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 لشبكات اللاسمكية المتنقمةا البث المجموعاتي في تطوير أداء بروتوكولات توجيو
 PUMAبروتوكول الباستخدام  

 *يعرب بدر د.
 **علا سعيد

 (2202 / 8 /2ل لمنشر في ب  ق   . 0202/  0/  9تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
بين عقدة مصدر وحيدة ووجية  اديحالأالإرسال بين مختمف العقد في شبكات نقل البيانات من البث  طرائقتتنوع 

. بين ىذين (one-to-all)(، والبث العام بين عقدة مصدر وحيدة إلى جميع العقد في الشبكة one-to-oneوحيدة )
أو بين عدة  (one-to-many) من عقدة مصدر وحيدة إلى عدة وجيات المجموعاتيالنوعين يوجد أيضاً البث 

الذي يتميز  اديحالأالبث حلًا وسطياً بين  المجموعاتيالبث  يمثل. (many-to-many)مصادر وعدة وجيات 
  بسيولتو وبين البث العام الذي يغرق الشبكة بالرزم الفائضة.

 ، اذMANETضمن شبكات  mesh المتشابكة الطوبولوجياعمى  PUMA المجموعاتيبروتوكول توجيو البث يعتمد 
العقد الأخرى عنيا. حيث يجمع عدة أجيزة استقبال معاً ويتيح عدة مسارات  يُعممعقدة واحدة كعقدة مركز  يختار

 لموصول إلى العقد اليدف.
بافتراض سيناريوىات مختمفة وسرعات متباينة لحركية العقد ضمن الشبكة  NS2باستخدام برنامج الــ  ةمحاكاال أجريت

بارامترات الأداء وىي نقاط التحسين في لتوضيح  الحسابي لمجموع التكرارات وبعد جمع البيانات الناتجة نأخذ المتوسط
 .و الإنتاجية ومعدل وصول رزم البيانات التأخير

 
 .PUMA، المجموعاتي، بروتوكولات توجيو البث الطبولوجيا المتشابكة،  MANET: شبكات مفتاحيةال كمماتال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
  ة.سوري -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية -مدرس  *

 ة.سوري -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية -طالبة دراسات عميا )ماجستير(**



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202( 4( العدد )34العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

330 

Development of the Performance of Multicast Routing Protocols 

 in MANET Using PUMA Protocol 

 
Dr. Yarob Bader

*
   

Ola Saied
**

 

(Received 9 / 2 / 2022.  Accepted 1 / 8 / 2022) 

 

  ABSTRACT    
Data traffic between nodes in a network vary from unicast (one-to-one) to broadcast (one-

to-all). Between these two types there is also multicast either (one-to-many) or (many-to-

many). Multicast is a compromise between the unicast، which is easy and the broadcast 

that drowns the network with excess packets.  

Protocol PUMA (Protocol for Unified Multicasting Through Announcements) depend on 

mesh-based selects one node as a core node and informs other nodes within MANET 

network. PUMA that combines several receiving nodes together and provides several paths 

to reach the target nodes. 

In this paper, we are carrying out simulations using NS2 assuming different scenarios and 

different speeds of mobile nodes. We collect results, process and verify performance 

parameters such as delay, throughput and packet delivery ratio. Showing that how to 

improve routing performance in the proposed scenarios. 
 
Keywords: MANET  ،  mesh topology،  PUMA، Multicast Routing Protocols. 
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 :مقدمة
لا تعتمد عمى بنية  لاسمكية متعددة القفزات شبكات  MANET(Mobile Ad-Hoc Networks)شبكات  تعد     

مكانية التن تحتية أو تحكم مركزي، ل بحرية مع قحيث أعطت مرونة كبيرة في عممية إضافة عقدة جديدة إلى الشبكة وا 
  لمقيام بالتنسيق بين عقد الشبكة.خوارزميات موزعة تحتاج إلى  فيي ،الجياز المحمول ضمن مجال الشبكة

بشكلٍ عشوائي  التنقلتتكون الشبكات اللاسمكيّة النّقالة من مجموعة من العقد المتحركة والمتعاونة إذ بإمكان كل عقدة 
مركزي. ليذا النوع من الشبكات العديد من الاىتمامات البحثية  توجيووبسرعة معينة في أي اتجاه دون الاعتماد عمى 

نشرىا تُ ( أنو MANETاماتيا العسكرية وفي حالات الطوارئ والكوارث الطبيعة، و من الميزات الأخرى لشبكات )لاستخد
   .( يمكن الاعتماد عمييا كثيراً في شبكات الاتصال بشكل عالميMANET، لذلك شبكات )ة التييئةذاتي كما أنيابسيولة، 
من تكمفة الاتصال ويوفر موارد الشبكة.  يخفضالمجموعة و بين عقد تصال عممية الا المجموعاتيالبث  موجويؤسس 

و/أو قائمة  Trees قائمة عمى الأشجار بنية توجيو ةيمكن إجراء الإرسال المتعدد في بروتوكولات التوجيو باستخدام أي
عتمد الإرسال تحتى الآن والتي  طورت. ىناك الكثير من بروتوكولات التوجيو التي Mesh [15] المتشابكةعمى 

عمل ىذه البروتوكولات  تنظم من عقدة مصدر وحيدة إلى عدة وجيات و بين عدة مصادر وعدة وجيات. المجموعاتي
 لإيجادبروتوكولات ال ىذهلأنو تم تصميم  لتطبيقاحاجة ل وفقاً  الشبكة من حيث توجيو العقد أياً كان شكل توزع العقد

 الطوبولوجيا والحركية في العقد. تغير كية من حيثالحمول المناسبة لمشاكل الشبكات اللاسم
 الدراسات المرجعية

