
www.manaraa.com

  أ  

 بسم الله الرحمن الرحٌم

  

 جامــعة آل البٌــت 
 كلٌة الأمٌر الحسٌن بن عبد الله  لتكنولوجٌا المعلومات

 

 



www.manaraa.com

  ب  

 
 رسالة ماجستٌر فً علم الحاسـب بعنــوان

 
 

سٌاسات جدٌدة لإنقاذ الحزم فً بروتوكول التمرٌر المصدري سٌاسات جدٌدة لإنقاذ الحزم فً بروتوكول التمرٌر المصدري 

  الدٌنامٌكًالدٌنامٌكً

New Packets Salvaging Policies for Dynamic 

Source Routing 

 

 

 

 إعداد الطالب
 رجب عمر محمد صالح

3003030330 
 

 

 اسم المشرؾ
 الدكتور إسماعٌل عبابنه

 أستاذ مشارك، جامعة آل البٌت
 

 

 

 

 الفصل الأول
 2006/2002 

 



www.manaraa.com

  أ  

 
 الإهداء

 
 

 إلى الوطن الغالي الذي يستحق الثناء       
 دي ليبياـبل                                                                                 

 
 إلى رمز الحنان وعنوان المحبة والوفـاء  

 دتيـوال                                                                                 
 

 إلى سر الوجود وعنوان الشهامة والنقـاء  
 ديــوال                                                                                 

 
 إلى الورود التي تجتهد لي في الدعاء  

 أخوتي وأخواتي                                                                                  
 

 لتنير لي الطريق  تحترقإلى الشموع التي أ 
 كل من درسني                                                                                 

 
 إلى رفـاق الـدرب والغربة الأوفيـاء  

 ائي  ــأصدق                                                                                  
 

 ،،، أهدي ثمرة جهدي المتواضع

                                                           



www.manaraa.com

  ب  

 

شكر وتقدير

 
الحمد لله رافع الدرجات لمن انخفض لجلاله، وفاتح البركات لمن إنتصب لشكر أفضاله، والصلاة 

والسلام على من مدت علٌه الفصاحة رواقها، وشدت به البلاؼة نطاقها، المبعوث بالآٌات الباهرة 

 شادوا الدٌن، وبعد. والحجج، المنزل علٌه قرآن ؼٌر ذي عوج، وعلى آله الهادٌن الذٌن

الوفاء سمة الأوفٌاء، وأقله ذكر الفضل لأهله، لا ٌسعنً فً هذا المقام إلا أن أذكر أهل الفضل الذٌن 

ذو الخبرة الواسعة والعطاء الدابم دون ملل  إصًاعيم عبابنةأعطوا الجهد والوقت وأخص الدكتور 

 نفع فً البحث وطرقه القوٌمة. أوكلل فلم ٌتوان عن إبداء الرأي السدٌد والمشورة ذات ال

كذلك أود أن أشكر أعضاء هٌبة التدرٌس بكلٌة الأمٌر الحسٌن بن عبدالله لتكنولوجٌا المعلومات 
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 الملخص 

رفق من مرافق الحٌاة، واستطاعت هذه التقنٌة أن تدخل مجال الحوسبة أخذت تقنٌة اللاسلكً تؽزو كل م

ٌّراً فً أوجه الحٌاة المختلفة، وبظهور الشبكات اللاسلكٌة حدثت قفزة هابلة فً  والمعلوماتٌة وأن تـحُدث تؽ

 تكنولوجٌا المعلومات وحققت الشبكات الحاسوبٌة اللاسلكٌة نجاحاً كبٌراً.

ة بالمرونة والقدرة على التجوال وسهولة تكوٌن الشبكات مع الفاعلٌة الكبٌرة من حٌث تتمٌز الشبكات اللاسلكٌ 

خفض التكالٌؾ ورفع الانتاجٌة وتحرٌر المستخدم لتسهٌل عملٌة التجوال والتحرك والدخول إلى الشبكة من 

ٌن مستخدمً أي مكان وفً أي وقت دون الحاجة إلى أسلاك أو إجراء أي إعدادات معقدة، حٌث ٌتم الربط ب

الشبكة من خلال إشارات لاسلكٌة بدلاً من إستخدام الأسلاك مما ٌسمح للمستخدمٌن أن ٌكونوا على اتصال 

 بالشبكة بمرونة دون الارتباط فٌزٌابٌاً بٌن اجهزتهم. 

 تصنؾ الشبكات اللاسلكٌة بناءً على معمارٌة الشبكة إلى/ شبكات لاسلكٌة ببنٌة تحتٌة وشبكات لاسلكٌة بدون

بنٌة تحتٌة )تسمى اٌضاً بالشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة(. تتمٌز الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة بأنها تعمل 

دون الحاجة لأي بنى تحتٌة أو إدارة مركزٌة وتعمل كل عقدة بالشبكة مرسلاً ومستقبلاً وموجهاً لتأمٌن عملٌة 

عقدة المصدر إلى العقدة الهدؾ إما مباشرة )العقدة المصدر التراسل بالشبكة، إذ ترسل حزم البٌانات من ال

والعقدة الهدؾ متجاورتان( أو عبر عقدة أو أكثر تتمثل بالمسار)العقدة المصدر والعقدة الهدؾ ؼٌر 

 متجاورتان(. 

ر تستخدم الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة بروتوكولات تمرٌر لتتمكن العقد من التراسل مع بعضها، وٌعتب

 بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً أحد أهم هذه البروتوكولات.

لاٌتم فً بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً تحدٌث معلومات هٌكلٌة الشبكة تلقابٌاُ ولاٌتم إبلاغ كل العقد 

ل حزم فً حالة تعطل مسار أو أكثر بالشبكة، ونتٌجة لذلك فإن المصادر قد تستخدم مسارات مقطوعة لإرسا

البٌانات مما ٌعرض الحزم التً تمر عبر هذه المسارات المقطوعة للحذؾ فً حال فشل العقدة التً أكتشفت 

 الانقطاع فً عملٌة إنقاذها، وذلك ٌؤدي إلى تقلٌل نسبة التسلٌم وزٌادة الكلفة الاضافٌة بالشبكة. 
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فً المسار المستخدم للإرسال بٌن  تتناول هذه الدراسة مشكلة حزم البٌانات الضابعة بسبب حدوث إنقطاع

العقدة المصدر والعقدة الهدؾ، والتً تنتج عن عدم قدرة عقدة الانقطاع أو فشلها فً إنقاذ حزم البٌانات عند 

حدوث إنقطاع. تم فً هذه الدراسة إقتراح حلول جدٌدة لإنقاذ حزم البٌانات ؼٌر المنقذة، فعندما تفشل إحدى 

سال حزمة بٌانات إلى العقدة التالٌة بالمسار للعقدة الهدؾ وعند اكتشافها عقد المسار المصدري فً إر

للإنقطاع تقوم بمحاولة الإنقاذ للحزمة أولاً، وذلك بالبحث فً ذاكرة مساراتها عن مسار إلى العقدة الهدؾ فإذا 

وضع راٌة  وجدت مساراً ترسل عبره حزمة البٌانات ثم تقوم بإرسال رسالة خطأ مسار للعقدة المصدر مع

(Flag=0)  تشٌر إلى أنها رسالة خطأ لحزمة بٌانات تم إنقاذها، أما إذا فشلت فً عملٌة الإنقاذ فتقوم بإرسال

تشٌر إلى أنها رسالة خطأ لحزمة بٌانات لم ٌتم  (Flag=1)رسالة خطأ مسار للعقدة المصدر مع وضع راٌة 

لحزمة بٌانات بمحاولة إنقاذ هذه الحزمة فً حال لم  إنقاذها. تقوم كل عقدة وسٌطة عند استقبالها رسالة خطأ

، وذلك بالبحث فً (ثلاثة محاولات تم تحدٌدها تجرٌبٌاً )ٌتم إنقاذها ولم تستنفذ العدد المسموح لمحاولات الإنقاذ 

ذاكرة مساراتها عن مسار بدٌل للعقدة الهدؾ، فإذا نجحت تقوم بإرساله فً رسالة رد مسار إلى عقدة 

العقدة التً أكتشفت الانقطاع بالمسار(، وترسل رسالة خطأ مسار للعقدة المصدر مع تؽٌٌر الراٌة الانقطاع )

(Flag=1)  إلى(Flag=0،)  وعندما تستقبل عقدة الانقطاع رسالة رد المسار تستخلص منها المسار البدٌل

الة خطأ مسار لحزمة بٌانات وترسل عبره حزمة البٌانات للعقدة الهدؾ. تقوم العقدة المصدر عند استقبالها رس

ؼٌر منقدة بمحاولة إنقاذ هذه الحزمة وذلك بالبحث فً ذاكرة مساراتها عن مسار بدٌل للعقدة الهدؾ، فإذا 

نجحت تقوم بإرساله فً رسالة رد مسار إلى عقدة الانقطاع، والتً تقوم بدورها بعملٌة الإنقاذ لحزمة 

اً بدٌلاً للعقدة الهدؾ فإن عملٌة الإنقاذ تكون قد فشلت. فً حال البٌانات، وإذا لم تجد العقدة المصدر مسار

وجود حزم أخرى متجهةٍ لنفس الهدؾ تقوم العقدة المصدر بالبحث لها عن مسار جدٌد فً ذاكرة مساراتها، 

 وإذا لم تجد تقوم بإستدعاء آلٌة إكتشاؾ المسار من جدٌد.

حسنت من أداء البروتوكول، حٌث أزدادت نسبة إستلام أظهرت نتابج المحاكاة أن التعدٌلات المقترحة قد 

الحزم المرسلة ،ونسبة الحزم المنقذة، وأنخفض عدد الحزم الضابعة، وعدد المسارات المخزنة فً ذواكر 

 مسارات العقد، والكلفة الإضافٌة. 
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 الفصل الأول

 المقـدمة

السلكٌة لتربط مجموعة من فً ظل الاهتمام الواسع والتطور السرٌع للحواسٌب ظهرت الشبكات 

الحواسٌب حتى تستطٌع التراسل والتواصل فٌما بٌنها، ومع تزاٌد عدد المستخدمٌن للحواسٌب المحمولة 

وتطور تقنٌة اللاسلكً برزت الحاجة إلى طرٌقة تؤمن الاتصال لاسلكٌاً بٌن هذه الحواسٌب والسماح لها 

ة الأخرى دون انقطاع بالأظافة إلى بقابها لفترة من بالتنقل والحركة مع الحفاظ على إرتباطها بالأجهز

الزمن بعٌدة عن مصادر الطاقة. ظهرت الشبكات اللاسلكٌة المتنقلة وشاعت لأنها تسمح لمستخدمٌها 

بالتنقل وحرٌة الحركة والتواصل فٌما بٌنهم دون انقطاع بالإظافة إلى عملها فً ظروؾ لاتتوفر فٌها 

 شبكات سلكٌة كافٌة.

لى الشبكات اللاسلكٌة المتنقلة التً تقوم بعملها بالإعتماد على بنٌة تحتٌة وإدارة مركزٌة ٌطلق ع 

بالشبكات اللاسلكٌة المتنقلة ذات البنٌة التحتٌة، حٌث ٌتم التراسل بٌن مستخدمٌها من خلال محطات 

 ثابتة، ومن أمثلتها شبكات الهواتؾ النقالة.

 

( لتتٌح لمستخدمٌها Mobile Ad Hoc Networksنٌة المتنقلة )بالمقابل جاءت الشبكات اللاسلكٌة الآ 

إمكانٌة العمل فً البٌبات التً لاٌمكن بناء بنٌة تحتٌة فٌها وذلك دون الحاجة لإدارة مركزٌة، حٌث 

ٌمكن إستخدام الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة فً الحالات الضرورٌة، والتً قد تحتاج لشبكة مؤقتة 

بٌعٌة والعملٌات العسكرٌة، وتسمى الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة أٌضاً بالشبكات كالكوارث الط

الخاصة. تعتمد الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة فً عملها على مبدأ التعاون بٌن عقد الشبكة لإتمام 

صٌصاً عملٌات التراسل والتواصل فً الشبكة، وذلك بإستخدام بروتوكولات تمرٌر وتوجٌه صممت خ

 Dynamic Source Routing)لهذا النوع من الشبكات، وٌعتبر بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً 

Protocol “DSR”)    .أحد أهم بروتوكولات التمرٌر والتوجٌه فً الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة 
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  الشبكات اللاسلكٌة 0-0

ن عقدتٌن أو أكثر بواسطة إشارات لاسلكٌة )إشارات هً الشبكات التً ٌتم فٌها تراسل البٌانات بٌ

 رادٌوٌة( دون الحاجة إلى أسلاك لربط العقد بالشبكة.

