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بروتوكولات التوجيه الطماع 
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Position based protocols

Position based greedy V2V protocols 

Delay Tolerant Protocols
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تي هي العقدة الذي تقوم فيه العقدة الوسيطية بتوجيه الرزمة إلى العقدة الجارة المباشرة والالتقريب هو •
الأقرب إلى الموقع الجغرافي للهدف 

:يجب أن تتوفر لديها المعلومات الآتيةكي تكون العقدة قادرة أن تقوم بهذه المهمة •

موقعها 1.

موقع العقدة الجارة المباشرة2.

موقع العقدة الهدف 3.

:حيث

 على الـ 
ً
GPSتحدد العقدة موقعها الخاص اعتمادا

 على رسائل 
ً
المرسلة beaconتحصل العقدة على موقع الجيران على بعد قفزة واحدة اعتمادا

بشكل دوري من قبل كل الجيران 

 يتم التزويد بموقع الهدف النهائي من قبل التطبيق(geocast application.)

5

Greedy Routingالتوجيه الطماع
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Greedy Routing

S D

Closest to D

A

إيجاد الجيران الأقرب إلى الهدف
 توجيه الرزمة إلى الجار الأقرب إلى العقدة الهدف
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Greedy Forwarding does NOT always work

 يكون التوجيه الطماع ناجح•
ً
  في حال كانت الشبكة كثيفة بشكل كاف بحيا

ً
ث تمتلك كل دائما

. قطاع زاوي 2/3عقدة داخلية عقدة جارة في كل 

 على العمل•
ً
.و إلا ليس بالضرورة أن يكون قادرا

GF fails
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قاعدة اليد اليمنى
: لحل مشكلة التوجيه الطماع •

(:void)يتم تطبيق قاعدة اليد اليمنى لعبور حواف الفراغ 

أي اختيار الحافة التالية عكس عقارب الساعة



https://manara.edu.sy/9

u

z

w

D

x

 x originates a packet to u

 Right-hand rule results in the tour x-
u-z-w-u-x

قاعدة اليد اليمنى

 لا تعمل قاعدة اليد اليمنى عند وجود الحواف المتقاطعة(Cross Edges:)
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Remove Crossing Edge

u

z

w

D

x

Make the graph planar 

Remove (w,z) from the graph

 Right-hand rule results in the tour x-u-z-d

قاعدة اليد اليمنى

 لا تعمل قاعدة اليد اليمنى عند وجود الحواف المتقاطعة(Cross Edges:)
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Graph Planar
 حيث ( حواف متقاطعة)يحول  المخطط المتصل إلى مخطط مستوي خال من أية تقاطعات:

يضمن أن المخطط الأصلي لن يحدث فيه أي انقطاع•

 من أجل عقدتينu  وv تعد الحافة موجودة بينهما إذا كانت المسافة بينهما ،:

  rvud ,
 حيثrهو نصف قطر المجال الراديوي للعقدة وهو متماثل لكل العقد

يوجد نوعين من المخططات المستوية:
Relative Neighborhood Graph (RNG)
Gabriel Graph (GG)
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Relative Neighborhood Graph (RNG):

 Connection uv can exist if  : w u, v, d(u,v) > max[d(u,w),d(v,w)]

not empty  remove uv

Graph Planar

 إذاً يتم تضمين  الحافة(uv ) ضمن المخطط إذا كانت منطقة التقاطع بينu,v تدعى )فارغة من أية عقدة أخرى

witness  )
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بفرض:

 العقدu,v يمكن أن تصل إحداهما للأخرى.

طعكلاهما يعرف كل العقد الموجودة ضمن منطقة التقا.

N هي كل عقد الجيران للعقدةu.

 كل عقدةu المخطط مناطعةقالوصلات المتتحذف
RNGكما يلي:

Relative Neighborhood Graph (RNG):
Graph Planar
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Gabriel Graph (GG):

 An edge (u,v) exists between vertices u and v if no other vertex w is present within the circle whose 
diameter is uv.

w u, v, d 2(u,v) > [d 2(u,w) + d 2(v,w)] Not empty  remove uv

Graph Planar
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Gabriel Graph (GG):

بفرض:

 العقدu,v يمكن أن تصل إحداهما للأخرى.

كلاهما يعرف كل العقد الموجودة ضمن منطقة التقاطع.

N هي كل عقد الجيران للعقدةu.

