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ریتم بهینه سازی فرآیند انتقال داده در شبکه های بین خودرویی با استفاده از الگو

 کنترل نرخ داده
 

 4و سید حسن نجات 3، علی سلیمانی2، رامین کریمی1محمد سردشتی فرد

  

 ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملاردگروه کامپیوتر،کارشناسی .1

 گروه تخصصی کامپیوتر،هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملارد.2
 گروه تخصصی کامپیوتر،هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملارد.3

 گروه تخصصی کامپیوتر،دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز.4

  

 چكیده  اطلاعات مقاله

 مقاله:تاریخچه 
 12/04/1402: تاریخ دریافت مقاله

 01/06/1402: تاریخ پذیرش مقاله

 03/06/1402انتشار مقاله: تاریخ 

و خودرو به  (V2V)از ارتباطات وسیله نقلیه به خودرو    VANETهای موقت خودرو یا شبکه

های سیستمکنند، که این امر باعث می شود تا  کارایی و ایمنی پشتیبانی می (v2I) زیرساخت 

سیم برای امر انتقال معمولاً از فناوری ارتباط بی VANETای را افزایش کنند. ونقل جادهحمل

کنند و در سناریوهایی با تراکم بالای خودرو که درخواست و تقاضای دریافت اطلاعات استفاده می

شود که م مواجه میو ارسال اطلاعات مربوط به ترافیک افزایش پیدا میکند کانال ارتباطی با تراک

گذارد. برای جلوگیری از این امر، مؤسسه های ایمنی تأثیر منفی میبر قابلیت اطمینان برنامه

را برای کنترل  )DCC (2روش کنترل ازدحام غیرمتمرکز  )ETSI ( 1استانداردهای مخابرات اروپا

پیام، نرخ داده و قدرت انتقال، موثر بار کانال، با کنترل پارامترهای مختلف انتقال پیام مانند نرخ 

پیشنهاد کرده است. در حال حاضر، بیشتر کارهای تحقیقاتی بر روی توان انتقال برای کنترل تراکم 

های دیگر مانند کنترل نرخ داده و نرخ پیام کمتر رایج داده ها تمرکز دارند، در حالی که روش

خت ها اساس آینده حمل و نقل وسایل نقلیه هستند. وسایل نقلیه تردد و ارتباط با یکدیگر و زیرسا

است. کاربردهای زیادی از ارتباطات در یک شبکه خودرویی وجود دارد. یکی از مهمترین کاربردها 

تواند جان انسان را نجات دهد. های ایمنی رد و بدل شده بین خودروها احتمالاً میایمنی است. پیام

یا قابل اعتماد دریافت نشوند، اثربخشی برنامه ایمنی ممکن  موقعهایی بهبا این حال، اگر چنین پیام

است آسیب ببیند. به این ترتیب، کنترل تراکم شبکه یک موضوع محبوب در شبکه های خودرویی 

است. روش های مختلفی برای کنترل سرعت و توان انتقال پیام تا به امروز مورد بررسی قرار گرفته 

کنترل نرخ داده برای کنترل تراکم شبکه بر اساس نسبت اشغال  در این تحقیق، یک الگوریتم.است

پیشنهاد شده است. برای شبیه سازی، سناریوهای دنیای واقعی تولید شده از )CBR (3کانال 

های کنترل نرخ در نظر گرفته شده است. پس از مقایسه نتایج با سایر الگوریتم SUMOطریق 

پویا و بالا است، بهتر عمل  CBRهادی در سناریوهایی که شود که رویکرد پیشنبینی میداده، پیش

 کند.

 

  کلمات کلیدی:
 ، ییخودرو نیب یشبکه ها

 VANET  ، 

 کنترل ازدحام ،

 Data rate Control ، 
 CBR 
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 مقدمه -1

در یک شبکه بین خودرویی شامل بسته هایی حاوی اطلاعات حیاتی ست 

 توسط گره ها که همان وسایل نقلیه می باشند به سرعت در تبادلکه 

ادن دهستند. این شبکه باید توان حفظ بسته ها با کمترین حالت از دست 

 حویل دهد.بسته ها را داشته باشد تا بتواند پیام های ایمنی را به درستی ت

ارسال شده توسط گیرندگان مورد نظر  BSMدر یک دنیای کامل، هر 

وسایل نقلیه در محدوده مشخصی از فرستنده( با زمان و اطلاعات خود )

