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 ممخّص  
 

اليوم باىتمام العديد من الباحثين في مجالات الاتصالات والشبكات، نظراً لسيولة  MANETتحظى شبكات الـ 
، حيث عمد الباحثون إلى ع في مختمف المجالات العممية والتطبيقيةإنشاء مثل ىذا النوع من الشبكات، وانتشارىا الواس

اقتراح العديد من بروتوكولات التوجيو في ىذه الشبكات وما زالت عممية تطويرىا جارية إلى يومنا ىذا، حيث أن اليدف 
راق من قبل أي من عممية التطوير ىو جعل ىذه الشبكات أكثر أمنا واستقرارا بسبب أنيا معرضة بشكل كبير للاخت

 عقدة أخرى موجودة في محيط الشبكة نظراً لأن عوامل الأمان ضعيفة فييا.
حسب طريقة عمميا إلى ثلاثة أصناف ىي الصنف التفاعمي الذي يعتمد عمى تم تصنيف ىذه البروتوكولات 

ف الاستباقي الذي إرسال رسائل تحكم عبر الشبكة من أجل تحديث المسارات التي تصل بين أي عقدتين فييا، والصن
يعتمد عمى اكتشاف المسار عند الحاجة إليو فقط دون المجوء إلى رسائل التحكم عبر الشبكة، والصنف اليجين الذي 
يجمع بين الصنفين السابقين فيقوم بتجزئة الشبكة إلى عناقيد حيث تتراسل العقد ضمن العنقود الواحد وفق الأسموب 

 ي تتبع لعنقودين مختمفين وفق الصنف الاستباقي.التفاعمي بينما تتراسل العقد الت
من خلال إخضاع عممية توليد الرزم إلى توزع احتمالي أسي مع  MANETتم في ىذا البحث محاكاة شبكة الـ 

من أجل الحصول عمى الأداء الأفضل عند تغير عدد العقد مع الأخذ بعين افتراضي  تغيير قيمة البارامتر 
 بارامترات المردود والحمل والتأخير الزمني.الاعتبار 
 

 التوجيو، البروتوكولات الاستباقية ، التوزع الأسي. الكممات المفتاحية:
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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 research, the MANET network was simulated by subjecting the packet 

generation process to an exponential probability distribution with the change of the value 

of the (α) parameter in order to obtain the best performance when the number of nodes 

changed taking into account the parameters of Throughput, load and delay. 
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 مقدمة:
ىذا المصطمح مأخوذ من المغة اللاتينية ومعناه )  Ad-hocحدى أنواع شبكات الـ ىي إ MANETشبكات الـ  

ليذا الغرض ( أي أن ىذه الشبكات يتم إنشاؤىا عند الحاجة إلييا لربط مجموعة من العقد مع بعضيا البعض بغض 
ط والاتصال بين عقد ىذه النظر عن البيئة المحيطة وفيما إذا كانت ىذه البيئة مزودة بتجييزات إضافية لتحقيق الرب

في أن العقد المكونة بشكل عام تتمثل  Ad-hocعن شبكات الـ  MANETأم لا، أما الإضافة في شبكات الـ  الشبكة
لمشبكة ليا طبيعة حركية أو متنقمة وبالتالي من الممكن أن تتغير طبولوجيا الشبكة بشكل متكرر مع مرور الزمن ومع 

 تغير اتجاه وسرعة العقد.
 .MANET( شبكات الـ 1ن الشكل )يبي

 
 MANET( شبكات الـ 1الشكل )

 
 أىمية البحث وأىدافو:

دراسة أثر التوزع الاحتمالي لأزمنة توليد الباكيتات في الشبكة عمى عوامل جودة ييدف ىذا البحث إلى  
 Loadالشبكة ، وحمل Delayوالتأخير الزمني ، Throughput، والمردود Bandwidthالخدمة مثل عرض الحزمة 

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

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

ة في ىذا البحث ، كما سيتم التطرق إلى شرح مبسط عن التوزعات الاحتمالية المستخدمAODVالمستخدم في البحث 
 توزع أزمنة توليد الرزم، وطول الباكيتات.لمحاكاة كل من 

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

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

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

 عدد كبير من الباحثين في ىذا المجال والتي لا تزال بدورىا أيضاً قيد التطوير من قبل الباحثين عمى مستوى العالم.
، والصنف الاستباقي Proactiveنف التفاعمي الص وىي MANETشبكات الـ بشكل عام ثلاثة أصناف ل يوجد
Reactive والصنف اليجين ،Hybrid. 

