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تلشبببئ ةةةشبببئ وهبببب شات بببئ ل لشبببش  دو هبببب رتببباشة رببب  شبببت ات  الشبببت ات اللةالبببئ ة ةاتشبببئ الةشببب ش 
 الشببت ات اللةالببئ ة ةاتشببئ الةشبب ش ب تسببشرئ  وت ةةةبباج دلببم دربب  تش بب     ةة ببو  والة ببوش  البب اة

تبب  توتورببئ تبب  اللمةببد التةلة ببئ الةببب ةلتبب   وفببا  ةووشببق وت ببشن  ببب ل بب  الوشببت و ة ببو  
شادشة ر م لة  ةش ئ التشوش تب  رةبدة دلبم ى بشو   وةةةبشُ اللمةبد  بب الشبت ئ  تسبشرئ وةش بئ 

 سةتش  ب طوتولووشا الشت ئ.رشواتشئ  تتا شستب ةغشش ت
د  تسألئ الةووشق  ب الشت ئ وا ةشاش التسباش اف  ب  تبش  اللةبد تب  ى مبش افتبوش الةبب ةوب ب 
الةتاه التاةمش   ب توا  الشت ات اللةالبئ و لبُ تسبتب ىهتشبئ رت شبئ الةووشبق وةأمششهبا ر بم ىدا  

ةلشبات السسب  شئ التسبة دتئ وةغشبش وةش   رت شئ الةووشق ةةدشاً  تششاً لةشوئ تةدودشبئ الة شت ئال
 .الطوتولووشا تش    تشش لةشوئ ةش ئ اللةد

اتسببةتاشب تبب  ىوبب  ا ةشبباش  OLSRةبب  الةش شبب   ببب هبب ا التةببث ر ببم ةةسببش  ىدا  تشوةو ببو  
تّ  التسبباش اف  بب  ل ةووشببق  البب   شةةبب  ىشبب  لسببتئ ةببأ شش  تلببب  ببب الشببت ئ  ى  بب  لسببتئ  وشبب

ةببب  اسبببة دا   واش تشبببئ تسبببةلتشة اللتببب  تببب  ىوببب  ا ةشببباش  .سبببا ةسببب ش  ل بببش    بببس  رت شبببئ ا ش 
ى  ب  تسباش تاترةتبباد ر بم ربات ش  ىساسببشش  لةةشبش  التسباشات وهتببا طبو  التسباش و دلشببغالشئ 

تاسببة دا   الشببت ات اللةالببئ ة ةاتشببئ الةشبب ش اللةببد التووببودة  ببت  التسبباش  ةشببث ةبب  تلببا  شببت ئ 
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هات ت ةتبباش ىدا  التشوةو ببو  التةسبب  تبب  ةشببث وةبب  ةل شبب  رببدة سببشلاششو  NS2.35التةببا ب 
 شبادة رببدد اللةببد التةةش ببئ  ببب الشببت ئ و شببادة سبشرئ اللةببد التةةش ببئ  ببب الشببت ئ   وشببد ى فببشت 

 لةاتج ات ةتاش ةة ش  الةأ شش ال تلب  ب الشت ئ و شادة لستئ ةس ش  الش  .
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Abstract 

Mobile Ad-Hoc Networks (MANETs) are infrastructure-less networks 
that are rapidly deployable and self-configuring and do not need 
central support. MANETs consist of a group of mobile nodes that act 
either as a router or as a host. Nodes in these network move rapidly 
and randomly, causing a continuous change in network topology. 

The routing in the network and choosing the best path between nodes 
are major issues that attract the attention of researchers in the field of 
mobile networks, because of the importance of the routing process 
and its impact on network performance. This paper focuses on 
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improving the performance of the proactive OLSR protocol in order to 
choose the best routing path that achieves the least time delay in the 
network, secures the best packet delivery rate and ensures reducing 
packet loss during the transmission process. The ant colony algorithm 
was used to choose the best path based on two main factors , namely 
the path length and the occupancy of the nodes within the path. Our 
simulation scenarios are built using NS2.35 to test the performance of 
the improved protocol in terms of increasing the number of nodes in 
the network and increasing the speed of nodes in the network. The 
test results show a reduction in the time delay in the network and an 
increase in the packet delivery rate. 
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 مقدمة -1

( هببب توتورببئ تبب  اللةببد Mobile Ad-hoc Networks) الشبت ات اللةالببئ ة ةاتشببئ الةشبب ش 
لدشفا الةبدشة ر بم الةوا ب  تبض تل بفا البتل     دلخ( )ةاسب تةتو    هاةن لةا  السس  شئ

 دو  ى  ارةتاد ر م تلشئ ىساسشئ دارتئ ماتةئ ىو دداشة تش  شئ.
ش ة ةاتشًبا رلبدتا ةةوتبض اللةبد تلًبا   شت ب  ل لةبد  بب هب شت ئ ة ةاتشئ ة فب MANETل لُ  إ  
MANET  الةوا ببب  تبببض وتشبببض اللةبببد اف بببشو  بببت  لطبببا  الشادشبببو ال بببا  تفبببا ىو شت لفبببا

 [1].  اسة دا  اللةد الوسشطئ ل ةوا   تض اللةد غشش التووودة  ب لطا  الشادشو ال ا  تفا
لوسببشطئ تةشببث ةلتبب   بب  رةببدة  ببب شببة  لةبب  التل وتببات تبب  الت ببدش دلببم الووفببئ رتببش اللةببد ا

تطوتولووشبببا دشلاتش شبببئ تةغشبببشة  MANETالشبببت ئ  ت بببشن ووفبببا  ةووشبببق  وةةتشببب  الشبببت ات 
 تاسةتشاش   وتواشد تةشدة.
هتببا الةلةبب  واتة ببا  تةلببدد الة بب ات تببش  اللةببد   تببا  ل شببت ات اللةالببئ د  السببتةا  الشتشسببشةا  

و بببب ى  وشبببت   وتالةبببالب ةةبببو   بببب  مشبببش تببب  ةتشببب  اللةبببد دلبببم الةةبببشُ تةششبببئ  بببب ى  اةوببباه 
 افةشا  تإلشا  ىو شطض الشواتط تض اللةد اف شو. 