درستی کافی برای انجام هر کاری که توسط برنامه ایمنی مورد نیاز است، به

ها به دلیل موانع مختلف مانند  VANETشود. با این حال، دریافت می

ل و سربار پیام، ناکارآمدی در پهنای باند و استفاده از منابع، تاخیر انتقا

سایر عوامل مرتبط با چالش های متعددی مواجه می شوند که می توانند 

بر عملکرد یک شبکه و برنامه های کاربردی متکی به آن تأثیر بگذارند. در 

VANET  ها، همه وسایل نقلیه برای منابع، یعنی پهنای باند موجود

عمول برای انتقال بسته ها با هم رقابت می کنند. وسایل نقلیه به طور م

 در ثانیه ارسال کنند. BSMبیکن یا  10می توانند تا 

ای هایی، وسایل نقلیه فرستنده باید دائماً رسانه پخش را بردر چنین شبکه

کنند که های خود را ارسال میفعالیت آزمایش کنند و فقط زمانی پیام

حرکت عنوان بیشود، یعنی کانال بههیچ فعالیتی در کانال احساس نمی

شود. این می تواند باعث مقدار قابل توجهی از همپوشانی، می احساس

تاخیر و برخورد بسته ها شود که منجر به از دست دادن آگاهی در شبکه 

، تخصیص IEEEو رنج برنامه های ایمنی می شود. در استانداردهای 

 VANETمنابع شبکه اغلب به صورت متمرکز مدیریت می شود، اما در 

نوان یک شبکه غیرمتمرکز و بسیار فرار نیست. از آنجایی ها این گزینه به ع

ها برای همه وسایل نقلیه همسایه پخش می شوند، چنین  BSMکه 

بسته هایی تایید نمی شوند )یک انفجار تایید رخ می دهد(. زمانی که بار 

درصد ظرفیت تئوری باشد، تأخیرهای انتقال  40بالای  VANETکانال 

MAC ه به طور تصاعدی افزایش می یابدو از دست دادن بست 

کنترل تراکم به خاطر حجم  (VANET)در شبکه های بین خودرویی 

بالای ارتباط ، استفاده ناکارآمد از پهنای باند ، تاخیر بالا در تبادل پیام و 

عدم استفاده صحیح از منابع موجود در شبکه با چالش های مختلفی 

ایل نقلیه  می تواند اثر منفی مواجه است که در آگاهی و پیام های وس

  [1]بگذارد

ها به صورت متمرکز مدیریت نمی  VANET از آنجایی که منابع در

شوند، باید آنها را به صورت غیرمتمرکز مدیریت کنیم. از آنجایی که بار 

کانال و سرعت انتقال و انتقال خود وسایل نقلیه دلیل اصلی اثرات نامطلوب 

منطقی است که مدیریت این عوامل بر مدیریت تراکم بر روی انتقال است، 

گیگاهرتز 5.9از یک کانال  VANETشبکه  [3].کانال تأثیر بگذارد

متر  300مشترک برای همه وسایل نقلیه استفاده کرده که از بُرد ارتباطی 

این کانال مختص کلیه پیام های  [2]بهره مند است 33dddبا محدودیت 

وط به خدمات بوده که هر وسیله نقلیه در هر ایمنی و اطلاعیه های مرب

چراغ یا پیام مخابره می کند که باعث ایجاد بار سنگین در شبکه  10ثانیه 

می گردد و منجر به برخورد بسته ها می شود. به همین خاطر بسته ها 

از  [3]فقط در زمانی ارسال می شوند که شبکه در وضعیت سفید باشد

ویی می توان به مدیریت شبکه به صورت خصوصیات شبکه های بین خودر

غیرمتمرکز اشاره کرد که باعث ازدحام کانال هنگام توزیع بسته ها در 

شبکه شده و آن را دچار بحران کرده است این در حالی ست که تایید 

بسته های ارسالی جهت کنترل بار اضافی روی شبکه صورت نمی پذیرد. 

درصد از ظرفیت خود بالاتر 40از  باید خاطر نشان کرد که حجم کانال اگر

در این  [4]برود برخورد و تاخیر بسته ها به سرعت افزایش پیدا می کنند.

موضوع ما با تعدادی چالش مواجه هستیم که سعی داریم در حوزه مدیریت 

تراکم داده و ارزش گذاری بسته ها الگوریتم کنترل تراکم داده را بهبود 

 ببخشیم.

به برنامه های خدماتی و ایمنی طبقه بندی  VANETاپلیکیشن های  

[. برنامه های ایمنی شامل هشدار برخورد رو به جلو، هشدار 20می شوند]

سرعت منحنی، آگاهی قبل از تصادف، گردش به چپ برای کمک، چراغ 

های ترمز اضطراری، هشدار تغییر خط و غیره است. برنامه های خدماتی 

رافیک، برنامه های سرگرمی اطلاعاتی شامل هدایت مسیر و بهینه سازی ت

مانند اتصال به اینترنت، رسانه، خدمات پرداخت مانند جمع آوری عوارض 

الکترونیکی و غیره است. درواقع هدف شبکه های بین خودرویی افزایش 

ایمنی رانندگان و عابران پیاده است که این کار توسط گره ها )وسایل 

اوم در حال ارسال و دریافت پیام یا بسته نقلیه( انجام می شود و به طور مد

هستند. انواع  VANETبا سایر گره ها و زیرساخت ها در یک محیط 

پیام های ارسالی عبارتند از پیام های دوره ای، پیام های ایمنی یا رویداد 

محور و پیام های داده. این پیام ها از طریق کانال های اختصاص داده 

 On-Board (OBU)واحدهای  با DSRC/WAVEشده در سیستم 

 . [5]ارسال می شوند (RSU)در داخل وسایل نقلیه و واحدهای کنار جاده 

این امر از برخورد خودروها با یکدیگر و یا با عابران پیاده می تواند 

جلوگیری کند  در نتیجه ایمنی را افزایش می یابد  و خدمات ضروری 

تراکم کانال زمانی اتفاق  برای تجربه رانندگی راحت را ارائه می شود.

ها یا همان وسایل نقلیه شروع به رقابت شود و گرهافتد که کانال اشباع می

 [.6برای دسترسی به کانال نمایند]

کنترل ازدحام یک موضوع تحقیقاتی چالش برانگیز در هر محیط     

شوند ممکن ها ارسال میها از طریق آنهایی که پیامخودرویی است. کانال

، و غیره GPSهای ها، دادهست به دلیل عواملی مانند تراکم بالای گرها

ها به مقصد ها، این پیامدچار ازدحام  شوند. به دلیل برخورد بسته

شوند. . رسند و می تواند منجر به حوادث و تلفات جانی و مالی نمی

ان های کنترل تراکم برای کاهش ازدحام و اطمینبنابراین، توسعه الگوریتم

 [1ها بسیار مهم است. ]از تحویل مناسب پیام

چرا وسایل نقلیه باید با یکدیگر ارتباط برقرار کنند؟ کاربردهای مختلفی 

برای این کار وجود دارد که بسیاری از آنها ایمنی یا پیشگیری از حوادث 

( VSCرا شامل می شوند. با توجه به کنسرسیوم ارتباطات ایمنی خودرو )

القوه بالا را شناسایی کرد: هشدار نقض علائم راهنمایی و هشت کاربرد ب

رانندگی، هشدار سرعت منحنی، چراغ ترمز الکترونیکی اضطراری، 

تشخیص قبل از تصادف، هشدار برخورد به جلو، گردش به چپ. دستیار، 
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با این حال، اگر تعداد « هشدار تغییر خط و دستیار حرکت علامت توقف.

تواند منجر به برخورد و از زمان ارسال شود، میزیادی پیام به طور هم

های ایمنی اولیه دست رفتن بسته شود به این معنی که ارسال پیام

(BSMانجام نمی ) .شود. ممکن است به قیمت جان انسان ها تمام شود

[6] 

کنترل تراکم یک مشکل رایج در شبکه است. در یک شبکه بی سیم، یک 

چندگانه با حس حامل با پروتکل تکنیک رایج، پروتکل دسترسی 

( است که در آن رسانه بی سیم قبل CSMA/CAجلوگیری از برخورد )

 Request toاز انتقال بیکار یا مشغول است. در برخی موارد، بسته های 

Send (RTS و )Clear to Send (CTS برای بررسی بیکاری استفاده )

