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  ABSTRACT    
 

Today, MANET networks have attracted the attention of many researchers in the field of 

communications and networks because of the ease of establishing such networks and their 

wide spread in the various scientific and applied fields. The researchers have proposed 

many routing protocols in these networks. This is because the goal of the development 

process is to make these networks more secure and stable because they are highly 

vulnerable to penetration by any other node located in the perimeter of the network 

because the security factors are weak. 

These protocols are categorized according to its strategy to three types are the proactive 

class, which relies on the transmission of control messages over the network to update the 

routes between any two nodes, and the reactive class, which depends on discovering the 

route when needed, without broadcasting of control messages across network , And the 

hybrid type, which combines the two classes, that divides the network into clusters where 

the nodes interconnections within the cluster depends on the interactive method, while the 

transmission between two nodes that belong to different clusters is depend on proactive method. 

In this paper we compared between the most famous species (proactive, Reactive, hybrid) 

and choose a protocol to be representative of all species previously mentioned and the 

network performance assessment each type in terms of Throughput, dynamic routing, load, 

delay and determine which of these protocols appropriate for each case. 
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   ممخّص 

                                 
اليوم باىتمام العديد من الباحثين في مجالات الاتصالات والشبكات، نظراً لسيولة إنشاء  MANETتحظى شبكات الـ 

، حيث عمد الباحثون إلى اقتراح مثل ىذا النوع من الشبكات، وانتشارىا الواسع في مختمف المجالات العممية والتطبيقية
إلى يومنا ىذا، حيث أن اليدف من  مستمرةالعديد من بروتوكولات التوجيو في ىذه الشبكات وما زالت عممية تطويرىا 

نيا معرةة بشكل كبير لاخختراق من قبل أ  عقدة أخر  ذه الشبكات أكثر أمنا واستقرارا لأعممية التطوير ىو جعل ى
 شبكة نظراً لأن عوامل الأمان ةعيفة فييا.موجودة في محيط ال

حسب طريقة عمميا إلى ثاخثة أصناف ىي الصنف التفاعمي الذ  يعتمد عمى إرسال تم تصنيف ىذه البروتوكولات 
رسائل تحكم عبر الشبكة من أجل تحديث المسارات التي تصل بين أ  عقدتين فييا، والصنف الاستباقي الذ  يعتمد 

عند الحاجة إليو فقط دون المجوء إلى رسائل التحكم عبر الشبكة، والصنف اليجين الذ  يجمع عمى اكتشاف المسار 
بين الصنفين السابقين فيقوم بتجزئة الشبكة إلى عناقيد حيث تتراسل العقد ةمن العنقود الواحد وفق الأسموب التفاعمي 

  قي.بينما تتراسل العقد التي تتبع لعنقودين مختمفين وفق الصنف الاستبا
تم تقييم أداء الشبكة  تمت المقارنة في ىذا البحث بين الأنواع الثاخثة لمبرتوكولات ) الاستباقية ، التفاعمية ، اليجينة ( و

، Routing Traffic Sent، حركية التوجيو  Throughputلكل نوع  البروتوكولات  كاخ عمى حده من حيث المردود 
 وتحديد السيناريوىات المناسبة لكل حالة. Delay، التأخير  Loadالحمل 

 
 .البروتوكولات التفاعمية الاستباقية،التوجيو، البروتوكولات  الكممات المفتاحية:
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 :مقدمة
 )ليذاىذا المصطمح مأخوذ من المغة الاختينية ومعناه  Ad-hocىي إحد  أنواع شبكات الـ  MANETشبكات الـ  

الإةافة  البعض، أماأ  أن ىذه الشبكات يتم إنشاؤىا عند الحاجة إلييا لربط مجموعة من العقد مع بعةيا  الغرض(
في أن العقد المكونة لمشبكة ليا طبيعة حركية أو بشكل عام تتمثل  Ad-hocعن شبكات الـ  MANETفي شبكات الـ 

