن أغلب الذاكرات.)caches تكون )

( وفي error packetsالأخطاء) ملوثة بالممرات البائتة أو القديمة من التي تم إزالتها من خلال حزم 

.فعندما يتم  DSRلديه منهجية تقاوم هذا التغيير بشدة أكثر من الـ  AODVالمقابل ف ن بروتوكول الـ

مواجهته بأختيارين للممرات. ف نه يقوم باختيار الممر الأحدث دائماً ) بناءاً على الرقم التس     لس     لي 

تم استخدامها مؤخراً ف ن هذه المدخلات يتم القضاء للمصدر(. ايضاً إذا مدخلات جدول التمرير لم ي

عليها.التقنيه الاخيره ليس   ت مس   ئله حره ف نه من الس   هل القض   اء على الممرات التي ليس لها فائدة 
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وهذه الطريقة يتم العمل بها إذا هذه الممرات لم تس    تخدم خلال فترة زمنية تس    مى زمن الانقض    اء 

ديد زمن الانقض  اء المناس  ب يكون ص  عب، وذلك بس  بب معدل (. تحExpiry Timeفترة الانتهاء ) 

 الارسال للمصدر بالاضافة إلى حركة العقد .

(حيث يكون متأقلم التغيير في        الـ  RERRف ن نش  اطات الغاء الممر تس  تخدم ممرالخطأ) رابعاً:

AODV   . 

حزم الاخطاء تص   ل إلى كل العقد باس   تخدام المس   ار الفاش   ل على نفس الممر الى أي هدف. في الـ 

DSR  . ف ن الممر الخاطئ يقوم ب رجاس حزم البيانات التي وجدها أو قابلة على المس       ار الفاش       ل

 .  اً العقد لا تكون على فيض الممر لحزم البيانات هذه ولكن تستخدم المسار الفاشل تكون بلغت فور
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 الفصل الخامس

 المحاكــــــاو

 

         تقديم
  

( من أش       هر المحاكيات المس       تخدمة لتقييم بروتوكولات GloMoSim( و )NS2يعتبر المحاكيان )

نحتاج إلى هذه المحاكيات نظرا لصعوبة تقييم البروتوكولات المقترحة  الخاصة،اللاسلكية الشبكات 

 يس       تخدم والس       ابق ة في ظروف حقيقي ة لم ا يلزم ذل ك من موارد مالية وجهد ومدة زمنية طويلة.

تقييم أداء البروتوكول المقترح أو المع دل ومقارنته مع البروتوكولات الس       ابقة من أج ل المح اكي 

ظروف واس    تخدام عدة مقاييس للتقييم، من حيث حركة العقد وعدد العقد وذلك بتعريض    هم لنفس ال

 وغيرها من المقاييس التي تساعد في تقييم البروتوكول من جوانبه المختلفة. صدريةالم
 

وذلك لإجراء المقارانات بين  *(GloMoSimالمحاكي )س    وف نس    تخدم في هذه الدراس    ة  

 البروتوكولات المذكورة سابقاً. 
 

 

 

 

 المحاكي :5-0
  

( لمحاكاة الش بكات اللاس لكية العادية والش بكات اللاسلكية ا نية. تم GloMoSimيس تخدم المحاكي )

تطوير ه ذا المح اكي في مختبرات الحس       اب ات المتوازي ة في جامعة كاليفورنيا في لوس أنجلوس. 

وازية ( في تص       ميم ه على مح اكي بيئ ة الأح داث المنفص       لة والمتGloMoSimيعتم د المح اكي )

(PARSEC( المكتوب بلغة البرمجة )C اس  تخدمنا في هذه الدراس  ة النس  خة التي تحمل الإص  دار .)

 (.GloMoSim( من المحاكي )2.03)
 

( بطريقة تجعل من الس هل إضافة بروتوكول جديد لإي طبقة GloMoSimص مم المحاكي ) 

 ة مع المحاكي.من الطبقات المكونة للمحاكي أو التعديل على البروتوكولات المرفق

  

                                                           

 
  * يمكن الحصول على نسخة من هذا المحاكي وذلك للأغراض التعليمية من رابطة الإنترنت التالية:

http://pcl.cs.ucla.edu/projects/glomosim/academic/licence.html 
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 مكونات معمارية المحاكي: 5-0

 ( Application Layerطبقة التطبيقات )  -1

 ( Transport Layerطبقة النقل ) -0

 (Network/Routing Layerطبقة الشبكة أو التمرير ) -3

 ( MAC Layerطبقة الوصول إلى الوسط ) -4

 (.Physical/Radio Propagation Layerالطبقة المادية )  -0
 

يمكن تطبيق النماذج أو البروتوكولات المرفقة مع المحاكي في كل طبقة أو يمكن إضافة نماذج أو  

 بروتوكولات جديدة من قبل الباحثين.

 عمل المحاكي :5-3
  

يحت  اج المح  اكي عن  د تنفي  ذه إلى قراءة الم  دخلات من ملف الإع  داد. يحتوي ملف الإع  داد على قيم 

بيئ ة المح اكاة كمعاملات عدد العقد المس       تخدمة ومس       احة المحاكاة وزمن  المع املات التي تح دد

المحاكاة ونوس البروتوكول المس  تخدم في كل طبقة من الطبقات والاس  تراتيجية المس  تخدمة لتوزيع 

العقد على مس  احة المحاكاة ونموذح حركة العقد وس  رعتها وغيرها من المعاملات اللازمة لتعريف 

 بيئة المحاكاة.
 

ح دد ملف الإع داد كذلك أس       ماء ملفات الس       يناريو كملف عض       وية المجموعة متعددة ي 

الوجهات وملف مص   ادر البيانات. يحدد ملف مص   ادر البيانات عناوين العقد المص   درية والبرنام  

المس     تخدم كمص     در للبيانات بالإض     افة إلى حجم حزم البيانات المرس     لة ووقت البدء في عملية 

 عن الإرسال وذلك لكل عقدة مصدرية.  الإرسال ووقت التوقف
 

( أن تكون العقدة المص  درية عض  و في مجموعة التمرير. يحدد GloMoSimيش  ترط في المحاكي )

ملف عض     وية المجموعة متعددة الوجهات عناوين العقد وعنوان المجموعة التي تنتمي إليها وذلك 

المجموعة متعددة الوجهات ووقت لكل عقدة عضو في المجموعة بالإضافة إلى وقت الإنضمام إلى 

المغادرة. اس       تخدمنا في هذه المحاكاة فقط مجموعة متعددة الوجهات واحدة بالإض       افة إلى عقدة 

 مصدرية واحدة.

ينت  بعد إنتهاء تنفيذ عملية المحاكاة ملف مخرجات يحتوي على معلومات إحص       ائية لكل  

انية الحص  ول على معلومات إحص  ائية وافية عقدة في الش  بكة اللاس  لكية ا نية. يعطي المحاكي إمك

لكل طبقة من الطبقات ولكل عقدة. ينحص      ر اهتمامنا في هذه الدراس      ة بالمعلومات الإحص      ائية 

الخاص ة بطبقتي التطبيقات والتمرير. نس تطيع من خلال الإحص ائيات الخاص  ة بطبقة التطبيقات أن 

م طيع أيض ا أن نحس  ب نس  بة تس  ليم الحزنحس ب متوس  ط زمن التأخير لحزم البيانات المس  تلمة. نس  ت
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وكلف ة حزم التحكم وكلفة تمرير حزم البيانات من خلال المعلومات الإحص       ائية الخاص       ة بطبقة 

 التمرير.
 

