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 الممخص:
نالتتتتتتت اتتتتتتت ات سلكيايتتتتتتات سل يتتتتتت  جا ت اسح اا تتتتتتاح  تتتتتت   ا تتتتتتا   تتتتتتا ت سلكجتتتتتتا  ن تتتتتتاسح 
لت  فتهتتتتتتتا سل نتف تتتتتتتا سلتتتتتتتت  ت  تتتتتتت  ي  تتتتتتت  سلتتتتتتتتاك ج   تتتتتتت  سيتتتتتتتتتتس ها  تتتتتتت  تاسيتتتتتتتاته  

لتتتتتنلب سنهتتتتت ل سات تتتتتا  سلتتتتتتاك ج    تتتتت    تتتتت   ن  تتتتتا   ليتتتتته لا ت  ج هتتتتتا  يتكتتتتتا ه  
 يا هتتتتتتتتا   سل  تتتتتتتتات سلتتتتتتتتت  ت جتتتتتتتت  سيتتتتتتتتتتس  ت تتتتتتتتب سلاتتتتتتتتت ات كا لتتتتتتتا كتتتتتتتت  سل اتتتتتتتتا   
ه ب  اقتتتتتتا   تتتتتتت سلكيايتتتتتتات سل يتتتتتت  جا  ت  جتتتتتت    تتتتتت    تتتتتت     تتتتتت ا تفتتتتتت  سيتتتتتتت

 اج تتتتتا قاقتتتتتت  ن تتتتت ت  تكتتتتتاب  سكتتتتتت  ن ت تتتتت   تت يتتتتتج  سلتجانتتتتتات  لتتتتتنلب   تتتتتت تتتتتت  سيتتتتتتتتس  
 ه نتتت  ل تتت  تتت تتت  (LEACH)   تتتا  تتت  تا ت  تتت   سل ناقجتتتت سلاتتتت ا  لتتت   تتتتت  تتت 

 اتتتتتتتاح  LEACHتتتتتتئ  قاقتتتتتت سل ن تتتتت ت  تكتتتتتاب تجن تتتتتا  تتتتتا  قاقتتتتتت سل ن تتتتت ت  تتتتت  تا ت  تتتتت   
  تتتتتتت سلكيايتتتتتتات يتسء سلتاسيتتتتتتا تتفج تتتتتتاح   ك  تتتتتتاح  تتتتتت   اتتتتتتن    قتتتتتتت ت[1] تتتتتت    انتتتتتته
  تتتتت  سل كت تتتتت  ي  تنفتتتتتن  اقتتتتتا  سل  تتتتتت   سلاتتتتتت ا   جفتتتتتا ل تتتتت   نتتتتتت ا ت تتتتت    سل يتتتتت  جا

 [2]قاقتتتتتت سل ن تتتتت ت سل تكتتتتتاب قتتتتتت  سنتهتتتتتاء سل  لتتتتتا سل كتتتتتتت  لتتتتته  لتتتتتنلب سيتتتتتتتت  سلتكتتتتت  
قاقتتتتتتتد  ن تتتتتت ت  تكتتتتتتا ج   تتتتتت   سل ن تتتتتت ت ج   تتتتتتا  ت  تتتتتت  سلتجانتتتتتتات سلتتتتتتت  سيتاتتتتتت اتها 



  Ad-hocشبكات فً عقد استخدام العمٌل البرمجً المتنقل لتقلٌل التأخٌر الزمنً 

738 
 

  تتتتتتت سلكيايتتتتتتات  ن جتكا تتتتتتا   تتتتتت   سل ن تتتتتت ت تات تتتتتتااج   تت فتتتتتتج  ل  تتتتتت  سلتجانتتتتتتات 
 تتتت ت  نلتتتتب لت  جتتتت  سلتتتتتئتجا سل  نتتتت  سلنتتتتات   تتتت   تتتتا ا قاقتتتتت  تتتت   ا تتتتا سل  تتتتت  تتتت   سل ن

 ن تتتتت ت  سكتتتتتت   تتتتت   ا تتتتتا سل  تتتتتت  تتتتت   سلاتتتتتت ا    تتتتتا تتتتتت  تتفتتتتتج  سلت  جتتتتتت سلتا  تتتتت  
للآلجتتتتتتتا سل يتتتتتتتتتت ا  تتتتتتت  نلتتتتتتتب سلتكتتتتتتت  لت  جتتتتتتت  سلتتتتتتتتئتجا سلنتتتتتتتات   تتتتتتت  تنفجتتتتتتتن سل تتتتتتت ت 

