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 الملخص 

تتكون الشبكات اللاسلكیة النقالة من مجموعة من العقد المتحر�ة والمتعاونة  

�سرعة معینة في أي اتجاه دون  عشوائي،إذ �إمكان �ل عقدة التحرك �شكل 

الاعتماد على مدیر مر�زي. لهذا النوع من الشبكات العدید من الاهتمامات 

البحثیة لاستخداماتها العسكر�ة وفي حالات الطوارئ والكوارث الطبیعیة. تكمن 

المشكلة الأساسیة التي تعانیها هذه الشبكات في عملیة التوجیه وذلك لعدم  

 بتة، إذ تتولى �ل عقدة مسؤولیة التوجیه. وجود بنیة تحتیة ثا

تم في السنوات الأخیرة اقتراح العدید من بروتو�ولات التوجیه لهذا النوع من  

الشبكات، لكن تبقى هذه البروتو�ولات مقیدة و�نقصها �عض التطو�ر لتصبح  

�شكلها المثالي �الرغم من أنّ أداء البروتو�ول یؤثر علیه عدة عوامل �طبیعة 

قة و�ثافة الطر�ق وسرعة السیارة سنقوم بهذا البحث بدراسة البروتو�ولات المنط

ثم   GPSRالأساسیة في التوجیه ومقارنة أفضلها مع البروتو�ول المدروس 

سیاق آخر   وتحلیلها. فيالبحث عن تطو�ر لهذا البروتو�ول ودراسة النتائج 

لاسلكیة   تكون  تعتبر شبكات المر�بات اللاسلكیة أحد أهم أنواع الشبكات ال
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العقد في هذا النوع من الشبكات النقالة عبارة عن مر�بات تتبادل معلومات 

فیما بینها لتزو�د السائقین �معلومات عن الطرق لتوفیر الأمان �الإضافة إلى 

لهذا المجال قمت  التسلیة والوصول إلى الإنترنت، ونظراً للأهمیة البالغة

كاة حر�ة المر�بات حسب مجموعة من  یتم محا�اختیاره �عنوان لرسالتي.

  الشبكات سنستخدمنماذج التنقل لبروتو�ولات التوجیه في هذا النوع من 

   �عض البروتو�ولات و�ظهار النتائج  لتقییم  NS3المحاكي

الكلمات المفتاحیة : بروتو�ولات التوجیه في شبكة السیارات النقالة , محاكي 

  NS3الشبكة 
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Performance Evaluation and 
improvement of GPSR routing protocol 

in vanet networks 
 

abstract 
 

 Mobile wireless networks consist of a group of mobile and 
cooperating nodes where each node can move randomly, at 
a certain speed in any direction without relying on a central 
manager. This type of network has many research interests 
for its military, emergency and natural disaster uses. The 
main problem that these networks suffer from lies in the 
routing process, due to the lack of a fixed infrastructure. 
Each node is responsible for routing.  

In recent years, many routing protocols have been 
proposed for this type of network, but these protocols 
remain restricted and lack some development to become in 
their ideal form, although the performance of the protocol 
is affected by several factors such as the nature of the area, 
the density of the road and the speed of the car In this 
research, we will study the basic protocols in routing and 
compare the best of them with the studied protocol, GPSR, 
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and then search for a development for this protocol and 
study and analyze the results.  

In another context, wireless vehicle networks are 
considered one of the most important types of wireless 
networks. The nodes in this type of mobile network are 
vehicles that exchange information among themselves to 
provide drivers with information on the roads to provide 
safety in addition to entertainment and access to the 
Internet, and given the critical importance The movement 
of vehicles is simulated according to a set of navigation 
models for routing protocols. In this type of network, we 
will use the NS3 simulator to evaluate some protocols and 
show the results 

 

Key words: Routing protocol in Vanet , network 
simulation Ns3  
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 المقدمة:   

حكومات لقیت شبكات الحواسیب اهتماما �بیرا في السنوات الاخیرة من الجامعات وال

و�عود الفضل في هذا الاهتمام المتزاید   ، إلى عدة أسباب مثل المرونة  وسهولة  

التر�یب  وفعالیتها بتخفیض النفقات و إلى إمكانیة إضافتها في تغطیة مسافات  

كبیرة تشمل مدناً ودول �أكملها. �تعر�ف عام للشبكات �مكننا القول إنها مجموعة  

تتشارك   أما في عالم الحواسیب فیقتصر تعر�ف من الأشخاص أو الأنظمة التي 

الشبكة على أنها مجموعة من الحواسیب المتصلة لتشارك، معلومات فیما بینها  

.  [1]أخرى وخدمات مثل مشار�ة الملفات وطباعتها ومشار�ة التطبیقات ومهام 

 تصنیف شبكات الحاسب إلى:  �مكن

الحواسیب تتبادل  :  الشبكة السلكیة هي مجموعة من . شبكات سلكیة •

البیانات فیما بینها عن طر�ق الأسلاك لتتشارك �مجموعة من الخدمات.   

. 

تأخذ ار�ع اشكال عامة سنتطرق �شكل مختصر الى   شبكات لاسلكیة : •

 نوعین أساسیین منهما : 
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 ) أنواع الشبكات اللاسلكیة  1الشكل (                       

تیة تتضمن عقدة مر�ز�ة مسؤولة عن هي إما شبكات لاسلكیة لها بنیة تح

التوجیه مثال علیها شبكة الهواتف الخلو�ة أو شبكات لاسلكیة لیس   لها بنیة  

تحتیة حیث �ل عقدة �إمكانها التحرك �شكل عشوائي  �كون التوجیه مسؤولیة  

كل عقدة عشوائي في أي اتجاه و�سرعة معینة وتأخذ قرارها �اكتشاف  

�شكل مستقل دون الاعتماد على بنیة تحتیة  یندرج المسارات للعقد الأخرى  

 )   MANETs – vanetتحت هذا المفهوم شبكات    (.

ولكنها   ،VANET مرتبطة �شكل ما بـ  MANET معظم الأمور ذات الصلة بـ

تختلف في التفاصیل. فبدلا من أن تتحرك المر�بات على نحو عشوائي �ما هو  

التحرك في شكل منظم �أتباع قوانین   ، المر�بات تمیل إلىMANET الحال في

الطر�ق مثل التوقف وتخفیف السرعة وتغییر الاتجاه. وأخیرا، السیارات تكون 

محدودة الحر�ة، فعلى سبیل المثال، تكون مقیدة �اتباع الطر�ق المعبدة. في عام  
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 �ان �صف مجال �حث أكاد�مي اما مصطلح MANET مصطلح 2006

VANET  تطبیقات واعدةفأنه �صف مجال. VANET  توفر طیف واسع من

الفوائد للمستخدمین مثلا وصل الإنترنت عالي السرعة �كمبیوتر السیارة �جعل  

السیارة تتواصل مع العالم عن طر�ق الو�ب. في حین أن مثل هذه الشبكة لا تشكل 

مخاوف تتعلق �السلامة معینة (على سبیل المثال، لا �مكن للمرء أن �كتب رسالة  

�اعتبارها  VANET ر�د إلكتروني �أمان أثناء القیادة)، وهذا لا �حد من إمكاناتب

أنها تسمح �اسغلال الوقت (مثل الانتظار في طابور طو�ل) لإنجاز  .أداة الإنتاجیة

�عض المهام. �مكن الاستفادة من تقنیات تحدید المواقع جي بي اس من خلال  

�جاد أفضل طر�ق لمحل العمل. إضافة  ر�طها بتقار�ر عن سیر المر�بات من أجل إ

لر�ط تقنیات وخدمات الاتصال الصوتي عبر الإنترنت لتقلیل تكالیف الاتصال بین  

   manetحالة خاصة من شبكات  vanet�مكن اعتبار شبكة .الموظفین

 الهدف من البحث:  1 

اللاسلكیة النقالة  �قدم هذا البحث في قسمه الأول دراسة نظر�ة تشمل الشبكات 

وشبكات المر�بات، �حالة خاصة �أهم برتو�ولات التوجیه وخوارزمیات الجدول أما 

القسم الثاني من هذا البحث فیتضمن دراسة تطبیقیة عن طر�ق المحاكاة لأهم 

برتو�ولات التوجیه وخوارزمیات الجدولة في الشبكات اللاسلكیة النقالة، �مكن  

 نقاط الآتیة:تلخیص الهدف من البحث �ال

وتقییم أداء  VANETدراسة تطبیقیة لبروتو�ولات التوجیه في شبكات الـ  .1

   GPSRكل منها مع البروتو�ول المدروس  

 والبحث عن تطو�ر له    GPSRدراسة معمقة لتحدیثات بروتو�ول  .2
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 بروتو�ولات التوجیه في الشبكات اللاسلكیة :  2

