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المعشّقة  الشبكات
Mesh Networks

 :  إعداد بويتريخ،  wire.less.dkسيباستيان
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المحتويات

•  المعشقة  بنىالشبكات

•  والحدود  الدوافع،التوقعات

•    المعشقة  توجيهالشبكات بروتوكولت

•  المعشقة  الشبكات تجهيزات

•  المعشقة  الشبكات برمجيات

•      المعشقة  حالةفيالشبكات دراسة

•  المعشقة  مشاكلالشبكات
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  المعشقة  الشبكات تعريف

•"              الوصلت  أحدأسلوبينلترتيب بناءعلى المعشقة الشبكة  : تبنى بنية
        الجزئي  بنيةالتعشيق أو الكلي  . التعشيق       بنية  نقطةفي كل تتصل

            الشبكة  ضمن الخرى مباشرةبجميعالنقاط الكلي  . التعشيق أمافي 
            نقطةببعض  كل فتتصل الجزئي جميع )بنيةالتعشيق  ( وليس النقاط

فقط  ."الخرى
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  المعشقة  الشبكات تعريف

•      المعشقة  لبناءالشبكات السهل :السلوب
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  المعشقة  الشبكات تعريف
  والجزئي  الكلي التعشيق
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    المعشقةليست  ( بالضرورة)الشبكات
ديناميكية

•              ديناميكية  أيةعناصر بالضرورةعلى المعشقة الشبكات . لتحتوي
    المصطلح   "إلأن معشقة   " Meshشبكة     استخدمفيالسنوات  قد

              للدللةعلىالشبكات  اللسلكية مجالالشبكات  "الخيرةفي الخاصة
Ad­hoc "   "أو  ". Mobileالنقالة     التعشيق  خاصيتي دمج يشكّل

        جديرابًالهتمام  إقتراحاً شك .والخصوصيةدون
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      المعشقة  العامةعنالشبكات الفكرة

•                  تربط  التي معالوصلت تتعامل التي المعشقةهيالشبكات الشبكات
  عدةنقاط    Many­to­Manyبعدةنقاط        تعديل  القدرةعلى تملك والتي

      تلقائي  بشكل هذهالوصلت وتحسين
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   –  نموذجي  مثال المعشقة البنية
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 –  المصطلحات  المعشقة البنية

•MANET(     الخاصة  النقالة (Mobile Ad hoc Networkالشبكة
•  الخاصة  Ad­Hoc Network الشبكة
•    متعددةالمراحل  Multi­ Hop Networksالشبكات
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 – الشبكات الدوافع   و المعشقة التوقعات

•  الواقع  انتظام عدم

•  الكلفة  (إحتمال)تخفيض
•  الموزعة  الملكية نماذج

•    التحتية  للبنية التدريجي التركيب

البساطة•

الشبكة • ثبات

•        وحدة  كل للقدرةفي الستهلكالمنخفض
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 – الشبكات الدوافع   و المعشقة التوقعات

الواقع • ملءمة

                  الخطية  أو الحلقية النجمية، معبنىالشبكات الواقع يتلئم  . نادراًما الممكن  من
                    أو  بمستخدمآخر التصال الصعبةمن المستخدمفيالتضاريس يتمكن أن

                        عدةنقاط  أو بنقطة عليهالتصال يتعذر حين في مجاور موقع في أكثر
مركزية
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 – الشبكات الدوافع   و المعشقة التوقعات

الكلفة•

    نقطة  استخدامكل   يؤدي             واحدإلى  آن ومستخدمفي الشبكةكزبون ضمن
                الكلفة  اللزمةوبالتاليتخفيض والستقبال أجهزةالرسال عدد تخفيض

 . الكلية                       تفقد  قدبدأت الميزة هذه أن الرغممن أنهوعلى ذلك الهممن
                اللسلكيةفإن  أسعارالتجهيزات المتزايدفي نظراًللنخفاض جاذبيتها

              المركزية  البراج الحاجةإلى من تقلل اللسلكية  )الشبكات باهظةالتكاليف 
 ( وسريعةالعطب    المركزيةالخرى  التحتية والبنى
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 – الشبكات الدوافع   و المعشقة التوقعات

•  العمل  التنظيموأساليب

                    للملكيةحيث  موزع معنموذج اللسلكية المركزيةللشبكات الطبيعةغير تتلءم
                    ممايؤدي  بصيانتها، ويقوم الخاصة تجهيزاته الشبكة في مشترك كل يملك

          للنظام  والتنظيمية المادية تبسيطالجوانب إلى بالتالي
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 – الشبكات الدوافع   و المعشقة التوقعات

