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  ABSTRACT    
 

In this research, mobile vehicle networks and congestion in this type of networks were 

identified, and a group of congestion control algorithms was reviewed. A hybrid algorithm 

that works to adapt the data transmission rate and the transmission power capacity for 

vehicles in Ad-Hoc networks is proposed. The proposed hybrid algorithm is based on data 

rate control together with transmission power adaptation to improve the network 

performance. Simulation results show that the proposed hybrid algorithm achieves better 

performance, compared to the reference studies, in terms of four parameters. Higher 

network throughput, higher PDR (Packet Delivery Ratio), lower PLR (Packet Loss Ratio), 

and lower CBR (Channel Busy Ratio) were obtained, compared to the reference algorithms 

that deal separately with data transmission rate or power transmission capacity. 
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 في شبكات المركبات المتنقمة لمتحكم بالازدحامطريقة ىجينة 
حسن موسى                                                                                                                     

*
 

 
 (4202 / 2 /7ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  82/  81تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

 استعراض تم كما الشبكات، من النوع ىذا في والازدحام المتنقمة، المركبات شبكات عمى التعرف تم البحث ىذا في
 استطاعة تكييف عمى تعمل ىجينة خوارزمية اقتراح عمى العمل تم ذلك بعد بالازدحام، التحكم خوارزميات من مجموعة
 خوارزميتين بين الدمج طريق عن وذلك المركبات، ليذه البيانات إرسال معدل تكييف إلى بالإضافة لممركبات الإرسال

 تكييف طريق عن الشبكة أداء تحسين عمى تعمل ىجينة خوارزمية عمى الحصول تم بحيث المرجعية، الدراسات من
 CBR (Channelىي  بارامترات لأربعة المحاكاة إجراء تم بعد ذلك البيانات معاً، إرسال معدلو  الإرسال استطاعة

Busy Ratio) وThroughput وPDR (Packet Delivery Ratio) وPLR (Packet Loss Ratio). تم حيث 
 أخفض، قناة انشغال ونسبة أخفض حزم فقدان أعمى ومعدل حزم تسميم ونسبة لمشبكة أعمى إنتاجية عمى الحصول

 شبكات أداء لتحسين ىجينة خوارزمية عمى الحصول تم البحث نياية في أنو أي المرجعية، الدراسات بالمقارنة مع وذلك
 .بارامترات أربعة طريق تحسين عن المتنقمة المركبات
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 مقدمة:
 أكثر الميام من العديد جعل مما الاتصالات، شبكة في تحول عمى مر الزمن نقطة اللاسمكي شكل الاتصال لطالما

 وسائط ونقميا دون الحاجة إلى بياناتيم توصيل لممستخدمين يمكن اللاسمكي، الاتصال بساطة حيث نجد أنو بسبب
 إشارات اللاسمكية الاتصالات تستخدم، حيث أكثر سيولة الاتصال يجعل مما الضوئية، والألياف الأسلاك مثل مادية
الحمراء، وبالنظر إلى  تحت الأشعة مواجوأ الصوتية فوق والأمواج الميكروية الأمواجو  الراديوية الأمواج مثل مختمفة

العمل بنوع جديد من ىذه الشبكات وىو نجد أنو تم  Wireless Ad-hoc Networks المخصصةالشبكات اللاسمكية 
الشبكات  حيث يدعم ىذا النوع منVANET (Vehicular Ad-hoc Network) الشبكات المخصصة لممركبات

جراء مختمفة بسرعات الشبكات تمكن العقد من التحرك في التي Mobilityالتنقل ميزة  الأخرى،  العقد مع اتصال وا 
 فإن ذلك، ومع. اليائمة المحتممة لتطبيقاتيا نظراً  متزايداً  بحثياً  اىتماماً  VANETالمركبات  شبكات لذلك اجتذبت

 وفعالة. موثوقة وبروتوكولات خوارزميات لتطوير التحديات من الكثير تجمب الشبكات ليذه الخاصة الميزات

 :Ad-hoc Networkشبكة -1-1
العقببد التبببي تتصبببل مبببع بعضبببيا ، تتكبببون مبببن مجموعبببة مبببن مؤقتببة شببببكة ىبببي Ad-hoc Network [1]شبببكة        

