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  ABSTRACT    
With the advancement of technology and the growth of the number of smart cars, 

traditional VANETs face a number of technical difficulties due to lack of scalability and 

flexibility, and insufficient communication intelligence when deploying and managing 

them. Therefore, fog computing plays an important role in obtaining optimal solutions to 

the problems found in VANETs. Therefore, because of the importance of using fog 

computing in wireless vehicular ad hoc networks (VANETs), and due to the lack of 

research in the field of evaluating the performance of wireless ad hoc vehicular networks 

based on VANET based Fog Computing, in this research we studied the importance of 

using fog computing in the wireless vehicular ad hoc network environment, where a 

comparison was made. Between traditional wireless vehicular networks and wireless 

vehicular networks based on fog computing using the NS2.35 simulator in terms of a set of 

evaluation parameters, which are throughput, end-to-end delay, packet delivery rate, and 

the number of lost packets in the network, in order to know the features and positive 

effects that have been benefited from, and to know the impact of using Fog computing in 

wireless vehicular networks in terms of routing emergency messages, alleviating 

congestion, and sending data in real time. The use of fog computing in wireless vehicular 

networks has had an important impact in terms of reducing end-to-end delay and increasing 

productivity and packet delivery rate compared to traditional wireless vehicular networks. 
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المقارنة بين شبكات المركبات اللاسمكية التقميدية وشبكات المركبات اللاسمكية القائمة 
 عمى الحوسبة الضبابية

 •د. أحمد صقر أحمد
 ••د. ىبة أمين حيدر

                                                                      دعاء أكرم غانم  
 (4202 / 9 /77ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  7/  00تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

بسبب قمة قابمية  من الصعوبات الفنية التقميدية عدداً   VANETsتواجو الذكية،مع تقدم التكنولوجيا ونمو عدد السيارات 
دارتياوعدم كفاية ذكاء الاتصال عند نشرىا ، التوسع والمرونة  في الحصول  ميماً  الحوسبة الضبابية دوراً تمعب لذلك  ،وا 

 .  VANETsعمى الحمول المثمى لممشاكل الموجودة في
لقمة  ونظراً  VANETsلذلك وبسبب أىمية استخدام الحوسبة الضبابية في شبكات المركبات اللاسمكية المخصصة 

 VANETالأبحاث في مجال تقييم أداء شبكات المركبات اللاسمكية المخصصة المعتمدة عمى  الحوسبة الضبابية 
based Fog Computing  قمنا في ىذا البحث بدراسة أىمية استخدام الحوسبة الضبابية في بيئة شبكات المركبات

للاسمكية التقميدية وشبكات المركبات اللاسمكية المعتمدة تم المقارنة بين شبكات المركبات ا ،حيثاللاسمكية المخصصة
والتي ىي الإنتاجية  من حيث مجموعو من بارامترات التقييم NS2.35باستخدام محاكي  عمى الحوسبة الضبابية 

لمعرفة الميزات والتأثيرات ، وذلك  وعدد الرزم المفقودة في الشبكة، والتأخير نياية لنياية ، ومعدل إيصال الرزم 
ومعرفة تأثير استخدام الحوسبة الضبابية في شبكات المركبات اللاسمكية من ناحية ، الإيجابية التي تم الاستفادة منيا 

، حيث أنو كان لاستخدام الحوسبة  رسال البيانات في الوقت الفعمي، وا  توجيو رسائل الطوارئ وتخفيف الازدحام
مركبات اللاسمكية تأثير ميم من ناحية تقميل التأخير نياية لنياية وزيادة الإنتاجية ومعدل إيصال الضبابية في شبكات ال

 .الرزم مقارنة بشبكات المركبات اللاسمكية التقميدية
 

، الحوسبة الضبابية، شبكات المركبات اللاسمكية المعتمدة شبكات المركبات اللاسمكية المخصصة الكممات المفتاحية:
 .عمى الضباب، بروتوكولات التوجيو 
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 :مقدمة
ومن المرجح أن يرتفع ىذا العدد بسبب زاد عدد المركبات عمى الطرق بشكل كبير خلال السنوات القميمة الماضية 