والبساطة • السهولة

                      اللسلكية  الشبكة برنامج مسبقاعًلى يحتوي لسلكي جداإًعدادجهاز السهل من
          المعياريةمثل  اللسلكية الشبكات ويستخدمبروتوكولت  المعشقة

802.11B/G .                  عادةتوصيل  تلقائيايًكفي سيتم وإعدادالمسارات تحديد بماأن
                  أو  بنقطة التصال من المطلوبةليتمكن وربطهبالهوائيات بالشبكة الجهاز

    مجاورة   )عدةنقاط             مشكلةتخصيص  حل على أنناقادرون اعتبار على
  (IPعناوينالنترنت 
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 – الشبكات الدوافع   و المعشقة التوقعات

الشبكة • ثبات

          والتوجيهالخاص  المعشقة الشبكات   Ad­hocتوفرخصائص   مزيدامًن  للشبكة
                      واردة  ما،وهيإحتمالت نقطة فشل أو تغيرالظروف مواجهة في الثبات

      والتجريبية  القاسية جدافًيالبيئات
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 – الشبكات الدوافع   و المعشقة التوقعات

القدرة•

              المعشقة  الشبكة الرئيسيةفي غير بناءالنقاط  )يمكن     باستثناءتلك  جميعالشبكات
 ( المتصلةبالنترنت              إمكانيةتشغيل  ممايعني جدالًلقدرة، صغير باستهلك

                    الرياح،  الشمسية، الطاقة تغذيتهاعبر تتم بالكامل مستقلة هذهالنقاطكوحدات
  أوالبطاريات  الماء
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 – الشبكات الدوافع   و المعشقة التوقعات

القدرة•

                  بمشاريعتهدف  المعشقة اللسلكية الشبكة نقاط استراتيجيةإلحاق قدتعتبر
          مناسباً  خياراً القدرة توليد  )أساساإًلى           لوحة  كل نقطةإلى إضافة تتم بحيث

          القدرة  لتوليد مروحة أو الشمسية الطاقة  (. لتجميع     القدرة  توليد تتصلوحدات
                      يجعلهامواقع  مما التشغيل، عمال أو التحتية البنية فيها تتواجد عادةبنقاط

  الشبكة   . ممتازةلنقاط               القدرة  معشبكات الشبكة نقاط لدمج الفوائدالخرى من
        والمراقبة  للدارة أفضل علىإمكانيات .الحصول
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 – الشبكات الدوافع   و المعشقة التوقعات

التكامل•

                تقنيةالدمج  بجميعميزات المعشقة اللسلكية الشبكات تتمتعتجهيزات
Embedded :              تركيبها  الضوضاءويمكن عديمة الحجم، صغيرة عادة فهي

        الجوية  مقاومةللظروف  . بسهولةضمنعلب       أنهاسهلةالتركيب  ممايعني
          المباني  داخل بالضافةإلى الخارجية .فيالبيئات
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 – الشبكات الدوافع   و المعشقة التوقعات

•                  المناطق  فيشبكات الن المعشقةحتى استخدامالشبكات تم لقد
  المحافظات  الحضريةوشبكات

•                    استثمارهافيحالت  يمكن التي منالمكانات الكثير إلأنهاتملك
الريفية  والنائية البيئات
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 – الشبكات الدوافع   و المعشقة التوقعات
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    المعشقة  توجيهالشبكات :بروتوكولت
    المعشقة  الشبكة توجيه عناصر

•  النقاط  Node Discoveryإكتشاف
•  الحدود  Border Discoveryإكتشاف
•  الوصلة  Link Metricsمقاييس
•  المسار  Route Calculationحساب
•    IP Address Managementإدارةعناوينالنترنت 
•    الخارجية  الوصلة Uplink/Backhaul Managementإدارة
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    المعشقة  توجيهالشبكات :بروتوكولت
النواع

•    )Pro­Activeإستباقي   الجداول  (Table­Drivenيعتمدعلى
                التوجيه  جداول لتعديل الستباقيللوصلت هذهالبروتوكولتبالفحص تتميّز

Routing Tables                 مواردالمعالج  التعقيدواستهلك من الكثير إلى ممايؤدي
CPU         الداء  تحسين أيضاإًلى لكنهيؤدي

•    )Reactiveإنفعالي (On­Demandعندالطلب 
              ما  مشكلة عنداكتشاف الخامل ردالفعل معطلة )يكون  ( مسارات   قليلمًن  أسوأ

                  مواردالمعالج  من قدراأًقل إلأنهيتطلب الداء CPUحيث

•          النوعين  هذين واضحةبٌين لتوجدفواصل

•   أيضاً تتوفر   والمختلفة  المختلطة الحلول بعض
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    المعشقة  توجيهالشبكات :بروتوكولت
القياسات