 بفرض أنm هي عقدة المركزmidpoint للدائرة التي قطرها الوصلةuv

 كل عقدةu تحذف وصلات المخططGGكما يلي:

Graph Planar
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Full graph GG subset RNG subset

بالمقارنة

:  نلاحظ أن
RNG هي مخطط  جزئي(sub-graph  ) من مخططGG لأن المخططRNGيحذف عدد 

ً
.  أكثر من حوافا

 
ً
 RNGفسيكون المخطط الناتج عن فإذا كان المخطط الأصلي متصلا

ً
 متصلا

ً
.أيضا
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Position Based Greedy V2V Protocols 
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GPSR: (Greedy Perimeter Stateless Routing )
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GPSR (Greedy Perimeter Stateless Routing)

:نمطينمنالبروتوكول هذايتكون •

الطماعالتمرير(Greedy forwarding):

الهدفالعقدةإلىالأقربالعقدإلىالمعلوماتلإرساليستخدم

المنطقةحافةعندمريرالت(Perimeter forwarding):

إلىقريبةةعقدفيهايوجدلاحيثالمناطقفيأي،الطماعتمريرالاستخداميفشلعندمايستخدم
.الهدف

19

أنعلىيعتمد:
واحدةقفزةبعدعلىالواقعينالجيرانعنمعلوماتتمتلكالعقدكل.1
RNGالمخططتشكيل.2 /GG المستوي المخططعلىللحصول

https://manara.edu.sy/

يدل فيما إذا كانت الرزمة ضمن النمط الطماع  flag(M )تحتوي ترويسة رزمة هذا البروتوكول على علم •
(greedy-mode)أو ضمن نمط توجيه الحافة(perimeter mode  )

:التهيئةعند•

من ي ِّ
ل توجيه هذه هذا الموقع يكون غير متغير خلا)الموقع الجغرافي للعقدة الهدف المصدر ض 

.ضمن الترويسة(الرسالة عبر الشبكة 

 الطماعالتوجيهنمطضمنالمصدرقبلمنتوليدهايتمالتيالرزمةتكون.

ي فشل عندها في نمط توجيه الحافة، يسجل البروتوكول في الترويسة موقع العقدة التةعندما تدخل الرزم•
.إلى توجيه الحافةع وانتقلالتوجيه الطما

تي تم العقدة اللفي كل مرة يتم فيها توجيه الرزمة إلى عقدة ضمن نمط توجيه الحافة تسج
.عندها ذلك

GPSR (Greedy Perimeter Stateless Routing)

20
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(:greedy-mode)عند استقبال رزمة نمط التوجيه الطماع •

 إلى العقدة الهدفغتبحث العقدة في جدول جيرانها عن الجار الأقرب ج
ً
:فنميز حالتينرافيا

إذا كان هذا الجار هو الأقرب تقوم بتوجيه الرزمة إليه

 لة هناك أي جار قريب إلى العقدة الهدف إلا العقدة نفسها تظهر ما يسمى مشكإذا لم يكن
(local maximum)منطقة الحد الأقص ى 

, Dالهدف عقدة قريبة الىتوجدلاه من الشكل نلاحظ أن
شر نفسها لكن لايمكن أن يتم اتصال مباUأقرب من العقدة 

.Dوالعقدة Uبين 

معلومات محلية فقط يستخدم التوجيه الطماعيعود ذلك لأن 
تتوقف و حد معين إلىفإن الرزمة يمكن أن تصل لذا

21

GPSR (Greedy Perimeter Stateless Routing)
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( :perimeter mode)عند استقبال رزمة من نمط توجيه الحافة •

 جيه الحافة  الموقع الذي تم فيه الانتقال إلى نمط  تو تقارن العقدة المستقبلة للرزمة موقعها مع
:فيكون لدينا إحدى الحالتين

تمتيالالعقدةبينالمسافةمنأقلالهدفالعقدةموقعو موقعهابينالمسافةكانتفإذا
.لطماعاالنمطإلىالانتقالسيتمالهدفوالعقدةالحافةتوجيهنمطإلىالانتقالعندها

ضمن نمط توجيه الحافة الرزمة و إلا تبقى

local maximumحل مشكلة الـ 

المنطقةحافةتقوم بتوجيه الرزمة إلى ستخدام استراتيجيةا
الأقرب إلى الهدفالعقدة أي يتم توجيه الرزمة إلى

22

GPSR (Greedy Perimeter Stateless Routing)
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S

D

GREEDY
ROUYING

REPAIR
STRTEGY

Reach to local maximum

Left local maximum
Greedy works

Greedy fails

الانتقال بينآلية 
(greedy routing ) و الـ(repair strategy  )

23

GPSR (Greedy Perimeter Stateless Routing)
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:  يعاني هذا البروتوكول من المشاكل الآتية•

 مشكلة  انقطاع الوصلةlink breakage)(

 مشكلة الرزم الضائعة(packet loss)

 مشكلة التأخير(delay time)

24

GPSR (Greedy Perimeter Stateless Routing)
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اع الوصلة طمشكلة انقlink breakage)(:

.  بسبب الحركية العالية للعربات وخواص الطريق

25

 مشكلة الرزم الضائعة(packet loss)

 مشكلة التأخير(delay time)

ي نمط  بسبب عدد القفزات المتزايد فتنتجان 
توجيه الحافة 

GPSR (Greedy Perimeter Stateless Routing)
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GPGR (Grid-based Predictive Geographical Routing)
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GPGR (Grid-based Predictive Geographical Routing)
:لحل( V2V)المعتمد على الشبكة من أجل اتصالات التنبؤي تم اقتراح التوجيه الجغرافي •

.  منطقة الحد الأقص ى وانقطاع الوصلةمشكلتي

27

 في اللحظةt: 

