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 های خودروییدر شبکهتشخیص و کنترل ازدحام 

 دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه بین المللی چابهار، ایران ،کریمی فاطمه
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E-mail: balouchzahi@ece.usb.ac.ir 

 
 چکیده

ساز ایجاد ازدحام خودرویی و مشکلات باشد که سببیکی از علل اصلی افزایش ترافیک و چگالی خودرویی می افزایش تعداد خودروها

هاي بین خودرویی با استفاده از ارتباطات خودرو با ل اتلاف زمان کاربران و افزایش آلودگی خواهد شد. شبکهناشی از آن که شام

هاي هشدار دهنده ایمنی و رفاهی کمک زیادي به بهبود ازدحام و کاهش خودرو و خودرو با زیر ساخت و با ارسال و دریافت پیام

هاي شبکه و منجر به اشباع کانال خودرویی، در واقع سبب ایجاد تراکم در ارسال بسته مشکلات ناشی از آن خواهند نمود. بروز ازدحام

شود. لذا نیاز هست تا جهت کاهش تاخیر دسترسی به کانال و از دست دادن بسته و بهبود عملکرد ها در کانال میو افزایش تصادم بسته

 و اجرا گردد. هاي خودرویی، مکانیزمی کارا جهت نظارت بر کانال طراحیشبکه

هاي هاي در شبککاري به منظور کاهش ازدحام شبکهدر این مقاله با ترکیب دو استراتژي کنترل ازدحام حلقه باز و حلقه بسته، راه

تشکیل شده است، این راهکار یک  Proactiveخودرویی ارائه گردید، این استراتژي از سه بخش کانال کنترل، کانال خدمات و بخش 

وضعیت  ها وهاي ایمنی، اورژانسی و خدمات بر اساس محتواي پیامروش کنترل ازدحام پویا و توزیع شده است که با اولویت دادن به پیام

 نماید.شبکه عمل می

بندی پیامو زمانبندی اولویت، کنترل ازدحام تشخیص ازدحام، ،های خودروییشبکههای کلیدی: واژه
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 مقدمه .1

 ارتباطات آوردنفراهم  برای (VANeTs9)خودرویی  شبکه

ها صرفه دادهبهمقرون  و اطمینانقابل  دارای توزیع خودرویی

 تتصادفا کاهش برای توانرا می خودرویی ارتباطات. ایجاد شد

 غیره و سوخت مصرف سفر، زمان ترافیک، ازدحام ای،جاده

 ازهاج کاربران جاده خودرویی به ارتباطات .مورداستفاده قرار داد

 در است ممکن که خطرناکی و های بحرانیوضعیتاز  دهدمی

 مطلع اطلاعات برخی تبادل با ها روی دهد،اطراف آن محیط

 برای یحیات نقشی تواندمی خودرویی هایشبکه بنابراین، شوند؛

 .دایفا کن ایجاده کاربران برای ترامن شهری هایمحیط از اطمینان

 دمانن خود خاص هایویژگی به توجه با های خودرویی،شبکه در

 بدون و بالا تراکم توپولوژی، تغییر بالای سرعت بالا، تحرک

 رلکنت برای جدید هایاستراتژی ضروری است انرژی محدودیت

 بد،یا می افزایش خودروها تعداد که پیشنهاد شود هنگامی ازدحام

 هنتیج در و شوندپر می حد از بیش خدمات و کنترل هایکانال

بین  از و تاخیر افزایش منجر به که افتدمی اتفاق شبکه رازدحام د

 ندتوامی همچنین کنترل ازدحام در کانال. شودمی بسته رفتن

 بالای خودروها چگالی دلیل به کنترلی هایکه بار پیام زمانی

 ایمنی هایپیام وضعیت، این در. دهد رخ یابد،افزایش می

بندی کمبود در زمان دلیل به( اضطراری هایپیام بخصوص)