تقسم الشبكات اللاسلكٌة إلى شبكات ثابتة ومتحركة. لا توفر الشبكات اللاسلكٌة الثابتة قابلٌة الحركة 

مثل شبكات الموجة ( Point To Point)للعقد بالشبكة، إذ أن عملٌة الاتصال بٌن العقد تكون نقطة لنقطة 

الصؽرى، أما الشبكات اللاسلكٌة المتحركة )المتنقلة( فتسمح للعقد بالحركة والتنقل للعقد ضمن مدى 

 . (Mukherjee et al, 2003)رادٌوي معٌن 

 تصنؾ الشبكات اللاسلكٌة المتنقلة إلى صنفٌن:

 (Cellular Networks) مى الشبكات الخلوٌةالشبكات اللاسلكٌة المتنقلة ذات البنٌة التحتٌة، وتس-

 (Ad hoc Networks) الشبكات اللاسلكٌة المتنقلة بدون بنٌة تحتٌة، وتسمى الشبكات الآنٌة-

 

 الشبكات اللاسلكٌة المتنقلة ذات البنٌة التحتٌة 1-1-1

لشبكة ٌستخدم هذا النوع من الشبكات محطات ثابتة لإتمام عملٌات التراسل والتواصل بٌن عقد ا

المتحركة، حٌث تؽطً كل محطة ثابتة منطقة معٌنة لتخدم كل العقد التً تقع ضمن مداها الرادٌوي، 

ٌدعى التراسل فً هذا  (.Royer and Toh, 1999) وذلك بأن تتٌح لها التراسل مع العقد الاخرى بالشبكة

لكٌة متحركة تستطٌع النوع من الشبكات بالتراسل اللاسلكً وحٌد القفزة، وذلك لأن كل عقدة لاس

 ,Zhu) التراسل وتبادل المعلومات فقط عن طرٌق المحطة الثابتة التً تقع ضمن مداها الرادٌوي

2002.) 
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 الشبكات اللاسلكٌة المتنقلة بدون بنٌة تحتٌة 1-1-2

كما ذُكر سابقاً، تدعى هذه الشبكات بالشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة، وهً عبارة عن مجموعة من 

العقد اللاسلكٌة التً تتمٌز بحرٌة الحركة، والتً تتراسل مع بعضها البعض عن طرٌق الأمواج 

الرادٌوٌة دون الحاجة إلى بنٌة تحتٌة أو محطات مركزٌة ثابتة. تعمل كل عقدة كموجه بالشبكة، 

فً  تشترك أٌضاً و  وتتعاون وتتفاعل العقد مع بعضها لإتمام عملٌات الاتصال والتراسل بالشبكة،

 .(Conti et al, 2004) إلى العقد الأخرى إكتشاؾ وإدامة المسارات

تتم عملٌة التراسل مباشرة بٌن العقد المتجاورة )التً تقع ضمن المدى الرادٌوي لبعضها البعض(، أما 

العقد ؼٌر المتجاورة فٌتم التراسل بٌنها بشكل ؼٌر مباشر بالاعتماد على عدة قفزات بٌن عقد متجاورة 

(Zhu, 2002). 

 

كل دابرة  وضحت أ و ب و جـ .  آنٌة مكونة من ثلاث عقد لاسلكٌةلاسلكٌة ( شبكة 0-0الشكل ) وضحٌ

، حٌث تستطٌع هذه العقدة التراسل مع العقد التً تقع داخل هامجال التؽطٌة للعقدة التً تقع فً مركز

، مدى رادٌوي مشتركضمن  تقعان أ  و ب نٌبشكل مباشر. نلاحظ من الشكل أن العقدت تؽطٌتهامجال 

 لذلك ٌمكنهما التراسل مع بعضهما بشكل مباشر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب ج أ

 .(أ ، ب ، جعقد لاسهكية ) آنية مكونة من ثلاثلاسهكية (: شبكة 1–1انشكم )
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، لذلك لا ٌمكنهما التراسل بشكل مشترك رادٌوي لا تقعان ضمن مدى ب و جـ ن ٌنلاحظ أن العقدتكما 

المدى تقع ضمن  والتً،  أمن خلال العقدة الوسٌطة ب و جـ  العقدتٌن التراسل بٌن، وٌتم مباشر

 الرادٌوي لكل منهما.

 

  خصائص الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة 1-1-2-1

 تملك الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة خصابص عدٌدة منها :

تتراسل عقدها لاسلكٌاً بإستخدام الإشارات الرادٌوٌة، وذلك لتبادل المعلومات المتاحه ضمن  -0

 الشبكة.

إذ تعمل كل عقدة فً الشبكة كمرسل ومستقبل، أي أنها  تستخدم التوجٌه متعدد القفزات، -0

(. ترسل الحزم من المصادر إلى الوجهات عبر عدة عقد Routerتؤدي مهمة الموجه )

 وسٌطة )قفزات متعددة(.

: كل العقد بالشبكة متنقلة ولها حرٌة الحركة مع إمكانٌة المحافظة (Mobility)قابلٌة الحركة  -0

 .(Conti et al, 2004)خرى بالشبكة على الإتصال مع العقد الأ

القدرة المحدودة للطاقة: تعتمد العقد على بطارٌتها فً العمل، وعند نفاذ بطارٌة أي عقدة  -4

فإنها تخرج من الشبكة، وعلٌه ٌجب أن ٌراعى هذا العامل على الدوام عند استخدام هذا 

 النوع من الشبكات.

ــن مشاكل أمنٌة، فٌمكن لأي عقدة أن تنضـم إلى القٌـــود الأمنٌة: تعـانً هـذه الشبكــات م -5

 Corson and)المعلومات والمصادر، وهـذا قـد ٌشكل خرقاً أمنٌاً كبٌراً بالشبكة وتتشارك 

Macker, 1999). 

اللامركزٌة: هٌكلٌة الشبكة والتحرك الحر وعدم وجود بنٌة تحتٌة ٌجعل الشبكة تتمتع  -6

 .(Mukherjee et al, 2003)فً إدارة معظم عملٌاتها  ةباللامركزٌ
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 الشبكات اللاسلكٌة الآنٌةتطبٌقات  1-1-2-2

تستخدم الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة فً العدٌد من التطبٌقات، إذ ٌمكن استخدامها فً القاعات الدراسٌة 

والمؤتمرات لؽاٌة التشارك فً المعلومات، وكذلك تستخدم من قبل الجٌوش فً ساحات المعارك 

مٌن تبادل المعلومات بٌن القادة والجنود، وتستخدم أٌضاً فً حالات الكوارث والزلازل من والتدرٌب لتأ

 أجل تنسٌق جهود الإؼاثة بٌن مختلؾ إجهزة الإنقاذ.

 

 بروتوكولات التمرٌر فً الشبكات الآنٌة 1-2

سلٌم الحزم من تتمثل المهمة الربٌسٌة لبروتوكولات التمرٌر فً الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة فً ت

، وتصنؾ بروتوكولات التمرٌر فً الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة إلى العقدة المستقبلة صدرٌةالعقدة الم

 المتنقلة إلى ثلاث أصناؾ:

 البروتوكولات الموجهة حسب الطلب. - أ

 البروتوكولات الموجهة بالجداول.  - ب

 البروتوكولات الهجٌنة.  - ت

 

 البروتوكولات الموجهة حسب الطلب  1-2-1

(On-Demand Routing Protocols)  

تتم عملٌة التوجٌه فً هذا الصنؾ من البوتوكولات حسب طلب المصدر، حٌث ٌتم أنشاء مسارات فقط 

عندما تطلب العقدة المصدر مساراً إلى العقدة الهدؾ لكً ترسل حزم بٌانات إلٌها، وتنتهً العملٌة 

. ومن (Qin, 2001) طالما تحتاج إلٌه العقدة المصدر وتتم إدامة هذا المسار بإٌجاد مسار للعقدة الهدؾ،

أهم ممٌزات البروتوكولات الموجهة حسب طلب المصدر التقلٌل من الكلفة الإضافٌة لأنها لا تستخدم 

ٌعتمد هذا الصنؾ من البرتوكولات فً  الرسابل الدورٌة التً ترسل فً بروتوكولات الانواع الأخرى.
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 وآلٌة صٌانة المسار (Route Discovery) ، هما آلٌة اكتشاؾ المسارعمله داخل الشبكة على آلٌتٌن

(Route Maintenance.)  

ومن أهم الأمثلة على البروتوكولات الموجهة حسب الطلب بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً 

(Dynamic Source Routing - DSR( )Johnson and Maltz, 1996،)  وبروتوكول متجه المسافة حسب

  (.Royer and Toh, 1999) (Ad hoc On-demand Distance Vector -  AODV) الطلب الآنً

 

 انبروتىكىلات انًىجهة بانجذاول 1-2-2

(Table Driven Protocols) 

 فًالآنٌة  اللاسلكٌة فً هذا النوع من البروتوكولات ٌتم تخزٌن معلومات التمرٌر لكل عقد الشبكة   

هذه الشبكة. وهذا  فًخرى الأد ـعقللن كل عقدة تحتوي معلومات التمرٌر بحٌث أ تخزن فٌهاجداول 

ٌتطلب من البروتوكولات المحافظة على حداثة معلومات التمرٌر من كل عقدة إلى العقد الأخرى عن 

. تتمٌز هذه البروتوكولات بمقدرتها على إٌصال (Qin, 2001) بشكل دوري طرٌق نشرها عبر الشبكة

ا بسرعة، حٌث لا ٌوجد وقت انتظار قبل البدء بعملٌة إرسال الحزم لأن جمٌع الحزم إلى وجهته

المسارات إلى كل الوجهات محددة مسبقاً. ولكن ٌعٌبها أنها تحتاج إلى كلفة إضافٌة فً عملٌات جمع 

خاصة عندما تحدث  حدٌثات،معلومات التمرٌر بسبب تؽٌر الهٌكلٌة المستمر، مما ٌزٌد من عدد حزم الت

 ر الموجهة بالجداولـ(. تختلؾ بروتوكولات التمر0330ٌات كثٌرة فً هٌكلٌة الشبكة )القصاص، تؽٌر

 .(Royer and Toh, 1999)حدٌثـات الت رـدد جداول التمرٌر الضرورٌة وطرق نشـفً ع فٌما بٌنها

ة البروتوكولات الموجهة بالجداول بـروتـوكول متجه المسافة المتسلسل حسب الوجهة ومن أمثل 

(Destination Sequenced Distance Vector - DSDV ،) ًوبروتوكول التمرٌر اللاسلك(Wireless 

Routing Protocol - WRP. ) 
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 انبروتىكىلات انهجينة   1-2-3

 (Hybrid Protocols)     

هً البرتوكولات التً تجمع بٌن التوجٌه الموجه بالجداول والتوجٌه الموجه حسب طلب المصدر، حٌث 

سم الشبكة إلى عدة مناطق تمرٌر، وتعرؾ منطقة التمرٌر للعقدة بأنها مجموعة العقد التً تبعد عنها تق

عدة قفزات، وٌستخدم للتمرٌر داخل المناطق بروتوكول ٌعتمد على الجداول، بٌنما ٌستخدم للتمرٌر بٌن 

ٌر بشكل دوري فً المناطق بروتوكول موجه حسب الطلب، وٌقلل هذا التقسٌم من كلؾ نشر حزم التمر

أطراؾ الشبكة كاملة كما فً البروتوكولات الموجهة بالجداول، وٌقلل أٌضاً من كلؾ طلبات الارتباط 

التً تؽرق الشبكة كاملة فً البروتوكولات الموجهة حسب الطلب، ومن الأمثلة على هذه البروتوكولات  

 .(Haas and Pearlman, 2001) (Zone Routing Protocol - ZRP)بروتوكول منطقة التمرٌر 
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 الفصل الثانً

 البرتوكولات الموجهة حسب الطلب

 

  بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً 2-1

)Dynamic Source Routing Protocol – DSR( 

 

هو بروتوكول توجٌه بسٌط وفعال، صمم خصٌصاً للاستخدام فً الشبكات اللاسلكٌة الآنٌة المتنقلة، 

 ا البروتوكول من البروتوكولات الموجهة حسب طلب المصدر.وٌعتبر هذ

 

ٌسمح البروتوكول للشبكة بتنظٌم وتهٌبة نفسها ذاتٌاً، إذ تتعاون عقد الشبكة لترسل حزم البٌانات إلى 

تقوم العقدة المصدر بكشؾ المسار للعقدة الهدؾ، وبعد كشؾ المسار  . بعضها البعض عبر عدة قفزات

وترسلها عبر هذا المسار  (Header) المسار بالكامل فً رأس حزمة البٌانات تحمل العقدة المصدر

مباشرةً إلى وجهتها، وأي عقدة ترسل أو تسمع الحزمة المرسلة تقوم بنسخ هذا المسار للأستخدام 

 .(Johnson and Maltz, 1996)المستقبلً 

 

لعدم الحاجه لمعلومات التوجٌه فً  إن استخدام التوجٌه المصدري ٌخفؾ بشكل كبٌر من الكلفة الاضافٌة

العقد الوسٌطة، وكذلك وجود المسار بالكامل فً رأس الحزمة وقٌام العقد بنسخه لاستخدامه فً 

 المستقبل تخفٌؾ عدد مرات استدعاء آلٌة إكتشاؾ المسار مما ٌؤدي لتخفٌؾ الكلفة الاضافٌة.