 تاهتتتتتتا اتتتتتتت ات سلكيايتتتتتتات سل يتتتتتت  جا   ن تتتتتتاسل  ا جتتتتتتاسلتا  تتتتتت  للآلجتتتتتتا سلتفا جتتتتتتا  
ت كا لتتتتتا تتفتتتتتج  سلتتتتتتئتجا  تتتتت  اتتتتتنس سلتكتتتتت    ت تج تتتتتات سلتتتتت    سلك ج تتتتت  يتتتتتن      تتتتت

سل تن تتتتت  سلتتتتتند جنت تتتتت  لت  جتتتتت   ل  جتتتتت س تايتتتتتتتتس   لتتتتت  ي تتتتتتا قتتتتتتا    تتتتت  سل  نتتتتت 
ت نجتتتتتتا      سل     تتتتتتات  تتتتتت  سل  تتتتتتت سل سق تتتتتتا  تتتتتت    ن  تتتتتتا سلت  جتتتتتتا لن  تتتتتتا سل هتتتتتت  

  تتتتتتا ت  اتتتتتت سلتا  تتتتتت  سل تكتتتتتتاب  هتتتتتتات كتتتتتتتج اح   تتتتتتت  سيتتتتتتتتتس ها ت تتتتتتت   سل  جتتتتتت  
لتتتت  ضتتتتتا  تتتتت      تتتت  سلتن تتتت   تتتت    تتتتج  ت تتتتتا  اتتتتنس سل  جتتتت  ت نجتتتتا  تجتتتتت  تت جتتتت  

   سلات ا

  
 

-Ad  ات ات سلكيايات سل ي  جاات ات   تا ت    ت سل ن ت الكممات المفتاحية: 
hoc   سل  ج  سل تن         
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Using a mobile programing agent to 

reduce the delay in ad-hoc networks 

 

Abstract: 

Wireless sensor networks have played an important role in all areas 

of life due to their low cost that most researchers have been able to 

use in their studies and research, and the ease of distribution in an 

area. 

Therefore, the researchers focused on trying to solve the problems 

and obstacles that hinder the use of these networks, the most 

important of which is the issue of reducing the power consumption 

of wireless sensor nodes and reducing the time of data collection. 

Therefore, the single mobile group leader method was used, 

because it divides the network into a number of groups as in the 

LEACH protocol, but differs from it in that the group leader is 

mobile while the group leader in the LEACH protocol is fixed in 

mode [1].  

This study presented a significant decrease in the performance of 

wireless sensor nodes, but when the network is dense with nodes, it 

is likely that the moving group leader will run out of energy before 

the end of his scheduled tour. So that, the research [2] used two 

moving cluster leaders inside the cluster collecting sensor data by 

Sensing nodes as they move within the cluster in two different 
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directions to collect data from all nodes within the cluster to reduce 

the time delay caused by the passage of one cluster leader nodes for 

all nodes within the network.  

Due to the importance of wireless sensor networks, especially in 

real-time applications, in this paper we will try to minimize the 

time delay by using the mobile client that moves to collect 

information from nodes within the coverage area of the access 

point. Mobile client software technology has recently emerged and 

has been used in several fields, and it is a new technology 

characterized by the ability of this client to move from one host to 

another within the network. 

 

Key words: Clustering protocols, wireless sensor networks, ad-hoc 

networks, and mobile agent.  



 علًلبنى د.              سلٌماننور م.      2023 عام 8العدد   54المجلد   البعثمجلة جامعة 

747 
 

 المقدمة:-1
   ي  ا سلات ات سنتاااحس      ج  سل  ا ت  تاها     Ad-Hocت تتا ات ات 

س  ا   سلت  سنهاات  جها سلتنجا سلتكتجا    ا تيت  سلكا   ي  سل     ي  سلفج انات ي  
         نلب   إ  انس سلن ا    سلات ات  ناي     س  ا    . جااا    سل  سا 

جت   .  ا  سلتكا  تست   ي  سلإنيا سلت    ج    سل ه    لجها    قت  سلتاا      ي
       ا .تا ج  سلات ات سل تهها ت   سلكا ا  ل  تنجا تكتجا ي  تن ج   يت 

Ad-Hoc     ت ن  ي  س  ه   ج  نها  نااء ستها     يد  قت     يد   ا  ت
تالإ ا ا  ل  ت  فتها سل نتف ا   ا ج   ها يه ا ] 2[  سلكا ا  ل  تنجا تكتجا  ا  جا