شببة  الةوا بب  تببش  اللةببد  ببب الشببت ئ ربب  طششبب  توتورببئ تبب  تشوةو ببوتت الةووشببق الةببب ة ببتط 
رت شبئ لةب  التشالبات تبش  الت بدش والفبدن  وش تبب  الةةبد  اف تبش  بب هب ا اللبو  تب  الشببت ات 

تسبباشات الةووشببق اف مببش  لالشببئ تببض تشاربباة الةغشببش  ببب طوتولووشببا الشببت ئ واسببةل ان  ببب دشوبباد 
  [2].طاشئ اللةد والةأ شش ال تلب الةا    ب الشت ئ

 

 ىدف البحث -2

 هب ت  ىه  افتوش  ب الشت ات الشت ات اللةالئ ة ةاتشئ الةش ش د  تسألئ الةووشق  ب شت ات 
تساش افتم   ت  الشبت ئ ةةبدشاً  تشبشاً  ل تباةمش      ةشث ةش   تسألئ الة و  ر م ال [3] 
تب  ىوب  ا ةشباش ىش بش وى  ب   OLSRسلةو   ب ه ا التةث تإوشا  ةةسش  لتشوةو بو  ل لُ 

تسبباش  ببت  تسبباشات الةووشببق تببش  اللةببدة الت ببدش و اللةببدة الفببدن  ةشببث شش بب  التةببث ر ببم 
ةسبب ش  ل ببش   تشببب   سبب ش  تبببش  ةة شبب  الةببأ شش ال تلبببب  ببت  الشببت ئ ور بببم ةةةشبب  ىر ببم لسبببتئ 
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اللةببد  وسببشة   لببُ تبب   ببس  اسببة دا   واش تشببئ ىتم ببئ لتلببا  تسبباشات الةووشببق والت ا بب ئ تشلفببا 
 ت ةشاش التساش اف    ةسب الةاتض الفدن التشغوب.

 الأسس النظرية لمبحث3- 

  (Manets)الشبكات النقالة تمقائية التشكيلبروتوكولات التوجيو في  1-3-
ق هو رت شئ ةةدشد التساش  ب شت ئ شة  ت   سلفا دشسا  الة   التووفئ ت  اللةدة الةووش

الت دش دلم اللةدة الووفئ اللفاتشئ ال ا ئ تفا ت   س  اللةد الوسشطئ. شة ت  الةووشق 
تش   ىساسب ت ولش  هتا ةةدشد تساش الةووشق افتم  ولة  الة   رتش التساش ال   ة  

 ةةدشده.
ساش افتم  هو تش  ئ تلةدة. ة  ة تش  تشوةو و  الةووشق لةةدشد  ش شئ اة ا  د  ةةدشد الت

اللةد التةلة ئ تض تل فا التل  للشش التل وتات   ةسة د  تشوةو وتت الةووشق اللدشد ت  
التةاشش  تم  طو  التساش والتوموششئ وةأ شش الةووشق ورش  اللطا  الةشدد  والةت  

ت  التدات  لةووشق   لُ لةةشش  ى    تساش ل ةووشق ت  تش  اللدشدوة الشن اتة ا  وتا دلم 
  [4].ة   التشالات

 
 (Proactive Routing Protocols)بروتوكولات التوجيو الاستباقية 2-3- 

شببة  ةشبب ش  التسبباشات دلببم  بب  اللةببد  ببب الشببت ئ تشبب   تسببت  وةةببو  اللةببد  ببب الشببت ئ تشبب   
و ةةبة    ب  رةبدة تتل وتبات الةووشبق دلبم  ب  الةووشبق  دوش  تإشسا  شسات  لةةدشث تل وتات

ربادة تبا شبة  اتةة با  تتل وتبات   و  د تووودة  ب و   تلبش (  بب الشبت ئرةدة ى شو )ىو رة
ش  و / ىو د ا ةغشبش الةووشق  ب ردد ت  الوبداو  الت ة  بئ. شبة  ةةبدشث هب ه الوبداو  تشب   دو 

  [5].هش   الشت ئ

 Optimized Link State Routingبط المحسرن لرر لة احابروتوكول توجيو 1-2-3- 
Protocol (OLSR)  

هو تشوةو و  ةووشق اسةتاشب لةالئ اتشةتاط شةاو  ةة شب  ربدد ةب   تل وتبات الةووشبق وةوتفبا 
 .Multipoint Relays (MPRs)ت   س  ا ةشاش رةدة شت ئ ودشدة وةستشةفا تب 
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درببادة ا شسببا  ال اتببدة ربب  الةاوببئ و تشببئ  ةت لببت هبب ه الللا ببش الودشببدة تبب  ةولببب رت شببات 
شّةبببق  بببب ال  ببب  الةبببالب  تل وتبببات ةالبببئ اتشةتببباط البببواشدة  بببب شسبببات  الةةبببدشث    تبببا شت ببب  ش

 .OLSRالت    تش    ا  لب 
ىسبببش  تببب  التشوةو بببوتت الة ار شبببئ فلبببق  OLSRاتسبببةتاششئ   شلبببد  ئ التشوةو بببو لطتشلببب ل بببشًا,

م ال بوش رلبد الةاوبئ   لب لُ شةلبش  ر شبق  ةبط تلش بئ ى  ب  شةةو  ر م التسباشات التةاةبئ ر ب
 طشش  دلم الووفئ  ب ودو  الةووشق ال ا  تق.

افتمبب  رلببد اللتبب  ر ببم شببت ات  تشببشة و مش ببئ   ف  الةةسببش   التشوةو ببو  هبب ا التشوةو ببو  هببو
ا ش بو  ىر بم  بب هب   (Multipoint Relays MPRs) الب   ةةدتبق التبشةست تةلبددة اللةباط

 [6].سشا  ولش   ب الشت ات اف غشال
هببب ىلببق ت شلةتببد ر ببم ى  رل ببش تش بب     لبب لُ  فببو  OLSRتشبب ة ى ببشو تفتببئ لتشوةو ببو  

تا  با ئ دلبم  لبُ   ت  شلت  تطششةئ تو رئ تال اتب  وهبب افتمب   بب الشبت ات الت   بئ. 
ةةببو  ر ببم ششبب  شةةبباج التشوةو ببو  دلببم الة بب  تشببأ  ةشةشببب ةسبب ش  الةبب   ف   بب  شسببالئ ةة بب  ة

  شت بببب  ل طببببشن التسببببة   ةةدشببببد الة تببببئ الةببببب ةةةببببو  ر ببببم ىةببببدث  تفبببب ه الطششةببببئةس سبببب ب. 
 التل وتات وشت لق ةواه  الة تئ الةدشتئ ل ة ا  ر م تل وتات ودشدة ةو  هش   الشت ئ.