 D-N1-Sمنالمكون المسار

في اللحظة لكنt + Δt:

خارج مجال N1وقع هذا المسار في الفشل عندما تحركت 
.Sالبث للعقدة 

:من خلال 
ربط معلومات الحركة مع طبولوجيا الطريق الحقيقية

https://manara.edu.sy/

.الطريقطبولوجياليولد خرائط الطرقاتمعلومات على GPGRالــ يعتمد•

.و تملك خريطة رقمية للطرق GPSتعلم موقعها باستخدام الـ حيث يفترض هذا البروتوكول أن كل عربة •

.ةيلذا توجه رزم المعلومات بين العربات متبعة طبولوجيا الطريق وقطاعات الطريق الحقيق•

 للإحداثيات gridsترقم الـ . ثنائية البعدgridتقسم المنطقة الجغرافية إلى •
ً
(.x,y)تبعا

(  dxd)هو عبارة عن منطقة مربعة gridكل •

28

GPGR (Grid-based Predictive Geographical Routing)
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• 
ً
 راديويتمتلك  كل عربة مجالا

ً
:(Grid)يكون طول ضلع الشبكة بحيث rا

gridsالثماني بحيث أن العربة قادرة على إرسال المعلومات إلى أية عربة في dية لـ متمثل القيمة الأعظ•
.المجاورة

 على  gridفيمكن لها حساب موقع الـ ( xi,yi)بما أن العربة تعرف موقعها  •
ً
:اعتمادا

29
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 رسائل الـ تحتويbeacon  على موقع الـgrid من موقع العربة 
ً
بدلا

GPGR (Grid-based Predictive Geographical Routing)
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:هدفعقدةإلىرسالةإرسالالمصدرعقدةتريدعندما•

بذلكمتعلقةربطكعقدالمرشحةالعقدجميعبتفحصالعقدةهذهتقوم
ربطكعقدةالهدفالعقدةإلىالأقربالعقدةتختارالعقدتلكبينمن

 على موقع العقدة المستقبلي( r)شرط أن تقع ضمن مجال تغطيتها 
ً
 future)وذلك اعتمادا

vehicle position  ) باستخدام الـroad grid

:أي•
لها عنها الواقعين ضمن مجال تغطيتها وتحسب المسافة التي تفصتجد العقدة المصدر جميع جيرانها

D(VS,VN)  على هذه المسافة تختار عقدة الربط 
ً
هي التيعنها فالعقدة ذات المسافة الأكبر (VR)اعتمادا

:أييتم اختيارها كعقدة ربط

VS chooses VR in VN such that D(VR,VD) is minimal

الطرق شبكةضمنواقعغيرالمتوقعالموقعيكون قدالأحيانبعضفي:ملاحظة

بالأقر المتوقعالموقعذاتالعقدةالمصدرالعقدةتختارعندها

GPGR (Grid-based Predictive Geographical Routing)
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 إذا كان تسلسل الـgrid للطريق من أجل حركة العقد على الطريق هو:

{G(4, 3),G(4, 4),G(4, 5), {G(3, 5) | G(5, 5)}}

 هكذا كل العقد بإمكانها أن تتحرك متبعة تسلسل واحد فقط من الـgrid الآتية:
{G(4, 3),G(4, 4),G(4, 5),G(3, 5)}

أو
{G(4, 3),G(4, 4),G(4, 5),G(5, 5)}

 مثال:

GPGR (Grid-based Predictive Geographical Routing)
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 مثال:

 سيكون الموقع المتوقع للعقدة  في  اللحظةt + Δt) )هوG(3, 5)   من 
ً
وذلك تم  {G(5, 5)أو G(4, 5)بدلا

 على السرعة والاتجاه من خلال حساب الموقع المتوقع 
ً
الحقيقية ةومن ثم المطابقة مع الخريطاعتمادا

.للطريق
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 من أجلNعقدة موجودة في قطاع الطريق:

 إذا كان موقع كل عقدة في لحظة(t) معطى بـ

     1toN  i   where, tytxG ii

  إذا كان موقع كل عقدة في لحظة سابقة(Δt-t) بـمعطى

     1toN  i   where,  ttyttxG ii

 يكون الموقع  التالي المتوقع  لكل عقدة في لحظة((t + Δtهو  :

     1toN  i   where,  ttyttxG ii

 على حساب السرعة والاتجاه
ً
.و ذلك اعتمادا

GPGR (Grid-based Predictive Geographical Routing)
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:تعطى سرعة العقدة المرشحة أن تكون عقدة ربط بالعلاقة •

34
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 يعطى اتجاه  العقدة المرشحة أن تكون عقدة ربط بالعلاقة:

 فيكون الموقع التالي المتوقع لعقدة الربط المرشحة بالعلاقة:

           tVtytVtxttyttxG iiii   sin,cos,

GPGR (Grid-based Predictive Geographical Routing)
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:بالعلاقة( (two gridsتعطى المسافة بين مركزي شبكتين •

35

    dyxyxyxGyxG jjiijjii 
22
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GPGR (Grid-based Predictive Geographical Routing)
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