 إنشباؤىا يبتم ،الشبكة عمييا ىيكميةلاسمكياً، تكون ىذه الشبكات لا مركزية ولا تعتمد عمى بنية تحتية موجودة سمفاً لإنشاء 
 فبي ميماً  دوراً  الشبكة ىذه تمعب. شبكة لبناء كاف   وقت يوجد ولا تحتية بنية توجد لا عندما الطمب عند الطوارئ لحالات
-Adشبببكة  وتتميببز .مخصصببة شبببكة باسببتخدام اتصببال إنشبباء السببيل مببن حيببث يصببب  .الزلببزال الكببوارث، مثببل مواقببف

hoc Network قبرار وتتخبذ توجيبو كجيباز عقبدة كبل تحتيبة وتعمبل بنيبة ببدون أىميا أنيا شبكة [2]بالعديد من الميزات 
 ( كمبا أن ىيكبلHop-to-hop communication)السبريع  الحبزم، بالإضبافة لإمكانيبة إجبراء الاتصبال توجيبو إعبادة

 .العقد في الشبكة لآخر بتحرك وقت منيتغير  (Network topology)الشبكة 
 :VANET (Vehicular Ad-Hoc Network) شبكة -8-2

لإنشاء  شبكة لاسمكية سيارات متحركة في الشوارع )مدن أو خطوط سريعة( كالعقد فيالتي تستخدم  التكنولوجيا ىي
 كل سيارة مشاركة في الشبكة إلى موجو لاسمكي بتحويل (Vehicular Ad-hoc) [3]شبكة تقوم .شبكة لاسمكية متنقمة

(Router) عقدة لاسمكية أو(node) ىحت 100تبعد عن بعضيا البعض ما يقرب من التي ، مما يسم  لمسيارات 
 لتنقلتصب  بعض السيارات ونتيجة ا إنشاء شبكة اتصال مع مجموعة واسعة النطاق. ، وبالتاليلمتر لمتواص 3000

(mobility)  تأتي  أنطاع عن الشبكة، ولكن من الممكن وبالتالي يتسبب ىذا بالانق منطقة التغطيةخارج نطاق
عبر ىذه الشبكة  إنترنت م لمشبكة وتقوم بربط المركبات مع بعضيا البعض بحيث يتم إنشاء اتصالضسيارات أخرى تن

 Road-Side Unitىما وحدة الإرسال الخاصة بالطرق  أساسيتينوحدتين  من VANETsشبكات تتألف  .المتنقمة

(RSU) ووحدة الإرسال الخاصت بالمركباث ،Unit On Board (OBU).  كما تصنف بنية شبكةVANET [4] :كالتالي 

 In-vehicle domain: أو مجموعة من  واحد من يتألفapplication units (AUs)   بالإضافة إلى
Unit (OBU) On Board  حيثAU أو من السيارة يتجزأ لا جزءاً  تكون أن يمكن مخصص، والذي جياز ىو 

 من العديد أو واحداً  تطبيقاً  يشغل فيو ذلك، إلى وما محمول، الذكي، كمبيوتر الياتف مثل منفصل محمول جياز
 .OBUبب  الاتصال قدرات تعمل عمى استغلالالتي  التطبيقات

 Ad-hoc domainبب  مركبات مجيزة من : تتكونOBUs  ومحطات ثابتةRoad-Side Units (RSUs) 
 تكون يمكنو أن ثابت جياز ىو RSUإن الب حيث  .الطريق طول محددة عمى مواقع يتم نشر ىذه الوحدات في حيث

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
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 المجال توجيييا في إعادة أو تمقييا أو البيانات إرسال يمكنو بالإنترنت، كما أو التحتية البنية بشبكة متصلاً 
عبر الاتصال  الإنترنت إلى يمكنو الوصول OBU الب أما .(RSUsو OBUsبب  المجيزة المركبات أي) المخصص

