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  ABSTRACT    

 

 

       Given the increasing need for information exchange and task sharing in the various 

domains where computers, mobile communications and wireless networks are used, and 

with the advent of dynamic ad hoc networks and with the development of a protocol 

Mobile IP, Building on the electromagnetic mobile field for mobile devices, work has been 

progressively improved on the mobile networking technology, so in conjunction with the 

management of multi-hop  

Ad-hoc network clusters, thus demonstrating the so-called mobile ad hoc networks or 

MANET networks, which is a shortcut to Mobile Ad-Hoc Network, is a self-configurable 

wireless network consisting of a mobile contract (mobile phone, laptop,Pad ---), free to 

move randomly in any direction and with an unspecified topology, and is considered a 

decentralized independent system. Therefore, the need to work always to improve the work 

of these networks to achieve the quality of service required according to the specific 

circumstances of the network [1] [2]. 

This research examined the specific conditions for the operation of MANET networks 

according to the size of the network required by the adoption and selection of specific 

quality service parameters. Therefore, the performance and behavior analysis of some 

protocols used in different size MANET networks were analyzed by modeling and 

simulating networks in different numbers of nodes Mobile devices in each network using 

the Opnet program, according to a number of basic quality service parameters such as 

Delay, Overload and Throughput to determine optimal cases by choosing the appropriate 

protocol to help improve the performance of MANET networks by increasing their 

volumes and number of nodes 
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 ممخّص  

 
إلى تبادل المعمومات وتقاسم الميام في المجالات المختمفة التي تُستخدم فييا الحواسيب المتزايدة نظراً لمحاجة       

بروتوكول  تطوير معو ة الديناميكي ad hoc شبكات ظيورومع الاتصالات المتنقمة والشبكات اللاسمكية أجيزة و 
(Mobile IP ،)تحسين تقنيةعمى تدريجياً  العمل زادالمتنقمة،  للأجيزةالناشئ  يالكير طيسالحقل  وبالاعتماد عمى 
مى وبذلك ظير ما يس القفزات،متعدد  ad hocالـ شبكة إدارة مجموعات  مع وذلك بالتوافق للأجيزة المتنقمةتشبيك ال

 networkN Mobile Adوىو اختصار لـ ) MANETأو ما عُرف اختصاراً بشبكات  المتنقمةبالشبكات اللاسمكية 
Hoc) بشكل  حرة التحرك( ---، حاسب محمولمتنقلىاتف ) متنقمةعقد من تتألف و  وىي شبكة لاسمكية ذاتية الإعداد

الحاجة الى العمل دائماً  بقيتولذلك  مركزي مستقل.لا  تبر نظاموتع محددة، وبطوبولوجيا غير عشوائي في أي اتجاه
 [2]  [1]لمشبكةالمطموبة حسب الظروف المحددة  الخدمة جودةحسين عمل ىذه الشبكات بما يحقق لت

وفقاً لحجم الشبكة المطموب باعتماد  MANETشبكات لعمل  تحديد الظروف المناسبةالى البحث في  تم التطرق
تحميل أداء ودراسة سموك بعض البروتوكولات تم في ىذا البحث ناسبة ولذلك حددة ومُ مُ مة خداختيار بارامترات جودة و 

مختمفة الحجوم وذلك عن طريق نمذجة، ومحاكاة سيناريوىات لشبكات بأعداد مختمفة  MANETالمستخدمة في شبكات 
الأساسية مثل الخدمة جودة ت لعدد من بارامترا ، وذلك وفقاً Opnetلمعقد المتنقمة في كل شبكة باستخدام برنامج 

ختيار البروتوكول باتحديد الحالات الامثل لوذلك  Throughputوالانتاجية  Overloadوالحمل  Delayالتأخير 
 تزايد حجوميا بزيادة عدد العقد. حسب  MANETساعد في تحسين أداء شبكات بما يُ المناسب 

 
  مفتاحية:الكممات لا

  MANET- - Mobile Ad hoc Network MANETشبكات الـ 
    Throughputةيالانتاج - Delayزمني  تأخير  ال -    Overloadالحمل الزائد 

      DSR- OLSR- AODV- TORA       بروتوكولات
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 :مقدمة
التقدم العممي والتكنولوجي والتغييرات التي تم إدخاليا عمى الحواسيب كتصغير حجميا لتصبح محمولة ساىم بظيور 
دارة مركزية وظير بعد ذلك شبكات لاسمكية أحدث وأفضل ذات تكمفة  الشبكات اللاسمكية التي تعتمد عمى بنية تحتية وا 