•    مع   )تتعاملالقياسات لمسار ( Costالكلفة عينم المخصصة

•   –                كل  القياسات التوجيهبحساب لعلقةلبروتوكول المبدأ، منحيث
            هومدى  معرفته البروتوكول على  " جودة"مايتوجب   لمن  المسار

    القيمة  هذه أينأتت

•              المعشقة  الساسيةللشبكات النواة الجيدة تعتبرالقياسات معذلك



 Multimedia Training Kit
www.itrainonline.org24

/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  توجيهالشبكات :بروتوكولت
  Pro­Activeالستباقيّة

•OLSR(         الوصلةالمحسن  حالة توجيه Optimized Link State بروتوكول
Routing Protocol) ،OLSR­EXT ،QOLSR

•TBRPF(                 المسار  توجيه إعادة المعتمدعلى توجيهالرسالالبنيوي بروتوكول
  Topology Broadcast based on Reverse­Path Forwarding المعاكس

Routing Protocol)
•HSLS(           البصر  الوصلةضعيف حالة توجيه Hazy Sighted Link بروتوكول

State Routing Protocol)
•MMRP(         المتحركة  المعشّقة الشبكة توجيه Mobile Mesh Routing بروتوكول

Protocol)
•OSPF(             أولاًلمفتوح  القصر المسار التوجيهعبر Open بروتوكول

Shortest Path First Routing Protocol)
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    المعشقة  توجيهالشبكات :بروتوكولت
  Reactiveالنفعالية

• AODV
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    المعشقة  توجيهالشبكات :بروتوكولت
  MMRP(Mobile Mesh)

•      المعشقة  الشبكة بروتوكول   Mobile Mesh النقّالةيحتوي   منفصلة  ثلثةبروتوكولت
      محددة  منهابوظيفة يقومكل

الوصلة •  : إكتشاف   بسيطللتعارف  Hello Protocolبروتوكول
 : التوجيه• الوصلة  حالة بروتوكول

الحدود •  : إكتشاف   الخارجية  استخدامالقنوات يتيح

•          قبل  من هذاالبروتوكول   )Mitreتمتطوير   العسكرية  الهتمامبالتطبيقات (مع
•          المعشقة  الشبكة توجيه بروتوكول برنامج  النقّالةيوزع       من  الثاني الصدار ضمن

    العموميّة  GNU General Public Licenseإتفاقيّةالترخيص
 : ملحظة•       المعشقة  الشبكة توجيه بروتوكول   Mobile Mesh النقالةيعتبر جيداً  منطلقاً

              بنظامالتشغيللينكس  محمولةتعمل باستخدامحواسب التعليمية للتجارب
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    المعشقة  توجيهالشبكات :بروتوكولت
OSPF

•        أولاًلمفتوح  القصر المسار  ( Open Shortest Path First – OSPF)بروتوكول   قبل  من والمطور
        الداخلية  البوابة بروتوكول  ( Interior Gateway Protocol – IGP)مجموعةعمل   مجموعةعمل  من

   – ) IETFهندسةالنترنت   يعتمد خوارزمية  (SPFعلى

•    بروتوكول  مواصفات   OSPFنشرت     الوثيقة  عامةضمن RFC1247كملكية

•  بروتوكول    OSPFيرسل       الوصلة  حالة لرسالإعلنات Link State Advertisements طلبات
(LSAs )            الشبكة  الموجودةضمننفس الخرى جميعالموجهات  . إلى     معلومات  هذهالعلنات تتضمن

            وغيرهامنالمتغيرات  المستخدمة الموصولة،القياسات المنافذ عن

•    OSPFتقومموجهات                أولً  القصر المسار خوارزمية واستخدام حالةالوصلت بتجميعمعلومات
SPF   القصر  المسارات لحساب

•  بروتوكول    OSPFيتنافس           معبروتوكولي  الوصلة حالة يعتمدعلى   RIPالذي   IGRPو يعتمدان  الذين
    والتجاه  المسافة  . Distance­Vectorعلى           المسافة  وفقخوارزميات تعمل التي ترسلالموجهات

                            التوجيهإلى  معلومات رسائلتحديث منهاضمن أجزاء أو بهابالكامل الخاصة التوجيه والتجاهجداول
المجاورة  الموجهات
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    المعشقة  توجيهالشبكات :بروتوكولت
OLSR

•        الوصلةالمحسن  حالة توجيه Optimized Link State Routing بروتوكول
Protocol     الوثيقة  ضمن RFC3626والمشروح

•    OLSRيستخدمبروتوكول  الخاصة   النقّالة Ad­hocللشبكات   بروتوكول  وهو ،
   Pro­Activeإستباقي                 متعددالنقاط  التحويل تقنيةتدعى ويستخدم الجداول يعتمدعلى ،