 .RSUالتحتية  بالبنية

 Infrastructure domain:  من التحتية البنية مجال إلى الوصول يتكون Hot Spots (HSs) و RSUs ،
 .HSDPA ،4G مثل الخموية الراديو استغلال شبكات OBU لوحدات يمكن HSو  RSUوفي حال عدم توفر 

 التالي:  النحو عمى VANET اتصالات تصنيف كما يتم
 In-vehicle communication  : يتم ىذا الاتصال بينOBUs  وAUs. 
 Vehicle-to-vehicle (V2V):  أخرى إلى مركبة اتصال من (V2V )ىو  

 .بيم الخاصة OBUs عبر المركبات بين اتصال لاسمكي      
 Vehicle-to-infrastructure (V2I)الاتجاه ثنائية لاسمكية : اتصالات  

 .التحتية بالبنية المتصمة RSU ووحدات بين المركبات
 Infrastructure-to-Infrastructure (I2I): بين اتصالات RSUs تمكن 

 والاتصالات التي تتم بين مكونات الشبكة. VANET( يوض  بنية شبكة 1الشكل) .زيادة تغطيتيا منالشبكة 

 
 والاتصالات التي تتم بين مكونات الشبكة VANET(: بنية شبكة 1الشكل)

 

 أىمية البحث وأىدافو:
نسبة انشغال قناة بيدف تحسين ، لتحسين الأداء في شبكات المركبات ىجينة تطوير خوارزمية تكمن أىمية البحث في

نسبة تسميم  وPacket Loss Ratio (PLR) معدل فقدان الحزمة  و CBR (Channel Busy Ratio)اتصال 
 . Throughputالإنتاجية و  Packet Delivery   Ratio (PDR)الحزم

 :VANETفي شبكة  الازدحام  -2-1
مقارنة مع أنواع أخرى من  كبير بشكل [5]الازدحام من العقد)المركبات( حركة بسبب VANET شبكات تعاني

 الأشياء إنترنت شبكات من تعد كونيا إلى بالإضافة الأبحاث، من لمعديد موضوعاً  المشكمة ىذه تشكل حيث الشبكات
(IoT)[6] مجموعتين إلى الموجودة الازدحام في التحكم تقنيات حيث تصنف .لمباحثين الشاغل الشغل تعد التي 

 Rateتقنيات في حيث Media access controlو( المعدل تكيف) Rate adaptation وىما: رئيسيتين
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adaptation، الازدحام منطقة عن بعيداً  جديد تدفق معدل توليد أجل من الشبكة حالة حسب التدفق معدل تنظيم يتم. 
 الحزم نوع حسب الأولويات من مستويات عدة تحدد خوارزميات تطبق Media access control تقنيات في أما

 متعددة ماركوف عممية تنفذ أنيا كما .الأمان والسلامت لرسائل مخصصة المستوى عالية الأولوياتبحيث تكون 
 .الشبكة لحالة وفقاً  كفاءة أكثر بشكل الإرسال قناة لاستخدام الأولويات

 خطوات تنفيذ خوارزمية التحكم بالازدحام: -2-2
 :كالتالي مراحل عدة عمى الشبكة في العقد كل في بالازدحام التحكم خوارزمية تنفيذ يتم عادة
 نسبة انشغال قناة اتصال : مثل الشبكة بارامترات لتحديد الإرسال قناة مراقبة مرحمة ىي الأولى المرحمةCBR 

(Channel Busy Ratio) ونسبة تسميم الحزمPDR (Packet Delivery Ratio) و معدل فقدان الحزم PLR 

(Packet Loss Rate) نتاجية   Throughput.  الشبكة وا 
 يجب التي معدل الإرسال الخوارزمية تحدد حيث المستقبمي، الإرسال معدل تخمين مرحمة ىي الثانية المرحمة 

 .التالي للإرسال استخداميا
 معدل مع الدورية لا الرسائل أم سترسل كانت إذا ما الخوارزمية تقرر حيث الإجراء، مرحمة ىي الثالثة المرحمة 

 .بالازدحام التحكم خوارزمية مراحل تنفيذ( 2يوض  الشكل) .الإرسال قبل فترة الانتظار أو السابقة المرحمة في المحدد التدفق