 

 

 vanet) أنواع بروتو�ولات التوجیه في  2الشكل (                                  

 Topology Basedروتو�ولات توجیه تعتمد على الطو�ولوجیا  (ب  2-1

Routing protocols ( 

المتواجدة في الشبكة لتأد�ة  تستخدم بروتو�ولات هذه النوع معلومات الوصلات 

  عملیات توجیه الطرود وهي تقسم إلى بروتو�ولات توجیه استباقیة وأخرى تفاعلیة

]2[ . 
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في هذه البروتو�ولات یتم بناء المسارات بین المر�بات إما عن طر�ق رسائل 

أو عن طر�ق اكتشاف المسار   OLSRالتحدیث الدور�ة �البروتو�ول الاستباقي  

والبروتو�ول  ، AODVفي البروتو�ولات التفاعلیة �البروتو�ول عند الطلب �ما 

DSR    كما تعتبر بروتو�ولات التوجیه الهجینة �البروتو�ولZRP   . من

البروتو�ولات التي تعتمد على الطو�ولوجیا، ونلاحظ أن بروتو�ولات التوجیه  

التفاعلیة تتمیز �المحافظة على عرض المجال على حساب التأخیر في زمن 

الاستباقیة �استهلاكها الغیر مفید   تتتمیز البروتو�ولاساب طرق التوجیه، بینما  ح

 . ]3[ للحزمة المتوفرة

 :  [4]بروتو�ولات توجیه تعتمد على الموقع  2-2

تتطلب بروتو�ولات التوجیه في شبكات المر�بات اللاسلكیة القدرة على التعامل مع 

هذه المتطلبات   دفعت. المتغیرةطبیعتها  العقد وبیئات متغیرة، وذلك �سبب حر�ة 

الباحثین لاستخدام مواقع العقد من أجل تأمین اتصال ناجح من المصدر إلى  

ا المواقع الجغرافیة للعقد من أجل  تدعى هذه الطر�قة التي تستخدم فیه. الهدف

في  .  تأمین توجیه البیانات من المصدر إلى الهدف أو �التوجیه المعتمد على الموقع

هذا النوع من التوجیه تعلم �ل عقدة موقعها الجغرافي من خلل نظام أي نظام  

ه یتكون .   ولكل عقدة معرفة �مواقع العقد المجاورة،   GPSتحدید للمواقع  

بروتو�ول التوجیه المعتمد على الموقع من عدة مكونات أساسیة مثل المنارة  

:  �معنى اخر  .) location service( وخدمة الموقع  ) beaconing(الرادیو�ة 

هي عبارة عن مجموعة من خوارزمیات توجیه تعتمد على الموقع الجغرافي للعقد  

تتطلب هذه البروتو�ولات نوعاً من بناء من أجل تأد�ة عملیات التوجیه للطرود، ولا 

المسار حیث تقوم العقد بتسییر الطرود إلى العقد التالیة وفق معیار القرب الجغرافي 
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البروتو�ولات المستندة إلى الموضع ، �كون �ل مر�ز على درا�ة   .من الهدف  

. لا �حفظ أي مخطط لتحدید الاتجاه.  GPS�جارته من خلال استخدام بیانات 

اج هذه البروتو�ولات إلى التعلم فیما یتعلق �عقد  الجوار والعقدة المستهدفة لدفع تحت

لتحدیث البیانات.. تختلف   hello pktالحزمة الصغیرة �شكل فعال. یتم إرسال  

و   GPSRو  GSRبروتو�ولات التوجیه المصنفة حسب المواضع المختلفة عن 

A-STAR  وBMFR   وGYTAR   وBMAR  وAMAR . 

 :    beaconingالرادیو�ة  المنارة

الى العقد المجاورة متضمنة موقعها   Beaconingتمرر العقدة رزم البیانات 

من عقدة جارة لها     Beaconالفیز�ائي وعنوانها المنطقي  إذا استقبلت العقدة 

فإنها ستحدث المعلومات الخاصة بها في جدول الموقع لذلك تستخدم العقدة    

، لجمع المعلومات من عقدة جارة تبعد عنها �مقدار  Beaconingالمنارة الرادیو�ة  

قفزة واحدة. أي انها �مثا�ة تحدیث لوضع العقد لتبقى على اخر التطورات فیما  

 .  �خص العقد المجاورة  

 

 :  location serviceخدمة الموقع  

عندما لا یتضمن جدول الموقع لعقدة ما الموقع الفیز�ائي الحالي لعقدة محددة، 

.  [5] عندها تقوم خدمة الموقع �المساعدة في إ�جاد الموقع الحالي للعقدة المطلو�ة

المطلو�ة  ترسل العقدة الطالبة للموقع استعلام یتضمن الهو�ة الممیزة للعقدة 

�الإضافة إلى الرقم المتسلسل وعدد القفزات الإجمالي. إذا �انت العقدة المطلو�ة،  

بین العقد الجارة القر�بة من العقدة الطالبة فإنها سترد برسالة متضمنة موقعها  
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الفیز�ائي الحالي. في هذه الحالة تحدث العقدة الطالبة معلومات الموقع الفیز�ائي  

 جدول الموقع الخاص بها   للعقدة المطلو�ة في

 : GPSRبروتو�ول التوجیه  2-2-1

 مبدأ العمل : 

 Greedy Perimeter Statelessاختصاراً الى ( GPSR�عد بروتو�ول 

Routing بروتو�ول التوجیه الطماع المثالي في (vanet   یتم توجیه الرزمة الى

 العقدة الأقرب الى الهدف جغرافیاً أي أقرب �المسافة الى الهدف وهنا نمیز امر�ن:

  إذا �ان هذا الجار هو الأقرب تقوم بتوجیه الرزمة إلیه 

   إذا لم �كن هناك أي جار قر�ب إلى العقدة الهدف إلا العقدة نفسها تظهر

 local maximum  [6,7]مشكلة منطقة الحد الأقصى  ما �سمى

 

 local max) حدوث حالة  3الشكل (                             

توجه البیانات الى  Sفي الشكل السابق نبین ألیة عمل البروتو�ول حیث أن السیارة 

لكن �ما أن التوجیه الطماع �ستخدم فقط   D�اعتبارها الأقرب الى الهدف  Aالسیارة 
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معلومات محلیة فإن الرزمة �مكن أن تصل إلى حد معین تتوقف عنده عندما نصل 

 ) Recovery modeنلجأ الى وضع (  )local maximumالى هذه الحالة (

 :  GPSR[8]عیوب بروتو�ول 

، �كون وقت الاتصال الفعال دائمًا قصیرًا جدًا �سبب   VANETفي  .1

حر�ات المر�بات عالیة السرعة ، مما یؤدي إلى تدهور الأداء. یتأثر 

،  4أ�ضًا �طر�قة مماثلة. �ما هو موضح في الشكل  GPSRبروتو�ول  

تتحرك جمیع العقد على طول الطر�ق وفقًا لاتجاه الأسهم. لنفترض أن 

إذا  Pو  Zو  Yو  Xو  Qطیة خمس عقد متجاورة �مكنها تغ Sالمر�بة 

، فإن العقدة  tفي الوقت  Dتر�د إرسال حزمة بیانات إلى العقدة  Sكانت 

Y  ستبتعد عن العقدةD ومع ذلك ، في الوقت .t  تظل العقدة ،Y  العقدة

ستعید التوجیه حزمة  S، فإن  GPSR. وفقًا لبروتو�ول Dالأقرب إلى 

 Yومع ذلك  �عد فترة قصیرة ، ستصبح العقدة    Yالبیانات إلى العقدة 

. في النها�ة ، سیتم  Dولن تعد أقرب العقدة إلى  D�عیدة عن العقدة 

. لذلك ، دون النظر في اتجاه  Yتجاهل حزمة البیانات التي تحملها العقدة  

إلى قرارات خاطئة لإعادة توجیه   GPSRالتحرك ، سیؤدي بروتو�ول 

 حزمة. الحزمة وز�ادة خسائر ال

 GPSR ) حدوث خطأ في التوجیھ ببروتوكول 4الشكل (  
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في   Sتمثل أر�عة تقاطعات، وترغب السیارة   Dو  Cو  Bو  Aلنفترض أن  .2

" للحصول على عدد مواقف Pإرسال حزمة بیانات إلى العقدة في المنتزه "

