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  ABSTRACT    

 

Device-to-device (D2D) communication plays a vital role due to the deployment of 5G 

networks in enabling real-time communication between vehicles to avoid collisions and 

manage traffic flow on roads, as well as the ability to use VoIP, video streaming, and 

gaming applications, as data traffic is directed between devices directly, reducing the load 

on the base station, which in turn leads to improving system capacity and end-user 

satisfaction. Given that millions of users are using their mobile phone operating systems in 

their cars, whether by displaying their phones on the main unit of their car (Dashboard) or 

using the integrated operating system in the main unit (Automotive OS) enables VoIP calls 

in cars in hands-free mode, which contributes to reducing traffic accidents. This research 

provides an evaluation of the Handover process in 5G vehicle networks, as nodes in 

vehicle-to-vehicle communication systems experience more frequent handovers due to the 

high mobility of vehicles. Therefore, maintaining link quality poses an important 

challenge. The results have shown that handover decision-making based on the A3 event 

gives better performance in terms of Packet Loss Rate and average Ping-Pong probability, 
while RSS-based handover decision gives better performance in terms of End-to-End latency.  
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 التسميم في شبكات المركبات المعتمدة عمى شبكات الجيل الخامستقييم أداء عممية 
 

 *د. أحمد محمود أحمد
 

 (5202 / 6 /11ل لمنشر في ب  ق   . 0205/  1/  5تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

يمعب اتصال )جياز إلى جياز( دوراً حيوياً بفضل نشر شبكات الجيل الخامس في تمكين الاتصال في الزمن الحقيقي 
دارة حركة المرور في الطرق، علاوة عن إمكانية استخدام تطبيقات الصوت و بث  بين المركبات لتجنب التصادم وا 

جيزة مباشرة، لذا يتم تقميل تحميل المحطة القاعدية الأساسية الفيديو والألعاب كون حركة البيانات يتم توجيييا بين الأ
مما يؤدي إلى تحسين قدرة النظام ورضى المستخدم النيائي، وانطلاقاً من استخدام ملايين المستخدمين لأنظمة تشغيل 

استخدام نظام أو  Dashboardىواتفيم النقالة في سياراتيم، سواء عبر عرض ىواتفيم عمى الوحدة الرئيسية لسيارتيم 
( فإن إمكانية تمكين مكالمات الصوت عبر الانترنت في Automotive OSالتشغيل المدمج في الوحدة الرئيسية )

السيارات دون الاعتماد عمى الأيدي يساىم في تقميل حوادث السير، يقدم ىذا البحث تقييماً لعممية التسميم في شبكات 
امس كون العقد في أنظمة الاتصالات من النوع )مركبة إلى مركبة( تشيد المركبات المعتمدة عمى شبكات الجيل الخ

تسميماً أكثر تكراراً كون المركبات تتنقل بحركية عالية. لذا، فإن الحفاظ عمى جودة الاتصال يشكل تحدياً ميماً. أظيرت 
تعطي أداء أفضل من حيث  A3النتائج أن عممية اتخاذ قرار التسميم المعتمد عمى الحدث المعياري في الجيل الخامس 

، بينما أعطى الاعتماد عمى قوة الإشارة في اتخاذ قرار Ping-Pongمعدل فقدان الرزم ومتوسط احتمال أحداث 
 .e2e latencyالتسميم أداء أفضل من حيث زمن التأخير
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 مقدمة:
يمكننا أن نتوقع تنفيذ تطبيقات لكن تنفيذىا بالكامل بعد،  عمى الرغم من عدمو  الانتشاربدأت تقنيات الجيل الخامس في 

لاسيما في  في السنوات القادمة الخامس المختمفة لتحسين الخدمات الحالية وتوفير خدمات جديدة وأكثر ابتكاراً الجيل 
ىي مفاىيم إنترنت الأشياء والمدن و النماذج الأربعة الرئيسية التي يتم الترويج ليا مع تقنيات الجيل الخامس ضوء 

