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ABSTRACT: Due to the increased use of mobile devices with the high demand for applications such as CBR: Constant bit 

rate، most companies have tended to pay attention to Mobile Ad hoc Networks and search for solutions to the problems 

and obstacles encountered. The routing process of this type of networks was one of the solutions addressed: multi-path 

routing، which is used with on-demand protocols and the aim of this is to obtain efficient and fast retrieval of routes that 

failed in dynamic mobile networks because mobile nodes can randomly join or leave to/from the topology that may 

increase/decrease the node density and frequent link failures in the topology. As a result node density، traffic and 

transmission range effects the performance of the network.  

 In this paper، a proposed multi-path routing protocol is AOMDV ad hoc on demand multi path distance vector routing 

protocol، which is the expansion of the AODV single path ad hoc on demand distance vector routing protocol.Therefore، In 

this paper، we has been studied AOMDV routing protocol which is a multipath routing protocol on the basis of 

Throughput، Delay، Packet-Loss and Jitter and evaluated the performance by varying pause time and varying maximum 

speed of the moving nodes and for 5،10،50 nodes.  

Keywords: Mobile Ad hoc Networks، routing protocol، CBR، AOMDV، AODV. 

 
الخاصة اعتمادا" على المحاكاة عبر الشبكات  (AOMDV)التوجيه بروتوكول  تقييم أداء

 NS2المتنقلة باستخدام 

 يشوهنادي يحيى درو 

 || سورية جامعة تشرين || اللاذقية كلية الهندسة المعلوماتية ||

التطبيقات  الطلب الكبير على التطبيقات التي تقدمها هذه الأجهزة ومنهاإلى  إضافةنظرا" للاستخدام المتزايد للأجهزة المتنقلة  الملخص:

البحث عن الخاصة المتنقلة و  شبكاتالالاهتمام بإلى  الأبحاثفقد توجهت أغلب الشركات و ذات معدل البتات الثابت)الصوت والبيانات( 

التوجيه  :بهذا النوع من الشبكات وكان من ضمن الحلول التي تم التطرق اليهاالتوجيه حلول للمشاكل والعقبات التي اعترضت عملية 

رجاع كفوء وسريع للمسارات التي فشلت والهدف من ذلك الحصول على است عند الطلبالمتعدد المسارات الذي يستخدم مع بروتوكولات 

 .المتنقلة الديناميكية وذلك في الشبكات

بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة في هذه المقالة تم اقتراح بروتوكول توجيه متعدد المسارات وهو  

وذو المسار الوحيد الخاص من ناحية استخدامه لمسارات الخاص والذي يعتبر توسيع لبروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب 

تقنية اكتشاف المسار في بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص تم تعديلها بالحصول  حيث إنمتعددة. 

ما تم استخدام فكرة عدد عقدة الهدف كإلى  على مسارات متعددة ناتجة عن انفكاك الرابط من عقدة المصدر والعقد الوسيطة

بروتوكول دراسة تم  لذا في هذا البحث .القفزات المعلن لابقاء المسارات المتعددة خالية من الحلقات في شبكة تعتمد على شعاع المسافة
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ق ومعدل من ناحية مقاييس أداء مختلفة ومنها التدف تقييم أدائهتوجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص و 

 .5،10،50فقدان حزم البيانات والتأخير والتباين في التأخير ومن أجل عدد من العقد 

بروتوكول توجيه شعاع  الثابت،التطبيقات ذات معدل البتات  التوجيه،بروتوكولات  المتنقلة، الخاصة الشبكات المفتاحية:الكلمات 

 الخاص.كول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد بروتو  الخاص،المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة 

 :مقدمة .1

: بروتوكولات التوجيه   1.1 

بأنها شبكات ذات تبولوجيا متعددة القفزات حيث تتغير بشكل مستمر الخاصة المتنقلة  شبكاتالتتصف 

قادرة على تأسيس  كفؤةيه بروتوكولات توجإلى  بسبب قابلية الحركة وبالتالي في هذا النوع من الشبكات نحتاج

برسائل التحكم أو فائض حسابي على الأجهزة المتنقلة ذات حمولة مسارات الاتصال بين العقد بدون التسبب ب

 .[1][4][3]الطاقة المحدودة 

يكون لديه المسار أن  والبعض الاخر يحاول  IETFتم اقتراح العديد من الحلول بعضها متعلق بالمعايرة ضمن 

العقد الأخرى في كل الأوقات وذلك عن طريق تبادل معلومات التحكم بشكل دوري عند حدوث تغيرات الأحدث لكل 

بالتبولوجيا وتدعى هذه البروتوكولات ببروتوكولات التوجيه الاستباقية والتي تعتبر نسخ معدلة عن حالة الربط 

لكية والتي تتكيف مع متطلبات محددة التقليدية أو بروتوكولات توجيه شعاع المسافة التي تؤخذ في الشبكات الس

 .[1][4][3]المتنقلة الديناميكية  الخاصة لبيئة الشبكة

كل العقد الأخرى وبالتالي يكون لدينا إلى  يكون لديه المسار الأحدثأن  البعض الاخر ليس من الضروري و 

ة هذه المسارات تبقى بحالو  ار التي تكتشف المسارات عند الطلب بواسطة اجرائية اكتشاف المس تفاعليةبروتوكولات 

 .[5]بنية الشبكات الخاصة المتنقلة  ( يوضح1. والشكل التالي)[1][4][3]طالما يتم استخدامها نشطة 

 

 المتنقلةالخاصة الشبكات  (1الشكل )

 :وأهدافه مشكلة البحث 2.1

للاسلكية بدون أي ادارة الخاصة المتنقلة مجموعة من العقد المتنقلة التي تتشارك بالقناة ا شبكاتالتشكل 

العقد في هذا النوع أن  كما .. تعمل العقد فيها ليس فقط كمضيفات وانما كراوترات في الوقت نفسه[13][2] مركزية

الاتصال بين العقد من أن  من الشبكات قادرة على الحركة وبالتالي تتغير تبولوجيا الشبكة بشكل متكرر وهذا يعني

. يتم التمييز بين ثلاثة أنواع [13][2]ا" بواسطة خوارزمية التوجيه ذو المسار الواحد يتم ادارته وخصوصأن  الصعب

النوع الأول البروتوكولات الاستباقية التي تتبادل معلومات التوجيه بين العقد بشكل  :من خوارزميات التوجيه وهي

الطلب بينما النوع الثالث البروتوكولات  يتم فيها بناء المسار عند مستمر أما النوع الثاني البروتوكولات التفاعلية

فانه تم  ،. لكي يتم التغلب على القيود الموجودة بهذه البروتوكولات[2] [13]الهجينة يتم فيها دمج النوعين السابقين 

تطوير خوارزمية التوجيه ذات المسارات المتعددة وذلك بأن يكون لدينا مسارات متعددة في عملية اكتشاف المسار 
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عملية اكتشاف إلى  مسار بديل بدون الحاجةإلى  العقدة سوف تنتقلفإن  الي في هذه الحالة عندما يتعطل مسار وبالت

للمسار والتي تعتبر عملية حساسة للوقت ونذكر على سبيل المثال عن خوارزمية التوجيه ذات المسارات المتعددة 

مستند على بروتوكول شعاع المسافة عند  . كلا" من هذين البروتوكولينAOMDV [2]و AODVMالبروتوكولين 

. [2]الطلب وذو المسار الوحيد الخاص الذي يعمل على مبدأ انشاء المسارات فقط بين عقدة المصدر وعقدة الهدف 

بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص تسبب بحمولة في أن  على الرغم من

لبيانات أعلى مما يسببه بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص التوجيه وتأخير لحزم ا

بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص أن  العديد من الدراسات بينتأن  الا 

عندما يوجد قابلية حركة عالية  يتفوق على بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص

. في هذه المقالة سوف يتم دراسة بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند [2]تسبب تعطل المسار في البيئة الموزعة 

الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص والذي يعتبر توسيع لبروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار 

تقييم و  الحقيقيةالخاصة المتنقلة شبكات الفي  CBRالتطبيق ذو معدل البتات الثابت  لإرساالوحيد الخاص ويدعم 

التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير والتباين في  :بفرض وجود مقاييس أداء مختلفة على سبيل المثالأدائه و 

 ويمكن .ة من خمسين عقدةمن خمس عقد وشبكة مؤلفة من عشر عقد وشبكة مؤلف التأخير وذلك في شبكة مؤلفة

 :نوجز باختصار تعريفا" لكل من مقاييس الأداء المستخدمة في عملية المحاكاةأن 

 انها  .[18]عقدة الهدف إلى  يمثل كمية البيانات الرقمية المرسلة بكل وحدة زمنية من عقدة المصدر  :التدفق

في العلاقة الخاصة  8 م الضرب بالعدد( الخاصة بمحاكاتي تtcl.لذا في الأكواد )ملفات bits/secتقاس ب 

وتم الضرب  0.5فتم اعداد قيمته لتساوي أما الزمن  byte =8bitsحيث  أجل كل عقدة يجاد التدفق منإب

وهذا تم تطبيقه في حالة شبكة مؤلفة من خمس عقد وعشر عقد وخمسين  .الواحدإلى  ليساوي  2بالعدد 

 عقدة.