 .Network ad hocأو إدارة مركزية سميت، ىذه الشبكات بشبكات قميمة ودون الحاجة لبنية تحتية 
الحقل  بالاعتماد عمىو (، mobile IPبروتوكول ) تطوير مع ةالديناميكي ad hoc لتقنية فيما بعد حاجةال ظيرت
 مع بالتوافق ذلكو  للأجيزة المتنقمةتشبيك ال بتحسين تقنيةتوسع تدريجياً في ال بفعاليةذلك  المتنقمة، ساعد للأجيزةالناشئ 

والتي يمكنيا العمل بشكل مستقل أو  (.multi-hopمتعددة القفزات ) القفزاتمتعدد  ad hocالـ شبكة إدارة مجموعات 
أو ما عُرف  المتنقمةذلك ظير ما يسمى بالشبكات اللاسمكية وبتكون متصمة عند بعض النقاط مع الانترنت الثابت. 

 وىي شبكة لاسمكية ذاتية الإعداد (networkN Mobile Ad Hocلـ ) وىو اختصار MANETاختصاراً بشبكات 
 بشكل عشوائي في أي اتجاه حرة التحرك( ------، حاسب محمول، متنقلىاتف ) متنقمةعقد من تتألف و 

يا قدرة الإعداد الذاتي ليذه العقد تجعموتجدر الإشارة الى ان لا مركزي مستقل.  وتعتبر نظام محددة، وبطوبولوجيا غير
 .وتحديدا عند وجود ظروف عمل خاصة او طارئة مناسبة أكثر لاتصال الشبكة المطموب بشكل عاجل

 
 أىمية البحث وأىدافو:

مختمفة الحجوم  MANETشبكات في  البروتوكولات المستخدمةبعض ودراسة سموك تحميل أداء  ىو ىدف البحث   
باستخدام برنامج  د مختمفة لمعقد المتنقمة في كل شبكةطريق نمذجة، ومحاكاة سيناريوىات لشبكات بأعدا وذلك عن
Opnet ، ًالتأخيرالجودة الأساسية مثل  من بارامتراتلعدد  وذلك وفقا Delay  والحملOverload  والانتاجية

Throughput لاختيار البروتوكول المناسب الذي يساعد في تحسين أداء شبكات  الامثلتحديد الحالات  وذلك بغية
MANET عاً لتزايد حجوميا بزيادة عدد العقد. تب 

 
 :ومواده البحث قائطر 

 :وميزاتيا MANET شبكات
 ويمكن اعتبارىا( حُرّة الحركة عشوائياً. mobile platformsمن منصات متنقمة )كما ذكرنا  MANETتتألف شبكة 

ىذه الشبكة تبعاً لتغير مواقع العقد  قد تتغير طوبولوجيا. حسب طبيعة ومكان الاستخدام نظام مستقل من العقد المُختارة
  (.1أو لضبط بارامترات الإرسال والاستقبال ليا الشكل )
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 متنقمة( شبكة 1الشكل )

 
 منيا: خصائص ىامةب MANET تتميز شبكات الـ

 الشبكة.طوبولوجيا  وبالتالي تتغير ،في التحركلمعقد الطوبولوجيا الديناميكية: الحرية  .1
 متغيرة:، وسعة محدودةوصلات ذات عرض حزمة  .2
 عمى البطاريات أو الموارد غير المتجددة  MANETتعتمد عقد شبكة  حيثالطاقة: ب محدودية .3
 عُرضة لمتيديدات الأمنية الفيزيائية أكثر من الشبكات السمكية الثابتة  المتنقمةالشبكات اللاسمكية  .4
  MANETلتحكم بشبكة دم مركزية ابسبب =انخفاض حالات الفشل  .5

 :ad hocبروتوكولات توجيو شبكات 
 :Routingالتوجيو 
شبكات  ويستخدم التوجيو في أنواع الشبكات المختمفة مثل يعني اختيار المسار Routing التوجيومصطمح        

يعني اختيار المسار الأفضل والمناسب من التوجيو  MANET. وفي شبكات المعطيات وشبكات الانترنت وغيرىا
تقوم بالبحث عن مسارات المتنقمة بأن العقد  ad hocإلى الوجية. تعني بروتوكولات التوجيو في شبكات  المصدر

للاتصال ببعضيا الآخر. والبروتوكولات عبارة عن قواعد أو مبادئ يقوم من خلاليا جيازين أو أكثر بالاتصال فيما 
يتم حفظ ىذه الجداول في حيث  اعدة جداول التوجيوالمتنقمة بمس ad hocغالباً ما يتم التوجيو في شبكات و بينيم. 