 ] :3] [2تهن  ين سا سلات ات سل تهها  ل  ] .س نتااا  س يتتتس 
 Mobile Adhoc Network (MANET) 
 Vehicle Adhoc Network (VANET) 
 Wireless Sensor Network (WSN) 
 Wireless Mesh Network (WMN) 

  ا  سلن ا سل ال     ات ات (WSN) جهت  انس سلتك  تات ا سل يتا است سل ي  جا
Ad-Hoc ت ان  ات ات  .كج  ت  تنفجن قجات  سل ت ا سل ت س جا لت  ج  سيته ب  اقا سل  ت

س يتا اا سل ي  جا    نفات ن ا  سيتا اا سلف       قت قهجا     ا جؤتد    
 لنلب   تا        س تكا       ا  .ت   سلكا ت  ل    ت ات ا سل يتا است

WSN يات سليات ا         ا ت  ج   اقا ي ه   ا  ت سلتاس .    ك  ان  سل ا  ا
 :س يتا اا سل ي  جا  تن ي   ل     ا ين سا

 Table-driven protocols 
 On demand-driven protocols 
 Hybrid protocols 

ج    سلتا ت     س    سليات      سلنك  سلتال : تكتف       ت  ت ت   )جي    ت   
سل  ت    سلات ا  سل يااست سلت  تات       ت  تت جا  ت  جه سل  ت ( جكت د       ج 
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  لنس  إ  انس لت  جه         ت  جيتن    اقتهاسل  ت س تاى     تا ج   تس   س
سل نتف ا  تجن ا    سلن ا سلتا ت      ناي      ل ات ات سله جا  نست   ا ا سل  ت  

لهت   نت ا تكتاج  ل  نلب  س  تاي       ت  ايالا ت     يااحس  ل  سل  ت  سل ان 
    نه  ي  ل ات ات سلتجنا ج جا سل الجا  انس سلن ا    سلتا ت      جا  نالنلب

   ت ججا  يتاي       سلات ات سلتجنا ج جا سل الجا تت جا   ت ل  جا سلات ا تايت اسا
تج    ي ا سلن ا سل ال   ه  ج    يج        سلتئتجا ي تا سل  ت      ياا  تالتال 

  ]5] [4[ ]3]  حا      ا  ت  ج  سلتئتجا سل  ن سلن  ج  سليات ج   ل  ج ت  تكينحا   ك  
ي       سلتا ت    ت  سل ن ت لنلب  ي تتت سلتاسيات سل ك ا ي  سيتتتس  تا ت    ت 

سل هنفا يات حا     ت يج  سلات ا  ل       ات جيه  سلت ا      سلات ا  سلتك    جها 
  ]6] [1ا      ا تها ]ت   سلن 

[ ت ت  ناقاا سلتئتجا سل  ن   لتك ج  انس سلهت  ت  1 تالتال      سلتك  سليات  ]
 تن    سكت ل    سلتجانات         ات سلات ا  ت  تكتجت  تت   ن  تسيتتتس  قاقت 

   ل نها تتت      LEACHسل ناقجت    قت   ه   سلات ا     ضلجا تا ت    
LEACH   [6 ] قاقت سل     ا  ا   تكا حا تجن ا ينه  ا   اتتاح    ضلجا تا ت       ي 
LEACH [    ت ت حا  تجاحس  ج ا جت    تالتئتجا سل  ن  1  ك  ت سلتاسيا سل ن  ا  ي ]

  ل     نت ا  LEACHل    سلتجانات      ت سلكيايات سل ي  جا   ااناح تتا ت    
سل  ت  ك   سل ت ا  تجا(      سل     ي  تنفت ق    ت    سلات ا   جفا ) تت  تجا   

  ج  سل ت ا سل تكا ا قت  نهاجا سل  لا سل كتت  تيت  سلتئتجا سل  ن    قت     ا      
 نلب ت ت  ناقاا ت  ج  سلتئتجا سل  ن       .سلتجانات      ج  سل  ت تست  سل ت ا
سلتك  نتاق   ت ت ا تال  اانا     ك   انس  [2]ت   ت  ج  سلت  جت سل  ن  ل تانا   
  [1]سلتاسيا سلت  ت  سلتن جه  نها يات اح 