في نيايات القرن العشرين تزايد استخدام الأجيزة المحمولة بشكل كبير، مما أدى إلى حاجة ماسة لشبكات تؤمن       
. MANET. من أىم الشبكات اللاسمكية التي لا تحتاج إلى بنية تحتية ىي شبكات التراسل بين ىذه الأجيزة لاسمكياً 

ن نفس المدى الراديوي يستطيعون تبادل المعمومات من ضيالشبكات بأن أعضاءىا الموجود ىذه تتميز آلية عمل
 الشبكة عبر أعضاء الرسائلن المدى الراديوي وأرادوا تبادل المعمومات فإنيم يمررون مض مباشرة، أما إذا لم يكونوا

تمكن عضو الشبكة من اكتشاف مسارات وتحديدىا إلى  التوجيوجود بروتوكولات بو وسيطة، العقد ال الذي يمثمون
تحسين بروتوكول  MANET لشبكات التوجيوالأعضاء الذين لا يستطيع الوصول إلييم مباشرة. ومن بروتوكولات 

الذي ييدف إلى تقميل عدد الإرسال المتعدد المطموب ويعالج مسألة  [1]دراسة وفقاً لم حسب الطمب المجموعاتيالتوجيو 
مسار فشل العقدة. حيث أنيا تستخدم الرسائل الأحادية بدلًا من البث لتحديث معمومات عضوية العقد باستخدام سجل 

الدراسة إرسال رسالة  تم في. إضافة لذلك، البث المجموعاتيممرسل من قبل مصدر لمع كل طمب انضمام  التوجيو
مجموعة الإرسال المتعدد أو مجموعة إعادة التوجيو لتنبيو جميع العقد ذات  مغادرةعقدة تعتزم  ةمغادرة من قبل أي

  بديل.المسار الالصمة لتكون عمى استعداد لاستخدام 
بعض أىم بروتوكولات التوجيو. وأظيرت النتائج التي  قيمت MANETs توضيحات ىامة حول أعطيت [2]الدراسة في 
 الثمانيةتوجيو الالحصول عمييا من تقييم ومقارنة الكفاءة لبروتوكولات  تم

AODV,OLSR,ZRP,FSR,TORA,DSDV,DSR, and ABR  بأن بروتوكولاتDSR  وAODV  ليا أداء
أفضل  Temorally Ordered Routing Algorithm (TORA) أفضل بكثير من البروتوكولات الأخرى. لم تظير 

لدييا سموك ثابت في جميع السيناريوىات بسبب المواصفات التي تعتمد عمى الجدول. من نتائج  DSDVنتيجة و 
شبكة وىدف معين. تكون البروتوكولات  ةالمقارنة التفصيمية و التحميل، يمكن اختيار بروتوكول توجيو مناسب لأي

التفاعمية أكثر كفاءة عندما تكون طمبات المسار غير متكررة، حيث تميل البروتوكولات الاستباقية إلى أن تكون أكثر 
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الشبكة برزم الاستعلام عن  اكتشاف المسار يتضمن عادة إغراق كفاءة عندما تكون طمبات المسار متكرر )نظرا لأن
بالنسبة لبعض التطبيقات.  جداً  يكون التأخير الذي تطمبو البروتوكولات التفاعمية لاكتشاف المسار كبيراً (. قد المسار

 الطرائقبين  الذي يجمع بين الاستباقية والتفاعمية والتغييرات ديناميكياً  اليجينلذلك، يمكن أن يكون الحل ىو التوجيو 
 قياسات الشبكة. عمى الاستباقية والتفاعمية، بناء

واستيلاك الطاقة عند عمميا بأحد  الرزمأداء الشبكة من حيث المردود و التأخير ومعدل فقدان  قيم [3]الدراسة  في
من أجل تقميل استيلاك الطاقة ولكنو ذو  DSRتفوق بروتوكول  لوحظ( حيث WRP, DSR,ZRPالبروتوكولات ) 
 تقميل التأخير والمردود الأعمى.فضل من أجل أ ZRPالبروتوكول بينما  ZRP,WRPتأخير أعمى من 
الأداء من حيث  حُملّ  AODV,DSDV,TORA,OLSR,ZRPأداء بروتوكولات التوجيو   قارنت [4]أما في الدراسة 

ظيرت النتائج تقارب بين أو ، 50إلى  10العقد من  عددتغير  معنسبة تسميم الرزم والإنتاجية ومتوسط التأخير 
ىو  (ZRP)، والبروتوكول الأكثر تأخيراً  (AODV)الإنتاجية إلا أن  من حيث DSDVو  AODVالبروتوكولين 

 الأضعف من حيث نسبة تسميم الرزم والبروتوكولات الأربعة الأخرى متقاربة.
كبروتوكول  (DSDV)كبروتوكولات توجيو تفاعمية و  (DSR)و  AODV مقارنة الأداء بين  [5]كما قدم في الدراسة

وتقييم أداء ىذه البروتوكولات من NS-2 توجيو استباقي لتحديد أي بروتوكول أكثر فعالية. باستخدام محاكي الشبكات 
حيث نسبة تسميم الرزم والإنتاجية ومتوسط التأخير ونسبة خسارة الرزم بالنسبة إلى العدد المتغير لمعقد 

من حيث نسبة تسميم الرزم ونسبة  AODVو  DSRأفضل من  DSDV. وقد أظيرت النتائج أن 10,20,30,40,50
 خسارة الرزم.