 
 بالازدحام التحكم خوارزمية (: مراحل تنفيذ2الشكل)

 طرائق البحث ومواده:
 فيمع آلية تكي [7]المستخدمة في  (Rate adaptation) آلية تكييف المعدل دمج عمى البحث ىذا تم الاعتماد في

الحصول عمى خوارزمية ىجينة  تمحيث  الشبكة، في المركبات كثافة عمى بالاعتماد [8]المستخدمة في  الإرسال طاقة
 CBR (Channel Busyتعمل عمى تحسين أداء شبكات المركبات، عن طريق تحسين نسبة انشغال قناة الاتصال 

Ratio)  تسميم الحزمنسبة وPDR (Packet Delivery Ratio)   معدل فقدان الحزمو PLR (Packet Loss 

Ratio) نتاجية  . Throughputالشبكة  وا 

 المرجعية: الدراسات -1
 LIMERICخوارزمية مدمجة لمتحكم بالازدحام في شبكات المركبات حيث تدمج بين خوارزمية  [9]تقدم المقالة

التي تعتمد عمى تكييف معدل نقل البيانات  DRC (Data Rate Control)تحكم بمعدل نقل البيانات لموخوارزمية 
 القناةنسبة انشغال وذلك تبعاً ل، 6Mbpsو 9Mbpsو 12Mbpsو 18Mbpsو 24Mbps مستويات ىي عدة ضمن 

CBR  قيمة نسبة تسميم الحزمالتي يتم حسابيا عن طريق معادلات رياضية بالاعتماد عمى PDR (Packet 

Delivery Ratio) ، حيث تبعاً لقيمت العتبتCBR لمحصول  [8]يتم تحديد معدل نقل البيانات حيث تيدف الخوارزمية
 .CBRمع تحسين نسبة انشغال القناة  PDR عمى نسبة تسميم حزم مرتفعة

بيدف تقميل الازدحام الشبكة  في المركبات كثافة عمى بالاعتماد رسالالإ طاقة لتكيف جديدة طريقة [8]المقالة تقدمكما 
 فقدان تقميل حيث من الأداء تحسين إلىنتائج المحاكاة  أشارت عمى قناة الشبكة وتحسين أداء الشبكة الكمي. حيث
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حيث يمكن تمخيص الخوارزمية في ىذه الدارسة المرجعية بالخطوات التالية: الخطوة الأولى في  .وتأخير الحزمة الحزمة
العادية.  المرور وشروط حركة الحالية الطرق شبكة إلى ، استناداً Tmaxىي تعيين أقصى نطاق نقل ىذه الخوارزمية 

 ،Tmaxاللازم لموصول إلى أقصى نطاق نقل  Pmaxالخطوة الثانية ىي حساب مستوى استطاعة الإرسال الأعظمي 
 لحركة الكثافة المناسبة لعتبات القيم تحديد ىي الخوارزمية في الأخيرة الخطوة .الجوية البيئة والظروف عمى وذلك بناءً 
 حركة أو" العالية" المرور فييا لتقييم حركة النظر سيتم التي المرور حركة مستويات ىي ما المثال سبيل عمى المرور،
 ".المنخفضة" المرور
 (CSMA/CA)[11]الحال القياسي MAC بروتوكول عمى استبدال [10] في الازدحام في التحكم آلية تعتمدفيما 

 لتقميل الأساسية الفكرة أن حيث ،(DCC)اللامركزي الازدحام في والتحكم TDMA المتعدد الوصول تقسيم ببروتوكول
 queue الأخرى لمرسائل ورتل  queue safety الأمان لرسائل رتل إلى DCC رتل تصنيف طريق عن ىي الازدحام

othermsg ب ال جدولة أولاً  يتم وبعدىا الآخر الرتل إىمال ويتم الأمان رسائل رتل الاعتبار بعين يأخذ حيث 
beaconلمب الإرسال معدل زيادة يتم ثم ومن الإرسال، ومعدل الأولويات تكيف الاعتبار بعين الأخذ مع beacon التي 