ي الدٌنامٌكً من آلٌتٌن هما آلٌة تتكون عملٌة التمرٌر المصدري فً بروتوكول التمرٌر المصدر

 اكتشاؾ المسار وآلٌة صٌانة المسار.
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 آلٌة اكتشاف المسار  0-1-1

 تستخدم آلٌة اكتشاؾ المسار فقط عندما ترٌد العقدة المصدر إرسال حزمة بٌانات إلى عقدة اخرى ولا

 . (Johnson and Maltz, 1996) تملك مساراً فً ذاكرة مساراتها ٌقود للهدؾ

 العقدة المصدر بأستدعاء آلٌة اكتشاؾ المسار التً تنجز عملها على النحو التالً:  قومت

إلى كل جٌران العقدة المصدر )العقد التً تقع  (Route Request) ( تقوم بإرسال رسالة طلب مسار0

 ضمن المدى الرادٌوي للعقدة المصدر(، وتحتوي رسالة طلب المسار الحقول التالٌة: 

 (Source Addressدر  )عنوان المص - أ

 (    Destination Addressعنوان الهدؾ  )  - ب

 .(Request ID)رقم رسالة الطلب   - ت

تستخدم لتخزٌن المسار الذي ستسلكه حزمة المعطٌات وصولاً  (Empty List)قابمة فارؼة   - ث

 للعقدة الهدؾ.

 ( تقوم كل عقدة تستقبل رسالة طلب المسار بأحد الاعمال التالٌة:0

 إلى العقدة المصدر. (Route Reply)انت هذه العقدة هً العقدة الهدؾ تعٌد رسالة جواب مسار إذا ك -0

 إذا لم تكن هذه العقدة هً العقدة الهدؾ تقوم بأحد الاعمال التالٌة: -0

إذا كانت هذه العقدة قد رأت رسالة طلب المسار من قبل فإنها تقوم بحذفها، وٌتم التعرؾ على  - أ

 عن طرٌق رقم الطلب وعنوان العقدة المصدر.رسابل طلب المسار 

إذا كانت هذه العقدة لم تر رسالة الطلب وتملك مساراً للعقدة الهدؾ فٌتم دمجه مع المسار   - ب

 الموجود برسالة طلب المسار، وتعٌد العقدة رسالة جواب مسار إلى العقدة المصدر.

لب تضٌؾ نفسها فً قابمة حفظ إذا لم ٌتحقق أي مما سبق فإن العقدة المستقبلة لرسالة الط  - ت

 وتبثها إلى جٌرانها. (Record List)المسار 
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عند وصـول رسالة الطلب إلى تـجُهز رسالة جواب مسار لإرجاعها للعقدة المصدر صاحبة الطلب ( 0

للعقدة الهدؾ. عملٌة إرجاع رسالة جواب المسار تتم حسب نمط العقدة الهدؾ أو إلى عقدة تملك مساراً 

روتوكول، فإذا كان البروتوكول ٌعمل فً نمط تراسل أحادي الاتجاه فقط، تقوم العقدة بالبحث عمل الب

عن مسار للعقدة المصدر فً ذاكرة مساراتها فإن وجدته تقوم باستخدامه لإرسال رسالة جواب مسار، 

رسالة وإن لم تجد مساراً تستدعً آلٌة اكتشاؾ المسار للبحث عن مسار للعقدة المصدر ترسل علٌه 

جواب مسار. لتفادي حالة الدوران اللانهابً تحمل رسالة جواب المسار فً رسالة طلب مسار، وترسل 

لمصدر رسالة طلب مسار. أما إذا كان البروتوكول ٌعمل فً نمط تراسل ثنابً الاتجاه فإن العقدة 

جل فً رسالة طلب الهدؾ والعقدة الوسٌطة التً تملك مساراً للعقدة الهدؾ تقوم بعكس المسار المس

 (.Johnson et al, 2001) المسار وتستخدمه لترسل رسالة جواب مسار

 

فً رأس حزمة  (Route Reply)( تـحُمل العقدة المصدر المسار الوارد فً رسالة جواب المسار 4

 البٌانات وتـرُسل إلى وجهتها.

 

 (Route Maintenance) آلٌة إدامة المسار 2-1-2

طة آلٌة كشؾ المسار تتولى هذه الآلٌة صٌانة المسار وإدامته، وٌتم تفعٌلها فقط بعد كشؾ المسار بواس

عندما ٌبدأ المصدر بالارسال فعلٌاً. تقوم آلٌة إدامة المسار بكشؾ الانقطاع بالمسار عند إرسال حزم 

لتخبر  (Route Error)البٌانات إلى العقدة الهدؾ، وترسل العقدة التً تكتشؾ الانقطاع رسالة خطأ مسار 

المصدر، وذلك لٌوقؾ الارسال عبر هذا المسار وٌبحث عن مسار بدٌل بذاكرة مساراته أو ٌستدعً 

 آلٌة اكتشاؾ المسار من جدٌد. تقوم آلٌة إدامة المسار على ما ٌلً:

فقط، وٌتم التأكد من  (Next Hop)كل عقدة ترسل حزمة بٌانات مسبولة عن وصولها للمحطة التالٌة  (0

 لمحطة التالٌة بأحدى الطرق التالٌة:الوصول ل

 (.Acknowledgment Packet)إعادة حزمة رد إستعلام  - أ
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 والتأكد من أنها أرسلت الحزمة أم لا. (Next Hop)الاستماع إلى المحطة التالٌة   - ب

 

 Route)إذا لم ٌتم التأكد من وصول حزمة البٌانات إلى المحطة التالٌة ٌتم إعادة رسالة خطأ مسار (0

Error) .إلى العقدة المصدر 

 

وذلك بالبحث فً  (Packet Salvaging)تحاول العقدة التً حدث عندها الخطأ أن تنقذ حزمة البٌانات  (0

ذاكرة مساراتها عن مسار إلى العقدة الهدؾ فإذا وجدت تستبدله بالمسار الموجود بحزمة البٌانات 

الإنقاذ للحزمة مرة واحدة فقط فإذا لم تتم عملٌة وترسلها عبر هذا المسار إلى العقدة الهدؾ. تتم عملٌة 

 الإنقاذ الاولى بنجاح ٌتم حذؾ حزمة البٌانات ولاٌتم إنقاذها مرة أخرى.

 

 بروتوكول متجه المسافة حسب الطلب الآنً  2-2

(On-demand Distance Vector Protocol –AODV) 

 

 (Routes Table)ٌستخـدم جـدول مسـارات ٌتم إنشـاء المسـارات فً هذا البروتوكـول حسـب الطلب، و

لحفظ معلومات التوجٌه بالشبكة. ٌسمح بروتوكول متجه المسافة حسب الطلب بالبدء الذاتً الدٌنامٌكً 

والتوجٌه متعدد القفرات بٌن العقد المتحركة، وٌسمح للعقد بالمشاركة فً إنشاء الشبكة الآنٌة وإدامتها، 

 (.0335)بوكلً، سـتعمال وكـذلك صٌـانة المسارات قٌد الا

 ٌحتوي بروتوكول متجه المسافة حسب الطلب الآنً آلتٌن هما آلٌة اكتشاؾ المسار وآلٌة إدامة المسار.
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 آلٌة اكتشاف المسار 2-2-1

تستخدم آلٌة اكتشاؾ المسار فقط عندما ترٌد العقدة المصدر ان ترسل حزمة بٌانات إلً عقدة أخرى 

وٌمكن توضٌح خطواتها  (،Routes Table)للعقدة الهدؾ فً جدول مساراتها  ولا تملك مساراً  (الهدؾ)

 :(Perkins and Royer, 2001)كما ٌلً 

 -تحتوي الحقول التالٌة:( Route Request)تقوم العقدة المصدر بإرسال رسالة طلب مسار -0

 .( Source Address) عنوان المصدر  - أ

 (. Destination Address) عنوان الهدؾ   - ب

 معرؾ من قبل المصدر. ( Sequence Number) أخر رقم متسلسل للهدؾ  -ج

 (: تتم زٌادة هذا الرقم فً كل مرة ٌتم فٌها تهٌبـة  Broadcast Numberرقم البث )  -د

 طلب المسار.     

 

فً   (Time Out)تـبُث رسـالة طلب المسار إلً كل جٌـران العقدة المصدر وٌتم وضع فترة زمنٌة  -0

 ة طلب المسار.رسال

أي عقدة تستقبل رسالة طلب المسار إذا رأت هذا الطلب سابقاً فإنها تحذفه، وخلاؾ ذلك فإنها تنشا  -0

 تحفظ فٌه عنوان العقدة المصدر ورقم البث وتبدأ بمعالجة الطلب. (Entry)لهذا الطلب مدخل 

 Route)ا ترجع رسالة رد مسار إذا كانت العقدة التً استقبلت رسالة الطلب هً العقدة الهدؾ فإنه -4

Reply)  ًتضع فٌها رقم التسلسل وعدد القفزات بٌن المصدر والهدؾ وصلاحٌة المسار وترسلها إل

 العقدة المصدر.

إذا لم تكن العقدة التً استقبلت رسالة الطلب هً العقدة الهدؾ ولكنها تملك مساراً ٌوصل إلً العقدة  -5

فً رسالة رد مسار وتضع فٌها عدد القفزات حتى الهدؾ وزمن  الهدؾ فإنها تضع الرقم المتسلسل

 الصلاحٌة وترسل رسالة رد المسار للعقدة المصدر.
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أما إذا لم تملك العقدة التً استقبلت رسالة الطلب مساراً إلً الهدؾ فإنها تبث رسالة الطلب إلً  -6

 بواحد. (Hop Count)جٌرانها، وٌتم زٌادة 

 ٌتم بث الطلب مرة أخرى. (Time Out)رسالة رد مسار خلال الزمن المحدد إذا لم ٌتم استقبال  -7

لنفس الطلب فإنها ترسل حزم البٌانات  (Route Reply)إذا استقبلت عقدة أكثر من رسالة رد مسار  -0

 على المسار القادم مع أول رسالة رد مسار تم استقبالها.

 

 

 المسار صٌانةآلٌة  2-2-2

سارات داخل الشبكة الآنٌة بسبب حركة العقدة، وتتم معالجة الانقطاع عندما تحدث الإنقطاعات بالم

تكون الوصلة المنقطعة جزء من مسار نشط. تقوم العقدة التً اكتشفت الانقطاع بحذؾ المسارات إلً 

كل العقد التً لاٌمكن الوصول إلٌها بسبب هذا الانقطاع، وذلك من جدول تمرٌرها، وتقوم بإعادة رسالة 

 متضع فٌها عناوٌن كل العقد التً لا ٌمكن بلوؼها نتٌجة لهذا الانقطاع مرفقة بأرقا (Route Error) خطأ

تسلسلها وترسلها إلى اقرب عقدة لها باتجاه كل من المصادر المتأثرة، وكل عقدة فً طرٌق العودة إلى 

الانقطاع والتً تقودنا مصدر متأثر تبث رسالة الخطأ إلً جٌرانها فٌتم حذؾ كل المسارات المتأثرة ب

 لنفس الهدؾ.