 ىذه الكثافة العالية من حركة المرور يوم حيث أن الزيادة في النمو السكاني وعدد المركبات التي يتم تصنيعيا كل 
نشر رسائل الطوارئ  والذي ىو مصدر قمق كبير بسبب  الخصائص الديناميكية  ؤدي إلى العديد من المشاكل أثناءت

 broadcastتواجو  تحديات كبيرة في نشر الرسالة عبر الشبكة كمشكمة عاصفة البث) التي ،  VANETs لشبكات 
storm problem)  ( ومشكمة العقدة الخفيةhidden node problem ) (وتصادم الحزمةPacket  collision ) 

 حيث أن ىذه الرسائل منع الحوادث لرسائل سلامة لتقديم المساعدة لمسائقين  VANETترسل تطبيقات السلامة في 
تحتوي السيارات كما  ،من أجل اتخاذ قرارات أكثر أمانًا مفيدةتساعد السائقين أو السيارات عمى استلام معمومات 

 المتصمة عمى نظام تحديد المواقع مثبت فييا من أجل توفير وظائف مختمفة لمسيارات مثل الإرشاد الديناميكي لممسار
( 3Gأو 4G  ،LTEمعمومات حول الازدحام عمى الطريق القادم من خلال معمومات الخمية )مثل  يستقبل  والذي 

 .ويوصي ببدائل لمسائقين
يقوم الباحثون بتطبيق مفيوم الحوسبة  (،Fog Computingفي الآونة الأخيرة مع التقدم في الحوسبة الضبابية )

حيث  (VANETsالشبكات المخصصة لممركبات )( عمى نشر رسائل الطوارئ في Fog Computingالضبابية )
من حافة الشبكة، مما يسمح بمعالجة البيانات في الوقت  كانيات الحوسبة والتخزينتقريب إمبالحوسبة الضبابية ساعد ت

تطمب السرعة في معالجة كما تقوم بحل مشاكل الازدحام في شبكات المركبات والتي ت الفعمي وتقميل زمن الوصول،
 يصاليا لتفادي حدوث التصادم والاختناقات المرورية.ا  ، و الرسائل

 
 :أىمية البحث وأىدافو

السنوات القميمة  خلالالسيارات حوادث السير أصبحت مشكمة كبيرة تشغل الباحثين والأكاديميين والحكومات ومصنعي 
تؤدي الحوادث إلى  ف،تحدث العديد من الحوادث والحالات الطارئة بشكل متكرر عمى الطرق. للأس حيث الماضية

وتدمير بنية تحتية معينة وتعطيل حركة المرور بشكل سيئ، والأىم من ذلك أن ىذه الأحداث تتسبب ، إصابات صحية
في وفاة مئات الآلاف من الأشخاص بسبب عدم الحصول عمى العلاج في الوقت المناسب. لذا، نحتاج إلى تطوير 

سعاف في الوقت المناسب إلى مكان الحادث من أجل تقديم نظام طوارئ فعال وذكي لضمان وصول خدمة الإ
ومن ىنا برزت أىمية استخدام الحوسبة الضبابية في شبكات المركبات  المساعدة الطبية في الوقت المناسب لممصابين
عمل عمى تالحوسبة الضبابية حيث أن ، الطوارئ في الشبكة بسرعو كبيرة اللاسمكية لما ليا من فائدة في نشر رسائل 

الوقت الحقيقي والخدمات الحساسة لزمن  عقد الضباب إلى المستخدمين النيائيين، مع العديد من المزايا فيتقريب 
   .تحسين معالجة البيانات وصنع القرار بحيث يمكن توفير خدمات الطوارئ بسرعة لمحد من معدل الوفيات الناجمةل الوصول

المركبات  وشبكات ، VANETs المركبات اللاسمكية المخصصة نة بين شبكاتالمقار ولذلك كان اليدف في ىذا البحث 
أجل معرفة أىمية من  VANETs based fog computing اللاسمكية المخصصة القائمة عمى الحوسبة الضبابية