، هنگام VANETهای موقتی مانند می شوند. با این حال، در شبکه

تواند دنیایی از می BSMموقع بودن ورود های ایمنی، بهبرخورد با برنامه

های ها و تأییدیهتفاوت را ایجاد کند. ممکن است زمانی برای درخواست

 [5]ویژه اگر از تصادف جلوگیری شود.ارسال طولانی وجود نداشته باشد، به
 

و آگاهی خودرو از محیط ایمنی خودرو به استحکام بدنه وسیله نقلیه 

ها دامنه محدود، های کنونی مانند دوربیناطراف آن اشاره دارد. فناوری

برد محدودی دارند و به دید خوبی نیاز دارند. هنگامی که خودروها شروع 

به برقراری ارتباط با یکدیگر می کنند، می توان از بسیاری از این 

یمنی در زمان مناسب به محدودیت ها اجتناب کرد. ارسال پیام های ا

از  1920جلوگیری از برخورد و حوادث اضطراری کمک می کند. از دهه 

[. 38ارتباطات رادیویی برای بهبود ایمنی وسایل نقلیه استفاده شده است]

برنامه های کاربردی توسعه یافته باید قادر به انتقال پیام های ایمنی به 

 [.36ی وسیله نقلیه باشند]روش های مختلف با توجه به زمینه رانندگ

، پیام های ایمنی دو نوع هستند: پیام های دوره ای و پیام VANETدر 

نیز نامیده  (BSM)های ایمنی پایه ها که پیام[. چراغ9های رویداد محور]

شوند. ای برای اعلام وضعیت خودرو ارسال میشوند، به صورت دورهمی

یا خطرات جاده شناسایی می  هنگامی که رویدادهای خاصی مانند ترافیک

از دو بخش  BSMشوند، پیام های رویداد محور وارد عمل می شوند. 

دارای وضعیت اجباری وسیله نقلیه است، به  1تشکیل شده است. قسمت 

شامل پسوند  2عنوان مثال، زمان، حرکت، موقعیت، اندازه خودرو. بخش 

 رویدادها. ایمنی اختیاری است، به عنوان مثال، تاریخچه مسیر،

ها ده بار در  BSMبایت است.  350تا  320بین  BSMاندازه متوسط 

 [.12ثانیه ارسال می شوند]

پتانسیل زیادی برای جلوگیری از تلفات  VANET کاربردهای ایمنی در

 1400نشان داده شده است، تنها در سال  1-2دارند. همانطور که در چدول

منجر به مرگ وسایل نقلیه موتوری نفر تصادف 771هزار و 276در ایران، 

آمار  متوفیات و مصدومین "و یا تصادف منجر به جراحت رخ داده است )

ناشی از حوادث رانندگی ارجاعی به مراکز پزشکی قانونی کشور طی سال 

که  VANET در ("1400وبسایت پزشکی قانونی کشور تیرماه  1400

های ایمنی یا سایر ویژگیهای ایمنی برای جلوگیری از برخورد از برنامه

تواند تفاوت بین نشده میدیرهنگام یا تحویل BSM کند، یکاستفاده می

کدام باشد. سپس می تواند به معنای تفاوت دریافت هشدار برخورد و هیچ

 بین تجربه یا عدم برخورد باشد. بنابراین، ضروری است تا حد امکان از

BSMری شود. قدرت انتقال های گمشده و دیرهنگام در شبکه جلوگی

بالا همراه با ارسال های مکرر و یک شبکه متراکم دستور العملی برای 

تراکم است. وسایل نقلیه بیشتر که مکرراً با قدرت بالا ارسال می کنند 

تقریباً همپوشانی بیش از حد را تضمین می کند. یک شبکه شلوغ نرخ 

تحویل بیکن کمتر و تاخیر  اشغال کانال بالاتر، نرخ خطای بیکن بالاتر، نرخ

 .ای بالاتر خواهد داشتبین بسته

 VANETچالش های موجود در شبكه های  -2

های زیادی وجود دارد که فناوری باید ، چالشVANETجدای از مزایای 

عنوان مسیرهای تحقیقاتی توان بهها را میبا آنها روبرو شود. این چالش

ها هنوز مورد نیاز است. برخی از پیشرفتآینده در نظر گرفت که در آن 

 چالش ها به شرح زیر است.

شامل دستگاه هایی است که  ad-hocبه طور کلی، یک شبکه  تحرک: •

، گره ها )وسایل نقلیه( بسیار VANETماهیت کمتری متحرک دارند. در 

متحرک هستند. خودروها ممکن است در چند ثانیه بیایند و ارتباط خود 

بدهند. از این رو انتقال اطلاعات در مدت زمان کم دشوار می را از دست 

شود. بنابراین، یک مدل توپولوژی با سطح بالایی از تعامل بین فرستنده و 

 [.15گیرنده برای توسعه این موضوع مورد نیاز است]

محدودیتی در تعداد  VANETدر  ذخیره سازی و مدیریت داده ها: •

 VANETها )وسایل نقلیه( در ن تعداد گرهخودروها وجود ندارد. بنابرای

ها نفر افزایش یابد و حجم عظیمی از داده را تولید کند. تواند به میلیونمی

ذخیره، نظارت و مدیریت مقادیر زیادی از داده ها یک موضوع تحقیقاتی 

می توانند این  Big Dataچالش برانگیز است. فناوری های جدید مانند 

 [.43مسائل را حل کنند]

، شبکه باز است و هر گرهی VANETدر  امنیت و حریم خصوصی: •

می تواند به شبکه بپیوندد. هیچ مکانیزمی برای اطمینان از قابل اعتماد 

بودن گره ها وجود ندارد. از این رو، امنیت یک نگرانی قابل توجه است 

د زیرا ارتباط از طریق یک رسانه بی سیم اتفاق می افتد و هر گره می توان

داده های مخرب را ارسال کند که باعث آسیب به گره های دیگر شود. 

شناسایی وسایل نقلیه مخرب نیز به دلیل حجم بالای گره ها مشکل است. 

 [.39این می تواند یک تهدید جدی برای حریم خصوصی رانندگان باشد]

، گره ها بسیار متحرک و بسیار VANETدر  ارائه خدمات با کیفیت: •

تند. عواملی مانند توپولوژی، موقعیت گره، فاصله گره، اتصال و پویا هس

غیره دائماً متفاوت هستند و پروتکل های مسیریابی را قادر به ارائه یک 

سازی و توسعه سرویس خوب نمی کنند. بنابراین، طراحی، مدل

هایی برای اطمینان از کیفیت خوب خدمات بسیار مهم مکانیسم

 [.39است]

از گره های بسیار ناهمگن مانند اتومبیل،  VANET ازی:استانداردس •

کامیون، اتوبوس، چراغ راهنمایی و سایر واحدهای کنار جاده تشکیل شده 

است. این گره ها راه های مختلفی برای برقراری ارتباط دارند و مکانیسم 

های ارتباطی خود را دارند. برای مقابله با چنین گره های بسیار متفاوتی، 
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داردسازی پروتکل ها مورد نیاز است. استانداردسازی باید شامل استان

 [.39استانداردهای دولت و صنعت باشد]

مناسب  VANETپروتکل های سنتی برای  پروتكل های مسیریابی: •

نخواهند بود زیرا گره ها بسیار متحرک هستند و توپولوژی شبکه هر ثانیه 

قوی برای انتشار اطلاعات تغییر می کند. توسعه پروتکل های مسیریابی 

و توان عملیاتی  (PDR)برای ارائه خدمات بهتر، نسبت تحویل بسته بالا 

 [.39بالاتر مورد نیاز است]

پهنای باند  VANETپیام های ایمنی پخش شده در  کنترل ازدحام: •

قابل توجهی از کانال کنترل را مصرف می کند و باعث ازدحام می شود. 