سيؤثر الجيل الخامس بشكل عميق عمى . Industry 4.0 [1] بعةالرا ةيالصناعالثورة الذكية وأنظمة النقل الذكية و 
 (ITS) نظام النقل الذكيالاقتصادات والمجتمعات لأنو سيوفر البنية التحتية للاتصالات اللازمة التي تتطمبيا تطبيقات 

Intelligent Transporting System   ّقيا عبر تقنية أحد تطبيقات المدن الذكية العديدة التي يمكن تحقيوالذي يعد
التقنيات الأساسية لنظام النقل الذي  احدة منو  Vehicular Networksإذ تعد شبكات المركبات  الجيل الخامس.

الاتصالات بين المركبات من صُمّمت  اة .الطرق والمش وعناصرالمركبات كونو يربط بين [2]  يتميز بالكفاءة والأمان
 )مركبة إلى مركبة وظفت اتصالالتي  VANET (vehicular adhoc network) شبكات المركبات خلال بنية

((vehicle-to-vehicle()V2V )[2]  تعدّ إذ ( اتصالات الجياز إلى الجيازD2D) Device-to-Device  ُقة نس  الم
وذلك اعتماداً  [3] (V2Vالأساسية مناسبة للإرسال اللاسمكي لمسافات قصيرة لاتصالات )القاعدية المحطة  قبل من

. ونظراً [2]مع بعضيا البعض لمتواصلمركبات المتصمة الفي  إلى جانب مجموعة من الحساساتىوائي صغير عمى 
في المركبات Handover(HO) لمحركية العالية والسرعة العالية لممركبات نتجت مشكمة زيادة معدل عمميات التسميم

لذا لابد من مراعاة عممية التسميم لمحفاظ عمى الاتصال بين الأجيزة أثناء مقارنةً مع مستخدمي اليواتف النقالة المشاة 
 لذا يركّز ىذا البحث عمى عممية التسميم في شبكات المركبات المعتمدة عمى الجيل الخامس. [4]ابتعادىا عن بعضيا 

 
  أهمية البحث وأهدافه:

في حقل شبكات المركبات المعتمدة عمى شبكات الجيل تعدّ إدارة التنقل من التحديات التي تحظى باىتمام الباحثين 
الخامس ولاسيما عممية التسميم كون زيادة معدل عمميات التسميم وفشمو نتيجة زيادة السرعة يصبح ذو تأثير أوضح عمى 
جودة الخدمة، تأتي أىمية البحث من كونو يسمط الضوء عمى تأثير التسميم في شبكات المركبات عمى خدمة الصوت 

في شبكة المركبات المعتمدة عمى شبكات الجيل الخامس لتحقيق ىدف البحث المتمثل بتحسين  VoIP تر الانترنعب
جودة الخدمة لممستخدم الذي يمكًن خدمة نقل الصوت ضمن مركبتو ، وذلك من خلال استخدام عممية التسميم الأنسب 

 ليذا النوع من الشبكات.
 منهجية البحث:

يسمط البحث الضوء عمى شبكات المركبات المعتمدة عمى الجيل الخامس من الاتصالات، إضافة إلى توضيح مرحمة 
اتخاذ القرار في عممية التسميم في ىذا النوع من الشبكات، نتبع بعد ذلك التنفيذ العممي الذي يتضمن اختيار الأداة 

وتنفيذ المحاكاة وتحميل النتائج،  تالشبكة وتحديد البارامترا ومن ثم بناء ++OMNETالأنسب لمحاكاة الشبكة المطموبة 
 وننيي البحث بالتوصيات التي تحدد الاتجاه المستقبمي لمبحث. 
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 شبكات المركبات المعتمدة عمى شبكات الجيل الخامس: -1
أكسيد الكربون اتصالات المركبات إلى تحسين سلامة الطرق وتقميل استيلاك الوقود وانبعاثات ثاني أنظمة تيدف 