 الشبكة بشكل متكرر مع مرور الزمن ومع تغير اتجاه وسرعة العقد. متنقمة وبالتالي من الممكن أن تتغير طبولوجيا
 .MANET( شبكات الـ 1يبين الشكل )

 
 MANET( شبكات الـ 1الشكل )

 
 البحث وأىدافو: أىمية

في الشبكة عمى عوامل جودة الخدمة مثل عرض  الرزمدراسة أثر التوزع الاحتمالي لأزمنة توليد ييدف ىذا البحث إلى  
حيث تم استخدام  Load، وحمل الشبكة Delayوالتأخير الزمني ، Throughput، والمردود Bandwidthالحزمة 

 .(αالتوزع الاحتمالي الأسي ليذا الغرض مع اختيار قيم مختمفة لمبارامتر )
، من أجل تحديد الحل الأفةل Mobile Nodesكما تم إجراء عممية المحاكاة عمى عدد مختمف من العقد المتحركة  

 الباكيتات التي يتم تراسميا عبر الشبكة.المؤثر عمى عوامل جودة الخدمة في ظروف مختمفة من ناحية عدد العقد وحجم 
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 ق البحث ومواده:ائطر 
، بالإةافة إلى آلية عمل البروتوكول المستخدم في MANETنستعرض فيما يمي شرح موجز عن أنواع شبكات الـ  

عن التوزعات الاحتمالية المستخدمة في ىذا البحث لمحاكاة كل من  مختصرشرح إعطاء تم ، كذلك AODVالبحث 
 .الرزمتوزع أزمنة توليد الرزم، وطول 

 :MANETشبكات الـ  -1
إحد  التقنيات الحديثة التي تم المجوء إلييا من أجل إجراء شبكة لغرض معين بين عدد  MANETتعد شبكات الـ 

محدود من الأجيزة وبحيث يتم التراسل بشكل آمن وموثوق وسريع دون الحاجة إلى تركيب بنى تحتية لمشبكة كما ىو 
م بالتحكم والإشراف عمى عمميات الحال في الشبكات التقميدية حيث كان لا بد من توفر عدد من التجييزات التي تقو 

حيث  MANETالإرسال والاستقبال عبر الشبكة لةمان عوامل جودة الخدمة، بينما الحال مختمف بالنسبة لشبكات الـ 
التي تم اقتراحيا من قبل تتولى العقد نفسيا القيام بعممية التوجيو والإرسال الاستقبال وذلك وفقاً لعدد من البروتوكولات 

 [11]من الباحثين في ىذا المجال والتي لا تزال بدورىا أيةاً قيد التطوير من قبل الباحثين عمى مستو  العالم.عدد كبير 
، والصنف الاستباقي Proactiveالصنف التفاعمي  بشكل عام إلى ثاخثة أصناف وىي MANETتصنف شبكات الـ 

Reactive والصنف اليجين ،Hybrid. 
 : OLSRبروتوكول  -2
فيو  التقميدية،ىو بروتوكول توجيو من نقطة إلى نقطة وذلك استنادا إلى خوارزمية حالة الارتباط  OLSRبروتوكول  

بذلك يحافظ عمى حالة الارتباط من خاخل تبادل الرسائل بين العقد حول حالة الارتباط بشكل دور  عن حالة طوبولوجيا 
لة تحكم وعند إعادة البث بين العقد عند كل عممية تحديث أنو يقمل من حجم كل رسا OLSRالشبكة، من ميزات 

 [14]( لمقيام بذلك.MPRلمطريق وذلك من خاخل توظيف استراتيجية الإعادة المتعددة )
كل عقدة في الشبكة مجموعة من العقد المجاورة وتقوم بإعادة ارسال حزم تختار خاخل كل عممية تحديث لمطوبولوجيا 