رفتن بسته ها و تاخیر در تحویل پیام های ایمنی این منجر به از دست 

می شود. فرآیندی که بار کانال را زیر سطح آستانه بالا نگه می دارد و از 

تراکم کانال جلوگیری می کند، کنترل تراکم نامیده می شود. کنترل 

ازدحام در کاهش تأخیر بسته ها و گم شدن بسته ها برای اطمینان از 

برای رسیدن به این هدف، دو نوع انتقال پیام  ایمنی جاده مهم است.

 صورت می گیرد. 

( پیام های 2( بیکن هایی که اطلاعات وضعیت را مبادله می کنند و 1

رویداد محور. از آنجایی که هر دو این پیام ها از یک کانال کنترل استفاده 

یابد. می کنند، بار کانال نیز هر زمان که ترافیک افزایش یابد افزایش می 

این می تواند باعث تاخیر در تبادل بیکن ها شود و پیام های رویداد محور 

به هیچ وجه به کانال دسترسی نخواهند داشت و ایمنی ایجاد نمی کند. 

یافته باید تضمین کنند که ازدحام کانال در طول های توسعهاستراتژی

ویکردهای شود. بخش های آینده به رهای مختلف ترافیک کنترل میتراکم

 کنترل تراکم می پردازد.

 (ITS)سیستم های حمل و نقل هوشمند  -3
خدمات مربوط به مدیریت ترافیک را ارائه می دهد و شبکه های حمل و 

نقل را ایمن تر، هماهنگ و هوشمندتر می کند.  سیستم های حمل و نقل 

« هوشمند کردن»هوشمند برنامه هایی هستند که خدماتی را به منظور 

ستم های حمل و نقل ارائه می دهند. طیف وسیعی از کاربردهای بالقوه سی

وجود دارد، از کاربردهای حیاتی ایمنی مانند هشدارهای  ITSبرای 

برخورد گرفته تا به حداقل رساندن تراکم ترافیک و خدمات پارکینگ و 

 Transit Windsorدریافت عوارض. به عنوان مثال، در ویندزور، انتاریو، 

را پیاده سازی کرده است که به سواران اتوبوس اجازه  ITSرویس یک س

می دهد مکان اتوبوس خود را در زمان واقعی ردیابی کنند و پیش بینی 

ها نمونه دیگری  VANETهای دقیق تری از زمان رسیدن ارائه می دهد. 

ها شامل تماس خدمات اضطراری هستند. برخی از برنامه ITSاز سرویس 

هایی که قوانین راهنمایی و رانندگی و ، دوربینپس از تصادف

 [.11شوند]کنند و غیره میهای سرعت را اعمال میمحدودیت

ونقل هوشمند، هر وسیله نقلیه نقش فرستنده، های حملدر سیستم

گیرد تا اطلاعات را به شبکه خودرو یا گیرنده و مسیریاب را بر عهده می

از اطلاعات برای اطمینان از جریان  ونقل ارسال کند، که سپسآژانس حمل

کند. برای برقراری ارتباط بین وسایل نقلیه آزاد و ایمن ترافیک استفاده می

، وسایل نقلیه باید به نوعی رابط RoadSide (RSU)و واحدهای 

مجهز باشند که امکان تشکیل  OnBoard Unit (OBU)رادیویی یا 

کند. وسایل نقلیه اهم میسیم با برد کوتاه را فرهای موقت بیشبکه

همچنین باید دارای سخت افزاری باشند که اطلاعات دقیق موقعیت مانند 

( یا گیرنده سیستم موقعیت یاب GPSسیستم موقعیت یابی جهانی )

های ثابت، که به شبکه  RSU( را فراهم کند. DGPSجهانی متفاوت )

حل قرار ستون فقرات متصل هستند، باید برای تسهیل ارتباطات در م

گیرند. تعداد و توزیع واحدهای کنار جاده بستگی به پروتکل ارتباطی مورد 

ها نیازمند توزیع یکنواخت استفاده دارد. به عنوان مثال، برخی از پروتکل

ای هستند، برخی از ای در سراسر شبکه جادهواحدهای کنار جاده

از دارند، در حالی ای نیها به واحدهای کنار جادهها تنها در تقاطعپروتکل

ای فقط در مرزهای منطقه که برخی دیگر نیاز به واحدهای کنار جاده

دارند. اگرچه می توان فرض کرد که زیرساخت ها تا حدی وجود دارد و 

وسایل نقلیه به طور متناوب به آن دسترسی دارند، غیرواقعی است که 

داشته  وسایل نقلیه همیشه به واحدهای کنار جاده دسترسی بی سیم

(تنظیمات ارتباطی ممکن را در  7-2،  6-2،  5-2باشند. )شکل های 

سیستم های حمل و نقل هوشمند نشان می دهند. اینها شامل ارتباطات 

بین وسیله نقلیه، وسایل نقلیه در کنار جاده، و ارتباطات مبتنی بر مسیر 

بی است. ارتباطات بین خودرویی، وسیله نقلیه به کنار جاده و مسیریا

مبتنی بر اطلاعات بسیار دقیق و به روز در مورد محیط اطراف است که به 

نوبه خود نیازمند استفاده از سیستم های موقعیت یابی دقیق و پروتکل 

های ارتباطی هوشمند برای تبادل اطلاعات است. . در یک محیط شبکه 

 ای که در آن رسانه ارتباطی مشترک، بسیار نامطمئن و با پهنای باند

محدود است، پروتکل های ارتباطی هوشمند باید تحویل سریع و قابل 

اعتماد اطلاعات را به تمام وسایل نقلیه در مجاورت تضمین کنند. شایان 

 IEEEذکر است که ارتباطات درون خودرو از فناوری هایی مانند 

 IEEE)باند فوق عریض( و  IEEE 802.15.3)بلوتوث(،  802.15.1

استفاده می کند که می تواند برای پشتیبانی از  )زیگبی( 802.15.4

 ارتباطات بی سیم داخل خودرو استفاده شود. 