  المنهجية المقترحة : 5-4

وتم التعامل مع المتغيرات   GloMosimالقي ام ب اس       تخ دام المح اكي ال ذي قمن ا بالتعامل معه وهو 

 كماهو موضح في الجدول 

 ( مدخلات المحاكي5-1جدول )

 قيمته المتغير

 10000030040000 عدد العقد

 10 عدد المصادر

 م 600 ×م  0000 مساحة المحاكاة

 م/ثا 00-0 م/ثا 10-0 سرعة حركة العقد

 ثا 100 زمن المحاكاة 

 ثا 100-.......................-100-0 زمن التوقف
 

مع بقية  FSR( يبين بعض المتغيرات الذي تم استخدامها لمقارنة بروتوكول الـ5-2جدول )

 البروتوكولات .

 قيمته المتغير

 110013001400100 عدد العقد

 10 عدد المصادر

 م 600 ×م  0000 مساحة المحاكاة

 م/ثا 00-0 م/ثا 10-0 سرعة حركة العقد

 ثا 100 زمن المحاكاة 

 ثا 100-.......................-100-0 زمن التوقف

ملف س  يناريو لحركات  40وبس  بب ان أداء البروتوكولات هو حس  اس جداً للحركة ف ننا قمنا بعمل 

( . وكل الخمس  ة البروتوكولات تم تنفيذها لنفس الملفات pause timeمختلفة وكل عش  رة لكل قيمة )

 الاربعين .
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 نتائج المحاكاو  5-5

 AODVو بروتوكول الـ DSRمع بروتوكول الـ FSRأولاً: مقارنة بروتوكول الـ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  عقده  110 يبين الكلفه الاضافيه لرسائل التحكم مع زيادة زمن التوقف عند( 5-1)  شكل

( أن الكلف  ه الاض       افي  ه ك  ان  ت اعلى م  ا يمكن 0من خلال الش       ك  ل يتبين لن  ا عن  د الزمن )         

حيث ان هذه النس   به هي اعلى نس   به بين البوتوكولات في هذه  %98.00وبنس   به  FSRلبروتوكول 

عند هذه الفتره  FSRكان اقل من بروتوكول  AODVالفتره الزمنيه بينما نلاحظ ان بروتوكول الـ       

ومع زيادة زمن  %21وبنس    بة    DSRلكنه كان اعلى بقليل من بروتوكول   %22نيه وبنس    به الزم

التوقف فان الكلفه الاض     افيه لرس     ائل التحكم لكل بروتوكول تقل ولكن بنس     ب متفاوته وذلك لان 

الزياده في زمن التوقف تعني ان الحركه تقل وبالتالي فان رس  ائل التحكم تقل ايض  ا وهذا ما يفس  ره 

فان   900مخطط في الاعلى ، وبمتابعه لتحليل الش       كل الموض       ح في الاعلى فعند زمن التوقف ال

بينما  %59مازل اعلى كلفه اض    افيه من البروتوكولين الموجودين وبنس    بة  FSRبروتوكول الـ          

بينما  %22بنسبة  DSRواعلى من بروتوكول الـ   FSRاقل من بروتوكول الـ   AODVبروتوكول الـ  

وبشكل اجمالي ف ن ومن خلال الشكل ف ن  %19أقل من البروتوكولين بنس بة  DSRبروتوكول الـ       

 AODVبينما بروتوكول الـ     %52أعلى كلفه أضافيه من البروتوكولين وبنسبة  FSRبروتوكول الـ    

اما  %25بنس   بة  DSRواعلى من بروتوكول الـ          FSRهو اقل كلفه أض   افيه من بروتوكول الـ         

 . %23ه اضافيه من البروتوكولين السابقين وبنسبة فهو اقل كلف DSRبروتوكول الـ
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 عقده   130 يبين الكلفه الاضافيه لرسائل التحكم مع زيادة زمن التوقف عند(  5-2) شكل

كان اعلى كلفه اض افيه وهذا ما تم توضيحه في  FSRفأن بروتوكول الـ        10عندما كان عدد العقد 

عقده فأن النتائ  اختلفت تماما وأص    بح  130الش    كل الس    ابق ولكن عندما زاد عدد العقد واص    بح 

بينما كان في الش كل السابق اعلى كلفه  %18اص بح اقل كلفه اض افيه وبنس بة  FSRبروتوكول الـ       

ى كلفه أضافيه من البروتوكولين الموجودين هو اعل AODVاما بروتوكول الـ %52اضافيه وبنسبة 

بمعنى عندما زادت  %25بينما كانت نس  بة الكلفه الاض  افيه له في الش  كل الس  ابق هي  %52وبنس  بة 

 DSRعدد العقد فان الكلفه الاضافيه زادت لهذا البروتوكول الى الضعف تقريبا أما بروتوكول الـ       

بينما في الش  كل الس  ابق كانت   %30هذا الش  كل هي فان نس  بة الكلفه الاض  افيه لرس  ائل التحكم في 

حيث زادت عن الش    كل الس    ابق ، ومن خلال الش    كل الموض    ح فأننا نلاحظ بأن بروتوكول 23%

واقل منهم جميعا  DSRهو أعلى كلفه أضافيه لرسائل التحكم واقل منه هو بروتوكول الـ AODVالـ 

كانت نسبة الكلفه  AODVبروتوكول الـ      ( فان0فعندما كان زمن التوقف ) FSRهو بروتوكول الـ    

بينما  %28عند نفس الزمن  DSRبينما كانت الكلفه الاض   افيه لبروتوكول الـ          %49الاض   افيه له 

ولكن مع زيادة زمن التوقف فأن الكلفه  %24عند نفس الزمن  FSRالكلفه الاضافيه لبروتوكول الـ     

( فان نس  به 900ش  كل ، عند زمن توقف )الاض  افيه لرس  ائل التحكم تقل تدريجيا وهذا واض  ح في ال

بينما نس  بة الكلفه الاض  افيه لرس  ائل  AODV 71%الكلفه الاض  افيه لرس  ائل التحكم لبروتوكول الـ       

كانت نس    بة الكلفه  FSRأما بروتوكول الـ           %24عند نفس الزمن  DSRالتحكم لبروتوكول الـ          

 ومن خلال هذا الش       كل فأن وتعتبر هذه اقل نس       به ، واجمالاً  %6الاض       افيه له عند نفس الزمن 

ويليه  %52هو اعلى كلفه أض    افيه من البروتوكولين الس    ابقين وبنس    بة  AODVبروتوكول الـ           

فانه اقل كلفه اضافيه من البروتوكولين  FSRأما بروتوكول الـ       %30وبنسبة  DSRبروتوكول الـ      

 . %18السابقين وبنسبه 
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 عقده  140 الكلفه الاضافيه لرسائل التحكم مع زيادة زمن التوقف عند( يبين  5-3)  شكل

هو كلفه اضافيه   AODVالا انه مازال بروتوكول الـ    140في هذا الشكل ومع زيادة عدد العقد الى 

فمازال اقل كلفه اض افيه لرسائل التحكم ومن خلال الشكل  FSRلرس ائل التحكم اما بروتوكول الـ       

ايض  ا فانه كلما زاد زمن التوقف فان الكلفه الاض  افيه لرس  ائل التحكم لكل البروتوكولات الموجوده 