 الحزم المفقودة خلال الزمن وتوجد صيغة رياضية يتم تضمينها ضمن يمثل عدد  :معدل فقدان حزم البيانات

 .[18]الكود لحساب هذا البارامتر من أجل كل عقدة 

 عقدة الهدف وتوجد إلى  يمثل الزمن الوسطي الذي تستغرقه الحزم لكي تصل من عقدة المصدر  :التأخير

 .[18]ل كل عقدة صيغة رياضية يتم تضمينها ضمن الكود لحساب هذا البارامتر من أج

D = (Receive time – Sent time) / total number of data packets received                     [17] 

 التباين في التأخير Jitter: لحزمتين متتالين من البيانات ويتم  يمثل القيمة المطلقة للاختلاف بين التأخيرات

ستقبلة مقسمة على العدد الاجمالي للحزم الحصول على القيمة الوسطية للتباين بجمع التباين لكل الحزم الم

 .[18]المستقبلة 

 منهجية وأدوات الدراسة: 3.1

وهذا المحاكي تم تنصيبه في بيئة افتراضية  .Network Simulator (NS)-2 [9] محاكي الشبكاتتم استخدام 

virtual machine  حيث أولا" تم انشاء بيئة افتراضيةvirtual machine  للأوبنتوlubuntu-12.10-desktop-i386.iso 

حيث في محاكاتي تم تسمية هذه البيئة  http://releases.ubuntu.comالذي تم تحميله من الموقع  bit 32 ذو

ا تحميل وتم وضع كلمة مرور خاصة بي حيث يتم المرور بعدة مراحل يتم فيه ubuntuhanadins2الافتراضية باسم 

جميع أدوات نظام التشغيل الأوبنتو )أحد اصدارات اللينكس( وحجز مساحة لتخزين هذا النظام على القرص 

ضرورة اتصال البيئة الافتراضية إلى  سطح المكتب الخاص بنظام الأوبنتو وهنا ينبغي التنويهإلى  نصلإلى أن  الصلب

http://releases.ubuntu.com/
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يتم تحميل جميع الأدوات اللازمة لنظام الأوبنتو ثم في المرحلة  بالانترنيت عن طريق مشاركة الاتصال بالانترنيت لكي

داخل بيئة نظام التشغيل الأوبنتو حيث تم  NS2 version ns-allinone-2.35الثانية يتم تنصيب محاكي الشبكات 

ويتم  /https://sourceforge.net/projects/nsnam/files/allinone/ns-allinone-2.35تحميل هذا المحاكي من الموقع 

حيث  home/ubuntuhanadins2/Documents/بعد ذلك فك ضغط مجلد محاكي الشبكات ووضعه داخل المسار 

ضرورة الاتصال بالانترنيت أثناء تنفيذنا إلى  ويتم تنفيذ التعليمات التالية مع ضرورة التنويه terminalيتم فتح ال 

 :للتعليمات

 $sudo apt-get update  المرور كلمة ادخالو. 

 $ sudo apt-get install build-essential autoconf automake  وضغطضمن المسار الحالي enter. 

 $ sudo apt-get install tcl8.5-dev tk8.5-dev  ضغطضمن المسار الحالي و enter. 

 $ sudo apt-get install perl xgraph libxt-dev libx11-dev libxmu-dev  ضغطضمن المسار الحالي و enter. 

 cd /home/ubuntuhanadins2/Documents/ns-allinone-2.35 وضغط enter. ثم تنفيذ./install 

 cd /home/ubuntuhanadins2/Documents/ns-allinone-2.35/ns-2.35 وضغط enter ثم .

 configure/.تنفيذ

  تنفيذ$ sudo apt-get install make ضمن المسار: 

cd /home/ubuntuhanadins2/Documents/ns-allinone-2.35/ns-2.35   وضغط enter. 

 $ sudo apt-get install ns2  ضغطضمن المسار الحالي و enter. 

 $ sudo apt-get install nam  ضغطضمن المسار الحالي و enter. 

 sudo apt-get install xgraph $  ضغطضمن المسار الحالي و enter. 

 sudo apt-get install gawk $  ضغطضمن المسار الحالي و enter. 

 ادخال ns ضمن المسار: 

cd /home/ubuntuhanadins2/Documents/ns-allinone-2.35 ادخال وبعدئذ ctrl+c. ادخال وبعدئذ nam 

بالتالي ضمن بيئة المحاكي تم و File مع قائمة واحدة Nam Console v1.15 باسم NS2 تظهر واجهة محاكي الشبكات

أداء بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة  تنفيذ سيناريوهات الهدف منها دراسة وتقييم

ن في التأخير أو التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير والتباي :الخاص من ناحية مقاييس أداء مختلفة ومنها

الاختلاف في أزمنة وصول حزمة البيانات من أجل شبكة مؤلفة من خمس عقد وعشر عقد وخمسين عقدة حيث تم 

 tr.وفي هذا الكود يتم أولا" فتح خمسة ملفات tcl.كتابة الكود الخاص بشبكة مؤلفة من خمس عقد في ملف امتداده

خاصة بمعدل فقدان حزم البيانات لكل عقدة من  tr.ملفاتخاصة بالتدفق لكل عقدة من العقد الخمسة وخمسة 

خاصة بالتأخير لكل عقدة من العقد الخمسة ومن ثم يتم انشاء العقد الخمسة  tr.العقد الخمسة وخمسة ملفات

وتغيير مواضع أو اتجاه كل عقدة من العقد خلال فواصل زمنية مختلفة كما تم تغيير سرعة حركة العقد خلال ذلك 

ومن ثم يتم اغلاق كافة الملفات المفتوحة ويتم تنفيذ  UDPك تم توليد التدفق بين العقد الخمسة واتصالات وبعد ذل

لتوليد الخطوط البيانية الخاصة بالتدفق لكل عقدة ومعدل فقدان حزم البيانات لكل عقدة  X-graphالاجرائية 

الملفات الخاص بشبكة مؤلفة من خمس عقد من  تم الحصول على النتائج الموجودة في الجدول والتأخير لكل عقدة و 

كل ملف من هذه  حيث إن( out0،out1،out2،out3،out4)الخاصة بالتدفق حيث لكل عقدة ملف  tr.الخمسة

 60..0)الملفات يحتوي على عمودين أحدهما عمود الزمن والآخر عمود يمثل قيمة التدفق من أجل الفترات الزمنية 

https://sourceforge.net/projects/nsnam/files/allinone/ns-allinone-2.35/
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sec ) من ملفاتحيث تم فتح كل ملف.tr  بواسطة الNotepad++  أو المفكرة فيwindows7 و حذف عمود الزمن

للقيم بواسطة جمع القيم  Average)ملف اكسل( وايجاد ال xls.والابقاء على عمود التدفق وحفظ الملف بامتداد

فقدان حزم أما معدل  والتقسيم على عدد هذه القيم فينتج لدينا التدفق من أجل كل عقدة من العقد الخمسة

 الخاصة بمعدل فقدان حزم البيانات حيث لكل عقدة ملف tr.الملفات الخمسةالبيانات فيتم ايجاده من 

(lost0،lost1،lost2،lost3،lost4 )كل ملف من هذه الملفات يحتوي على عمودين أحدهما عمود الزمن  حيث إن

حيث تم فتح كل ملف من ( sec 60..0)ت الزمنية والآخر عمود يمثل قيمة معدل فقدان حزم البيانات من أجل الفترا

وحذف عمود الزمن والابقاء على عمود معدل فقدان  windows7أو المفكرة في  ++Notepadبواسطة ال  tr.ملفات

للقيم بواسطة جمع القيم والتقسيم على  Average)ملف اكسل( وايجاد ال xls.حزم البيانات وحفظ الملف بامتداد

وبالنسبة للتأخير  نتج لدينا معدل فقدان حزم البيانات من أجل كل عقدة من العقد الخمسةعدد هذه القيم في

 ،delay0،delay1) الخاصة بالتأخير حيث لكل عقدة ملف tr.الملفات الخمسةفيتم ايجاده من 

delay2،delay3،delay4) عمود  كل ملف من هذه الملفات يحتوي على عمودين أحدهما عمود الزمن والآخر  حيث إن

بواسطة ال  tr.حيث تم فتح كل ملف من ملفات( sec 60..0)يمثل قيمة التأخير من أجل الفترات الزمنية 

Notepad++  أو المفكرة فيwindows7 وحذف عمود الزمن والابقاء على عمود التأخير وحفظ الملف بامتداد.xls ملف(

على عدد هذه القيم فينتج لدينا التأخير من أجل  للقيم بواسطة جمع القيم والتقسيم Averageاكسل( وايجاد ال 

بنفس الأسلوب يتم كتابة الكود الخاص بشبكة مؤلفة من عشر عقد والكود الخاص و  كل عقدة من العقد الخمسة

بشبكة مؤلفة من خمسين عقدة ويتم ايجاد النتائج بنفس الطريقة التي تم ذكرها في حالة شبكة مؤلفة من خمس 

شبكة مؤلفة من عشر عقد يكون لدينا عشرة ملفات خاصة بالتدفق حيث لكل عقدة ملف  عقد ولكن في حالة

وعشرة ملفات خاصة بمعدل فقدان حزم البيانات حيث لكل عقدة ملف وعشرة ملفات خاصة بالتأخير حيث لكل 

عقدة عقدة ملف أما في حالة شبكة مؤلفة من خمسين عقدة فيكون لدينا خمسين ملف خاص بالتدفق حيث لكل 

ملف وخمسين ملف خاص بمعدل فقدان حزم البيانات حيث لكل عقدة ملف وخمسين ملف خاص بالتأخير حيث 

لكل عقدة ملف كما تم دراسة وتقييم أداء بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة 

 jitter of generated packets at node 0 vs Sequence الخاص من خلال رسم الخط البياني للتباين في التأخير

number 2هذا البارامتر يتم اختياره من القائمة وD Graphs ضمن بيئة الأداة Tracegraph202Linux  التي سوف

تم فتح الملف الخاص بشبكة مؤلفة من خمس عقد أن  أذكر لاحقا" خطوات تنصيبها في نهاية هذه الفقرة وذلك بعد

(aomdv.tr) اده والذي امتد(.tr) وفتح الملف الخاص بشبكة مؤلفة من عشر عقد (aomdv.tr)  والذي امتداده(.tr )

والناتجة عن تنفيذ المحاكاة في  (tr.)والذي امتداده  (aomdv.tr) فتح الملف الخاص بشبكة مؤلفة من خمسين عقدةو

توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو  ثانية والبيانات ذات معدل بتات ثابت وأيضا" تم تقييم أداء بروتوكول  60 زمن

أعداد حزم البيانات المولدة في كل العقد وهذا البارامتر تم  المسارات المتعددة الخاص بشكل ثلاثي الأبعاد من ناحية

تم فتح الملف الخاص بشبكة مؤلفة من خمس عقد أن  ضمن بيئة الأداة وذلك بعد 3D Graphsاختياره من القائمة 

(aomdv.tr) ذي امتداده وال(.tr) وفتح الملف الخاص بشبكة مؤلفة من عشر عقد (aomdv.tr)  والذي امتداده(.tr )

والناتجة عن تنفيذ المحاكاة في  (tr.)والذي امتداده  (aomdv.tr) فتح الملف الخاص بشبكة مؤلفة من خمسين عقدةو

لا  Tracegraph202Linuxلنسبة لتنصيب الأداة ثانية والبيانات المرسلة عبر الشبكة ذات معدل بتات ثابت. با 60 زمن