 

توجد فً بروتوكول متجه المسافة حسب الطلب ألٌة لصٌانة المسارات تعرؾ بالصٌانة المحلٌة فعند  

إنقطاع مسار تحاول العقدة التً أكتشفت الانقطاع إصلاح المسار محلٌاً، حٌث تقوم هذه العقدة بإضافة 

تضعه داخل رسالة طلب مسار بدٌل تبث فً محاولة لإكتشاؾ واحد إلى الرقم التسلسلً للعقدة الهدؾ و

مسار بدٌل للعقدة الهدؾ، فإذا تم إكتشاؾ مسار بدٌل ٌتم إرسال حزمة البٌانات عبر هذا المسار، وإذا 

 & Perkinsفشلت عقدة الإنقطاع فً إكتشاؾ مسار بدٌل ترسل رسالة خطأ مسار إلى العقدة المصدر)

Royer, 2001.) 
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 رزمٌة تمرٌر الترتٌب الموقت خوا 0-3

(Temporally-Ordered Routing Algorithm – TORA) 

 

تعمل خوارزمٌة تمرٌر الترتٌب الموقت حسب الطلب، وهً خوارزمٌة توجٌه تستخدم فً الشبكات 

، أي أنها تقوم بتزوٌد العقد (Multiple Path Rrouting)متعددة القفزات وتدعم التوجٌه متعدد المسارات 

 سارات متعددة لنفس الهدؾ، وتسمح للعقدة بالاحتفاظ بمعلومات توجٌه عن جٌرانها. بم

لإنشاء المسارات وحزم  (Query Packets)تستخدم خوارزمٌة تمرٌر الترتٌب الموقت حزم الاستفسار 

لحذؾ المسارات ؼٌر  (Clear Packets)لصٌانة المسارات وحزم الحذؾ ( Update Packets)التجدٌد 

عنـدما  (.Height) . تستند خوارزمٌة تمرٌر الترتٌب الموقت على مفهوم المستوى(Lin, 2004) هالصالح

ترؼب عقدة ما فً إرسال حزمة بٌانات إلى عقدة أخـرى، فإنها تقوم بإرسال حزمة إستفسار عن العقدة 

، وعند وصول الهدؾ إلى كل جٌرانها، وكل عقدة تستقبل هذه الرسالة تعٌد إرسالها إذا لم تكن الهدؾ

حزمة الاستفسار إلى العقدة الهدؾ، ترقم العقد وٌحسب المستوى لكل عقدة إنطلاقاً من العقدة الهدؾ، 

حٌث ترقم العقدة الهدؾ نفسها وتكون صاحبة أصؽر مستوى وترسل رداً على طلب الارتباط الذي 

ستوى العقدة التً أستلمت منها ٌحمل رقمها، وكل عقدة تستلم هذا الرد تقوم بتحدٌث مستواها بناءً على م

الرد ثم تعٌد إرسال الرد مع المستوى الجدٌد، وهكذا إلى أن ٌصل الرد إلى العقدة المصدر فترقم نفسها 

برقم أكبر من رقم العقدة التً أستلمت منها الرد، وتكون العقدة المصدر صاحبة أعلى رقم، وبذلك ٌتم 

 ة الهدؾ.تحدٌد المسار من العقدة المصدر إلى العقد

الؽاٌة من ترقٌم العقد هو إنشاء مسارات وبناء هٌكلٌة خالٌة من الـدوران، وتتمٌـز هـذه الخوارزمٌة  

 .(Park and Corson, 1998)بسرعتها لكنها لاتهتم بأفضلٌة المسار
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 الفصل الثالث

 الدراسات السابقة

 مقدمة 3-1

ولت العمل على تحسٌن أداء بروتوكول ٌهتم هذا الفصل بعرض بعض الدراسات السابقة التً حا

التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً، خاصة عندما تكون حركة العقد كبٌرة، مما ٌزٌد من إحتمالٌة تعطل 

المسارات فتفشل العقد الوسٌطة فً إٌصال حزم البٌانات لأهدافها مما ٌزٌد من عدد الحزم الضابعة 

الدراسات على إٌجاد طرق وآلٌات لمحاولة أنقاذ حزم وٌقلل نسبة تسلٌم حزم البٌانات، وقد قامت بعض 

البٌانات التً تعرضت المسارات الموجهة عبرها للإنقطاعات، وعلٌه نتناول بعض الدراسات التً 

اهتمت بإٌجاد حلول لزٌادة نسبة التسلٌم للحزم بأستخدام تقنٌات الانقاذ وإٌجاد مسارات بدٌلة عند حدوث 

 ٌم حزم البٌانات لأهدافها.   الانقطاعات وذلك لضمان تسل

 

 استخدام آلٌة جدٌدة فً الإنقاذ لتحسٌن آداء بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً 3-1-1

عندما تفشل عقدة الانقطاع فً إٌصال حزمة البٌانات للعقدة التالٌة فإنها تقوم بالبحث فً ذاكرة مساراتها 

بدمج المسار مع المسار بٌنها وبٌن العقدة المصدر عن مسار للعقدة الهدؾ لحزمة البٌانات، وتقوم 

وإعادته مع رسالة خطأ مسار الراجعة إلً العقدة المصدر، وبذلك لا تقوم العقدة المصدر بإعادة 

استدعاء آلٌة اكتشاؾ المسار فً حالة عدم وجود مسار آخر مخزن لدٌها باتجاه العقدة الهدؾ، وتستفٌد 

عند الحاجة لإرسال حزم بٌانات جدٌدة لنفس الهدؾ. تعمل هذه الآلٌة العقدة المصدر من هذا المسار 

على توفٌر مسار جدٌد وحدٌث للحزم المتوجهة لنفس الهدؾ المرسلة له الحزمة التى تم إنقاذها، كما 

تعمل على منع إستدعاء آلٌة أكتشاؾ المسار من جدٌد للحزم المتبقٌة والمتوجهة لنفس الهدؾ وما 

 .(Du, 2002)كلفة إضافٌة ٌترتب عنها من 
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 استخدام آلٌة للتنبؤ بحدوث إنقطاع فً بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً 3-1-2

تقوم هذه الدراسة بإضافة خوارزمٌة تتوقع زمن الانقطاع بٌن عقدتٌن جارتٌن فً مسار ٌستخدم من قبل 

كون المسارات أحادٌة الوجهة العقدة المصدر لإرسال حزم بٌانات للعقدة الهدؾ، وذلك بهدؾ أن ت

المستخدمة للارسال فً بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً صالحة بنسبة اكبر. وقد استخدمت 

هذه الدراسة قٌاس قوة الإشارة الرادٌوٌة بٌن كل عقدتٌن جارتٌن فً المسار المستخدم فً نقل حزم 

لنسبة إلى العقدة الجارة، وتفترض الدراسة أن تعرؾ كل عقدة سرعة واتجاه حركتها با بالبٌانات، وٌج

أن تحتفظ العقدة بنفس السرعة واتجاه الحركة خلال زمن توقع الانقطاع. ٌتم حساب الزمن المتوقع 

للانقطاع بٌن عقدتٌن متجاورتٌن بتجمٌع ثلاث قراءات متتالٌة لقوة الإشارة وزمن تلقٌها، وٌتم إخضاع 

جتها الزمن المتوقع لحدوث الانقطاع بٌن العقدتٌن المتجاورتٌن، وإذا هذه القٌم لمعادلة حسابٌة تكون نتٌ

كان هذا الزمن قرٌباً من الزمن الحالً تقوم العقدة بإرسال رسالة خطأ مسار إلً العقدة المصدر، فعندما 

لمسار وتحذفه من ذاكرة  لعقدة المصدر توقؾ الإرسال عبر هذا ا لى ا المسار إ تصل رسالة خطأ 

م تبحث العقدة المصدر عن مسار بدٌل لنفس الهدؾ ترسل عبره باقً الحزم التً لم ٌتم مساراتها، ث

إرسالها. أظهرت نتابج المحاكاة تحسن أداء بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً من حٌث انخفاض 

 Qin)%  00.5%، قابل ذلك زٌادة فً الكلفة الإضـافٌة بنسبة 03عـدد حـزم البٌانات الضابعة بنسبة 

and Kunz, 2002). 
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 دراصات انًقارنة  3-2

 

 تهامقارنوالبروتوكولات لمعرفة محاسن ومساوئ كل منها  تهدؾ دراسات المقارنة إلى تقٌٌم 

 وذلك بالتؽلب ٌمكن تحسٌنها من خلال التعرؾ على خصابص هذه البروتوكولاتو ،مع بعضها البعض

دم دراسات المقارنة مجموعة من مقاٌٌس تقٌٌم الأداء تستخ المساوئ التً تعانً منها. أو التقلٌل من

والتً نستطٌع من خلالها أن نحصل على معلومات قٌمة حول أداء بروتوكولات التمرٌر، وقد تطرقت 

 مجموعة من دراسات المقارنة إلى دراسة البروتوكولات بالاعتماد على عدد من المقاٌٌس، ومنها:

 

 الكلفة الإضافٌة للتمرٌر -1

الأهداؾ، وٌبٌن هذا من لمة لبٌانات المستا لحزم العدد الكلًولنسبة بٌن العدد الكلً لحزم التحكم وهً ا

 (. 0330المقٌاس الكلفة الإضافٌة لكل حزمة بٌانات مستقبلة )قصاص، 

 

 نسبة استلام الحزم -2

سلة من المصادر، هً النسبة بٌن العدد الكلً للحزم التً تصل إلى اهدافها إلى العدد الكلً للحزم المر

 (. 0330وٌوضح هذا المعٌار مدى قدرة بروتوكول التمرٌر على إٌصال الحزم إلى هدفها )قصاص، 

 

 معدل التأخٌر بٌن النهاٌتٌن -3

ٌتضمن معدل التأخٌر بٌن النهاٌتٌن كل التأخٌرات الممكنة، وهً التأخٌر الناتج عن آلٌة  اكتشاؾ  

تأخٌر الناتج عن إعادة الإرسال وأوقات النقل والبث )قصاص، المسار فً البروتوكول المستخدم وال

0330   .) 
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( AODV)تمت فً إحدى الدراسات السابقة مقارنة بروتوكول متجه المسافة حسب الطلب الآنً 

، وذلك بالاعتماد على (Boukerche, 2004)(  DSR) وبروتوكول التمرٌر المصـدري الدٌنامٌكً 

أداء البروتوكولٌن، ومن هذه المقاٌٌس الكلفة الإضافٌة  ـم ومقارنةمجموعة من المقاٌٌس لتقٌٌ

أظهرت الدراسة أن الكلفة الإضافٌة فً بروتوكول التمرٌر   وزمن التأخٌر بٌن النهاٌتٌن، وقد

المصدري الدٌنامٌكً تكون أقل من بروتوكول متجه المسافة حسب الطلب الآنً، وبالإضافة 

بروتوكو  فقد ن  أ لدراسة  ا أفضل من أظهرت  ٌكون  لآنً  ا لطلب  ا فة حسب  لمسا ا متجه  ل 

 بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً فً زمن التأخٌر بٌن النهاٌتٌن.
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RERR RERR RERR 

 RERR: رسانة خطأ مسار

 الفصل الرابع

 الدراسة المقترحة

 مقدمة  4-1

ولا ٌتم إبلاغ كل فً البروتوكولات الموجهة حسب الطلب لاٌتم تحدٌث المعلومات عن هٌكلٌة الشبكة، 

العقد فً حالة تعطل مسار أو أكثر فً الشبكة كما هو الحال فً البروتوكولات الموجهة بالجداول، 

وبذلك تصبح العدٌد من المسارات المستخدمة فً إرسال حزم البٌانات مقطوعة وخاصة عندما تكون 

ٌُعرض حركة العقد كبٌرة، ونتٌجة لذلك فإن المصادر قد تستخدم مسارات مقطوع ة لإرسال الحزم مما 

حزم البٌانات التً ترسل عبر هذه المسارات للحذؾ إذا فشلت العقدة التً أكتشفت الانقطاع فً إنقاذ 

هذه الحزم، وهذا ٌقلل من نسبة تسلٌم الحزم بالشبكة، وقد قامت الدراسة المقترحه على إٌجاد حلول 

 مٌكً والتً سنوضحها فً هذا الفصل.جدٌدة للإنقاذ فً بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنا

 