   [3] .المتنقمةذاكرة تخزين مؤقتة ضمن العقد 
 ، وىما:لمتوجيو نوعين أساسيين

يذا التوجيو من قبل مدير الشبكة بشكل يدوي لتوصيل رزم الاعداد ليتم  :Static Routing التوجيو الساكن -
قبل مدير  الضرورة ومن)إلا عند  لة لا يتم تغيير ىذه الإعداداتالمعطيات في الشبكة بشكل دائم. في ىذه الحا

تم إعدادىا من قبل مدير الشبكة، وبالتالي لا حاجة لإنشاء جداول توجيو من ي. حيث أن ىذه المسارات الثابتة الشبكة(
 قبل الموجو نفسو. 

يمكنو توجيو الحركية عمى أي  يتم بشكل تمقائي من قبل الموجو. حيث: Dynamic Routing التوجيو الديناميكي -
مسار اعتماداً عمى جدول التوجيو. يسمح التوجيو الديناميكي لمموجيات بمعرفة حالة الشبكة والمعمومات اليامة 

بإمكان الموجيات في التوجيو الديناميكي تبادل معمومات التوجيو في  ولإضافتيا إلى جداول التوجيو خاصتيا. كما أن
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رات في الطوبولوجيا. ىذا التبادل يعطي المعرفة لمموجيات بخصوص المسارات والشبكات حال تواجد بعض التغيي
 الجديدة. 

يعتبر أكثر مرونة حيث تتميز بروتوكولات يظير أن التوجيو الديناميكي التوجيو الديناميكي بالمقارنة مع التوجيو الساكن 
ة وبقابمية توسع وتوافق أفضل كما وتممك ىذه البروتوكولات التوجيو الديناميكي بالقدرة عمى التغمب عمى الحركية الزائد

القدرة عمى المحافظة عمى عمل الشبكة في حالة الفشل أو عند تغير إعداد الطوبولوجيا. يستخدم التوجيو الديناميكي 
 [4]  [3]مسارات مختمفة لتوصيل رزم المعطيات إلى وجيتيا. أفضل من التوجيو الساكن

 :البحثالمستخدمة في  لتوجيوبروتوكولات ا
المسار من المصدر إلى الوجية. عندما تريد  تحديد في يساعد العقدىي معيار  ad hocبروتوكولات توجيو       

العقدة الانضمام إلى الشبكة، فإنيا تستكشف الطوبولوجيا بإعلان وجودىا ضمن الشبكة، والانصات إلى عمميات البث 
الشبكة. تتم عمميات الاكتشاف ىذه تبعاُ لخوارزميات بروتوكولات التوجيو المُطبقة في العام من العقد الأخرى في 

 الشبكة.
تحت مسمى بروتوكولات  اساسين الأول وفق نوعين تٌصنف ىذه البروتوكولاتو  التوجيومن بروتوكولات  ديوجد عد

يمكن تسميتيا الاستباقية، و  ني البروتوكولاتالطمب، والثايمكن تسميتيا ببروتوكولات التوجيو حسب التوجيو التفاعمية أو 
 البحث. تم دراستيا فينبين باختصار ميزات بعض البرتوكولات التي  ببروتوكولات التوجيو المُقادة بالجدول.

 AODV (Ad hoc On-demand Distance Victor:)بروتوكول شعاع المسافة حسب الطمب  
خوارزمية ىذا البروتوكول بالحصول عمى تغيرات حالة الوصمة بسيولة. ىو بروتوكول توجيو حسب الطمب. تقوم       

عمى سبيل المثال، في حال فشل وصمة ما، يتم إرسال إشعارات فقط لمعقد المتأثرة في الشبكة. تُمغي ىذه الإشعارات 
ما يوضح انخفاض  تنُشئ مسارات أحادية البث من المصدر إلى الوجية، وىو حيثجميع المسارات المتأثرة عبر العقد. 