، سیتم إرسال حزم البیانات إلى   GPSRالسیارات المتاحة. وفقًا لبروتو�ول 

لا تحتوي    F. ومع ذلك ، نظرًا لأن السیارة ACعلى طول الطر�ق  Fالسیارة 

  Fمؤقتًا على عقدة تالیة  لإعادة توجیه حزم البیانات إلیها ، ستحمل السیارة 

على عقدة تالیة  أو ستتجاهل حزمة البیانات عند حزمة البیانات حتى تعثر 

هي أقرب    Fلذلك ، على الرغم من أن السیارة    TTLانتهاء الوقت المحدد لـ 

نقطة توصیل إلى الوجهة ، فإن الحالة المتفرقة للطر�ق ستتسبب أ�ضًا في  

إعادة توجیه حزم خاطئة وز�ادة معدل فقدان الحزمة وتأخیر من طرف إلى  

�عاني أ�ضًا   5من الجدیر �الذ�ر أن الشكل    end-to-end delayطرف  

تتحرك �عیدًا عن  F، لأن السیارة  4من نفس المشكلة الموضحة في الشكل 

 .  Pالوجهة 

 

 

فإنه   GPSRمن خلال بروتو�ول   Jإرسال الحزم إلى العقدة  Aتر�د العقدة  .3

من خلال إعادة التوجیه   Jیواجه عقبات النقل ولا �مكن تسلیمها . العقدة 

الجشع (السهم الأزرق) ثم یتحول في وضع الاسترداد (السهم الأحمر) 

 و�تبع القاعدة الیمنى. و�التالي تتبع الرزم المسار : 

GPSR ) حدوث خطأ في التوجیھ ببروتوكول5الشكل (  
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  P = [D   ،C  ،B  ،A  ،E  ،F   ،G] . 

  Gالوجهة من العقدة  Jأقرب إلى العقدة  Hالحزم وتجد أن العقدة  Gة  تستقبل العقد

. و�المثل، العقدة Hوالتحو�لات إلى العقدة  وضع الجشعنفسها. ومن ثم تعود في 

H  التحو�لات إلى العقدةJ  ومع ذلك ، في هذه الاستراتیجیة ، یتم ز�ادة عدد .

 القفزات لأن �ل حزمة جدیدة ستتبع

 .  هذا المسار نفسه

 

 

على �عض العیوب التي تجعله في �عض الأحیان غیر  GPSR�حتوي  .4

. یتم التوجیه في وضع الجشع على أساس VANETمناسب لسینار�و 

الأصلي في الاعتبار حساب سرعة  GPSRموقع العقد المجاورة. لا �أخذ 

واتجاه السیارة. ومع ذلك، السرعة العالیة للمر�بات �غیر موضع العقد التي  

في نها�ة المطاف �حول توجیه الجشع غیر دقیق. تسبب هذه الاستراتیجیة  

حزمة. و�التالي اختیار أفضل جار ممكن أمر حاسم  كمیة �بیرة من فقدان ال 

 ) .  PDRلز�ادة نسبة تسلیم الحزم ( 

 :  [8]المحسنة GPSRخوارزمیة  2-2-2

GPSR ) حدوث خطأ في التوجیھ ببروتوكول6الشكل (  
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  tیتم إرسال رسالة الترحیب بین العقد المتشار�ة في هذا البروتو�ول �ل فترة زمنیة 

 وتأخذ الرسالة الشكل التالي :  

 

 حیث أنّ :  

 id  ایت 4، رقم هو�ة العقدة الحالیة ، �كون� 

 X(t), y(t)   هي إحداثیات السیارة في اللحظةt   ایت   4وتأخذ� 

 V(t)  هي سرعة السیارة في اللحظةt  ایت   2أخذ وت� 

 P(t)كثافة الحر�ة �القرب من العقدة الحالیة في الوقت  t  ایت 1تأخذ� 

 vanetالمر�ب في سیارة الــ GPSیتم الحصول على إحداثیات العقدة من خلال 

كما یتم الحصول على سرعة السیارة من خلال الكیلو مدراج للسیارة و�ثافة  

السیارات المحیطة �العقدة من خلال الاستجا�ة لرسالة الترحیب �عد ذلك یتم بناء  

 جدول الجیران و�كون له الشكل التالي :  

 

 حیث أنّ العوامل السا�قة مذ�ورة سا�قاً �الإضافة إلى : 

xn(t-ᴧt) احداثي :x   للعقدة الجارة في اللحظةt-ᴧt)    وتأخذ ار�ع �ایت  ( 
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t)ᴧ-(tny  احداثي :y    للعقدة الجارة في اللحظةt)ᴧ-(t  وتأخذ ار�ع �ایت 

في الخطوة الثالثة یتم بناء جدول التوجیه المؤقت لجمیع العقد التي تصل للهدف  

 �الشكل :  

 

 حیث أنّ :  

 )t (d p  ایت.  2، تبلغ المسافة بین العقدة المرشحة والعقدة الوجهة� 

اي هو مجال    Rو�ین   hello pktهو الفرق الزمني بین ارسال   tΔلنفترض 

التواصل لكل عقدة . تحصل �ل عقدة على معلومات الإحداثیات الخاصة بها  

))t(y  ) ،t( x في الوقت (t  استخدام�GPS   وسرعة السیارة في الوقت .t  من

، والذي ُ�ستخدم  t(pعداد السرعة. إلى جانب ذلك، تحتفظ �ل عقدة �متغیر (

ني. �مكن لكل مر�بة حساب  لتخز�ن عدد العقد المجاورة في الجدول الزم

الاتصال بین العقدة نفسها والعقد المجاورة لها عن طر�ق تلقي رسائل ترحیب  

 . 1دور�ة و�نشر حزمة الترحیب وفقًا للصیغة الموضحة في الجدول 

�مجرد أن تتلقى العقدة حزمة ترحیب، تقوم بتحدیث معلومات الجوار على الفور  

�عني عدد العقد المجاورة   t(nPلوقت، (.في هذا ا 2كما هو موضح في الجدول 

للجار الحالي في الجدول الزمني. یتم تحدیث المعلومات الموجودة �ل مرة ، عند 

اكتشاف العقدة الجدیدة ، سیتم إلحاق العقدة المجاورة الجدیدة �قائمة العقد المجاورة. 

 قدة المجاورة . ثم تُحذف العقد التي لم یتم استقبال إشاراتها �عد فترة من قائمة الع
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. العقد في القائمة  3إنشاء قائمة توجیه مؤقتة وفقًا للصیغة الموضحة في الجدول  

، والتي   =<Δ d 0المجاورة التي ستتم إضافتها إلى قائمة التوجیه المؤقت تحقق 

 .تصبح عُقدًا مرشحة

یتم حساب المسافة للعقد المجاورة والعقدة الهدف من خلال قانون المسافة بین  

 عقدتین المعروف ر�اضیاً  

 

السابق والتي   3�عد إضافة العقد المرشحة للتوجیه الى القائمة �ما في الجدول 

 =<Δ d 0تحقق 

یتم اختیار السیارة المناسبة من قائمة التوجیه بناء على معاملات الوزن السرعة 

 والحر�ة 

 

φ  ،معامل وزن. عندما تتحرك السیارة �سرعة منخفضة أو تدخل طرقًا متفرقة 

،   t(Dفي  القائمة المؤقتة من خلال مقارنة قیمة ( Dد الأدنى من واخیراً اختر الح

ثم الحصول على معرف العقدة للحد الأدنى لأنها ستكون العقدة التالیة, في حال  
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صغرى نختار العقدة التي لها السرعة اقل    Dوجد اكثر من عقدة تمتلك قیمة 

 �مایلي  :    pktلضمان عدم انقطاع الوصلة وضیاع 

 

 

 : Adaptive GPSRخوارزمیة    2-2-3

السرعة لكن �قي العائق الذي یتعلق �إعادة الخوارزمیة المحسنة تجاوزت موضوع 

 �ما في الشكل التالي : local maxالارسال للعقدة التي حصل عندها 

 

 

تم إضافة معلومات في جدول الجیران لتحدید أفضل مسار وتجاوز العقد التي  

الاسترداد. �مكن أن یتجنب هذا النهج �سر الرا�ط سلمت الحزم السا�قة في وضع 

المحتمل �سبب حادث طر�ق. هدفنا هو تحسین إعادة توجیه الجشع والاسترجاع  

)greedy & recovery mode (   من خلال إدخال معلمة جدیدة في حقل

GPSR ) حدوث خطأ في التوجیھ ببروتوكول6الشكل (  
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�مكن استخدامها من قبل سیاسة قرار إعادة   s trust status.الجیران' تدعى 

 . [9]في الوضع الجشع توجیه الحزمة  

 