 وصف المشكلة   4-2

لنفرض أنه لدٌنا شبكة لاسلكٌة آنٌة )خاصة( مكونة من مجموعة عقد تتوزع على مساحة محددة كما 

 .(0-4)بالشكل

 

 

 

 

 

 ب ج ح خ

ه و ع ق ل ك

 ـ

 ية آنية ( يعانجة حذوث إنقطاع يضار بشبكة لاصهك1-4شكم)ان

 حزمة بيانات
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ل حزمة بٌانات إلى العقدة الهدؾ "هـ" عبر أن العقدة المصدر "م" قامت بإرسا (0-4)نلاحظ فً الشكل 

العقد "ع ق ل ك"، ولكن العقدة "ل" لم تنجح فً تمرٌر حزمة البٌانات إلى العقدة "ك"، وفً هذه الحالة 

 ( إلى العقدة المصدر "م" عبر العقد " ق ع ". RERRفإن العقدة "ل" تقوم بإرجاع رسالة خطأ مسار)

د التً مرت بها رسالة الخطأ والعقد الجاره التً وصلتها رسالة الخطأ تقوم عقدة الانقطاع "ل" وكل العق

بحذؾ المسارات التً تحوي هذا الإنقطاع من ذواكر مساراتها، كما تقوم عقدة الإنقطاع "ل" بمحاولة 

إنقاذ الحزمة ) فً حال لم ٌسبق إنقاذها ( وذلك بالبحث فً ذاكرة مساراتها عن مسار للعقدة الهدؾ، 

ت مساراً فإنها ترسل عبره الحزمة، أي أنه ٌتم إنقاذها، وإذا لم تنجح عقدة الإنقطاع فً إٌجاد فإذا وجد

مساراً إلى العقدة الهدؾ فإنها تقوم بحذؾ حزمة البٌانات ولا ٌتم إرسالها للعقدة الهدؾ، وتزداد هذه 

ٌتسبب فً إنقطاع  المشكلة عندما ٌكون المسار المستخدم طوٌل وحركة العقد بالشبكة عالٌة مما قد

المسار فً أكثر من موقع، وقد ٌتم إستخدام مسار بدٌل ٌوصلنا للهدؾ عن طرٌق عقدة الإنقطاع 

)محاولة الإنقاذ( وٌكون هذا المسار مقطوع دون علم عقدة الإنقطاع بذلك فتقوم بإستخدامه مما ٌعرض 

شل فً إنقاذ الحزمة وتقوم بحذفها. حزمة البٌانات للحذؾ، وقد لاتملك عقدة الإنقطاع مساراً للهدؾ فتف

 وستتناول الدراسة المقترحه حلولاً جدٌدة أقترحت بهدؾ تحسٌن عملٌة إنقاذ حزم البٌانات. 
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 الدراسة المقترحة  4-3

تقترح هـذه الدراسة إضافة آلٌة جدٌدة لإنقاذ حزم البٌانات فً بروتوكول التمرٌر المصدري    

ة حزم البٌانات المنقذة ورفع نسبة تسلٌم الحزم، وقد تم تجسٌدها فً الطرق الدٌنامٌكً، وذلك لزٌاد

 التالٌة:

 

 تعدٌل آلٌة الإنقاذ لحزم البٌانات  4-3-1

عندما تفشل إحدى عقد المسار المصدري فً إرسال حزمة بٌانات إلى العقدة التالٌة وتكتشؾ     

نات )أي تتم محاولة إنقاذ حزمة البٌانات قبل إرسال الإنقطاع فإنها تقوم أولاً بمحاولة إنقاذ حزمة البٌا

رسالة الخطأ للعقدة المصدر(، وذلك بالبحث فً ذاكرة مساراتها عن مسار إلى العقدة الهدؾ فإذا وجدت 

مساراً فإنها ترسل عبره حزمة البٌانات، وبعد إنقاذ الحزمة ترسل رسالة خطأ للمصدر تحتوي 

(Flag=0 ،)خطأ لحزمة بٌانات تم إنقاذها، أما إذا فشلت العقدة فً عملٌة إنقاذ  وهذا ٌعنً أنها رسالة

وهذا ٌعنً أنها رسالة خطأ  (،Flag=1)الحزمة فتقوم بإرسال رسالة خطأ مسار للعقدة المصدر تحتوي 

 لحزمة بٌانات لم ٌتم إنقاذها.

 

 تولً العقد الوسٌطة مهمة إنقاذ حزم البٌانات غٌر المنقذة 4-3-2

. تقوم كل عقدة وسٌطة (Flag=1)عقدة الإنقطاع فً عملٌة الإنقاذ ترسل رسالة خطأ تحتوي  عندما تفشل

لم تتجاوز محاولات الإنقاذ فً الطرٌق إلى المصدر عند إستلامها رسالة خطأ مسار من هذا النوع و

ل إلى العقدة بالبحث فً ذاكرة مساراتها عن مسار بدٌ (ثلاثة محاولات تم تحدٌدها تجرٌبٌاً )عدداً محدداً 

الهدؾ، فإذا وجدت مساراً بدٌلاً ٌوصل للعقدة الهدؾ فإنها ترسل إلى عقدة الإنقطاع رسالة رد مسار 

تتضمن المسار لتستخدمه عقدة الإنقطاع فً إنقاذ الحزمة، كما وتقوم العقدة الوسٌطة بتؽٌٌر قٌمة الراٌة 

جنب محاولات الانقاذ المتعددة، إذ أن فً رسالة خطأ المسار لكً ٌتم ت( Flag=0)إلى ( Flag=1)من 

 عملٌة إنقاذ الحزمة تتم لمرة واحدة فقط عند إرسالها من العقدة المصدر إلى العقدة الهدؾ.
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 الإنقاذ المباشر لحزم البٌانات بواسطة العقدة المصدر 4-3-3

وأحدثها، حٌث ٌتم  تستند هذه الفكرة إلى أن العقدة المصدر تمتلك أكبر عدد من المسارات للعقدة الهدؾ

إسناد عملٌة الإنقاذ إلى العقدة المصدر إذا لم تتم عملٌة إنقاذ الحزمة أو تجاوزت محاولات الإنقاذ فً 

دون أن تنجح أي من العقد  (ثلاثة محاولات تم تحدٌدها تجرٌبٌاً )الطرٌق إلى المصدر عدداً محدداً 

زمة. تقوم العقد الوسٌطة بتمرٌر رسالة خطأ مسار الوسٌطة فً إٌجاد مسار بدٌل للعقدة الهدؾ لإنقاذ الح

وتوجٌهها مباشرةً إلى العقدة المصدر دون محاولة للإنقاذ عند تجاوز عدد محاولات الإنقاذ الحد المعٌن، 

وعند وصول رسالة خطأ مسار للعقدة المصدر تتولى هذه العقدة مهمة الإنقاذ، وذلك بالبحث فً ذاكرة 

للعقدة الهدؾ، فإذا وجدت مساراً للعقدة الهدؾ فإنها ترسله فً رسالة رد مسار مساراتها عن مسار بدٌل 

 إلى عقدة الإنقطاع لإنقاذ حزمة البٌانات، أما إذا لم تجد مساراً بدٌلاً فإن عملٌة الإنقاذ تكون قد فشلت.
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 الخوارزمٌة المقترحة لإجراء هذه الدراسة  4-4

زمٌة جدٌدة إلى بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً، وذلك لإنقاذ فً هذه الدراسة تمت اظافة خوار

 حزم البٌانات، وتستند هذه الخوارزمٌة فً عملها على الطرق التً سبق ذكرها فً الدراسة المقترحه. 

 

 فكرة عمل الخوارزمٌة  4-4-1

بٌانات إلى العقدة  تعمل هذه الخوارزمٌة فقط عندما تفشل إحدى عقد المسار المصدري فً إرسال حزمة

التالٌة لها، وتبدأ محاولة إنقاذ الحزمة فعلٌاً بالعقدة التً أكتشفت الإنقطاع )عقدة الإنقطاع(، والتً تقوم 

بالبحث فً ذاكرة مساراتها عن مسار بدٌل إلى الهدؾ، فإذا نجحت فً ذلك ترسل الحزمة عبر هذا 

ت تقوم بإسناد مهمة إٌجاد المسار البدٌل إلى العقد المسار وبذلك تكون عملٌة الإنقاذ قد تمت، وإذا فشل

الوسٌطة بإتجاه مصدر الحزمة. ٌسمح للعقد الوسٌطة بثلاث محاولات لإٌجاد مسار بدٌل للهدؾ، فإذا 

نجحت إحدى هذه المحاولات ٌتم إرسال المسار البدٌل لعقدة الإنقطاع فً رسالة رد مسار لتقوم بعملٌة 

ا المسار، وفً حال فشل عقدة الإنقطاع والعقد الوسٌطة تُسند مهمة إٌجاد إنقاذ الحزمة بإستخدام هذ

المسار البدٌل إلى المصدر، حٌث ٌقوم المصدر بالبحث فً ذاكرة مساراته عن مسار بدٌل للهدؾ، فإذا 

نجح فً إٌجاد مسار بدٌل ٌرسله فً رسالة رد مسار إلى عقدة الانقطاع التً تقوم بإنقاذ الحزمة عبر 

 لمسار، وإذا لم تنجح العقدة المصدر فً إٌجاد مسار بدٌل للهدؾ تكون عملٌة الإنقاذ قد فشلت.هذا ا

 خطوات عمل الخوارزمٌة  4-4-2

كما ذُكر سابقاً، الخوارزمٌة تبدأ بالعمل الفعلً عندما تفشل إحدى عقد المسار المصدري فً إرسال 

 بعملٌة الإنقاذ لحزم البٌانات بإتباع الخطوات التالٌة:  حزمة بٌانات إلى العقدة التالٌة، إذ تقوم الخوارزمٌة

تقوم عقدة الإنقطاع بالبحث فً ذاكرة مساراتها عن مسار بدٌل إلى الهدؾ لإنقاذ حزمة  (:1خطوة)

 البٌانات، وهناك حالتان: 

 (.0إذا لم تنجح عقدة الإنقطاع فً إٌجاد مسار بدٌل فأنها تنفذ الخطوة) -
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وتمرر  ع فً إٌجاد مسار بدٌل فإنها ترسل الحزمة عبر هذا المسارإذا نجحت عقدة الانقطا -

( تشٌر لحزمة بٌانات Flag=0رسالة خطأ مسار إلى العقد التالٌة بإتجاه المصدر مع وضع راٌة )

 (.5ثم تنفذ الخطوة) منقذة،

 

ها راٌه تمرر العقدة الحالٌة رسالة خطأ مسار إلى العقدة التالٌة بإتجاه المصدر وتضع ب (:2خطوة)

(Flag=1.تشٌر لحزمة بٌانات ؼٌر منقذه ) 

 

(، أما إذا كانت 6إذا كانت العقدة التً استقبلت رسالة الخطأ هً المصدر فإنها تنفذ الخطوة) (:3خطوة)

 عقدة وسٌطة فإنها تنفذ ماٌلً:

 تحذؾ كل المسارات التً تحوي عقدتً الإنقطاع من ذاكرة مساراتها. - أ

 (.4ٌطة العدد المسموح لمحاولات الإنقاذ )س( فإنها تنفذ الخطوة )إذا تجـاوزت العقـد الوس  - ب

إذا لم تتجاوز العقد الوسٌطة العدد المسموح لمحاولات الإنقاذ تقوم العقدة التً أستقبلت رسالة خطأ  -ج

 المسار بالبحث فً ذاكرة مساراتها عن مسار بدٌل للهدؾ، وهناك حالتان:

دؾ فإنها ترسل رسالة رد مسار لعقدة الانقطاع إذا نجحت فً إٌجاد مسار بدٌل لله -

( فً رسالة الخطأ تشٌر لحزمة بٌانات Flag=0مع وضع راٌة )تتضمن هذا المسار 

 (.4، ثم تنفذ الخطوة)منقذة

 (.0إذا لم تنجح فً إٌجاد مسار بدٌل للهدؾ فإنها تنفذ الخطوة) -

ة التالٌة بإتجاه المصدر مباشرة ولا تقوم تمرر رسالة خطأ مسار  من العقدة الحالٌة إلى العقد (:4خطوة)

العقدة التً تستقبل الرسالة بالبحث عن مسار بدٌل )لأنها رسالة خطأ لحزمة تم إنقاذها أو تجاوزت العقد 

 الوسٌطة العدد المسموح لمحاولات الإنقاذ(.