( كانت الكلفه الاض  افيه 0تقل تدريجيا بزياده زمن التوقف وبنس  ب مختلفه فمثلا عند زمن التوقف )

 DSRبينما كانت الكلفه الاضافيه لبروتوكول الـ   %80بمقدار  AODVالـ  لرسائل التحكم لبروتوكول 

فكان اقل كلفه اض      افيه من البروتوكولين  FSRأما بروتوكول الـ             %14عند نفس الزمن بمقدار 

 AODV( فان الكلفه الاض  افيه لبروتوكول الـ        900، اما عند زمن التوقف ) %6الس  ابقين وبمقدار 

( ولكن مازالت اعلى من البروتوكولين الس       ابقين فكانت 0التوقف )قلت عما كانت عليه عند زمن 

فكانت  DSRأما بروتوكول الـ           %77( 900الكلفه الاض    افيه لهذا البروتوكول عند زمن التوقف )

فكان اقل كلفه اض      افيه من  FSRأما بروتوكول الـ              %23الكلفه الاض      افيه له عند نفس الزمن 

،واجمالا ومن خلال الش  كل  %0ه الاض  افيه له عند نفس الزمن البروتوكولين الس  ابقين وكانت الكلف

فان الكلفه الاضافيه  DSRاما بروتوكول الـ %80هو اعلى كلفه وبمقدار  AODVفان بروتوكول الـ 

 . %3فله اقل كلفه اضافيه وبمقدار  FSRاما بروتوكول الـ %18له بمقدار 
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 عقده  150( يبين الكلفه الاضافيه لرسائل التحكم مع زيادة زمن التوقف عند 5-4شكل )

له أعلى كلفه أض    افيه  AODVفمازال بروتوكول الـ           150وبعد زيادة عدد العقد حتى اص    بحت 

له اقل كلفه أضافيه لرسائل التحكم وبمقارنة هذا الشكل  FSRلرسائل التحكم ومازال بروتوكول الـ    

مع الش   كل الذي قبله فأننا نلاحظ انه كلما زادت عدد العقد ف ن الكلفه الاض   افيه لرس   ائل التحكم في 

عندما كان عدد  %80تزيد فنلاحظ في الش  كل الس  ابق كانت الزياده بنس  بة  AODVبروتوكول الـ        

عق  ده ف  ان الكلف  ه  150لال الش       ك  ل وعن  دم  ا زاد ع  دد العق  د الى عق  ده ام  ا الان ومن خ 140العق  د 

فعندما كان عدد العقد  FSRوبالمقابل فهي تقل بالنسبه لبروتوكول الـ        %86الاضافيه زادت بنسبة 

اما الان ومن خلال الش    كل وعند  %3عقده فان الكلفه الاظافيه لهذا البروتوكول كانت بنس    بة  140

 . %1عقده فان الكلفه الاظافيه قلت وبنسبة   150زيادة عدد العقد الى 

 

 الاستنتاج : من خلال الاشكال السابقه نستطيع ان نصل الى الاستنتاجات الاتيه :

وهي ان  ه كلم  ا زاد ع  دد العق  د في الش       بك  ه وزاد زمن التوقف ف  ان الكلف  ه الاظ  افي  ه لبروتوكول    

 تقل وقد تصل في بعض المرات الى الصفر بمعنى تصل الى عدم وجود رسائل تحكم . FSRالـ

فأنه يزيد بزيادة عدد العقد في الشبكه.جميع  DSRوبروتوكول الـ AODVأما بالنسبه لبروتوكول الـ 

البروتوكولات عن دم ا يكون زمن التوقف قلي ل او غير موجود )كم ا في ح الة الص       فر( فان الكلفه 

رسائل التحكم تكون مرتفعه ثم تقل بزيادة زمن التوقف شيئا فشيئا حتى تتلاشى في بعض الاظافيه ل

 البروتوكولات كما هو موضح في الشكل الاتي  .
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 ( يبين متوسط الكلفه الاضافيه للبروتوكولات السابقه في جميع الحالات مع زمن التوقف5-5) شكل

بقه كان له اعلى كلفه أضافيه لرسائل التحكم في كل التجارب السا AODVيلاحظ ان بروتوكول الـ   

 .عقد 110ما عدى اول تجربه عندما كان عدد العقد 

في كل التجارب كان له اقل كلفه أضافيه لرسائل التحكم ماعدى اول  FSRيلاحظ ان بروتوكول الـ   

 .عقد 110تجربه كان له اعلى كلفه اضافيه عندما كان عدد العقد 

 AODVفي كل التجارب كانت نتائجه محصوره مابين بروتوكول الـ DSRيلاحظ ان بروتوكول الـ 

مع اخذ بعين الاعتبار ان الكلفه الاض  افيه لرس  ائل التحكم كانت تزيد بزيادة  FSRوبروتوكول الـ        

 عدد العقد في الشبكه والاشكال التاليه توضح ذلك .

 الاشكال الاتيه :تأثر الكلفه الاضافيه بتغيير عدد العقد في الشبكه مبين في 

 

  مع عدد العقد في كل الاوقات( DSR) متوسط الكلفه الاضافيه لبروتوكول( 5-6)شكل
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 ( مع عدد العقد في كل الاوقاتAODV( متوسط الكلفه الاضافيه لبروتوكول )5-7شكل)

 
 
 

 
 ( مع عدد العقد في كل الاوقاتFSR( متوسط الكلفه الاضافيه لبروتوكول )5-8شكل)
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 يبين متوسط زمن التاخير مع زمن التوقف( 5-9)شكل

هذا الش     كل يقوم بعرض متوس     ط زمن التأخير لثلاث من البروتوكولات وهذه البروتوكولات هي 

( فان 0ومن خلال الش  كل نلاحظ عندما كان زمن التوقف ) FSRو الـ        DSRو الـ         AODVالـ       

فكان  DSRاما بروتوكول الـ   %39كان نسبة زمن التأخير له عند هذه الفتره  AODVبروتوكول الـ  

فكان نسبة زمن التأخير له عند  FSRبينما بروتوكول الـ   %39نسبة زمن التأخير له عند هذه الفتره 

وبعد ذلك فكلما زاد زمن التوقف فان زمن التأخير يزداد بشكل متناسب مع الزياده  %22هذه الفتره 

( ففي الاش  كال الس  ابقه 5-4(،)5-3(،)5-2(،)5-1التوقف ولو ربطنا هذا الش  كل بالاش  كال )في زمن 

له أعلى كلفه أضافيه على مستوى اغلب التجارب. هذه الكلفه الاضافيه  AODVكان بروتوكول الـ   

لرس  ائل التحكم س  وف تؤدي بش  كل طبيعي الى زياده في زمن التأخير وهذا ما هو واض  ح في هذا 

له اعلى زمن تأخير وبنفس المنطق لو ربطنا هذا الشكل بالاشكال  AODVبروتوكول الـ   الشكل ان 

كان له اقل كلفه اضافيه وبالتالي سوف يكون زمن التأخير  FSRالس ابقه لوجدنا ان بروتوكول الـ       

لديه قليل جدا  لانه ليس لديه كلفه اض     افيه تأخره من انجاز ما يقوم به  وهذا ما يثبته هذا الش     كل 

له أقل كلفه اض   افيه ومن خلال الش   كل يتبين لنا ان بروتوكول  FSRيث يبين ان بروتوكول الـ         ح