 BSMزمان انتقال  -4

مدت زمانی که طول می کشد تا یک بسته با اندازه معین ارسال شود به 

میزان بیت مورد استفاده برای انتقال بستگی دارد. استفاده از بیت ریت 

کاهش می دهد اما مسافتی که سیگنال می تواند طی بالاتر زمان انتقال را 

را با پارامترهای زیر در  BSMکند را نیز کاهش می دهد. ما یک انتقال 

 نظر می گیریم:

• L  اندازه کل بسته بر حسب بایت. این شامل هدرهای :BSM  و تمام

 داده های مرتبط است.

• BR:  میزان بیت بر حسب(bps)  مورد استفاده برای انتقالBSM 

•  : 𝑇𝑡𝑟  زمان )در ثانیه( مورد نیاز برای انتقالBSM.  این شامل تاخیر

 انتشار نمی شود.

 به صورت زیر داده می شود: BSMسپس زمان انتقال برای 

𝑇𝑡𝑟 =
8. 𝐿
𝐵𝑅

 

مگابیت  6بایتی که با نرخ بیت  BSM 512، یک *.eqn 3با استفاده از 

 ال می شود، به زمان ارسال نیاز دارد.بر ثانیه ارس
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𝑇
𝑡𝑟=

8.512
6∗106 =682∗106𝑠𝑒𝑐=.682dd

→              

مگابیت بر ثانیه ارسال می شود به زمان  9همان بسته ای که با نرخ بیت 

 ارسال نیاز دارد

𝑇
𝑡𝑟=

8.512
9∗106 =455∗106𝑠𝑒𝑐=.455dd

→               

در ثانیه، زمان  مگابیت 9مگابیت بر ثانیه به  6بنابراین، تغییر نرخ بیت از 

درصد کاهش می دهد. پروتکل  30اشغال کانال را بیش از 

DSRC/WAVE  مورد بحث قرار گرفت، فرض می کند  2که در فصل

در هر ثانیه ارسال می کند. این بدان معنی  BSM 10که هر وسیله نقلیه 

وسیله نقلیه، کانال کاملاً پر می شود، در صورت  150است که با کمتر از 

 BSMمگابیت بر ثانیه. اگر بخواهیم اجازه انتقال  6استفاده از بیت ریت 

بیشتری را بدهیم، باید نرخ بیت را افزایش دهیم. با استفاده از بیت ریت 

وسیله نقلیه پر خواهد شد. توجه  220انیه، کانال با حدود مگابیت در ث 9

داریم که این مقادیر برای تعداد وسایل نقلیه حد بالایی هستند. معمولاً 

ظرفیت کانال  ٪100برخورد بسته و از دست دادن بسته قبل از رسیدن به 

 شروع می شود.

 الگوریتم پیشنهادی -5

برای  1نشان داده شده در الگوریتم  (DRCA)الگوریتم کنترل نرخ داده 

استفاده می شود استفاده  BSMتعیین میزان بیتی که برای انتقال هر 

بعدی آماده می  BSMمی شود. هر وسیله نقلیه هر بار که برای ارسال 

شود، این الگوریتم را اجرا می کند. میزان بیت مورد استفاده برای انتقال 

BSM  شده فعلی نسبت اشغال کانال بعدی بر اساس مقدار مشاهده

(CBR)  تعیین می شود. مراحل محاسبهCBR  نشان  2در الگوریتم

داده شده است و این مقدار محاسبه شده به عنوان ورودی برای طرح 

DRCA .پیشنهادی استفاده می شود 

 الگوریتم کنترل نرخ داده 1الگوریتم 
Input: List of bitrate values (B), index indicating 

which bitrate in B is currently 

          being used (level), high (cbrhigh) and low 

(cbrlow) CBR threshold values, and 

          current CBR (cbr)   

Output: Updated bitrate values and newlevel 

1: if cbr < cbrlow then 

2:     newlevel = level 

3:     bitrate = B[newlevel] 

4:    for i 2 (0; level) do 

5:      if cbr _ (B[level]=B[i]) < 0:95 _ cbrhigh then 

6:         newlevel = i 

7:         bitrate = B[i] 

8:         break 

9:      end if 

10:   end for 

11: end if 

12: if cbr > cbrhigh then 

13:     newlevel = maxlevel 

14:     bitrate = B[newlevel] 

15:     for i 2 (level + 1; maxlevel) do 

16:      if cbr * (B[level]=B[i]) < 0:95 _ cbrhigh then 

17:          newlevel = i 

18:          bitrate = B[i] 

19:          break 

20:        end if 

21:      end for 

22: end if 

23: if cbrlow _ cbr _ cbrhigh then 

24:      newlevel = level 

25:      bitrate = B[level] 

26: end if 

 (cbrlow)فعلی، الگوریتم سطوح آستانه پایین تر  CBRعلاوه بر مقدار 

نیز به عنوان  cbrرا برای محدوده مورد نظر مقادیر  (cbrhigh)و بالا 

اندازه گیری شده در  CBRورودی دریافت می کند. هدف الگوریتم حفظ 

از نرخ بیت  (Bاین محدوده مشخص است. الگوریتم همچنین فهرستی )

مجاز بر حسب مگابیت در ثانیه و همچنین میزان بیت مورد استفاده وسیله 

. بر اساس قبلی را به عنوان ورودی دریافت می کند BSMنقلیه در انتقال 

استانداردهای فعلی، بیت ریت های موجود قابل استفاده عبارتند از: 

3Mbps ،6Mbps ،9Mbps ،12Mbps ،18Mbps  و

24Mbps[20].  

