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 ممخّص  

 
  اللاسمكية  مرتبطة بشؿ كبير  AD-HOC في الشبكات Qos))Quality of Serviceمتطمبات جودة الخدمة

بالطاقة والتأخير الزمني وتحقيؽ  تمؾ المتطمبات وفقا لمدراسات العممية المتعمقة بيذا المجاؿ يتـ باستخداـ أنواع خاصة 
مف برتوكولات التوجيو في تمؾ الشبكات وذلؾ بسبب الخصائص التي تتميز بيا تمؾ الشبكات مف ناحية التوزع 

سرعة , وحركة تنقؿ العقد المكونة ,الطوبولوجي لعقد الشبكة حيث يعتمد التغيير في طوبولوجيا الشبكة عمى طبيعة 
. لمشبكة وكذلؾ حسب طبيعة لمسارات التي تنشأ لتأميف الاتصاؿ بيف العقد

  أو شبكات  AD-HOCيوجد أنواع عديدة مف برتوكولات التوجيو الخاصة التي تستخدـ في شبكات 
MANET  ولكف كاف اليدؼ مف ىذا البحث دراسة وتحديد البرتوكولات الأكثر فعالية و الأفضؿ أداءً  مف ناحية تقميؿ 

ولذلؾ وضمف ىذا الإطار تـ التطرؽ في ىذا البحث إلى اختبار أداء بعض برتوكولات التوجيو ,أزمنة التراسؿ بيف العقد 
.  TORA ,PDTORAالمعروفة مثؿ برتوكوؿ 

 ومدى التحسيف الممحوظ في جودة الخدمة مقارنة مع  PDTORAتبيف مف خلاؿ النتائج مدى فعالية برتوكوؿ 
يساىـ في تقميؿ الزمف وزيادة  الأداء بنسبة جيدة بزيادة  PDTORA وأظيرت النتائج أف برتوكوؿ TORAبرتوكوؿ 
.  عقدة 25 وتحديدا عندما يكوف عدد العقد أكبر مف 20-  %35تقدر بػ 

 
 .Ad-Hoc شبكات TORA, برتوكوؿ  , التاخير الزمني ,الطاقة ,البرتوكولات التفاعمية : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The AD-HOC wireless Quality of service requirements are associated with 

significant power and time delayAnd the achievement of those requirements according to 

scientific studies related to this area are using special types of routing protocols in those 

networks because of the characteristics of these networks in terms of the distribution of the 

topological network nodes where the change in the topology of the network depends on the 

stauts, speed, Depending on the stauts of the tracks that arise to secure communication 

between the nodes.There are several types of special routing protocols used in AD-HOC or 

MANET networks. However, this research was aimed  to identify and determine the most 

efficient and optimal protocols in terms of reducing the correspondence times between the 

nodes. Therefore, Performance of some known routing protocols such as the TORA 

protocol. And PDTORA The results showed that PDTORA was effective and significantly 

improved in quality of service compared with the TORA protocol. The results showed that 

the PDTORA protocol reduces time and performance by 20% - 35%, specifically when the 

contract number is greater than 25 nodes. 
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: مقدمة
 و ىذه MANETsتـ طرح العديد مف بروتوكولات التوجيو التي تدعـ الاتصالات متعددة القفزات بالػ 

: البروتوكولات يمكف تصنيفيا بناء عمى 
 .DSR,ADOV,TORAحسب الطمب أو البروتوكولات التفاعمية مثؿ  .1
 .DSDVالمقادة حسب الجداوؿ أو البروتوكولات الاستباقية مثؿ  .2

في البروتوكولات حسب الطمب يتـ تأسيس مسار بيف المصدر و الوجية المطموبيف قبؿ بدء الاتصاؿ و يتـ 
 . [1]حذؼ ىذا المسار بعد انتياء الاتصاؿ