لتجنب مشكمة انقطاع الوصمة من  AODVخوارزمية توجيو جديدة معتمدة عمى البروتوكول اقترحت  [6]الدراسة  في
الوسط بين المصدر واليدف عمى المسار والتي في  تتوضعالعقد التي  ىحدإخلال تصميح المسار محميا من قبل 

تسمى بالعقدة المنقذة وتكون ىذه العقدة ثابتة خلال إرسال البيانات. في البروتوكول المقترح بدلًا من إرسال رزمة 
RERR المسار محمياً من قبل العقدة  إصلاحوصمة لتييئة اكتشاف مسار جديد يتم  ةلمعقدة المصدر عند فشل أي
عمى قيم الطاقة المتبقية لمعقدة.  اً داعتماي البروتوكول المقترح يختار المصدر المسار من المصدر لميدف المنقذة. ف

 نياية إلى نياية تشير نتائج المحاكاة أن الخوارزمية المقترحة تحسن الأداء بالنسبة لنسبة تسميم الرزم ومتوسط التأخير
(end to end) .والإنتاجية 

مسار وحيد لتسميم الرزم، وبالتالي يؤدي فشل ىذا المسار  AODVالتوجيو التفاعمية مثل تزود معظم بروتوكولات 
يستخدم بحالة  إلى اليدفتزود مسار احتياطي للانخفاض الأداء، مما دفع بعض الدراسات لتطوير بروتوكولات توجيو 

الدراسة  فيو فشل المسار الأساسي، لكن ىذا لا يحل المشكمة بشكل كامل لأن المسار الاحتياطي أيضاً معرض لمفشل. 
يزودنا بحل لمشكمة فشل المسار الأساسي من خلال  AODVبروتوكول توجيو فعال محسن عن بروتوكول التوجيو  [7]

 AODV routing protocol with nth backupالبروتوكول المقترح تزويد مسارات احتياط متعددة لميدف. يزود 
route (AODV nthBR)  العقدة المصدر بأكثر من مسار احتياط لمعقدة اليدف، يستخدم المسار الاحتياط الأول

 عندما يفشل المسار الأساسي ويستخدم المسار الاحتياط الثاني عندما يفشل المسار الاحتياط الأول وىكذا. يختار
البروتوكول المقترح مع  قورنالمحاكاة بالبروتوكول المقترح المسارات عمى أساس المسافة وتوفر الطاقة لمعقد. 

وتظير النتائج أن البروتوكول  نياية إلى نياية بالنسبة للإنتاجية والتأخير AODV ،AODV-BR ،DSRالبروتوكولات 
  سة.المقترح أفضل بالنسبة لبارامترات جودة الخدمة المدرو 
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واستخدم  OPNETباستخدام برنامج الـ  AODV ،TORA ،OLSR ،DSRأداء البروتوكولات  قُيمّ  [8]الدراسة في 
وتغير في سرعة العقد و الحمل واستنتج أن ىذه البروتوكولات غير فعالة مع تدفق  TCPفييا تدفق بيانات من نوع 

، ومع استخدام تدفق بيانات ثابت  50%حيث أن نسبة تسميم الرزم في التجارب المدروسة  TCPبيانات من نوع 
CBR  سيزيد من نسبة تسميم الرزم. أما حمل التوجيو عمى الشبكة فالبروتوكول(Dynamic Source Routing 

(DSR  ىو أفضل من بروتوكولOptimized Link State routing (OLSR)م بروتوكول ، وبالتالي يفضل استخدا
DSR  عند استخدامو مع  اً في الشبكات ذات عرض الحزمة المنخفض، ويكون حمل التوجيو في ىذا البروتوكول كبير

المسارات الطويمة لأنو يسجل جميع عناوين العقد في المسار ضمن ترويسة الرزمة، كما أن استخدامو مع شبكات 
IPV6 روتوكولات التوجيو الاستباقية جيدة في الشبكات ذات عرض التوجيو عبر الشبكة. بشكل عام ب حمل سيزيد من

استنتج  [9]حزمة كبير أما بروتوكولات التوجيو التفاعمية جيدة في الشبكات ذات عرض حزمو منخفض. في الدراسة 
 Destination Sequenced Distance Victor Routingأفضل من بروتوكول  DSRالباحث أن أداء بروتوكول 

(DSDV)  ًأقل عبر الشبكة من  بالنسبة للإنتاجية و التأخير ونسبة فقدان الرزم ميما كانت سرعة العقد ويعطي حملا
 .    AODVبروتوكول 

من انقطاع الوصلات واكتشاف المسارات بشكل متكرر بسبب التنقل العالي لمعقد في  AODVيعاني البروتوكول 
 Modified Ad-Hoc On-Demandالبروتوكول   اقترح   [10]الشبكات اللاسمكية النقالة، لذا في الدراسة 

Vector(M-AODV)  كتحسسين لمبروتوكولAODV ينشر البروتوكول .M-AODV  رد المسار لممصدر بشكل
مشابو لنشر طمب المسار بدلًا من إنشاء مسار عكسي خلال عممية رد المسار. تبدأ العقدة المصدر بإرسال البيانات 

التالية لتخزين أكثر من مسار بديل لميدف  RREPs، وتستخدم رزم  RREPستقبال أول رزمة لمعقدة اليدف عند ا
-Mيمكن استخدامو في حال انقطاع المسار المستخدم لإرسال البيانات. من خلال المحاكاة نجد أن البروتوكول 

AODV  أفضل من البروتوكولAODV  ٍبالشبكة بسبب انقطاعات  بالنسبة لنسبة تسميم الرزم عندما يوجد تنقل عال
 الوصمة المتكررة.