 

(، أما إذا كانت 6)إذا كانت العقدة التً استقبلت رسالة الخطأ هً المصدر فإنها تنفذ الخطوة (:5خطوة)

 (.4عقدة وسٌطة فإنها تنفذ الخطوة)
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 تقوم العقدة المصدر عند إستقبالها رسالة الخطأ بماٌلً: (:6خطوة)

 تحذؾ جمٌع المسارات التً تحوي الإنقطاع من ذاكرة مساراتها. - أ

( تبحث العقدة المصدر فً ذاكرة مساراتها عن Flag=1فً رسالة الخطأ إذا كانت الراٌة )  - ب

إلى الهدؾ، فإذا نجحت فً إٌجاد مسار بدٌل للهدؾ ترسل رسالة رد مسار لعقدة  مسار

الانقطاع تتضمن هذا المسار، وإذا لم تنجح فتعتبر عملٌة الإنقاذ قد فشلت. أما إذا كانت 

(Flag=0.فهذا ٌعنً نجاح عملٌة الإنقاذ ) 

 

د حزم أخرى متجه لنفس الهدؾ تـوُقؾ العقدة المصدر إنتشار رسالة الخطأ، وفً حال وجو (:2خطوة)

تقوم العقدة المصدر بالبحث لها عن مسار جدٌد فً ذاكرة مساراتها، وإذا لم تجد تقوم بإستدعاء آلٌة 

 إكتشاؾ المسار من جدٌد.

 

تم تنفٌذ هذه الخوارزمٌة عدة مرات مع تؽٌٌر عدد العقد الوسٌطة التً ٌسمح لها بمحاولة إنقاذ حزمة 

، حٌث س:عدد العقد الوسٌطة التً 5و س= 4و س= 0و س= 0و س= 0ٌم )س=البٌانات وجُربت الق

( أفضل النتابج فً نسبة تسلٌم الحزم ونسبة 0تقوم بمحاولة الإنقاذ(، وقد أظهرت تجربة القٌمة )س=

ٌُسمح بها للعقد الوسٌطة.  الحزم المحذوفة، فأعتمدت كحد أقصى لمحاولات الإنقاذ التً 

 هدف الدراسة 4-5

هذه الدراسة إلى زٌادة إحتمالٌة إنقاذ حزم البٌانات بُؽٌةً فً زٌادة نسبة تسلٌم حزم البٌانات فً  تهدؾ

 بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً.  

 

 فوائد الدراسة 4-6

 زٌادة نسبة استلام حزم البٌانات. -0

 تقلٌل عدد الحزم الضابعة. -0

 تقلٌل الكلفة الاضافٌة. -0

 نة بذواكر العقد.تقلٌل عدد المسارات المخز -4
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 الفصل الخامس

 المحاكـاة

 

 تقذيـى 5-1

من أشهر  ”Global Mobile Information System Simulator“(GloMoSim)ٌعتبر المحاكً 

أداء  لصعوبة تقٌٌم نظراً واللاسلكٌة الآنٌة.  فً الشبكات المحاكٌات المستخدمة لتقٌٌم البروتوكولات

تم  ذلك من موارد مالٌة وجهد ومدة زمنٌة طوٌلةلظروؾ حقٌقٌة لما ٌلزم  المقترح فً لالبروتوكو

آلٌة الإنقاذ المقترحة عند إضافتها لبروتوكول  تقٌٌم أداءمن أجل  (GloMoSim) المحاكً استخدام

استخدام عدة ٌتم التقٌٌم ب .(GloMoSim)التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً، والذي تتوفر له محاكاة فً 

تساعد فً تقٌٌم البروتوكول من جوانبه  اضافٌة مقاٌٌسنسبة التسلٌم وعدد الحزم الضابعة و مثل مقاٌٌس

 المختلفة.

 

 المحاكً 5-1-1

لمحاكاة الشبكات اللاسلكٌة العادٌة والشبكات اللاسلكٌة الآنٌة، وقد تم تطوٌر هذا  (GloMoSim)ٌستخدم 

كالٌفورنٌا فً لوس أنجلوس. صمم المحاكً المحاكً فً مختبرات الحسابات المتوازٌة فً جامعة 

(GloMoSim)  بطرٌقة تجعل من السهل إضافة بروتوكول جدٌد لإي طبقة من طبقاته أو التعدٌل على

البروتوكولات المرفقة مع المحاكً. تتكون معمارٌة المحاكً من الطبقات التالٌة: طبقة التطبٌقات 

(Application Layer)  وطبقة النقل(Transport Layer)  وطبقة الشبكة أو التمرٌر(Network/Routing 

Layer)  وطبقة الوصول إلى الوسط(MAC Layer)  وأخٌراً الطبقة المادٌة(Physical/Radio 

Propagation Layer) ٌمكن تطبٌق البروتوكولات المرفقة مع المحاكً فً كل طبقة وكذلك ٌمكن .

 (.0335خزاعلة، )باحثٌن إضافة نماذج أو بروتوكولات جدٌدة من قبل ال
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  اةالمحاكبٌئة  5-1-2
 

والذي ٌحتوي قٌم  (،Config.in)ٌحتاج المحاكً عند تنفٌذه إلى قراءة المدخلات من ملؾ الإعداد 

المعاملات التً تحدد بٌبة المحاكاة، مثل عدد العقد المستخدمة ومساحة المحاكاة وزمنها  ونـوع 

 عقد وؼٌرها من المعاملات اللازمة لتعرٌؾ بٌبة المحاكاة.البروتوكـول المستخدم وسرعة حركة ال

تم إختٌار بٌبة المحاكاة لهذه الدراسة وفق أوراق بحثٌة استخدمت فرضٌات مشابهة للفرضٌات التً 

 (.Marina and Das, 2001)تستخدمها هذه الدراسة، ومن هذه الأوراق البحثٌة دراسة 

لاسلكٌـة متحركة  (عقدة 53)شبكة لاسلكٌة آنٌة مكونـة من وفق ذلك قمنـا فً هذه الدراسة بمحاكاة 

، وبمدى إرسـال  (ثانٌة 033)، ولزمن محاكاة مقداره  (م633 ×م 0033)تتنقل فً مساحة محاكاة 

 5م( لكل عقدة وعـدد مصادر ٌساوي عشرة عقـد، ومعـدل إرسال ٌساوي  053رادٌوي ٌبلػ )

. وقد تم (MAC)كبرتوكول للتحكم فً الوصول إلى الوسط  (IEEE 802.11)حزمة/ثانٌة، والبروتوكول 

ثا، ومن صفر /م 05ثا، ومن صفر إلى /م 5تجرٌب المحاكاة لسرعات مختلفة للعقد هً من صفر إلى

 ثانٌة. 033ثانٌة و  633ثانٌة و  033ث، وأزمان توقؾ للعقد تساوي صفر ثانٌة و /م 05إلى 

توي معلومات إحصابٌة لكل العقد فً الشبكة اللاسلكٌة ٌنتج عن تنفٌذ المحاكاة ملؾ مخرجات ٌح 

الآنٌة، ونستطٌع من خلال هذه المعلومات الإحصابٌة حساب نسبة تسلٌم الحزم والكلفة الإضافٌة وعدد 

 وؼٌرها من المقاٌٌس التً تساعد فً تقٌٌم البروتوكول من جوانبه المختلفة.الحزم الضابعة 
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 لمستخدمةمعاٌٌر تقٌٌم الأداء ا 5-1-3

 Packet)اسُتخدمت فً هذه الدراسة مجموعة من المعاٌٌر لتقٌٌم الأداء، وأهمها نسبة تسلٌم الحزم 

Delivery Ratio) والكلفة الإضافٌة ،(Overhead) وعدد الحزم الضابعة ،(Number of Dropped 

Packets) وعدد الحزم المنقذة ،(Number of  Salvaged Packets) . 

 رٌؾ لهذه المقاٌٌس:وفٌما ٌلً تع

  نسبة تسلٌم الحزم -1

هً النسبة بٌن العدد الكلً للحزم المستلمة من الوجهات إلى العدد الكلً للحزم المرسلة من   

 .(Lee et al, 1999)المصادر

  عدد الحزم الضائعة -0    

 ,Naski)تصادم النتٌجة  أومسارات النقطاعات فً لاالمفقودة بسبب ا ٌمثل هذا المعٌار عدد الحزم  

2004). 

  الكلفة الإضافٌة -3

هً النسبة بٌن العدد الكلً لحزم التحكم المرسلة إلى العدد الكلً لحزم البٌانات  المستلمة من الوجهات  

 (.0334)صؽٌر، 

  المنقذةالحزم  نسبة -4  

   سـاراتإنقاذها بسبب حدوث إنقطـاعات بالملحزم التً تم ل هً النسبة بٌن العدد الكلً      

  .(Naski, 2004)والعدد الكلً للحزم المرسلة من المصادر      
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 نتائج المحاكاة  5-1-4

بالمقارنة معع  (البروتوكول الاصلً)سنتناول نتابج محاكاة بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً     

فاً إلٌعه التععدٌلات التعً وهو البروتوكول الأصعلً مضعا المعدل بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً

 نقترحها فً دراستنا هذه. 

 

تععم تصععنٌؾ نتععابج المحاكععاة حسععب المعععاٌٌر التععً اسععتخدمناها لتقٌععٌم الأداء وهععً نسععبة تسععلٌم الحععزم     

والكلفة الإضافٌة وعدد الحزم الضابعة ونسبة الحعزم المنقعذة، وقعد تعم قٌعاس قعٌم هعذه المععاٌٌر لسعرعات 

. وسعنعرض ث/م 05ثعا، ومعن صعفر إلعى /م 05ثا، ومعن صعفر إلعى /م 5ر إلىمن صفمتؽٌرة للعقد هً 

فٌمععا ٌلععً نتععابج المحاكععاة لبروتوكععول التمرٌععر المصععدري الععدٌنامٌكً وبروتوكععول التمرٌععر المصععدري 

 المعدل لتوضٌح ماتوصلنا إلٌه فً هـذه الدراسـة من نتابـج. الدٌنامٌكً

 

 بروتوكول التمرٌر المصـدري الدٌنامٌكـًالرسالة ٌرمز لملاحظة/ فً جمٌع الأشكال الموجودة فً هذه 

 (.Dsrsal)المعدل بالرمز  بروتوكول التمرٌر المصـدري الدٌنامٌكـًبٌنما ٌرمز ل (،Dsr)بالرمز 

 

 نسبة استلام الحزم  5-1-4-1

 المععدلالأصلً والبروتوكول بروتوكول الحزم البٌانات التً استطاع ة تسلٌم نسب (0-5) ٌبٌن الشكل   

 .(ام/ ث 5م/ثا إلى  3)العقد الهدؾ للسرعة  إلى إٌصالها
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والبروتوكعول المععدل  الأصعلًبروتوكعول الن ـبٌع فعً نسعبة تسعلٌم الحعزم الفعارقٌبلـػ  (0-5)فً الشكل 

  %(.4ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033( لزمن توقؾ صفر ثانٌة، أما عند زمن التوقؾ )4.7%)

 الأصعلً والبروتوكعول المععدلبروتوكعول الحزم البٌانات التً اسعتطاع ة تسلٌم سبن (0-5) وٌبٌن الشكل

 .(ام/ ث 05م/ثا إلى  3)العقد الهدؾ للسرعة  إلى إٌصالها
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 م/ثا ( 5 م/ثا إلى 3الحزم للسرعة ) تسلٌم( : نسبة 0-5الشكل )

 م/ثا ( 05 م/ثا إلى 3الحزم للسرعة ) تسلٌم( : نسبة 0-5الشكل )
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والبروتوكعول المععدل  الأصعلًبروتوكعول الن ـبٌع فعً نسعبة تسعلٌم الحعزم الفعارقٌبلـػ  (0-5)فً الشكل 

  %(.03ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033التوقؾ ) ( لزمن توقؾ صفر ثانٌة، أما عند زمن5%)

 

 الأصعلً والبروتوكعول المععدلبروتوكعول الحزم البٌانات التً اسعتطاع ة تسلٌم نسب (0-5) وٌبٌن الشكل

 .(ام/ ث 05م/ثا إلى  3)العقد الهدؾ للسرعة  إلى إٌصالها
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والبروتوكعول المععدل  الأصعلًوكعول بروتالن ـبٌع فعً نسعبة تسعلٌم الحعزم الفعارقٌبلـػ  (0-5)فً الشكل 