استخدام الشبكة لأدنى حد. في حين تم بناء المسارات حسب الطمب فإن حركية الشبكة تنخفض لأدنى قيمة. كما أن 
ىذا البروتوكول لا يسمح بالاحتفاظ بمسارات إضافية لا يتم استخداميا. في حال أرادت عقدتان إنشاء اتصال في 

ن السماح ليم بإنشاء مسار متعدد القفزات عبر العقد الأخرى. يستخدم ىو المسؤول ع AODVالشبكة، فإن بروتوكول 
( لتجنب العد إلى ما لا نياية "Destination Sequence Number "DSNىذا البروتوكول أرقام تسمسمية لموجية )

ىذا (. وىذه خاصية الخوارزمية المستخدمة في free loopوالذي يسبب الحمقات المفرغة )أو الحمقات الحرّة 
مع جميع معمومات التوجيو.  DSNالبروتوكول. عندما ترسل عقدة ما طمب إلى الوجية، فإنيا تُرسل رقميا التسمسمي 

 [5] وتختار أيضاً المسار الأكثر ملاءمة بالاعتماد عمى الرقم التسمسمي.
 التالية:  ياناتالب يحوي جدول التوجيو مُدخلات المسارو الشبكة في جدول. يتم تخزين جميع المعمومات عن 

 لموجية. IPعنوان  -
 (.DSNالرقم التسمسمي لموجية ) -
 (.Valid Destination Sequence Numberعمم الرقم التسمسمي لموجية ) -
 أعلام الحالة والتوجيو )مثل، صالح، غير صالح، يتم إصلاحو(. -
 واجية الشبكة. -
 عدد القفزات )عدد القفزات المطموب لموصول إلى الوجية(. -
 التالية.القفزة  -
 ة وزمن الحياة )زمن حياة المسار(العقد السابق -
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 :AODVالبروتوكول من اىم ميزات  -
 التقميل من استخدام المسارات غير الصالحة. -1
 استخدام رسائل دورية لمتأكد من وجود العقد وعدم تغيير أماكنيا.  -2
 عدم استخدام مسارات منتيية الصلاحية. -3
  بروتوكول توجيو المصدر الديناميكي(Dynamic Source Routing "DSR":)[7] [6] 

توجيو تفاعمي ويدعى أيضاً ببروتوكول التوجيو حسب الطمب. وكونو بروتوكول توجيو بروتوكول  ىو DSR بروتوكول
 اللاسمكية متعددة القفزات.  ad hocمصدر فيذا يعكس بساطتو وفعاليتو. حيث يمكن استخدامو في شبكات 

ذاكرة المسارات خاصتو بشكل منتظم من أجل الحصول عمى أفضل المسارات الجديدة  بتحديث DSRيقوم بروتوكول 
المتوفرة. وفي حال تم اكتشاف مسار جديد ستقوم العقدة بتوجيو الرزم إلى ذلك المسار. ويجب أن تتضمن الرزمة 

 وجيتيا.  معمومات حول اتجاه المسار. لذلك يتم وضع معمومات المسار في الرزمة لتصل من المرسل إلى
 آليتين أساسيتين لمعمل ىما: DSRلبروتوكول  
( ورسالة رد مسار Route Request RREQsوتتضمن رسالتين ىما رسالة طمب مسار ) آلية اكتشاف المسار. -
(Route Replies RREPs وعندما تريد عقدة ما إرسال رسالة إلى وجية محددة، فإنيا تقوم ببث رزمة طمب .)

RREQ ومن ثم تعيد بثيا في الشبكة. وفي حال وصول رسالة الطمب  وتضيف عنوانياRREQ  إلى الوجية، بالتالي
 يكون ذلك المسار إلى الوجية المقصودة. 

( Route Error RERRsتستخدم ىذه الآلية نوعين من الرسائل وىي رسالة خطأ المسار ) آلية صيانة المسار. -
 العقدة التي تستقبل الرسائل بشكل ناجح بإرسال رسالة استجابة(. تقوم ACK Acknowledgmentورسالة الاستجابة )

. وفي حال وجود مشكمة في شبكة الاتصال يتم الاستدلال إلى وجود خطأ في المسار عبر (ACK)إلى المرسل   
إلى مرسل البيانات. وبكممات أخرى، لا يحصل المصدر عمى رسالة استجابة بسبب بعض  RERRإرسال رسالة 

من أجل إعادة تييئة عممية اكتشاف مسار جديد. وعند استقبال  RERRذا يحصل المصدر عمى رزمة ل المشاكل.
 تقوم العقد بحذف مُدخلات المسار RERRالرسالة 

وتجدر الإشارة الى ان تعمل ىاتان الآليتان معا" وبشكل متكامل لتسمحا لمعقد بكشف المسار إلى الوجية المطموبة 
 ال.وصيانتو طوال فترة الإرس