تتفوق عمى  شبكات المركباتإن توظيف شبكات الجيل الخامس سيجعل .[4]وتوفير الوقت وتقديم تجربة قيادة جديدة
 :[5]عدة خصائص حالياً وذلك من حيثالمستخدمة   IEEE 802.11pشبكات المركبات المعتمدة عمى معيار

  متر،  800 تقريباً حتى كبات الجيل الخامسمسافة الاتصال، تبمغ المسافة القصوى لاتصالات شبكات مر
 .vehicle ad hoc شبكات في المتقطع قصير الأمد   IEEE 802.11pوىو ما يمكن أن يحل مشاكل اتصال 

  حركيةmobility سرعة تنقل  الجيل الخامس التي تعمل بتقنية المركباتتدعم شبكات  ، حيثعالية السرعة
 كم/ساعة. 350 تصل حتى

 1ات عالٍ يصل حتى  معدل نقل بيان Gbps. 
 ( :1كما يبين الشكل)  [6][7]أنماطأربعة  أنظمة اتصالات المركبات إلىتُصنف 

 Vehicle-to-Vehicle (V2V)ويقصد بو الاتصال من مركبة إلى مركبة ويتضمن تطبيقات السلامة : 
safety   وتطبيقات غير متعمقة بالسلامة non-safety كخدمات الترفيو ونقل الصوت. وصمم ىذا النمط لإمكانية

 Road Side)الاتصال المباشر بين المركبات حتى في حال عدم وجود بنية تحتية جانبية مثل وحدة جانب الطريق 
Unit) (RSU) . 

 Vehicle-to-Network (V2N) ويقصد بو إمكانية الاتصال بمخدمات عن طريق بنية الجيل الخامس :
 الراديوية والشبكة المركزية(. الشبكة)
 Vehicle-to-Infrastructure (V2I)بو الاتصال مع عناصر البنية التحتية عمى جانبي الطريق  د: ويقص

 . RSUمثل إشارات المرور أو
 Vehicle-to-Pedestrian (V2P)لإرسال التنبييات من السيارات أثناء القيادة  : الاتصال مع المشاة

 لتجنب الحوادث.

 
 [6](: أنماط الاتصال في شبكات المركبات المعتمدة عمى الجيل الخامس1الشكل)

 uplinkفي أنظمة اتصالات المركبات المعتمدة عمى شبكات الجيل الخامس سيتم الاعتماد عمى الوصمة الصاعدة 
عن طريق بنية الشبكة الخميوية ، إضافة الى  مع المخدمات V2Nفي الاتصال من نوع  downlink واليابطة 

، تم تحديد V2I & V2P & V2V  [6]لتمكين PC5عن طريق الواجية  d2d linkالاعتماد عمى الاتصال المباشر 



 حمدأ                                                     تقييم أداء عممية التسميم في شبكات المركبات المعتمدة عمى شبكات الجيل الخامس

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                               Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

12 

 The 3rd Generation Partnership Project  (3gpp)من قبل مشروع شراكة الجيل الثالث V2Vخصائص 
في ىذه  ،PC5[7]اعتماداً عمى الواجية  sidelinkالمباشر بتقنية الربط الجانبي  حيث من المتوقع أن تستخدم الاتصال

وتجدول  من مجموعة موارد محددة مسبقاً  راديويةبتعيين موارد من بعضيا تقوم المركبات القريبة  الحالة من الاتصال
 زمن PC5شرة القائمة عمى تصالات المبا، للا [6] دون أي مساعدة من الشبكة الاتصال فيما بينيا بشكل مستقل

أقل من الاتصالات الصاعدة/اليابطة عبر البنية الأساسية لمشبكة الخموية وقد تم اقتراحيا في الأصل  latency انتظار
غير المتعمقة بالسلامة كالخدمات  device-to-device proximity servicesالمعتمدة عمى القرب خدمات اللدعم 

والذي قد يصل  صارمة فيما يتعمق بالتأخير التي لا تفرض متطمبات تطبيقات الترفييية لممستخدمالمثل كفاءة المرور، و 
يتجاوز  وتأخير لا التي تتطمب اتصالات طويمة المدىتطبيقات السلامة  صأما فيما يخ ،ms [6] 500 حتى 