له أقل زمن تأخير وبنسبة  FSRبينما بروتوكول الـ      %60له اعلى زمن تأخير وبنسبة  AODVالـ     

 . %25له زمن تأخير وبنسبة  DSRبينما بروتوكول الـ 14%

 AODVو بروتوكول الـ DSRبروتوكول الـمع  LARثانياً : مقارنة بروتوكول الـ
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 العقد  يبين نسبة تسليم الحزم مع السرعة القصوى لحركه( 5-10) شكل

يبين العلاقه بين الس     رعة القص     وى لحركة العقد ونس     بة تس     ليم الحزم لثلاث من  (5-10ش     كل )

(  m/s) 1 البروتوكولات ومن خلال هذا الش  كل ، فعندما كانت الس  رعه القص  وى لحركة العقد هي 

كان  LARبينما بروتوكول الـ     %34.84كانت نسبة الحزم التي تم تسليمها  DSRفان بروتوكول الـ    

وتعتبر هذه هي اقل  %30.66فكانت نسبة التسليم  AODVاما بروتوكول الـ    %34.49التسليم بنسبة 

( m/s) 25اما عند السرعه  DSRنسبه عند هذه السرعه وكانت اعلى نسبة تسليم هي لبروتوكول الـ

فكانت نس  بة  AODVاما بروتوكول الـ         %37.69هي  DSRفكانت نس  بة التس  ليم لدى البروتوكول 

، ومن خلال الش  كل  %27.64كانت نس  بة التس  ليم له  LARا بروتوكول الـ        بينم %34.67التس  ليم 

يليه بروتوكول  %36.31هو اعلى نس  بة تس  ليم وبنس  بة  DSRبأكمله فانه يتض  ح ان بروتوكول الـ       

فكانت نسبة التسليم  LARوتعتبر هذه اقل نسبة تسليم اما  بروتوكول الـ  %31.20بنسبة  AODVالـ 

 ن الشكل انه كلما زادت السرعه فان نسبة التسليم تقل تدريجيا .ونلاحظ م %32.48له هي  

21 25
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 ( يبين نسبة تسليم الحزم مع عدد العقد5-11شكل )

يبين نسبة تسليم الحزم مع عدد العقد الموجوده في الشبكه ومن خلال الشكل يتبين لنا  (5-11ش كل )

كذلك بروتوكول  %100هو  DSRفان نسبة ما سلمه بروتوكول الـ        100انه عندما كان عدد العقد 

 89فكان اقل نسبه وكان نسبة ما سلمه  AODVاما بروتوكول الـ %100فان نسبة ما سلمه  LARالـ 

من خلال الش كل انه كلما زادت عدد العقد فان نس بة التسليم تقل ونلاحظ ان اعلى نسبة  ونلاحظ %

بينما اقل نس   بة تس   ليم فكانت  %100وكانت هذه النس   به تقريبا  LARتس   ليم كانت لبروتوكول الـ         

فكان نس  بة ماس  لمه  DSRاما بروتوكول الـ        %82.33وكانت هذه النس  به  AODVلبروتوكول الـ       

97.67% . 

 (   نستنت  الاتي :5-11( و)5-10الاستنتاج : من خلال الشكلين )
 

 .بزيادة السرعه فان نسبه التسليم تقل

لحركه ونسبة تسليم الحزم ل سرعة العظمىال( الذي يربط بين 5-10) نلاحظ ايض ا من خلال الش كل

 .كان له اعلى نسبة تسليم DSRان بروتوكول الـ

نه يس    تخدم معلومات الموقع التي من خلالها يس    تطيع تحديد فا LARاما بالنس    به لبروتوكول الـ          

فض  ل ه اؤالمنطقه التي س  وف يقوم ببث حزم التحكم فيها وهذه الخاص  يه تجعل هذا البروتوكول ادا

 وبالتالي نسبة تسليم الحزم اعلى.
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 ( الذي يربط بين نس    بة تس    ليم الحزم وعدد العقد الموجوده في الش    بكه5-11) اما بالنس    به للش    كل

 .فنلاحظ انه كلما زادت عدد العقد فان نسبة تسليم الحزم تقل

الذي يربط بين نس      بة تس      ليم الحزم وعدد العقد الموجوده في  (5-11ونلاحظ من خلال الش      كل) 

 . DSRو  LARالشبكه انه كانت اعلى نسبة تسليم للبروتوكولين 

 
 

 يبين زمن التاخير مع السرعه القصوى لحركة العقد( 5-12) شكل
 

ولو ربطنا هذا   AODVيتبين لنا ان اعلى زمن تأخير هو لبروتوكول  (5-12) من خلال الش       ك ل

( لتبين لنا ان هذا البروتوكول كان اقل نس  بة تس  ليم للحزم 5-11( و)5-10الش  كل بالش  كلين الس  ابقين)

بة زمن ( وهذا ما اثبته هذا الش    كل وكانت نس    Delayوبالتالي فلابد ان يكون له اعلى زمن تأخير )

وتعتبر ه  ذه اعلى نس       ب  ة ت  اخير بين البروتوكولات  %74.00الت  اخير له  ذا البروتوكول بمق  دار 

وهذا طبيعي لان هذا  %12.80فكان له اقل نس    بة تأخير وهي  DSRالموجوده اما بروتوكول الـ          

 فكانت نس  بة زمن التأخير له LARالبروتوكول كان له اعلى نس بة تس  ليم للحزم اما بروتوكول الـ       

 . كما اننا نلاحظ انه كلما زادت سرعه الحركه فان زمن التأخير يزيد %13.19بمقدار 
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 يبين زمن التأخير مع عدد العقد الموجوده في الشبكه( 5-13)شكل

 

عقده فانه كان لايجود زمن تأخير  100( يتبين لنا انه عندما كان عدد العقد 5-13من خلال الش   كل )

بينما نلاحظ عندما زادت عدد العقد فان زمن التأخير زاد  AODVو  DSRبالنس       به للبروتوكولين 

بينما  %64.79زاد بنس  بة  AODVعقده فان بروتوكول الـ         200ايض  ا فمثلا عندما كان عدد العقد 

ومن خلال  %1.76زاد بنسبة  DSRبينما بروتوكول الـ        %33.45زاد بنسبة  LARبروتوكول الـ       

واقل نسبة  %55.57وبنسبة  AODVتأخير كانت لبروتوكول الـ       الش كل يتضح لنا ان اعلى نسبة 

فكانت نسبة الزياده لديه  LARأما بروتوكول الـ      %4.92وبنسبة  DSRتأخير كانت لبروتوكول الـ     

 . %39.51بمقدار 

 (   نستنت  ما يلي :5-13( و)5-12الاستنتاج : من خلال الشكلين السابقين )

 .لتأخير يزيد بمقدار تلك الزياده كلما زادت سرعة  الحركه فان زمن ا

 .كلما زاد عدد العقد في الشبكه فان زمن التأخير يزيد ايضا  

 .من البروتوكولات السابقه ؤهكان افضل ادا LARبروتوكول الـ
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 DSRمع بروتوكول الـ WRPثالثاً : مقارنة بروتوكول الـ

 
 

  وزمن التوقف ( يبين العلاقه بين نسبة الحزم التي استقبلت5-13شكل )
 

 DSR( يتبين لنا ان هذا الش   كل هو عباره عن مقارنه بين بروتوكول الـ         5-13من خلال الش   كل )

من ناحية نسبة الحزم الذي تم استقبالها ومن خلال الشكل يتضح انه عندما  WRPوبروتوكول الـ       