 :DSRالبروتوكول من اىم ميزات  -
 استخدام مسارات غير صالحة نظراً لعدم استخدامو لضوابط زمنية عمى المعمومات المخزنة ضمن جدول التوجيو. -1
مكانية الاختيار والتحكم بالمسار من قبل العقدة المرسمة. -2  يسمح بتعدد المسارات إلى أي وجية وا 
 شبكة خلافا" لمبروتوكولات التفاعمية الأخرى.لا يتطمب أية رسائل توجيو دورية في ال -3
 ( بروتوكول خوارزمية التوجيو الترتيبي المؤقتTemporally Ordered Routing Algorithm "TORA")[7] [6]: 
(. وىو multi-hopتكيف حسب الطمب من أجل الشبكات متعددة القفزات )ىو بروتوكول التوجيو المُ        -

و من قبل المصدر لأغراض خاصة من أجل الشبكات اللاسمكية متعددة القفزات، الجوالة بروتوكول توجيو تتم تييئت
 directed acyclicالبيانية اللاحمقية الموجية  مخططاتمفيوم "ال TORAبروتوكول  مكبير. يستخدديناميكياً بشكل 

graphs" لإنشاء المسارات اليابطةdownstream  الرسوم البيانية إلى الوجية ويعرف ىذا المفيوم باسم"DAG 
 بروتوكول وفق خطوات:ال ليذا الأساسية الخوارزمية لتعم الموجية".لموجية 
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 إنشاء المسار  -  
 إصلاح المسار  -  
   إلغاء المسار. -  
 :TORAالبروتوكول  -   
 .في عممية إصلاح المسارتتميز خوارزميتو بسرعتيا  -1
 لا ييتم بأفضمية المسار. -2
  بروتوكول حالة الوصمة الم حسّن((Optimized Link State Routing "OLSR: [8] 
ىو بروتوكول توجيو استباقي ويدعى أيضاً بالبروتوكول المُقيد بالجدول وذلك لأنو يقوم بتخزين وتحديث جداول  -

ويمكن تطبيق  عمى جدول التوجيو من أجل توفير المسار في حال تطمب ذلك. OLSRالتوجيو بشكل دائم. يحافظ 
عمل ىذا أسموب  باختصار يبين (2الشكل )و  . بسبب طبيعة ىذا البروتوكولad hocفي أية شبكة  OLSRبروتوكول 
 .البروتوكول

 
 .OLSR عمل البروتوكول (2الشكل )

 :RSLOميزات البروتوكول الاستباقي  -
 يقمل من الاتصالات المطموبة بين العقد في الشبكة بفضل خوارزميتو. -1
 من تأخير اكتشاف المسار. يخفض -2
 لا حاجة لبناء مسارات جديدة. -3

 :المدروسة تقييم أداء البروتوكولات
 بارامترات الأداء:

ىناك أنواع عديدة من البارامترات لتقييم أداء بروتوكولات التوجيو. والتي تممك كل منيا سموك مختمف لأداء الشبكة      
. وىذه بالنسبة لمبروتكولات المدروسة لمقارنة أداء الشبكةبارامترات نتطرق الى ثلاثة  ىذا البحثالإجمالي. في 
ىي الأكثر ىذه البارامترات  .Throughput والإنتاجية ،Overload ، حمل الشبكةDelayالتأخيرالبارامترات ىي 

توكول التوجيو. كفاءة خوارزمية برو  بيان وىو ما يساعد فيالاتصال.  اتفي مقارنة بروتوكولات التوجيو في شبك أىمية
في حال أظير البروتوكول تأخير نياية لنياية كبير، بالتالي لن يكون ىذا البروتوكول فعال مقارنةً مع البروتوكول ذو 

بالنسبة  وكذلك الحالالتأخير الأدنى منو. وبشكل مشابو، يكون البروتوكول الذي يوفر حمل شبكة منخفض فعالًا. 
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ل الناجحة لمرزم في واحدة الزمن. في حال أظير البروتوكول إنتاجية عالية يكون للإنتاجية كمثال لعمميات التوصي
 . [9] البروتوكول فعالًا وأفضل من البروتوكول ذو الإنتاجية الأدنى

 :Delay التأخير
وجية. تأخير نياية لنياية لمرزمة ىو الزمن المستغرق من توليد الرزمة من قبل المصدر حتى استقباليا من قبل ال