 
   (OLSR)رسائل التحكم ضمن بروتوكول 2-2-3- 

 ش :ر م شسالةب ةة   ىساسشة OLSRشلةتد رت  تشوةو و  
1- HELLO messages 
2-  Topology Control (TC) 

تشبببب   دوش  تواسببببطئ وتشببببض رةببببد الشببببت ئ وةسببببة د  تسةشببببلاش  HELLOشبببة  دشسببببا  شسببببات  
 TC. تببب  لاةشبببئ ى ببشو  شبببة  دشسبببا  شسبببات  MPRاتشةتبباط وا ةشبببان الوبببواش وةةدشببد ا ةشببباش 

داو  الةووشبق وةةةو  ر بم تل وتبات الفش ب  الةبب ةسبة دتفا اللةبد لةسباب وب MPRsتواسطئ 
 ال ا ئ تفا.
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 (Ant Colony Optimization)خوارزمية مستعمرة النمل 3-3- 

ر بم تاترةتباد لتةث ر  التساش افتم   ب الشس  التشالب ةةو  تاةةلشئ اةةتالشئ هب رتاشة ر  
سببب وُ اللتببب   بببب تةمبببق رببب  طششببب  تبببش  تسبببةلتشةق  شوببباد ت بببدش الغببب ا . ةلةتبببش  واش تشبببئ 

( تب   واش تشبات (The ant colony optimization algorithm ACOتب  تسبةلتشات الل
التةث الةب ةلةتد ر بم الةوشتبئ وال طبأ والةبب ةلطبب ةب  تةتبو  )شبد ش بو  ا  ب  ةب  وشبد ت 
ش بو ( لبب لُ شبة  اسببة داتفا  بب ةبب  التسبات  الةببب ةأ ب  وشببت طوشب  تاسببة دا  الةاسبوب تمببا  

ةبببب ةةةببباج البببم ةوششبببئ  ببب  اتةةتببباتت ةةبببم )او التسبببات  ال NP-Complete لبببُ تسبببات  
 .[7] ة   الم الة  التط وب ا  وود(

 : اتت فكرة الخوارزمية من محاكاة عممية البحث عن الطعام عند النمل  وىي كالتالي
ةةبو  توتورببئ تب  اللتبب  تباتلطس  تبب  ال  شبئ  ببب ربدة اةواهببات رشبواتشئ )هبب ه  -1

ات السةةبببئ شبببة  ا ةتببباش  ببب  تسببباش اللت شبببئ ةبببة   بببب التبببشة اتولبببم  ةبببط  بببب التبببش 
 وا ةشاش تساش تلش   تا سلشو تةةا(.

املا  تشوشها ةةو  اللت ئ تإ شا  تادة ةستم  ششتو  تلستئ تلشلئ ) اتدة هب ه التبادة  -2
 )تلش ئ الطشش  ال   تشت  شق

رلببدتا ةوببد ت ببدش ل طلببا   فببب ةأ بب   تشببئ تلببق وةلببود الببم ال  شببئ ربب  طششبب   -3
تسباش الب   شةبو  ا تبش  تشبئ  ششتو (.اش با رلبد رودةفبا ا ةشاش تسباش تلبش  )ال

 .سةةو  تإ شا  ل   ال تشئ ت  ال ششتو 
رلبببدتا ةلط ببب  اللت بببئ تببب  ال  شبببئ توبببددا سبببةةو  تا ةتببباش  تشبببئ ال ششتبببو   بببب  ببب   -4

 .تساش وة ةاش التساش ال   شةو  ا تش  تشئ ت  ال ششتو 
  ال ششتبو  شةسشبم تتبشوش شة  ةةدشث  تشئ ال ششتو   ب   ةبشة  تلشبئ تلشلبق )ةش شب -5

 .)الوشت 
 

 محاسن خوارزمية النمل1-3-3- 
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 تسة ات شدود اشواتشئ ت ةشان سششض ل ة و  الوشدة 
  لالببئ لتشبب  ئ التبباتض التةوببو  وتببا شبباتق  لببُ تبب  تشببا   شت بب  اسببة داتفا  ببب الةطتشةببات 

 الدشلاتش شئ )ةة شن تض الةغشششات تم  التسا ات الودشدة   وتا دلم  لُ(
   وشامئ الة شInherent parallelism 

 مساوئ خوارزمية النمل 2-3-3- 

 الةة ش  الل ش   لب 
 )ةس سست الةشاشات اللشواتشئ )غشش تسةة ئ 
 ةغشش ةو شض اتةةتاتت تالة شاش 

 

 طرائق البحث ومواده -4

 (ACO)باستخدام خوارزمية مستعمرة النمل  OLSRتحسين بروتوكول 1-4- 

تاسببة دا   واش تشببات ىتم ببئ  OLSRاةمش  تاللتبب  ر ببم ةةسببش  تشوةو ببو  شببا  اللدشببد تبب  التبب
سبببلةو   بببب هببب ا التةبببث تاسبببة دا   .ردشبببدة وتةلوربببئ وةلببباولوا ربببدة تلببباتست ل دشاسبببئ والةةسبببش 

 ب رت شئ الةةسش   وسللت   ب ه ا التةبث ر بم ا ةشباش ى  ب  تسباش تب    ACO واش تشئ 
الفبدن  و لبُ تاترةتباد ر بم واللةبدة  اللةبدة الت بدشاةئ  ب الشبت ئ تبش  تساشات الةووشق التة

ت فببوتش  ىساسببشش  هتببا طببو  التسبباش والشببغالشئ اللةببد  ةشببث ى  طببو  التسبباش هببو رببدد اللةببد 
التووبودة ر بم هب ا التسبباش و  تبا  اد ربدد اللةببد  بب التسباش   تببا  اد الةبأ شش  بب ةو ببش  ش   