کنترل ازدحام داده فرستاده شود.  درستی به تواندنمی هاپیام

 تیبلقا شافزای وها و افت بسته ریکاهش تأخ یمؤثر برا راهکی

 .است ی خودروییهادر شبکه نانیاطم

 را خودروییموردی های شبکه برای یافتهتوسعه هایبرنامه

 ایمنی کاربردهای( 9 :نمودبندی طبقه اصلی دسته سه در توانمی

هشدار نزدیک شدن خودرو  و هشدار رخداد تصادف مانند،

اعلان دسترسی  نظیر، راحتی کاربردی هایبرنامه( 8اورژانسی، 

 کاربردی هایبرنامه( 9و  ترافیکی و هشدارهای پارکینگ به

 پایگاه محتوای دانلود و خدمات هایاعلان مثال، برای تجاری

های هشبک در ارتباطات برای پیام نوع دو هابرنامه نقشه. این داده

ی ایمن غیر و های ایمنیپیام شامل که کنندتولید می خودرویی

های های کنترلی و پیامشامل بسته های ایمنیپیام .باشندمی

 های غیرشوند. پیامکنترل منتقل می کانال اضطراری هستند که در

کاربردی  هایبرنامه توسط های تولیدشدهپیام ازجمله ایمنی

 ند.یابخدمات انتقال می هایکانال در هستند که راحتی و تجاری

های بحرانی هستند زیرا ها مکانهای شهری، تقاطعدر محیط

ای هستند. در ها برای تصادفات جادهترین مکانها محتملآن

نفر کاربر جاده در تصادفات  200تقریباً  8002کانادا، در سال 

های شدت آسیب دیدند. دادهنفر به 0820ها کشته شدند و تقاطع

شده توسط دیدگاه ای گزارشآماری اخیر از تصادفات جاده

نشان داد از مجموع تصادفات صورت  8090ایمنی جاده کانادا 

آن مجروح شدند.  ٪20شده و درصد کشته 70گرفته، حدود 

ای در جاده های آماری از تصادفاتعلاوه بر این، بر اساس داده

درصد از  09، 8000و  8009های های برامپتون، بین سالجاده

 .ها رخ دادتصادفات با عابران پیاده در تقاطع

کشته و  8009نفر آمریکایی در سال  92828با این حال،  

نفر به شدت زخمی شدند. کاهش سرعت مرگ و 98010000

رها بوده است و در شه Delaware 87%در  8092میر در سال 

 8092کاهش مرگ و میر در سال  %72و روستاهای ماساچوست 

 .داشته است

های خودرویی برای ایجاد رسد که استفاده از شبکهبه نظر می

اطمینان برای کاربران جاده در تقاطع تر و قابلمحیط امن

های شهری ضروری است. سطح بالایی از کیفیت خدمات خیابان

(8QoSدر تقاطع )موردنیاز است برای اجتناب از هرگونه  ها

برخورد ارتباطی که ممکن است به دلیل بار زیاد ارتباطات رخ 

های خودرویی، به دلیل دهد. افزایش کیفیت خدمات در شبکه

های خودرویی نظیر تغییر های خاص شبکهبرخی از مشخصه

 .برانگیز استهای مکرر، کاری چالشتوپولوژی و شکست

 و اهداف تحقیقتعریف مسأله  .2

 مندهوش نقل و حمل هایهای بین خودرویی توسط سیستمشبکه

(ITS ها) های خودرویی عمل محیط برای ارتباطات در

 محیط امن و قابل یک ارائه های خودرویی برایشبکه نماید. می
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 و ترافیک، ای،جاده تصادفات کاهش با کاربران اطمیناان برای