 Multipoint Relaying(MPR ) الرسائل  . لنشر       حالياً  هذاالبروتوكول تعملتطبيقات
        ويندوز،  لينكس، التشغيل أنظمة   Max OS X ،FreeBSDضمن NetBSDو

•    OLSRصممبروتوكول              جيد  مبرمجابًشكل مرتباوً بروتوكولً ليكون بالساس
            أنظمةتشغيلأخرى  ونقلهإلى توسيعه إدارته،  . لتسهيل   الحالي  التطبيق يتوافق

    الوثيقة  مع   RFC3626للبروتوكول         والضافية  الساسية منالوظائف بكل فيمايتعلق

حاليا من أكثر البروتوكولت ثباتا وقابلية للتطور OLSRيعتبر بروتوكول •
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  توجيهالشبكات :بروتوكولت
OLSR with ETX

•        المسار  تمتطويرمقياس  )لقد   المتوقع   ( Expected Transmission Count – ETXعددالرسال في
    للتقنية  Massachusetts Institute of Technology(MIT) معهدماساشوستس

•    المتوقع    ETXعددالرسال                 الموثوقةوذات  الشبكةيفضلالوصلت لمسار بسيطومجرب هومقياس
العالية   . الستطاعة         نسبةالمرشدات  من هذاالمقياس   Beaconsيحسب         استقبالهافي  يتم ولم التيأرسلت

                الخسائر  ببساطةبحساب يقوم أنه لسلكية،أي وصلة ضمن التجاهين

•   )يعتبرثبات  عدمثبات   ( أو                 العملية  المعشقة اللسلكية أهميةفيالشبكات العوامل أكثر التوجيه جداول
(                    المفضلة؟  البوابة تغيير تواتر ماهو الجداول؟ هذه تغير تواتر (ماهو

•          على  القياسات حساب غالبيةمبادئ  "تعتمد     الوسيطة  عددالنقاط  "Hopsتخفيض       من  مبدأمًوروث وهو ،
          اللسلكية  الشبكات ليلئمخصوصيات السلكية  . الشبكات قياسات   " معقولً"سلوكاً  ETXتضيف أكثر

                            المرسلة  الحزم عدد الحزموبالتالي ضياع على هذهالقياسات اعتماد الواقعيةعبر الحياة شروط ضمن
      الوسيطة  عددالنقاط لعلى

•      الوصلة   )لتتعلققياسات       الخرى  جميعالبروتوكولت  ( تماماًكمافي   التوجيهوالعكس  ببروتوكول
   (الشفافية)صحيح       استخدامقياسات  يمكن   ETX،لذلك       التوجيهالخرى  منبروتوكولت معأي
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  توجيهالشبكات :بروتوكولت
AODV

•    Ad hoc On Demand Distance Vector(AODV) بروتوكول هو
        الخاصة  مصممللشبكات توجيه  . النقالة Ad hocبروتوكول هذا  يتيح

          الوسيطة  متعددالنقاط التوجيهالديناميكي   Multi­hopالبروتوكول بين
الحواسب

•                  قبل  من كمعيار هذاالبروتوكول إعتماد على حاليااًلعمل   IETFيتم ويوزع
        الملحظات  وثيقةطلب التجريبية RFCحالياضًمن

•  مشروع    AODV@IETFأسس       بينمختبرات  المشترك نتيجةالتعاون
MOMENT     NMSLو   كاليفورنيا  جامعة  – في باربارا  UC Santa سانتا

Barbara           إنتل  شركة في والتطوير Intel R&Dوقسمالبحث
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  توجيهالشبكات :بروتوكولت
الخاصة  التعديلت

•              بتطويرإصدارات  اللسلكية الشبكات غالبيةمنتجيتجهيزات يقوم
          المذكورة  تعتمدعلىالبروتوكولت مفتوحة أو خاصة

•              الخدمة  جودة تحسين المطورةبهدف الدارة معبرمجيات تعمل
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات تجهيزات

•   تتراوح       استخدامها  المعاد القديمة  )منالحواسب   المنخفضة  الكلفة ذات
 ( جداً       المعدلة  المنزلية الولوج نقاط  )إلى   حوالي  تعادل  50 بأسعار دولر

 ( أمريكي   المدمجة    Embedded Boardsإلىالبطاقات الكلفة  متوسطة
            باهظةالتكاليف  الخدمة الخاصةبمزودي  )إلىالتجهيزات   من  عدةآلف

(الدولرات
 : التحدي•     الكلية  التشغيل كلفة Total Cost of Ownership موازنة

)(TCO     النوعيةوالمتطلبات   )مع           جميعالشبكات  في الحال تماماًكماهو
(الخرى