اللةببد ةببد  ر ببم ى  اللةببدة ةةببو  توتورببئ التل وتببات تبب  الت ببدش دلببم الووفببئ  واة  الشببغالشئ 
ش   ت  التل وتات ةةبو  تتلالوةفبا وتالةبالب شوبب ر بم التشوةو بو  الة باش اللةبدة ةةبم ةلةفبب 

دّ  دلبم ةبدوث ةبأ ش ش  بب  تب  ةو بش  البش    بت  ت  رت شئ تلالوئ ش   التل وتات تتا شب
 .الشت ئ

 التحسين المطموب: ستتضمن آلية العمل الخطوات التالية من أجل الوصول إلى
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تاللسببتئ ل بب  رةببدة وشببة   MPRتاللتبب  وشببة  ا ةشبباش رةببد الببب  OLSRشتببدى تشوةو ببو    -1
ةشببب ش  وبببداو  الةووشبببق تاترةتببباد ر بببم تل وتبببات طوتولووشبببا الشبببت ئ ور بببم رمةبببد البببب 

MPR .الةب ة  ا ةشاشها 
 .ئتالةش  التط وت ACOشة  ةفشتئ تاشاتةشات  واش تشئ تسةلتشة اللت    -2
 MPRال واش تشبببببئ تالة بببببو  ر بببببم تل وتببببات طوتولووشبببببا الشبببببت ئ ورمةبببببد البببببب  ةةببببو   -3

 وتساشات الةووشق التةاةئ ت  التشوةو و .
ةلتببب  ال واش تشبببئ ر بببم ا ةشببباش التسببباش اف  ببب  تببب  التسببباشات التةاةبببئ تلببباً  ر بببم   -4

تلبباتست طببو  التسبباش والشببغالشئ اللةببد تبب  ىوبب  الو ببو  دلببم ى  بب  تسبباش ةووشببق 
 التةاةئ  ب وداو  ةووشق التشوةو و . ت  التساشات 

 

 خطوات عمل الخوارزمية لاختيار مسار التوجيو الأفضل 2-4-

وتتببا شلاسببب الةةسببش  التةةببشح  ببب التةببث   [8]ال واش تشببئ ارةتبباداً ر ببم تبباشاتةشات  ببتط ةبب  
 : و   تا ش ب

 .ةفشتئ تاشاتةشات ال واش تشئ -1
التسبباش اف  بب  تببش  ىوبب  ةسبباب   تبب   Dواللةببدة الفببدن  Sةةدشببد اللةببدة الت ببدش  -2

 .الت دش والفدن
(  دلببم الووفببئ الفببدن تبب  Path_Request_Antتإشسببا   ) Sةتببدى اللةببدة الت ببدش  -3

   سبشة  ةةدشبد الة ب ة S س  وتشبض وششالفبا الب ش  شةلبو  ر بم تسبا ئ ش ب ة واةبدة تب  
 :(1التلادلئ ) تا هو تتش   ب الةالشئ و   ىر م اةةتا  لسشةتاط 

              
 

                      
 ةشث:
      ),( ji: .ششتئ ال وشوتو   ب اللةدة 





kallowedk

ikijji
ttP

  )]([/)]([
,
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            α :  تاشاتةش ةة   تةأمشش ال وشوتو 
              

   PheroTableةةبببة    ببب  رةبببدة  بببت  الشبببت ئ  توبببدو  شبببدرم وبببدو  ال وشوتبببو   
. Cتببط والةبب ةبة  ةفشتةفببا دلبم ماتببت شةةبو  ر بم ششتببئ ال وشوتبو  التةاةبئ ر ببم  ب  شا

   شةةببو  ر ببم اةةتببا  اتلةةببا  ProbTable تببا ةةببة    بب  رةببدة توببدو  اةةتالشببئ  
 لةةدشد اللةد التواوشة.

 :(2) ةةدشث ششتئ ال وشوتو   ب ودو  ال وشوتو  ل لةدة و   التلادلئ -4
                    τ

 
   (    )τ       τ    

 ةشث:         

                        ρ :  تلد  ةت ش ال ششتو 

            𝛕
 
 هب  تشئ ال ششتو  الت  لئ :   

 
دلببببببببببم الووفببببببببببئ   سببببببببببشة  ةةوش ببببببببببق دلببببببببببم  Path_Request_Antرلببببببببببدتا ش بببببببببب   -5

Path_Reply_Ant   ربببادة ةووشفببببق لةببببو رةببببدة الت بببدش اف بببب شئ   واة ببببا  ل بببب واة
 ول    ب اةواه ر سب. Path_Request_Antلب التساش التةات  

 (2شة  ةةدشث شش  ال وشوتو  ىملا  التشوش  ب التساش الل سب و   التلادلئ ) -6
 ا ةشاش التساش افتم  و   شش  ال وشوتو   ب التساش وةسب الةاتض الفدن الةالب: -7

Total Route Fitness    (TRF)          (               )  
 ةشث :

 : ردد الة  ات  ت  التساش                 
 :  ت  اتلة اش  ب اللةدة                  

      +        1 =: تاشاتةشات شة   تطفا تةشث ش و                       
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   بيئة المحاكاة5- 
  وهبو رتباشة NS2 (Network Simulation 2)ة   ب ه ا التةث اسة دا  تةا ب الشبت ات 

رب  تةببا ب شسببة د  ت فببو  افةبداث التةةطلببئ والةببب ةلةتببش واةبدة تبب  طببش  التةا بباة وشةببو  
التةببا ب ر ببم اللدشببد تبب  ت ولببات وتشوةو ببوتت الشببت ات   ةشببث شسببة د  هبب ا التةببا ب لغببئ 

Otcl  ا شسبة د  لغبئ   ت  ىو   ةاتئ سشلاششو التةا اة وتساشات الةة   وةفشتئ الشت ئ  تC  
 .  [9]ت وتلالوئ الش   وةولشد التةا اةت  ىو   ةاتئ تساشات التشالا
شتبئ الشبت ئ واسبة س  اللةباتج تب  ىوب  ةة شب  ت بن تشا AWKوة   ةاتئ ت  ات تشتوشبئ ت غبئ 