100ms الواجية الاتصال القائم عمى يتم الاعتماد عمىمن المتوقع أن ف Uu [6][8]،  وفقًا لمخصائص الزمنية و
 :[4]ثلاث فئاتشبكات المركبات المعتمدة عمى الجيل الخامس إلى لمبيانات، يمكن تقسيم بيانات 

 Complex real-time data:  انتظار ىذا النوع من البيانات لو معايير زمنlatency  محددة )عمى سبيل
 المثال، الألعاب، وبث الفيديو، والرعاية الصحية(.

 Soft real-time data:  ًولكنو محدود )عمى سبيل  مسبقاً  محدداً  قد يقبل ىذا النوع من البيانات تأخيرا
 المثال، نظام التحكم في إشارات المرور(.

 Non-real-time data:  زمن ولا تتأثر بالتأخير.ليست حساسة لم 
من خلال تنفيذ طمب التكرار التمقائي اليجين  V2V (SL)ثوقية تقنية و تحسين في سبيل  3GPPحدد مشروع كما 

(HARQ ) Hybrid Automatic Repeat Request العام  في إستراتيجية إرسال تتألف من البثbroadcast ،
 (ACKإشارة تأكيد ) HARQرسل طريقة حيث ت groupcast [8] والبث الجماعي unicastوالبث الأحادي 

acknowledgement  الرزمة ة عندما يكون نقل المرسم المركبةإلىpacket  ًالجديدة،  الرزمة، مما يسمح بنقل ناجحا
 الرزمعندما يفشل النقل، مما يدفع إلى إرسال negative acknowledgment (NACKإشارة إقرار سمبية )ترسل و 

الشبكات أمام  مما جعل ىذهالتأخير،  زمنيزيد من  لإعادة النقل HARQ، فإن استخدام وبالتاليالفاشمة مرة أخرى. 
 .[8]التأخير والوثوقية والإنتاجية زمنبين  trade-offتحديات جديدة أمام شبكات المركبات لتحقيق توازن 

 التسميم في شبكات المركبات المعتمدة عمى الجيل الخامس: -2
مما يجعل من الممكن مواجية مجموعة واسعة من التحديات في  ديناميكية، اتشبكتعرف شبكات المركبات عمى أنيا 

 [9] فإن الحفاظ عمى جودة الاتصال يشكل تحديًا ميمًا لذاقد لدييا قدرة عالية عمى الحركة كون الع التنفيذ والنشر
ى الخمية ىما إلاحدإأو  طرفي الاتصال()المركبتين عندما يتحرك كل من  V2Vتحدث عممية التسميم في نمط اتصالات 

الخمية المجاورة، يشار إلى ذلك باسم نصف نقل أو  إلىتصال فقط الا أحد طرفيعندما يتحرك وقد تحدث  المجاورة،
 :[4]من ثلاث مراحل V2Vعام في حالة اتصال  التسميم بشكلتتكون عممية  .half-transfer [4] نقل جزئي 

البيانات المتعمقة بالقناة إلى  terminal: في ىذه المرحمة، ترسل الطرفية Ho Planning  تخطيط التسميم .1
gNB  طول التلاشي المحطة القاعدية المخدمة ، والتي تقرر ما إذا كانت ستبدأ التسميم بناءً عمى عوامل مثل متوسط

the average fade length ومعدل انتقال المستوى المتوسط the average level transition rate  أو
 متطمبات جودة الخدمة للأجيزة وتوافر الموارد في الخمية الجديدة.