 .LIMERIC[12] خوارزمية باستخدام تباعاً  أولوية ليا
 حيث الحالات، المتعدد النشط البيانات إرسال معدل في التحكم طريق عن بالازدحام لمتحكم طريقة [7]المقالة تقدمكما 

 channel busy   القناة انشغال نسبة حيث من القناة حمل حساب يتم .القناة حمل حسب النظام بيانات معدل يتكيف

ratio (CBR) حساب وبمجرد CBR  ًمن الحالية لمقيمة ووفقا CBR، حيث يتم في  .النظام بيانات معدل تكييف يتم
مع العمم ) الفيضانات لتجنب الثانية في ميغابت 10 إلى 3 من نطاق في فقط البيانات معدلات ىذه الخوارزمية استخدام

، ثم يتم اعتبار حالة نشطة أولى عندما تكون (الثانية في ميغابت 02 إلى 3 أن المعيار يدعم معدل نقل بيانات من
CBR وحالة نشطة ثانية عندما  ،2.23 إلى 2.0 بينCBR حيث عندما تكون  .2.6 إلى 2.23 بينCBR  أقل من

        ميغابت في الثانية، وعندما  10تكون قناة الاتصال في حالة راحة ويكون معدل نقل البيانات  2.0

ميغابت في الثانية، وعندما  9قناة الاتصال في الحالة النشطة الأولى ويتم تحديد معدل نقل البيانات  تكون      
ميغابت في  6تكون قناة الاتصال في الحالة النشطة الثانية ويتم تحديد معدل نقل البيانات               

 ميغابت في الثانية. 3عندىا تكون قناة الاتصال مقيدة يكون عندىا معدل نقل البيانات          ، أما عندما تكون الثانية
 :المقترحةالخوارزمية   -2
إلى الحصول عمى طريقة  Proposed Hybrid Algorithm (PHA)اليجينة  المقترحةتيدف الخوارزمية          

مع  [8]ىجينة لتحسين الأداء في شبكات المركبات، وذلك عن طريق القيام بدمج خوارزمية تكييف طاقة الإرسال
، بدلًا من تكييف معدل نقل البيانات أو تكييف استطاعة الإرسال كل عمى حدا [7] خوارزمية تكييف معدل نقل البيانات

 CBRعمى حساب نسبة انشغال القناة  Initialize phase  البدء حيث تعمل الخوارزمية المقترحة في البداية في طور
استطاعة الإرسال  ضبط (، ثم 1000mبأنو  [8])الذي يحدد في الخوارزمية  Tmaxثم تحديد مدى الإرسال الأعظمي 

 بعد ذلك في طور الب ،لممركبة المرسمة  ( )عدد المركبات المجاورةثم حساب             الأعظمية 

Power control ثم يتم حساب معامل انخفاض استطاعة الإرسال  ( )يتم حساب عدد المركبات في الشبكةr  الذي 

    (     1من العلاقة  ) الإرسال استطاعة انخفاض نسبة يحدد
 

 
معامل الانخفاض ىي  حيث إن قيمة)       

أي أن المركبات ترسل        حيث في حالة كثافة المركبات المنخفضة تكون           بين البصفر والواحد 
أكثر فأكثر مما    وبازدياد كثافة المركبات في الشبكة تقل قيمة معامل انخفاض الاستطاعة، بأقصى استطاعة ممكنة
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، ثم يتم حساب استطاعة الإرسال الجديدة التي سيتم الإرسال بيا، بعد ( [8] يقمل استطاعة الإرسال لممركبات كما في
 Channel Busyتكييف معدل نقل البيانات تبعاً لنسبة انشغال القناة يتم  Data Rate Controlذلك في طور الب 

Ratio(CBR) ، تكون قناة الاتصال في مرحمة الراحة           عندما تكون(Relaxed)  حيث تكون معدلات
، Mbps 10الإرسال الموجودة ضمن قناة الاتصال ليست كبيرة لانشغال القناة وتقترح الخوارزمية معدل نقل بيانات 