 استخدام الحوسبة الضبابية ، والفائدة التي قدمتيا في تحسين أداء نظام نشر رسائل الطوارئ .
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 البحث ومواده:طرائق 
 اً ىذا المحاكي غني دويع، 2NS..5 يوتشغيل المحاكجيدة تم تحضير بيئة اليدف المتمثمة بجيار حاسب بمواصفات 

، ويرتكز في عممو داخمياً Object كائن جداً بالعديد من مكونات وبروتوكولات الشبكات التي يتم التعبير عنيا بشكل
( وىو محاكي خاص بالأحداث Network Simulationىو اختصار لـ ) NS. إن OTCLو ++Cعمى لغتين 
إلى الأبحاث الشبكية، ومتاح لمعموم، حيث يقوم بنمذجة النظام كأحداث نقوم بمحاكاتيا وحيث أن كل  والمتقطعة موج

مفتوحة  حدث يحدث في لحظة زمنية افتراضية ويأخذ قيمة عشوائية من الزمن الحقيقي. وىو عبارة عن حزمة برمجية
وتم بناء ىذا المحاكي ليعمل عمى منصة عمل لينوكس، كما  ،[7]من الموقع الرسمي  والمصدر يمكن الحصول عمي

المحاكيات الشبكية  ىذا المحاكي من أكثر دويع خاصة،ن يعمل عمى منصة عمل نظام ويندوز باستخدام بيئة أيمكن 
  .لتوليد حركة مرور لممركبات واستخدام الممف الناتج عن الحركة (SUMO)استخدام المحاكي تم  كما استخداماً 

(، وفق Ns-2.35باستخدام البرنامج )   VANETS based fog computing شبكةوبناء تمكّنا من محاكاة 
ظيار النتائج.  السيناريو المحدد، ومن ثمّ تتم عممية المحاكاة وا 

 الضبابية:شبكات المركبات اللاسمكية القائمة عمى الحوسبة  .1
حوسبة ال( و VANETsاللاسمكية ) لمركباتاشبكات سبة تجمع بين تقنيتين ناشئتين5 ىي بنية تحتية للاتصالات والحو 

بين المركبات والسحابة وتوفر   [2]يةالضباب لعقدا جد، إذ تو (1كما يظير في الشكل ) (fog computing)الضبابية 
تقنية حساسة لموقت تتطمب وقتًا أقل لمعالجة الطمب  المركباتشبكات أن  إذلممركبات القدرة عمى المعالجة والتخزين 

 . مركبةالمستمم من ال
تم تجييز المركبات بأجيزة اتصال وأجيزة  الضبابية،حوسبة العمى  القائمةالمركبات اللاسمكية المخصصة في شبكة 

 الضبابيةعقد التوفر  . عقد الضباب المنتشرة عمى حافة الشبكةمع استشعار تمكنيا من التواصل مع بعضيا البعض و 
(Fog Nodes) يقمل من والذي بدوره  وتمكين معالجة البيانات وتحميميا في الوقت الفعمي ،موارد الحوسبة والتخزين

 .زمن الحقيقيويتيح معالجة البيانات وتحميميا في ال ،الترددي لمخدمات المستندة إلى السحابة لنطاقالتأخير وا
قدمت مرونة  VFC (Vehicular fog computing)الضبابية شبكات المركبات اللاسمكية القائمة عمى الحوسبة  
(flexibilityأكبر )، ( وتنقلmobility )وتأخير ، أفضل(latency )خلال السماح بأن تكون الموارد  من، أقل 

 (.end devicesمستضافة بالقرب من الأجيزة الطرفية ) والخدمات
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 Vehicular fog computingشبكات  (1) الشكل

 الدراسات المرجعية:.2
عمى الحوسبة الضبابية من أىم المواضيع التي  المعتمدة VANETs   مركبات اللاسمكية المخصصةتعد شبكات ال

وضرورة تبادل البيانات  ،وذلك لأىميتيا في ظل التزايد الكبير في عدد المركبات ،الفترة الأخيرة كبير فيحظيت باىتمام 
  .والرسائل فيما بينيا بسرعة كافية لتجنب حدوث أي تصادمات