•   اليتميز     والديناميكية  الحركة بسرعة سوقتجهيزات

•        المفتوح  التطوير المفتوحة والمعايير تتيحالمواصفات
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات :تجهيزات
4G AccessCube

 : البعاد• صغير  (سم x5x7)7مكعب

•    للقدرة   )استهلكمنخفض (وات ­46حوالي

•    بسرعة   100 منفذإيثرنت الثانية  في ميغابت

•        القدرةعبرأسلكاليثرنت  Power Over نقل
Ethernet(   (802.3afمعيار

•  منفذين   6( ،)4حتى     بمعايير  لسلكيةتعمل شبكة
802.11a/b/g(   (RP­SMAبموصلت

•    MIPSمعالج ميغاهرتز400 سرعة

•  مؤقتّة    RAMذاكرة ميغابايت64 سعة

•  USBمنفذ

•  التقريبي   ) يورو­200 400)2004( السعر إنتاجه  توقف
  العام  2006!(في
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات :تجهيزات
MeshNode

•        معالج  مع المعياري النموذج يأتي
  بسرعة   266 يعمل ذاكرة  ميغاهرتز،

   RAM  128مؤقتة ذاكرة  ميغابايت،
CF  64      تدعمنقل  لوحة ميغابايت،

      PoEالقدرةعبرأسلكاليثرنت 

•          لسلكيةمن  شبكة بطاقتي على يحتوي
  MiniPCI ( Senao 2.4نوع

)GHz(b/g   Atheros 5 و
)GHz(a/b/g)

أربعةهوائيات •

•   مركبةضمن    للعوامل  مقاومة علبة
  الجوية
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات :تجهيزات
Linksys WRT54G

•            المعشقة  ضمنالشبكات لتعمل تصممبالساس لم

•            جاذبيةبفضل  الكلفة منخفضة أحدأكثرالخيارات
          إتفاقية  تشغيلهاضمن برنامج سعرهاوتوفر انخفاض

    المصدر  مفتوحة ترخيص

•            سلسلة  تشغيل برنامج العديدمنتوزيعات يتوفر
WRT:

• OpenWRT, EWRT, Batbox,
Sveasoft, FreifunkFirmware وغيرها.

التجهيزات •  مواصفات المؤقتة   Flashذاكرة     RAMالذاكرة CPUسرعةالمعالج 
WRT54G v216         4 200ميغاهرتز

WRT54GS328 200ميغاهرتز

•  التقريبي   )2005(: السعر  60 حوالي للطراز  WRT54Gيورو

•    ي70 و للطراز  WRT54GSورو
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات :تجهيزات
MeshAP

•    بسرعة  يعمل ذاكرة 500 معالج   ميغاهرتز،   RAMمؤقتة  128 بسعة ميغابايت،بطاقات 
            ذاكرة  الرئيسية، اللوحة مدمجةضمن لسلكية   Flashشبكة  32 بسعة ميغابايت

•        متحركة  أجزاء أية على !لتحتوي
•  التقريبي   )2005(: السعر  250 £ حوالي     وحدةأوحوالي   220 £ لكل   عشر  عندطلب

  أكثر  أو وحدات



 Multimedia Training Kit
www.itrainonline.org37

/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات :تجهيزات
        قديم  محمول حاسب استخدامأي !يمكنك

•                  بطاقة  على محموليحتوي أو شخصي حاسب استخدامأي يمكن
        المعشقة  الشبكة كنقطةفي لسلكية شبكة

•          لهذاالغرض  الملئمة العديدمنالبرمجيات Pebble : يتوفر
Linux, MeshLinux ... إلخ

•              بنظامالتشغيللينكس  يعمل جهاز أي العتمادعلى يمكن

•              القديمةفيالشبكات  استخدامالتجهيزات وعيوب ميزات ناقش
 المعشقة
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات برمجيات

سنستعرض فيما يلي تشكيلة من توزيعات لينكس، حزم •
ومجموعات البرمجيات المختلفة والتي تلئم الشبكات المعشّقة

يشكل كلّ من هذه البرمجيات نقطة بدايةٍ ممتازةٍ للغراض •
التعليمية والمشاريع الفعلية

سنركز على البرمجيّات الحرة ومفتوحة المصدر•
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات :برمجيات
MeshLinux

  Elektraإليكترا : تطوير• ألمانيا  برلين، في

•        توزيعةسلكويرلينكس    Slackware Linuxيعتمدعلى ويوزع
      بصيغة  شكلملف   ISOعلى ميغابايت50 حجمهيقارب 