 ت نجتتتا نلتتتب تايتتتتتتس   يج تتتاح  سليتتتات ا   تتتا     تتت  س لجتتتات ج تتتتاذ اتتتنس سلتكتتت  تكيتتتج 
جتن تت  تتتج  سل  تتت سل سق تتا  تت    ن  تتا  تانتتا  سل تن تت   اتت   تتتاا   تت   سل  جتت  سلتا  تت 
  سل ه  سلت  جا لن  ا 
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تهتتت  ت  جتت    تت    نلتتب جاح تي يتت ج  تت  سل  جتت  سلتا  تت    تت    تت  سلتجانتتات  تت  سل  تتت 
     سل     ات    سل  ت  تالتال  سل كا  ا      ت  كجاتها       تا     نا 

ت يتتتج  سلاتتتت ا  لتتت  قيتتت ج  سل يتتت  س    جكتتتت د سل  تتتت    تتتا  سل  تتت  سل  تاكتتتا ت تتت     تتت 
 سق تا  ت   سل جتا ل ه    سل ي  سل تان  ات  سل  تت س سل سق ا      ن  ا سلت  جا لن  ا

  ن  تتا سلت  جتتا لن  تتا سل هتت    سلتتت  جتتت  ت يتتج ها  لتت   ناقجتتت تايتتتتتس    ال تتا تفا جتتا
لكتت   اتت  ا   ا تتا سلاتتت ا  ن يتتجت  سنتتتتا  قاقتتتلد  ن تت ت جتكا تتا   تت   يتتااج   تت فتتج  

تهتتت   تت   سل ن تت ت  تت   تت    لتتا  نلتتب لت  جتتا سل ن  تتا سلتتت  جاتت  ها سل ن تت ت تال ا تت  
اتتتت ا سلكيايتتتات سل يتتت  جا  لتتت  ي تتت    تتتتا     نتتتا ت  جتتت    تتت    تتت  سل     تتتات  تتت  

   تسل ن  سلكفا       اقا قاقتلدتالتال    

 :أىمية البحث وأىدافو-2
    جهت   انس سل  ا   ل  ت  جص سل اا   سلت  ت ان   نها ت ب سلات ات ي    ا  

ات ا  ل  ي تا قتا        نلب ل يتفات   نها     ا ا تال سلتئتجا ت    سلتجانات
 [8,9,10,11]سلت تج ات ن اسح  ا جا ات ات سلكيايات سل ي  جا      ا ا س ه ت 

      ي    سلت تج ات ا  ت تج ات     ك ج    ن تت    سلتنفجن تا   ضن     جيت  
 [12,13]سلتئتجا سل  ن     ان  سلت تج ات  ل   ا     س تسء    ت  تقا    سل  اججا 

 إّ  انس سلتك  جهت   ل  ك  نلب سل اق  سلند ج تا  ي     يتتت   ات ات 
ل ت       سيتتتس ها سلف ا      ا ا سل  ا ت   نلب تايتتتس  سلكيايات سل ي  جا 

  سل  ج  سلتا    سل تكاب

   ت  جا سل تجت     يياياح    ي ستا سلتي جنات لتهتح  سل  ج  سل تكاب تتيت   ا 
تتفج  سلك    سلت تج ات    سل ها سلاسا  ل ا تت ت  ته      سجا   جا  نن ا  نها :

     ا  ا سلتئتجا    سلات ا  سل    تا    يت ا   جا     سلات ا  سلت    
  ت س    سلت ج  سلتجنا ج        
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تا  جات تاها تت ج  ت تاتها     سلتن   تج    جفات  كاب ا   تاا    سل  ج  سل ت
سلات ا كا  ا   ها سل   جات  سل  ت سل    لإن ا  سل  جفا سل    ا  لجها      كا  

 سلتجانات   جت  تت ج   ه تت   تسا  سلات ا  سلات ا سلفا جا  إن سن  اا س تها  تج 
كت    ت   تال  ت  سلكالجا سلت   ه   لجها سل  ج  ال  ج  سل تن   تا    ؤقتت سل ت   ا
   ج  سل تن   ل تت   تات ا سل    كت  سنتهاء سل ه ا سل    ا ا  يتاى   نتاا  س تها 

  [13]  تت  سلإتسا   ل  سلتجانات سل ت نا  جه   تته     

 :طرائق البحث ومواده -3

ج  تتت  تهتتتنج  سلتي يتتت  سلها تتت  ل  تتتت اتتتت ات سلكيايتتتات سل يتتت  جا  لتتت     تتتا ينتتت سا 
ينتتت سا اتتتتن  سل  تتتتت اتتت  ن  تتتتا سل هتتت    سلت تتتتا   ي هتتتت     .كيتتت   يتتتتت ى سلتهتتتنج 