 :بد أولا" من تحميلها من الموقع

http://www.vtuforum.com/Thread-Install-Tracegraph-on-Ubuntu-12-04-to-analyse-your-NS2-

output 

http://www.vtuforum.com/Thread-Install-Tracegraph-on-Ubuntu-12-04-to-analyse-your-NS2-output
http://www.vtuforum.com/Thread-Install-Tracegraph-on-Ubuntu-12-04-to-analyse-your-NS2-output
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 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (6)

 

  :نذكر فيما يلي خطوات تنصيبهاو  .NS2في تحليل خرج ال  وهذه الأداة يتم الاستفادة منها

 .من الموقع السابق tracegraph202linux.tar.gz تحميل المجلد .1

 homeمسار ال فإن  حيث وفقا" لنظامي home folder في tracegraph202linux.tar.gz فك ضغط المجلد .2

folder                    هو: /home/ubuntuhanadins2/Documents  

 .Matlabمكتوبة بلغة ال  Tracegraph الأداةأن  من الموقع السابق باعتبار  mglinstaller.gz تحميل المجلد .3

  المسارإلى  نسخهو  home folder في mglinstaller.gz فك ضغط المجلد .4

/home/ubuntuhanadins2/Documents/tracegraph202linux                                                      

 :هو home folder مسار الفإن  حيث وفقا" لنظامي

/home/ubuntuhanadins2/Documents                                                                                 

 :بتنفيذ الأمر mglinstaller تغيير السماحية ل .5

                                                            $ sudo chmod 777 mglinstaller 

 :بتنفيذ الأمر mglinstaller استدعاء الو 

$./mglinstaller                                                                                                   

 :في المسار glnx86صل على مجلد سوف نح mglinstaller بعد تنصيب الأداة .6

/home/ubuntuhanadins2/Documents/tracegraph202linux/bin  

 :تنفيذ الأمر .7

 $ gedit.bashrc 

لم يكن قد تم تنصيبها من قبل بكتابة إذا  قبل تنفيذ التعليمة السابقة geditولكن ينبغي تنصيب ال  

 :التعليمة

$ sudo apt-get install gedit  نهاية الملفإلى  ط التاليالخ إضافةو. 

LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:/home/ubuntuhanadins2/Documents/tracegraph202l

inux/bin/glnx86 

 المسار:إلى  الذهاب .8

/home/ubuntuhanadins2/Documents/tracegraph202linux 

 :بتنفيذ الأمر trgraph.تغيير السماحية لو 

$ sudo chmod 777 trgraph 

 :تنفيذ الأمر .9

$./trgraph 

ومن خلالها يمكن تحليل  (Trace graph 2.02،Graphs،Network information)ينتج لدينا ثلاثة نوافذ وهي 

 .الناتجة عن تنفيذ المحاكاة والحصول على الخطوط البيانية لمجموعة ضخمة من البارامتراتtr(trace file ).ملفات

.4.1s أصناف بروتوكولات التوجيه: 

 :قسمينإلى  الشبكات المتنقلة المخصصة بروتوكولات توجيهتصنف أن  مكني
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اعتمادا" على ( AOMDV) تقييم أداء بروتوكول التوجيه

 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (7)

 

  البروتوكول الاستباقي المعتمد على جدول Proactive protocol (table driven ): 

 تحتفظفي هذا النوع  :proactiveالاستباقية بروتوكولات النطلق على هذا النوع من البروتوكولات بأن  يمكن

كل الأهداف الممكنة وهذا مهم لأنه عندما تريد إلى  ساراتاصة المتنقلة بمداخل خاصة بالمالخشبكة الالعقد في 

يستخدم مباشرة وعند وجود تغيير في أن  المسار يكون محدد مسبقا" وبالتالي يمكنفإن  حزمة بياناتترسل أن  عقدة

كل عقدة لاسلكية فإن  علومات المجمعةالشبكة كاملة وعلى أساس المإلى  هذا التغيير يتم نشرهفإن  تبولوجيا الشبكة

تغير جدول توجيهها فمثلا" عندما يجعل التغيير بالتبولوجيا المسار الأصلي غير متوفرا" فيتم التأسيس لأي مسار جديد 

فإن  وبالتالي كل العقد سوف تستقبل التحديثات على حالة المسار وفي حالة عدم وجود تغيير بتبولوجيا الشبكة

بروتوكولات  يمكن اعتبار بروتوكولات توجيه شعاع المسافة هي كما .[13]ة ومتوفرة عند الطلب العقدة جاهز 

بالتالي وجود )عدم تأسيس الاتصال( و  UDPلاتصالات بروتوكول مشابهة  نظرة الاستباقيةالو بالتالي .[12] استباقية

 بروتوكول توجيه حالة الربط المحسنر منها ونذك .[10] ه الاستباقيةبروتوكولات النقل مفضل في بروتوكولات التوجي

[7] [13] . 

  البروتوكول التفاعلي عند الطلبReactive protocol (on demand): 

عقدة المصدر  تبني حيث :reactiveالتفاعليةبروتوكولات النطلق على هذا النوع من البروتوكولات بأن  يمكنو 

ترسل أن  ا الشبكة عند الطلب أي عندما تحتاج عقدة لاسلكيةالمسارات عند الطلب وبالتالي يتم اكتشاف تبولوجي

سوف تستدعي عملية المصدر عقدة فإن  تلك العقدةإلى  عقدة لاسلكية أخرى لكن لا يوجد مسار إلى  البيانات

جدول التوجيه وعندما يتم ايجاد مسار فيتم الاحتفاظ به بواسطة  رسالاكتشاف المسار حيث تبدأ بالاستعداد ل 

 [11] [7] [6][8]ية صيانة المسارات حتى يصبح الهدف غير قابل للوصول اليه أو حتى يصبح المسار غير مستخدم اجرائ

الأهداف إلى  بالمسارات العقد تحتفظ فقط حيث إن. [11]. ويتم حذف المسار بواسطة اجرائية حذف المسار [14]

ونذكر منها بروتوكول  .[10] )تأسيس الاتصال(TCPوتوكول بر لاتصالات  ةمشابهوبالتالي النظرة التفاعلية  .[8]الفعالة 

البروتوكولات  ( مقارنة بين1جدول)بين الي و.[13][11][7]توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص 

 :[13] البروتوكولات الاستباقيةالتفاعلية و 

 Proactiveالاستباقيةالبروتوكولات و  reactiveلبروتوكولات التفاعلية ا (1الجدول )

 البروتوكولات الاستباقية البروتوكولات التفاعلية
 

AODV،DSR،TORA،ABR،SSR،CEDAR DSDV،CGSR،WRP بروتوكولات التوجيه 

 تأخير الاستحواذ على مسار منخفض عالي

 الحمولة الناتجة عن رسائل التحكم عالي منخفض

 متطلب الطاقة عالي منخفض

 ض الحزمةمتطلب عر  عالي منخفض
 



 م 2019 يونيو ــ لثالثاالمجلد  ــ ثانيالالعدد  ــالمجلة العربية للعلوم ونشر الأبحاث  ــ تكنولوجيا المعلوماتمجلة العلوم الهندسية و

 

اعتمادا" على ( AOMDV) تقييم أداء بروتوكول التوجيه

 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (8)

 

 البروتوكولات التفاعلية: 5.1

:AODV الخاصبروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد   1.5.1 

بروتوكول لأرقام المتتالية كما أنه يستخدم هذا البروتوكول مفهوم شعاع المسافة من خلال استخدامه ل

"للخطوات ( شرحا2)ويبين الشكل التالي  .[13] [16] [8]ما لا نهاية إلى  خالي من الحلقات ويتجنب مشكلة العد

 .[14]توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص عمل بروتوكول البرمجية لخوارزمية 

 

 توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاصعمل بروتوكول  (2الشكل )

 أن  من خلال الخوارزمية السابقة تم افتراضS: عقدة المصدر وD: عقدة الهدف وRT جدول التوجيه. 

تؤسس  Sفإن  Dإلى  يحتوي على مسار  Sفاذا كان جدول التوجيه ل  Dتتصل بالعقدة أن  تريد Sأن  بفرض

جيرانها مع إلى  وتقوم بعملية بث عام RREQ (route request)حزمة طلب المسار  S والا تنشأ Dاتصالا" مع 

وبالتالي من أجل كل العقد  .معرف البث العام ،رقم تسلسلي ،وي على عنوان الهدفتحت RREQأن  العلم

تجنبا" لحدوث  RREQقد تم استقباله مسبقا" فيتم نبذ ال  RREQكان ال إذا  RREQالتي تستقبل 

حزمة الرد  إرسالهي عقدة الهدف فتقوم هذه العقدة ب RREQكانت العقد التي استقبلت إذا  أما .الحلقات

إلى  كانت العقدة لديها مسار إذا  والا  RREQالعقدة التي أرسلت إلى  RREP (route reply)طلب المسار  على

والا يتم تسجيل عنوان  RREPحزمة الرد على طلب المسار  إرسالفيتم  SeqId >= RREQ.seqمع  Dالهدف 

استقبلت حزمة  Nالعقدة أن  طالما .بثا"عاما" RREQمنها ويتم بث حزمة  RREQالعقدة التي تم استقبال 

حزمة الرد على طلب المسار  إرسالوهذه العقدة ليست عقدة المصدر فيتم  RREPالرد على طلب المسار 

RREP  عبر المسار العكس ي ويتم تخزين المعلومات حول العقدة التي أرسلت حزمة الرد على طلب المسار

RREP ة الرد على طلب المسار في جدول التوجيه وبالنهاية تستقبل عقدة المصدر حزمRREP  وتقوم بتحديث

ثم تقوم عقدة المصدر  RREPجدول توجيهها اعتمادا" على العقدة التي أرسلت حزمة الرد على طلب المسار 

الى عقدة ( CBR)البيانات ذات معدل البتات الثابت  إرسالبتأسيس اتصال مع عقدة الهدف لكي يتم 

 .[14]الهدف 

 ه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص هو تقليل عدد رسائل الهدف من بروتوكول توجي

البث العام المرسلة عبر الشبكة عن طريق اكتشاف المسارات عند الطلب بدلا" من الاحتفاظ بمعلومات 

 .[14][8] [13]. حيث يحتفظ بمدخل واحد لكل هدف ضمن جدول التوجيه [12]التوجيه الحديثة كاملة 
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 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (9)

 

 تسجل ضمن جدول التوجيه الخاص بها فإنها  كل عقدة تستقبل حزمة طلب المسار من جارتها و بالتالي

 [15]عنوان الجار الذي استقبلت منه حزمة طلب المسار لضمان نبذ النسخ المتتالية من حزمة طلب المسار 