های شبکه کاربران .است شده غیره طراحی و سوخت، مصرف

 ارتباطات توسط خطرناک شرایط از توانمی خودرویی را

آگاه کرد.  اطراف محیط مورد در اطلاعات تبادل و خودرویی

 هستند. همراه تلفن هایشبکه از نوع های خودرویی یکشبکه

 در همراه تلفن هایخودرویی مشابه گره هایدر شبکه خودروها

 های خودرویی بسیاریشبکه چه اگر .های متحرک هستندشبکه

 از برخی برند،می ارث های متحرک را بهشبکه هایمشخصه از

 تحرک خودرویی، مانند هایشبکه فرد به منحصر هایمشخصه

 و ه،بالا در شبک تراکم و توپولوژی، تغییرات بالا سرعت بالا،

 مختلف هایویژگی خودرویی دارای هایشبکه بنابراین، .غیره

یی های بین خودروهای متحرک هستند. شبکهشبکه با مقایسه در

های ها با ارسال پیامتواند به کاهش تصادم ترافیک در تقاطعمی

هشدار دهنده به خودروها کمک کند. با این حال عملکرد 

های خودرویی برای تضمین تحویل پیام به ویژه تحویل شبکه

 های ایمنی به مقصد باید ارتقاء یابد،پیام

 در الانتق نرخ یا و انتقال محدوده اساس بر ازدحام کنترل تنظیم

 های خودروییشبکه در .است رایج بسیار های خودروییشبکه

 تغییر از بالایی ها، میزانگره بالای تحرک بسیار دلیل به

 ظیمهای خودرویی، تنشبکه گره در تراکم بالای نرخ و توپولوژی،

ین، ا بر علاوه .است برانگیز چالش بسیار انتقال و محدوده نرخ

 پارامترهای توسط های خودروییشبکه انتقال در نرخ و محدوده

 خطوط، تعداد خودرو، ازدحام خودرو، سرعت قبیل از مختلف

 رهایپارامت از تعدادی اینکه با توجه به .است شده غیره تنظیم و

 در ثرمو از تعداد پارامترهای بیشتر های خودروییشبکه در موثر

 در و گذردهی انتقال محدوده تنظیم .سیار است هایشبکه

مواجه است،  بسیاری هایچالش با بزرگ مقیاس با هایشبکه

 فزایشا نیز واقعی پارامترهای تعداد شبکه، اندازه افزایش با زیرا

 .است یافته

هبود ب برای کارآمد ازدحام داده کنترل استراتژی یک مقاله، این در

 شده معرفی های خودروییشبکه ایمنی در و اطمینان قابلیت

 Packetکنترل ازدحام داده یک راه موثر برای کاهش  .است

loss وdelay  های و افزایش قابلیت اطمینان در شبکه

طراحی یک کنترل ازدحام ترکیبی  مقاله، این خودرویی است. در

 Reactiveو یک استراتژی  Proactiveوسیله یک استراتژی به

فاده از این استراتژی کنترل ازدحام ترکیبی، ظرفیت کانال با است

شود و برای جلوگیری از اشباع کانال، تا زمانی که کانال کنترل می

Overloaded اده یابد. آنگاه با استفشود بار کانال افزایش میمی

یابد و ازدحام کنترل از استراتژی واکنشی، بار کانال کاهش می

 شود. می

ایجاد امنیت و راحتی بیشتر خودرویی شبکه های هدف اصلی در 

 این منظور یک وسیله الکترونیکی رایب. برای مسافران می باشد

 خودروهر ر داخل د (OBU)شـده داخلی، بنام واحد تعبیـه

ها، واحدهای ارتباط زیرساختی بنام در تقاطع و شودیمنصب 

 شبکهاتصال به  کهاند. نصب شده (RSU)ای واحد کنارجـاده

آورد، به این ترتیب هر برای مسافران فراهم می راخودرویی 

 رهگبعنوان یک . تجهیزات مجهز شده است ای که باوسیله نقلیه

های دیگران تواند پیامکند و میعمل میهای خودرویی در شبکه

ارسال  های دیگر پیامگرهسیم دریافت و یا به بی را از طریق شبکه

رافیک به ت ا بیشتر برای اهداف امنیتی و کنترلهنماید، این پیغام

 .روندکار می

 ساختار کلی مقاله .3

، این پیشنهادی Reactiveو  Proactiveترکیبی  استراتژی

کنترل ازدحام ترکیبی به وسیله دو روش  استراتژی پیشنهادی

های کنترل ازدحام حلانجام دادیم، البته راه 7و واکنشی 9پیشگیرانه

( 8و  2( حلقه بسته9توان به دو گروه تقسیم بندی نمود: را می

 .0حلقه باز

شود های حلقه بسته، ازدحام پس از تشخیص کنترل میحلدر راه

های حلقه باز، قبل از رخ دادن ازدحام، از آن حلاما در در راه

 کارگیریزدحام را می توان با بهشود. بنابراین اجلوگیری می

های موجود در صف، گیری در تعدادی از پیامهای اندازهروش

سطح استفاده از کانال و زمان مشغول بودن کانال، تشخیص داد. 
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 Reactiveاستراتژی پیشنهادی در این کار ترکیبی از دو روش 