، والتي VANETs ـ  مركبات اللاسمكية المخصصةشبكات الل يةالميزات الرئيسبمناقشة  [1]حيث قام الباحثون في 
ووجدوا أن الازدحام يمثل تحديًا كبيرًا في شبكات المركبات بسبب الطبيعة  تشمل خصائصيا وتطبيقاتيا وتحدياتيا،

ات ذات زمن الحوسبة الضبابية  تعد مجالًا بحثيًا نشطًا لمشبك وأن،  الديناميكية لطوبولوجيا الشبكة والتنقل العالي
الضوء  عمى تكامل تقنيات الحوسبة الضبابية  [2]كما سمط الباحثون في ، VANETالوصول المنخفض مثل شبكات 

حوسبة الضباب كحل  [3]ن في و اقترح الباحثو  ،وشبكات الجيل الخامس كحل لتحسين أنظمة النقل في المدن الذكية
 [4]في  أما توالتخزين المحدودة لممركبا ،وقدرات المعالجة ،التحديات مثل زمن الوصول العاليمجموعو من لمواجية 

ذلك روابط  ، بما فيVANET ـ مركبات اللاسمكية المخصصةشبكات اللالازدحام في البنية التحتية  ناقش الباحثون
  RSU ث الازدحام بالقرب من وحداتو حدودرسوا إمكانية  ،وعقد الضباب RSUو   تالاتصال بين المركبا

 إذ،   VFCالمعتمدة عمى الحوسبة الضبابيةمركبات اللاسمكية ة من الباحثين الأمن في شبكات المجموع كما درس
، بروتوكول  استعلام لنشر البيانات بشكل آمن في الشبكات المعتمدة عمى الحوسبة الضبابية  [5] اقترح الباحثون  في 

 (VANETs)حجر الزاوية في الاتصال في شبكات الذي يعد   النشر الفعال لممعمومات [6]كما ناقش الباحثون في 
لشبكات المركبات اللاسمكية تطوير تقنية نشر فعالة  حيث أن  تجنب عاصفة البث أحد التحديات الكبيرة في

معمومات الازدحام  بين  كتبادل تطبيقات الزمن الحقيقي  [7]وناقش الباحثون في ،  VANETs ـالمخصصة 
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المقارنة بين بروتوكولات نشر ب [8]قام الباحثون في و ( traffic command centerقيادة الازدحام )ومركز  ،المركبات
 Vehicular Cloudالرسائل في   شبكات المركبات اللاسمكية المخصصة المعتمدة عمى الحوسبة السحابية )

Computing )ةالحوسبة الضبابياللاسمكية المخصصة المعتمدة عمى  وشبكات المركبات (Vehicular Fog 
Computingلمعرفة نقاط القوة والضعف في كلا النوعين ) . 

 
 :ظيار النتائجوا  محاكاة ال

 :والمناقشة النتائج
 5ميي تتكون المحاكاة من عدة مراحل نوردىا كما

معرفة أىمية استخدام الحوسبة الضبابية  لنشر  NS2.35نحاول من خلال المحاكاة التي قمنا بيا باستخدام المحاكي 
لييا بعد استخدام ىذه التقنية حيث قمنا إوصمنا والميزات التي  اللاسمكية ، رسائل الطوارئ  في بيئة شبكات المركبات

لتحويل ( (patchليدعم استخدام الحوسبة الضبابية عن طريق استخدام باتش  NS2.35بالتعديل عمى بيئة المحاكي 
كما تم ،  RSU based fogإلى وحدات جانب الطريق القائمة عمى الضباب  RSUات جانب الطريق التقميدية وحد

 sumoتم الاستفادة من المحاكي و  ،ووحدات الطريق الجانبية لمتواصل بين المركبات IEE802.11pاستخدام المعيار 
حيث تم استيراد ممف تتبع الحركة الناتج إلى ممف  ،المفتوح المصدر لمحاكاة حركة المركبات لتنفيذ سيناريو واقعي

TCL الذي يتم فيو تنفيذ المحاكاة.       
 :سيناريو المحاكاة1. 