جراءات الطرفية إلى الخمية اليدف أثناء عممية التنفيذ بالكامل. HO Execution: تنفيذ التسميم .2  يتم نقل المعمومات وا 
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بين  acknowledgments : وفي ىذه المرحمة ، يتم نقل الإقرارات  HO Completionاستكمال التسميم  .3
 ويتم تغيير حالة التجييز في الخمية الجديدة. الخلايا،

ب الحركة العالية في تغيير المركبات للاتصال من بنية تحتية إلى أخرى بشكل متكرر. بعبارة أخرى، يُفرض عمى بتتس
يؤدي التسميم المتكرر إلى  . وىذا يسبب تدىوراً بجودة الاتصال. يمكن أنراً المركبة أن تنفذ إجراءات تسميم أكثر تكرا

زم. تصبح المشاكل أكثر خطورة إذا تم ر تعطيل نقل البيانات مما يؤدي إلى العديد من المشكلات مثل التأخير وفقدان ال
يعتبر الباحثون في  .جداً  أو مبكراً  جداً  اتخاذ قرار التسميم بشكل غير مناسب، عمى سبيل المثال، يتم التسميم متأخراً 

 Received Signal Strength (RSS)قوة الإشارة المستقبمة مجال شبكات المركبات عموماً أن الاعتماد عمى قيمة 
سيل القياس من قبل المركبة  البارامتركان ىنالك حاجة لتحريض عممية التسميم خياراً ناجحاً، كون ىذا  إذالتحديد فيما 

قد يكون قرار التسميم أكثر تعقيدًا V2V جودة القناة. لكن في نفس الوقت في نمط اتصالعبر عن ي وبشكل دوري كما أن
ديناميكية وتتغير ليس فقط بالبعد بين المركبات بل بسرعة المركبة التي تتغير بتغير نوع  RSS نظرًا لأن قيمة

 ر التسميم الشائع في اتصال. نوه الباحثون أنو إذا تم تطبيق قرا[9] المركبة)حافمة، سيارة( وسموك السائق 
V2V بالاعتماد عمىRSS سمة فقدان المسار في كل  لاسيما لوجود اختلاف، فقد تعاني المركبة من التسميم المتكرر

 .RSSمن الصعب تخمين قيمة  لبيئة مثل المناطق الحضرية والضواحي والريفية والطرق السريعة مما يجع
كان الاعتماد عمى شبكات الجيل الخامس يتطمب أخذ خصائص عممية التسميم  لا توجد دراسات كافية لتحديد فيما إذا

ىو الحدث المعياري لاتخاذ قرار   A3الحدث  يعدّ حيث  التكيفية،ولاسيما بارامترات التسميم  الحسبانفي الجيل الخامس ب
، Reference Signal Received Power (RSRP) طاقة الإشارة المرجعية المستقبمة عمى قيمة اعتماداً التسميم 

وبالتالي كان لابد من إجراء تقييم في القسم العممي لدراسة تأثير   RSS ربارامتأم سيتم التوجو للاعتماد عمى 
 . عبر الانترنت النموذجين عمى خدمة نقل الصوت

  :التنفيذ العممي -3
وكل من  ++OMNET، لتنفيذ المحاكاة نحتاج إلى  Plug-and-Playتم إعداد بيئة العمل اعتماداً عمى الطريقة  

 Instant، لذلك قمنا بالاعتماد عمىVEINS وSUMO و Simu5Gو INET (Frameworks)العمل  أُطر
VEINS [9]   كممفova  5.2بالإصدار-i1  يتضمن حزمة من الممفات المضمنة والجاىزة لمتنفيذ و يتم تشغيميا
وتم الاعتماد في إنجاز المحاكاة عمى الممفات  [10] 6.1.24بالإصدار   Oracle Virtualboxاعتماداً عمى 

 و INET v4.2.8و  OMNET++ v5.7 و Debian 11وىي: نظام التشغيل  Instant veinsالموجودة ضمن  
VEINS v5.2 و  SUMO v1.11.0 أماSIMU5G v1.1.0 [11]  يتم استيراده لاحقاً بعد تشغيلOMNET++.  