ر العكس ي اللازم . وبالتالي هذه المعلومات التي تقوم كل عقدة بتسجيلها تستخدم لكي يتم بناء المسا[14]

 . [14]حزمة طلب المسار  إرسالحزمة الرد على طلب المسار بواسطة الروابط المماثلة التي تم فيها  رسالل 

 يضمن المسار أن  لا يستطيع بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص

تستجيب لطلبات المسار أن  تي تستطيعكانت عقدة الهدف فقط هي الإذا  لكن يمكن ضمان ذلكالأقصر و 

 .[8]المرسلة من قبل عقدة المصدر 

 حيث إنتوجد نسخة جديدة لبروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص ب 

التأخير الناتج عن  حيث إنتجيب على الطلب المرسل من قبل عقدة المصدر أن  عقدة الهدف فقط يمكنها

تؤثر على بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد أن  يمكنعن مسار عملية البحث 

 المسار العكس ي الذي تسلكه حزمة الرد على طلب المسار (4( و)3)التالية  شكال. وتبين الأ [13]الخاص 

ب وذو المسار المسار الأمامي الذي تسلكه حزمة طلب المسار في بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلو

 .[13]الوحيد الخاص على التوالي

 
في بروتوكول توجيه شعاع  (المسار العكس ي3الشكل )

 المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص

 
في بروتوكول شعاع  ( المسار الأمامي4الشكل )   

 المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص

  في عقدة المصدر أو عقدة من العقد إلى  غير قادرين على الوصول صبح نيتم اجراء عملية صيانة المسار عندما

 . يستخدم هذا البروتوكول [14]الاشعارات  ،أخطاء المسار حيث يتم التعامل في هذه العملية معالشبكة 

 المضيفإلى  الرابط علام الجيران بشكل دوري بأنتستخدم ل  كماالمعطلة  الروابطلاكتشاف  ترحيبرسائل ال

توجيه حالة  بروتوكول  أصغر من تلك المستخدمة من قبلالترحيب حجم رسالة أن  .[16] نشطة ةبحال

معطلا" عند  رابط. ويتم اعتبار ال[16]وبالتالي يكون عرض الحزمة أقل بعملية صيانة المسار  الربط المحسن

إلى  ين على الوصول غير قادر نا أصبحإذا  . أما[15]من عقدة الجار  ترحيب الفشل باستقبال ثلاثة رسائل

هذه فإن  متنقلة ةهذه العقدة غيرت مكانها باعتبارها عقدأن  احدى العقد الموجودة على المسار نتيجة

كل من جيرانها لضمان حذف ذلك الجزء المحدد من المسار إلى  تنبيه بفشل الرابطالعقدة ترسل رسالة 

[14]. 

 [14][6]المسار وانما يتم البحث عن مسار بديل صلاح أو صيانة ذلك إعند تعطل مسار لا يتم القيام ب . 

  الحمولة عن في لديه ايجابية كبيرةبروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص 

لهدف في الرسائل الخاصة المضيف اإلى  البروتوكولات الأخرى التي تحتفظ بالمسار كاملا" من المضيف المصدر 

دوث تغيير بالتبولوجيا فانه يقوم بتحديث فقط المضيفات المتأثرة بالتغيير باستخدام ه عند ححيث إنبهم 
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هي الرد على طلب المسار  أو حزم الطلب على المسار ورسائل أو حزم رسائلأن  باعتبار رسائل الخطأ بالمسار 

 .[16] لرسائل التحكمحمولة المسؤولة عن اكتشاف المسار والتي لا تزيد بدقة ال

:AOMDV  الخاصبروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة  2.5.1  

هو عبارة عن توسيع لبروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص من ناحية 

لاساس ي في . وبالتالي المفهوم ا[17][2][18]المسارات المتعددة الناتجة عن انفكاك الرابط والخلو من الحلقات 

هو احصاء المسارات المتعددة الخالية من  بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص

 . [ 19]الحلقات بكل عملية اكتشاف للمسار 

الهدف وبالتالي هذا البروتوكول هو بروتوكول إلى  المسار  ليجادانه مستند على مفهوم التوجيه عند الطلب 

ه متعدد المسارات حيث تحتفظ عقدة المصدر بمسارات مختلفة متعددة نتيجة البث العام لحزم الرد على طلب توجي

. حيث نستخدم التوجيه [18]المسار المتعددة خلال عملية اكتشاف المسار وبعدئذ يتم اختيار المسار الستاتيكي 

عملية اكتشاف المسار يتم تهيئتها أن  زنة الحمل أيالمتعدد المسارات من أجل تقليل الحمولة بالتوجيه بدلا" من موا

هدف معين ويمكن القول بأن عملية صيانة المسار في بروتوكول توجيه شعاع إلى  فقط عندما تفشل كل المسارات

المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص مشابهة لعملية صيانة المسار في بروتوكول توجيه شعاع المسافة 

طلب وذو المسار الوحيد الخاص ما عدا أنه يتم التصريح عن الهدف بأنه غير قابل للوصول اليه فقط عندما عند ال

إلى  يصلإلى أن  أيضا" من الضروري تعقب الرقم التسلسلي للهدف حيث يتم تحديثه .[19]تتعطل كل المسارات اليه 

تيجة رسائل الخطأ الخاصة بالمسار الآتية من هدف معين وذلك نإلى  قيمته الأعظمية عندما تتعطل كل المسارات

 .[19]جيران متعددة 

البنية الاساسية لمدخل  (5)يبين الشكل 

جدول التوجيه في بروتوكول توجيه شعاع المسافة 

عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص بالمقارنة 

مع بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو 

 :[19][2]المسار الوحيد الخاص 

عدد  :يوجد اختلافين أساسيين الأول 

القفزات تستبدل بعدد القفزات المعلن في بروتوكول 

توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات 

المتعددة الخاص حيث يمثل عدد القفزات المعلن القيمة الأعظمية لعدد القفزات لكل من هذه المسارات المتعددة 

 :والثاني .[17][2] [19]ات المسار للهدف طالما تم اتباع قاعدة تحديث المسار الصارمة نإعلا  إرسالويستخدم من أجل 

قائمة المسار ببساطة هي عبارة عن قائمة من القفزات  حيث إنالقفزة التالية تستبدل بقائمة تسمى قائمة المسار 

كل القفزات التالية تمتلك نفس  .[19][17][2][18]الهدف إلى  التالية وأعداد القفزات الموافقة للمسارات المختلفة

 .[17][2]الرقم التسلسلي وهذا يساعد في تعقب المسار من أجل كل هدف 

  بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة مدخل جدول التوجيه في كما يمتلك

بغض النظر  خاص نفس زمن الانتهاءالخاص وبروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد ال

لغاية انتهاء الزمن المخصص  لم يتم استخدام ولا واحد من المساراتإذا  الهدف وبالتاليإلى  عن عدد المسارات
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كل المسارات تكون بحالة أنها غير متوفرة ويتم اعادة تهيئة عدد القفزات فإن  لكل مسار في جدول التوجيه

 .[19]المعلن 

 كود يمثل قاعدة تحديث المسار الصارمة في بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند ( 6)لتالي و يبين الشكل ا

 :[19]الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص 

 
قاعدة تحديث المسار الصارمة في بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة  (6الشكل )

 الخاص

 تقبل العقدة تستدعى هذه القاعدة حينما تسi  حزمة طلب المسارRREQ  أو حزمة الرد على طلب المسار

RREP  من الجارj [19]. فإن  كما في بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص

. على أية حال يسمح [19]المسارات تستجيب للرقم التسلسلي الاعلى فقط الخاص بالهدف الذي يتم صيانته 

وكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص بمسارات متعددة ومن أجل نفس بروت

عبر استقبال حزمة طلب  jتشكل مسارات متعددة بواسطة أي جار أن  يمكن .[19]الرقم التسلسلي للهدف

المسار من أجل  إعلان عندما يتم استقبال .[19]من الجار  RREPأو حزمة الرد على طلب المسار  RREQالمسار 

تحديث يتم  .[17]هدف مع رقم تسلسلي أعلى فانه يعاد تهيئة قائمة القفزة التالية وعدد القفزات المعلن 

إلى  RREQأو تبث حزمة طلب المسار RREQعندما تجيب عقدة وسيطة على حزمة طلب المسار  علانال 

بتحديث عدد القفزات المعلن  iتقوم العقدة . [19]تضمن الخلو من الحلقات  10-9الخطوط  .[19]جيرانها

ترسل حزمة  /أو عندما تولد  dمن أجل  RREQعندما تبث حزمة طلب المسار  dالخاص بها من أجل هدف 

 :. ويتم تحديثها كما يليd [19]من  RREPالرد على طلب المسار 

 
ويعتبر  .سار الوحيد الخاصوهنا نلاحظ التشابه مع بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو الم

 .d [19]هدف إلى  validعلى أي مسار  I،jالشرط التالي جيد من أجل عقدتين متتاليتين 
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الهدف ويتم ضمان الخلو من إلى  للمسار مطابق مستقبل من قبل العقدة مسار بديل إعلانحيث يحدد كل 

كان لديها عدد من القفزات أقل من عدد إذا  الهدفإلى  الحلقات من أجل عقدة بواسطة قبول مسارات بديلة

 .[17]القفزات المعلن من أجل ذلك الهدف 

 ليجاديستخدم بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص أن  يمكن 

ت الناتجة المسارا ليجادالمسارات الناتجة عن انفكاك الرابط أو المسارات الناتجة عن انفكاك العقدة وبالتالي 

كل  حيث إنكل عقدة لا ترفض أو لا تهمل بشكل فوري حزم طلب المسار المطابقة فإن  عن انفكاك العقدة

حزم طلب المسار المرسلة من قبل جيران مختلفة لعقدة المصدر تحدد مسار ناتج عن انفكاك العقدة )لا 

"عاما" حزم طلب  تبث بثاأن   يمكنالعقد لا إلى أن  يوجد عقد مشتركة في المسارات( ويعود السبب في ذلك

عقدة وسيطة من قبل إلى  المسار المطابقة عبر نفس العقدة فأي رسالتين من رسائل طلب المسار تصلان

تعبر أو تمر عبر نفس العقدة لذا تم التفكير في الحصول على أن  جيران مختلفة لعقدة المصدر لا يمكن

الهدف يرد على حزم طلب المسار  حيث إن ،وجد عقد مشتركة(مسارات متعددة ناتجة عن انفكاك الرابط )ت