لم يس       تقب ل اي حزم ه بينم ا بروتوكول بينما  WRP( ف ان بروتوكول الـ              0ك ان زمن التوقف )

ثم بعد ذلك زادت نس  بة اس   تلام الحزم من قبل   %68قام بأس   تقبال ما يعادل  DSRبروتوكول الـ        

بمقدار  WRPاعلى نسبة استلام من بروتوكول الـ        DSRالبروتوكولين ولكن كان بروتوكول الـ       

 . %47.43حزم بمقدار كان اقل نسبة استلام لل WRPبينما بروتوكول الـ 52.57%
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 ( يبين عدد حزم التحكم مع زمن التوقف 5-14شكل)
 

وبروتوكول  DSRهذا الش    كل يبين عدد حزم التحكم التي يقوم بأرس    الها كلا من بروتوكول الـ          

مقارنة مع زمن التوقف ونلاحظ من الش    كل ان  عدد حزم التحكم كانت اعلى مايمكن  WRPالـ          

عندما كان زمن التوقف ص     فر بمعنى كانت الحركه مس     تمره ولا يوجد توقف حيث كانت نس     بة 

وهذا يعني ان  % DSR 51.92بينما كانت نس   بة بروتوكول الـ         %  WRP 48.08بروتوكول الـ         

عند هذه  WRPكان عدد حزم التحكم التي يقوم بأرسالها اعلى من بروتوكول الـ DSRبروتوكول الـ

يقوم بارسال اكبر عدد  DSRالفتره الزمنيه ، ومن خلال الشكل يتظح لنا اجمالا ان بروتوكول الـ       

فكانت نسبة  WRPاما بروتوكول الـ%  56.99وبنسبة  WRPلحزم التحكم مقارنة  مع بروتوكول الـ 

 . DSRمقارنة مع بروتوكول الـ%  43.01حكم عدد حزم  الت
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  ( الكلفه الاضافيه مع زمن التوقف5-15شكل يبين )
 

من خلال زمن  WRPوبروتوكول الـ      DSRهذا الشكل يقوم بقياس الكلفه الاضافيه لبروتوكول الـ     

هو اعلى كلفه اض   افيه وهذا ش   ي   DSRالتوقف ومن خلال الش   كل يتض   ح لنا ان بروتوكول الـ         

كان له اعلى عدد في حزم التحكم  DSRطبيعي لان الش    كل الذي قبل هذا بين ان بروتوكول الـ           

وبالتالي س     وف يكون له اعلى كلفه اض     افيه حيث ان هذا البروتوكول كلفته الاض     افيه تزيد على 

يقل  WRPروتوكول الـ    ومن خلال الشكل ايضا يتضح ان ب%  58.47بمقدار  WRPبروتوكول الـ    

، ونلاحظ من الش   كل ايض   ا انه كلما زادت الحركه %  41.53بمقدار    DSRعن بروتوكول الـ         

بمعنى ق  ل زمن التوقف ف  ان الكلف  ه الاض       افي  ه تكون مرتفع  ه وكلم  ا زاد زمن التوقف بمعنى قل  ت 

افيه الاض        الحركه فان الكلفه الاض       افيه تقل فمثلا عندما كان زمن التوقف )ص       فر( فان الكلفه

عند نفس النقطه  WRPبينما كانت نسبة بروتوكول الـ   %  62.37كانت بمقدار  DSRلبروتوكول الـ   

( كانت نسبة 900لكن هذه النسب تقل كلما زاد زمن التوقف فمثلا عند زمن التوقف ) % 37.63هي 

بمعنى قلت عما كانت عليه عند زمن التوقف )ص  فر( بمقدار %  58.47هي   DSRبروتوكول الـ        

 .% 41.53فان  نسبته عند هذه النقطه  WRPاما بالنسبه لبروتوكول الـ % 3.91
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 ( يبين نسبة الحزم الذي تم استقبالها  مع زمن التوقف 5-16شكل)

ولكن  WRPو  DSRتلامها من قبل البروتوكولين هذا الش   كل يقوم بقياس نس   بة الحزم الذي تم اس   

مص در ومن خلال الش  كل يتض ح لنا ان نس بة اس  تلام الحزم عندما  16مع زيادة عدد المص ادر الى 

 WRPكان لايوجد زمن للتوقف بمعنى الحركه مس     تمره فكانت نس     بة اس     تلام الحزم لبروتوكول 

فكانت  DSR اما بروتوكول الـ     % 76.19( بمعنى الحركه مستمره هي 0عندما كان زمن التوقف )

عند نفس الظروف اما مع زيادة زمن التوقف فأن نس   بة اس   تلام الحزم تزيد بش   كل كبير % 23.81

اما  % 93( 900عند زمن التوقف ) WRPوتس  تقر نوعا ما فكانت نس  بة اس  تلام الحزم لبروتوكول  

وخلال تغيير زمن   %  98ظروف فكانت نس بة استلام الحزم له عند نفس ال DSR بروتوكول الـ       

اما  % WRP 50.87( واجم الا ف ان نس       بة اس       تلام الحزم لبروتوكول 900( الى )0التوقف من )

 .% 49.13فكانت النسبه  DSR بروتوكول الـ
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 ( يبين عدد حزم التحكم مع زمن التوقف5-17شكل )

فان عدد حزم التحكم تزيد وذلك  مص    ادرمع زيادة عدد ال( يتض    ح لنا انه 5-17من خلال الش    كل )

يتض   ح لنا انه كلما قل  8( عندما كان عدد المص   ادر 5-14بمقارنة هذا الش   كل مع الش   كل الس   ابق )

زمن التوقف او انعدم زمن التوقف بمعنى زادت الحركه او اس      تمرت الحركه في الزياده فان عدد 

نلاحظ ان عدد حزم التحكم  (5-17( في الش  كل )0التوقف ) حزم التحكم تزيد فمثلا عندما كان زمن

بالنس   به لبروتوكول  % 28.20حزمه اي بنس   بة  WRP  1610الذي تم ارس   الها من قبل بروتوكول 

كان عدد الحزم الذي تم ارسالها من قبله عند هذه الفتره الزمنيه  DSRبينما بروتوكول الـ    DSRالـ   

وهذه النسب تقل مع زيادة زمن  WRPبالنس به لبروتوكول% 71.80حزمه اي بنس بة  4,100.00هي 

( ف  ان ع  دد حزم التحكم ال  ذي تم ارس       اله  ا من قب  ل 900التوقف ت  دريجي  ا فمثلا عن  د زمن التوقف )

حيث كان  DSRمقارنة مع بروتوكول الـ     % 20.29حزمه اي بنسبة  WRP 280.00بروتوكول الـ     

اي بنسبة زياده على  1,100.00عدد حزم التحكم الذي قام بأرسالها هذا البروتوكول عند هذه النقطه 

يفوق على  DSRوبشكل عام فاننا نلاحظ ان بروتوكول الـ      % 79.71بمقدار  WRPبروتوكول الـ      

 DSRفانه يقل على بروتوكول الـ     WRPاما بروتوكول الـ    %  75.39بمقدار  WRPبروتوكول الـ    

 .% 24.61بمقدار 
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 ( يبين الكلفه الاضافيه مع زمن التوقف 5-18شكل )

ولو  WRPاعلى كلفه اضافيه عن بروتوكول الـ   DSRمن خلال الشكل يتضح لنا بان بروتوكول الـ  