 [ 8]س يتا اا   ا ا     ح    سلا   سلتال  

 

 [8]( المستويات اليرمية لعقد الحساسات اللاسمكية 1الشكل )
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ت  تتت ن تتا  سل هتت    تت  ي  تت   يتتت ى اا تت    تت تتت  تتتئ     يتتت ى  اقتتا تتتج    جتت  
سل  تتتتت  تت تتتت   ن  تتتتا سل هتتتت    تتتت  سلاتتتتت ا  تتهتتتتفح   جتتتت  قتتتتات  سل     تتتتات ل  تتتت  

ت تت  سل  تتت   .سلاتتت اسلتجانتتات   تت  نهاجتتا  تت    لتتا  يتتجت    تت    جتت  سل     تتات كتت   
سل تكا تتا سلتتتت  تيتتت   تال تتتات  سلت تتتا   تتت  سل يتتت ى سلها تتت  سل تتتان  ت تتتت ن  تتتا سل هتتت   
تتا ت اقتتا يقتت   تت   اقتتا ن  تتا سل هتت     ت  تت  ت ا قتتات  سل ناقجتتت   تت تتت  سلت تتا      ح
سل تكا تتا  ي  تت   تت   اقتتا ت جتتا سل  تتت سلاتتت جا   تت   تت    لتتا  ج تتا سلت تت   تتتا   جتت  

   [8]ل ن  ت ل    سلتجانات سلت     تها ت ب سل  تسل  ت تست  س

 .سل ي  جا سلت  تيتا ا سلتجانات ي نتاء سل ت  ت سلكياياتيتن   يت ى اا   ا    ت 
جت  سيتتتس    اّ  ل     ت  ج    ن ا سلتجانات سلت  ت   ها   نت ا ت    انتاب كا تا 

سلتتتت  تتكتتت   تتت  نتتت ا سلتجانتتتات  لتتت  تجانتتتات  كتتتتت   جتكتتتاب قاقتتتت سل     تتتا نكتتت  سل  تتتت 
  .سل    تا

كجتت  تتت   .LEACH  تت  تاسيتتا يتتات ا  سقتاكنتتا ت سا  جتتا   تت    تلتتا  تت  ت سا  جتتا
 تتت  ستتجتتاا سل  تتت  نست  قاقتت سل ن تت ت  تتتن  ح تتت ح  تت  ي  ج تت    اتتتاح س  ت تات   تت    تت  

(  2ات   )   تت  سل  ت    ت  سلت سا  جتا سل   تكا  ت  [1]ي     اقا لت    ت ا سل اقتت
   جتا   تت  لت ك  تت اتتن  سل اج تا ت تتت حا   ك  تاح  ج تتا جت  ت  تتكيتتج  سلتتئتجا سل  نتت  ل ت

    تت  نلتتتب    تتتنا ي  اتتتن  سل اج تتا  كتتتت ت   تت  سلاتتتت ا سلكيايتتتات  تتت سلتجانتتات  تتت  
 .س يتتتس     كالا سلات ات نست سل  ت  الجا سل  ا ا
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  [1]( الخوارزمية المقترحة في البحث السابق 2الشكل )

 تت  ي تت  سل هتت    لتت   ل تتت ت  تنتتا سل اتت  ا سل تتن  ا   لتت  سل  تت    تت  ت تت جا اتتنس سلتكتت 
يهتكت سلت سا  جا سل  تاكا   ا ات     تح  ت    . ا  ا سلتئتجا سل  ن ت نتاق  ي   

  (3)سلا   
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 الآلية المقترحة في ىذا البحث:

  س  ل : تا ج  سلات اسل اك ا 

 

 تشكيل الشبكة( المرحمة الأولى من الخوارزمية المقترحة مرحمة 3الشكل )

 

كج  جت   ضلجا سل    سل  تاكا    انس سلتك   سل اك ا س  ل     ج  ح سلا   سليات 
ج   سل ي  س      ت سلكيايات سل ي  جا سل سق ا     ت يج  سلات ا  ل  قي ج    
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سلت  ياي تها  ping  ا  سل  ت سلت  ته ها ايالا سلت  سلت  جا لن  ا سل ه   ن  ا 
ن  ا سل ه    تاي  ان  سل  ت ايالا تئ جت  ه    ت    ن  ا سل ه   تتا ج   ت   
ل   ت سل سق ا      ن  ا سلت  جا سلتاها تها   جك د انس سل ت   يي اء ت ب سل  ت 