عشوائياً متوضعو  عقدمجموعو من العمى شبكة مؤلفة من  NS-2.35المحاكاة باستخدام برنامج جميع عمميات  أجريت
وتم اختيار مساحة الرقعو لتكون متناسبو مع مدى الارسال لموحدات  2000m X 1000m ضمن رقعة جغرافية

جراء قد تم إل 60km/hمسبقاً وىي  بسرعة محددة المركبات تتحرك كل إذتم اختيار نموذج التنقل . وقد RSUالجانبية 
 5المحاكاة وفق سيناريوىين

حيث أن ىاتين  (2RSU)و ، عقدة )مركبة( 52 اللاسمكية التقميدية المكونة من نشاء شبكة المركباتإ :السيناريو الأول
 (.Server)ٍ مزود الخدمةتتصلان ب العقدتين

 2)عقدة )مركبة( و  52نشاء شبكة المركبات اللاسمكية القائمة عمى الحوسبة الضبابية المكونة من إ :السيناريو الثاني
FOG_RSU) مزود الخدمةتتصلان ب حيث أن ىاتين العقدتين  ٍ(Server.) 
 .أثير زيادة عدد العقد عمى الشبكةالسيناريو الأول والثاني لمعرفة ت عقدة في كل من 2.يادة العقد الى كما تم بعد ذلك ز 

حيث تم ، r-fogأما ممف الخرج المتولد عن السيناريو الثاني ىو ،   r-duaaممف الخرج في السيناريو الأول ىون إ
حيث تم التقييم  ونقاط الضعف والقوة في كل سيناريو، تحميل ممفي الخرج الناتجين عن عممية المحاكاة لمعرفة النتائج 

 من أجل بارامترات التقييم التالية 5
 نسبة تسميم الحزمPacket delivery ratio (PDR:) 

لتحديد مستوى  ميم عيارم PDRعد ، حيث ي المستممةعدد الحزم المرسمة عمى عدد الحزم يعرف ىذا المعيار بأنو 
إمكانية وصول يعني ذلك   PDRـ ، حيث كمما ارتفعت قيمة  1 و 2بين  PDRتتراوح قيمة  و الازدحام في الشبكة

، أن جميع الحزم المرسمة قد وصمت إلى  PDR بالنسبة لممعيار 1 قيمةال حيث تعنيالمزيد من الحزم إلى الوجية 
 وعكس ذلك بالنسبة لمقيمة الصفرية. الوجية
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 5[17] التالية الرياضية العلاقة بواسطة المعيار يتم حساب
 

    
                                                  

                                          
  

 
  فالتأخير من طرف إلى طرend delay-to-End : 

الوقت المستغرق لإرسال الحزمة عبر شبكة من  إلى يشير التأخير من طرف إلى طرف أو التأخير أحادي الاتجاه
يابا ، المصدر إلى الوجية أنو يتم قياس المسار في اتجاه واحد فقط من حيث   (RTT)ويختمف عن وقت الرحمة ذىابا وا 

التأخير من طرف إلى طرف لكل حزمة ىو مجموع التأخيرات التي حدثت في  حيث أن  ،من المصدر إلى الوجية
 .  سمسمة من العقد الوسيطة في الطريق إلى الوجية

 5 ]1 [7يميكما  )EtoEd (لشبكة فالتأخير من طرف إلى طر حساب يمكن  كما 
 

                                                             

 
 

وتحديد مكان توجيو  ،ستغرقو العقدة )مثل جياز التوجيو( لمعالجة رأس الحزمةتىو الوقت الذي   dprocessingحيث 
الوصمة، تم نقميا عبر يفي مخزن مؤقت قبل أن منتظرة ىو الوقت الذي تقضيو الحزمة  Dqueuing و ، أما الحزم
حيث يحسب عن طريق  الوصمة ىو الوقت الذي يستغرقو دفع جميع البتات من الحزمة عمى  dtransmission بينما 
ت الذي يستغرقو البت ىو الوق  dpropagationوأخيرا"،   (R) وعرض النطاق الترددي لمرابط (L) طول الحزمة جداء