 باشد.می Proactiveو 

 Reactiveروش  3-1

واکنشی در این کار که از نوع حلقه یا  Reactive روشجهت 

( واحد تشخیص ازدحام 9باشد: بسته هست شامل دو واحد می

 ( واحد کنترل ازدحام8و 

 واحد تشخیص ازدحام 3-1-1

در واحد تشخیص ازدحام، از یک استراتژی مبتنی بر سنجش 

شود. در این کانال برای شناسایی ازدحام در کانال استفاده می

گیری بعضی از ای برای اندازهصورت دورهروش کانال به 

پارامترها مانند سطح استفاده از کانال و زمان مشغول بودن کانال 

گیری از یک آستانه از پیش شو. اگر پارامتر اندازهمحاسبه می

که  کندتعریف شده تجاوز کند، واحد تشخیص ازدحام فرض می

ل ازدحام ازدحام رخ داده است و یک سیگنال را به واحد کنتر

فرستد تا ازدحام را کنترل نماید. سه مقدار برای حدآستانه از می

رض شده است که به ترتیب برابر با کانال ف

Threshold1=80% ،Threshold2=40%  و

Threshold3=20%  هستند. که در واحد کنترل ازدحام از

Threshold3  استفاده کردیم یعنی حد آستانه استفاده از کانال

 فرض شده است. %20 برابر با

 واحد کنترل ازدحام 3-1-2

به ها محاسدر واحد کنترل ازدحام، پارامترهای ارتباطی برای پیام

از  اندکند. پارامترهای ارتباطی در این واحد عبارتو تنظیم می

های نرخ انتقال، دامنه انتقال و قدرت انتقال، عملکرد شبکه

یر دامنه و قدرت ای تحت تاثخودرویی به طور قابل ملاحظه

های ایمنی، معمولا با ویژه پیامها بهگیرد. پیامانتقال قرار می

شود تا تعداد خودروهای بیشتری ی انتقال بالا ارسال میدامنه

ها را دریافت کنند. با این حال، هنگامی که بتوانند این نوع پیام

ابد، یها بالا اسست تعداد برخوردها افزایش میدامنه انتقال پیام

 گذارد. نرخ انتقال نیز بر اشباع کانال تاثیر می

 Proactiveروش  3-2

WAVE های مختلف، ارتباطات بندی پیاماولویت بندی و زمان

کند. برای های بین خودرویی را فراهم میچند کاناله در شبکه

های کانال ها در صفبندی آنها و زمانتعیین اولویت به پیام

(، بسیاری از عوامل SCh2کانال سرویس )( و CCh0کنترل )

مربوط به محتوای پیام و وضعیت خودرو مانند اندازه و نوع پیام، 

های پیام، اعتبار پیام و غیره در نظر ها و گیرندهسرعت فرستنده

 شوند.گرفته می

روش پیاده سازی استراتژی کنترل ازدحام  3-3

 CCC9ترکیبی 

لقه یک استراتژی ترکیبی و حاستراتژی پیشنهادی کنترل ازدحام 

باشد. الگوریتم پیشنهادی در این مقاله از سه بسته / حلقه باز می

( کانال خدمات، 9و  Proactive( روش 8( کانال کنترل، 9واحد 

عملکرد استراتژی پیشنهادی کنترل  9شکلتشکیل شده است. که 

  کشد.( را به تصویر میCCCازدحام ترکیبی )
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 فلوچارت استراتژی پیشنهادی برای کنترل ازدحام .1شکل