 يهدف•           القديمة  المحمولة استخدامالحواسب إعادة تمكين إلى

•        التالية  المعشقة توجيهالشبكات : يتضمنبروتوكولت
MobileMesh, OLSR, BGP, OSPF, RIP, AODV
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات :برمجيات
Zebra/Quagga

 : تطوير• إيشيغورو  Kunihito Ishiguroكونيهيرو
•Zebra                 التوجيهضمنشبكات  بإدارةبروتوكولت يقوم حر برنامج هو

TCP/IP         غنو  مشروع جزءامًن   GNUويشكل   شروط  ضمن ويوزع
    العمومية  GPLإتفاقيةالترخيص

•        التالية  المعشقة توجيهالشبكات BGP­4 : يتضمنبروتوكولت
(RFC1771, A Broader Gateway Protocol) , RIPv1, RIPv2,

OSPFv2    –          الصدار  بروتوكولالنترنت مع جاهزيةالتعامل مع
  IPv6السادس

•  المشتقّة  المشاريع   Ouagga: من     دعمبروتوكولت  والذييضيف
RIPv3   OSPFv3و
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات :برمجيات
CuWin

 : تطوير• مجتمع    Champaign Urbanaمشروع المتحدة  فيالوليات

•"  مشروع  Champaign­ Urbana Community Wirelessيطلق
Network         المعشقة  اللسلكية متكاملٍللشبكات يبدأ . نظامتشغيل

          نظامالتشغيل  مبسطةمن بتوزيعة   NetBSDالمشروع   يقوم  ثم ومن
            اللسلكية،برمجيات  الشبكة تجهيزات تعريف بإضافةبرمجيات

                  تام  بانسجام النقاط عمل مخصصةتتيح أنظمة بالضافةإلى التوجيه
    بينها  فيما ".لتوجيهالبيانات

HSLS, OSPF, ETX: يستخدمبروتوكولت •
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات :برمجيات
Pebble

 : تطوير• NYCWirelessمجموعة
•"Pebble Linux     مصغرة  توزيعة  )هو من   64 أصغر ميغابايت،أكبر 

   ( ميغابايت8 من           خصيصاًللتجهيزات  صممت نظامالتشغيللينكس من
    Embeddedالمدمجة   Soekrisكلوحات  . Stylistic 1000أو هذه  تعتمد

      ديبيانلينكس    Debian GNU/Linuxالتوزيعةعلى   أنواع  ضمن وتعمل
        مثلحواسب   486 مختلفةمنالتجهيزات   أولوحات   mini­itxالقديمة

...” إلخ

•        التالية  المعشقة توجيهالشبكات   OSPF: يتضمنبروتوكولت  OLSRو
(  إصدارة  (Metrixفي
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات :برمجيات
OpenWRT

•OpenWRT                     نقطةالولوج  ضمن للعمل مخصصة نظامالتشغيللينكس توزيعةمن هي
WRT54G                   حزمالبرمجيات  إضافة إمكانية جدايًدعم صغير تشغيل برنامج من تتألّف

•        نظامينللملفات  التوزيعةعلى هذه  : تحتوي           بنظامالملفات  يعمل للقراءةفقط صغير جزء
squashfs وجزء           بنظامالملفات  للكتابةيعمل قابل jffs2أكبر

•        التالية  القراءةفقطبالوظائف نواة  : تقوم   الشبكة  تشغيل واللسلكية )بدء  (اليثرنت ،الجدار 
  مخدم   / الناري،  DHCPزبون       لطلبات  مخدمالتخزينالمؤقت ،DNS  مخدم  ،Telnet   وبيئة

busybox

•    إضافةميزات    SSHيمكن           حزمة  عبر المعتمدةعلىالوب الستخدام ipkgوواجهة

•    أيضاعًددكبير    يتوفر       المتوافقة،مثل  حزمالبرمجيات   PHP ،nocat splashمن و
Asterisk

•         التالية  المعشقة توجيهالشبكات  OLSR ،AODV: يتضمنبروتوكولت
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  المعشقة  الشبكات :برمجيات
FreifunkFirmware

•      مجموعة  قبل من    Freifunk Groupمطور ألمانيا  برلين، في

•  OpenWRTيعتمدعلى 
•      التشغيل  برنامج    Freifunk Firmwareيمكنتركيب   الولوج  نقاط ضمن

Linksys WRT54G(    1.0 الصدارات  WRT54GS، 2.2(وحتى
(   1.0 الصدارات   )WAP54G،1.1( و  ( فقط2.0 الصدار   جهاز  أوأي

    نقطة  لعداد وسهولة  OLSRمتوافق بسرعة
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  الشبكات دراسةحالت

ل نهدف في هذه المساحة المحدودة إلى استعراض جميع •
الكثر شهرة”"مشاريع الشبكات المعشّقة 