بالتالي ىو الزمن الذي تستغرقو الرزمة بعبورىا لمشبكة، ويقدر بالثانية. وىكذا تدعى جميع التأخيرات في الشبكة بتأخير 
بعض التطبيقات حساسة لتأخير الرزمة مثل الصوت الذي يُعد تطبيق  (،packet end-to-endنياية لنياية لمرزمة )

 تأخيرات وىيلدينا أنواع عديدة من ال لمتأخير.حساس 
 (، "processing delay "PDتأخير المعالجة )  -
 (، "queuing delay "QD)     تأخير النسق -
 ( "transmission delay "TD) أخير الإرسال ت -
 (. "propagation delay "PD)  تأخير الانتشار -
خيرات لجميع الرزم، زوج من العقد، بالتالي يكون التأخير الإجمالي بأخذ المتوسط من جميع التأ nوبفرض ىناك  -

عداد الشبكة.  المصدر الوجية وا 
 :overload حمل الشبكة

قدم إلى طبقات الشبكة المحمية اللاسمكية من قبل جميع المُ  bit/secيمثل حمل الشبكة الحمل الإجمالي بواحدة 
رزم توجيو الشبكة وصيل تالطبقات الأعمى في جميع عقد الشبكة اللاسمكية لمشبكة. يؤثر الحمل العالي لمشبكة عمى 

MANET ( ويُبطء توصيل الرزم إلى القناة، مما ينتج عنو زيادة في التصادماتcollisions ،لرزم التحكم. وبالتالي )
 قد تبطئ رزم التوجيو ليتم الاستقرار.

 :throughputالإنتاجية
بالزمن المستغرق من  لمُرسل. وترتبط الإنتاجيةاتُعرّف الإنتاجية عمى أنيا نسبة البيانات الإجمالية التي تم استقباليا من 

أو  byte/secقبل المستقبل لاستقبال الرسالة الأخيرة. ويُعبر عن الإنتاجية بالبايت أو البت بالثانية الواحدة )
bit/sec .) ؛ ومثال ذلكىناك بعض العوامل التي تؤثر عمى الإنتاجية و 

 غيرات عديدة في طوبولوجيا الشبكة،ت -
 موثوق بين العقد،  اتصال غير -
 عرض حزمة متوفر محدود و -
 طاقة محدودة. -
 ىي الخيار المطمق في كل شبكةو الإنتاجية العالية  -

 القسم العممي
 OPNETباستخدام  MANET مقارنة أداء بروتوكولات         

 OPNETتمت عممية المحاكاة لعمم البروتوكولات المدروسة في ىذا البحث باستخدام برنامج 
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 OPNET: [10]ن برنامج قدمة عم
 برنامج باستخدامالمدروسة و  تبروتوكولالم فصمةنممختمفة مع نمذجة شبكات اتصال السيناريوىات لمحاكاة تمت      

OPNET  باستخدام  يمكنشبكة لاسمكية. أي ىو أداة محاكاة تعمل عمى مستوى الحزمة، ويمكنو محاكاة وOPNET 
ىرمي، يُظير كل مستوى من مستويات التسمسل اليرمي ما يجري في ذلك  جميع عمميات المحاكاة في تسمسلتنفيذ 

مع امكانية  طأ ماالمستوى من النموذج الذي تتم محاكاتو. ويحتوي عمى ميزة لتصحيح المحاكاة في حال حدوث خ
 المدمجة.عن طريق النتائج الرسومية  داءلألتحميل  اعطاء

 المحاكاة:النمذجة و 
(، Delayلتحميل أداء البروتوكولات من حيث التأخير ) OPNET 14.5برنامج المحاكاة  مااستخد البحث،ىذا في تم 

عدد حسب  سيناريوىات مختمفةثلاث  باعتماد(، وذلك Throughput( والإنتاجية )Network Loadحمل الشبكة )
 بعة المدروسة كالتالي:يحاكي بروتوكول من البروتوكولات الار  وكل سيناريو عقدة(. 82، 42، 22العقد في الشبكة )

 .AODVالسيناريو الأول لمحاكاة أداء البروتوكول  -
 .DSRالسيناريو الثاني لمحاكاة أداء البروتوكول  -
 .TORAالسيناريو الثالث لمحاكاة أداء البروتوكول  -
 .OLEAالسيناريو الرابع لمحاكاة أداء البروتوكول  -

 كالتالي: ةمختمف شبكات( )حجومشبكات بأعداد عقد ى لمحاكاة ضمن كل سيناريو نحتاج لإعداد ثلاثة سيناريوىات أخر 
 عقدة. 22السيناريو الأول لمحاكاة الشبكة في حالة  -
 عقدة. 42السيناريو الثاني لمحاكاة الشبكة في حالة  -
 عقدة. 82السيناريو الثالث لمحاكاة الشبكة في حالة  -