ويحسب عن طريق  (S) وسرعة الانتشار لمرابط (D) يعتمد عمى المسافة بين العقدتين حيث لمسفر من عقدة إلى أخرى
 . (S) وسرعة الانتشار لمرابط (D) المسافة بين العقدتينجداء 

 الإنتاجية Throughput : 

حيث  خلال واحدة الزمن )زمن المحاكاة (، المصدر إلى الوجيةالتي يتم إرساليا من  الإنتاجية ىي عدد الحزم المستممة
تتناسب الإنتاجية ومتوسط التأخير عكسيًا مع  كما أن الشبكة مزدحمةإلى إذا كانت الإنتاجية منخفضة، فيذا مؤشر أنو 

 كان وضع الشبكة أفضل .كما أنو كمما كانت الإنتاجية أعمى  بعضيما البعض، فإذا كان أحدىما أعمى يصبح الآخر أقل تمقائيًا
 :  [18]الرياضية التالية  تحسب بالعلاقة   
 

Average Throughput= 
                                                   

               
 

 
 
 
 

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=daf5ef821499787aJmltdHM9MTcwMzM3NjAwMCZpZ3VpZD0wOGMyNDg0MC03Mjk1LTYzZTEtM2VkYi01YmE1NzM3NTYyMjcmaW5zaWQ9NTc4OA&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=08c24840-7295-63e1-3edb-5ba573756227&psq=end+to+end+delay&u=a1aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRW5kLXRvLWVuZF9kZWxheQ&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=27117ca159ab9efcJmltdHM9MTcwMzM3NjAwMCZpZ3VpZD0wOGMyNDg0MC03Mjk1LTYzZTEtM2VkYi01YmE1NzM3NTYyMjcmaW5zaWQ9NTc5MA&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=08c24840-7295-63e1-3edb-5ba573756227&psq=end+to+end+delay&u=a1aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRW5kLXRvLWVuZF9kZWxheQ&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=27117ca159ab9efcJmltdHM9MTcwMzM3NjAwMCZpZ3VpZD0wOGMyNDg0MC03Mjk1LTYzZTEtM2VkYi01YmE1NzM3NTYyMjcmaW5zaWQ9NTc5MA&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=08c24840-7295-63e1-3edb-5ba573756227&psq=end+to+end+delay&u=a1aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRW5kLXRvLWVuZF9kZWxheQ&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=0cd6d216ddbe8cd0JmltdHM9MTcwMzM3NjAwMCZpZ3VpZD0wOGMyNDg0MC03Mjk1LTYzZTEtM2VkYi01YmE1NzM3NTYyMjcmaW5zaWQ9NTc5Mg&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=08c24840-7295-63e1-3edb-5ba573756227&psq=end+to+end+delay&u=a1aHR0cHM6Ly9zdHVkeWJ1ZmYuY29tL3doYXQtaXMtZW5kLXRvLWVuZC1kZWxheS1mb3JtdWxhLw&ntb=1
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 المستخدمة 5( بارامترات المحاكاة 1كما يظير الجدول ) 
 ( يظير بارامترات المحاكاة1الجدول )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 والمناقشة:نتائج ال

( الذي يظير المقارنة  بين شبكة المركبات اللاسمكية التقميدية )السيناريو الأول ( ، وشبكة 5) نلاحظ من الشكل
 packetsعدد الرزم المفقودةمن ناحية  )السيناريو الثاني( المركبات اللاسمكية القائمة عمى الحوسبة الضبابية 

dropped شبكة   فيفي المفقودة عدد الرزم  أنVANET  بالتالي ستكون  نسبة ضياع الرزم  ،رزمة 433 التقميدية
فكان عدد الرزم  VANET based fog computingفي حالة شبكة أما في السيناريو الثاني ، 2..53ىي % 