التعرف على بعض الطرق المختلفة لتركيب هذه الشبكات في •
بيئات مختلفةٍ 
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  الشبكات :دراسةحالت
OLSR Freifunk  ألمانيا  برلين، ،
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  الشبكات :دراسةحالت
OLSR Freifunk  ألمانيا  برلين، ،

 180  الول )نقطة (2005تشرين
this = graphviz visualization
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  الشبكات :دراسةحالت
MIT Rooftop
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  الشبكات :دراسةحالت
CuWin
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  الشبكات :دراسةحالت
Dharamsala

•    الولوج    Linksys WRT54Gتستخدمنقاط   التشغيل  برنامج OpenWRTمع
•    التوجيه    OLSRتستخدمبروتوكول ETXمع
•        للربح  لتهدف التي تربطالمنظمات

•    قبل  من / Dharamsala Information Technology Group طورت
TibTec 
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  الشبكات :دراسةحالت
  أفريقيا Mpumalangaالنهرالبيض 

•  ميراكا  ، The Meraka Instituteمعهد
CSIR Pretoria

•  FreifunkFirmwareتستخدم
•          حالياًلكنهاتكبر  نقاط عشر من أقل

•          عيادةتدريب  في النقطةالولى ركبت
    اليدز  ACTSودعممرضى
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

  والخاصة  التجارية الشبكات

•Torpos
•BelAir
•Nortel
•Strix
•Nokia
•Cisco
وغيرها • وغيرها
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/20/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

    المعشقة  الشبكات :دراسةحالت
Tropos.com, Chaska, Minnesota

•      الشركةعلىالنترنت  موقع :من
”                    من  أكثر المعشقة،مع اللسلكية للشبكات عاليةالمستوى وخدمات  40 زبوناوً 125 توفيرمنتجات   ثمانية  موزعافًي

        العام  بنهاية العالم حول  2004... دول               سريعة  لسلكية شبكة على طريقةللحصول وأسهل  )أسرع،أرخص من  1 أكبر
  الثانية  في  ( ميغابت                   لمعايير  ومنخفضةالتكاليف المعيارية الزبون باستخدامتجهيزات واسعة جغرافية مناطق ضمن

WiFi

•        يدعى  توجيهخاص   MetroMestTMتستخدمبرنامج توجيهلسلكي  وبروتوكول
  Predictive Wireless Routing Protocol PWRP TMتوقعي 

•          مينيسوتا  تشاسكا، الشبكةفي الشركةبأن :تدعي

•    حوالي  من نقطة250 تتألف

•    مساحةقدرهت  مربعاً 16وتغطي ميلً
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    المعشقة  الشبكات :دراسةحالت
تايبيه،تايوان 

•        حجماً  أكبر مناطقية شبكة على مثال

•        لشركةنورتل  العلمية النشرة :Nortelمن
”              شركة  حلول تايوان تايبيهفي مدينة Nortel لقداختارت

Networks               على  أنتحتوي يتوقع الضخمةالتي المعشقة للشبكة
10000           العام  نهاية مع لسلكية ولوج  2005 نقاط مساحة  لتخديم

  حتى   272 تصل       حوالي  يقطن مربعاحًيث  90% كيلومتراً من
“ تايبيه  سكان

•Nortel/Qware 
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 الشبكات      –  التقنية  من أكثر  ... المعشقة إتفاقية
 PicoPeering

•  إتفاقية    PicoPeeringتهدف       مشاريعشبكات  محاولةتوصيل إلى
                الساسي  توفيرالقالب عبر بعضهاالبعض مع المعزولة التنمية

    المشترك  الربط   Peeringلتفاقيات     المستقل  الشبكة نقاط مالكي ينبين

•  الوسيط  العبور مجانية

إنفتاحالتصالت •

•  لوجودللضمانات 

الستخدام • شروط

المحلية • الملحق
/http://www.picopeer.net
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  المعشقة  مشاكلالشبكات

•  Throughput الداء
•  Latecyالتأخير
•   التوسع  Scalability إمكانية
•  Securityالمن
•       بروتوكولالنترنت  عناوين IP Distribution توزيع
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  المعشقة  مشاكلالشبكات

•      المعشقة  تقنيةالشبكات  )تنطوي         جميعالتقنيات  في الحال كماهو
 ( الخرى   والحدود  العقبات علىبعض

•              تبعالًلموقعولظروف  كبير بشكل والمتطلبات التوقّعات تختلف
نفسه   : الشخص       الخدمةالمؤسساتي  جودة مفهوم Enterprise ينطوي