بينما في البروتوكولات المقادة حسب الجداوؿ تقوـ كؿ عقدة بتنفيذ جدوؿ توجيو يخزف بشكؿ دائـ معمومات 
 .التوجيو لجميع الوجيات المحتممة بغض النظر عما إذا كاف ىناؾ اتصاؿ قد بدأ أـ لا 

ميمة استحواذ المسار في البروتوكولات المقادة حسب الجداوؿ قصيرة لمغاية لكف ىذه البروتوكولات تتطمب 
تحديثاً مستمراً لمعمومات التوجيو المتعمقة بالمسارات التي يمكف ألا تستخدـ لوقت طويؿ و بالتالي فإنيا تحتاج 

. [2,1]لمساحات تخزيف أكبر لجداوؿ التوجيو التي يضاؼ إلييا معمومات جديدة باستمرار
 

 :أىمية البحث وأىدافو
وتحميؿ  ,Mobile Ad-hoc Networksييدؼ ىذا البحث إلى دراسة وتحميؿ الية عمؿ الشبكات المتنقمة 

تعرؼ عمى أىـ البرتوكولات العاممة في ىذه الشبكات واىـ الميزات البارامترات  المؤثرة عمى أداء ىذه الشبكات و ذلؾ باؿ
الرزـ الضائعة و , الخاصة لكؿ مف ىذه البرتوكولات ومدى تأثير البارامترات الخاصة بجودة الخدمة كالتأخير الزمني 

. تحديد اي البرتوكولات ىي الأىـ
 

: طرائق البحث ومواده
 :التاخير الزمني 

 اللاسمكية تأخيرات النشر صغيرة بشكؿ لا يذكر و تقريباً متساوية بجميع القفزات عمى Ad-hocفي شبكات 
 عبارة عف المدة التي تستيمكيا ىذه الرزمة لبموغ الوجية  Ad-hocتأخير الاتصاؿ لرزمة عبر شبكة ,طوؿ المسار 

 . [4]انطلاقاً مف المصدر
 تأخير العقدة .تأخير نياية إلى نياية لمسار عبارة عف مجموع التأخير الحاصؿ بكؿ وصمة عمى طوؿ المسار 

 .(i,j) مف الوصمة iيتضمف وقت تنفيذ البروتوكوؿ في العقدة 
 [1].(i,j) عمى طوؿ الوصمة j إلى العقدة iتأخير الوصمة ىو الوقت المستيمؾ مف الرزمة للانتقاؿ مف العقدة 

 : ةالطاق
 يتـ اختيار أقصر مسار و DSR في مرحمة اكتشاؼ المسار في حاؿ بروتوكولات حسب الطمب مثؿ 

 و بالتالي استخداـ مثؿ ىذا المسار للاتصاؿ لفترة أطوؿ مف الزمف قد يؤدي إلى تخفيض .المحافظة عميو حتى ينقطع 
 يعتبر ذلؾ نتيجة لكوف .الطاقة في العقد عمى طوؿ المسار و ىذا مرجح أكثر عندما تنتمي العقدة لعدة مسارات نشطة 

 . [3]إرساؿ واستقباؿ كؿ رسالة يسبب استنزاؼ لمطاقة
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عندما تفقد العقدة الطاقة تصبح غير قادرة عمى توجيو أي رسالة عمى طوؿ مسار الاتصاؿ و بالتالي فإنيا 
 في ىذه الحالة ينقطع المسار و يبدأ البروتوكوؿ بتنفيذ مرحمة اكتشاؼ مسارات أخرى لإيجاد .تخرج حتماً مف الشبكة 

 .مسار بديؿ 
 : TORAالطاقة و التأخير في 

المقاييس المستخدمة . كبروتوكوؿ توجيو حسب الطمب عمى خوارزمية عكس الوصمة TORA يعمؿ  برتوكوؿ 
:  ثلاث وظائؼ رئيسية TORAيؤدي ,  (1-3)الطاقة و المسافة مبينة في الشكؿ ,  مثؿ التأخير TORAفي 