 .% 1..11أي مايعادل نسبة  3.2الضائعة ىو 
تطبيقات   نعكس بشكل واضح عمى أداءت نسبة جيدة جداً  ي% وى21..1تحسن واضح يصل الى مقدار  أي أن ىناك

 .الرزم  فقدانوبالأخص التطبيقات الحساسة ل،  VANETs شبكات
عقدة )مركبة( كان عدد الرزم المفقودة  في 2.أنو عند زيادة عدد العقد في الشبكة الى  ( أيضا5) نلاحظ من الشكل

ىو    المركبات اللاسمكية المعتمدة عمى الحوسبة الضبابية ةأما في شبك ،رزمة1332المركبات اللاسمكية التقميدية  ةشبك
لمركبات  اللاسمكية لتقميل فقدان الرزم عند وىذا يشير الى أىمية استخدام الحوسبة الضبابية في شبكة ا ،رزمة  213

  .زيادة عدد المركبات في الشبكة
 

Operating system  Linux (UBUNTU 13.04) 

Network Simulator NS-2.35 

Total number of nodes 20 ,30 nodes 
Packet size 1024 byte 
Mac Layer IEEE802.11p 
Velocity threshold 60km/h 
Traffic-Type UDP/CBR 
Transmit power 0.005 W 
Environment Size 2000m X 1000m 
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 ( المقارنة بين السيناريو الأول والثاني من حيث فقدان الرزم2الشكل )

 
عدد الحزم المرسمة عمى عدد الحزم  والتي ىي  PDR)) (packet deilvery ratio)معدل إيصال الرزمأما من ناحية 

أن معدل إيصال  (3)نلاحظ من الشكل  معممة ميمة لتحديد مستوى الازدحام في الشبكة PDR [12]تعد  . المستممة
في حالة شبكة المركبات المعتمدة عمى أما ،   %.22.1 حالة شبكة المركبات التقميدية )السيناريو الأول( الرزم في

% وىذا يشير الى تحسن واضح في معدل إيصال الرزم بعد 33.2أصبحت  الحوسبة الضبابية )السيناريو الثاني(
كما نلاحظ أيضا أنو رغم زيادة عدد العقد في الشبكة بقي معدل إيصال الرزم في شبكة  ،تطبيق الحوسبة الضبابية 

لتقميدية حيث المركبات اللاسمكية المعتمدة عمى الحوسبة الضبابية أعمى من معدل إيصال الرزم في شبكة المركبات ا
شبكة % بينما ارتفع معدل إيصال الرزم في  5...1 شبكة المركبات التقميدية أننا حصمنا عمى معدل إيصال رزم في

فائدة استخدام الحوسبة الضبابية في شبكات  %، وىذا يؤكد 32.45 الى المركبات المعتمدة عمى الحوسبة الضبابية 
 في زيادة معدل إيصال الرزم وتبادل الرسائل بين العقد في الشبكة .المركبات اللاسمكية ، لما ليا من أىمية 
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 ( المقارنة بين السيناريو الأول والثاني من حيث معدل إيصال الرزم 3الشكل )

 
نلاحظ من  [15] عدد الحزم المستممة والتي يتم إرساليا من المصدر إلى الوجيةوالتي ىي  أما بالنسبة لمعدل الإنتاجية

في شبكة أما  ،  kbps2344.51  نتاجيو في حالة شبكة المركبات اللاسمكية التقميديةأن معدل الإ  (4)الشكل
عدد العقد  أنو بزيادة أيضانلاحظ  كما .kbps 3542.33أصبحت  المركبات اللاسمكية المعتمدة عمى الحوسبة الضبابية 

أعمى منو في   kbps 3.11.32 عمى الحوسبة الضبابيةشبكة المركبات اللاسمكية المعتمدة إنتاجية في الشبكة كان معدل 
وبالتالي أىمية استخدام الحوسبة الضبابية لمحصول عمى إنتاجية  ،kbps 8197.95 شبكة المركبات اللاسمكية التقميدية