              بالعمل ضمن المجال الذي تكون فيو تبدأ الخوارزميت المقترحت         وحالما تصبح 

يوجد مستويين لتكييف معدل إرسال البيانات  CBRحيث بالاعتماد عمى قيمة  (Active)الذي يعتبر مرحمة نشاط 
عندىا تقوم الخوارزمية بتكييف معدل نقل البيانات                النشط، المستوى الأول يكون عندما 

عندىا تقوم الخوارزمية بتكييف معدل                المستوى الثاني يكون عندما ، Mbps 9بحيث يصب  
عندىا تنتقل القناة لحالة          أما عندما تصب  نسبة انشغال القناة  ،Mbps 6نقل البيانات بحيث يصب  

في  (Flooding)  لتجنب الفيضان Mbps 3( بحيث يصب  عندىا معدل نقل البيانات يساوي Restrictiveالتقييد )
 قناة الاتصال.

، ىما عتبتان مقترحتان من [7]في              و              حيث إن العتبتين السابقتين  
كما ، European Telecommunications Standards Institute (ETSI)معيد معايير الاتصالات الأوروبية 

ووحدات  RSUsفي كل من وحدات الإرسال الخاصة بالطرق  10حتى  1يتم تنفيذ خطوات الخوارزمية المقترحة من 
 .OBUsالإرسال الخاصة بالمركبات 

 .PHA اليجينة المقترحةخطوات تنفيذ الخوارزمية يمخص  1الجدول 
 

 PHAاليجينة  المقترحةخطوات تنفيذ الخوارزمية : 1الجدول 

Algorithm: The Proposed Hybrid Algorithm (PHA) 

Initialize: 

1. Calculate     

2.      = setMaxTransmitRange( ) 

3.      = setMaxTransmitPower(Tmax) 

4.   = calcNearbyVehicles( ) 

Power Control: 

5.   = calcTrafficDensity( ) 

6.   = setReductionFactor(   ) 

7.                    

Data Rate Control: 

8.    if           then  
   Data_Rate = 12 Mbps 

9.   Else if                    then 

   Data_Rate = 9 Mbps 

10.   Else if                   then 

   Data_Rate = 6 Mbps 

11. Else  

   Data_Rate = 3 Mbps 

 End if 

12. Transmit Data with power level = TXpower and with Data_Rate 

Loop 
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بمقابل عدم تخفيض  CBRحيث إن فكرة الاقتراح تعتمد عمى الحصول عمى أخفض نسبة لانشغال قناة الاتصال 
معدل إرسال البيانات بشكل كبير وذلك عن طريق تخفيض استطاعة الإرسال، أي أنو عند تكييف استطاعة الإرسال 

إرسال وتكييف معدل نقل البيانات نحصل عمى نسبة انشغال قناة اتصال أخفض مما يسيم في عدم تخفيض معدل 
 .PHAدفقي لمخوارزمية المقترحة اليجينة ( المخطط الت3يوض  الشكل) البيانات بشكل كبير.

 

 
 PHAاليجينة  المقترحةمخوارزمية المخطط التدفقي ل(: 3الشكل)

 
 البرامج والمحاكاة: -3

 1TBصمب  وقرص RAM  8GBو Corei5جيل ثامن  Fujitsuتم انجاز العمل بواسطة حاسب مكتبي نوع 
بيئة برنامجي محاكاة حيث تم استخدام ، كما تمت عممية المحاكاة باستخدام bit-64 Windows 10ونظام تشغيل 

 .++C [14]برمجة مستخدماً لغة  ،++OMNeT [13]برنامج 
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 Simulation of Urbanالحضرية  المناطق في المرور حركة تم استخدام قاعدة بيانات مولدة بواسطة محاكيكما 

Mobility [15] (SUMO)،  كةبارامترات المحاكاة لمشب 2حيث يوض  الجدول. 
 