ووض     ح ان ( لوجدنا ان الش     كل الذي قبل قد بين 5-17ربطنا هذا الش     كل بالش     كل الذي قبل هذا)

كان عدد حزم التحكم الذي يقوم بارسالها اعلى من عدد حزم التحكم الذي يقوم  DSRبروتوكول الـ   

اعلى كلفه اضافيه من  DSRولهذا السبب فلابد ان يكون بروتوكول الـ WRPبارسالها بروتوكول الـ

كان  WRPو  الـ     DSRولاحظنا في الشكل السابق ان كلا من  بروتوكول الـ     WRPبروتوكول الـ    

ع  دد حزم التحكم تزي  د عن  دم  ا يق  ل زمن التوقف او ينع  دم زمن التوقف وتق  ل ه  ذه الحزم كلم  ا زاد 

( وبالتالي فكلما قل زمن 5-17( يدعم الش    كل الس    ابق)5-18زمن التوقف وبالتالي فان هذا الش    كل)

التوقف  زمنالتوقف ف ان الكلف ه الاض       افي ه تزيد وتقل هذه الكلفه كلما زاد زمن التوقف فمثلا عند 

بينما نس   بة الكلفه الاض   افيه % 89.07هي  DSR( فان نس   بة الكلفه الاض   افيه لبروتوكول  الـ         0)

واجمالا فان  DSRمقارنة مع بروتوكول الـ      % 10.93عند نفس النقطه  هي  WRPلبروتوكول الـ      

 . % 84.68بمقدار  WRPتزيد الكلفه الاضافيه عن بروتوكول الـ DSRبروتوكول الـ
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 ً  من ناحية عدد المسارات المقطوعه AODVمع بروتوكول الـ DSR: مقارنة بروتوكول الـرابعا

 
 عقده 20( يبين عدد المسارات المنقطعه عند 5-19شكل )

 

عقده ومن خلال  20عند   DSRو  AODVهذا الش  كل يبين عدد المس  ارات المنقطعه للبروتوكولين 

اعلى من المسارات المنقطعه  DSRالشكل يتبين لنا ان عدد المسارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ    

تفوق نسبة  DSRحيث  ان  عدد المسارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ   AODVلدى بروتوكول الـ  

بة عدد وبالتالي فان نس    % 98.74بنس    بة   AODVعدد المس    ارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ          

تكون قليله جدا مقارنة مع عدد المس     ارات    AODVالمس     ارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ            

حيث بلغت نس     بة عدد المس     ارات المنقطعه لدى بروتوكول  DSRالمنقطعه لدى بروتوكول الـ           

 . % AODV 1.26الـ
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 عقده 30( يبين عدد المسارات المنقطعه عند 5-20شكل )
 

 30ولكن هذه المره عند   DSRو  AODVهذا الش  كل يبين عدد المس  ارات المنقطعه للبروتوكولين 

مازالت اعلى من  DSRعقده ومن خلال الشكل يتبين لنا ان عدد المسارات المنقطعه لبروتوكول الـ  

وبالتالي فان نس    بة عدد % 95.83وبنس    بة AODV عدد المس    ارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ          

تكون قليله جدا مقارنة مع عدد المسارات المنقطعه   AODVات المنقطعه لدى بروتوكول الـالمسار

 AODV 4.17 حيث بلغت نسبة عدد المسارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ DSRلدى بروتوكول الـ

والملاحظ من الش  كل ايض  ا انه كلما زاد زمن التوقف فان عدد المس  ارات المنقطعه يقل و بس  بب %

زمن التوقف يعني الاس  تقرار للعقد والاقلال من الحركه وبالتالي الثبات وعدم الحركه يؤدي زيادة  

الى عدم تغيير كبير في طبولوجية الش  بكه مما يؤدي الى بقاء المس  ارات بين العقد ثابته ومتواص  له 

 وبالتالي عدد المسارات المنقطعه تصبح قليله .

  
 
 

No.Link breaks for DSR and AODV

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Pause time 

N
o

.L
in

k
 b

re
a

k
s

 

Original DSR res

Original AODV res

No.node:30

No.source:10

Speed:0-10 m/s



www.manaraa.com

81 

 

 
 عقده 40( يبين عدد المسارات المنقطعه عند 5-21شكل )

 40ولكن هذه المره عند   DSRو  AODVهذا الش  كل يبين عدد المس  ارات المنقطعه للبروتوكولين 

مازالت اعلى من  DSRعقده ومن خلال الشكل يتبين لنا ان عدد المسارات المنقطعه لبروتوكول الـ  

وبالتالي فان نس   بة عدد   %95.37بنس   بة وAODV عدد المس   ارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ         

تكون قليله جدا مقارنة مع عدد المسارات المنقطعه   AODVالمسارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ

 %4.63حيث بلغت نس  بة عدد المس  ارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ        DSRلدى بروتوكول الـ       

AODVوكول الـ       كما ان من الملاحظ ان عدد المس ارات المنقطعه لدى بروتAODV   تزيد بزيادة

 عدد العقد في الشبكه .
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 عقده 50( يبين عدد المسارات المنقطعه عند 5-22شكل )

 50ولكن هذه المره عند   DSRو  AODVهذا الش  كل يبين عدد المس  ارات المنقطعه للبروتوكولين 

مازالت اعلى  DSR عقده ومن خلال الش  كل يتبين لنا ان عدد المس  ارات المنقطعه لبروتوكول الـ       

وبالتالي فان نسبة عدد  % 95.12وبنسبة  AODV من عدد المسارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ     

تكون قليله جدا مقارنة مع عدد المسارات المنقطعه   AODVالمسارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ

 AODV لـ     ا  حيث بلغت نسبة عدد المسارات المنقطعه لدى بروتوكول  DSRلدى بروتوكول الـ     

وهذه النس به اعلى من النس به التي قبلها بمعنى ان عدد المس ارات المنقطعه لدى بروتوكول % 4.88

 تزيد بزيادة عدد العقد في الشبكه .  AODVالـ

 
 
 
 

( والتي تخص عدد 5-22( و)5-21( و)5-20( و)5-19الاستنتاج : من خلال الاشكال السابقه )

 المسارات المنقطعه نستنت  مايلي :

   اعلى من عدد المسارات المنقطعه لدى  DSR عدد المسارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ -1

 في كل التجارب وهذا بشكل مطلق. AODV بروتوكول الـ
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تزيد بزيادة عدد العقد في الشبكه كما هو AODV عدد المسارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ -2

 .(5-23) موضح في الشكل

 
 

 مع عدد العقد في الشبكه AODV يبين عدد المسارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ( 5-23شكل )
 
 
 
 
 
 
 
تزيد بزيادة زمن التوقف كما هو موضح في  DSR الـعدد المسارات المنقطعه لدى بروتوكول -3

 (5-24) الشكل

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

5.00%

6.00%

عقده 20 عقده 30 عقده 40 عقده 50
Number of Nodes

p
e

rc
e

n
ta

g
e

 o
f 

N
O

.L
in

k
 B

re
a

k
s

AODV



www.manaraa.com

84 

 

 
 مع زمن التوقف DSR ( يبين عدد المسارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ5-24شكل )
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 ً  نسبة تسليم الحزممن ناحية  AODVمع بروتوكول الـ DSR: مقارنة بروتوكول الـخامسا
 

 
 عقد  10( يبين نسبة تسليم الحزم مع زمن التوقف عند 5-25شكل )