بالشبكة أكبر من سعة  الإرسالويحدث عندما يكون معدل  ،لمشكمة الازدحام بالشبكة حلاً  [11]الدراسة  في قدمت
لمتحكم بالازدحام بفعالية كتحسين لمبروتوكول  ENHANCE AODV(EAODV)الشبكة من خلال اقتراح البروتوكول 

AODV آلية فعالة لمتحكم بالازدحام. في البروتوكول المقترح تنتظر العقدة التي ترسل الرزم فترة  والذي لا يتضمن
. إذا لم تستقبل ىذه الرزمة خلال تمك الفترة تعيد عممية النشر لاختيار ACKزمنية معينة حتى تستقبل رزمة التأكيد 

حكم بالازدحام بشكل أفضل من البروتوكول مسار بديل. بسبب ىذه الفترة الزمنية البروتوكول المقترح يكتشف ويت
AODV تظير نتائج المحاكاة أن البروتوكول المحسن .EAODV  أفضل من البروتوكولAODV  بالنسبة لنسبة تسميم

 . نياية إلى نياية الزمني الرزم ومتوسط التأخير
و E2E و  PDRوتقيميا من خلال المعاير  (DSR, AODV, DSDV)ميل البروتوكولات حتم ت [12]أما في الدراسة 
Throughput   ونتج أن البروتوكول  (100)في بيئات مختمفة وبنفس كثافة العقدDSR  يث حأفضل منPDR 

فإن  نياية إلى نيايةبالنسبة لمتوسط الإنتاجية و مقة في الشبكة أما حبسبب ديناميكية البروتوكول لتجنب وجود ال
وىما بروتوكولات توجيو عند الطمب  AODVو  DSRالبروتوكولين الآخرين  أفضل من DSDVالبروتوكول 

(Reactive Protocol)  لذلك تتطمب ىذه العممية في بروتوكولاتAODV  وDSR  مزيداً من الوقت لاكتشاف
رساليا لمبيانات والتي تسبب التأخير.  المسار وا 
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قارنت  [15]لكن في الدراسة  PUMAأكثر قابمية لمتوسع من البروتوكول  MAODVبعض الدراسات لاحظت أن 
البث المجموعاتي  وبروتوكول توجيو Meshالمعتمد عمى الشبكة المتشابكة  (PUMA)بروتوكول البث المجموعاتي 

MAODV  القائم عمى الاشجارTrees  ووجد أن البروتوكولPUMA  أكثر قابمية لمتوسع من البروتوكولMAODV 
أكثر  PUMAحيث لوحظ أن بروتوكول  PDRمن حيث زيادة بارامتر عدد العقد المستمعة وتقييم الأداء من حيث 

استقراراً فيما يتعمق ببارامتر عدد جمسات الانضمام والمغادرة لمعقد إلى المجموعة ونجحت في توصيل الرزم إلى 
 تعطمت وفشمت في توصيل الرزم إلى الوجيات.وفي نفس السيناريوىات  MAODVالوجيات في حين أن البروتوكول 

 
  :  البحث و أىدافو أىمية
يتواصمون مع بعض عن طريق وصلات الذين مجموعة مستقمة من المستخدمين المتنقمين  MANETشبكات تعد      

مما يجعل لاسمكية، وحيث أن العقد متحركة فقد تتغير طوبولوجيا الشبكة بسرعة ولا يمكن التنبؤ بيا بمرور الوقت 
ن بروتوكولات البث لذلك فإ ،أكبر ةالمستقبم العقد كان عدد بروتوكولات توجيو البث الأحادي غير مناسبة إذا

ث عن حبأن العقد تقوم بالب MANETوتعني بروتوكولات التوجيو في شبكات  ،مفضمة في ىذه الحالة المجموعاتي
نحتاج في . الأكثر شيوعاً  MANETمن بروتوكولات  PUMAويعتبر البروتوكول  مسارات للاتصال ببعضيا الآخر

تتعامل مع حركية العقد بوجود  المجموعاتي التيبث البروتوكولات توجيو  سينحت إلى MANET (PUMA)شبكات 
 تراسل بيانات مرتفع.

 
 طرائق البحث ومواده: 

تكون الشبكة الأولى مؤلفة من عشر يث حتوي شبكتين بحكل سيناريو ي اعتماد ست سيناريوىات تم في ىذا البحث     
 ث عمى الشكل التالي:حبآلية ال تعقدة وتم 25بكة الثانية من شعقد وال

 PUMAدراسة آلية عمل البروتوكول  .1
 IEEE 80211مشبكة اللاسمكية لدراسة بارامترات الأداء  .2
 للاستنتاجاتالانتقال إلى بناء السيناريوىات ودراسة المخططات البيانية الناتجة لموصول  .3

 Ubuntu 14.04مع نظام التشغيل  Ns2 allinone -2.35اكي المستخدم حعمماً أن الم
 Protocol for Unified Multicasting Through (PUMA)بروتوكول التوجيو  1-1

Announcements  [14[ ]13] 
 مجموعات الإدارة 

الشبكة المحمية وتعريف بروتوكول التوجيو الخاص  تشمل إدارة المجموعة كل النشاطات اللازمة لإقامة المجموعة في
بوجود أعضاء ينتمون ليذه المجموعة في الشبكة المحمية. يجب أن يكون المضيفون قادرين عمى  البث المجموعاتيب

الانضمام بشكل آلي إلى المجموعة ليصبحوا أعضاء فييا، كذلك الأمر بالمجموعة عبر الشبكة ومتابعة تحديثيا أول 
 بيذه الميمات. (IGMP)مثل بروتوكول إدارة مجموعة الإنترنت البث المجموعاتيوتقوم بروتوكولات إدارة مجموعة بأول. 
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 بالشكل التالي: multicast البث المجموعاتيتحصل عممية توجيو 
بيانات يكون  ة، بتوليد رزمالبث المجموعاتي ةفي مجموع اً كون عضو تي لا يشترط بو أن ت، والالعقدة المصدرقوم ت

عنوان الوجية فييا في مستوى طبقة الشبكة ىو عنوان المجموعة اليدف. ثم ينتقل العمل إلى طبقة ربط البيانات بشكل 
الشبكة  أجيزة تمرريتلاءم مع عنوان المجموعة الموجودة في الرزمة، بعد ذلك تغمف الرزمة ضمن إطار البيانات. 