: بارامترات المحاكاة لمشبكة2الجدول   

Values         Parameters   
Area                                                      3000 m _ 3000 m 

Number of RSUs                                  10 

Number of lanes                                   4-6-8-12 

Velocity of vehicles                             00 kmph _ 90 kmph 

Max Transmission range                     1000 m 

Size of packets                                     512 bytes 

Sensitivity                                            -89 dBm 

Thermal Noise                                     -110 dBm 
 

لشبكةفي ا : عدد المركبات3الجدول   

  Number of vehicles     Lanes                   
4  Lanes                                                   86 

6  Lanes                                                   137 

8  Lanes                                                   196 

12  Lanes                                                 272 

 
المرجعية والخوارزمية  في الدراساتبارامترات لتقييم أداء الشبكة من أجل المقارنة بين الخوارزمية  أربعةتم الاعتماد عمى 

 في العلاقات الرياضية التالية: البارامترات الموضحةالمقترحة حيث تم الاعتماد عمى 
  نسبة انشغال القناةChannel Busy Ratio(CBR)  التي تمثل مجموع طول الرسائل المستقبمة من كل

 عقدة)مركبة( مجاورة إلى سعة القناة
 

    
∑                                                           

   

                           
 (2) 

 : عدد العقد)المركبات( في الشبكةNحيث 
  معدل فقدان الحزمةPacket Loss Ratio (PLR):  يقيس النسبة المئوية لمحزم المفقودة نتيجة التصادمات

 صلاحية القناة إلى إجمالي الحزم التي تم إرساليا. وانتياء وقتوالخبو، 
 نسبة تسميم الحزمPacket Delivery Ratio (PDR)  : ىي نسبة الحزم التي تم استلاميا بنجاح إلى إجمالي

 الحزم المرسمة. 
 نتاجية الإ:Throughput ثانية/بت بواحدة وتحسب الاتصال قناة عبر الناج ( الحزم) البيانات تسميم معدل ىي. 
 
 :والمناقشةنتائج ال

عدة حالات وذلك تبعاً لعدد الممرات  من أجل المقترحة اليجينة إجراء المحاكاة عمى الخوارزميةتم داية المحاكاة في ب
 وثمانية ممرات Lanes 6 وستة ممرات   Lanes 4والمركبات ضمن الشبكة حيث تمت المحاكاة من أجل أربعة ممرات

Lanes   8  12 اً ممر  واثنا عشر Lanes  عمى التوالي، وثم تمت مقارنتيا مع  070و 196و 137و 86بعدد مركبات
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نسبة انشغال القناة بالنسبة لبارامتر المحاكاة  مقارنة نتائج، حيث عند  [10]و [9]و [8]و [7]الدراسات المرجعية 
CBR  [9]و [8]و [7]المقترحة تحقق نسبة انشغال قناة أخفض من الدراسات المرجعية  اليجينةوجد أن الخوارزمية 

 .CBRنسبة انشغال القناة قيم نتائج المحاكاة بالنسبة لبارامتر  2، حيث يبين الجدول (4)، كما موض  في الشكل[10]و

 
 CBR: نسبة انشغال القناة (4)الشكل

  
 

 CBRنسبة انشغال القناة لقيم نتائج المحاكاة : 4 الجدول
CBR [7] [8] [9] [10] PHA 

4 lanes 0.332 0.384 0.306 0.364 0.295 

6 lanes 0.427 0.462 0.364 0.435 0.343 

8 lanes 0.514 0.594 0.493 0.572 0.456 

12 lanes 0.563 0.638 0.534 0.614 0.484 

 
المقترحة تحقق  اليجينة وجد أن الخوارزمية Packet Loss Ratio (PLR)الحزمة معدل فقدان  لبارامتر أما بالنسبة

حيث يظير  ،(5)الشكل ، كما موض  في[10]و [9]و [8]و [7]معدل فقدان حزمة أقل من الدراسات المرجعية 
 .Packet Loss Ratio (PLR)معدل فقدان الحزمة قيم نتائج المحاكاة بالنسبة لبارامتر  5الجدول 



 موسى             في شبكات المركبات المتنقمة لمتحكم بالازدحامطريقة ىجينة 
 

 