  %(.0.0ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033( لزمن التوقؾ صفر ثانٌة، أما عند زمن التوقؾ )6%)

 

 م/ثا ( 05 م/ثا إلى 3الحزم للسرعة ) تسلٌم( : نسبة 0-5الشكل )
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 الكلفة الإضافٌة 5-1-4-2

 5م/ثا إلعى  3للبروتوكول الأصلً والبروتوكول المعـدل للسـرعة ) الإضافٌةالكلفة  (4-5) ٌبٌن الشكـل

 م/ثا(. 
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والبروتوكععول المعععدل  الأصععلًبروتوكععول الن ـبٌععالإضععافٌة الكلفععة فععً  الفععارقٌبلععـػ  (4-5)فععً الشععكل 

  %(.5.6ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033( لزمن توقؾ صفر ثانٌة، أما عند زمن التوقؾ )6%)

م/ثعا إلعى  3للبروتوكول الأصلً والبروتوكول المعدل للسعـرعة  ) الإضافٌةالكلفة  (5-5) وٌبٌن الشكل 

 م/ثا(.  05
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 م/ثا( 5 م/ثا إلى 3(: الكلفة الإضافٌة للسرعة )4-5الشكل )

 
 
 

 م/ثا( 05 م/ثا إلى 3(: الكلفة الإضافٌة للسرعة )5-5ل )الشك
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والبروتوكععول المعععدل  الأصععلًبروتوكععول الن ـبٌععالإضععافٌة الكلفععة فععً  الفععارقٌبلععـػ  (5-5)فععً الشععكل 

  %(.0ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033( لزمن توقؾ صفر ثانٌة، أما عند زمن التوقؾ )0%)

م/ثعا إلعى  3ل للسعـرعة )للبروتوكول الأصلً والبروتوكول المعد الإضافٌةالكلفة  (6-5) وٌبٌن الشكل  

 م/ثا(. 05
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والبروتوكععول المعععدل  الأصععلًبروتوكععول الن ـبٌععالإضععافٌة الكلفععة فععً  الفععارقٌبلععـػ  (6-5)فععً الشععكل 

  %(.0ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033( لزمن توقؾ صفر ثانٌة، أما عند زمن التوقؾ )00%)

 

 م/ثا( 05 م/ثا إلى 3(: الكلفة الإضافٌة للسرعة )6-5الشكل )
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 نسبة الحزم الضائعة  5-1-4-3

م/ثا  3والبروتوكول المعدل للسـرعة ) الأصلًول ـبروتوكال الضابعة فًالحزم  ةنسب (7-5) ٌبٌن الشكل

 م/ثا(. 5إلى 
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والبروتوكعول المععدل  الأصعلًبروتوكول الن ـالحزم الضابعة بٌ فً نسبة الفارقٌبلـػ  (7-5)فً الشكل 

  %(.0.57ساوي )ثانٌة( فإن الفارق ٌ 033( لزمن توقؾ صفر ثانٌة، أما عند زمن التوقؾ )0.70%)

 3والبروتوكعول المععدل للسعـرعة ) الأصعلًول ـبروتوكعال الضابعة فعًالحزم  نسبة( 0-5) وٌبٌن الشكل

 م/ثا(. 05م/ثا إلى 

 م/ثا( 5 م/ثا إلى 3الحزم الضابعة للسرعة ) نسبة( : 7-5الشكل )
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والبروتوكعول المععدل  الأصعلًبروتوكول الن ـالحزم الضابعة بٌ فً نسبة الفارقٌبلـػ  (0-5)فً الشكل 

  %(.7.00ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033زمن التوقؾ )( لزمن توقؾ صفر ثانٌة، أما عند 0.05%)

 3والبروتوكعول المععدل للسعـرعة ) الأصعلًول ـبروتوكعال الضابعة فعًالحزم  نسبة( 0-5) وٌبٌن الشكل

 م/ثا(. 05م/ثا إلى 
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 م/ثا( 05 م/ثا إلى 3الحزم الضابعة للسرعة ) نسبة( : 0-5الشكل )

 
 

 

 م/ثا( 05 م/ثا إلى 3الحزم الضابعة للسرعة ) نسبة( : 0-5الشكل )
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والبروتوكعول المععدل  الأصعلًبروتوكول الن ـالحزم الضابعة بٌ فً نسبة الفارقٌبلـػ  (0-5)فً الشكل 

  %(.4.0ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033( لزمن توقؾ صفر ثانٌة، أما عند زمن التوقؾ )0.74%)

 

 عدد المسارات المخزنة فً ذواكر مسارات العقد  5-1-4-4

الأصععلً بروتوكععول فععً الالعقععد  مسععارات اكععرو( عععدد المسععارات المخزنععة فععً ذ03-5) الشععكل ٌبععٌن

 م/ثا(. 5لى م/ثا إ 3والبروتوكول المعدل للسـرعة )
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بروتوكعول الن ـالعقعد بٌع مسارات اكروعدد المسارات المخزنة فً ذفً  الفارقٌبلـػ  (03-5)فً الشكل 

( مسععار لععزمن توقععؾ صععفر ثانٌععة، أمععا عنععد زمععن التوقععؾ 0060700والبروتوكععول المعععدل ) الأصععلً

  ( مسار.045504ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033)

الأصععلً بروتوكععول فععً الالعقععد  مسععارات اكععرود المسععارات المخزنععة فععً ذ( عععد00-5)  وٌبععٌن الشععكل

 م/ثا(. 05م/ثا إلى  3والبروتوكول المعدل للسـرعة )

 م/ثا( 5 م/ثا إلى 3فً ذاكرة العقد للسرعة ) ( : عدد المسارات المخزنة03-5الشكل )



www.manaraa.com

  37 

0

2000000

4000000

6000000

8000000

10000000

12000000

14000000

16000000

18000000

20000000

0 300 600 900

pause time

n
o

 o
f 

c
a
c
h

e
d

 r
o

u
te

s
 

dsr

dsrsal

no of sources=10

no of nodes=50

max speed=15 m/s

 

 

بروتوكعول الن ـالعقعد بٌع مسارات اكروعدد المسارات المخزنة فً ذفً  الفارقٌبلـػ  (00-5)فً الشكل 

صععفر ثانٌععة، أمععا عنععد زمععن التوقععؾ  ( مسععار لععزمن توقععؾ7040007والبروتوكععول المعععدل ) الأصععلً

  ( مسار.500534ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033)

 

الأصععلً بروتوكععول فععً الالعقععد  مسععارات اكععرو( عععدد المسععارات المخزنععة فععً ذ00-5)  وٌبععٌن الشععكل

 م/ثا(. 05م/ثا إلى  3والبروتوكول المعدل للسـرعة )
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 م/ثا( 05 م/ثا إلى 3( : عدد المسارات المخزنة فً ذاكرة العقد للسرعة )00-5الشكل )
 

 
 

 م/ثا( 05 م/ثا إلى 3ذاكرة العقد للسرعة ) ( : عدد المسارات المخزنة ف00ً-5الشكل )
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بروتوكعول الن ـالعقعد بٌع مسارات اكروات المخزنة فً ذعدد المسارفً  الفارقٌبلـػ  (00-5)فً الشكل 

( مسععار لععزمن توقععؾ صععفر ثانٌععة، أمععا عنععد زمععن التوقععؾ 7004300والبروتوكععول المعععدل ) الأصععلً

  ( مسار.007475ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033)

 

 نسبة الحزم المنقذة  5-1-4-5

 3والبروتوكعول المععدل للسعـرعة ) الأصعلً ولـبروتوكعال المنقعذة فعًالحزم  نسبة (00-5)  ٌبٌن الشكل

 م/ثا(. 5م/ثا إلى 
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والبروتوكعول المععدل  الأصعلًبروتوكول الن ـبٌ منقذةالحزم ال فً نسبة الفارقٌبلـػ  (00-5)فً الشكل 

  %(. 0.0ثانٌة( فإن الفارق ٌساوي ) 033( لزمن توقؾ صفر ثانٌة، أما عند زمن التوقؾ )% 00.0)

 3والبروتوكعول المععدل للسعـرعة ) الأصعلًول ـبروتوكال المنقذة فًالحزم  نسبة (04-5)  وٌبٌن الشكل

 م/ثا(. 05م/ثا إلى 

 م/ثا( 5 م/ثا إلى 3للسرعة )المنقذة الحزم  نسبة (00-5)  الشكل
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والبروتوكعول المععدل  الأصعلًبروتوكول الن ـبٌ منقذةالحزم ال فً نسبة الفارقٌبلـػ  (04-5)فً الشكل 

 00.7الفعارق ٌسعاوي )ثانٌعة( فعإن  033( لزمن توقؾ صعفر ثانٌعة، أمعا عنعد زمعن التوقعؾ )% 04.0)

.)%  

م/ثا  3والبروتوكول المعدل للسـرعة ) الأصلًول ـبروتوكال المنقذة فًالحزم  نسبة (05-5) ٌبٌن الشكل

 م/ثا(. 05إلى 
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 م/ثا( 05 م/ثا إلى 3للسرعة )المنقذة الحزم  نسبة (04-5)  الشكل

 
 
 

 م/ثا( 05 م/ثا إلى 3للسرعة )المنقذة الحزم  نسبة (05-5)  الشكل
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والبروتوكعول المععدل  الأصعلًبروتوكول الن ـبٌ منقذةالحزم ال فً نسبة الفارقٌبلـػ  (05-5)فً الشكل 

 00.04ثانٌعة( فعإن الفعارق ٌسعاوي ) 033ة، أما عند زمن التوقؾ )( لزمن توقؾ صفر ثان05.30%ٌ)

.)%  

 

مقارنةةةةة بةةةةٌن بروتوكةةةةول التمرٌةةةةر المصةةةةدري الةةةةدٌنامٌكً وبروتوكةةةةول التمرٌةةةةر  5-2

 وبروتوكول متجه المسافة حسب الطلب الآنً الدٌنامٌكً المعدل المصدري

 

 م الحزم وحصلنا على النتابج التالٌة: قمنا بمقارنة البروتوكولات من ناحٌة الكلفة الإضافٌة ونسبة تسلٌ

 الكلفة الإضافٌة  5-4-1

( أن الكلفة الأضافٌة تكون أقل فً بروتوكول التمرٌر المصدري العدٌنامٌكً المععدل 06-5ٌبٌن الشكل )

، فعند زمعن من بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً وبروتوكول متجه المسـافة حسب الطلب الآنً

ٌععة( تصععل الكلفععة الإضععافٌة فععً بروتوكععول متجععه المسععافة حسععب الطلععب الآنععً إلععى ثان 033التوقععؾ )

(، أمععا فععً بروتوكععول 3.46(، بٌنمععا تقععل فععً بروتوكععول التمرٌععر المصععدري الععدٌنامٌكً الععى )3.73)

(، أما عند زمن التوقؾ صفر ثانٌة فإن الكلفعة 3.43تنخفض إلى ) التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً المعدل

(، بٌنما تقل فعً بروتوكعول 0.60ً بروتوكول متجه المسافة حسب الطلب الآنً تصل إلى )الإضافٌة ف

 التمرٌعر المصعدري العدٌنامٌكً المععدل(، أمعا فعً بروتوكعول 3.00التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً إلعى )

(. نسععتنتج أن بروتوكععول التمرٌععر المصععدري الععدٌنامٌكً المعععدل الأقععل فععً الكلفععة 3.07تععنخفض إلععى )

ضافٌة بالمقارنة مع البروتوكولٌن الآخرٌن بٌنما كعان بروتوكعول متجعه المسعافة حسعب الطلعب الآنعً الأ

 الأعلى فً الكلفة الأضافٌة.
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 نسبة استلام الحزم 5-4-2

 
( أن نسبة تسلٌم الحزم فعً بروتوكعول التمرٌعر المصعدري العدٌنامٌكً المععدل تكعون 07-5ٌبٌن الشكل )

رٌععر المصععدري الععدٌنامٌكً، بٌنمععا تكععون أقععل مععن  بروتوكععول متجععه المسععـافة أعلععى مععن بروتوكععول التم

ثانٌعة( تصعل نسعبة تسعلٌم الحعزم فعً بروتوكعول التمرٌعر  033حسب الطلب الآنً، فعند زمعن التوقعؾ )

%(، بٌنما قلت فً بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً  04.34المصدري الدٌنامٌكً المعدل إلى )