در واحد تخصیص اولویت دو تا عامل وجود دارد: عامل ایستا و 

های کنند، بعد پیامعامل پویا، که اولویت هر پیام را محاسبه می

شوند. بندی ارسال میاولویت داده شده را به سمت واحد زمان

کنند. ها را به پنج کلاس مختلف تقسیم میبندی پیامواحد زمان

اولویت ، اولویت اضطراریشامل  ها کهسه تا کلاس از پیام

 نترلک یین، هستند را به صف کانالاپ-اولویت ایمنی، بالا-ایمنی

اولویت و  بالا-اولویت خدماتهای کنند و پیاممی منتقل

ها شوند و پیامرا به صف کانال خدمات ارسال می ییناپ-خدمات

بندی پویا منتقل از صف کانال کنترل و خدمات به واحد زمان

 شوند.می

یزی رها در هر سطح را برنامهبندی پویا ترتیب بستهواحد زمان

شوند. در کند و به کانال کنترل و کانال خدمات ارسال میمی

ها و های کنترل و خدمات، بعداز اولویت دادن به پیامکانال

بندی آنها برای تشخیص ازدحام و کنترل کردن ازدحام در زمان

دهیم و سطح استفاده از کانال و می 90گوش کانال کنترل به کانال

کنیم، که ما در این کار سه زمان مشغول بودن کانال را چک می

 Thre1=80% ،Thre2=40%که عبارتند از  Thre99مقدار 

تعریف کردیم، اگر سطح استفاده از کانال از  Thre3=20%و 

Thre2 های که کمترین اولویت را دارند از سه بیشتر باشد پیام

و  بالا-اولویت ایمنی، اولویت اضطرارینوع کلاس مختلف 

 کنیم چونیین را به کانال خدمات منتقل میاپ-اولویت ایمنی

گفتیم که کانال کنترل اولویت بیشتری نسبت به کانال خدمات 

دارند به همین دلیل اگر کانال کنترل در حالت ازدحام باشد بعضی 

یم که کننال خدمات منتقل میها را با اولویت پایین به کااز پیام

های ازدحام در کانال کنترل کم شود برای بهبود ایمنی در شبکه

خودرویی این بارهای اضافی را به کانال دیگری منتقل کردیم، 

فرستیم تا مجددا بندی پویا میها را به واحد زمانسپس پیام

ها در هر صف، زمانی که یک پیام ریزی شوند زیرا بستهبرنامه

شود. اگر سطح شوند، مجددا تنظیم میدید وارد صف میج

نباشد یعنی کوچکتر  Thre2استفاده از کانال کنترل بیشتر از 

دهیم و سطح استفاده از کانال و باشد، دوباره به کانال گوش می

کنیم اگر سطح استفاده از زمان مشغول بودن کانال را چک می

ی کانال کنترلی خالی باشد، یعن Thre3کانال کنترل کوچکتر از 

ها از کانال خدمات با بالاترین است به همین دلیل بعضی از پیام

 کنیم، در این مرحله عکس حالتاولویت به کانال کنترل منتقل می

کنیم یعنی اگر محاسبه کردیم که سطح مشغول بودن قبل عمل می

ل ها را از کاناکانال کنترلی خیلی پایین است بعضی از پیام

کنیم، با این حال، اگر سطح به کانال کنترل ارسال می خدمات

بیشتر باشد،  Thre3کمتر و از  Thre2استفاده از کانال کنترل از 

 کنیم.بعد از یک بازه زمانی دوباره کانال کنترل رو چک می

برای تشخیص دادن ازدحام در کانال خدمات و کنترل کردن آن، 

اولویت و  بالا-خدمات اولویتهای بندی پویا پیامواحد زمان

کند . در کانال را به صف کانال خدمات ارسال می ییناپ-خدمات

دهیم و سطح استفاده از کانال و زمان خدمات، به کانال گوش می
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 کنیم، اگر سطح استفاده از کانالمشغول بودن کانال را محاسبه می

بیشتر باشد یعنی کانال خدمات اشغال و دارای ازدحام  Thre1از 

کنیم، که چگونگی انجام است و پارامترهای ارتباطی را کم می

به تفصیل بیان شده است که با  Reactiveکار را در بخش 

محاسبه پارامترهای ارتباطی و تنظیم قدرت و دامنه انتقال، پارامتر 

ها غال و متراکم باشد پیامدهیم، اگر کانال خدمات اشرا تغییر می

قرستیم چون کانال کنترل اولویت را به سمت کانال کنترل نمی

نه انتقال دهیم، مثلا دامبیشتری دارد، بنابراین پارامترها را تغییر می

شود های غیر ایمنی کم میکنیم، یعنی تعداد تبادل پیامرا کم می

ستفاده از شود. پس اگر سطح او باعث پایین آمدن ازدحام می

کمتر باشد به مرحله سنجش و گوش کردن  Thre1کانال از 

  گردد.کانال خدمات برمی

سازی استراتژی ارزیابی و شبیه .4

 پیشنهادی کنترل ازدحام

برای ارزیابی و تست استراتژی ترکیبی کنترل ازدحام پیشنهادی 

سازی که امکان تبادل ارتباطات بین خودرویی از یک محیط شبیه

ه باشد، استفاده شده است. برای شبیه سازی ترافیک از را داشت

SUMO  و برای شبیه سازی شبکه بین خودروها از برنامه 

OMNET++ استفاده شده است و ارتباط دهنده این دو شبیه

سازی از شبکه شبیه باشد. در اینمی Veinsورک ساز فریم

جهت تست و ارزیابی استراتژی کنترل ازدحام شهری ارلانگن 

ترکیبی استفاده شده است. پروتکل ارتباطی و استراتژی انتقال 

در نظر  CSMA/CAو  IEEE802.11pبه ترتیب  Macلایه 

  گرفته شدند.