 . [10]تلق
 

 الإجراء العممي ومناقشة النتائج6- 
تبب  ىوبب  ا ةشبباش  ACOتشة اللتبب  وةطتشبب   واش تشببئ تسببةل OLSRاسببةدرا  تشوةو ببو  تشتلببا 

شتبب  التببد  تالةل شبب    و التسبباش اف  بب  تاترةتبباد ر ببم ةبباتض الفببدن وةبباتض اتةةتببا  ل  واش تشببئ 
شوب  تط توتوربئ تب  التباشاتةشات تب  ىوب  دلشبا  الشبت ئ و بتا  رت فبا تشب    بةش  د  

ر ببم ل ببا   البب   ةبب  ةل ببشتق (Network Simulator 2.35)ةبب  اسببة دا  تشلبباتج التةا بباة 
      وةب  ةةدشبد تشتبئ اللتب  الةبب سةلةشبش  بتلفا اللةبد تتسباةئ (Ubuntu 16.04)ةشبغش  

(1000m X 1000m)   وةب  ا ةشباش التشوةو بوTCP  تبا  تشوةو بو  لةب   بت  الشبت ئ   
تبب  ىوبب  اة ببا  اللةببد  شتببا تشلفببا وةبب  ة وشببد اللةببد  (IEEE 802.11)ةبب  ا ةشبباش التشوةو ببو  

تب  ىوب   FTP   تبا ةب  اسبة دا  تشوةو بو  لةب  الت  بات  (J 150) تةبداشها  تطاشبئ اتةداتشبئ
ةببب  البببش   تبببش  اللةبببد   وةببب  ا ةشببباش ةش بببئ رشبببواتشئ ل لةبببد تببب  ىوببب  تةا ببباة السببب وُ لةولشبببد و 

الطتشلب ل لةد  ت  الشت ئ   واة  ردد اللةبد  بب الشبت ئ وسبشرئ اللةبد شةغشبش ةسبب السبشلاششو 
 : ب الودو  الةالبالتاشاتةشات  ش ةو  ة شو ال   شة  ةطتشةق   
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 في السيناريو الأول بارامترات الشبكة النقالة ( 1-6) الجدول

Parameters Name Description 
Network Simulator NS 2.35 

Simulation Environment Ubuntu 16.04 
Environment Size 1000m X 1000m 
Routing Protocol OLSR 

Number of Mobile Nodes 20 , 30 , 40 , 50 , 60 , 70 , 80 
Transport Protocol TCP 

MAC Protocol IEEE 802.11 
Mobility Model Random Motion Model 
Traffic Type FTP 

Simulation Time 100 seconds 
Nodes Speed 5 m/s 

Initial Energy of Node 150 J 
 
 

 تم ئ لةةة  الةةسش  التط وب و   تا ش ب:وة   تط تاشاتةشات  واش تشئ اف
 

 خوارزمية مستعمرة النملبارامترات (  2-6)  الجدول

 البارامتر الرمز القيمة

20 k عذد اننمم 

40 n عذد انتكرارات 

0.3 α بارامتر انتحكم بتأثير انفورومون 

0.1 ρ انفيرمون تبخر معذل  

0.1 𝛕  معذل انفيرمون الابتذائي في انعقذ 
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ا ةشبباش ةبباتض هببدن تبب  ىوبب  ا ةشبباش ى  بب  تسبباش تبب  ةشببث طببو  التسبباش والشببغالشئ اللةببد وةبب  
 :  ت  التساش

  الةاتض الفدن:  TRF          (               )  
 

 : هب ردد الة  ات ل لةدة     ةشث ى  :    
 : هب  ت  الة اش اللةدة ةةم ة ت  تةاةئ.                        

 : ششتئ ال وشوتو  ر م التساش                    
 

تبب  ىوبب  ا ةتبباش ىدا  التشوةو ببو  تلببد الةةسببش  ةشببث ةبب   ش ت ة  بب سببشلاششوش ةبب  اللتبب  ر ببم 
 .سشرئ اللةدلشت ئ وتاللستئ لةغشش ا ةتاش التشوةو و  تاللستئ لةغشش ردد اللةد  ب ا

وةبب  ا ةتبباش ىدا  الشببت ئ والةةسببش  التةةببشح لتةاشلببئ التبباشاتةشات الةالشببئ ل شببت ئ اللاةوببئ ربب  ةل شبب  
 .ششوش السشلا

 

 بارامترات الأداء لمشبكة1-6- 
 وهب : [11]ة  ارةتاد ل   التاشاتةشات الواشدة  ب 

 
 (Delay)التأخير 1-1-6- 

 ببدش  ت  التسببةغش  تبب  ةولشببد الش تببئ تبب  شتبب  الت( هببو الببE2E) ةببأ شش لفاشببئ للفاشببئ ل ش تببئ
تالةبالب هبو الب ت  الب   ةسبةغششق الش تبئ للتوشهبا ل شبت ئ وشةبدش   ةةم اسةةتالفا ت  شت  الووفئ

 packetلفاشببئ للفاشببئ ل ش تببئ ) تالمالشببئ   وه بب ا ةببدرم وتشببض الةببأ ششات  ببب الشببت ئ تةببأ شش
end-to-end )   وشلطم تاللسشئ: 

D  =      
 :   ت  دشسا  الش تئ ت  اللةدة الت دش .          ةشث :

 :  ت  دسةةتا  الش تئ  ب الغةدة الفدن .                 
 