اعلى منها لدى  AODV من خلال الش   كل يتض   ح لنا ان نس   بة تس   ليم الحزم لدى بروتوكول الـ         

والس  بب في هذا يعود الى ان عدد المس  ارات المنقطعه لدى % 53.80بنس  بة  DSRبروتوكول الـ        

مما اعطى  DSR اقل بكثير من عدد المسارات المنقطعه لدى بروتوكول الـ    AODVبروتوكول الـ   

نس  به عاليه في تس  ليم الحزم  وكان هذا واض  ح في الاش  كال التي تخص عدد المس  ارات المقطوعه  

كما انه من الملاحظ ان نس    بة تس    ليم تقل بزيادة الحركه يعني زمن توقف اعلى وتزيد بزيادة زمن 

ؤدي الى كه مما يالتوقف والس   بب في هذا يعود الى انه مع زيادة الحركه يزيد التغيير في بنيه الش   ب

التص     ادم في بعض المرات وبالتالي يؤدي الى فقدان كثير من البيانات كما ان زيادة الحركه تؤدي 

الى فقدان كثير من المسارات مما يؤدي هذا الى الاقلال في تسليم الحزم بسبب عدم وجود مسارات 

 DSRدى البروتوكول الـ       ص حيحه بما فيه الكفايه ومن خلال الشكل نلاحظ ان نسبة تسليم الحزم ل

( بنس    بة 900بينما نس    بة التس    ليم ترتفع عند زمن التوقف )  % 35.65( كانت 0عند زمن التوقف )

 . وهذا يؤكد ما تم ذكره سابقا % 49.13
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 عقد 20( نسبة تسليم الحزم مع زمن التوقف عند 5-26شكل )

 ديه اعلى من بروتوكول الـنسبة التسليم ل AODV من خلال الشكل يتضح لنا ان بروتوكول الـ

DSR  ومع زيادة  عدد العقد في الشبكه الا ان بروتوكول الـ %63.71بمقدار AODV  مازال نسبة

هو اقل نسبة تسليم  DSR  وبالتالي مازال بروتوكول الـ DSR التسليم لديه اعلى من بروتوكول الـ

 . AODV من بروتوكول الـ

 
 عقد 30( نسبة تسليم الحزم مع زمن التوقف عند 5-27شكل )

نسبة التسليم لديه مازال  أعلى من  AODV ( يتضح لنا ان بروتوكول الـ5-27من خلال الشكل )
  DSR بروتوكول الـ
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 عقد 40( نسبة تسليم الحزم مع زمن التوقف عند 5-28شكل )
 

نسبة التسليم لديه مازال  أعلى من  AODV ( يتضح لنا ان بروتوكول الـ5-28من خلال الشكل)
  DSR بروتوكول الـ

 

 
 

 عقد 50( نسبة تسليم الحزم مع زمن التوقف عند 5-29شكل )

نسبة التسليم لديه مازال  أعلى من بروتوكول  AODV من خلال الشكل يتضح لنا ان بروتوكول الـ

 .DSR الـ

 
(  التي تخص 5-29( و)5-28( و)5-27)( و5-26( و)5-25الاستنتاج :من خلال الاشكال السابقه )

 نسبة تسليم الحزم نستنت  الاتي :
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تفوق نسبة تسليم العقد  AODV مع اختلاف عدد العقد الا ان نسبة تسليم العقد لبروتوكول الـ -1

 .DSR لبروتوكول الـ

 نسبة تسليم العقد تقل بزيادة الحركه بمعنى زمن توقف اقل. -2    

فكلما زاد زمن التوقف كلما زادت نسبة التسليم كما هو                DSR لبروتوكول الـبالنسبه -3    

 .(5-30) موضح في الشكل

 
 

 ( يبين مجمل نسبة تسليم الحزم مع زمن التوقف لكل الحالات السابقه5-30شكل )
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 ً  الاضافيهالكلفه من ناحية  AODVمع بروتوكول الـ DSR: مقارنة بروتوكول الـسادسا
 
 

 
 

 عقده  20(يبين الكلفه الاضافيه مع زمن التوقف عند 5-31شكل )
 

 
 عقده  30(يبين الكلفه الاضافيه مع زمن التوقف عند 5-32شكل )
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 عقده  40(يبين الكلفه الاضافيه مع زمن التوقف عند 5-33شكل )

 

 
 عقده  50(يبين الكلفه الاضافيه مع زمن التوقف عند 5-34شكل )

 

(السابقه التي تخص الكلفه 5-34( و)5-33( و)5-32( و)5-31الاستنتاج : من خلال الاشكال)

 الاضافيه مع زمن التوقف مع اختلاف عدد العقد في الشبكه نستنت  ما يلي :

كلما زاد زمن التوقف بمعنى قلت الحركه فان الكلفه الاض     افيه تقل والعكس ص     حيح فكلما قل  -1

 .ت الحركه فان الكلفه الاضافيه تزيدزمن التوقف بمعنى زاد

اعلى من الكلفه الاض     افيه   AODVبالمتوس     ط الاعلى فان الكلفه الاض     افيه لبروتوكول الـ           -2

يستطيع الوصول الى  DSRويعود هذا الى عدة اسباب منها ان بروتوكول الـ     DSRلبروتوكول الـ    

ميه التي يس     تطيع الحص     ول عليها كميه كبيره من معلومات التمرير هذه الكميه تكون اكثر من الك

يستخدم دورة طلب ورد على هذا الطلب وتكون  DSRفمثلا بروتوكول الـ      AODVبروتوكول الـ     

ه ذه ال دوره دوره فردي ه  كم ا ان المص       در يعلم بكثير من معلوم ات التمرير الى العق ده الهدف و  

قد الاخرى على الممر كذلك العقد الوس   طيه وكل العقد الوس   طيه تس   تطيع معرفه  الممرات الى الع
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قدره للحصول على كميه  معلومات   DSRالتنصت لانتقال حزم البيانات يعطي ايضا بروتوكول الـ

للوص   ول الى الهدف ومعرفة العقد الوس   طيه بالاض   افه الى كمية المعلومات التي يعرفها المص   در  

ي يعرفها بروتوكول وفي غي اب تمرير المص       در ومعلوم ات التنص       ت ف ان كمي ة المعلوم ات الت

يقوم بعملية استكشاف واغراق كبيره  AODVتكون قليله جدا مما يجعل بروتوكول الـ     AODVالـ    

 جدا هذه العمليه تؤدي الى الكلفه الاضافيه .