استفاده می کنیم. نرخ بیت  = B [24، 18، 12، 9، 6، [3بنابراین، ما از 

 برای Bقبلی با استفاده از سطح پارامتر، که به عنوان شاخصی برای لیست 

تعیین نرخ بیت مورد استفاده استفاده می شود، مشخص می شود. به 

 B[1] = 6Mbpsباشد، نرخ بیت مربوطه  1عنوان مثال، اگر سطح = 

با بالاترین مقدار شاخص ممکن برای  maxlevelاست. در نهایت، پارامتر 

 داده می شود. maxlevel = len(B) - 1مطابقت دارد و با  Bلیست 

به زیر آستانه  (cbr)فعلی  CBRزمانی اجرا می شوند که  11تا  2مراحل 

CBR  پایین(cbrlow)  بررسی می کند که آیا  1برود. مرحلهCBR 

است یا خیر. اگر شرط برآورده شود،  (cbrlow)زیر آستانه  (cbr)فعلی 

برای تعیین اینکه آیا می توان از نرخ بیت پایین تر استفاده  11-2مراحل 

برای تعیین میزان بیت بیت قبلی  3و  2ود. مراحل کرد استفاده می ش

BSM  به عنوان مقدار جدید استفاده می شود. این فقط در صورتی

برای  10-4استفاده می شود که نرخ بیت پایین تری پیدا نشود. مراحل 

استفاده  level]]Bتا B[0]تکرار در هر مقدار بیت بالقوه از میزان بیت از 

 5می توان از آن استفاده کرد، یعنی شرط مرحله می شود تا ببینیم آیا 

مورد انتظار در  CBRبررسی می کند که آیا  5برآورده شده است. مرحله 

بالا  CBRآستانه  ٪95به زیر  B[i]هنگام استفاده از نرخ بیت جدید 

(highcbr)  می رسد یا خیر. اگر چنین است، مقدار متناظرi  برای تعیین

یابد (، حلقه خاتمه می7شود )مرحله میزان بیت مورد استفاده استفاده می

و  6روز شده سطوح جدید و نرخ بیت )مرحله ( و این مقادیر به8)مرحله 

شوند. این بدان معنی است که کمترین میزان بیت ممکن ( برگردانده می7
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ه عنوان نرخ بیت را برآورده می کند، ب 5که شرایط موجود در مرحله 

 جدید انتخاب می شود.

بالاتر از  (cbr)فعلی  CBRزمانی اجرا می شوند که  22تا  13مراحل 

باشد. این به این معنی است که کانال در حال شلوغ  (cbrhigh)آستانه 

بررسی می  12شدن است و باید از نرخ بیت بالاتری استفاده شود. مرحله 

است یا خیر. اگر  (cbrhigh)آستانه  زیر (cbr)فعلی  CBRکند که آیا 

برای تعیین اینکه آیا نرخ بیت بالاتر  22 13شرط برآورده شود، مراحل 

و  13است یا خیر، استفاده می شود. مراحل  BSMمناسبی برای انتقال 

برای تخصیص بالاترین میزان بیت ممکن به عنوان مقدار جدید  14

شود که حتی بالاترین اده میاستفاده می شود. این فقط در صورتی استف

 21-15را برآورده نکند. مراحل  16میزان بیت شرط موجود در مرحله 

تریت بالقوه از میزان بیت از بالاترین میزان برای تکرار در هر مقدار بیت

برای  B[maxlevel]تا بالاترین میزان بیت  B[Level+1]بیت بعدی 

برآورده  16د، یعنی شرط مرحله دیدن اینکه آیا می توان از آن استفاده کر

 CBRاست و بررسی می کند که آیا  5مشابه مرحله  16شده است. مرحله 

آستانه  ٪95به زیر  B[i]مورد انتظار در هنگام استفاده از بیت ریت جدید 

CBR  بالا(highcbr)  می رسد یا خیر. اگر چنین است، مقدار متناظرi 

(، حلقه 18شود )مرحله استفاده میبرای تعیین میزان بیت مورد استفاده 

روزشده سطوح جدید و نرخ ( و این مقادیر به19یابد )مرحله خاتمه می

شوند. این بدان معنی است که ( برگردانده می18و  17بیت )مرحله 

را برآورده می  16کمترین میزان بیت ممکن که شرایط موجود در مرحله 

 شود.کند، به عنوان نرخ بیت جدید انتخاب می 

بین آستانه بالا  CBR (cbr)زمانی اجرا می شوند که  26تا  24مراحل 

(cbrhigh)  و پایینCBR (cbrlow)  قرار می گیرد، یعنی شرط مرحله

در محدوده مناسب  CBRبرآورده شده است. این بدان معناست که  23

قرار دارد و از آنجایی که بار کانال از قبل متعادل است، نیازی به تغییر 

نرخ بیت نیست. بنابراین، سطحی که قبلاً در حال استفاده است، در مرحله 

سطح جدید  25به عنوان سطح جدید اختصاص داده می شود. مرحله  24

 را به عنوان نرخ بیت بعدی برای انتقال بسته اختصاص می دهد.

 CBRالگوریتم اندازه گیری  -6

را که در الگوریتم  CBR (CMA)در این بخش، الگوریتم اندازه گیری 

نشان داده شده است، مورد بحث قرار می دهیم که برای اندازه گیری  2

CBR  شبکه برای هر ثانیه استفاده می شود. این الگوریتم در طول شبیه

فعلی استفاده می شود  CBRسازی اجرا می شود و برای محاسبه مقدار 

بیت را برای انتقال  داده می شود تا نرخ 1که به عنوان ورودی به الگوریتم 

 بسته تغییر دهد.

 CBRالگوریتم اندازه گیری  2الگوریتم 
Input: Total busy time of the vehicle (tbt), last total 

busy time of the vehicle (ltbt), 
last time (lt) and the current simulation time 

(curSimTime) 

Output: Current CBR (cbr) 
1: if ltbt ! = tbt then 

2:    cbr = (tbt - ltbt)=(curSimTime - lt) 

3:    return cbr 

4: else 

5:    return -1 

6: end if 

را به عنوان ورودی  (tbt)الگوریتم کل زمان مشغول بودن وسایل نقلیه 

دریافت می کند که مقدار زمانی است که در شبیه سازی یک وسیله نقلیه 

با یک کانال شلوغ مواجه می شود، آخرین زمان کل مشغول بودن وسایل 

، و آخرین باری که در (tbt)که زمان کل اشغال قبلی است   (ltbt)نقلیه 

مچنین زمان الگوریتم ه .(lt)در شبیه سازی محاسبه شد  CBRآن 

را دریافت می کند. همه این مقادیر  (curSimTime)شبیه سازی فعلی 

به  OMNETشبکه با کمک چارچوب شبیه سازی ++ MACاز لایه 

 دست می آیند.