 

في مخطط إعادة التوجیه الجشع الجدید، العقدة المصدر(أو العقدة الوسیطة) ستعید 

توجیه حزمة البیانات إلى جوار المرحلة التالیة الأقرب إلى الهدف . سیتم اختیار  

�ساوي صفر. عندما تتلقى العقدة حزمة    trust statusالعقدة فقط إذا �ان حقل 

�عد  واحد.لهذا الجار  حالة الثقةعیین حقل من جارتها في وضع الاسترداد، یتم ت

ذلك ، لن یتم إرسال حزمة بیانات إلى هذه العقدة  حتى �عود حقل حالة الثقة إلى  

الصفر.في هذه الحالة ، العقدة الثانیة الأقرب إلى الوجهة سوف یتم اختیاره ومع  

ى العقدة  ذلك ، فقط إذا �ان حقل حالة الثقة �ساوي صفر. ستستمر هذه العملیة حت

التي تفي بذلك والوصول إلى الشرط. إذا لم یتم استیفاء هذا الشرط حتى �عد فحص 

 ، تدخل الخوارزمیة في وضع الاسترداد .NTجمیع الإدخالات في  

أ�ضًا   AGPSR، المقترح تدخل خوارزمیة   GPSRعلاوة على ذلك ، على غرار 

ى الوجهة من جمیع جیرانها في وضع الاسترداد إذا �انت   العقدة الحالیة أقرب إل 

 و لا �مكن الوصول إلى الوجهة �قفزة واحدة. 

)  hello pkt( حزمة ترحیب �عود حقل حالة الثقة إلى الصفر عندما ترسل العقدة 

الجیران ،  NTوضع الثقة لهذه العقدة في   لأن �ل حزمة ترحیب جدیدة تعید تعیین

AGPSR ) جدول الجیران بالقیم الجدیدة لبروتوكول  7الشكل (  
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ذلك  �مكن أن تتكیف الخوارزمیة  مما �جعل  الخوارزمیة قابلة للتعدیل الذاتي. ل

 في الخوارزمیة  AGPSRلدینا لتغییرات الشبكة من تلقاء نفسها. تفاصیل توجیه  

• R  هي العقدة التي استقبلت ال :pkt  

• N  مجموعة الجیران للعقدة :R   التي تبعد عنها قفزة واحدة 

• n  هي عقدة من المجموعة :N 

• D  هي العقدة الهدف : 

• d  هي شعاع المسافة بین العقدة :n   والعقدةD 

• P ) هي الحزمة :packet ( 

• h ) هي :hello packet( 

 AGPSR  ) خوارزمیة8الشكل (  
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�شبه  AGPSRاستخدام استراتیجیة وضع الاسترداد (أو الجشع المستمر) بواسطة  

إلى حد �بیر وضع الجشع. ومع ذلك ، فإن الاختلاف هو أن العقدة تتخطى مدخل  

الذي أرسل الحزم ولا �أخذ في الاعتبار حقل حالة  الثقة عندما   NTالجار عند 

 سیتم تنفیذ القفزة التالي �معنى اخر :  

 Bواستلمت حزمة من العقدة  Cو  Bجارتان  Aذه القاعدة، إذا �ان للعقدة حسب ه

، ولا یوجد طر�ق إلى الوجهة ،یدخل في وضع الاسترداد و�رسل الحزمة من خلال  

هي أقرب نقطة تصل إلى المكان المقصود (الهدف  B، حتى لو �انت  Cالمجاور  

ولیس لدیها عقد    B تتلقى حزمة من العقدة Aفي هذه الحالة ، إذا �انت العقدة  )

. والسؤال هنا اذا وصلت العقدة   Bسیرسل إلى  Bأخرى لإرسال الحزمة من العقدة 

) الى العقد المجاورة مستثنیة العقدة  pktالى وضع الاسترداد وتر�د ارسال الحزمة (

 التي استلمت منها الحزمة  

منها �ي تتجنبها في وضع   كیف ستعرف العقدة من هي العقدة التي استلمت

 الاسترداد ؟

 العقدة التي أرسلت الحزمة. AGPSRلتوضیح مثال لكیفیة اكتشاف   الشكل التالي

معرفة العقدة من أي جار استلمت الرزمة     9الشكل    
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بین  B. �جب أن تعرف العقدة Cتتلقى حزمة من العقدة  Bافتراض أن العقدة 

تقم   B ) أیهما أرسل الحزمة. لمعرفة ذلك ، العقدة Dو  Cو  Aالجیران الثلاثة (

�إجراء حساب الزاو�ة بناءً على الموضع السابق من معلومات رأس الحزمة. استنادا 

، تكون   Cو  Dو  Aستخلص إلى أنه �النسبة للعقد  Bإلى هذه الحسا�ات العقدة 

ي. و�التالي ، العقدة التي أرسلت الحزمة �انت  على التوال  0و  270، 180الزوا�ا 

 Cالعقدة 

 :MMGPSR [10]بروتو�ول  2-2-4

التقلیدي نلاحظ انه یوجه الحزمة �اتجاه اقرب  GPSRاولاً لوعدنا الى بروتو�ول  

 جار جغرافیاً وهذه فكرة لیست دائماً مناسبة  

 

سیتم الارسال  gpsrمن خلال التوجیه التقلیدي لبروتو�ول  10الشكل لونظرنا الى 

 S→A→B→C→E→K→Gوفق قاعدة الید الیمنى (عكس عقارب الساعة)  

اقل من  D�كون المسافة بینها و�ین الهدف   Gتصل الحزمة الى العقدة عندما 

 عندها تتا�ع الحزمة �التوجیه الجشع الى الهدف   s>Dالمسافة بین 

ار العقدة، �ما هو مبین عقدة القفزة التالیة من الجو  Sعندما تحدد العقدة المصدر 

�فضل أن یتم  K�مكن أن تكون رأینا أن   10�الخطوط المتقطعة في الشكل 

تكرار المسار في التوجیھ  10الشكل   



 vanetفي شبكات السیارات الــــ GPSRتقییم أداء وتطویر بروتوكول 

60 
 

. �مقارنة  S → K → G → I → Dاختیاره �خطوة تالیة ، وسیكون المسار 

 ) perimeterالمسار�ن  ، وجد أن تكرار المسار موجود في التوجیه ( 

لتحسین التوجیه الجشع مع عدم استقرار علاقة الجار عن طر�ق إضافة معلمتین 

 مدة الاتصال التراكمیة  

 T، منطقة الاتصال المسموح بها ، المسماة Q.   كما هو موضح في الشكل

   إرسال S التالي  عندما �حاول

یتم   .Bأقرب عقدة مر�بة إلى عقدة للوجهة هو  الجار   S ، سیجد D حزم إلى

) تشكیل منطقة الاتصال 11الشكل (
 التراكمي 



 أكرم مرعي د.       یوسف بكر        2022عام  9العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 
 

61 
 

 حساب أقصى مسافة قفزة  

ومقارنة مدة الاتصال التراكمي وتقییم   Dو  Bمسموح بها بناءً على المسافة ین 

 الاتصال  

)  xD ،yDو (  )xS ،ySمضبوطة على ( Dو  Sفي الشكل السابق إحداثیات 

أقرب   Sعلى التوالي. عند إرسال الحزم في التوجیه الجشع ، تجد العقدة المصدر 

�إحداثیات   Bالعقدة هي  في قائمة الجوار الخاصة بها ، والأقرب  Dعقدة إلى 

)xB ،yB تحسب المسافة .(dBD  منB   إلىD  وdSB  منB  إلىS   على

).  3هي تحسب بـ ( dmax). مسافة الاتصال المسموح بها 2) ، (1في (  التوالي

�نصف قطر ، والآخرى   dmaxو   Dالاولى مر�زها   المنطقة المتداخلة لدائرتین

. �ل عقدة Q�نصف قطر. یتم تسمیة منطقة الاتصال �اسم  dmaxو  Sمر�زها  

اق منطقة  ولكن أ�ضًا داخل نط  Dلیست فقط �القرب من العقدة الوجهة  Qفي 

 . S، ومناسب للاختیار �اعتبارها عقدة القفزة التالیة لـ  Sاتصال العقدة  

 

 λ∋ ]0،1 وهي تؤثر على حجم المنطقة .[Q  عندما تكونλ   بیرة تكون المنطقة�

Q   بیر ثم العقدة �القرب من�S  یتم تحدیده �سهولة �اعتباره الخطوة التالیة في.Q  

صغیرة جدًا ،    λقد تز�د. عندما تكون  D، ولكن عدد القفزات لهذه العقدة إلى  
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أسهل لیكون القفزة التالیة في   Dأصغر ، ثم تصبح العقدة �القرب من   Qستصبح 