البث الإطار إلى جميع أعضاء المجموعة، بالإضافة إلى إيصالو إلى أقرب عقدة توجيو لرزم  وتوصلالمحمية 
ذا لم توجد أيالمجموعاتي  عقدة تنتيي عممية التوجيو. ة، وا 

ستخرج تفك تغميف الإطار و تتستقبل العقدة إطار البيانات وتتحقق من وصولو بشكل سميم دون أخطاء في النقل، ثم 
جود أخطاء يتم التخمص من الإطار. تقرأ العقدة عنوان وجية الرزمة، وتتعرف عمى عنوان الرزمة، في حال و 

تأكد من أن استقبال الرزمة عمى المنفذ الذي وردت منو لن يسبب في تشكل حمقات. في حال تسبب تالمجموعة، ثم 
البث مة فيما إذا كانت جذراً لشجرة استقبال الرزمة بتشكل حمقات، يجرى التخمص منيا.  تحدد العقدة التي استقبمت الرز 

ة الوسيطي العقدالخاصة بالمجموعة أم لا. ولا يشترط أن تكون أول عقدة تصميا الرزمة في  المجموعاتي
intermediate nodes ،يتم الانتقال إلى الخطوة   ىي جذر الشجرة. في الحالة التي تكون فييا العقدة جذراً لمشجرة

 تكن كذلك فتعامل الرزمة بحسب الخطوات التالية:التالية مباشرةً، إذا لم 
 يتم اتخاذ قرار التوجيو بإرسال الرزمة نحو الجذر ثم تغمف الرزمة ضمن إطار جديد مناسب. .1
وتكون الرزمة في ىذه باتجاه جذر الشجرة،  intermediate nodesترسل الرزمة عبر العقد الوسيطية  .2

. وتعيد العقدة التالية التي تستقبل الإطار لأنيا تتحرك نحو الجذر (Downstream) ةاليابط القناةالحالة جزءاً من 
 الخطوات السابقة.

 .البث المجموعاتيبعد وصول الرزمة إلى الجذر، يتخذ قرار توجيو بإرسال الرزمة عبر شجرة  .3
 فتنتج أطر البيانات التي سترسل عبر فروع الشجرة لتصل إلى كل العقد الأوراق. مُرِرًتف كل رزمة من الرزم التي متغ .4

 القناةيرسل كل إطار بشكل مستقل ليسمك أحد الفروع بحسب قرار التوجيو السابق، وتتحرك الأطر بوصفيا جزءاً من 
لية في الشجرة، يتحدد لأنيا تتحرك مبتعدة عن الجذر. عندما يصل الإطار إلى العقد التا (Upstream) ةالصاعد

قرار توجيو بإرساليا عبر فروع الشجرة،  ذتخيسموك العقدة بحسب نوعيا، ففي العقدة الوسيطية تغمف الرزمة ثم 
ف الرزم الناتجة ضمن أطر جديدة مناسبة لقرار التوجيو. وترسل الأطر عبر الفروع يومضاعفتيا بحسب القرار، ثم تغم
، فيتخذ قرار )الطرفية( في العقد التالية التي تستقبل ىذه الأطر. أما في العقد الأوراقبحسب القرار وتعاد ىذه الخطوة 

 توجيو بنقل الرزمة إلى الشبكات المحمية والتي تتبع نفس الخطوات السابقة.
بنية خاصة قابمة لإعادة التشكيل ديناميكياً تتكون من عقد تعمل كأجيزة ذات ىي شبكات  MANETشبكات     

قادر عمى التعامل مع مستويات عالية  مجموعاتيفي مثل ىذه البيئة نواجو مشكمة توفير بروتوكول توجيو بث  توجيو.
كبيرة. بناءً  مجموعاتيمن حركية العقد وحركة مرور عالية والقدرة عمى التعامل مع مصادر متعددة ومجموعات بث 

نا التميز بين فئتين رئيسيتين من البروتوكولات ىما مع بعضيا البعض، يمكن البث المجموعاتيعمى كيفية ربط أعضاء 
 Tree [14[ ]13.]والبروتوكولات القائمة عمى الشجرة  Mesh المتشابكة ةالبروتوكولات القائمة عمى الشبك

ينقل رزم البيانات عبر أكثر من  Meshفي شبكات  البث المجموعاتيىو أن  Treeو Meshالفرق الرئيسي بين 
كما في بروتوكول  البث المجموعاتيفإذا انقطع أي مسار تضمن المسارات الأخرى توصيل رزمة . مسار واحد

PUMAوىو بروتوكول توجيو نشط . Active  يعتمد عمى أسموب توجيو مجموعة المستقبلات، والذي تنضم فيو
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باستخدام عنوان خاص، يتم تنفيذ العديد من الوظائف المرتبطة بصيانة  البث المجموعاتيالمستقبلات إلى مجموعة 
 Multicast البث المجموعاتي مباستخدام رسالة تحكم واحدة تسمى إعلا PUMAطوبولوجيا الشبكة في 

Announcement (MA) المتشابكة  ةويعمل بشكل عام في الشبكMesh تستخدم خوارزمية التوزع لانتخاب مركز .
. وخوارزمية الانتخاب ىي نفس خوارزمية الشجرة البث المجموعاتيمن ضمن المستقبلات في مجموعة  المجموعة
لإيجاد أقصر مسار خالي من الحمقات بين المركز وأعضاء المجموعة، ىذا المركز  Expanding Treeالممتدة 

 المنتخب متصل بالمستقبلات بالشبكة من خلال المسارات الأقصر الممكنة.
. ترسل رزمة البيانات من المرسل إلى Meshتشكل كل العقد الوسيطية عمى المسار الأقصر مجتمعة ىيكل شبكة 