   (PDR)نسبة تسميم الرزم 2-1-6- 
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لةبب ةبب  هبب اللسبتئ تببش  ربدد الببش   الةبب ةب  اسببةةتالفا تب  شتبب  اللةبدة الفبدن  دلببم ربدد الببش   ا 
   وةلطم تاللسشئ :اللةدة الت دشدشسالفا ت  

 
PDR = ∑                                            

   

∑                                   
   

 
 

  (Overhead) لفائضا3-1-6- 
 ردد دلم الةووشق تساشات تسة شان الشت ئ  ب التشس ئ الةة    ش   ردد لستئ ر  رتاشة هو 

 .التسةةت ئ الش  
 

 

 سيناريوىات عمل الشبكة 2-6-

 السيناريو الأول1-2-6- 
ا ةتباش ىدا  التشوةو ببو  التةسب  تب  ىوب  ربدد ت ة بن تب  اللةبد  ببب   بب السبشلاششو افو  ةب 

   50   40   30   20ة رببدد اللةببد )الشببت ئ ةشببث ةبب  ةل شبب  متالشببئ ةوبباشب تةشببث ةشببت   شبباد
ولسببتئ   (Delay)(   وتلببد اسببة س  اللةبباتج ةبب  ششببا  شببش  الةببأ شش ال تلببب80   70   60

  وةبب  التةاشلببئ تببش  اللةبباتج شتبب  رت شببئ  (Overhead) ال ببات  ولسببتئ  (PDR)ةسبب ش  الببش  
 .الةةسش  وتلدها

التشوةو بببو  التةسببب  التو بببةئ  بببب  تلبببد ةل شببب  السبببشلاششو افو  ةببب  الة بببو  ر بببم لةببباتج ىدا 
الةةسبش  وشتلبا  رت شبئ ( وة  تةاشلئ ه ه اللةاتج تبض لةباتج ىدا  التشوةو بو  شتب 3 - 6الودو  )

 تشس  ال طوط التشالشئ الةب ةو   رت شئ التةاشلئ.
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 نتائج أداء البروتوكول المحسن من أجل السيناريو الأول   (3 - 6)ل الجدو

Overhead% PDR% DELAY% Number 
of 

nodes 

Improvement 
Ratio 

ACO-
OLSR 

OLSR Improvement 
Ratio 

ACO-
OLSR 

OLSR Improvement 
Ratio 

ACO-
OLSR 

OLSR  

37.92% 372.18 269.84 -0.22% 99.06 99.28 -10.19% 175.72 159.46 20 

22.10% 415.39 340.2 0.45% 99.38 98.93 -1.61% 171.97 169.23 30 

22.47% 466.12 380.58 0.65% 99.34 98.69 5.79% 156.22 165.83 40 

17.40% 475.15 404.7 0.49% 99.13 98.64 4.73% 144.71 151.91 50 

47.53% 663.72 449.87 0.49% 99.11 98.62 4.93% 130.21 136.98 60 

41.03% 692.2 490.8 0.40% 99.03 98.63 6.35% 120.27 128.42 70 

39.26% 774.47 556.11 0.38% 98.99 98.61 6.28% 109.69 117.05 80 

32.53% 551.31 413.15 0.38% 99.14 98.77 2.32% 144.11 146.98 Average 

 

لوبد  وتلبدها التشوةو بو  ةةسبش شتب  رت شبئ تتةاشلئ شش  الةأ شش ال تلبب  (3 - 6)وت  الودو  
الةةسبش  ى  ب   رت شبئ  بو  شتب رلدتا ش و  ردد اللةد  بب الشبت ئ ش شب  ش بو  ىدا  التشوةو ىلق 

و لبببُ ف  ربببدد التسببباشات  بببب الشبببت ئ ش شببب   وت داربببب تسبببة دا  رت شبببات    هاتببب  ىداتبببق تلبببد
ىتببا رلببدتا   ةشبباش التسبباش اف  بب   ةسببةغش  الت شببد تبب  الوشببت والة ببشاشات تتلالوببئ د ببا شئ 

تسباش اف  ب  دشوباد ال ش ت  ت  ال لب ر بم التشوةو بو  تشش ردد اللةد  ب الشت ئ ش ت  
لةشوببئ لةشوببئ ةش ببئ اللةببد وةغشببش التسبباشات تاسببةتشاش تتببا شلببةج رلببق  شببادة  ببب الةببأ شش ال تلببب 

ولسببةلةج ىش بباً تبب  الوببدو  ىلببق ت شببادة رببدد اللةببد  ببب الشببت ئ  رببد  ا ةشبباش التسبباش اف  بب   
تةاةببئ تشب   ربا  شببل    الةبأ شش ال تلبب و لببُ فلبق ت شبادة رببدد اللةبد شب داد رببدد التسباشات ال
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 وة فبببش اللةببباتج ى  للإشسبببا  وتالةبببالب تت ببب  ا ةشببباش ى  ببب  تسببباش شةةببب  ىشببب  ةبببأ شش  تلبببب  
تببب  التشوةو بببو  شتببب  % 2.32تلسبببتئ ةبببأ شش  تلبببب ىشببب  شةةببب  التشوةو بببو  الببب   ةببب  ةةسبببشلق 

 ( ه ه التةاشلئ:1 - 6  شو   الش   ) الةةسش 

 
عنرد  وبعردىا قبرل عمميرة التحسرين( مقارنرة الترأخير الزمنري برين البروتوكرول 1 - 6)الشكل 

 زيادة عدد العقد

 

   لوبد ى شتب  رت شبئ الةةسبش  وتلبدها  تبش  التشوةو بولش  PDRوتلد تةاشلبئ لسبتئ ةسب ش  البش   
شتبب  تبب  التشوةو ببو   %0.38تتةببداش ىر ببم  PDRلسببتئ  شةةبب  التشوةو ببو  البب   ةبب  ةةسببشلق

سببب  لبببةت   تببب  ا ةشببباش التسببباش و لبببُ فلبببق رلبببد اسبببة دا  التشوةو بببو  ا  رت شبببئ الةةسبببش   لتةم
اف  بب  وتالةببالب لة بب  ر ببم تسبباشات ى مببش وموششببق ولةولببب الفشبباش التسبباش اللبباةج ربب  ةغشببش 
تو ض اللةد تستب ةش ةفا اللشواتشئ   وتالةالب ل ت  و و  الش   تب  الت بدش دلبم الفبدن 

دد اللةبببد  بببب  تبببا لسبببةلةج ىلبببق ت شبببادة رببب ىر بببم تببب  شتببب . (PDR)تتبببا شةةببب  لسبببتئ ةسببب ش  ش   
و لببُ فلببق تببض  شببادة رببدد اللةببد شبب داد رببدد التسبباشات  (PDR)الشببت ئ ةبب داد لسببتئ ةسبب ش  الببش   