 فضل عمى الرغم من زيادة عدد العقد في الشبكة.أ
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 .الإنتاجية  معدل ( المقارنة بين السيناريو الأول والثاني من حيث4الشكل )

 
الوقت المستغرق لإرسال الحزمة عبر شبكة من  إلى [14]يشير والذي  وفيما يخص التأخير الزمني طرف لطرف

 ة )السيناريو الأول(نياية لنياية في شبكات المركبات التقميدي خيرأأن الت (5من الشكل )  نلاحظ،  المصدر إلى الوجية
ms  133.351   ،ثاني( انخفض التاخير بشكل المركبات المعتمدة عمى الحوسبة الضبابية)السيناريو الفي شبكات  أما

شبكة المركبات التقميدية نلاحظ أنو في  عقدة 2.الى  وفي حالة زيادة عدد العقد .ms  124.513صبح   لي واضح 
 msبينما انخفضت قيمة التأخير في الشبكة الى  ،ms   512.134 ارتفع التأخير نياية لنياية بشكل واضح حيث أنو

 .المركبات المعتمدة عمى الحوسبة الضبابية ةشبكفي   514..13
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حيث التأخير نياية لنيايةبين السيناريو الأول والثاني من ( المقارنة 5لشكل )ا  

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

قمنا في ىذا البحث بالمقارنة بين شبكة المركبات اللاسمكية التقميدية وشبكة المركبات اللاسمكية القائمة عمى الحوسبة 
الضبابية من أجل تطبيق نشر رسائل الطوارئ لمعرفة أىمية استخدام الحوسبة الضبابية في شبكات المركبات اللاسمكية 

 ما يميNS-2.35   5بيئة المحاكاة  وأثبتنا من خلال نتائج المحاكاة باستخدام
معدل المعتمدة عمى الحوسبة الضبابية بالحصول عمى تحسن واضح في  مركبات اللاسمكيةسمحت شبكات الـ .1

خفض استخدام تقنية الحوسبة الضبابية في شبكات كما  ، إيصال الرزم عمى الرغم من زيادة عدد العقد في الشبكة
وىذا التحسين ، المركبات اللاسمكية من عدد الرزم المفقودة في الشبكة مقارنة بشبكات المركبات اللاسمكية التقميدية 

 قل مايمكن لأنن تكون فيو عدد الرزم المفقودة أأوالذي يجب ، انعكس بشكل إيجابي عمى تطبيق نشر رسائل الطوارئ 
 .غاثةفقدان الرزم يؤثر بشكل سمبي عمى سرعة عمميات الإنقاذ والإ

وكان لذلك تأثير ميم ، ركبات اللاسمكيةمن التأخير نياية لنياية في شبكة الملحوسبة الضبابية قمل استخدام ا   .5
  .ئ وتقميل الوقت اللازم للاستجابةعمى سرعة نشر رسائل الطوار 

الحوسبة الضبابية إنتاجية أفضل من شبكات المركبات اللاسمكية التقميدية حققت شبكات المركبات القائمة عمى  ..
 بالرغم من زيادة عدد المركبات في الشبكة.
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شبكات المركبات اللاسمكية لما ليا من تأثير إيحابي   لحوسبة الضبابية فياستخدام افإننا نوصي ب ،وبالنتيجة .3
وتحسين  ،عدد الرزم المفقودة في الشبكةو  ،وتقميل التأخير ،من خلال تحسين الاستجابة نشر رسائل الطوارئ  عمى

 والاستجابة في الوقت الفعمي.  الاتصال والتنسيق
 :المستقبميةالأعمال  
اللاسمكية القائمة عمى الحوسبة المركبات  شبكة نشر الرسائل فيل استخدام تقنيات تعمم الآلةمن الممكن  ي المستقبل،ف

تعمم الآلة بين المركبات المتصمة بما في ذلك أشجار القرار وتجمعات أشجار القرار طبيق تقنيات يمكن ت الضبابية، كما
استخدام تعمم الآلة في بث الرسائل بمراقبة المسار بشكل دوري ونقل الرسالة عبر  فيدسي العصبونية حيث والشبكات
 .محسنمسار 
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