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

269 

 
 PLR الحزمةمعدل فقدان : (5)الشكل

 
 PLR الحزمةمعدل فقدان لقيم نتائج المحاكاة : 5 الجدول

PLR [7] [8] [9] [10] PHA 

4 lanes 0.472 0.502 0.445 0.584 0.427 

6 lanes 0.495 0.542 0.463 0.624 0.453 

8 lanes 0.546 0.613 0.524 0.675 0.491 

12 lanes 0.625 0.664 0.592 0.693 0.533 

 
وجد أن الخوارزمية  PDR (Packet Delivery Ratio)نسبة تسميم الحزمنتائج المحاكاة بالنسبة لبارامتر وبمقارنة 
، كما موض  في [10]و [9]و [8]و [7]تحقق نسبة تسميم حزم أفضل من الدراسات المرجعية  المقترحة اليجينة
 .PDR نسبة تسميم الحزمقيم نتائج المحاكاة بالنسبة لبارامتر  6، حيث يبين الجدول (6)الشكل

 
 PDRنسبة تسميم الحزم : (6)الشكل
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 PDRنسبة تسميم الحزم لقيم نتائج المحاكاة : 6 الجدول
PDR [7] [8] [9] [10] PHA 

4 lanes 0.684 0.626 0.735 0.574 0.762 

6 lanes 0.642 0.593 0.695 0.524 0.734 

8 lanes 0.573 0.514 0.628 0.474 0.713 

12 lanes 0.536 0.486 0.562 0.432 0.674 

 

 شبكة أفضل إنتاجيةتحقق  المقترحة اليجينة وجد أن الخوارزمية Throughput الشبكة إنتاجيةوبالانتقال إلى بارامتر 

قيم نتائج المحاكاة  7، حيث يبين الجدول (7)، كما موض  في الشكل[10]و [9]و [8]و [7]من الدراسات المرجعية 
 .Throughput الشبكة إنتاجية بالنسبة لبارامتر

 
 

 
 Throughput الشبكة إنتاجية: (7)الشكل

 

 Throughput الشبكة نتاجيةلإ قيم نتائج المحاكاة : 7 الجدول

Throughput [7] [8] [9] [10] PHA 

4 lanes 8.42 8.13 9.74 7.75 10.34 

6 lanes 7.43 6.94 9.25 6.33 9.81 

8 lanes 6.24 6.24 8.66 5.83 9.27 

12 lanes 5.75 5.41 7.93 4.76 8.84 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

القناة نسبة انشغال  لمبارامترات:تحقق أداء أفضل بالنسبة  المقترحة اليجينة إجراء المحاكاة وجدنا أن الخوارزميةبعد 

CBR (Channel Busy Ratio) ونسبة تسميم الحزمPDR (Packet Delivery Ratio) ومعدل فقدان الحزم 
PLR (Packet Loss Ratio) نتاجية  .Throughputالشبكة  وا 
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 المرجعية الدراساتفي  ما ىيمأخفض  المقترحة اليجينة الخوارزميةفي  CBR القناة و كانت نسبة انشغالإن  حيث  
 كان المقترحةفي الخوارزمية  PDR (Packet Delivery Ratio)نسبة تسميم الحزمكما أن  ،[10]و [9]و [8]و [7]
الخوارزمية  في PLR (Packet Loss Ratio) معدل فقدان الحزمأن  كما المرجعية،الدراسات  في ىو مما أعمى أيضاً 

في  ازديادكان ىناك  Throughputالشبكبة  لإنتاجبيةبة با بالنسبأم المرجعية،الدراسات  في مما ىوكان أفضل  المقترحة
 .الدراسات المرجعيةبالمقارنة مع  المقترحةفي الخوارزمية الشبكبة  إنتاجبية

 تكييف عمى تعملة لتحسين الأداء في شبكات المركبات الحصول عمى خوارزمية ىجينتم أي أنو في المحصمة 
نسبة  ىي بارامترات أربعةطريق تحسين  عه البيانات، إرسال معدل تكييف إلى بالإضافة لممركبات الإرسال استطاعة
ومعدل  PDR (Packet Delivery Ratio)ونسبة تسميم الحزم CBR (Channel Busy Ratio)القناة  انشغال

نتاجية PLR (Packet Loss Ratio) فقدان الحزم وىو الأمر المتوقع تبعاً لآلية العمل التي ، Throughputالشبكة  وا 
 .تم الاعتماد عمييا
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