التةاةببئ وتالةببالب شببل    اةةتببا  ا ةشبباش تسبباش سببب  ىو ا ةشبباش تسبباش تبب  التت بب  ى  شلفبباش 
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دّ  دلببم  شببادة لسببتئ ةسبب ش  الببش     و ببب التةاتبب  رلببدتا ش ببو  رببدد اللمةببدلسببتب تببا   ببب  وهبب ا شبب
 ( ه ه التةاشلئ :2 – 6وشو   الش   )  الشت ئ ش ش  ت  التت   ى  

 
بين البروتوكول قبل وبعد عممية التحسين عند زيادة  PDR( مقارنة نسبة 2 – 6)الشكل 

 عدد العقد

 

  لوبد شتب  رت شبئ الةةسبش  وتلبدها  تبش  التشوةو بو  (Overhead) ال بات  ورلد تةاشلئ لسبتئ
 ببببب الشببببت ئ  (Overhead)ةببب داد لسببببتئ ال بببات   ر ببببم التشوةو ببببو  ش الةةسببب ةطتشبببب تلبببد  ى 

% و لببُ تسببتب  شببادة رببدد شسببات  الببةة   التشسبب ئ تبب  ىوبب  ا ةشببان ى  بب  32.53 تتةببداش
ة ببشاش رت شببئ ا شسببا   ببت  ال واش تشببئ ةةببم ل بب  دلببم التسبباش اف  بب  تتببا تسببتب تسبباش و 

 لةباتج هب ه التةاشلبئ (3 - 6الشب   )  وشو ب   شلةج رلق  شادة ال ات   بب الشبت ئ تشب   ربا 
: 
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 وبعدىا بين البروتوكول قبل عممية التحسين Overheadمقارنة نسبة  ( 3 – 6)الشكل 

 عند زيادة عدد العقد

 
 السيناريو الثاني2-2-6- 

 ب السشلاششو المالب ةب   ةل شب  سبةئ ةوباشب تب  ىوب  ا ةتباش ىدا  التشوةو بو   بب ةالبئ سبشرات 
وةبب  ا ةشبباش رببدد ( تةببش تالمالشببئ  30   25   20   15   10   5 لتةةش ببئ  )ت ة  ببئ ل لةببد ا

  وةبب  اسببة س  اللةبباتج التو ببةئ رةببدة  ببب وتشببض الةبباتت  40رةببد ماتببت  ببب الشببت ئ وهببو 
( و دشاسببئ ةببأمشش ةغشببش سببشرئ اللةببد ر ببم ىدا  التشوة ببو    تببا شتلببا تةشببا  4 -6 ببب الوببدو  )

رببب  ةطتشببب  التشوةو بببو  التةسببب   ش اللببباةووال بببات    البببش   شبببش  الةبببأ شش ال تلبببب ولسبببتئ ةسببب ش
 وتةاشلةفا تض الةش  اللاةوئ ر  ةطتش  التشوةو و  شت  ةطتش  الةةسش  التةةشح  ت  التةث.
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 (   نتائج أداء البروتوكول المحسن من أجل السيناريو الثاني4 – 6)الجدول 

Overhead% PDR% Delay% 
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Speed 

[m/s] 
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36.97

% 
445.73 325.4 0.94% 99.22 98.29 

10.75
% 

112.19 125.71 5 

37.52

% 
463.04 336.69 0.61% 98.58 97.98 3.25% 129.13 133.47 10 

31.81

% 
472.4 358.39 0.57% 97.72 97.16 3.53% 132.31 137.16 15 

41.30

% 
529.71 374.87 1.12% 96.69 95.61 

11.42
% 

135.63 153.12 20 

26.21

% 
568.16 450.16 1.64% 96.26 94.7 

10.44
% 

141.65 158.17 25 

61.05

% 
795.34 493.84 1.68% 95.7 94.11 

11.45
% 

144.51 163.21 30 

39.96

% 
545.73 389.89 1.10% 97.36 96.30 8.66% 132.57 145.14 Average 

 
شتبب  رت شببئ الةةسببش  ( تتةاشلببئ شببش  الةببأ شش ال تلببب  ببب الشببت ئ ل تشوةو ببو  4-6وتبب  الوببدو  )

تبب   % 8.66تلسببتئ ةببأ شش  تلببب ىشبب   تلببد رت شببئ الةةسببش  شةةبب التشوةو ببو   لوببد ى  وتلببدها
ادة سببشرئ اللةببد التةةش ببئ   شبب  ولسةبب  ى  الةببأ شش ال تلببب شبب داد تببض  التشوةو ببو  شتبب  الةةسببش 

و لببُ تسببتب  شبب  ىو الةطببا  تسبباشات الةووشببق لةشوببئ  شببادة سببشرئ اللةببد ىو الفشبباش   ببب الشببت ئ
تتببا شسبتب الة بباش ى تببش ل ببش    ببب تلب  اللةببد تسببتب ل ببا  طاشةفببا لةشوبئً ل شببادة سببشرئ الةش ببئ 

  شو بب  الشبب  و   الشةبب  ةةببم ة بب  دلببم الفببدن وهبب ا تببا شلببةج رلببق  شببادة  ببب الةببأ شش ال تلببب 
 ( ه ه التةاشلئ:4 - 6)
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عند وبعدىا عممية التحسين  ر الزمني بين البروتوكول قبل( مقارنة التأخي4 - 6)الشكل 

 زيادة سرعة العقد المتحركة

 

شتبب  رت شببئ ل تشوةو ببو   (PDR)تلببد تةاشلببئ لسببتئ ةسبب ش  الببش   ( 4-6تبب  الوببدو  ) تببا لوببد 
ىر ببم  (PDR)لسببتئ ةسبب ش  الببش    د رت شببئ الةةسببش  شةةبب تلببالتشوةو ببو   ى  الةةسببش  وتلببدها

ولسةبب  ى  تببض  شببادة سببشرئ اللةببد التةةش ببئ    تبب  التشوةو ببو  شتبب  الةةسببش  % 1.1تتةببداش 
 ببب الشببت ئ شةببدث الت شببد تبب  اتلةطارببات  ببب تسبباشات الةووشببق لةشوببئ الةغشببش التة ببشش لتواشببض 