كمما تمقى عضو  Meshالمجموعة عن طريق عقدة المركز عمى طول المسار الأقصر الممكن وتغمر داخل الشبكة 
بذاكرة مؤقتة وذلك لإزالة رزم البيانات  ID الشبكة رزمة بيانات. تحتفظ كل العقد في الشبكة بمعرف رزمة البيانات

عمى  PUMAبروتوكول ال يعتمد عقدة واحدة كعقدة مركز ويبمغ العقد الأخرى عنيا. PUMAبرتوكول الالمكررة. ينتخب 
 حيث يجمع عدة أجيزة استقبال معاً ويتيح عدة مسارات لموصول إلى العقد اليدف. Mesh المتشابكةالطوبولوجيا 

     PUMA لبروتوكو في البث المجموعاتيات مإعلا
كرسالة تحكم واحدة لتنفيذ جميع الميام في  Multicast Announcement (MA) البث المجموعاتي مإعلايعمل 

معرف  ،Group ID عنوان المجموعة ،مى رقم تسمسميع مجموعاتيبث  مكل إعلايحوي . PUMAبروتوكول 
الذي يوضع عندما تنضم عقدة و  Mesh المتشابكة عضو الشبكة Flag عمم ،المسافة إلى المركز ،Core IDالمركز

ويتم إنشاء تنُتخب عقدة المركز  والأب ىو الذي يحدد الجار الأفضل لموصول إلى العقدة المركز. ،مرسمة إلى الشبكة
 قادرة عمى:والتي تكون  المجموعاتيالبث ات معن طريق المعمومات الموجودة في إعلا قائمة الاتصال في كل عقدة في الشبكة

لثلاث فترات  لمجموعة معينة مجموعاتيبث  مإعلاالعقدة أي  تتمق  : إذا لم المركز ةانتخاب ديناميكي لعقد -
إلى جيرانيا وتضبط المسافة  البث المجموعاتيات مفإنيا تفترض نفسيا مركز المجموعة وترسل إعلا زمنية متتالية
 Coreمركز ذات أعمى معرف البث المجموعاتيات مالعقد قائمة الاتصال اعتماداً عمى إعلا صفر. تحدث الذاتية إلى

ID . ن أو أكثر إذا انضم مستقبلا ،البث المجموعاتيالمستقبل الذي ينضم إلى المجموعة أولًا مركز مجموعة يصبح
 ة.مركز المجموع ىوعنوان آخر عقدة المستقبل الذي يممك  يكونبنفس الوقت 

كعقدة مركز بإرسال  انتخبتالعقدة التي تستمر : البث المجموعاتي Announcement اتمإعلانشر  -
 ميتم إنشاء قائمة الاتصال في كل نقطة حيث تمر رسالة الإعلا ،إلى المستقبلات المقابمة البث المجموعاتيإشارات 

بث  موقت وصول إعلا ،المجموعاتيالبث ات مإعلا ،قائمة الاتصال معمومات عن العقد الجيرانتحوي عبر الشبكة. 
البث  مالعقدة إعلاتولد  .المتعددة إلى العقدة المركز المساراتإلى معمومات حول إضافة  إلى تمك العقدة مجموعاتي
 م. يتم تحديث قائمة الاتصال عند وصول إعلاالخاص بيا بعد اختيار أفضل مدخل من قائمة الاتصال المجموعاتي

 جديد. مجموعاتيبث 
إذا كانت  .Meshالعقد المستقبمة أعضاء في شبكة الـ  دتع: في ىذه الخطوة Mesh بناء وصيانة الشبكة -

إلا إذا كانت تحتوي عمى الأقل  Mesh شبكةعقد الاستقبال ل تبعولا ت ،TRUEالعقدة ىي عقدة استقبال تضع عمم 
 . عقدة وحيدة
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 ىي المركز إلى العقدة مسافة كانت إذا أو TRUE عمم ووضعت Mesh شبكة في اً عضو  كانت إذا ابن عقدة العقد دتع
 تقع أنيا وتعتقد ابن عقدة تممك كانت إذا Mesh الـ في عضو تكون العقدة. المركز إلى ةر و جامالالعقدة  مسافة من أقل
 .المستقبل إلى المركز من الأقصر المسار عمى

 الفكرة المقترحة: 2-1
والذي  MA (Multicast Announcement)تعتمد الفكرة المقترحة في ىذا البحث عمى تغيير طول البارامتر     

 بحيث تتم زيادة قيمتو في حال كانت حركية العقديمثل الزمن الفاصل بين عمميتي إرسال رزمتي تحكم متتاليتين، 
من الحفاظ  وذلك بدلاً  ،م إنقاص قيمة ىذا البارامتروبالعكس في حالة حركية العقد سريعة يت ،بطيئة )سرعة تنقل العقد(

 من أجل ملاحقة تغيرات طوبولوجيا الشبكة.عمى قيمة ىذا البارامتر بشكل ثابت كما ىو الحال في البروتوكول الاصمي 
عادة  المجموعاتيالبث  لاماتإععمى  PUMAتعتمد   ضمن الوجيةإلى  المجموعاتيالرزم من مرسل البث  توجيووا 

الأخرى الموجودة ضمن بمغ العقد توبالتالي core ية حدى العقد كعقدة مركز مجموعة الإرسال المتعدد. ينتخب إ
 . مجموعتيا بالرسالة

  Quality of Service (QoS) in MANETجودة الخدمة في الشبكات اللاسمكية النقالة 1-3
المتطمبات منيا عرض الحزمة والإنتاجية والتأخير تحدد جودة الخدمة في الشبكات اللاسمكية النقالة مجموعة من 

عدد من المعايير لتقييم جودة الخدمة لبروتوكولات التوجيو في  تحدد. خرمتطمبات جودة الخدمة من تطبيق لآ وتختمف
 :الشبكات اللاسمكية النقالة