در هر  CBRدر طول شبیه سازی برای نظارت بر کانال  6تا  1مراحل 

سال و ثانیه اجرا می شود زیرا هر زمان که وسیله نقلیه بسته ها را ار

بررسی می کند که آیا کل  1باید چک شود. مرحله  CBRدریافت کرد، 

زمان اشغال قبلی و کل زمان اشغال فعلی اندازه گیری شده برابر هستند 

انجام  2یا خیر. این مرحله انجام می شود تا زمانی که محاسبات در مرحله 

 CBRدریافت نمی کنیم. اگر  CBR (cbr)به عنوان کانال  0می شود، 

(cbr) 0  باشد، به این معنی است که هیچ پیامی توسط وسایل نقلیه

 CBRمقدار  3، مرحله CBRارسال و دریافت نمی شود.بعد از محاسبه 

(cbr)  درست نباشد، در  1محاسبه شده را برمی گرداند. اگر شرط مرحله

 نامعتبر برگردانده می شود. CBRیک مقدار منفی با اشاره به  5مرحله 

  رت روش پیشنهادیفلوچا

 شروع                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CBR مقادیر آستانه 

 و نرخ بیت مجاز را وارد کنید

BSMآیا زمان ارسال 

 بعدی فرا رسیده است؟

 خیر

 بله

 تعیین کنید 2سطح فعلی تراکم کانال را از الگوریتم 

BSMمیزان بیت مورد استفاده برای ارسال 

 تعیین کنید 1بعدی را با استفاده از الگوریتم 

BSMارسال 

 پایان
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 شبیه سازی -7
در شرایط واقعی به دلیل  DCCهای آزمایش اثربخشی الگوریتم

های ایمنی، های متحمل شده، تجهیزات مورد نیاز، منابع و نگرانیهزینه

می تواند بسیار دشوار شود و اجرای آن نیازمند مجوز از سازمان های 

دولتی و... را به همراه داشته باشد. بنابراین از طریق نرم افزارهای شبیه 

مند می شویم تا بتوانیم تاحد  سازی جهت پیاده سازی آزمایشات بهره

بسیاز زیادی آن را به واقعیت نزدیک کنیم چراکه این یکی از راههای ارزان 

تر و ایمن تر برای آزمایش الگوریتم ها و تجزیه و تحلیل نتایج خواهد بود. 

برای دریافت نتیجه و شبیه سازی از سه چارچوب شبیه سازی نرم افزاری 

یک شبیه ساز شبکه، شبیه ساز ترافیک و استفاده شده است که شامل 

سازی نرم افزار ارتباطی برای تعامل بین این دو می باشد. نرم افزارشبیه

ساز ترافیک مورد استفاده خواهد بود. شبیهSUMO یا   تحرک شهری

این نرم افزار یک شبیه سازی رایگان و متن باز است که از کتابخانه های 

C++  وAPI ابران پیاده، وسایل نقلیه و حمل و نقل برای شبیه سازی ع

عمومی استفاده می کند. شبیه ساز شبکه مورد استفاده، بستر آزمایشی 

. این یک کتابخانه و [20]بود(++OMNET)شبکه مدولار هدف 

 Vehicles in Networkاست.  Cچارچوب شبیه سازی ++

Simulation (VEINS)  یک بسته نرم افزاری است که دو شبیه ساز

را  ++OMNETو  SUMO[. ارتباط بین 20یگر را پیوند می دهد ]د

مدیریت می کند. شکل نشان  Trac (TraCI)با استفاده از رابط کنترل 

 می دهد که چگونه هر سه نرم افزار شبیه سازی با هم کار می کنند.

 راه اندازی شبیه سازی -8

الگوریتم در مجموع، از سه سناریو مختلف ترافیک برای تحلیل عملکرد 

شود.بزرگراه چهار بانده متشکل از دو خط در هر پیشنهادی استفاده می

کیلومتر در ساعت. این شبیه سازی به  50جهت، با محدودیت سرعت 

ثانیه اجرا شد و یک محیط سرعت معمولی در نظر گرفته  120مدت 

شد.یک بزرگراه چهار بانده متشکل از دو خط در هر جهت، با محدودیت 

ثانیه اجرا شد  120کیلومتر در ساعت. این شبیه سازی به مدت  0سرعت 

و خودروها با در نظر گرفتن یک محیط سرعت ثابت اجازه حرکت 

نداشتند.یک بزرگراه چهار خطه متشکل از دو خط در هر دو جهت، با 

 120کیلومتر در ساعت. این شبیه سازی به مدت  100محدودیت سرعت 

سرعت بالا در نظر گرفته شد.جاده در هر سناریو ثانیه اجرا شد و محیطی با 

متر بود. ترافیک یک طرفه بود. در  1000شامل یک جاده افقی به طول 

 هر سناریوی ترافیک، پارامترهای زیر ثابت ماندند:

 : پیکربندی پارامترها1-4جدول 

 خط )سریع(4 خط )ثابت(4 خط )عادی(4 پارمترها

زمان 

شبیه 

 سازی

 ثانیه120 ثانیه120 ثانیه120

نرخ 

تولید 
BSM 

10dd 10dd 10dd 

اندازه 
BSM 
 )بایت(

256.512.102

4 

256.512.102

4 

256.512.102

4 

فاصله 

فانوس 

 دریایی

0.1.0.01 0.1.0.01 0.1.0.01 

طول 

وسیله 

 نقلیه

 متر2 متر2 متر2

سرعت 

خودرو 

)حداکث

 ر(

کیلومتر در 50

 ساعت

صفرکیلومتر در 

 ساعت

 کیلومتر در100

 ساعت

وسایل 

نقلیه 

تولید 

 شده

80 80 80 

 

 مقایسه با انتقال بیت ثابت -9

 DRCAدر این بخش از بحث نتایج، ما عملکرد نرخ بیت ثابت را با رویکرد 

، 3Mbps ،6Mbpsکنیم. هر محیط ترافیک با پیشنهادی مقایسه می

12Mbps ،18Mbps  24وMbps  به عنوان نرخ بیت ثابت شبیه سازی

 512، 256مانند  BSMهر الگوریتم دارای اندازه های مختلف  شده است.

به عنوان  0.01و  0.1نیز با تخصیص  BSMبایت بود. نرخ تولید  1024و 

های دریافتی  BSMفواصل بیکن متفاوت بود. عملکرد بر اساس تعداد کل 

 شبکه تحلیل می شود. CBRو میانگین 

 های دریافتی BSMمقایسه  -10

ما می توانیم یک ایده کلی در مورد آگاهی از الگوریتم ها بر اساس تعداد 

 4.4، و 4.3، 4.2های کل بسته های دریافت شده بدست آوریم. شکل

با نرخ  tracسازی هر محیط های دریافتی را هنگام شبیهمجموع بسته

دهند. از نشان می DRCAبیت متفاوت )یعنی نرخ بیت ثابت( و رویکرد 

رها، می توان متوجه شد که روش پیشنهادی ما عملکرد بهتری نمودا

مگابیت بر ثانیه( که بیشترین  24داشت یا مشابه با بهترین نرخ بیت دیگر )

را در طول شبیه سازی با موفقیت دریافت کرده بودند، عمل  BSMمقدار 

مگابیت در ثانیه در سناریوهای  3کرد. همچنین می توان مشاهده کرد که 

مگابیت در ثانیه در سناریوهای ازدحام  24بسته در ثانیه( و  10کم ) تراکم

بسته در ثانیه( از نظر مقدار کل بسته های دریافتی بهتر عمل  100بالا )