عقدة من ىذه العقد لا تكون موجودة في  العقدة، أ ة من العقد التبدياخت المتعددة من تمك وتسمى ىذه المجموع ليا،
كل تبث ، MPRsمجموعة العقد المرسل الييا الحزم تتمكن من قراءة ومعالجة كل حزمة ولكن من دون إعادة لتحديد 

من قائمة العقد التي وتختار مجموعة فرعية واحدة من الجيران  المةيفين،عقدة دوريا رسالة ترحيب واحدة لـ قائمة من 
 ليا رسالة ترحيب كل عقدة والتي تغطي بيذا الاختيار اثنين من الجيران.  أرسل
أمثل )من حيث القفزات( إلى كل معرف وجية باستخدام المعمومات طوبولوجيا ليا )من الجدول طريقاً كل عقدة تُحدد 

الطرق المؤدية إلى كل تتوفر (، وتقوم بتخزين ىذه المعمومات في جدول التوجيو. لذلك، اوروالجدول المجطوبولوجيا 
 البيانات بالإرسال.تبدأ جية عمى الفور عندما 

  تقوم العقد بإرساليا: التحكم التي رسائل من يوجد نوعين
:HELLO MESSAGE اختيار  ة، وتمواحد قفزة بعد الجيران عمى الجيران تتةمن لتحسس دور  بشكل ترسلMPR 

 . بقفزتين الجيران كل تغطي التي
:TC- TOPOLOGY CONTROL MESSAGE بواسطة  دور  بشكل ترسلMPR الوصاخت تحتو  حالة لنشر 

 التوجيو جدول حساب وكذلك الرسائل ىذه طريق عن جداول الطبوغرافيا تحديث يتم المختارة،MPR عقد  فقط
 [9]( . Distance، المسافة  Next Hopالتالية  ، القفزة Destination Addاليدف ،  عنوان )ويتةمن
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 الشبكة. عمى تحديث أ  ىناك يحدث لم إذا الرسائل ىذه ترسل لا     -
 .والكثيفة الكبيرة لمشبكات مناسب البروتوكول ىذا     -
 لذا دور  بشكل التحكم عقدة رسائل كل ترسل حيث التحكم لرسائل موثوقاً  إرسالاً  البروتوكول ىذا يتطمب لا    -

  الرسائل. ىذه لبعض معقولة خسارة يتحمل
 بسيولة يميز أن الرسالة مستمم يستطيع وىكذا رسالة كل في يتزايد تسمسمي رقم عمى تحكم رسالة كل تحتو     -

 حداثة. الأكثر المعمومات
 :Temporally Ordered Routing Algorithm (TORA)برتوكول   -3

 الوصمة حالة أو المسافة شعاع عمى يعتمد لا و link reversalالوصمة  عكس خوارزمية عمى البروتوكول ىذا يعتمد
 من و يعتمد عمى تشكيل مخطط موجو heightجديدا يسمى الارتفاع  ث يستخدم ىذا البروتوكول بارامتراً نيائيا حي
 الأكبر الارتفاع ذات العقد من لرزم حصراً ا حيث يتم انتقال DAG (direct acyclic graph)اليدف  باتجاه المصدر

 إلى الطمب وصول العقد .عند جميع إلى المسار طمب رزمة ببث المصدر العقدة الأقل .تقوم الارتفاع ذات العقد إلى
وسيطيو  عقدة كل وقيمتو صفر .تقوم بو الخاص الارتفاع بارامتر تتةمن التي الإجابة رزمة بإرسال يقوم اليدف
 حيث الموجو المخطط تشكيل يتمواحد  بمقدار إلييا الواصمة الإجابة في المحددة الارتفاع قيمة بزيادة ارتفاعيا بتحديد
 وبالتالي ارتفاعاً  الأقل العقدة إلى الأكبر الارتفاع ذات العقدة منK الاتجاه ويتحدد الاتجاه أحادية الوصاخت تصبح
 .[8,9]إلى اليدف  المسار يتشكل