 .عقدة 22مؤلفة من MANETالاربعة لشبكة السيناريو المستخدم لكل من البروتوكولات ( 3)يبين الشكل 
السيناريوىات الأربعة الأولى متشابية من حيث البنية فقط الاختلاف بالبروتوكول المستخدم، والسيناريوىات الثلاثة 
 ضمن كل سيناريو مختمفة من حيث حجم الشبكة فقط حيث نقوم بمضاعفة عدد العقد عند الانتقال من سيناريو لآخر.

   عقدة 22 بـ MANETشبكة  لأول:السيناريو ا

 
 عقدة. 20من أجل  MANET( شبكة 3الشكل )
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، هكل بروتوكول عمى حدلنبدأ بتحميل أداء كل بروتوكول من حيث البارامترات الثلاثة في حالات الشبكة مختمفة الحجم 
 ثم نقوم بمقارنة ىذه النتائج بالنسبة لمبروتوكولات الأربعة.

 
 والمناقشةلنتائج ا
ووفقاً الحصول عمييا بالنسبة لمبرتوكولات المدروسة في البحث  والتي يمكنبعد ذلك بتشغيل المحاكاة وأخذ النتائج  تمي 

 عقدة(.  82-42-22)العقد المختمفة لكل شبكة  وحسب أعدادالمقترحة  لمسيناريوىات
 AODVلمبرتوكول تم الحصول عمييا بالنسبة  النتائج التي( 6-5-4تبين الأشكال) 

 
 .AODV( التأخير لمبروتوكول 4الشكل )

 
 .AODV( حمل الشبكة لمبروتوكول 5الشكل )
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 .AODV( الإنتاجية لمبروتوكول 6الشكل )

 مماأن التأخير في الشبكة يزداد مع ازدياد عدد العقد، (6-5-4الأشكال )في  ةلممخططات البيانية المبين يظير وفقاً 
وجيو بين العقد. كما أن ازدياد عدد العقد في الشبكة، سيؤدي حتماً إلى زيادة الحمل يؤدي إلى زيادة تبادل معمومات الت

 والإنتاجية فييا. 
تم الحصول  النتائج التي( 9-8-7تبين الأشكال) DSRبشكل مشابو وبعد تغيير البروتوكول العامل في الشبكة إلى 

 DSRلمبرتوكول عمييا بالنسبة 

 
 .DSR لمبروتوكول( التأخير 7الشكل )

 
 .DSRلمبروتوكول ( حمل الشبكة 8الشكل )
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 .DSRنتاجية لمبروتوكول ( الإ 9الشكل )

 
تغير عدد العقد مشابو  مع DSRأداء البروتوكول ان  (9-8-7الأشكال )في  ةلممخططات البيانية المبين يظير وفقاً 
  الثلاثة.امترات مع ازدياد عدد العقد تزداد قيمة البار أنو ، حيث نسبياً  AODVلمبروتوكول 

( النتائج  التي تم 12-11-12تبين الأشكال) OLSRبشكل مشابو وبعد تغيير البروتوكول العامل في الشبكة إلى 
 OLSR الحصول عمييا بالنسبة لمبرتوكول 

 

. 
 OLSR لمبروتوكول( التأخير 10الشكل )
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 .OLSRلمبروتوكول ( حمل الشبكة 11الشكل )

 

 
 .OLSRلمبروتوكول  ( الإنتاجية12الشكل )

 (12-11-12الأشكال )في  ةيظير وفقاً لممخططات البيانية المبين
عما ىو عميو الحال بالنسبة يتأثر بشكل كبير بتغير عدد العقد في الشبكة  OLSRبروتوكول النتائج أن  ومن

 نظراً لنمط عممو المختمف عنيما.  وذلك AODVو DSRمبروتوكولين ل
النتائج ( 15-14-13تبين الأشكال) TORAبروتوكول البروتوكول العامل في الشبكة إلى بشكل مشابو وبعد تغيير 

 TORAلمبرتوكول تم الحصول عمييا بالنسبة  التي

 
 TORA( التأخير لمبروتوكول 13الشكل )



 حجازية                             OPNETباستخدام برنامج مختمفة الحجوم  MANETالتوجيو في شبكات  تحميل أداء وسموك بروتوكولات

356 

 

 
 TORA(: الحمل لمبروتوكول 14الشكل )

 

 
 TORA(: الإنتاجية لمبروتوكول 15الشكل )

 
متأثراً بشكل مباشر يممك تأخيراً ممحوظا ً  TORA( أن بروتوكول 15، 14، 13ابقة، الأشكال )نلاحظ من النتائج الس

التي تعمل عبره. ونلاحظ ازدياد الحمل بشكل كبير جداً مع مضاعفة عدد  المتنقمةلعقد الكبير في عدد ا  التزايد عند
 العقد. وكذلك الأمر بالنسبة للإنتاجية.