Q  و المسافة منS  استقرار  إلى هذه العقدة قد �ستغرق وقتًا أطول ، وقد �صبح

الارتباط أسوأ ، و�سبب في ز�ادة فقدان الحزمة. من خلال إجراء عدة التجارب وجد 

 .0.3على  λانّ أفضل قیمة 

ثم على مدة الاتصال التراكمي بین  Kو  Bو   Aعلى  Q، تحتوي   11في الشكل 

 ،  Sثلاث عقد مجاورة لـ 

 ).  4�حسب �العلاقة  (

Ti  . هي مدة الاتصال التراكمیة الحالیة : 

Ti-1  . هي آخر مدة اتصال تراكمیة 

 ti )  هي الوقت الحالي لتلقي  رسالة الترحیبhello pkt .( 

 ti-1  .هو وقت استلام اخر رسالة ترحیب 

وقر�بة من    Sالاكبر ثابتة إلى  Tiتكون العقدة ذات    A  ،B  ،Kلـ   Ti�مقارنة 

. �اتباع هذه الطر�قة عند  Sه على أنه عقدة القفزة التالیة لـ الوجهة ، وسیتم تحدید

 التوجیه الذي �كون فیه احتمال فقدان الاتصال �بیر  

إلى وضع الاسترداد.  GPSRعند فشل إعادة التوجیه الجشع ، سیتحول  ثانیاً :

ومع ذلك  اعتمادا على الاستراتیجیة المعتمدة لإعادة توجیه البیانات ، �مكن أن 

القاعدة الیمنى لإعادة  GPSRي إلى تكرار المسار . �ستخدم وضع استرداد یؤد

توجیه البیانات سنلجأ الى تقسیم المستوي بین العقدة المصدر والهدف إلى ار�ع  

، ثم ارسم  Dإلى  Sاقسام ونحسب الزوا�ا للعقد المجاورة للمصدر ارسم شعاعًا من 
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اع من خلال العقدة المجاورة  ، �ل شع Sإلى أي عقدة مجاورة لـ  Sأشعة من 

. عن طر�ق  φ، وتسمى هذه الزاو�ة  Dستشكل زاو�ة مع الشعاع المرسوم لـ  

، سیتم تحدید القفزة التالیة   Sتحلیل و مقارنة الزاو�ة المقابلة لجمیع العقد المجاورة لـ  

 Sالمثلى لـ 

،  xN1�إحداثیات ( N1في الر�ع الأول مثل  Nعندما تكون العقدة المجاورة  

yN1 محددة بواسطة .(SD  وSN1   خط متصل یتم حساب الزاو�ة  الیمین�

 �استخدام العلاقتین التالیتین :

 

)  xN2 ،yN2�إحداثیات ( N2في الر�ع الثاني مثل   Nعندما تكون العقدة المجاورة  

�خط متقطع   SN2 و SD.الزاو�ة المحددة  بواسطة  12الموضحة في الشكل 

 �شیر إلى الزاو�ة الیسرى و یتم حسابها �استخدام  العلاقتین : 
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،   xN3(    �إحداثیات N3في الر�ع الثالث مثل   Nعندما تكون العقدة المجاورة  

yN3 یتم تحدیده بواسطة.(SD  وSN3   خط متقطع �شیر إلى الزاو�ة ، یتم�

 :حسابها �استخدام   

 

) xN4 ،yN4�إحداثیات ( N4في الر�ع الرا�ع ،مثل   Nعندما تكون العقدة المجاورة  

�خط متصل   SN4و  SDالزاو�ة المحددة بواسطة   13الموضحة في الشكل 

 �شیر إلى الزاو�ة الیمنى التي تحسب من العلاقتین 

العقدة الجارة في الربع الأول والثاني   12لشكل   



 أكرم مرعي د.       یوسف بكر        2022عام  9العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 
 

65 
 

 

 

 

 

S  عد اجراء الحسا�ات لجمیع العقد المجاورة نختار الزاو�ة الاقل سیتم تحدیدها�

 كعقدة قفزة تالیة �النسبة لــ 

ي : �عد ان تعرفنا على الفكرتین السا�قتین نلخص ما یل  

في التوجیه الجشع، تحدد العقدة الحالیة منطقة الاتصال المسموح بها أولاً ، ثم 

لتراكمیة لـ العقد المجاورة وأخیراً �ختار الجار بـ  تحسب و�قارن فترات الاتصال ا

العقدة الجارة في الربع الثالث والرابع  13الشكل   
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المدة الاعلى  �الخطوة التالیة. في التوجیه المحیط عند فشل التوجیه الجشع تحسب 

العقدة الحالیة وتقارن زوا�ا العقد المجاورة المقابلة في البدا�ة ،ثم �حدد العقدة  

 ادة توجیه الحزم.  المجاورة ذات الزاو�ة الدنیا تمثل القفزة التالیة لإع

 الخوارزمیة المقترحة : 2-2-5

GPSR  في التوجیه �ستخدم معلومات المر�بات   التقلیدي �عتمد على الموضع

المحیطة لتحدید أي منها سیتم تحدید عقدة الجوار لتلقي البیانات. �ستخدم 

 مخططین لإعادة التوجیه لتسلیم الحزم من المصدر إلى الوجهة: 

 شع  إعادة التوجیه الج •

 و�عادة توجیه المحیط (وضع الاسترداد). •

فمن المفترض أن �ل عقدة لها معلومات إحداثیات الموقع الخاصة بها متاح عبر  

GPS  و تتبادل العقد هذه المعلومات مع جیرانها في محیط  واحد من خلال رسائل

�ل عقدة لدیها معلومات الموقع لجمیع    [12]) لذلك في أي وقت beaconالدور�ة (

ع الوجهة من خلال رسائل المنارة  ضجیرانها ضمن نطاق الاتصال و�ذلك مو 

عقدة الفعلیة �ختار أفضل جار وخدمة الموقع. بناءً على استجا�ة رسائل المنارة  ال

أقرب إلى الوجهة حسب وضع الجشع. ومع ذلك، إذا �انت العقدة الفعلیة لا تتلقى 

أي رد من أحد الجیران خلال فترة المهلة �عتبر الاتصال معطلاً و�حذف هذه  

الإدخالات من جدول الجیران. هناك قد تكون في �عض المواقف التي لا یوجد فیها  

لعقدة الفعلیة نفسها، والتي تُعرف �اسم الحد الأقصى المحلي  أفضل جار من ا

)local maximum في هذه الحالة، لم �عد �إمكان (GPSR   الحفاظ على

)  لإعادة توجیه  recovery modeإستراتیجیة إعادة توجیه جشعة  بل تتحول إلى (

  الید  الیمنىقاعدة الحزمة إلى العقدة التالیة في  هذا  الوضع ، تتبع جمیع العقد  
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لإرسال  الحزمة إلى العقدة التالیة. عند استلام الحزم، تتحقق �ل عقدة من حقل 

رأس الحزمة  سواء �ان في وضع الجشع أو وضع الاسترداد. إذا �ان في وضع  

الاسترداد تتحقق العقدة الفعلیة مما إذا �انت المسافة إلى الوجهة أقل من العقدة 

العقدة التي تم إدخالها في وضع الاسترداد  د (موضع التي دخلت في وضع الاستردا

لحزمة البیانات) وفي هذه الحالة �عید توجیه البیانات �استخدام  headerمتاحة في 

لننظر  الوضع  الجشع ؛ إذا لم �كن �ذلك فإنه �ستمر في استخدام وضع الاسترداد

.  Dالمطلو�ة  تسلیم الحزم للعقدة الوجهة Sحیث تر�د العقدة   )14(إلى الشكل 

یوفر موقعه الخاص   GPSومن المفترض أن تكون جمیع العقد مزود �جهاز  

الخاص بها مع موقعها في رسائل الدور�ة  IPإحداثیات. تضیف جمیع العقد عنوان 

)beacon وعلیه. تشیر الدائرة الصلبة حول العقدة (S   إلى نطاق اتصالها. من

هي الأقرب    Cالعقدة   Sتصال للعقدة  بین الجار�ن اللذین �قعان داخل نطاق الا

الحزم   Sوهي الخیار الأفضل لاستلام الحزم. لذلك  ترسل العقدة  Dإلى الوجهة  

  Cوفقًا لـ خوارزمیة الوضع الجشع. �عد استلام الحزم تر�د العقدة   Cإلى العقدة 

إعادة توجیهها إلى أفضل جار لها. ومع ذلك، لا توجد عقدة أقرب إلى الوجهة من 

)  مما تسبب  Dهي أقرب عقدة إلى   Cنفسها (تظهر الدائرة المنقطة أن  Cالعقدة 

للاسترداد من   Cالعقدة  �ساعد وضع الاستردادفي مشكلة الحد الأقصى المحلي. 