 :TORAميزات برتوكول  3-1
  .المتعددة المسارات دعم .1
 .البيانات لرزم overheadالـ  تخفيض .2
 واحد(. بارامتر تخزين) لمعقد صغيرة تخزين متطمبات .3
 .الأقصر ىو دائماً  ليس المستخدم المسار .4
 .التزامن إلى يحتاج .5
 اليدف. لوصول إلىا في المسارات جميع تفشل عندما المسار إصاخح عممية تبدأ .6
 .الوصمة عكس خوارزمية بتطبيق وذلك لمعقد الارتفاع بارامتر تعديل يتم .7
 .   [7,11]ىابطة وصمة أية تممك لا التي العقدة من التعديل عممية تبدأ .8
    :GRP Protocolبرتوكول  -4

والتفاعمي ويقوم بتقسيم الشبكة إلى عقد متجاورة  ىو بروتوكول ىجين نموذجي يجمع بين استراتيجيات التوجيو الإستباقي
حيث أنو من أجل العقد القريبة تتوفر الطريق عمى الفور .  (local “neighborhoods” –zonesمحمية ومناطق )

( ويمكن استخدام link-stateأما العقد التي تقع خارج منطقة التوجيو يتم تحديد الطرق الييا بناءً عمى حالة الوصمة )
 بروتوكول توجيو بناءً عمى الطمب لتحديد الطريق الى الوجية المطموبة. أ 
 انطاخقا من نقطة   مركزية. r: ىي العقد التي تقع ةمن مسافة اقل من نصف القطر  Interior Nodes الداخمية العقد 

انطاخقاً من نقطة   rىي العقد التي تقع عمى مسافة مساوية لنصف المنطقة  : Peripheral Nodes المحيطة العقد
 . [10,12]مركزية
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 :GRPلية عمل برتوكول آ 4-1
مستقل وتمتمك منطقة  بشكل عقدة لكل التوجيو منطقة تحديد بحيث يتم Routing Zone)يجب تحديد منطقة التوجيو  

 بالنسبة rبعدىا عن  لا يزيدوتمتمك ىذه المنطقة كل العقد التي  بقفزات، عنو التعبير يتم rالتوجيو نصف قطر مقداره 
 مرجعية.الى عقدة 

 عقدة لدينا كان حال فيىذه العقد،  Transmission capacityإرسال  لقدرة تبعاً  المنطقة في العقد عدد تحديد يتم
 باستخدام  local zoneالمحمية   المنطقة ةمن يقع كان اليدف إذا فإنيا تبحث إرساليا، تريد بيانات رزمة لدييا

الاستباقي  التقريب باستخدام الرزمة إرسال يتم نعم،  ھ الإجابة كانت حال في  IARPمن  المزودة المعمومات
Proactive  التفاعمي  التقريب باستخدام الرزمة إرسال يتم لا، ىي الإجابة كانت وفي حالReactive. 

 : GRPميزات ومساوئ  4-2
 طوبولوجياعقدة تعرف يخفض زمن الارسال بشكل فعال مقارنة مع بعض البروتوكولات الاستباقية حيث أن كل 

 فقط المحيطية العقد كما يكتشف الطرق بشكل أسرع من البروتوكولات التفاعمية لأنو يتم الطمب من منطقتيا فقط،
تحديد نصف قطر المنطقة مرة واحدة من أجل الكل لكنو يعاني من عدة عوائق مثل أنو يتم  الطريق. اكتشاف إجرائية

يتم اعادة الحساب في كل مرة حيث يعتمد أداء الشبكة  دون مراعاة حركية العقد لكن ىذا يكون ايجابياً من ناحية أنو لا
 .يتم تحديده في بداية عمل الشبكة الذ  rبشكل كامل عمى نصف القطر 