حزم الرد على طلب المسار تتبع المسارات فإن  بعد أول قفزة .[17]المطابقة التي تصل من قبل جيران مختلفة 

تنقسم المسارات أن  يمكن .العكسية التي هي عبارة عن مسارات ناتجة عن انفكاك الرابط وانفكاك العقدة

د على طلب المسار في العقدة الوسيطة حيث تأخذ كل واحدة من حزم الرد على طلب المسار لكل حزمة ر 

 . [17]عقدة المصدر لضمان عدم انفكاك الرابط )لا يوجد عقد مشتركة( إلى  مسار عكس ي مختلف

 حيث  ةيتم التمييز بين المسارات الناتجة عن انفكاك الرابط والمسارات الناتجة عن انفكاك العقدأن  ينبغي

نلاحظ المسارات الناتجة عن انفكاك العقدة التي ليس لديها أي عقد مشتركة في المسارين  a (7)ه في الشكلإن

يرسلا أن  نلاحظ المسارات الناتجة عن انفكاك الرابط حيث يمكن لمسارين مختلفين b (7). لكن في الشكل[2]

  .[2] [19] يكون لديها عقد مشتركةأن  بمعنى آخر يمكنعبر نفس العقدة 

 
 المسارات الناتجة عن انفكاك الرابط b .المسارات الناتجة عن انفكاك العقدة :a (7الشكل )

  على خلاف بروتوكول التوجيه المتعدد المسارات عند الطلب وذو شعاع المسافة الخاص الذي يمتلك القدرة

 ف في عملية اكتشاف مسار وحيدةعلى اكتشاف مسارات متعددة ناتجة عن انفكاك العقدة بين المصدر والهد

بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص يمتلك القدرة على اكتشاف فإن 

مسارات متعددة ناتجة عن انفكاك الرابط وبالتالي عندما يتم استقبال حزم طلب المسار المطابقة فانه لا يتم 

تسجل المصدر فإنها  حينما تستقبل عقدة وسيطة حزم طلب المسار  نبذها كما هي العادة وبدلا" من ذلك

الجار الذي أرسل حزمة  ،حزمة طلب المسار اليه إرسالالهدف الذي سوف يتم  ،الذي ولد حزمة طلب المسار

 .[2]طلب المسار وبعض المعلومات الاضافية 

 وجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو بروتوكول تفإن  المسارات المتعددة الناتجة عن انفكاك الرابط ليجاد

إلى  الذي يشير  المسارات المتعددة الخاص يضيف حقل جديد في حزم الرد على طلب المسار يسمى أول قفزة

أيضا" تحتفظ كل عقدة بقائمة تسمى قائمة أول قفزة تتعقب  .[2]أول جار لعقدة المصدر استقبل الحزمة 
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نسخة واحدة فقط من الحزمة يعاد  حيث إنوا حزم طلب المسار من خلالها جيران عقدة المصدر الذين أرسل

بثها بثا"عاما" لكن يتم الاحتفاظ في الذاكرة بالجيران الذين أرسلوا حزم طلب المسار من أجل أول قفزة 

إلى  تعرف المسارات المتعددة الناتجة عن انفكاك العقدة التي تؤديأن  مختلفة وهذا يسمح للعقدة الوسيطة

نسخة من حزم طلب المسار التي تصل من قبل نفس الجار بحزم الرد على  K. يستجيب الهدف ل [2] المصدر

تختار جار من جدول  ،طلب المسار في المسار العكس ي الموافق حيث تستقبل كل عقدة وسيطة هذه الحزمة

المسار من قبل  عندما يتم استقبال حزم الرد على طلب .[2] توجيهها وترسل له حزمة الرد على طلب المسار

جار مختلف حيث تتبع حزم الرد على إلى  كل حزمة إرسالفهذه العقدة تكون مسؤولة عن  ،نفس العقدة

بروتوكول توجيه فإن  خلال عملية اكتشاف المسار  وبالتالي .[2]طلب المسار المسار الناتج عن انفكاك الرابط 

متلك حمولة بالرسائل أعلى بسبب الاغراق شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص ي

الهدف يرد على حزم طلب المسار المتعددة وهذا فإن  المتزايد كونه بروتوكول توجيه متعدد المسارات وبالتالي

 .[17]ينتج حمولة أعلى 

 بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص يمتلك إلى أن  نتيجةإلى  نتوصل

 :كونين أساسيين وهمام

 .[2]قاعدة تحديث المسار لتأسيس وصيانة مسارات متعددة خالية من الحلقات في كل عقدة  -

 .[2]المسارات الناتجة عن انفكاك الرابط  ليجادبروتوكول موزع  -

 اكتشاف  :كما يمتلك بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص تقنيتين

 .[18]ار وصيانة المسار المس

 :اكتشاف المسار

  عملية اكتشاف المسار مشابهة لتلك المستخدمة في بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار

عقدة الهدف فاذا لم يكن إلى  بعض البيانات إرسال. انها تبدأ عندما تريد عقدة المصدر [18]الوحيد الخاص 

إلى  حزمة طلب المسار ولكن مع المعلومات المضافة إرسالقدة المصدر تعتمد على عفإن  الهدفإلى  هناك مسار 

المعلومات المستخدمة في بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص وهذه المعلومات 

لتسلسلي حيث الاضافية هي عدد القفزات المعلن ويتم استخدامه لصيانة مسارات متعددة تمتلك نفس الرقم ا

 ،زمن الانتهاءإلى  ضافةبال  لمدخل المسار الرقم التسلسلي  تحديثفيها بكل فترة زمنية يتم يتم تهيئة هذا الحقل 

القفزة التالية المستخدمة لفحص مبدأ الانفكاك للمسارات البديلة والفائدة من هذه  ،آخر قفزة ،عدد القفزات

ات ولحساب المسارات الناتجة عن انفكاك الرابط وانفكاك العقدة المعلومات الاضافية لضمان الخلو من الحلق

ويمكن القول بأن بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص يستخدم نظريات 

متعددة لضمان مفهوم الخلو من الحلقات للمسارات حيث يحتفظ فقط بالمسار من أجل أعلى رقم تسلسلي 

يرات متعددة ضرورية في تقنية اكتشاف يتغوبالتالي هناك  .[19] [18]فس الرقم التسلسلي للهدف للهدف ومع ن

 من مكنتنأن  هو  الأساسيةبروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص المسار ل

أي عقدة مكان إب ا أنهكمالناتجة عن انفكاك الرابط بين أزواج المصدر والهدف المتعددة احصاء المسارات 

وهذا ما  D الهدفإلى  تشكل مسارات متعددةأن  Dوعقدة الهدف  Sعلى المسار بين عقدة المصدر  Iوسيطة 

  .D [19]و Sيجعل عدد كبير من المسارات متوفرة بين 
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  "المسار فإن  بأنه في اجرائية اكتشاف المسار كما ذكرنا سابقا

لمصدر بواسطة المسار نفسه عقدة اإلى  رجوعا"العكس ي يتم اعداده 

لحزمة اذا كانت النسخ المطابقة ف سلكه حزمة طلب المسارالذي ت

الاتية عبر مسارات مختلفة قد تم تجاهلها كما في طلب المسار 

بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد 

. [19]يتم تشكيله أن  مسار عكس ي واحد فقط يمكنفإن  الخاص

لحزمة طلب كل النسخ المطابقة فإن  مسارات متعددة للتشكيو 

حيث تحدد  عقدة يتم فحصها )لكن لا يتم بثها(إلى  الواصلةالمسار 

وهذا ما يحدث في بروتوكول توجيه  كل نسخة مطابقة مسار بديل

كما في شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص 

  :[19]( 8) الشكل

 ناتجة تكون كل من هذه المسارات البديلة ألا  على أية حال يمكن

 آتية اثنين منهم ،Dالهدف إلى  الواصلةحزم طلب المسار ( ثلاث نسخ من 9) الشكل التاليعن الانفكاك ويبين 

 .[19]بواسطة المسارات الناتجة عن الانفكاك 

 
  م اتجة عن الانفكاك وبين تلك التي لالمطابقة التي تأتي بواسطة المسارات النحزم طلب المسار و هكذا نميز بين

بواسطة  Dالهدف إلى  التي تصلحزم طلب المسار نسخ أن  (9)حيث نلاحظ من الشكل تأتي بواسطة ذلك 

عندما تجتمع بالتالي و  Sالمصدر ن ع مختلفة قفزات أولى تأخذأن  المسارات الناتجة عن انفكاك العقدة ينبغي

النسخة التي تصل لاحقا" في تلك العقدة سوف لن تبث فإن  قدة أخرى الخاصة بهم مرة ثانية في ع ساراتالم

بقفزات أولى بين أي زوج من العقد حزمة طلب المسار  مسارات( ولهذا كل 10كما في الشكل التالي)فيما بعد 

كحقل حزمة طلب المسار  تكون مضمنة فيأول قفزة معلومات تكون ناتجة عن الانفكاك لأن يضمن بأنها  فريدة

معرف  نفس تم رؤيتها معحزمة طلب مسار في قائمة أول قفزة لكل أول قفزة كل عقدة حيث تتذكر افي اض

إلى  النسختين الثانية والثالثة لحزمة طلب المسار عندما تصلانأن  بمعنى .[19]المصدر ونفس معرف البث العام 

نفس و  Sالمصدر وهو العقدة  هاتين النسختين لهما نفس معرفأن  عقدة الهدف تتذكر فإن  Dعقدة الهدف 

وبالتالي  Eمعرف البث العام وهو العقدة التي تم تسميتها 

تم (10التالي)في الشكل  .احداهما لن يتم بثها فيما بعد

 قبل الوصول  Aالمرور أيضا" بعقدة وسيطة وهي العقدة 

 .عقدة الهدفإلى 

  و بالتالي يتم دائما" تشكيل المسارات العكسية عندما
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تستخدم لبث حزم متعددة من حزم الرد على أن  قفزة فريدة وكل هذه المسارات العكسية يمكنتكون أول 

هذه إلى أن  ضافةيتم تشكيلها بال أن  مسارات أمامية متعددة يمكن حيث إنطلب المسار باتجاه المصدر 

وجيه شعاع المسارات هي عبارة عن مسارات ناتجة عن انفكاك العقدة وعلى أية حال كما في بروتوكول ت

فقط النسخة الأولى من حزم طلب  إرسالالمسافة عند الطلب وذو المسار الوحيد الخاص النظامي فانه يتم 