. ومع Bى لإعادة توجیه الحزم إلى العقدة الحد الأقصى المحلي �اتباع القاعدة الیمن

. ثم �ستمر  أكثر في إعادة  Bأقرب إلى الوجهة من العقدة  Cذلك لا تزال العقدة 

  E. ترسل العقدة Eتوجیه الحزم عبر وضع الاسترداد و�عادة توجیهها إلى العقدة 

إلى  ). لذلك یتحول النمط  C(أي أقرب إلى الوجهة من العقدة  Fالحزم إلى العقدة 

و�عد ذلك �عید توجیه الحزم إلى    Gالوضع الجشع و�عادة توجیه الحزم إلى العقدة 

 . Dالوجهة  



 vanetفي شبكات السیارات الــــ GPSRتقییم أداء وتطویر بروتوكول 

68 
 

 

 

هي استراتیجیة جغرافیة (أي أنها تحدد المسار بناءً على موقع   GPSRنظرًا لأن 

 الوجهة والجوار

، مما یز�د من  إلى طر�ق مسدودلإعادة توجیه البیانات) �مكن أن یؤدي �الحزم 

للوصول إلى الوجهة. الى  التأخیر من طرف إلى طرف وعدد القفزات اللازمة  

مع   GPSRقد تعاني استراتیجیة  والعقبات   جانب ذلك �سبب ارتفاع حر�ة العقدة

 انخفاض الأداء لأنه لا �أخذ في الاعتبار هذه المیزات. 

التقلیدي أ�ضًا على عیوب في الاسترداد الاستراتیجیة   GPSR�حتوي نظام  

إرسال حزم    S. على سبیل المثال �فرض یر�د المصدر 15الموضحة في الشكل 

 Sالتالي یتلقى الحزم من العقدة و�   Dأقرب إلى العقدة   A. العقدة Dإلى الوجهة  

نفسها. یتم  Aمن  Dفي وضع الجشع. عند استلام الحزم لا توجد عقدة أقرب إلى  

تبدیل عقدة إعادة التوجیه الآن في وضع الاسترداد وتنتقل الحزمة إلى الوجهة من  

،  B  ،C  ،E0خلال قاعدة الید الیمنى. �سبب وضع الاسترداد تنتقل الحزم عبر [

Fتقوم العقدة  ]. ثمF   إعادة توجیه ملف الحزم إلى�D  ومع ذلك ، �سبب حر�ة .

وسیكون ضمن مجال    E1انتقلت  إلى الموضع  E0العقدة ، إذا �انت العقدة  

ستقبل الحزم من تسوف  E1. و�التالي  في القاعدة الیمنى العقدة  Bالاتصال للعقدة 

التقلیدي  GPSR ) مثال للتوجیھ في بروتوكول 14الشكل (  
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. بدلاً من ذلك  ستنقل الحزم Fولن �قوم �إعادة توجیه الحزمة إلى العقدة  Cالعقدة 

. لذلك ، سیتم إنشاء C�إعادة توجیهها نحو العقدة  Bوستقوم العقدة   Bنحو العقدة 

] لذلك في المستقبل سوف ترسل B, C , E1حلقة توجیه حول هذه العقد الثلاثة [

مباشرة لأنها حدثت الجدول الخاص  Fدة و�عدها الى العق  E1الى العقدة  Bالعقدة 

 بها  

 

للتخلص من مشكلة الحلقات حیث أنّ   الفكرة �سبب هذه المشكلة جاءت 

ستراتیجیة التي نحن علیها والذي یهدف إلى تقلیل عیوب نظام تحدید المواقع  الإ

اقشته في القسم الثاني �استخدام شكل معین من ) الذي تمت منGPSRالعالمي (

والاسترداد  التوجیه الجشع والتعافي �الاسترداد . هدفنا تحسین استراتیجیات الجشع 

) �سمیان NT) عن طر�ق إدخال امتدادین لجدول الجیران ( GPSRلبروتو�ول ( 

)  RST) والجدول المرسل مؤخرًا DT ) (Deny Table)جدول الرفض (

)Recently Sent Table سیتم استخدام .(DT وRST   من خلال سیاسة قرار

إعادة توجیه الحزمة. مساهمة أخرى لهذا العمل هو استبدال قاعدة الید الیمنى في  

وضع الاسترداد من خلال استرداد جدید خوارزمیة تكرر الحزمة وترسلها �استخدام 

 امتداد قاعدة الید الیمنى وقاعدة الید الیسرى.

 ) : A. NEIGHBORS’ TABLEدول الجیران (ج

Recovery mode ) حدوث حلقة اثناء التوجیھ  15الشكل (  
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إلى أقرب جیرانها (قفزة واحدة).   helloترسل جمیع المر�بات �شكل دوري حزمة  

أو   NTمع معلومات حزمة الترحیب هذه تقوم العقد �إنشاء إدخال جدید في  

على إدخال واحد لكل جار. �ل إدخال له   GPSR NTتحدیثه. الافتراضي �حتوي  

،والطا�ع الزمني لآخر حزمة ترحیب تم   yو   x)  إحداثیاته IPوان تحدید الجار (عن

. یتكون RSTو   DTعلى جداول إضافیة تسمى  NTنهجنا، �حتوي  استلامها. في 

DT  من حقلین: عنوانIP ) الخاص بـ الجار و شعاعvector عناو�ن(IP 

هو تجنب المسار غیر المناسب لـ وجهة   DTللوجهات. الرئیسیة. الغرض من 

من أجل التعامل مع حلقات الحزمة والتحكم في إعادة التوجیه للحزمة نقوم   محددة

 حقلین: المكون من  RST�إنشاء جدول  

 ) IPتحدید الجار (عنوان  الاول:

هو   F) حیث F, I, D) �حوي ثلاثة عناصر (vectorعبارة عن متجه ( الثاني:

(لإعادة  L(للجشع) ،  Gالتوجیه المستخدمة لهذه الحزمة، �مكن أن تكون  نوع

(لإعادة التوجیه الأ�من). یتم توفیر المعلومات حول نوع   Rالتوجیه الأ�سر) و 

هو تحدید   I). العنصر headerإعادة التوجیه �استخدام حقل في رأس الحزمة (

، IPv4برأس حزمة  لتحدید الحزمة، نستخدم حقل التعر�ف الخاص    الحزمة

). یتم التحكم في  headerالوجهة ا�ضاً متاح في ال ( IPهو عنوان   Dوالعنصر 

 NTالرئیسي. إذا انتهت صلاحیة الإدخال في  NTبواسطة   RSTو  DTإدخالات 

 ذلك یتم. علاوة على RSTو  DTالرئیسي  یتم أ�ضًا حذف الإدخالات في  

)، مما   hello pktلجار معین (في �ل حزمة ترحیب جدیدة  DTتحدیث إدخال 

 �جعل الخوارزمیة ذاتیة التعدیل. لذلك، �مكن أن تتكیف الخوارزمیة مع تغیر الشبكة  

 ألیة التوجیه في هذه الخوارزمیة :2-2-5-1



 أكرم مرعي د.       یوسف بكر        2022عام  9العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 
 

71 
 

الجدید لدینا  العقدة المصدر(أو عقدة وسیطة) �عید توجیه حزمة   التوجیه الجشعفي 

البیانات إلى الجار الأقرب إلى الوجهة  �قفزة واحدة حیث سیتم اختیار العقدة التالیة  

�عد اختبار المسافة الصغرى واختبار الزمن التراكمي الأعلى من خلال منطقة  

 الشرطین :و�ذلك تحقیق  MMGPSR�ما في بروتو�ول  Qالاتصال  

   DTغیر موجود في   )ip desإذا �انت وجهة تلك الحزمة ( .1

 إذا لم تكن تلك الحزمة أرسلت إلى تلك العقدة حتى الآن. .2

   RST , DTأي �معنى اخر لا یوجد لهذا الجار مدخلات في �ل من الجدولین 

، ستضیف العقدة الفعلیة   وضع الاستردادعندما تتلقى العقدة حزمة من جارتها في  

لن یتم  لهذا الجار. ثم DTالخاص �العقدة الوجهة لتلك الحزمة في  IPعنوان 

إرسال أي حزمة بیانات لتلك الوجهة إلى هذه العقدة (حدث الحد الأقصى المحلي) 