يعدّ من المحاكيات الفعالة لشبكات الجيل الخامس وشبكات المركبات وكون  ++OMNETتم اختيار ىذه البيئة كون 
VEINS  مكتبة نماذج مكنت الباحثين من تنفيذ المحاكاة عمىOMNET++  لنظم اتصالات المركبات، وقد تم

متضمناً السرعة والتسارع والموقع  يأخذ بالحسبان سموك المركبات SUMO، في حين [13]توصيفيا في الدراسة 
 .[13]بالنسبة لمطريق وتوصيف الطرقات عمى الخرائط 

 SIMU5Gالموجود ضمن  car” module“بنية الشبكة المدروسة والتي تم بناؤىا بالاعتماد عمى  (2)يوضح الشكل 
أثناء التنقل  VoIPسيارات تستخدم خدمة  7و Highwayعمى طريق سريع  gNBsوىي تتضمن محطتين قاعديتين 

اعتماداً عمى الوصمة الصاعدة واليابطة وتنفذ عممية التسميم خلال فترة المحاكاة عدة مرات، وفي المحظة التي يكون 
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 D2Dفييا طرفي الإرسال )السيارتين المرسمة والمستقبمة( تابعة لممحطة القاعدية نفسيا فإنيا تستخدم نمط اتصال 
 .sidelinkاعتماداً عمى 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( : بنية الشبكة المدروسة2الشكل)

 
 A3: اتخاذ قرار التسميم يكون حسب الحدث  Conventional HOتم تنفيذ سيناريوىين لمعمل، الأول ويسمى 

إذ يُتّخذ قرار  RSRPالمعياري في شبكات الجيل الخامس والذي يعتمد عمى قيمة طاقة الإشارة المرجعية المستقبمة 
 التسميم عندما تصبح طاقة المحطة اليدف أكبر من طاقة المحطة الحالية المخدمة مضافاً إلييا ىامش تباطؤ

Handover Margin (HOM)  وذلك لفاصل زمنيTime To Trigger(TTT). 
وفق اقتراح  RSSرة المستقبمة وفيو يتم اتخاذ القرار اعتماداً عمى قيمة قوة الإشا: V2V HOويسمى   الثاني ووالسيناري 

عن عتبة محددة مسبقاً والانتقال إلى الخمية  RSSالتي تنص عمى اتخاذ قرار التسميم عند انخفاض قيمة  [9]الدراسة 
،  Signal to Noise Ratio(SNR)وذلك لضمان أفضل قيمة لنسبة الإشارة إلى الضجيج RSSذات أعمى قيمة 
 المحاكاة . ت( أبرز بارامترا1ويبين الجدول)

 المحاكاة ت( : أبرز بارامترا1)الجدول 
 رامتراقيمة الب رامتراالب

 Standalone نمط معمارية الجيل الخامس
 2 عدد المحطات القاعدية

 dbm 46 طاقة إرسال المحطة القاعدية
 dbm 26 طاقة إرسال الياتف النقال

 MHZ 400 عرض حزمة القناة
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  s 70 زمن المحاكاة
 VOIP المستخدم التطبيق

  m/s 13.89 سرعة السيارات
 Linear mobility نمط الحركة

 Carrier Frequency 26 GHZ  (fc)الحامل تردد
 m 50 نصف قطر الخمية

 10m نصف قطر اتصال جياز إلى جياز
نموذج فقدان المسار  path loss model (base 

station –terminal( 
128.1 + 37.6 log10 (d) 

path loss model (D2D) 148 + 40 log10 (d) 
 Physical Resourceعدد كتل الموارد الراديوية 

Block(PRB) 
2500 

 cars 7 عدد المستخدمين المشمولين بالقياس
  ms 640إلى  ms 0تكيفي من   TTTمجال 
     db 1لى إ db  0من تكيفي  HOMمجال 

 
 النتائج والمناقشة:

 سيناريو خمس مرات وحساب المتوسط الحسابي لقيم الإحصائيات، حيث تم تقييم الأداء من حيث :تكرار تجربة كل  تم
 : Packet Loss Ratio(PLR)أولًا: من حيث معدل فقدان الرزم 

( نتائج المحاكاة من حيث معدل فقدان الرزم كنسبة مئوية، حيث نلاحظ أن اتخاذ القرار بالاعتماد عمى 3يبين الشكل )
(V2V HO) RSS ( تسبب بفقدان رزم أعمى من النموذج المعتمد عمى الحدثConventional HO)A3  ويمكن ،