QoS                 الريفية  تطبيقهفيالبيئات لدى منالتحديات الكثير على
والنائية

 : ببساطة•               بعد  لمتجرب التي المور من الكثير هناك  )مازال إمكانية
الثبات،   ...( التوسع،           باستخدامالتجارب  عليها الجابة ليمكن والتي
المخبرية
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  المعشقة  :مشاكلالشبكات
  Throughput الداء

•     الداء  مشكلة   Throughputتتواجد             وسيطة  عدةنقاط على تحتوي التي جميعالشبكات  في
!(ناقش)

•      القيمة  الداءعلى   n/1يعتمد   2n/1أو   المستخدم  تبعالًلنموذج

•        اللسلكية  الداءفيالشبكات قيم تتحدد
      معايير  مع  IEEE 802.11المتوافقة

    Half Duplexبجودةالتصالالحادي 
   والستقبال  الرسال قيمة . لتجهيزات تحسب

            النحوالتالي  الحالةعلى هذه :الداءفي
    c/na~ الداء a = 1 ..2 حيث

 لتقتصر •   المعشقة  فقط فكرةالشبكات
    المعيار    802.11على المبدأ  منحيث
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  المعشقة  :مشاكلالشبكات
  Latecyالتأخير

•    )Latencyيتزايدالتأخير    الطريق  الحزمعلى  ( تأخر عدد  بتزايد
  الوسيطة  المسار  hopsالنقاط ضمن

•              الشبكة  تستخدم التي طبيعةالتطبيقات على التأخير يعتمدتأثير

•   مثال نقلالصوت   خدمات     بروتوكولالنترنت   : VoIPعبر يمكن
          القيمة  يبدأبتجاوز عندما التأخير  170 تحسس     قد  ثانية،ولكن ميللي

                  مقداره  تأخير مع الحيان فيبعض خدمةالتصال توفر 5 يكون
                الطلق  الخدمةعلى هذه عدمتوفر من بكثير أفضل ثوان
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  المعشقة  :مشاكلالشبكات
   التوسع  Scalability إمكانية

•                    تزيدعنالعشرات  بأعدادنقاط الواقع المعشقةفي الشبكات لمتجرب
      فقط  ربمابضعةمئات أو

  نقطة MIT roofnet :40 – 50شبكة
   : Berlin OLSRشبكة نقطة200 حوالي
   : CUWiNشبكة نقطة50 حوالي
   : Dharamsalaشبكة من  نقطة30 أكثر

•              الكبيرة  التجارية المعشقة الشبكات مشاريعتركيب ( نقطة)200 – 1000 لتتيح
                    صعباً  نتائجها تقييم ممايجعل المكتسبة إلىالخبرات الوصول إمكانية للخرين

للغاية

•      الواقع  !لتمثلالمختبراتأرض
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  المعشقة  :مشاكلالشبكات
  Securityالمن

•    الخاصة  تحد  Ad hocتحتاجالشبكات  يإلى     ومخاطبتهمقبل  دالزبائن
   عالتعرف       حقيقياً  أمنياً تحدياً ممايشكل .ليهم،

•  المعشقة   )الشبكات التصميمية  بنيتها  ( نتيجة   الدوام  معرضةعلى
    الخدمة  إيقاف Denial of Service – DoSلهجمات
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  المعشقة  :مشاكلالشبكات
      بروتوكولالنترنت  عناوين توزيع

•            بروتوكولالنترنت  عناوين توزيع مهمة   IPلتعتبر فيالشبكات 
      الطلق  سهلةعلى مهمة المعشقة

•          عناوينالنترنت  توزيع يسهل حين   IPفي   العداد  بروتوكول عبر
    DHCPالتلقائيللمضيف      عناوينالنترنت  ، الخاصة IPفينطاقات

      عندماتتلقى  سيحدث  ةالشبك ماالذي     المجاورة  معالشبكات ؟المعشقة

•              بروتوكولالنترنت  من استخدامالصدارالسادس  IPv6قديؤدي
      المشكلة،ولكن  هذه تجاوز  إلى       بعد  لميجرب هذاالحل
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الخلصة

•    المعشقة  ماهيةالشبكات  : استيعاب       مع  تتعامل التي هيالشبكات
            بعدةنقاط  عدةنقاط تربط التي   Many­to­Manyالوصلت والتي

              تلقائي  بشكل هذهالوصلت وتحسين تعديل القدرةعلى تملك

•      المعشقة  الرئيسيةللشبكات والعيوب الميزات

•      المعشقة  توجيهالشبكات عناصر استيعاب

•              المعشقة  بناءالشبكات استخدامهافي يمكن التي ماهيالتجهيزات
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المعشقة   : الشبكات   مفيدةعلى  مواقع
النترنت

•“     ”  إضافيةللمعلومات  مصادر وثيقة راجع