إذا    لكذو تتم إزالة عنوان الوجهة من هناك .�الإضافة إلى  DTحتى یتم تحدیث 

أقرب إلى الهدف و�ان الهدف لهذه الحزمة  غیر موجودة في  كانت عقدة الجوار 

DT   سوف تقوم العقدة �النظر الىRST  إذا تم إرسال هذه الحزمة �الفعل إلى هذا

الجار لا یتم التوجیه والا یتم ثم تدخل الخوارزمیة في وضع الاسترداد. علاوة على 

حة في وضع  ، تدخل أ�ضًا خوارزمیة المقتر  GPSRذلك �شكل مماثل إلى 

الوجهة من �ل جیرانها ولا �مكن  الاسترداد إذا �انت العقدة الحالیة أقرب إلى

�التفصیل في  الجدید الوصول إلى الهدف �قفزة واحدة. �ظهر بروتو�ول توجیه 

 الخوارزمیة التالیة  حیث:  

• R  ) العقدة التي تتلقى الحزمةpkt ( 

• N  مجموعة من جیران تبعد  قفزة واحدة عن   هيR 

• n   هي عقدة من المجموعة السا�قةN 
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• D   هي العقدة الهدف 

• d   شعاع �حوي المسافات بین العقدn  والعقدة الهدف 

• P ) الحزمةpacket ( 

• I  )  تعر�ف الحزمةidentifier(  

• F  هي طر�قة إعادة التوجیه التي تستخدمها العقدة السا�قة 

 الاسترداد:  التوجیه في وضع

على �لاً من قاعدة الید  فكرتنا  تعتمد إستراتیجیة وضع الاسترداد التي تستخدمها 

. عندما تدخل في وضع الاسترداد، وسوف �كرر  [13]الیمنى وقاعدة الید الیسرى 

الحزمة وترسل أحدهما �استخدام قاعدة الید الیمنى وآخر �استخدام القاعدة الیسرى. 

هذا النهج هو لتجنب مشكلة تكرار مسار التوجیه، سیز�د هذا السبب الرئیسي وراء 

 من الحمل على الشبكة، فمن الضروري إنشاء آلیة لتقلیل هذا الحمل. 

 
if DT_check(n_addr , D_addr)==false 
&& RST_check(F , I , D_addr)==false 
&& neighbor min  
RST_add(“G” , I ,D_addr);{for neighbor 
min n} 
Forwarding packet(p , n); 
End if  
  update p and forwarding to node next 
D-addr=from 
data_packet_get_destination addr(); 
I=from data_packet_get _ID(); 
d(n) =Distance(n , D); 
n_addr=from NT 
get_neighbour_node_addr(); 
 
Else  
Go to recovery mode; 
End if  
Else 

init 
neighbour <...... NULL 
d min <....... d (c..>d) 
neighbour min <..... NULL 
T max <... 0 
d max <... 0 
node next <.... NULL 
lamda = 0.3 
 
At_ Receiving _packet 
If is Hello packet then  
n-addr=from 
hello_packet_get_node_address(); 
DT_refresh(n-addr); 
Else if data packet in recovery 
mode then  
D-addr=from 
data_packet_get_destination addr(); 
p-addr=from data_packet_get_ 
previous_node_addr(); 
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If n€N && Distance(R , D)<= Distance 
(n , D) then  
nright_addr=from NT get 
_right_neighbor_node_addr(); 
nleft_addr=from NT get 
_left_neighbor_node_addr(); 
Forwarding packet(p , nright); 
Forwarding packet(p , nleft); 
RST_add(nright_addr ,( “R” , I ,D_addr)); 
RST_add(nleft_addr ,( “L” , I ,D_addr)); 
Else 
F=from data_packet_get _forwarding 
methode(); 
n_addr=from NT 
get_neighbor_node_addr(); 
if 
RST_check(n_addr,(F,I,D_addr))==false 
then  
forwarde_packet(p,nF) 
else discard_packet(p); 
end if  
end if  
end if  

 

DT_add(p-addr , D-addr); 
End if  
At forwarding _data packet 
while(C receive p )do 
if c==D then 
finish transmit pkt 
else  
 if C meet the greedy 
forwarding method then 
       for each the neighbour of c do 
      calculate the 
d(neighbour.....>D) 
       IF d(neighbour....>D) < 
d min  then 
        d min <....d(neighbour) 
         neighbour min <..... 
neighbour 
     
      end if 
   end for 
  calculate d c ....> 
neighbour min 
  d max <.... (d min )+ lamda 
* d (c .....> neighbour min) 
  Determin Q  
  for each neighbour in Q do 
      calculate T neighbour 
     if T neighbour > T max 
then 
        T max <..... T 
neighbour 
        node next <..... 
neighbour 
     end if  
  end for 

  
 مثال توضیحي لعمل الخوارزمیة :   2-2-5-2

 1) لإعادة توجیه الحزم إلى الوجهة A(العقدة  1ینوي المصدر   16في الشكل 

(العقدة   2) تعتزم إعادة توجیه الحزم إلى الوجهة C(العقدة  2) والمصدر O(العقدة 
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G  تقوم �ل عقدة �حساب المسافة لتحدید أقرب عقدة إلى الوجهة. لذلك، مسار.(

استخدام  Oو  Aالذي یتضمن العقد  2توجیه الحزمة لزوج المصدر والوجهة 

سیؤدي مسار التوجیه   ]B, D, E, Fالتوجیه الجشع (الأسهم الصلبة المنحنیة) [

هي الأقرب إلى الوجهة   Fا إلى موت الحزمة لنها�ة الطر�ق. نظرًا لأن العقدة هذ

استراتیجیة وضع الاسترداد لتسلیم  Fأن تستخدم العقدة   الجیران �جبمن �ل 

الحزمة. استخدام قاعدة الید الیمنى (منقط الأسهم) سیكون المسار للوصول إلى  

  الهدف

  ]E   ،D   ،B  ،A   ،C  ،H  ،I  ،J  ،K  ،L نظرًا لأن العقدة . [L   هي الأقرب

العقدة فإنها تعود إلى إعادة التوجیه الجشع. لذلك  ترسل   Fإلى الوجهة من العقدة 

L  الحزمة إلى العقدةM   وترسل العقدة ،M  إلى العقدةN   والعقدةN   ترسلها إلى

العقدة   ستحدد خوارزمیتنا   التقلیدي GPSR.على غرار O[14,15,16] الوجهة 

  GPSR. سیكون للحزمة الأولى نفس مسار في  Oذات الأقل المسافة إلى  

]  B   ،D  ،E  ،F�كون [التقلیدي. �عد ذلك، فإن مسار التوجیه المحدد سوف 

 وتوجیه وضع الاسترداد المسار هو  

]E  ،D  ،B  ،A   ،C   ،H  ،I  ،J   ،K  ،L  سیرسل وضع الاسترداد أ�ضًا [

�إرسال   G، وستقوم العقدة   Gإلى العقدة  Fحزمة في القاعدة الیسرى من العقدة 

ومع ذلك ، �حلول الوقت الذي تصل فیه هذه الحزمة إلى   Eالحزمة إلى العقدة 

، سیتم تجاهلها ، حیث تم إرسال نفس الحزمة �الفعل القاعدة الیمنى  Eالعقدة 

، لن یتم إعادة توجیه الحزم المرسلة   GPSR. ومع ذلك  على عكس Dللعقدة 

 A �عد الآن. السبب الرئیسي هو أن B) إلى العقدة O(إلى الوجهة   Aبواسطة 

  Bدخول  A  وهكذا سیتخطى. Bیتلقى أول حزمة في وضع الاسترداد من العقدة 
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سیكون المسار  . و�التالي DT، لأن الوجهة لتلك الحزمة  لهذا الجار في   NTمن 

] ، لجمیع الحزم التالیة  C   ،H  ،I  ،J   ،K  ،L  ،M  ،Nالمحدد للحزم التالیة  [ 

قفزة للوصول إلى الوجهة في الحزمة   17  تستخدم خوارزمیتنا  Aالمرسلة من قبل 

لكل  DTقفزات فقط للوصول إلى الهدف  .مدخلات  9الأولى. �عد ذلك  سیستخدم 

للحزم الواردة إلى  Bالإدخال للعقدة  Aوجهة مستقلة. لذلك، لن تتخطى العقدة 

) �عتزم إرسال الحزم في  C(العقدة   2بیل المثال، المصدر وجهات مختلفة على س

) ، العقدة G(العقدة  2إعادة توجیه الجشع (الأسهم الزرقاء المستقیمة) إلى الوجهة 

B  الآن في قائمةDT   للعقدةA    ومع ذلك ، نظرًا لأن الحزم موجهة إلى وجهة

�عد فترة ، سترسل . Bبنجاح جمیع الحزم إلى العقدة  Aمختلفة ، ستسلم العقدة 

في العقدة  Bللعقدة   DTرسالة الترحیب مرة أخرى و سیتم تحدیث إدخال  Bالعقدة 

A   إزالة  �ل المعلومات القد�مة هناك. في هذه الحالة، إذا �ان الطر�ق من خلال�

مرة أخرى. و�التالي،   Bلا تزال غیر قابلة للوصول وسیتم تجنب العقدة  Fالعقدة 

 رزمیة لدینا �سهولة لتجنب الحد الأقصى المحلي.�مكن أن تتكیف خوا

 