  نسبة تسميم رزم البيانات(Packet Delivery Ratio):  قبل العقد الوجية إلى مننسبة إجمالي الرزم المستممة 
ىو معيار يعبر عن عدد الرزم المستقبمة تقسيم عدد الرزم . PDR [15]يساوي الـ  أرسمتالتي إجمالي رزم البيانات 

سيتم إعادة الرزم المفقودة من قبل المصدر مما يسبب  TCPفي الشبكات عند استخدام البروتوكول  مثلاً  المرسمة.
 استخدام ىذا البروتوكول غير فعال في الشبكات التي يكون فييا نسبة تسميم الرزم منخفضة.فإن بالتالي  بالشبكة،ازدحام 

 نتاجيةالإ(Throughput)  بنجاح خلال واحدة  توصيميا إلى العقد اليدف: ىي معدل الرزم التي تستطيع الشبكة
لزيادة الإنتاجية وتقميل ت الجيدة تسعى تقيس فعالية بروتوكولات التوجيو والشبكا (bits/sec)الزمن، وتقدر الإنتاجية بـ 

عرض الحزمة المتاح والازدحام وعمميات إعادة الإرسال والتأخير  تؤثر عمى إنتاجية الشبكة ىيالعوامل التي ، و التأخير
ىو معيار ىام ويعبر عن مقدار التدفق الفعمي  والمستقبل،والمجال المغناطيسي وعدد مستخدمي الشبكة وسرعة المرسل 

 VOIP، Internet Telephony، Videoمن التطبيقات الحساسة للإنتاجية و انات عبر الشبكة خلال فترة زمنية. لمبي
Conference. 

 التأخير(Delay) ًىو الزمن اللازم لانتقال رزم البيانات من المصدر إلى اليدف عبر شبكة الاتصال، متضمنا :
التأخير الناتج عن اكتشاف المسار والتأخير الناتج عن عمميات التخزين المؤقت والمعالجة في العقد الوسيطة، وكذلك 

يعبر عن مقدار تأخير رزم البيانات من لحظة و  ،وغيرىا MACالتأخير الناتج عن عمميات إعادة الإرسال في طبقة الـ 
 VOIP، Internet Telephony، Videoرساليا حتى لحظة استقباليا. تطبيقات الوسائط المتعددة مثل إ

Conference .تعتبر حساسة لمتأخير ويمكن أن تتأثر بزيادة التأخير 
 العمل ىاتسيناريو 
 1000x1000m2ضمن مساحة مربعة  اً عشوائي عمميات محاكاة عمى شبكة متوضعة أُجريت
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حيث تتحرك كل العقد بسرعات محددة مسبقاً في اتجاىات محددة عشوائياً، وحالما  Randomنموذج التنقل  ر  وقد اختي
ثانية  15زمن المحاكاة عند اختير  ،عشوائياً آخر وتتحرك في الاتجاه الجديد يتم الوصول إلى اليدف تختار العقد ىدفاً 

أما القيم الأخرى  المتعددة MAتطبيق كل سيناريو باستخدام قيم  و وبالنسبة إلى العدد المتغير لمعقد،  ثانية 30وعند 
المحاكاة، وقد أجريت جميع  من جمعتمتوسط قيم البيانات التي  حسبنومن ثم  ،(1)فيي موضحة في الجدول 

في ىذه الخدمة عرض الحزمة المستخدم ثابت ويتم  Packet Size=512Bثابت  حجم رزمةالسيناريوىات باستخدام 
 ىو مولد مستمر من بداية المحاكاة إلى نيايتيا.  Constant Bit Rate CBR تحديده مسبقاً وىذا المولد 

 ىي: البارامتراتوىذه  IEEE802.11لأداء الشبكة اللاسمكية  بارامتراتدراسة عدة 
  الإنتاجيةThroughput 
  معدل وصول الرزمPacket Delivery Ratio 
  التأخيرDelay 

 NS2لسيناريوىات العمل المطبق عمى محاكي  الشبكة اللاسمكية بارامترات (1)الجدول 
 البارامتر القيمة

15 sec , 30 sec اكاةحزمن الم  
1000x1000 m2 اكاةحة المحمسا 

 عدد العقد 25 , 10
512 Byte جم حData Packets 

1 sec ,3 sec ,6 sec MA duration 
 تجوال العقد عشوائي
CBR نوع المرور 
IP بروتوكول الشبكة 

UDP بروتوكول النقل 
PUMA بروتوكول التوجيو 

IEEE 802.11  بروتوكولMAC 
 

 :والمناقشة النتائج
 Packet Delivery Ratioمعدل وصول الرزم 

يمثل معدل وصول الرزم النسبة بين عدد رزم البيانات المستقبمة إلى عدد رزم البيانات المرسمة. في السيناريو الأول 
كان معدل وصول  MA duration=1secعندما كانت  (1)ثانية وكما ىو مبين في الشكل  15وعند زمن محاكاة 
 كان معدل وصول الرزم أعمى.  MA duration= 3secوقيمة  25عقد وعند عدد العقد  10الرزم أعمى عند 
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 ثانية 15عند زمن المحاكاة  الأولفي الطريقة المقترحة في السيناريو   PDRمعدل وصول الرزم  (1الشكل)
 

 10ثانية يكون معدل وصول الرزم عند  30أما في السيناريو الثاني ومع زيادة زمن المحاكاة وحتى نياية زمن المحاكاة 
 أعمى من باقي القيم MA=1عقدة وقيمة  25عقد و

 
 في الطريقة المقترحة في السيناريو الثالث عند زمن المح  PDRمعدل وصول الرزم  الشكل)(

 
 
 
 
 

 51اكاة 
 
 
 
 
 
 

 

 ثانية 30عند زمن المحاكاة الثاني في الطريقة المقترحة في السيناريو   PDRمعدل وصول الرزم  (2الشكل)
 :Delayالتأخير 