 .[19]المسار وبالتالي لا يوجد حمولة بالتوجيه اضافية 

 تكون أكثر من المسارات أن  و أخيرا" لكي يتم الحصول على مسارات ناتجة عن انفكاك الرابط )التي يمكن

نسخة من  kها تجيب على حيث إنعقدة الهدف تتبنى سياسة الرد الأوسع فإن  ة عن انفكاك العقدة (الناتج

حزمة طلب المسار التي تصل من قبل جيران مختلفة وبالتالي يضمن الجيران الفريدة مبدأ عدم انفكاك 

بعد القفزة الأولى تتبع . ما [19]الرابط )لا يوجد عقد مشتركة( في أول قفزة من حزمة الرد على طلب المسار 

حزمة الرد على طلب المسار العكس ي الذي قد سبق وتم اعداده بشكل مسبق الناتج عن انفكاك العقدة ) 

وانفكاك الرابط( وبالتالي كل حزمة رد على 

فإنها  عقدة وسيطةإلى  طلب مسار تصل

تأخذ مسار عكس ي مختلف عندما تتوفر 

. [19]بشكل مسبق مسارات متعددة 

النسخة أن  (11)من الشكل التالي نلاحظ

الثانية من حزمة طلب المسار المارة من 

سوف يتم ايقافها في العقدة  Bالعقدة 

على أية حال نسختين من  .I الوسيطة

النسخة الأولى لحزمة طلب المسار سوف 

نهما على الرغم من أDكلاهما سوف يتم الاجابة عليهما من قبل عقدة الهدف و Dعقدة الهدف إلى  تصل

ثم تنقسم مرة  Iالعقدة الوسيطة يشتركان بنفس القفزة الأولى )أول قفزة( ويتم دمج المسارات العكسية في 

 . K=3ثانية لتكون مسارات ناتجة عن انفكاك الرابط في مثالنا 

  :صيانة المسار

لى أنه غير متوفر العقد الوسيطة تعلم المسار عفإن  عندما يتعطل الرابط بسبب التغيير بتبولوجيا الشبكة

عقدة المصدر كما في بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار إلى  المسار إرسال حزمة خطأ بواسطة 

الوحيد الخاص أما في حالة بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسار المتعددة الخاص فانه يستخدم 

عقدة إلى  تصلإلى أن  البدء بعملية اكتشاف المسار من عقدة المصدر  مسارات بديلة مخزنة في العقدة بدلا" من

 الهدف عندما يحدث فشل بالرابط وبالتالي عملية اكتشاف المسار لا يتم القيام بها الا عندما تتعطل كافة المسارات

 . [18] هدف معين وبشكل اضافي ترسل كل عقدة بشكل دوري رسائل ترحيب لكي يتم فحص التوفرية للمسارإلى 

  :المحاكاةالنظام المقترح و  2.

ء بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص من تقييم أداسوف نقوم ب

من أجل عدد و التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير والتباين في التأخير  :ناحية مقاييس أداء مختلفة ومنها

وتم توليد الخطوط البيانية  NS2 version 2.35م استخدام محاكي الشبكات ال حيث ت .5،10،50من العقد 

 . Tracegraph202Linuxوتحليلها باستخدام الأداة  X-graphباستخدام ال 
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مقاطع  (12) التاليشكل بين الي

بحساب  ةالخاص( tcl.ملف) من الكود

عقد وبنفس  من أجل خمسالتدفق 

من أجل التدفق الطريقة يتم حساب 

 .عشر عقد ومن أجل خمسين عقدة

 

الخاصة بحساب التدفق  (aomdv5.tclمقاطع من الكود ) (12الشكل )

 لخمس عقد

( مقاطع 13) التالي شكلبين الي

معدل فقدان بحساب ة من الكود الخاص

من أجل خمس عقد وبنفس حزم البيانات 

معدل فقدان حزم  الطريقة يتم حساب

جل من أجل عشر عقد ومن أالبيانات 

 .خمسين عقدة

  

الخاصة بحساب معدل  (aomdv5.tclمقاطع من الكود ) (13الشكل )

 .خمس عقدفقدان حزم البيانات ل

( مقاطع 14) التاليشكل بين الي

من  التأخير بحساب  ةمن الكود الخاص

أجل خمس عقد وبنفس الطريقة يتم 

عقد ومن  من أجل عشر التأخير حساب 

 .أجل خمسين عقدة

 

 الخاصةبحساب التأخير  (aomdv5.tclمقاطع من الكود ) (14) الشكل

 لخمس عقد

 :خمس عقدل المحاكاة معلمات1.2 

 خمس عقدلالمحاكاة  معلمات( 2)الجدول 

  القيم البارامترات

 بروتوكول التوجيه
بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو 

رامترات ( با2يبين الجدول التالي) المسارات المتعددة الخاص

المحاكاة لبروتوكول توجيه شعاع 

المسافة عند الطلب وذو المسارات 

 .المتعددة الخاص لخمس عقد

 5 عدد العقد

 نوع بروتوكول التحكم بالوصول 

 الوسطإلى 

MAC Type 

MAC/802_11 

bw11=npkts_ bw10=lastPKtTime_ 
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  القيم البارامترات

 نموذج التوليد

Propagation Model 
Two Ray Ground[22] 

 Simulation Time 60 secزمن المحاكاة

حجم بيئة المحاكاة 

Environment Size 
800x400 

 Traffic Type CBR:Constant Bit Rateنوع البيانات 

 Packet size 1000 Bytesحجم الباكيت

 Packet Rate 600 kbمعدل الباكيتات 

 السرعة الأعظمية

Maximum Speed 
50،100،1000،10000 m/s 

 Mobility Model Random waypoint[21]نموذج الحركة

 Antenna Type Omni-Antenna[23]نوع الهوائي 

:عشر عقدلالمحاكاة  معلمات  2.2  

 عقد لعشر  المحاكاة معلمات (3)الجدول 

  القيم البارامترات

 بروتوكول التوجيه
بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب 

 وذو المسارات المتعددة الخاص

( بارامترات 3يبين الجدول )

المحاكاة لبروتوكول توجيه 

شعاع المسافة عند الطلب 

وذو المسارات المتعددة 

 .عشر عقدالخاص ل

 Number of nodes 10عدد العقد

 الوسطإلى  نوع بروتوكول التحكم بالوصول 

MAC Type 
MAC/802_11 

 نموذج التوليد

Propagation Model 
Two Ray Ground [22] 

 Simulation Time 60 secزمن المحاكاة

 Environment Size 800x400حجم بيئة المحاكاة 

 Traffic Type CBR:Constant Bit Rateنوع البيانات 

 Packet size 1000 Bytesحجم الباكيت

 Packet Rate 600 kbمعدل الباكيتات 

 السرعة الأعظمية

Maximum Speed 

50،100،150،450،500،550،1000،10000 

m/s 

 Mobility Model Random waypoint [21]لحركةنموذج ا

 Antenna Type Omni-Antenna[23]نوع الهوائي 

خمسين عقدة:ل المحاكاة معلمات  3.2  

 خمسين عقدةلالمحاكاة  معلمات( 4)الجدول 

  القيم البارامترات

 بروتوكول التوجيه
بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات 

 الخاصالمتعددة 

( 4يبين الجدول )

بارامترات المحاكاة 

 Number of nodes 50عدد العقدلبروتوكول توجيه 
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  القيم البارامترات

إلى  نوع بروتوكول التحكم بالوصول 

 الوسط

MAC Type 

MAC/802_11 

شعاع المسافة 

عند الطلب وذو 

المسارات المتعددة 

الخاص معلمات 

 عقد 5المحاكاة لـ 

 نموذج التوليد

Propagation Model 
Two Ray Ground[22] 

 Simulation Time 60 secزمن المحاكاة 

 حجم بيئة المحاكاة

Environment Size 
800x400 

 Traffic Type CBR:Constant Bit Rateنوع البيانات 

 Packet size 1000 Bytesحجم الباكيت 

 Packet Rate 600 kbمعدل الباكيتات 

 السرعة الأعظمية

Maximum Speed 

50،80،100،350،345،400،450،500،550،501،502،503،560

،600،700،750،900،950،1000،5000،9000،10000،70000 

m/s 

 Mobility Model Random waypoint[21]نموذج الحركة 

 Antenna Type Omni-Antenna[23]نوع الهوائي 

 :بيئة المحاكاة. 3

 :باستخدام محاكي الشبكات AOMDVبروتوكول المستخدمشبكة مؤلفة من خمس عقد واللالتبولوجيا 1.3
  

التالية  شكالتبين الأ 

سيناريو لمحاكاة ( 16)و (15)

تبولوجيا مؤلفة من خمس عقد 

والبروتوكول المستخدم هو 

بروتوكول توجيه شعاع المسافة 

عند الطلب وذو المسارات 

 .المتعددة الخاص
 

والبروتوكول  ة من خمس عقدسيناريو لمحاكاة تبولوجيا مؤلف (15) الشكل

 AOMDVالمستخدم

 

والبروتوكول  سيناريو لمحاكاة تبولوجيا مؤلفة من خمس عقد (16) الشكل

 AOMDVالمستخدم
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  :باستخدام محاكي الشبكات AOMDVالبروتوكول المستخدمعقد و  عشر شبكة مؤلفة من لالتبولوجيا  2.3

 (17)يبين الشكل التالي 

جيا مؤلفة من سيناريو لمحاكاة تبولو 

عشر عقد والبروتوكول المستخدم هو 

بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند 

 .الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص
 

 

والبروتوكول  سيناريو لمحاكاة تبولوجيا مؤلفة من عشر عقد (17) الشكل

 AOMDVالمستخدم

  :باستخدام محاكي الشبكات AOMDVالبروتوكول المستخدمو  ةعقدخمسين شبكة مؤلفة من لالتبولوجيا 3.3

يبين الشكل التالي 

سيناريو لمحاكاة  (18)

تبولوجيا مؤلفة من خمسين 

عقدة والبروتوكول 

المستخدم هو بروتوكول 

توجيه شعاع المسافة عند 

الطلب وذو المسارات 

 .المتعددة الخاص

 

 
كول ة والبروتو سيناريو لمحاكاة تبولوجيا مؤلفة من خمسين عقد (18) الشكل

 AOMDVالمستخدم

 :المناقشةالنتائج و  4.