 

 الأدوات وطرق البحث :   3

) التوجیھ باستخدام الخوارزمیة المقترحة16الشكل (  
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 intel core(tm) I5 3210m@250GHZ-250GHzتم العمل على جهاز 

RAM 6GB/windows 10pro  

Linux -ubuntu v17 /ns3 / sumo/ Gnuplot 

 المحاكاة :  4

قمنا بتولید عقد متحر�ة لشبكة سیارات داخل مدینة حمص �استخدام المحاكي  

sumo   ثم قمنا بتولید ملفTcl   الذي �حوي عدد العقد واحداثیاتها ثم تطبیق اكود

 التوجیه على هذا الملف ودراسة النتائج 

 البرامترات المدروسة :  4-1

Packet loss rate  حیث �عرف �أنه النسبة المئو�ة لعدد البكتات الضائعة :

 sourceL / T 100*على عدد البكتات المرسلة من المصدر و�عطى �العلاقة : 

nd delaye-to-End    متوسط قیمة التأخیرات لجمیع البكتات المستلمة بنجاح

 

yieldNetwork   نسبة إجمالي الحزم المستلمةR   في الوجهة إلى إجمالي عدد

. �قیس �لاً من تكلفة النقل و�ذلك  Tallالحزم المرسلة بواسطة جمیع عقد الشبكة 

 الإنتاجیة المحققة في الشبكة. 

allNet Yield= R / T  

 sumoتولید ملف العقد من خلال المحاكي  4-2
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 ) جزء من مدینة حمص 17(الشكل                                                

 
 الذي �حوي العقد   TCL) تشكیل ملف  18الشكل (                                  

 

 

 

 

CBR=5 CBR=10 
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التوجیه في جمیع السینار�وهات. �حدث هذا �سبب  ليبروتو�و ل المنحنيینخفض 

ز�ادة عدد المر�بات التي تعمل على تحسین اتصال الشبكة وتقلیل احتمال مواجهة  

  ففي جمیع السینار�وهات �كون بروتو�ول المقترح وقطع الاتصال.  م الشبكةیقست

ض  ینخف cbr دافضل من ناحیة فقدان الحزم مع ازد�اد عدد السیارات و �ازد�ا 

 معدل فقدان الحزم 

CBR=15 CBR=20 
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Network yield ) كافئ إنتاجیة الشبكة أي�good put وهو �أخذ �عین (

الاعتبار أداء بروتو�ول التوجیه في إ�صال الرزم الى الهدف  في جمیع الاشكال  

السا�قة نلاحظ تقدم الخوارزمیة المقترحة وهذا التقدم في الإنتاجیة یزداد �ازد�اد عدد 

�ما هو موضح ونلاحظ ان البروتو�ولین �ملكین الوضع  CBRالعقد و�ز�د �ازد�اد 

وضع الأساسي في التوجیه لكلا البروتو�ولین لذا الخوارزمیة المقدمة الجشع وهذا ال 

افضل من حیث تقلیل عدد القفزات للوصول للهدف و�التالي افضل في معدل تسلیم 

  90) عند عدد السیارات aالرزم وهذا ما یز�د الإنتاجیة �استثناء المخطط الأول (

 سا�قاً وهذا ما فسر لسببین : نلاحظ تراجع أداء الخوارزمیة على خلاف ما ذ�رناه

 قاعدة الید الیمنى هي أفضل خیار مسار للوصول إلى الوجهة.  •
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  الحالة،مفیدًا لتقلیل عدد القفزات. في هذه  DTلا یوجد موقف �كون فیه   •

. لذلك  GPSRتمامًا �إرسال جشع لـ  للخوارزمیة �عمل الشحن الجشع 

ضع الاسترداد (حتى  ستخدم تكرار الحزم في و الخوارزمیة تنظرًا لأن 

الوصول إلى الوجهة بنفس عدد القفزات ونفس نسبة تسلیم الحزمة) ، فإن  

 دنىعائد الشبكة �میل إلى أن �كون أ

 

 

 

 

   end to end delayعلى العموم عند ازد�اد عدد العقد ینقص التأخیر الزمني 

وما  90نلاحظ تقارب النتائج بین البروتو�ولین عندما تصبح عدد العقد قر�بة من 
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فوق لكن یتفوق الخوارزمیة المتبعة �مقدار �سیط نظراً لان الخوارزمیة المتبعة  

تتبع القاعدة الیمنى والیسرى و�التالي    Recoveryللوصول للهدف في مرحلة 

�ول العادي الى طر�ق مسدود او الى حلقة  تصل الرزم للهدف بینما قد �قود البروتو 

 وهذا ما یز�د من التأخیر الزمني . 

 الاستنتاجات والتوصیات : 5

 vanetیوجد العدید من بروتو�ولات التوجیه في شبكات السیارات المتنقلة  •

وهذه البروتو�ولات تختلف اداؤها من حیث �ثافة الطر�ق وسرعة السیارة 

ي هذا البحث بدراسة احد هذه البروتو�ولات  وعدد العقد المجاورة قمنا ف

   GPSRوالذي �عتبر احد اهم بروتو�ولات التوجیه الا وهو بروتو�ول 

الذي تتعرض  local maxالتقلیدي ومشكلة  Gpsrتعرفنا على بروتو�ول  •

له المر�بات عندما تصل لمرحلة فقد الاتصال مع الهدف ولایوجد إمكانیة  

المحسن الذي �أخذ  GPSRنه بروتو�ول للتوجیه للجار الأقرب نتج ع

لكن �قیت  �عین الاعتبار سرعة السیارة و�ثافة الطر�ق لاختیار القفزة التالیة  

 Recovery modeمشكلة انسداد الطر�ق في حال  

الذي تغلب على مشكلة التوجیه لعقدة حدث  AGPSRظهور بروتو�ول  •

عندها الطر�ق المسدود لكن وجدت فیه مشكلة ان العقدة التي وضع لها  

trusted code = 1   قد تطلب للتوجیه لهدف اخر �ما ان هذا

البروتو�ول لم �عالج حالات الحلقات وتكرار المسار الذي قد �حصل �سبب 

 حر�ة السیارات  

الذي �عتمد على انشاء المنطقة التراكمیة  MMGPSRظهور بروتو�ول  •

للاتصال واختبار اعلى مدة تراكمیة للعقد المجاورة والتوجیه على أساسها  
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یلجأ الى  recovery modeاما في حال   greedy modeفي حال 

التوجیه للعقدة التي تحقق الزاو�ة الصفرى بین الشعاع بین المصدر  

الحلقات والوصول لطر�ق مسدود والهدف �ذلك في هذا النمط قد �ظهر 

local max   

الخوارزمیة المقترحة تعتمد على دمج فكرة منطقة الاتصال التراكمي  •

و�ذلك إضافة حقلین احدهما �شا�ه   greedy modeللتوجیه في حال 

trusted code   الموجود في خوارزمیةAGPSR   لكن هذا الحقل �قفل

عبره و�ذلك تم إضافة حقل  العقدة لهدف محدد ولیس لجمیع الارسالات 

RST  للتعافي من الحلقات وتم إضافة الارسال عبر قاعدتي الید الیمنى

 lossوهذا �ساعد في �ل من (  recovery modeوالیسرى في مرحلة 

pkt rate - PDR  ( 

و�انت نتائج المحاكاة افضل من   NS3تم العمل على المحاكي   •

 البروتو�ولات السا�قة الذ�ر  

 التوصیات :

ن فكرة التوجیه �استخدام قاعدة الید الیمنى والیسرى قد تز�د من العبء  ا •

على الشبكة ولكن العقدة التي تصل لها نسختین متماثلتین من البیانات  

 تهمل احدهما سنعمل على تقلیل العبء في الدراسات القادمة  

 إضافة نوع حما�ة على البیانات المكررة قد تكون عرضة للقرصنة   •
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