 :Proactiveالصنف التفاعمي  1-1
وذلك من أجل تحديث حالة بشكل دوري يتم في ىذا الصنف تبادل عدد من رسائل التحكم بين العقد المتجاورة 

ي عادة ما تتغير بسبب الطبيعة الحركية والمتنقمة لعقد الوصمة من أية عقدة إلى أية عقدة أخرى موجودة في الشبكة والت
خاص فييا يتضمن معمومات حول المسار توجيو حيث تقوم كل عقدة ببناء جدول ، MANETالشبكة في شبكات الـ 

 OLSR ( Optimizedالصنف نذكر بروتوكول  ىذا، وكمثال عمى بروتوكولات من أية عقدة إلى أية عقدة أخرى
Link State Routing ).[11] 

 .OLSR( بروتوكول 2يبين الشكل )

 
 OLSR( يبين بروتوكول 2الشكل )
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يتميز ىذا الصنف بسرعة إنشاء اتصال بين العقدة المصدر والعقدة اليدف كون أن المسارات جاىزة ضمن 
الذي يؤثر حجم رسائل التحكم تقوم باستيلاك جزء من عرض الحزمة الأمر جداول التوجيو الموجودة في العقد، لكن 

 سمباً عمى عوامل جودة الخدمة وخصوصاً مع ازدياد عدد العقد في الشبكة.
 :Reactiveالصنف الاستباقي  1-2
، فبدلًا من إرسال رسائل التحكم بشكل دوري عبر أسموب توجيو مغاير للأسموب الأولعتمد ىذا الصنف ي

قة الموجودة كالبطاريات، فإنيا تقوم بإنشاء الاتصال الشبكة والتي تقوم باستيلاك عرض الحزمة فضلًا عن موارد الطا
 عند الحاجة فقط أي عندما تقوم عقدة معينة بالإرسال إلى عقدة أخرى فإنيا تقوم في البداية بإرسال رسالة طمب المسار

Route Request  اليدف، بحثاً عن العقدة اليدف، حيث تقوم ىذه الرسالة بالانتشار عبر الشبكة وصولًا إلى العقدة
بشكل عكسي إلى العقدة  Route Replyوعند ذلك تقوم العقدة اليدف بالرد عمى الطمب عن طريق إرسال رسالة 

-AODV ( Ad-hoc On، وكمثال عمى ىذا الصنف نذكر بروتوكول ، وبعد ذلك تبدأ عممية الإرسالالمصدر
demand Distance Vector ) .[5][4]وىو البروتوكول المستخدم في ىذا البحث 

 .AODV( يبين بروتوكول 3الشكل )

 
 AODV( يبين بروتوكول 3الشكل )

 
يتميز ىذا الصنف بالتخفيف من الأعباء المختمفة لمتراسل عبر الشبكة من ناحية استيلاك عرض الحزمة 

ا عمى واستيلاك البطاريات كون أن العقد الموجودة في مثل ىذا النوع من الشبكات كميا متحركة وتعتمد في تغذيتي
 البطاريات.
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مما يجعل أداءىا سيئاً لكن مع ازدياد عدد العقد في الشبكة فإن عممية اكتشاف مسار التوجيو تتطمب وقتاً أطول 
عند العمل عمى تطبيقات معينة في الشبكة خصوصاً تمك التي تتطمب سرعة عالية في النقل ولا تتحمل التأخير مثل 

 تطبيقات الزمن الحقيقي.
 :Hybridليجين الصنف ا 1-3

من تم اقتراح فكرة ىذا الصنف انطلاقاً من مبدأ الاستفادة من ميزات كلا الصنفين السابقين ومحاولة التخفيف 
بحيث أن  Clustersالمساوئ التي تظير عند العمل وفق أحد الصنفين السابقين، حيث تم تجزئة الشبكة إلى عناقيد 