ففي  ،من لحظة ارساليا حتى لحظة استقباليا من عقدة إلى اخرى Dataيعبر التأخير عن مقدار تأخير رزم البيانات 
نسبة تغير التأخير حيث نلاحظ أن قيمة التأخير ىو نفسو عند  (4)و  (3) الشكلانالسيناريو الثالث والرابع كما يوضح 

، أما  MA=3ثانية وقيمة التأخير أعمى عندما قيمة  30و  15و زمن المحاكاة  25المتعددة وعدد العقد  MAقيم الـ 
انخفاض في   ثانية قيمة التأخير أعمى ثم نلاحظ 30و  15وزمن المحاكاة   MA=1وقيمة  10في حال عدد العقد 

   .قيمة التأخير
 
 

ma = 1 sec ma = 3 sec ma = 6 sec

10 Nodes 5.3771 5.3622 5.3464

25 Nodes 5.3767 5.3746 5.3538

5.33

5.335

5.34

5.345

5.35

5.355

5.36

5.365

5.37

5.375

5.38

P
D

R
 (

%
) 

Packet Delivery Ratio - 30 sec 

ma = 1 sec ma = 3 sec ma = 6 sec

10 Nodes 537.02 535.75 534.79

25 Nodes 536.89 537.13 536.19

533.5

534

534.5

535

535.5

536

536.5

537

537.5
P

D
R

 (
%

) 

Packet Delivery Ratio - 15 sec 
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 ثانية 15في الطريقة المقترحة في السيناريو الثالث عند زمن المحاكاة   Delayالتأخير (3الشكل)
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ثانية 30في الطريقة المقترحة في السيناريو الرابع عند زمن المحاكاة   Delayالتأخير (4الشكل)
 

 :  Throughputالإنتاجية
عند زمن محاكاة  MA، نلاحظ زيادة الإنتاجية كمما زادت قيمة  تعبر عن كمية البيانات المستقبمة خلال واحدة الزمن

  .(5) الشكلكما ىو موضح  عقدة 25و  10 متغير ثانية وعدد العقد 15
 
 
 
 

ma = 1 sec ma = 3 sec ma = 6 sec

10 Nodes 5610.93 5555.8 5556.65

25 Nodes 5611.86 5614.71 5561.45

5520

5530

5540

5550

5560

5570

5580

5590

5600

5610

5620
D

el
ay

 (
m
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Delay - 15 sec 

ma = 1 sec ma = 3 sec ma = 6 sec

10 Nodes 5610.93 5555.8 5556.65

25 Nodes 5611.86 5614.71 5561.45

5520

5530

5540

5550

5560

5570
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5590

5600

5610

5620

D
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Delay - 30 sec 
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 ثانية 15في الطريقة المقترحة في السيناريو الخامس عند زمن المحاكاة   Throughput( الإنتاجية 5الشكل)
وانخفضت عندما كانت  MA=6و  MA=1ثانية فازدادت الإنتاجية عندما كانت  30أما عند زيادة المحاكاة إلى 

MA=3  عقدة. 25و 10بالنسبة لعدد العقد 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثانية  30في الطريقة المقترحة في السيناريو السادس عند زمن المحاكاة   Throughput( الإنتاجية 6الشكل)

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 بحسب النتائج التي تم التوصل الييا في ىذا البحث يمكن استخلاص ما يمي:
 في شبكات MANET، بروتوكول الأداء  تحميل ولكن .المجموعاتيالبث الأحادي والبث  استخدام يمكن

PUMA  ويوفر الكفاءة يزيد المجموعاتي، وجدنا أن التوجيو المعتمد عمى البث المجموعة وخاصةً في مجال اتصالات 
  .الأحادي البث بتوجيو مقارنتو عند أفضل أداءً 

ma = 1 sec ma = 3 sec ma = 6 sec

10 Nodes 1063.53 1063.79 1069.4

25 Nodes 1066.2 1069.88 1069.01

1060

1062

1064

1066

1068

1070

1072

Th
ro

u
gh

p
u

t 
(k

b
p

s)
 

Throughput - 15 sec 

ma = 1 sec ma = 3 sec ma = 6 sec

10 Nodes 1082.34 1082.13 1085.67

25 Nodes 1082.17 1080.85 1085.03

1078

1079
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1081
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Th
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Throughput - 30 sec 
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  قيمة البارامتر  تخفيضعندما تكون حركية الشبكة عالية فإنMA (MA = 1 يعطينا أداء أفضل من )
التأخير الزمني الناتج عن اكتشاف المسار  تخفيضويؤدي إلى  (MA = 6و )  (MA = 3السيناريوىات الأخرى )

 .وزيادة في إنتاجية الشبكة وذلك يعود إلى سرعة ملاحقة تغيرات طوبولوجيا الشبكة
  قيمة البارامتر  زيادةفإن  منخفضةعندما تكون حركية الشبكةMA (MA = 6 يعطينا أداء أفضل من )

يؤدي إلى التقميل من رزم التحكم المنتشرة عبر  MAلأن التقميل من  (MA = 1و )  (MA = 3السيناريوىات الأخرى )
    .Packet Delivery Ratio (PDR)الشبكة وبالتالي زيادة عرض الحزمة المتاح وزيادة نسبة توصيل الرزم 

 التوصيات المستقبمية: 
 رف بشكل موسع عمى أداء البروتوكول.تطبيق سيناريوىات أخرى مختمفة من حيث عدد العقد من أجل التع 
 جراء المحاكاةالعمل عمى زيادة عدد العقد ا  لمعرفة التغيرات الممكنة. لمرسمة في نفس المحظة الزمنية وا 
  النتائج.أثر ذلك عمى في الشبكة اللاسمكية ودراسة  الوصلات الشبكيةزيادة عدد 
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