می کند. بنابراین بهتر است نرخ بیت را با توجه به ازدحام رخ داده در 

ما شبکه تطبیق دهیم. می توان استنباط کرد که در رویکرد پیشنهادی 

 برخوردهای کمتری اتفاق می افتاد و بسته های کمتری از دست می رفت.
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 در محیط ترافیک عادی BSM: دریافت  2-4شکل 

 

 
 در محیط ترافیک ثابت BSM:  دریافت 3-4شکل 

 

 
 در محیط ترافیک سریع BSMدریافت  :4-4شکل 

 

 CBRمقایسه مقادیر  4 -11
سازی با نرخ بیت هنگام شبیهشبکه را در  CBRدر این بخش، میانگین 

 4.7و  4.6، 4.5کنیم. شکل های مقایسه می DRCAثابت و رویکرد 

هر محیط ترافیکی را نشان می دهند. می توان متوجه  CBRمیانگین 

تا حداقل مقدار ممکن  CBRدر حفظ میانگین  DRCAشد که رویکرد 

در مقایسه با نرخ بیت ثابت موفق بود. می توان استنباط کرد که این به 

در دستیابی به نرخ بالای دریافت بسته همانطور که در  DRCAرویکرد 

بخش قبل بحث شد کمک کرد زیرا شبکه از موقعیت های تراکم بالا 

 جلوگیری می کرد.
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 ترافیک عادیدر محیط  CBRمیانگین  : 5-4شکل 

 
 در محیط ترافیک ثابت CBR: میانگین 6-4شکل 

 
 در محیط ترافیک سریع CBR: میانگین 7-4شکل 

 مقایسه با تكنیک های کنترل تراکم موجود -12
را مشاهده  DRCAدر قسمت قبل، عملکرد نرخ بیت ثابت و رویکرد 

توجه به  کردیم. بهتر است رویکردی داشته باشیم که بتواند نرخ بیت را با

ازدحام رخ داده در شبکه تطبیق دهد. در این بخش از بحث نتیجه، ما 

های کنترل نرخ داده موجود پیشنهادی را با سایر روش DRCAرویکرد 

پیشنهادی با دو  DRCAکنیم. رویکرد [ مقایسه می28[ و ]25در ]

اجرا شد. برای  (cbrlow)و پایین (cbrhigh)آستانه متفاوت بالا 

DRCA1 ،cbrhigh 0.5  وcbrlow 0.3  ،بود. از سوی دیگر

DRCA2  به عنوان  0.2و  0.4به ترتیب دارایcbrhigh  وcbrlow 

 بود.
 

 های دریافتی BSMمقایسه  1-4-4

های دریافتی در هر  BSM، مقدار کل 4.10، و 4.9، 4.8شکل های 

محیط ترافیک را هنگام شبیه سازی با رویکردهای مختلف کنترل نرخ 

پیشنهادی، نشان می دهد. می توان متوجه شد  DRCAو رویکرد  داده

در مقایسه با رویکردهای موجود، از نظر  DRCAکه هر دو رویکرد 

دریافت بسته نسبتاً بهتر عمل کردند. می توان استنباط کرد که رویکرد 

نسبت به رویکردهای موجود در مقایسه با شبکه  DRCAپیشنهادی 

 بیشتر آگاه بود.
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 ها در محیط ترافیک عادی دریافت شدهBSMمقایسه  :8-4شکل 

 
 ها در محیط ترافیک ثابت دریافت شدهBSMمقایسه  :9-4شکل 

 

 
 ها در محیط ترافیک سریع دریافت شده BSMمقایسه  :10-4شکل 

 CBRمقایسه مقادیر  2-4-4

را در هر محیط ترافیک  CBRمیانگین  4.13و  4.12، 4.11شکل های 

در حفظ  DRCAنشان می دهد. می توان متوجه شد که هر دو رویکرد 

CBR pf  شبکه تا حداقل سطح ممکن نسبتاً بهتر عمل کردند. این

در دستیابی به دریافت بسته  DRCAکلی به رویکرد  CBRکاهش در 

که در بخش بالا بحث شد  DRCAبهتر در مقایسه با سایر رویکردهای 

 ک کرد.کم
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 در محیط ترافیک عادی CBR: مقایسه میانگین 11-4شکل 

 
 در محیط ترافیک ثابت CBRمقایسه میانگین  :12-4شکل 

 

 
 در محیط ترافیک سریع CBR: مقایسه میانگین 13-4شکل 

 نتیجه گیری: -13

در این مقاله، ما یک رویکرد جدید برای تطبیق نرخ بیت مورد استفاده 

، بر اساس سطح ازدحام رخ داده در شبکه، پیشنهاد و BSMبرای انتقال 

در مقایسه با  DRCAتوان نتیجه گرفت که تحلیل کردیم. از نتایج، می

توجهی را نرخ بیت ثابت و رویکردهای کنترل نرخ داده موجود، بهبود قابل

پارامتر مهمی است که باید برای دستیابی به حداکثر  CBRنشان داد. 

ها در نظر گرفته شود. سناریوهای BSMتحویل به موقع  دریافت بسته و

افتد، مختلف ترافیک سطوح مختلفی از ازدحام دارند که در آنها اتفاق می

یعنی تعداد بیشتری از برخوردها در یک شبکه متراکم نسبت به یک شبکه 

ممکن است برای تقریباً  CBRپراکنده. کنترل ازدحام شبکه بسته به 

ترافیکی مناسب باشد. ما همچنین متوجه شدیم که های همه موقعیت

 کند.تر کمک میهای موفقمتعادل است، به دریافت بسته CBRوقتی 

 پشنهادات آتی
مبتنی بر رویداد و  BSMهای غیر تعدادی از عوامل مانند انتقال بسته

تر و سناریوهای ترافیکی وجود دارد که در ای پیچیدههای جادهشبکه

های اضافی که تأثیر این سازیاند. شبیهدر نظر گرفته نشده هاسازیشبیه

توانند انجام شوند. همچنین گیرند میعوامل را بر تراکم کانال در نظر می

تواند بر رویکرد پیشنهادی تأثیر دیدن اینکه چگونه کنترل توان انتقالی می

 های تطبیق قدرت مقایسه شود،بگذارد و عملکرد چگونه با سایر روش

در ترکیب با  DRCAانگیز خواهد بود. همچنین دیدن عملکرد هیجان

مورد استفاده در روش  CBRتطبیق برق نیز جالب خواهد بود. دقت تابع 

 پیشنهادی نیز می تواند بهبود یابد.
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