أمعععا فععععً بروتوكعععول متجععععه المسعععـافة حسععععب الطلعععب الآنععععً فقعععد ازدادت لتصععععل %(، 03.04إلعععى )

%(، أما عند زمن التوقؾ صفر ثانٌعة فقعد وصعلت نسعبة تسعلٌم الحعزم فعً بروتوكعول التمرٌعر 00.60)

%(، بٌنما قلت فً بروتوكول التمرٌر المصدري العدٌنامٌكً إلعى 00.37المصدري الدٌنامٌكً المعدل )

%(. نستنتج 04.00توكول متجه المسافة حسب الطلب الآنً ازدادت لتصل )%(، أما فً برو76.00)

أن بروتوكععول متجععه المسععافة حسععب الطلععب الآنععً الأفضععل فععً نسععبة تسععلٌم الحععزم مععن البروتوكععولٌن 

الآخعرٌن، بٌنمعا كععان بروتوكعول التمرٌعر المصععدري العدٌنامٌكً المععدل أفضععل معن بروتوكعول التمرٌععر 

 ا ذكر سابقاً. المصدري الدٌنامٌكً كم

المعدل م/ثا ( لبروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً  5 م/ثا إلى 3للسرعة )كلفة الاضافٌة ال( : 06-5الشكل )
 وبروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً وبروتوكول متجه المسافة حسب الطلب الآنً
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ٌكً م/ثا ( لبروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنام 5 م/ثا إلى 3الحزم للسرعة ) تسلٌم( : نسبة 07-5الشكل )

 وبروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً وبروتوكول متجه المسافة حسب الطلب الآنًالمعدل 
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 السادسالفصل 

 الاصتنتاجات

  تحلٌل نتائج المحاكاة 6-0

بعإقتراح آلٌعة جدٌعدة لإنقعاذ حعزم البٌانعات بهعدؾ تحسعٌن اداء خوارزمٌعات التمرٌعر الدراسة  ذههفً  ناقم

 مقارنعة وتمعت ،للشبكات الآنٌة، وقعد تمعت إضعافة الآلٌعة إلعى بروتوكعول التمرٌعر المصعدري العدٌنامٌكً

بروتوكعول التمرٌعر نتعابج النسعخة الاصعلٌة لالمععدل معع  التمرٌر المصدري العدٌنامٌكً بروتوكول جنتاب

الحععزم  نسععبةالإضععافٌة و ةوالكلفعع تسععلٌم الحععزم ةنسععب التالٌععة:باسععتخدام المعععاٌٌر  المصععدري الععدٌنامٌكً

 الحزم المنقذة وعدد المسارات المخزنة فً ذاكرة العقد. نسبةالضابعة و

بج أن أداء بروتوكول التمرٌر المصدري الدٌنامٌكً المعدل أفضل معن بروتوكعول التمرٌعر أظهرت النتا

الحععزم الضععابعة  نسععبةالإضععافٌة و ةوالكلفعع تسععلٌم الحععزم ةنسععبالمصععدري الععدٌنامٌكً الأصععلً مععن حٌععث 

 وكانت النتابج كالأتً: الحزم المنقذة وعدد المسارات المخزنة فً ذاكرة العقد نسبةو

 تسلٌم الحزم ةنسب 6-1-1

فعنععد  أفضععل مععن البروتوكععول الأصععلً مععن ناحٌععة نسععبة اسععتلام الحععزم، ول المعععدلـالبروتوكععتبٌععـن أن  

فقعد ( ام/ثع 05عند السرعة )(، أما %5.0) و (%0.0)ٌن بٌن  ـنسبة التحس تراوحت(  ام/ث 5السرعة )

 نسعبة بعٌنال تراوحعت( ام/ثع 05رعة )ـعـالس (، بٌنمعا عنعد%03.0و ) (%0.0)نسبة بٌن ال تراوحت هذه

  .(%03.6) ( و4.0%)

أي أن التعدٌل ٌحسن نسبة استلام حزم البٌانات، كما أن الفارق فً نسبة أستلام الحزم بعٌن البروتوكعول 

 ثا( للعقد فً الشبكة. 033المعدل والبروتوكول الأصلً ٌزداد عند الثبات )زمن التوقؾ للعقد = 
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 الإضافٌة ةالكلف 6-1-2

فعنعد السعرعة  أفضل من البروتوكول الأصلً معن ناحٌعة الكلفعـة الإضافٌعـة روتوكول المعدلالبتبٌـن أن 

فقععـد (  ام/ثعع 05عنععد السععرعة )(، أمععا %00.0) و (%4.34)( تراوحععت نسععبة التحسععٌن بععٌن  ام/ثعع 5)

 نسعبة بعٌنال( تراوحعت  ام/ث 05ة )ـعند السرع(، بٌنما %00.4) و (%0.0) بٌن ةـسبالن هـذه تحتراو

 (.%00.0) ( و03.4%)

نستنتج أن الكلفة الأضافٌة قد انخفضت فً البروتوكول المعدل بالمقارنة مع البروتوكول الأصعلً، وأن 

 آلٌة الإنقاذ المقترحة قد حسنت من أدابه دون أن تزٌد  الكلفة الأضافٌة بل حسنتها أٌضاً.

نجحعت فعً إٌجعاد مسعار بعدٌل لإنقعاذ تعتبر رسابل رد المسعار البعدٌل المجانٌعة التعً ترسعلها العقعد التعً  

الحزم إلى عقدة الإنقطاع هً السبب الربٌسً فً تقلٌل الكلفة الإضافٌة، حٌث تقوم كل عقدة إستقبلت أو 

سمعت رسالة رد المسار بدٌل بتخزٌن المسار إضافةً إلى أنها تقوم بتجزبٌة هعذا المسعار للحصعول علعى 

ه العملٌععة إلععى تجنععب هععذه العقععد لإسععتدعاء آلٌععة إكتشععاؾ مسععارات أخععرى للاسععتخدام المسععتقبلً. أدت هععذ

المسار من جدٌد عند حاجتها لأحد هذه المسارات مما ٌقلل من الكلفة الإضافٌة التً تسببها هذه آلٌة ومعا 

 ٌنتج عنها من رسابل تحكم.

 

 نضبة انحزو انضائعة  6-1-3

فعنععد  احٌععة نسععبة الحععزم الضععابعة،أفضععل مععن البروتوكععول الأصععلً مععن ن البروتوكععول المعععدلتبٌععـن أن 

 ام/ثع05رعة )ـعند السع(، أما %00.4) و (%00.34) ٌن بٌن ـ( تراوحت نسبة التحسام/ث 5رعة )ـالس

نسعبة ال( تراوحعت ام/ثع 05عنعد السعرعة )بٌنمعا  (،%50.5( و )%04.6) نسبة بعٌن هذه التراوحت ف( 

  .(%06.00) و  (%00.30) بٌن

لحزم الضابعة وذلك لأن حزم البٌانات المرسلة التً تحذؾ نتٌجعة لأنقطعاع نستنتج أننا خفضنا من عدد ا

المسارات قد قلت بسبب إزدٌاد احتمالٌة إنقاذ حزم البٌانات فً البروتوكول المعدل مقارنة بعالبروتوكول 

 الأصلً.
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 عذد انًضارات انًخزنة في رواكر يضارات انعقذ  6-1-4

البروتوكععول الأصععلً مععن ناحٌععة عععدد المسععارات المخزنععة فععً أفضععل مععن  البروتوكععول المعععدلتبععٌن أن 

(، %67.75) ( و%05.7) ٌن بعٌن ـ( تراوحت نسبة التحسام/ث 5فعند السرعة ) ذواكر مسارات العقد،

 05عند السرعة )بٌنما  (،%50.0) ( و%03.7) نسبة بٌنهذه التراوحت ف( ام/ث 05عند السرعة )أما 

 (. %40.34( و)%00.0) نسبة بٌنال( تراوحت  ام/ث

نستنتج أننا خفضنا عدد المسارات المخزنه فً ذواكر مسارات العقعد فعً البروتوكعول المععدل بالمقارنعة 

مععع البروتوكععول الأصععلً، ممععا ٌععوفر مسععاحات فععً ذواكععر مسععارات العقععد وٌقلععل مععن زمععن معالجععة 

  .المسارات

 

 نسبة الحزم المنقذة  6-1-5

 من البروتوكول الأصلً من ناحٌة قدرته علعى إنقعاذ حعزم البٌانعات، أفضل البروتوكول المعدلتبٌـن أن 

 05رعة )ـعنعد السع(، أمعا %75.0) و (%64.7) ٌن بعٌنـ( تراوحت نسبة التحسعام/ث 5رعة )ـفعند الس

نسعبة ال( تراوحعت  ام/ثع 05عند السعرعة )بٌنما  (،%70.7( و )%60.0) نسبة بٌن التراوحت ف(  ام/ث

  .(%60.5) و  (%40.6) بٌن

نستنتج أننعا زدنعا معن نسعبة إنقعاذ حعزم البٌانعات وبالتعالً قللنعا معن حعزم البٌانعات تحعذؾ نتٌجعة لأنقطعاع 

المسارات، مما أدى إلى تحسٌن نسبة تسلٌم حزم البٌانات فعً البروتوكعول المععدل مقارنعة بعالبروتوكول 

 الأصلً.
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 العمل المستقبلً  6-2

 لاً نقترح دراسة إضافة التعدٌلات التالٌة:لتحسٌن أداء البروتوكول المعدل مستقب

عندما ٌتم إنقاذ حزمة بٌانات تستمر العقدة المصدر بإرسال حزم البٌانعات المرسعلة لعنفس الهعدؾ علعى  -

نفععس المسععار ولا تقععوم بالبحععث فععً ذاكععرة مسععاراتها عععن مسععار بععدٌل أو إسععتدعاء آلٌععة إكتشععاؾ المسععار 

 لحزم المرسلة إلى نفس الهدؾ.للحصول على مسار جدٌد لإرسال باقً ا

مساهمة العقد الجارة لعقدة الانقطاع والتً تستمع لرسالة الخطأ فعً عملٌعة إنقعاذ حعزم البٌانعات، حٌعث  -

تقوم بالبحث فً ذاكرة مساراتها عن مسار بدٌل للعقدة الهدؾ لإنقاذ حزمة البٌانات التً لعم ٌعتم إنقاذهعا، 

ها ترسله لعقدة الانقطاع فً رسعالة رد مسعار حتعى ٌعتم إنقعاذ حزمعة فإذا توفر لها مسار للعقدة الهدؾ فإن

 البٌانات. 
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Abstract 

 A Mobile Ad-hoc Network (MANET) is an autonomous system of mobile hosts connected 

by wireless links with no supporting fixed infrastructure or central administration. A major  

aspect  of  ad-hoc  networks  is  that  their  nodes can move in unpredictable fashion, which 

requires the routing protocols in ad-hoc networks to quickly respond to network topology 

changes in order to guarantee successful data packet delivery.  
 

The Dynamic Source Routing Protocol (DSR) is an efficient routing protocol proposed and 

designed especially for multi-hop Wireless Mobile Ad-hoc Networks. The DSR protocol has 

some disadvantages, including that the sources may use routes with broken links. Therefore, 

packets can be dropped, which can cause significant delivery ratio degradation. 

 

In this thesis, we propose a new packet salvaging policy for the Dynamic Source Routing 

protocol. When a node on a packet's source route discovers that it can not forward the packet, 

the node searches in its route cache for an alternative route to the destination. If such a route 

is found, the node uses it to forward the packet to its destination and sends to the source of 

the message an error message with a flag, named FLAG, set to zero (FLAG=0). Otherwise, 

the node that has discovered the link error sends a route error message to the source node 

with FLAG=1.  

Every intermediate node on the route to the source will check its route cache for a route to 

the destination of the packet when it receives a route error message with FLAG=1. If the 

intermediate node finds a route, it sends it in a route reply message to the node that detected 

the broken link and switches FLAG=1 to FLAG=0 in the error message that it forwards to 

the source. 

If no alternate route is found and the error message reaches the source with FLAG=1, the 

source node itself checks its route cache for a route to the destination. If it finds such route, it 

sends it to the node that discovered the broken link. In all cases, a source node initiates a 

route discovery when it receives a route error message. 
 

The proposed packet salvaging method was added to DSR, as it is implemented in 

GloMOSim. Moreover, this new protocol was compared to DSR. The results show that the 

proposed salvaging method significantly improves the performance of DSR in terms of 

packet delivery ratio, routing overhead, dropped packets, cached routes, and number of 

salvaged packets. 