    ج   سل ي  سل ان  ت جا سل  ت سلت    ت    ا ااا    سق ها   ن ا سلتجانات سلت  تيت
     ن  ا سلت  جا سل ه    ن جت  ت يج  ان  سل  ت  ل   ناقجت   جت  ستتجاا قاقتد 
 ن  ت  تكا ج  ل    ن  ت   ج   ا  تالت        سل ن  ت ل    سلتجانات سلت  

  تات ااج   تت فج  سيتا اتها   ت سلكيايات سل ي  جا    ن جتكاب انج  سل اقتج
 ل    سلتجانات      ت سلكيايات     سل ن  ت قت  سنتهاء سل  لا 

 ضلجا سل    ا سل انجاسل اك :: 

ضلجا سل    سل  تاكا    انس سلتك  ت ت تا ج  سلات ا   ن تاي   سلتال ج  ح سلا   
ن  ا سل ه   ايالا ت     نا  جها تتء سل  لا     ت ت نلب ت    ن  ا سل ه   
تإايا    ج  تا     تن   )  جا  تا     تن   ( ل   ت سل سق ا      ن  ا سلت  جا 

  سلتاص تال  ت سل سق ا     لها   ن تاي  انس سل  ج        ت  ت       سل ت  
 ن  ا سلت  جا لج    تئتن سلتجانات سلت  سيتا اتها ت ب سل  ت    ج     ن س  سل  ها 
لهنس سل  ج  ا  سل  ت  سلتالجا    سل ت   سليات   ج    تئتن سلتجانات سلت  سيتا اتها 

  ت  سلتالجا ان  سل  ت    ج جفها  ل  ك   سلتجانات لتجه   ج     ن س  سل  ها له سل
لت ب سل  ت    ا نس كت  جه   ل  ضتا   ت      انس سل ت    ج ج  سلتجانات 
سلت  سيتا اتها ت ب سل  ت   ل  ك   سلتجانات لتجه   ت    سل  ها لهنس سل  ج   نتقن 
ا  ن  ا سل ه   سلت  تيت ت  سل  ج  سلتا     تئتن سلتجانات سل    ت     ك   

سلتجانات سلت  سيتا اتها   ج  سل  ت سل سق ا      ن  ا  سلتجانات لتجه )   ا 
سلت  جا(  تجن ا ت    قات  سل ناقجت تالتن       سل ن  ت ل    سلتجانات سلت  سيتا اتها 
سل  ت سل    ت      سل ن  ت لت    ن  ا سل ه    نت سنتهاء سل  لا تالتن       

 قات  سل ناقجت  سلات ا ل  ا ا     قات  سل ناقجت سلت     تها
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 آلية العمل( المرحمة الثانية من الخوارزمية المقترحة مرحمة 4الشكل )

 
 :تصميم الشبكة والنتائج -4

تت    سلات ا سل تا يا         تج   سل تا يا  اسلات  ته ج  ج  ح سلا   سلتال 
ت        ت س يتا اا     .  ت  كيايا  ن  ا  ه   11        ا ت   

 ن  ا سلتك    قت ت  تكتجت  كتس جات سل  ق  ل     ت   يتا ا  يت حا ت سي ا  ه   
ت ت     سل  ت     ن  ا سلتك   ن جت  تكتجت  كتس جات   ق       ت   .سلات ا
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كياس  يت اح    قت   هّ   سلات ا  جت     ها تا   جت د    ت ب س  ا       
    لجها    قت  سلإنيا   جت  ا   كا   انت سل ن  ا ت جا  ي  جه   سل ه

سلكيايات    سل اقا     س  ا   سل كتّت   ن جت  ا جها    ساتفاا  نتف  ل  كا  ا 
    جها    سلتكّ   

 

 

 وضع الشبكة بعد انتخاب قادة العناقيد( 5الشكل )

 

( تا ج  سل ناقجت  ن جت  ستتجاا  تت سل ناقجت تا    يت     قت  5ج  ح سلا   )
  ا ج  ح سل  ت سل سق ا      ن  ا     انس سلتك ( 4 تت سل ناقجت ) ه   سلات ا 

  سلت  جا  ا   ن  ا سل  ج  سلتا    سلند يج    ت    سلتجانات  نها
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 انتياء الجولة الأولى حركة نقطة الوصول في الشبكة بعد( 6الشكل )