با استراتژی  CCCدر این بخش، عملکرد استراتژی پیشنهاد شده 

Pro-Active حاصل از  هایبه منظور نشان دادن پیشرفت در

شده است. این دو طرح تحت طرح پیشنهادی ارزیابی و مقایسه 

معیار زیر ارزیابی شده  9 شرایط و پارامترهای مشابه با توجه به

 است.

 سطح استفاده از کانال .9

 های گم شدهتعداد بسته .8

 میانگین تاخیر .9

 سطح استفاده از کانال 4-1

سطح استفاده از کانال با توجه به زمان، به شرح زیر محاسبه شده 

های مشغول بودن ، اگر مجموع دوره τاست. برای دوره زمانی 

 τباشد، سطح استفاده از کانال در طول زمان  busyτکانال 

صورت به
τ𝑏𝑢𝑠𝑦

τ
را در نظر  8شود. برای مثال شکلمحاسبه می 

های قرمز نشان دهنده زمان مشغول بودن هستند، بگیرید، بخش

های بیکار هستند. در اینجا های سفید دورهدر حالی که بخش

، τ استفاده از کانال در دوره زمانی
τ𝑏𝑢𝑠𝑦1 +τ𝑏𝑢𝑠𝑦2 +τ𝑏𝑢𝑠𝑦3 +τ𝑏𝑢𝑠𝑦4

τ
است. در ارزیابی عددی ما  

τ=1 ی های زمانته باشید که در بازهگیریم. توجه داشدر نظر می

که کانال مشغول است ممکن است تصادم رخ دهد، بنابراین با 

ود. شها کم میهای مشغولی احتمال تصادم بین بستهکاهش دوره

های مشغول بودن از این جهت، ما با هدف به حداقل رساندن بازه

 ینسبت به نرخ استفاده از کانال، استراتژی کنترل ازدحام ترکیب

 کنیم.را پیشنهاد می

 
 دیاگرام محاسبه استفاده از کانال .2شکل

های کنترل و خدمات را سطح استفاده از کانال در کانال 9شکل

دهد. را نشان می برای استراتژی کنترل ازدحام پیشنهاد شده در

ار ها بسیتوان اشاره کرد که کانال کنترل برای برخی از دورهمی

ها است. واضح است که در این دورهدرصد(  00شلوغ )حدود 

از دست  های بیشتریرود و بستهها بالا میمیزان تصادم بین بسته

های کنترل و سطح استفاده از کانال در کانال 2روند. شکل می

ه دهد. با مقایسخدمات برای استراتژی پیشنهادی ما را نشان می

 توان مشاهده کرد که:می 7 و 9 هایشکل

ده بیشتر از کانال در طرح پیشنهادی ما تعادل استفا -9

که در طرح پیشنهادی سنجش کانال را حاصل شد، در حالی

های ها را بین کانالدهد و بستهای انجام میصورت دورهبه
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CCh  وSCh دهد( که سبب کند)حرکت میردوبدل می

 ها استفاده شود.شود بیشتر از حد متعادل از کانالمی

د، شوهای بیشتری در طرح پیشنهادی دیده نمیجهش -8

وقتی که طرح پیشنهادی اعمال شده است چون هنگامی که 

شود عملیات می Thr1سطح استفاده از کانال کنترل بیشتر از 

های با اولویت پایین به کانال خدمات فرستادن برخی از بسته

 منتقل شده است.

در  0.97به در  0.8استفاده در کانال خدمات تقریبا از  -9

یابد در حالیکه استفاده از کانال طرح پیشنهادی کاهش می

بدون  0.9)با چندین جهش( به حدود  0.8کنترلی از حدود 

 یابد.هیچ جهشی کاهش می

های از دست رفته برای طرح از بحث قبلی، میزان بسته

پیشنهادی در مقایسه با طرح پیشنهاد شده، در زیر ارائه شده 

  است.