لبروتوكولات الاستباقية من مقدار الحمل الاةافي لاختصالات بالمقارنة مع ا البروتوكول أنو يقمل بشكل كبير فائدة ىذا
، كما انو أد  الى تقميص التأخيرات المرتبطة مع البروتوكولات التفاعمية النقية عن طرق اكتشاف المسارات بشكل النقية
يحتاج التوجيو فقط الانتقال الى العقدة التي تقع عمى  التوجيو،ارج منطقة سبب ذلك انو لاخنتقال الى عقدة تقع خ أسرع

 المصدر ولا ينتقل ابداً ةمن منطقة نصف قطر منطقة التوجيو الخاصة بالعقدة. التوجيو( لمعقدةالحدود )حافة منطقة 
نو مع القيم يتصرف ىذا البروتوكول كبروتوكول استباقي نقي في حين ا مع القيم الكبيرة لمنطقة التوجيوومن سيئاتو أنو 

 .يتصرف وكأنو بروتوكول تفاعمي نقيالصغيرة 
 المحاكاة المستخدم في البحث: برنامج   -1

برامج غيره من  دونفي ىذا البحث ويعود سبب اختيار ىذا المحاكي  OPNET 14.5استخدم برنامج المحاكاة 
والتي ىي موةوع البحث، فةاًخ  MANETعدد كبير من أنواع الشبكات المنتشرة بما فييا شبكات الـ المحاكاة لدعمو 

مكانية إحصاء عدد كبير من النتائج والبارامترات الناتجة عن القيم مثل قيم  عن كونو يقدم واجية رسومية تفاعمية وا 
بالإةافة إلى قيم جداول التوجيو الموجودة في كل عقدة وغيرىا من البارامترات التي تفيد المردود والتأخير الزمني 

 في ىذا المجال. الباحثين
 

 :ناقشةوالم النتائج
لمعمل تختمف عن بعةيا البعض بعدد العقد ، تم التعرف في السيناريو مفترةة في ىذا البحث اعتماد سيناريوىات  تم

، وفي السيناريو الثاني ) ازدحام خفيف (  عقدة 22الاول عمى أداء البرتوكولات في حال كانت الشبكة مكونة من 
 .) ازدحام كثيف ( 222دراسة أداء البرتوكولات الثاخثة في حال كان عدد العقد 

 التأخير ( و)load ( من حيث )الحمل OLSR، GRP، TORAتمت المقارنة بين ثاخث أنواع من البروتوكولات )
delay ( و ) معدل نقل البيانات Routing Traffic Sent  ( و ) المردودThroughput .) 
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 ( : وىو مقدار حركة البيانات التي تنتقل عبر الشبكة. Load)  الحمل
 وىي المدة الزمنية التي استغرقتيا الرزمة لممرور بين العقد لموصول الى العقدة اليدف. (:Delayالتأخير الزمني )

 وىو عدد الرزم التي يتم نقميا في الشبكة بشكل صحيح خاخل مدة المحاكاة. (:Throughputالمردود )
 :سيناريو الازدحام الخفيف

 Routing Traffic Sentومعدل نقل البيانات  Delay والتأخير الزمني Loadىذا السيناريو مقارنة الحمل يتةمن 
مساوٍ لـ عقد عدد في الشبكة، مع  TORAو  GRPو  OLSRبين البروتوكولات الثاخثة  Throughputوالمردود 

 قيم الحمل، معدل نقل البيانات، التأخير الزمني، المردود.عمى الترتيب ( 5(، )4(، )3(، )2، حيث توةح الأشكال )عقدة( 22)
 

 
 المقارنة من حيث الحمل( 2الشكل )
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 ( المقارنة من حيث معدل نقل البيانات3الشكل )

 

 
 التأخير الزمني ( المقارنة من حيث4الشكل )
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 ( المقارنة من حيث المردود5الشكل )

 :سيناريو الازدحام الكثيف 
 Routing Traffic Sentومعدل نقل البيانات  Delayو التأخير الزمني  Loadيتةمن ىذا السيناريو مقارنة الحمل 