. )مسح المسارات , صيانة , تأسيس (
 .تنفذ عممية تأسيس المسار عندما تتطمب عقدة المصدر مسار إلى وجية محددة لا تممؾ طريؽ مباشر إلييا 

 / باستخداـ آلية استعلاـ DirectedAcyclicGraph (DAG)خلاؿ ىذه العممية يتـ إنشاء مخطط باتجاه الوجية 
 .تحديث 

 
 (1-3)الطاقة و المسافة   الشكؿ ,  مثؿ التأخير TORAالمقاييس المستخدمة في 

, عنواف المصدر : تقوـ عقدة المصدر بإرساؿ استعلاـ إلى الوجية يضـ المعمومات التالية , قبؿ الاتصاؿ 
 .الحد الأقصى لمتأخير السموح بو , الحد الأدنى لمستوى الطاقة , عنواف الوجية 

(QRY (<source address>, <destination address>, <minimum power level>, 
<maximum delay>) 

حقؿ الطاقة ضمف الاستعلاـ يشير إلى الحد الأدنى لمطاقة الذي يجب أف يكوف متوافراً عمى طوؿ المسار أثناء 
 . كما يشير حقؿ التأخير في الاستعلاـ إلى الحد الأقصى لمتأخير المسوح بو بيف المصدر و الوجية .الاتصاؿ 

 مف مستوى %20الطاقة المحققة لجودة الخدمة تشير إلى أف ما لا يقؿ عف ,  (1-3)كما ىو مبيف في الشكؿ 
 .20msالطاقة الأولية يكوف متوافراً عمى طوؿ المسار و الحد الأقصى المسموح بو لمتأخير ىو 

 .يتـ التحقؽ مف الطاقة والتأخير بكؿ عقدة خلاؿ اجتياز الاستعلاـ لممسار مف المصدر إلى الوجية
 [1,5].يتـ إنياء الاستعلاـ إذا كانت إحدى الشروط غير محققة بأي لحظة مف الزمف
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أثناء عبور الاستعلاـ عبر الشبكة تقوـ كؿ عقدة بمقارنة مستوى الطاقة المتوافرة الخاصة بيا مع مستوى الطاقة 
 إذا كاف مستوى طاقة العقدة أقؿ مف مستوى الطاقة المذكور في رزمة الاستعلاـ عندىا .المذكور في رزمة الاستعلاـ 

 .يتـ إسقاط الرزمة 
إذا كاف يتجاوز التأخير المذكور برزمة , أما في حاؿ كانت الطاقة مثالية يتـ تقدير التأخير إلى الوجية 

تقوـ العقدة بطرح زمف الاجتياز الخاص بيا ,  إذا كاف شرط التأخير محقؽ .الاستعلاـ عندىا يتـ إسقاط الرزمة 
Node Traverse Time (NTT)  مف قيمة التأخير المحددة بالرزمة و يتـ إعادة توجيو رزمة الاستعلاـ إلى القفزة

 .التالية عمى المسار 
عمى تسمسؿ العمميات خلاؿ مرحمة عبور رزـ الاستعلاـ و التي تـ إعادة توجيييا مف قبؿ  (2-3)يدؿ الشكؿ 
 . (الوجية) 13و العقدة  (المصدر) 1العقدة  بيف العقدة 

كؿ ,كؿ عقدة تنيي رزمة الاستعلاـ ترد برزمة تحديث إلى المصدر مشيرة إلى مسافتيا عف الوجية و التأخير 
 بالإضافة إلى .عقدة عمى طوؿ مسار ىذه الرزمة تحدد مسافتيا بقيمة أعمى مف قيمة مسافة مرسؿ رزمة التحديث 

 المبيف DAG وىذا ما أدى إلى المخطط 13يتـ إنشاء عدة طرؽ مف منشئ رزمة الاستعلاـ إلى عقدة الوجية , ذلؾ
 . (1-3)في الشكؿ 