 

 
 Pro-Active در SChو  CChسطح استفاده از کانال برای  .3شکل

 
(CCCدر طرح پیشنهادی) SChو  CChسطح استفاده از کانال برای  .4شکل

 های از دست رفتهتعداد بسته 4-2

ه های گم شده مقایسها نسبت به بستهدر این، بخش استراتژی

گر های دیاگر یک بسته توسط بسته ++OMNeTشوند. در می

عنوان بسته گم شده در نظر گرفته در گیرنده قطع گردد، به

 Veinsسازی، از آنجا که شود، در برخی از سناریوهای شبیهمی

وسایل نقلیه و سازی عنوان چارچوبی برای شبیهبه Sumoو 

د، شونها، در نظر گرفته میهای واقعی خیاباناستفاده از نقشه

شوند. ها میخودروهای بیشتری با گذر زمان وارد خیابان

های از هشوند و تعداد بستهای بیشتری تولید میبنابراین، بسته



 زهینیک محمد بلوچ فاطمه کریمی،

 9911/ پاییز  28/ سال بیستم/ شماره ترافیکسی فصلنامه مهند

2 

یابد، همانطور که در نمودار دست رفته بر این اساس افزایش می

  ده است.نشان داده ش 9

 
 سازیهای از دست رفته با توجه به زمان شبیهتعداد بسته. 1 نمودار

 میانگین زمان تاخیر 4-3

زمان تاخیر مدت زمانی از تولید یک بسته در لایه کاربرد فرستنده 

تا آن که توسط لایه کاربرد در گیرنده دریافت شود. زمان تاخیر 

فرستنده، تاخیر انتشار  MACشامل زمان انتظار در صف در لایه 

سیگنال از فرستنده به گیرنده و زمان انتظار از دریافت یک بسته 

در گیرنده تا زمانی که آن را به سمت لایه  MACتوسط لایه 

دهد که میانگین تاخیر در نشان می 8کاربرد انتقال دهد. نمودار 

یابد. درهرحال، در سازی کاهش میهر دو استراتژی با زمان شبیه

ها با تاخیر کمتری نسبت به بسته CCCاستراتژی پیشنهادی 

عنوان مثال، در شوند. بهتحویل داده می Pro-Activeاستراتژی 

، زمان تاخیر استراتژی پیشنهادی حدود 100sسازی زمان شبیه

0.09s است، در حالیکه در Pro-Active 0.16بیشتر ازs 

در استراتژی  0.4sسازی حدود است. تاخیرها در زمان شبیه

کاهش  Pro-Activeدر  0.105sو به  CCCپیشنهادی 

 یابد.می

 
 میانگین تاخیر در شبکه .2 نمودار

 گیرینتیجه .5

 دیزمانبن و اولویت بواسطه ها کانال در ازدحام وقوع از استراتژی

 روش از ترکیب شدن دو استراتژی این .کندجلوگیری می هاپیام

که از نوع حلقه باز است و قبل از  Proactiveروش  جمله از

که  Reactiveروش  و کندرخ دادن ازدحام از آن جلوگیری می

از نوع حلقه بسته است با تشخیص ازدحام و کنترل کردن ازدحام 

 تخصیص واحد در .است شده کند، تشکیلها را کم میبار کانال

 ، وپویا ها بر اساس عامل ایستا، عاملاز پیام اولویت، همه نوع

 و منیایهای پیام برای هااند. اولویتبندی شدهسایز پیام اولویت

 به الاب اولویت که طوری است به شده تعریف های غیرایمنیپیام

تاخیر در بدست آوردن کانال  برای کاهش ایمنی هایپیام

 به پیام محتوای اساس شده است. عامل ایستا بر داده اختصاص

 شبکه وضعیت اساس بر عامل پویا که حالی در آمده، دست

 هایپیام، پیام زمانبندی واحد در سپس، .است شده محاسبه

زمانبندی شده  خدمات یا کنترل هایصف در دارند که اولویت

 که معنی این شده است به توزیع استراتژی استراتژی، باشند. این

 صورت به خودرو هر و زمانبندی در بندی اولویت های پیام

 و هابزرگراه ها دراستراتژی این عملکرد .شودمی انجام مستقل

 ازیس شبیه نتایج. گرفت قرار بررسی مورد شهری سناریوهای

های راتژیاست با دیگر مقایسه در پیشنهادی استراتژی که داد نشان

 و بزرگراه از سازیشبیه .است شده انجام بهتر ازدحام کنترل

 استراتژی باعث بهبود این که دهدمی نشان شهری سناریوهای

 دست از شود. بنابراین نرخهای خودرویی میشبکه عملکرد در
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 یم ومیانگین تاخیر کاهش، ومیانگین گذردهی افزایش بسته دادن

 حیطم ازدحام و ایجاد یک استراتژی به کنترل این نتیجه، در .یابد

 کند.های خودرویی کمک میمحیط تر دراطمینان قابل
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