في الشبكة، مع عدد عقد مساوٍ لـ  TORAو  GRPو  OLSRبين البروتوكولات الثاخثة  Throughputوالمردود 
 ( عمى الترتيب قيم الحمل، معدل نقل البيانات، التأخير الزمني، المردود.9(، )8(، )7(، )6حيث توةح الأشكال )( عقدة، 22)
 

 
 ( المقارنة من حيث الحمل6الشكل )
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 ( المقارنة من حيث معدل نقل البيانات7الشكل )

 

 
 التأخير الزمني ( المقارنة من حيث8الشكل )
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 ( المقارنة من حيث المردود9الشكل )

 :والتوصيات الاستنتاجات
مجموعة من الاستنتاجات والتي  نبين  المفترةة السيناريوىات السابقة الحصول عمييا من دراسة يالنتائج التمن خاخل 

 :بالآتييمكن تمخيصيا 
وتقترب إلى الصفر بينما تكون عالية بالنسبة  TORAحركية التوجيو ةعيفة جدا بالنسبة الى البروتوكول  .1

بالنسبة لمحظات الأولى لعمل الشبكة ثم تنخفض إلى قيمة متوسطة بين كل من حركية توجيو   GRPلمبروتوكول
حركية توجيو مرتفعة بسبب استخدام خوارزمية   OLSR، يممك البروتوكول  TORAوالبروتوكول  OLSRالبروتوكول 

 صمة والتحسس لكل رابط .توجيو تتبع حالة الو 
الأفةل من ناحية التأخير وسرعة النقل وىذا يعود إلى القفزات الطويمة من العقد  GRPيعد البروتوكول  .2

بسبب ترتيب كل مجموعة من العقد ةمن شجرة أو مجموعة وبالتالي في حال عدم العثور عمى العقدة اليدف ةمن 
القيمة المتوسطة في التأخير   OLSRمن العقد ، يممك البروتوكول  المجموعة سيتم القفز مباشرة إلى مجموعة أخر 

بالاستقرار في قيمة التأخير طوال زمن  OLSRويمتاز البروتوكول   TORA و   GRPبالنسبة إلى البروتوكولين 
ق اختيار يعد الأسوأ مقارنة مع سابقيو وىذا يعود إلى التفاعل بين العقد الذ  يسب  TORAعمل الشبكة ،البروتوكول 

 " . msالطريق لإرسال البيانات عبره من عقدة إلى أخر  " الفروقات شبو ميممة من مرتبة الميممي ثانية 
النظر عن التأخير وحركية  المردود الأعمى في جميع السيناريوىات بغض يحقق   OLSRإن برتوكول  .3

 قيما متوسطة.   GRPويأخذ برتوكوليتميز بمردود    TORAبرتوكول أنفي حين  التوجيو
وبسبب التفاعل بين العقد وازدياد الطمبات  TORAيزداد تأخير البروتوكول  200مع زيادة عدد العقد إلى  .4

ىو الأبطأ بسبب عمميات  TORA.البروتوكول  TORA و GRPيصبح أفةل من  OLSRالموجية، البروتوكول 
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التفاعل )أ  إن ازدياد عدد العقد يؤد  إلى ازدياد الطمبات عمى المسارات وازدياد حركية التوجيو مما يؤد  إلى ىدر 
 OLSRبسبب استخدامو لمتوجيو ، "البروتوكول  OLSRيصبح أقل سرعة من  GRPالوقت نوعاً ما. البروتوكول 

كل وجية ممكنة من قبل كل عقدة "، نستنتج أن عقدة بسبب وجود مسارات محدد مسبقاً ل 200الأفةل في حالة 
التوجيو التفاعمي ىو الأسوأ من ناحية السرعة بينما التوجييين اليجين والاستباقي يعدان أفةل من التفاعمي بسبب عدم 

 ىدر الوقت من أجل انشاء كل مسار. 
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