دراسة وتقييم أداء بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص باستخدام تم 

البيانات التي يتم خمس عقد وعشر عقد وخمسين عقدة و مقاييس الأداء المذكورة سابقا" وذلك في شبكة مؤلفة من 

 . 800x400هي بيانات ذات معدل بتات ثابت وحجم الشبكة هو ها عبر الشبكة إرسال

تبين 

( 20( و)19) شكالالأ 

التدفق  (21و)

ومعدل فقدان حزم 

البيانات والتأخير 

على التوالي في شبكة 

مؤلفة من خمس 

عقد والبروتوكول 

 المستخدم هو

 
التدفق لكل عقدة في شبكة مؤلفة من خمس عقد والبروتوكول المستخدم  (19) لشكلا

AOMDV 
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بروتوكول توجيه 

شعاع المسافة عند 

الطلب وذو المسارات 

 المتعددة الخاص.

 
معدل فقدان حزم البيانات لكل عقدة في شبكة مؤلفة من خمس عقد  (20) الشكل

 AOMDVوالبروتوكول المستخدم 

 
التأخير لكل عقدة في شبكة مؤلفة من خمس عقد والبروتوكول المستخدم  (21) الشكل

AOMDV 

يبين التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير في شبكة مؤلفة من خمس عقد وهذه  (5) والجدول 

الخاصة بالتدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير حيث لكل عقدة  tr.النتائج تم الحصول عليها من ملفات ال

 .Averageملف وذلك بجمع القيم وايجاد المتوسط 

مؤلفة من كل عقدة من العقد الخمس في شبكة ل والتأخير  حزم البياناتومعدل فقدان  التدفق( 5)الجدول 

 خمس عقد

Number of Node 
 التدفق

Throughput 
 

معدل فقدان 

 حزم البيانات

Packet_Loss 

 
 التأخير

Delay 

Source0 or Node0 
 

 

 

Average 

63376  

 

 

Average 

 

9.9  

 

 

Average 

 

0.0877835 

Source1 or Node1 47328 12.86667 0.202861484 

Source2 or Node2 56576 11.15 0.118738 

Source3 or Node3 51952 10.03333 0.143426 

Source4 or Node4 101320 5.116667 0.067256 

حيث  .شبكة مؤلفة من خمس عقدفي Jitter للحصول على Tracegraph202Linux يمكن استخدام الأداةو 

تم تنصيبها والتعليمة أن  بعد Tracegraph202Linuxالمسار الذي يتم من خلاله الوصول للأداة  (22)بين الشكل ي

 .التي يتم من خلالها تشغيل هذه الأداة
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اعتمادا" على ( AOMDV) تقييم أداء بروتوكول التوجيه

 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (21)

 

 

 
 Step1(22) الشكل

فيبين الخط  (23)الشكل 

 jitter of generated packetsالبياني ل 

at node 0 vs Sequence number 

رامتر تم اختياره من القائمة وهذا البا

2D Graphs أن  ضمن بيئة الأداة بعد

تم فتح الملف الخاص بشبكة مؤلفة 

والذي  (aomdv.tr)من خمس عقد 

والناتج عن تنفيذ المحاكاة  (tr.)امتداده 

ثانية والبيانات  60حيث زمن المحاكاة 

 .ذات معدل بتات ثابت

 
 jitter of generated packets at node 0 vs Sequence(23) الشكل

number 

فيبين الشكل ( 24)الشكل 

د حزم البيانات اعدثلاثي الأبعاد لأ 

وهذا البارامتر تم  المولدة في كل العقد

ضمن 3D Graphsاختياره من القائمة 

تم فتح الملف أن  بيئة الأداة بعد

الخاص بشبكة مؤلفة من خمس عقد 

(aomdv.tr)  والذي امتداده(.tr) والناتج 

عن تنفيذ المحاكاة حيث زمن المحاكاة 

ثانية والبيانات ذات معدل بتات  60

 .ثابت

 
 .د حزم البيانات المولدة في كل العقداعدأ (24) الشكل

دراسة وتقييم أداء بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص تم كما 

ها عبر إرسالالتي يتم  عشر عقد والبياناتا" وذلك في شبكة مؤلفة من باستخدام مقاييس الأداء المذكورة سابق

 . 800x400الشبكة هي بيانات ذات معدل بتات ثابت وحجم الشبكة هو 
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اعتمادا" على ( AOMDV) تقييم أداء بروتوكول التوجيه

 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (22)

 

( 25) شكالتبين الأ 

التدفق ومعدل ( 27( و)26و)

فقدان حزم البيانات والتأخير 

على التوالي في شبكة مؤلفة من 

عشر عقد والبروتوكول 

بروتوكول توجيه  المستخدم هو 

شعاع المسافة عند الطلب وذو 

 .المسارات المتعددة الخاص

 

عقد والبروتوكول  عشر في شبكة مؤلفة من لكل عقدة التدفق  (25الشكل )

 AOMDVالمستخدم 

معدل فقدان حزم البيانات لكل عقدة في شبكة مؤلفة من عشر  (26الشكل )

 AOMDVعقد والبروتوكول المستخدم 

التأخير لكل عقدة في شبكة مؤلفة من عشر عقد والبروتوكول  (27) الشكل

 AOMDVالمستخدم 

يبين التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير في شبكة مؤلفة من عشر عقد وهذه ( 6)والجدول التالي 

ير حيث لكل عقدة الخاصة بالتدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخ tr.النتائج تم الحصول عليها من ملفات ال

 .Averageملف وذلك بجمع القيم وايجاد المتوسط 

مؤلفة في شبكة العشر والتأخير من أجل كل عقدة من العقد  حزم البياناتالتدفق ومعدل فقدان ( 6)الجدول 

 من عشر عقد

Number of Node Throughput  Packet_Loss  Delay 

Source0 or Node0  

 

 

 

 

40936  

 

 

 

 

12.25  

 

 

 

 

0.174406151 

Source1 or Node1 22916 12.5 0.16786 

Source2 or Node2 30192 14 0.25196 

Source3 or Node3 12920 42.33333 0.332248 

Source4 or Node4 28832 4.6 0.244072 
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اعتمادا" على ( AOMDV) تقييم أداء بروتوكول التوجيه

 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (23)

 

Number of Node Throughput  Packet_Loss  Delay 

Source5 or Node5  

Average 

29920  

Average 

 

12.76667  

Average 

 

0.172233 

Source6 or Node6 52700 25.55 0.126968 

Source7 or Node7 18768 18.5 0.359135 

Source8 or Node8 34272 12.93333 0.144564 

Source9 or Node9 9384 8 0.913862 

  .شبكة مؤلفة من عشر عقدفي Jitter للحصول على Tracegraph202Linux يمكن استخدام الأداةو 

الخط  (28)يبين الشكل 

 jitter of generatedالبياني ل 

packets at node 0 vs 

Sequence number  وهذا

البارامتر تم اختياره من القائمة 

2D Graphs  ضمن بيئة الأداة

تم فتح الملف الخاص أن  بعد

بشبكة مؤلفة من عشر عقد 

(aomdv.tr و ) الذي امتداده(.tr) 

والناتج عن تنفيذ المحاكاة حيث 

ثانية والبيانات  60حاكاة زمن الم

 .ذات معدل بتات ثابت

 
 && jitter of generated packets at node 0 (28) الشكل

Sequence number 

فيبين ( 29)الشكل 

عداد حزم الشكل ثلاثي الأبعاد لأ 

 البيانات المولدة في كل العقد

وهذا البارامتر تم اختياره من 

ضمن بيئة 3D Graphsالقائمة 

تم فتح الملف أن  عدالأداة ب

الخاص بشبكة مؤلفة من عشر 

والذي امتداده  (aomdv.tr)عقد 

(.tr و ) الناتج عن تنفيذ المحاكاة

ثانية  60حيث زمن المحاكاة 

 .والبيانات ذات معدل بتات ثابت

 
 .أعداد حزم البيانات المولدة في كل العقد (29) الشكل

شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص  أيضا دراسة وتقييم أداء بروتوكول توجيهتم و 

ها عبر إرسالالبيانات التي يتم خمسين عقدة و باستخدام مقاييس الأداء المذكورة سابقا" وذلك في شبكة مؤلفة من 

 . 800x400الشبكة هي بيانات ذات معدل بتات ثابت وحجم الشبكة هو 
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اعتمادا" على ( AOMDV) تقييم أداء بروتوكول التوجيه

 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (24)

 

( 30) شكالتبين الأ 

دل التدفق ومع( 32( و)31و)

فقدان حزم البيانات والتأخير 

على التوالي في شبكة مؤلفة 

من خمسين عقدة 

والبروتوكول المستخدم هو 

بروتوكول توجيه شعاع 

المسافة عند الطلب وذو 

 .المسارات المتعددة الخاص

 
التدفق لكل عقدة في شبكة مؤلفة من خمسين عقدة والبروتوكول  (30) الشكل

 AOMDVالمستخدم 

 

 
معدل فقدان حزم البيانات لكل عقدة في شبكة مؤلفة من خمسين  (31) الشكل

 AOMDVعقدة والبروتوكول المستخدم 

 

 
التأخير لكل عقدة في شبكة مؤلفة من خمسين عقدة والبروتوكول  (32) الشكل

 AOMDVالمستخدم 

خمسين عقدة وهذه  يبين التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير في شبكة مؤلفة من( 7)و الجدول 

الخاصة بالتدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير حيث لكل عقدة  tr.النتائج تم الحصول عليها من ملفات ال

 .Averageملف وذلك بجمع القيم وايجاد المتوسط 

 في التي عددها خمسينمن أجل كل عقدة من العقد  والتأخير حزم البياناتالتدفق ومعدل فقدان ( 7)الجدول 

 مؤلفة من خمسين عقدةشبكة 

Number of Node Throughput  Packet_Loss  Delay 

Source0 or Node0  

 

4216  

 

8.5  

 

0.137475 

Source1 or Node1 0 0 0 
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اعتمادا" على ( AOMDV) تقييم أداء بروتوكول التوجيه

 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (25)

 

Number of Node Throughput  Packet_Loss  Delay 

Source2 or Node2  

 

 

 

 

Average 

3808  

 

 

 

 

Average 

 

 

 

 

0.133333  

 

 

 

 

Average 

 