كبير يتم حصرىا ضمن عنقود واحد، وىكذا يتم اعتماد بروتوكولات العقد التي تتراسل مع بعضيا بشكل متكرر و 
لمعمل ضمن العنقود الواحد، في حين يتم اعتماد بروتوكولات الصنف الاستباقي  Proactiveالصنف التفاعمي 

Reactive نقل رزم معينة بين العناقيد.عند الحاجة ل 
 : Probability Distribtuionsالتوزعات الاحتمالية 

التوزعات الاحتمالية في العديد من المجالات اليندسية اليوم وذلك من أجل ضبط القيم العشوائية ضمن  توجد
قالب محدد بحيث يمكننا التنبؤ بالقيم العشوائية أو مدى توزعيا، ونستخدم في ىذا البحث نوعين من التوزعات 

وحد لمحاكاة طول الرزم أو الباكيتات، والتوزع الأسي وىما التوزع الم المقترحةالتراسل عبر الشبكة الاحتمالية لمحاكاة 
 لمحاكاة أزمنة توليد الرزم.

 :Uniform Distributionالتوزع الموحد  1
 Minأن كل قيمة من مجال معين محدد مسبقاً ومضبوط بقيمة صغرى  حيثيسمى ىذا النوع بالتوزع الموحد 

Value  وقيمة كبرىMax Value حدوث بغض النظر عن القيمة ومدى وقوعيا في منتصف يكون ليا نفس احتمال ال
العلاقة المجال المحدد أو عمى أحد طرفيو، أي أن كل القيم ليا نفس الفرص في الاختيار، ويعبر عن ذلك من خلال 

 [14]( التي تصف احتمال اختيار أي قيمة ضمن المجال.1)

 
( 4996( بايت وقيمة كبرى )512صغرى تبمغ ) استُخدم ىذا التوزع الاحتمالي لمحاكاة طول الرزم مع قيمة

 بايت، فعند توليد رزمة معينة فإنو يتم اختيار طوليا من خلال اختيار أي رقم بين القيمتين السابقتين الصغرى والكبرى
 وباحتمالية متساوية للاختيار.

 :Exponential Distributionالتوزع الأسي  2
ية معينة ثم تبدأ بالتقارب مع بعضيا وىذا ما ئيم العشوائية بمسافات مبديتم في ىذا التوزع الاحتمالي توضع الق

( تبين 2، والعلاقة )يسمى بالتوزع الأسي المتزايد، أو تبدأ بالتباعد فيما بينيا وىذا ما يسمى بالتوزع الأسي المتناقص
نحصل عمى التوزع الاحتمالي   زيادة قيم البارامتر ب ناالصيغة الرياضية المستخدمة لوصف ىذا التوزع، حيث أن

، فإننا نحصل عمى التوزع الأسي المتزايد وىو المستخدم في ىذا البحث المتناقص، أما مع نقصان قيم البارامتر 
لازدحام عبر فإن الزمن الفاصل بين توليد رزمتين متتاليتين يكون أقل مما يؤدي إلى زيادة ا حيث بنقصان قيمة 

 .الشبكة
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 برنامج المحاكاة المستخدم في البحث:
غيره من  دونفي ىذا البحث ويعود سبب اختيار ىذا المحاكي  OPNET 14.5استخدم برنامج المحاكاة 

والتي ىي موضوع البحث،  MANETدعمو لعدد كبير من أنواع الشبكات المنتشرة بما فييا شبكات الـ المحاكيات إلى 
مكانية إحصاء عدد كبير من النتائج والبارامترات الناتجة عن القيم مثل  فضلًا عن كونو يقدم واجية رسومية تفاعمية وا 

بالإضافة إلى قيم جداول التوجيو الموجودة في كل عقدة وغيرىا من البارامترات التي تفيد قيم المردود والتأخير الزمني 
 الباحثين في ىذا المجال.