بعد إنشاء مسار يفترض أنو سيبقى موجود طالما أنو مطموب عمى الرغـ مف التغييرات الحاصمة في المسار 
 .[1]نتيجة عمميات إعادة التشكيؿ التي تجري أثناء نقؿ البيانات

في حاؿ كاف المسار إلى الوجية الذي عثر عميو مف قبؿ عقدة وسيطة غير صالح كما ىو مبيف في الشكؿ 
 . ( 3-3)فإنيا تقوـ بتغيير قيمة المسافة إلى قيمة أعمى مف قيمة جيرانيا و تشكؿ رزمة تحديث الشكؿ (3-3)

 
                                 (3-3)الشكل                                                 (2-3)الشكل 

 TORA                       خوارزمية الطاقة و التأخير في TORA           صيانة المسارات في
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 :المحاكاة و تقييم الأداء 
 ns – 2المحاكي المستخدـ 
 100العقد المدروسة 
 X 500 m 500 معدؿ التنقؿ لمعقد
 ms 200التاخير الزمني 

  جوؿ20قيمة الطاقة الأولية 
 

: مقاييس الأداء المستخدمة في المحاكاة 
يمثؿ نسبة عدد الرزـ المستقبمة مف قبؿ الوجية إلى عدد الرزـ المرسمة مف قبؿ المصدر معدؿ تسميـ الرزمة 

يمثؿ عدد الرزـ التي نخسرىا نيجة وجود انقطاعات او فقداف في عقد الشبكة فقداف الرزـ 
 

معدل تسميم الرزمة  
 . ثواني 20 مع زمف توقؼ قيمتو m/s200سرعة التنقؿ المأخوذة بعيف الاعتبار تصؿ إلى  

يظير كلا البروتوكوليف إنتاجية أعمىفي حاؿ السرعات المنخفضة لمعقد و لكف السرعات الأعمى يمكف أف تؤدي 
أف  (3-4) يلاحظ مف الشكؿ .إلى تغيرات مستمرة في الوصلات و احتماؿ فشؿ الوصمة و بالتالي تقميؿ الإنتاجية 

 .m/s 200 مف أجؿ التنقلات العالية حتى TORA أعمى منيا في %1.5 ىو PDTORAنسبة تسميـ الرزمة في 

 
عمى معدل تسميم الرزمة تنقل العقد تأثير  (4-3)الشكل 
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 TORA 99.2 99.4 98.9 99 98 98 97 96.9معدؿ تسميـ الرزـ 
 PDTORA 99 99 98.2 98 97.1 97 96.5 96.5معدؿ تسميـ الرزـ 

 180 150 120 100 90 70 50 20 (الحركية)تنقؿ العقد 
 

: فقدان الرزم
نسبة , (3-6) موضح بالشكؿ TORA و PDTORAتأثير ازدياد تنقؿ العقدة عمى فقداف الرزمة بكؿ مف 

 ولكف نسبة فقداف الرزمة .فقداف الرزمة تزداد مع ازدياد سرعة العقدة بكلا البروتوكوليف كنتيجة لازدياد انقطاع الوصمة
الفرؽ شامؿ إلى حد بعيد في سرعات التنقؿ الأعمى  ,  مف أجؿ كؿ السيناريو PDTORA يبقى أعمى منيا بػ TORAبػ 

 
تأثير التنقل عمى فقدان الرزمة  (3-6)الشكل 

 
: الاستنتاجات والتوصيات 

 أفضؿ والتحسف في أدائو واضح مقارنة مع البرتوكوؿ  PDTORAتبيف مف خلاؿ النتائج أف البرتوكوؿ 
TORATORA وأظيرت النتائج أف برتوكوؿ PDTORA  يساىـ في تقميؿ الزمف وزيادة  الأداء بنسبة جيدة بزيادة

 . عقدة 25 وتحديدا عندما يكوف عدد العقد أكبر مف 20-  %35تقدر بػ 
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