1.018254 

Source3 or Node3 0 0 0 

Source4 or Node4 0 0 0 

Source5 or Node5 2176 0.183333 1.198223 

Source6 or Node6 952 6.4 2.271845 

Source7 or Node7 136 14.78333 0.24782 

Source8 or Node8 0 0 0 

Source9 or Node9 0 0 0 

Source10 or Node10 19176 13.01667 0.47577 

Source11 or Node11 15164 4.9 1.367188 

Source12 or Node12 3740 10.38333 3.702807 

Source13 or Node13 0 0 0 

Source14 or Node14 0 0 0 

Source15 or Node15 816 1.333333 5.028977 

Source16 or Node16 6392 11.41667 0.359326 

Source17 or Node17 136 5.766667 14.84581 

Source18 or Node18 408 8.6 6.21404 

Source19 or Node19 0 0 0 

Source20 or Node20 18632 11.31667 0.307012 

Source21 or Node21 13464 0.016667 0.24742 

Source22 or Node22 16116 12.81667 0.493365 

Source23 or Node23 0 0 0 

Source24 or Node24 136 0.916667 13.01486 

Source25 or Node25 0 0 0 

Source26 or Node26 0 0 0 

Source27 or Node27 680 4.75 3.211919 

Source28 or Node28 3536 11.65 5.230945 

Source29 or Node29 0 0 0 

Source30 or Node30 27744 8.466667 0.485298 

Source31 or Node31 0 0 0 

Source32 or Node32 0 0 0 

Source33 or Node33 0 0 0 

Source34 or Node34 0 0 0 

Source35 or Node35 0 0 0 

Source36 or Node36 14008 8.516667 0.366801 
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اعتمادا" على ( AOMDV) تقييم أداء بروتوكول التوجيه

 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (26)

 

Number of Node Throughput  Packet_Loss  Delay 

Source37 or Node37 33116 0.866667 0.370459 

Source38 or Node38 4488 11.48333 0.777363 

Source39 or Node39 680 8.683333 3.902915 

Source40 or Node40 1360 12.68333 0.436313 

Source41 or Node41 4148 8.35 0.613948 

Source42 or Node42 136 6.183333 14.77788 

Source43 or Node43 0 0 0 

Source44 or Node44 0 0 0 

Source45 or Node45 0 0 0 

Source46 or Node46 680 0 2.776866 

Source47 or Node47 8976 11.36667 0.440827173 

Source48 or Node48 0 0 0 

Source49 or Node49 0 0 0 

الصفر إلى  فيها قيمة التدفق تساوي  هناك العديد من العقد التي تكون أن  (7)نلاحظ من الجدول السابق

لا تشترك  لأنهاوبالتالي يمكن اعتبار هذه العقد عقد صامتة وهذه العقد تشكل مشكلة في الشبكات الخاصة المتنقلة 

التي يتم  جلساتالالعقد الأخرى وبالتالي تسبب تدميرا" في إلى  في عملية اكتشاف المسار ولا تتعاون بتوجيه الباكيتات

هناك فإن  مشكلة العقد الصامتة في الشبكات الخاصة المتنقلةلحل  .البيانات ذات معدل البتات الثابت سالإر فيها 

 RDSR-V (Reliable Dynamic Sourceالعديد من الدراسات لحل هذه المشكلة وكان من ضمن هذه الحلول التقنية 

Routing for video)  تنقلة الم الخاصةشبكات العبر  لبتات المتغير(الفيديو )ذو معدل ا إرسالدعم هذه التقنية تو

العقد المتعاونة واعتمادا" على قيم السمعة عن طريق مكافئة تتعاون فيما بينها أن  تشجع العقد الصامتة علىحيث 

 Tracegraph202Linux يمكن استخدام الأداة. و [18] يتم اختيار المسار الأفضل بحيث نؤمن جودة خدمة جيدة

  .شبكة مؤلفة من خمسين عقدةفي Jitter للحصول على

الخط ( 33)يبين الشكل 

 jitter of generatedالبياني ل 

packets at node 0 vs Sequence 

number  وهذا البارامتر تم اختياره

ضمن بيئة  2D Graphsمن القائمة 

تم فتح الملف الخاص أن  الأداة بعد

بشبكة مؤلفة من خمسين عقدة 

(aomdv.tr) تداده والذي ام(.tr) 

والناتج عن تنفيذ المحاكاة حيث زمن 

ثانية والبيانات ذات  60المحاكاة 

 .معدل بتات ثابت

 
 jitter of generated packets at node 0 && Sequence (33) الشكل

number 
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اعتمادا" على ( AOMDV) تقييم أداء بروتوكول التوجيه

 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (27)

 

فيبين الشكل ( 34)الشكل 

ثلاثي الأبعاد لأعداد حزم البيانات 

تم  المولدة في كل العقد وهذا البارامتر 

 3D Graphsاختياره من القائمة 

تم فتح أن  ضمن بيئة الأداة بعد

الملف الخاص بشبكة مؤلفة من 

والذي  (aomdv.tr)خمسين عقدة 

والناتج عن تنفيذ  (tr.)امتداده 

ثانية  60المحاكاة حيث زمن المحاكاة 

 .والبيانات ذات معدل بتات ثابت

 

 .كل العقد أعداد حزم البيانات المولدة في( 34) الشكل

 الخاتمة:5.

تم في الجزء الأول من هذه المقالة دراسة وتقييم أداء بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو 

التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير  :المسارات المتعددة الخاص من ناحية مقاييس أداء مختلفة ومنها

وصول حزمة البيانات من أجل شبكة مؤلفة من خمس عقد وعشر عقد  والتباين في التأخير أو الاختلاف في أزمنة

و ذلك بتنفيذ سيناريوهات 800x400وخمسين عقدة والبيانات المرسلة ذات معدل بتات ثابت وحجم الشبكة هو 

الهدف منها الحصول على قيم التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير لكل  NS2باستخدام محاكي الشبكات 

في حالة شبكة مؤلفة من خمس عقد والخطوط البيانية لكل من التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير عقدة 

لكل عقدة أما في الجزء الثاني من المقالة فتم دراسة وتقييم أداء بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو 

تم الحصول على قيم التدفق ومعدل فقدان  المسارات المتعددة الخاص في حالة شبكة مؤلفة من عشر عقد حيث

حزم البيانات والتأخير لكل عقدة والخطوط البيانية لكل من التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير لكل عقدة 

وأما في الجزء الثالث من المقالة فتم دراسة وتقييم أداء بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات 

الخاص في حالة شبكة مؤلفة من خمسين عقدة حيث تم الحصول على قيم التدفق ومعدل فقدان حزم  المتعددة

البيانات والتأخير لكل عقدة والخطوط البيانية لكل من التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير لكل عقدة وفي 

المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة ء بروتوكول توجيه شعاع أداالجزء الأخير من المقالة فتم دراسة وتقييم 

 jitter of generated packets at node 0 vs Sequenceالخاص من خلال رسم الخط البياني للتباين في التأخير 

number  وذلك في شبكة مؤلفة من خمس عقد وشبكة مؤلفة من عشر عقد وشبكة مؤلفة خمسين عقدة

ضمن بيئة الأداة وأيضا"  2D Graphsوهذا البارامتر يتم اختياره من القائمة  Tracegraph202Linuxباستخدام الأداة 

ء بروتوكول توجيه شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص بشكل ثلاثي الأبعاد من أداتم تقييم 

مؤلفة من عشر عقد ناحية أعداد حزم البيانات المولدة في كل العقد وذلك في شبكة مؤلفة من خمس عقد وشبكة 

زمن تنفيذ  حيث إنضمن بيئة الأداة  3D Graphsوشبكة مؤلفة خمسين عقدة وهذا البارامتر تم اختياره من القائمة 

 ثانية والبيانات ذات معدل بتات ثابت. 60المحاكاة 
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اعتمادا" على ( AOMDV) تقييم أداء بروتوكول التوجيه

 NS2 باستخدامالمحاكاة عبر الشبكات الخاصة المتنقلة 
 درويشو (28)

 

 الأعمال المستقبلية:6.

اع المسافة عند الطلب وذو نفكر مستقبلا" بالقيام بدراسة وتقييم أداء بروتوكول توجيه شعأن  يمكن

التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير  :المسارات المتعددة الخاص من ناحية مقاييس أداء مختلفة ومنها

والتباين في التأخير أو الاختلاف في أزمنة وصول حزمة البيانات من أجل شبكة مؤلفة من خمس عقد وعشر عقد 

ذات معدل بتات متغير)الفيديو( وذلك بتنفيذ سيناريوهات باستخدام محاكي  وخمسين عقدة ولكن البيانات المرسلة

والحصول على الخطوط البيانية لكل من التدفق ومعدل فقدان حزم البيانات والتأخير لكل عقدة في  NS2الشبكات 

أنه يمكن استخدام الأداة إلى  ضافةشبكة مؤلفة من خمس عقد وعشر عقد وخمسين عقدة بال 

Tracegraph202Linux  لتحليل ملفات الtrace file  الناتجة عن تنفيذ المحاكاة من ناحية بارامترات أخرى من أجل

شبكة مؤلفة من خمس عقد وعشر عقد وخمسين عقدة والبيانات المرسلة ذات معدل بتات متغير)الفيديو( ومقارنتها 

وتقييم أداء بروتوكول توجيه  دراسةب مستقبلا"م القيايمكن مع النتائج التي تم التوصل اليها في هذه المقالة كما 

شعاع المسافة عند الطلب وذو المسارات المتعددة الخاص والحصول على الخطوط البيانية لبارامترات أخرى ضمن 

غير التي تم ذكرها في هذه المقالة وذلك في شبكة مؤلفة من خمس عقد وشبكة مؤلفة  Tracegraph202Linuxالأداة 

وشبكة مؤلفة من خمسين عقدة والبيانات المرسلة ذات معدل بتات ثابت ومن هذه البارامترات في من عشر عقد 

 :2D Graphsالقائمة 

jitter of sent packets at node 0، jitter of received packets at node 0، jitter of forwarded packets at 

node 0، jitter of dropped packets at node 0، jitter of all the generated packets، jitter of all the sent packets، 

jitter of all the received packets، jitter of all the forwarded packets، jitter of all the dropped packets، && 

Sequence number  

 إلى: ضافةبال 

Simulation jitter && Send events time at source node، Simulation jitter && receive events time at 

destination node، Simulation jitter && Packet IDs، jitter between current node (0) and other node (1) && 

send events time at node 0، jitter between current node (0) and other node (1) && receive events time at 

node 1، jitter between current node (0) and other node (1) && Packet id. 

 :3D Graphsأما البارامترات في القائمة  

Numbers of sent packets، Numbers of received packets، Numbers of forwarded packets، 

Numbers of dropped packets، Numbers of lost packets، Numbers of generated bytes، Numbers of sent 

bytes، Numbers of received bytes، Numbers of forwarded bytes، Numbers of dropped bytes، Numbers of 

lost bytes at all the nodes  
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