 

 ت   سلاتت ا ت تتت سنتهتاء سل  لتا ل  تت  سلتجانتات  تت   ( تكتاب ن  تتا سل هت  6سلات   )
قات  سل ناقجت  نلب ت ت ي  قا ت قات  سل ناقجتت تتالت     ت    ن ت ت  ل  ت  سلتجانتات  ت  

 سلكيايات     سل  لا  

ل ات ا   سلند جيتتت    كا    NS2    ي   ستتتاا سلت سا  جا سل  تاكا  ستتانا
ل كا ا   تت  تجا    سلات ات سلي  جا  سل ي  جا   ا  جت   سل تجت    تا ت    ت 

  Linux    سلتتسجا س  ا  ت  ته ج  انس سلتانا   لج        ن ا  سلتا ج  .سلات ا
    ت ت نلب يهتح سلتانا   جت   سل        ن ا  سلتا ج terminalتايتتتس   س ها 

windows xp   ت   تانا   Cygwin  ا   س ها تاته   terminal  ل نها 
ا .DOS   ت تا تايتتتس  ت  ج ات  ا  تانا   ج  نه   XGRAPH سيتتت نا يج ح

 . ا  نتاق  سلتك     ا   اي   تجانجا
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 : (delay) دراسة التأخير الزمني

سل اي          ايا   سلتئتجا ا  سلفا  تج       ايا  ايالا     سل     ا    قِتل 
سلتئتجا ت    سيت اتا سلات ا ي    ن اسح  ت ب سل     ا    قت   سل يت ت        ا ق ّ 

 جت   ات ات سلكيايات سل ي  جا تيتتت     سلت تج ات سلت  تت    سيت اتا ضنجا   
  ن   سلتجانات    سل    سلك ج       ا  ست سلتئتجا تنتف    الجا سلات ا    سلاهت

 

 

( التأخير في العقدة المتحركة عند استخدام قائدي عنقود متحركين مع وكيل 7الشكل )
 وبلا وكيل

 

 

ج  ح سلا   سليات  قج ا سلتئتجا سل  ن   لتى  سل  ت  سل تكا ا  نت سنتهاء سل كا ا  
 نت ت تج  س لجا سل  تاكا    انس سلتك    ا  سيتتتس   ms 0.002 ه  تيا د 

قاقتد  ن  ت  تكا ج  لتى     ن  ت      ج   تكاب   ا  يق     قج ا سلتئتجا 
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   ms 0.0028سل  ن  سلنات     سيتتتس  قاقتد  ن  ت  تكا ج   ت    ج    تيا د 
  سلتجانات     سل ن  ت انس  ن    ن اسح    سيتتتس  سل  ج  سل تن   ج ي     جا   

 ل  قي ج  قي  جاي  سلتجانات  تا سل  ج  سل تن       جت   ل   جا س نتتا   ن 
ج    تإ ا ا سلتجانات سلت  سيتا ااا  تااا   ل  سل  ج  سل تن     سل ي  سل ان   تاا  
 ا     ن  تج  ج  ا  سل  ت س قا  ل ات  ت ب سل ناقجت لجتف  سلتئتجا سلنات      ا 

قات  سل ناقجت  ل  سل  ت سلت جت   نها  ف  ان  سلكالا يج   سلتئتجا سلنات      ا ا قات  
سل ناقجت ن اسح    قي     سل  ت ج        ن  ا سلت  لن  ا سل ه    ج    تت سل  ت 

     سل ناقجت 

 

عند ( ٌوضح قٌمة التأخٌر الزمنً لدى عقدة وسطٌة عند انتهاء المحاكاة 8الشكل )

 استخدام قائدي عنقود متحركٌن مع وكٌل و بلا وكٌل

 

قج ا سلتئتجا سل  ن  لتى سل  ت  سل ي جا  نت سنتهاء سل كا ا   نت سيتتتس  قاقتد  ن  ت 
  ا  يق     قج ا سلتئتجا سل  ن   نت  ms 0.0016 تكا ج       ج   تيا د 

 0.0018ms  ج     تيا د  سنتهاء سل كا ا   نت سيتتتس  قاقتد  ن  ت  تكا ج  ت 
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  انس  ن       كت       نت سيتتتس  قاقتد  ن  ت  تكا ج  ج    سكت ا   ا ا 
ي تا   ا جتف      س نت اا لتى  يكت قاقتد سل ن  ت سل تكا ج      سل  ت   يياا   