تفسير ذلك نتيجة حدوث عمميات تسميم متكررة وبالتالي انقطاع الاتصال كون اتخاذ القرار يكون بناء عمى قوة الإشارة 
 منخفضة . RSSلم تكن قيمة حتى لو  SNRعند انخفاض قيمة  التي تتغير بسرعة في شبكات المركبات أو
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  PLRمعدل فقدان انرزم  :( 3انشكم)

 :Pong-Pingثانياً من حيث متوسط احتمال أحداث 
حيث نلاحظ أن الاعتماد عمى الحدث  Ping-Pongمن حيث متوسط احتمال أحداث  ة( نتائج المحاكا4يظير الشكل)

A3  في اتخاذ القرار أعطى احتمال أقل للأحداث بالمقارنة مع التسميم المعتمد عمىRSS  ويمكن تفسير ذلك كون
 ليشترط ارتباط التجييز مع المحطة المخدمة بعد تنفيذ عممية التسميم إلييا لمدة لا تق A3 النموذج المعتمد عمى حدث 

 لو كانت الإشارة المستقبمة من محطة أُخرى أفضل .قبل تنفيذ عممية تسميم جديدة حتى  TTTعن فاصل زمني 

 
 Ping-Pong(:  متوسط احتمال أحداث 4الشكل)

 :End latency-to-Endثالثاً: من حيث 
من  packetالبيانات  رزمة وىو الفاصل الزمني منذ إرسال  e2e latency( نتائج المحاكاة من حيث 5يظير الشكل)

 ms 2زمن أقل بمقدار  RSS، وقد أعطت الخوارزمية المعتمدة عمى في المستقبلالطرف المرسل إلى وقت استلاميا 
تأخير عممية التسميم وىو في الحدث  يتضمن التأخير في الشبكة إضافة إلى  e2e latencyويمكن تعميل ذلك كون 
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A3 تأكبر بسبب الزمن الإضافي اللازم لاختيار قيم البارامترا TTT & HOM  بينما في التسميم المعتمد عمىRSS 
 مع قيمة عتبة محددة مسبقاً . RSSتتم مقارنة قيمة 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 e2e latency(: 5شكل)ال
 

 والتوصيات:لاستنتاجات ا
المعتمد عمى  Conventional HOقدم ىذا البحث مقارنة بين النموذج التقميدي في الجيل الخامس لاتخاذ قرار التسميم

لتحديد الآلية الأنسب لاتخاذ قرار التسميم في  RSSالمعتمد عمى قيمة  V2V HOوبين النموذج   A3المعياري  الحدث
-Pingشبكات المركبات المعتمدة عمى الجيل الخامس، وذلك من حيث معدل فقدان الرزم ومتوسط احتمال أحداث 

Pong و قيمة التأخير e2e latencyممية التسميم المعتمدة عمى الحدث ، وقد تبين من خلال النتائج أن عA3  أعطت
بينما أعطت عممية التسميم المعتمدة  Ping-Pongنتائج أفضل من حيث معدل فقدان الرزم ومتوسط احتمال أحداث 

وىذا يشكل تحدياً لضرورة تحقيق الموازنة بين وثوقية الاتصال  e2e latencyأداء أفضل من حيث  RSSعمى قيمة 
فاض زمن التنفيذ لخوارزمية التسميم المعتمدة، حيث يمكن اعتبار ىذا البحث مميّداً الطريق من جية وضرورة انخ

لكن مع الأخذ بالحسبان خصائص عممية التسميم في  RSSمستقبلًا لإمكانية تطوير خوارزمية تعتمد عمى قوة الإشارة 
ج الذكية في اتخاذ القرار التي تعتمد عمى تعمم التسميم التكيفية والنماذ تالجيل الخامس لاسيما الاعتماد عمى بارامترا
 الآلة أو التعمم العميق أو المنطق الضبابي .
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