بب  دّ  دلببم ال  ببا  لسببتئ ةسبب ش  الببش   اللمةببد وهبب ا شلببةج رلببق  ةببدا  تلبب  الببش   التمشس  ئ تتببا شبب
(PDR) ( ه ه التةاشلئ :5 – 6  وشو   الش   )  ب الشت ئ 
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عند  بعدىاو  بين البروتوكول قبل عممية التحسين (PDR)( مقارنة نسبة 5 – 6)الشكل 

 زيادة سرعة العقد المتحركة

 

شتب   تبش  التشوةو بو  (Overhead)ال بات   رلبد تةاشلبئ لسبتئ (4-6وى ششاً لود ت  الودو  )
 (Overhead)رت شئ الةةسش  وتلبدها ى  التشوةو بو  تلبد رت شبئ الةةسبش  ش شبد لسبتئ ال بات  

%   ولسة  ى  ت شادة سبشرئ اللةبد ةب داد لسبتئ ال بات   بب الشبت ئ 39.96 ب الشت ئ تتةداش 
د بببا شئ  بببب التسببباشات شلبببةج رلبببق رت شبببات دشسبببا  للةبببد الةتبببد  التسبببةتش لتوا بببض او لبببُ ف  

لشسات  الةة   ت  ىو  ا ةشان التساشات الودشبدة وا ةشباش التسباش اف  ب  تلبد  ب  ةغشبش  بب 
 ( لةاتج ه ه التةاشلئ : 6 - 6وشو   الش   )توا ض اللمةد   
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بين البروتوكول قبل وبعد عممية التحسين    Overhead( مقارنة نسبة 6 – 6)الشكل 

 المتحركةعند زيادة سرعة العقد 

 

 الاستنتاجات والتوصيات7- 

 )تغير عدد العقد المتحركة في الشبكة( : السيناريو الأول 1-7- 

 ت   س  ةطتش  السشلاششو افو  ةو  لا دلم اتسةلةاوات والةو شات الةالشئ :

   رلبببد تةاشلببببئ الةببببأ شش ال تلبببب(Delay)   التشوةو ببببو  شتببب  رت شببببئ الةةسببببش  تببببش
الةبببأ شش  شبببل   د التةةش بببئ  بببب الشبببت ئ لوبببد ىلبببق تبببض  شبببادة ربببدد اللةببب وتلبببدها

ال تلب  واة  التشوةو و  ال   ة  ةةسشلق  ب ه ا التةث شةة  لستئ ةبأ شش  تلبب 
 .شت  رت شئ الةةسش ت  التشوةو و  % 2.32 تتةداش ىش  

 لسبببتئ ةسببب ش  البببش   ورلبببد تةاشلبببئ (PDR)   تبببش  التشوةو بببو  شتببب  رت شبببئ الةةسبببش
تتةبببداش ىر بببم  PDRةببب  ةةسبببشلق شةةببب  لسبببتئ لوبببد ى  التشوةو بببو  الببب    وتلبببدها
 .شت  رت شئ الةةسش ت  التشوةو و   0.38%
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  ًبببات رلبببد تةاشلبببئ لسبببتئ الوى شبببشا  (Overhead)  تبببش  التشوةو بببو  شتببب  رت شبببئ
ال بببات   بببب لوبببد ى  التشوةو بببو  الببب   ةببب  ةةسبببشلق ش شبببد لسبببتئ  الةةسبببش  وتلبببدها
 % .32.53الشت ئ تتةداش

 غير سرعة العقد المتحركة(: السيناريو الثاني )ت2-7- 

 ةو  لا دلم اتسةلةاوات والةو شات الةالشئ : المالبت   س  ةطتش  السشلاششو 

  رلببببد تةاشلببببئ الةببببأ شش ال تلببببب(Delay)   التشوةو ببببو  شتبببب  رت شببببئ الةةسببببش  تببببش
الةبأ شش ال تلبب   شب داداللةد التةةش ئ  ب الشت ئ  سشرئلود ىلق تض  شادة  وتلدها

و  البب   ةبب  ةةسببشلق  ببب هبب ا التةببث شةةبب  لسببتئ ةببأ شش  تلببب ىشبب  واة  التشوةو بب
 .شت  رت شئ الةةسش ت  التشوةو و  % 8.66 تتةداش 

 لسبببتئ ةسببب ش  البببش    ورلبببد تةاشلبببئ(PDR)   تبببش  التشوةو بببو  شتببب  رت شبببئ الةةسبببش
ةبل    تسبتئ ةسب ش  اللةبد التةةش بئ  بب الشبت ئ  سبشرئلود ىلق تض  شبادة  وتلدها
   التشوةو بببببو  البببب   ةببببب  ةةسببببشلق شةةببببب  لسبببببتئ الشببببت ئ   واة   بببببب (PDR)الببببش   

(PDR)  شت  رت شئ الةةسش ت  التشوةو و   %1.1تتةداش ىر م. 
  ًبببات رلبببد تةاشلبببئ لسبببتئ الوى شبببشا  (Overhead)  تبببش  التشوةو بببو  شتببب  رت شبببئ

ال بببات   بببب لوبببد ى  التشوةو بببو  الببب   ةببب  ةةسبببشلق ش شبببد لسبببتئ  الةةسبببش  وتلبببدها
 %.39.96الشت ئ تتةداش
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 الآفاق المستقبمية8-

  دشاسببئ ةببأمشش طاشببئ اللةببد ر ببم وببودة التسبباش   تبب  التت بب  الفشبباش التسبباش لةشوببئ
ل با  طاشببئ ىةببد اللةبد التووببودة  ببتلق ةشبث شلةتببش اسببةفسُ الطاشبئ ىةببد اللواتبب  

 التفتئ  ب التشتات الةب ش لب الو   دلشفا.
 ت بب  ى  ش ببو  تسبباش تببا هببو دشاسببئ اةةتببا  ووببود  ببوشج ر ببم التسبباش   تبب  الت

اف  بب  تبب  ةشببث طببو  التسبباش  ول بب  تت بب  ى  شةلببش  التسبباش دلببم  ببوشج 
دّ  دلم  ةدا  ا شاشة .  ش

   تا  بببا ئ دلبببم دشاسبببئ طبببو  التسببباش تاترةتببباد ر بببم ربببدد الة ببب ات  تببب  التت ببب
 دشاسئ ىمش التسا ئ تش  اللةد ر م ى   شئ التساش. 
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