سل  ت  سل ي جا   ا ي     ت قي     سل  ت      ن  ا سلت  جا لن  ا سل ه   ج    
 سل  ت     سل ناقجت يق    ا جتف      س نت اا ل اقت سل ن  ت لجه   لجها  تت 

 

م قائدي عنقود ( قٌمة التأخٌر الزمنً لدى عقدة طرفٌة عند استخدا9الشكل )

 بلا وكٌلمتحركٌن مع وكٌل و

 

ج  ح سلا   سليات  قج ا سلتئتجا سل  ن   نت سنتهاء سل كا ا  لتى   ت   ا جا  نت 
   نت سيتتتس    ms 0.0024سيتتتس  قاقتد  ن  ت  تكا ج       ج    جيا د 
  ن ك  ي  س لجا  0.0025msقاقتد  ن  ت  تكا ج   ت    ج    تكاب  سكت =

 ت  تكا ج       ج  تف ت    قج ا سل  تاكا    سلتك    ا  سيتتتس  قاقتد  ن 
سلتئتجا سل  ن  لتى سل  ت  سل ي جا  نت سنتهاء سل كا ا   ي  ا    سيتتتس  قاقتد 
 ن  ت  تكا ج  ت    ج    انس  ن       سكت ا   ه   يكت قات  سل ناقجت  ل  

  ت  سل  ت  سل ا جا ي تا     ه   قاقت  ن  ت  سكت   ن ك  ي  قج ا سلتئتجا لتى سل
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سل ا جا  ي تا   ا ا    جه لتى سل  ت  سل تكا ا   سل ي جا ن اسل ل جات  سل    سل نت ا 
 ل ه   قاقت سل ن  ت  لجها 

 

 ( قٌمة التأخٌر الزمنً لدى عقدة لٌست ضمن عنقود عند استخدام01الشكل )

 

  جا ج  ح سلا   سليات  قج ا سلتئتجا سل  ن  لتى سل  ت  سل سق ا      ن  ا سلت
ا  يق     قج ا سلتئتجا لتى تاق  سل  ت    ms 0.0014لن  ا سل ه    تيا د 

سل    ت      سل ناقجت ن اسح  نها ت    تإ ا ا سلتجانات تا    تااا  ل  سل  ج  
سل تن      تت   ل   جات س نتتا      اانا سل  ق  تالنيتا ل ات  سل ناقجت   ا جتف  

 لتجها    قج ا سلتئتجا سل  ن  
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 الاستنتاجات و التوصيات:-5
ت ت  يئلا ت  ج  سلتئتجا سل  ن  ل  ت سلكيايات سل ي  جا    سل     ات سل ه ا سلت  

سل ي  جا  كج  ي  جتنا لها سلتاك    ل ا له    ي ا  تااا       ا ات ا سلكيايات 
  الا   ا سلات ا جتجح سيتتتس  ت ب سلات ات      ج  سل  ا ت  س يتفات       سجااا 

 تا   ي تا  

ت نجا سل  ج  سلتا     تنا   انس سلتك   يئلا ت  ج  سلتئتجا سل  ن  ل   ت تايتتتس 
 .سل تكاب

ي هات نتاق  سلتك  ي  س لجا سل  تاكا سيت ا ت تك ج  ت ت    ك          ا 
يتن  س  ج اتاح     سيته ب ان  سل اج ا  ه    سل ؤ ت ي سلتئتجا سل  ن    نلب  إن

ت  سيتتتس  قاقتد  ن  ت يد يننا ق نا تت  ج    تتج   يات ا تاسياسل اقا كج  ينه    
  تهن  سلكالا نك  ي ا  سنت ات  ا  ي  تا ج    تتج  ت ه ا تالات ا تت ح      ت   سكت 

اسيا ق نا    ت   ان  سلتقاقت  ن  ت      ي  جيتنفن  اقا   تتج    اح  لنس  إننا 
  ت ا     ات ات س نتانت  ت تج ها سل سل ج  سلتا    ت كا لا س يتفات     ضلجا    

 . ad-hoc ت  ا  ات ات سلكيايات سل ي  جا

    ي  ت ان  ت اتتنا     ا  ا س    ل تجانات سل اي ا     اج  ات ا س نتانت لنس  
  إننا ين  ه تك نا سلتال  تهنس سل نك   ين    ت ا  تك نا   ا ت  ا  
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