 
 :مناقشةوالالنتائج 

نقدم فيما يمي السيناريوىات المفترضة في ىذا البحث حيث تم اقتراح ثلاث سيناريوىات تتضمن عدد عقد متغيرة 
رزم لمحاكاة أزمنة توليد  Exponential Distribution(، كما تم اختيار التوزع الاحتمالي الأسي 125، 75، 25)

المولدة وفق التوزع  الرزم، كما تم تحديد طول في كل مرة وبقيم مختمفة لمبارامتر  البيانات
 .(kb 4( بايت وقيمة عظمى )b 512وبقيمة صغرى ) Uniform Distributionالاحتمالي الموحد 

 السيناريو الأول: 1
في الشبكة،  عندما تكون قيمة البارامتر  Loadىذا السيناريو مقارنة الحمل يتضمن 

( عمى الترتيب قيمة الحمل الموجود 6(، )5(، )4( عقدة، حيث توضح الأشكال )125، 75 ،25مع تغير عدد العقد )
 .في الشبكة مع تغير قيمة البارامتر 

 
 ( يبين الحمل في حالة 4الشكل )

25 

75 

125 
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 ( يبين الحمل في حالة 5الشكل )

 

 
 ( يبين الحمل في حالة 6الشكل )

 
 السيناريو الثاني: 2

في  عندما تكون قيمة البارامتر  Delayيتضمن ىذا السيناريو مقارنة التأخير الزمني 
( عمى الترتيب قيمة الحمل 9(، )8(، )7( عقدة، حيث توضح الأشكال )125، 75، 25الشبكة، مع تغير عدد العقد )

 .رامتر الموجود في الشبكة مع تغير قيمة البا

25 

75 

125 

25 

75 

125 
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 ( يبين التأخير الزمني في حالة 7الشكل )

 

 
 ( يبين التأخير الزمني في حالة 8الشكل )

25 

75 

125 

25 75 

125 
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 ( يبين التأخير الزمني في حالة 9الشكل )

 
 السيناريو الثالث: 3

في  عندما تكون قيمة البارامتر  Delayيتضمن ىذا السيناريو مقارنة التأخير الزمني 
( عمى الترتيب قيمة 12(، )11(، )19( عقدة، حيث توضح الأشكال )125، 75، 25الشبكة، مع تغير عدد العقد )

 .الحمل الموجود في الشبكة مع تغير قيمة البارامتر 

 
 ( يبين المردود في حالة 10الشكل )

25 

75 

125 
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 ( يبين المردود في حالة 11كل )الش

 

 
 ( يبين المردود في حالة 12الشكل )

 
 
 
 
 

25 

75 

125 

25 

75 

125 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

السابقة تقديم مجموعة من الاستنتاجات المدروسة من خلال ملاحظة النتائج الواردة في السيناريوىات يمكن 
 ي:والتي يمكن تمخيصيا بما يم

أي مع زيادة عدد  - قيمة البارامتر  نقصانتزداد بشكل كبير مع  Delayقيمة التأخير الزمني إن  .1
، 25(، بينما ىذه الزيادة تكون متقاربة عندما يكون لدينا )125عندما يكون عدد العقد ) -الباكيتات المولدة بشكل أسي 

 ( عقدة.75
حيث تؤدي  ل عمييا عندما تكون قيمة البارامتر نحص Throughput أفضل قيمة لممردود .2

 أكثر من ذلك إلى نقصان المردود. نقصان قيمة البارامتر 
( عقدة، 25بشكل كبير عندما يكون لدينا عدد العقد ) مع نقصان البارامتر  Loadالحمل تزداد قيمة  .3

 ( عقدة.125، 75وأقل في سيناريوىات ) بينما تكون ىذه الزيادة متقاربة
أفضل أداء يمكن الحصول عميو ىو عندما  التوصل الى نتيجة ميمة و ىي أن يمكن من خلال ما سبق  .4

 ( عقدة.75وعندما يكون عدد العقد ) تكون قيمة البارامتر 
 التوصيات:

 ث فإن البحث يوصي بما يمي:بعد الاطلاع عمى النتائج التي تم التوصل إلييا في ىذا البح
استخدام توزعات احتمالية أخرى لمحاكاة توليد الرزم مع اختيار قيم مختمفة لمبارامترات المحددة ليذه  -
 التوزعات.
 .Hybridوالنوع اليجين  Proactiveتطبيق التوزعات الاحتمالية السابقة عمى بروتوكولات النوع التفاعمي  -
 د مختمف من العقد غير الأعداد المختارة في سيناريوىات البحث.تطبيق المحاكاة السابقة عمى عد -
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