 :نتائج المقارنة المباشرة
بالنسبة لمبرتوكولات  شبكةحجم ( المقارنة المباشرة لكل بارامتر مدروس مع 18-17-16) ين المخططات في الأشكالتب

 .الأربع المدروسة
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 :Delay التأخير -

 
 عقدة 20التأخير في حالة  (أ  -16الشكل )

 

 
 عقدة 40التأخير في حالة (ب -16الشكل )

 

 
 ةعقد 80في حالة  رالتأخي (.ج-16الشكل )

 
ثم  AODV أعمى تأخير بين البروتوكولات الثلاثة التفاعمية، يميو بروتوكولب يتميز TORAنلاحظ أن البروتوكول 

DSR ًوأخيرا ،OLSR  (.33الأكثر استقراراً. كما ىو مبين في الشكل ) ىوصاحب أدنى تأخير و 
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 :overload الحمل -

 
 عقدة 20الحمل في حالة  (أ  -17الشكل )

 
 عقدة 40الحمل في حالة  (ب  -17الشكل )

 
 عقدة 80الحمل في حالة  (ج  -17الشكل )

 
ىو الأفضل من حيث استقرار معدل الحمل في الشبكة حتى عند ازدياد  DSR( أن بروتوكول 28نلاحظ من الشكل )

، أما في عقدة 42و 22ىو الأعمى حملًا في حالتي  TORAخرى. بينما بروتوكول عدد العقد، مقارنةً بالبروتوكولات الأ
 يظير أعمى قيمة لمحمل. OLSRعقدة فإن  82حالة 
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 :Throughput الإنتاجية -

 
 عقدة 20الإنتاجية في حالة  (أ  -18الشكل )

 
 عقدة  40الإنتاجية في حالة  (ب  -18الشكل )

 
 عقدة 80الإنتاجية في حالة  (ج  -18الشكل )

من ناحية الإنتاجية في جميع  OLSRتفوق البروتوكول ( 18مشكل )بالنسبة ل نلاحظ من نتائج المقارنة المباشرة
 بأدنى إنتاجية. DSRوأخيراً  AODVثم  TORAالحالات، حيث يممك أعمى إنتاجية، يميو بروتوكول 
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 والتوصياتالاستنتاجات 
 :الاستنتاجات

مية التفاع MANETوفقا لما تم في ىذا البحث من خلال دراسة وتحميل أداء مجموعة من بروتوكولات شبكات الـ      
  :أن نبين النتائج الآتيةيمكن  نمذجتيا، ومحاكاتيا من خلالوالاستباقية 

 حيث انو الأفضل والأنسب  OLSR البروتوكول الاستباقي ملتحسين اداء الشبكة من ناحية تقميل زمن التأخير يُفضل استخدا -
 ميما كان حجم الشبكة.الى حد كبير 

بالنسبة للإنتاجية يتفوق عمى أداء باقي البروتوكولات في  OLSR البروتوكولء بينت النتائج التي تم الحصول عميو ان أدا  -
 ة.الشبك
أي مع تزايد عدد العقد فإن قيمة   لجميع حالات الشبكةىو الافضل بالنسبة  DSRاظيرت النتائج  أيضاً أن أداء البروتوكول  -

 التأخير و الحمل و الانتاجية تزداد.  البارامترات الثلاثة
 التوصيات:

مستقبلًا، يمكن العمل عمى تحميل أداء ىذه البروتوكولات في بيئات ذات مساحات وأحمال متغيرة، وحتى التجوال  -
 بسرعات متغيرة، وذلك لمتعمق أكثر في سموك ىذه البروتوكولات وأدائيا. 

التفاعمية في البيئات نفسيا، ومقارنة يمكن اختبار وتحميل بروتوكولات ىجينة تتمتع بمزايا البروتوكولات الاستباقية و  -
 النتائج المُكتسبة مع نتائج ىذه الدراسة.
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