من خلال الاش    كال الس    ابقه المتعلقه بالكلفه الاض    افيه فان هذه الكلفه تزيد بزيادة عدد العقد في -3

عقده( بعد ذلك هذه الكلفه تقل بزيادة  30من العق د وكانت في هذه الحاله)الش       بك ه حتى ع دد معين 

 ( المرافق وكان هذا بالنس      به لبروتوكول   الـ             5-35عدد العقد كما هو موض      ح في الش      كل)

DSR       والسبب في هذا ان بروتوكول الـDSR  المصدر فيه هو الذي يحدد المسار او الممر وعملية

الطلب والرد هي دوره فرديه وليس  ت متعدده وكذلك العقد الوس  طيه لديها معلومات عن المس  ارات 

وبالتالي في البدايه وعند عدد العقد القليل فان الكلفه الاضافيه تكون قليله وتزيد تدريجيا بزيادة عدد 

مسارات معروفه ومخزنه في ذاكرة العقد عند عدد معين من العقد وهو العقد الى ان تصبح اغلب ال

عقده( بعد هذا فان الكلفه الاض    افيه تقل لحزم التحكم حتى لو زاد عدد العقد مع  30في هذه الحاله )

العلم انه بزيادة عدد العقد يحدث ازدحام ويحدث مس      ارات منقطعه وبالتالي تص      بح المس      ارات 

لا يستطيع ان يميز بين هذه المسارات  DSR( الا ان بروتوكول الـ      stale) المخزنه مسارات قديمه

 . AODVومميزات بروتوكول الـ DSRوهذه من عيوب بروتوكول الـ
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 مع عدد العقد  DSR( يبين متوسط نسبة الكلفه الاضافيه لبروتوكول الـ5-35شكل)

ما زاد عدد العقد فان الكلفه فان الامر يختلف تماما فكل AODVاما بالنس       به لبروتوكول الـ              -4

عقده( بعدها تزيد الكلفه الاض   افيه 30الاض   افيه تقل الى عدد معين من العقد ولتكن في هذه الحاله )

بزياده عدد العقد وبش   كل تص   اعدي والس   بب في هذا يعود الى ان في البدايه عندما كان عدد العقد 

م ارس    ال رس    ئل تحكم اض    افيه لاكتش    اف قليل فان المس    ارات الى بقية العقد لم تكن معروفه فيت

المس      ارات فعندما يأتي الرد تص      بح اغلب المس      ارات الى العقد معروفه وذلك لان برروتوكول 

من نوس موجه بالجدول فيقوم بالاحتفاظ بالمسارات الى بقية العقد المتجاوره والمسارات  AODVالـ

مطلوبه وبالتالي عند زيادة عدد العقد فان الى العقد الموجوده في المس     ارات التي تؤدي الى العقد ال

اغلب المسارات اليها تكون معروفه الى حد معين من العقد بعد ذلك تزيد عدد العقد فيحدث ازدحام 

في الش   بكه وتتحرك بعض العقد فتص    بح المس    ارات الموجوده لديه مس    ارات قديمه او بائته فيقوم 

 بداء الكلفه الاضافيه تزيد من جديد .البروتوكول بعمل استكشاف للمسارات من جديد فت
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 مع عدد العقد AODV( يبين متوسط نسبة الكلفه الاضافيه لبروتوكول الـ5-36شكل)
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 السادسالفصل 

 الاستنتاجات

 تقديم 

 في هذا الباب سوف نقوم بعرض الاستناتاجات التي توصلنا اليها بعد فحص النتائ  .           

 AODVهذه الدراسه تقوم بمقارنة اداء خمسه من البروتوكولات وهذه البروتوكولات هي 

وبداية فقد قمت بمقارنة اداء اشهر بروتوكولين في التمرير   WRP و LAR1 وDSR  و  FISHEYEو

كليهما يستخدمان   AODVوالـ DSR. الـ AODVو DSR عند الطلب وهذان البروتوكولان هم 

يستخدم تمرير   DSRاستكشاف الممر عند الطلب ولكن مع ميكانيكيات تمرير مختلفه . فمثلا الـ

ولا يعتمد على اي تكرار او نشاطات ( Cashes)( وتمرير الذاكره المؤقته source routingالمصدر )

 مبنيه على المؤقت .

 عدة ممرات لكل هدف .( ويحتفظ بCachingيستغل ضاهرة الذاكره ) DSRالـ

ف نه يستخدم جداول التمرير ويستخدم ممر واحد لكل هدف والرقم التسلسلي  AODVأما بروتوكول الـ

لكل هدف وميكانيكيه لتجنب الدوران ولتحديد الممرات الاكثر حداثه . وقمت ب ستخدام تفاصيل 

ادأه بعيداً عن  DSRن الـنموذج المحاكاه لتوضيح خصائص اداء هذان البروتوكولان . والملاحظ ا

 .AODVكلفة التمرير لديه أقل من الـ  DSR، من ناحية أخرى ف ن الـ AODVأداء الـ

تميزه الى حد بعيد في  DSRإن الاداء السيء للتأخير ونسبة تسليم الحزم بالنسبه لبروتوكول الـ

ه للقضاء على الممرات ، ويفتقر الى أي ميكانيكي (Caching)أستخدام التخزين في الذاكره المؤقته 

للذاكره  DSRالـالقديمه أو تحديد أحدث الممرات عندما يتاح له الاختيار . إستخدام بروتوكول 

يكون ذلك مناسب لهذا  البروتوكول ولكن عندما تكون الكلفه الاضافيه قليله  (Caching)للتخزين 

وكذلك للمحافضه على الكلفه الاضافيه المتدنيه . إن الميكانيكيات للقضاء على الممرات القديمه أو 

 بشكل مناسب .  DSRسوف تكون مجديه لتحسين أداء الـ (Cache)لتحديد أحدث الممرات في الذاكره 

 -ما يلي : AODVوالـ DSRعام ف ننا نستنت  من البروتوكولين ألـوبشكل 

طول الطابور ( لتقييم الممرات بدلا من  -أستخدام القياسات المرتبطه بالازدحام )مثلا: يتم .1

 التأكيد على طريقة الممرات ذات أقصر القفزات .
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ينعكس تنخفض وب زالة الحزم القديمه من الشبكه ف ن الكلفه الاضافيه للشبكه ككل سوف  .0

 هذا على معدل التأخير أيجابا .

هو بروتوكول مناسب بالنسبه للشبكات التي الحركه فيها ذات سرعه معتدله لانها  DSRبروتوكول الـ

 تمتلك تحكم أقل في الكلفه الاضافيه .

ه أفضل في كثير من المجالات مقارنة مع اؤفي هذه المحاكاه السابقة الذكر كان أد AODVالـ

 . AODVتوكول بروال

هذا البروتوكول ملائم اكثر بالنسبه للشبكات التي قطرها كبير وحركتها عاليه وطولها  FSRالـ

 الموجي منخفض . 

 اثبت انه الحل الاكثر مرونه للأحتفاظ بالممرات الدقيقه في الشبكات الخاصه . FSRالـ

 الشبكه . ف ن حجم جدول التمرير يستمر في النمو بشكل خطي مع حجمFSR في الـ

 كلما زادت الحركه ف ن الممرات الى الاهداف  التي هي بعيده جدا تصبح أقل دقه. FSRفي الـ

 يقوم بتحديد البحث عن الممر في منطقة الطلب .  LARالـ

 ويتم تحديد هذا الممر بناء على الموقع المتوقع للعقده الهدف خلال فترة إستكشاف الممر.

ذا البروتوكول ف نه يمكن أستخدم هذا النوس في التمرير الذي كلفته ومن خلال نتائ   المحاكاه له

 الاضافيه قليله .
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Abstract 

Mobile A hoc networking (MANT) is becoming increasingly important in 

today's world and a number of routing protocols have been developed for 

them. However, a comparison between them is lacking to help determine an 

optimal one. This study addresses this issue by comparing the relative 

performance of five key Ad hoc routing protocols: dynamic source routing 

(DSR), ad hoc on-demand distance vector (AODV), wireless routing 

protocol (WRP), FISHEYE State Routing (FSR), and Location Aided 

Routing Protocol (LAR) . 

This study subjected the protocol to identical loads and environmental 

conditions so as to evaluate their relative performance with respect to the    

Packet delivery ratio, overhead and delay. 
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