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 ممخّص 

 V2Vزيادة كفاءة الاتصالات بيف المركبات )   VANETيتطمب تحقيؽ الفائدة القصوى مف خدمات شبكات 
vehicle-to-vehicle)  مف جية وبيف المركبات والبنية(التحتية لمشبكةvehicle-to-infrastructure V2I مف )

. لممرشدات Beaconsجية أخرى، وذلؾ مف خلاؿ تحسف التواصؿ بيف ىذه المكوّنات مف خلاؿ المرشدات اللاسمكية 
اللاسمكية تأثير شديد عمى حمولة طبقة التطبيقات مف جية، وحاجتيا إلى مستوى أماف مرتفع عند استخداميا في كثير 

 -PKIالتطبيقات والخدمات. ونظرًا لمنفقات الكبيرة لتحقيؽ المصادقة باستخداـ المفتاح العاـ لمبنية التحتية )مف 
Public-Key Infrastructure والمنافسة الشديدة بيف المركبات عند تطبيؽ بروتوكوؿ )CSMA/CA (carrier 

sense multiple access/collision avoidanceالمزدحمة والتي تؤثر سمبًا عمى معدؿ  ( وخاصة في الشبكات
 Road Sideنموذجًا لتشكيؿ مجموعات مف المركبات لا تمعب الوحدات الطرقية ) حيث تـ اقتراحالنقؿ في الشبكة، 

Units-RSUsؿ بطريقة موزعة بالكامؿ ليكوف لكؿ منيا قائد. تُحدد المركبات الأعضاء ك( دورًا في تشكيميا، بؿ تُش
ة وتحدث بناء عمى تقدير حالة القناة وقوة الإشارة بيف المركبات. تتبادؿ في ىذا النموذج كؿ مركبة حالتيا والمركبة القائد

وذلؾ في إطار عمؿ لامركزي دوف  RSUمع قائد المجموعة فقط الذي يوصؿ بدوره حالة المجموعة إلى وحدات 
ف المركبات وحصر ميمة إرساؿ حالة المجموعة مساعدة البنية التحتية بيدؼ تقميؿ المنافسة عمى أقنية الاتصاؿ بي

 بمركبة واحدة. 
بُنيت النماذج الرياضية لتحميؿ أداء النموذج بناءً عمى حالة المجموعة ككؿ والحالات الفردية. وأظير التحميؿ 

ركبات، إذ العددي تفوؽ المكاسب الناتجة عف استخداـ المجموعات بالمقارنة مع الاتصالات المفردة التي تقوـ بيا الم
٪، وانخفاضًا في معدؿ الفقد 32( بنسبة maximum availabilityالعظمى للأقنية ) السعةدلت النتائج عمى زيادة في 

(lost rate إلى )92 .٪ 
 PKI، مفتاح معدؿ الفقد ، CSMA/CAبروتوكوؿ  ، المرشدات اللاسمكية،VANETشبكات : المفتاحيةالكممات 
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  ABSTRACT 

 
Achieving the maximum benefit from VANET network services requires an 

increasing in the efficiency of communication between vehicles and vehicles-

network infrastructure. this could be achieved through improved communication 

between these components by beacons. beacons have significant impact on 

application layer payload and they need high level of security when used in many 

applications and services. Due to the large expenditures to achieve PKI-Public-Key 

Infrastructure authentication and the intense competition between vehicles when 

implementing CSMA/CA, especially in congested networks, and its negative effects 

on network throughput. to solve this issue, we proposed a model that forms groups of 

vehicles without any interference from road side units  Groups are formed in a fully 

distributed way, with each having a leader. The member and lead vehicles are 

identified and updated based on channel estimations and signal strength between 

vehicles. In this model, each vehicle exchanges its state with the group leader only, 

who in turn delivers the group state to the RSUs in a decentralized framework 

without the help of the infrastructure in order to reduce competition for 

communication channels between vehicles, and limit the task of sending the group 

state to one vehicle.Mathematical models are built to analyze model performance 

based on group scenario and individual vehicles scenario.The numerical analysis 

showed that benefits of using groups outweighed the benefits of using single 

connections for each vehicle. Results indicated an increase in the maximum 

availability of channels by 32%, and a decrease in the lost rate to 92%. 

Key Words: VANET networks, Beacons, CSMA/CA protocol, lost rate, PKI key. 
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 المقدمة-1
 
 

 

لتوفير الإطار التعاوني الذي  VANETsتنسؽ المركبات المستقمة فيما بينيا ومع البنية التحتية في شبكات 
 يساعد في تجنب الحوادث إلى جانب توفير المعمومات حوؿ المحيط وخدمات ترفيو السائقيف.

تطبيقات متنوعة مصممة لممركبات المتنقمة ضمف الشبكة وتصنؼ بشكؿ أساسي  VANETs شبكات تدعـ
التطبيقات  لا تحتاج ،non-safety appsوغير المتعمقة بالسلامة  safety appsعمى أنيا تطبيقات تتعمؽ بالسلامة 

خدمات المعمومات غير المتعمقة بالسلامة إلى معالجتيا مباشرة بالزمف الحقيقي، فيي مخصصة لتزويد السائقيف ب
 .[3[]2[ ]1]والترفيو كحالة الطقس وأسعار صرؼ العملاء والأخبار كما تؤمف اتصاليـ بالإنترنت لمختمؼ الأغراض 

، وىي النسخة المخصصة لممركبات مف IEEE 802.11pبروتوكوؿ الاتصاؿ  VANETتستخدـ شبكات 
ة البيانات كما يدعـ عممية نقؿ البيانات بأدنى ويصؼ الطبقات الفيزيائية لمشبكة وطبق IEEE 802.11بروتوكوؿ 

( المخصص Dedicated Short range Communications - DSRCتأخير ممكف كي يدعـ النطاؽ الطيفي )
 VANETللاتصالات القصيرة والمتوسطة المدى التي تناسب حاجة مركبات 

( وقناة SCH)Service CHannelقنوات خدمة  6قنوات ىي 7 مف DSRCيتكوف النطاؽ الطيفي 
(، وتخصص قناة التحكـ لبث رسائؿ السلامة ذات الأولوية العالية فقط وبعض CCH) Control CHannelتحكـ

لأغراض غير متعمقة بالسلامة. لذلؾ يتعيف عمى جميع  SCHرسائؿ إعلاف التحكـ التي تعمف عف خدمة عمى قنوات 
في نفس الوقت لتتمكف مف  CCHنفس قناة بالتي مف شأنيا أف تُصدر إشارات دورية لحالتيا الالتقاء  تالمركبا

 زمفالتواصؿ مع بعضيا. ولضبط المزامنة في الاتصاؿ كي تتواجد المركبات عمى نفس القناة، أدخؿ مفيوـ تقسيـ ال
(time divisionالذي يمكف لممركبات مف خلالو التبديؿ بيف نوعيف م ) .ف القنوات 

 ( بمعدؿ تحديث افتراضي لمموقع يؤمف البروتوكوؿ الموسّع GPSوبالمزامنة مع نظاـ تحديد المواقع العالمي )
DCR-160904  تقسيـ فترة المزامنة إلى فترتيف: الأولىCCH والثانية SCH (1كما ىوموضح بالشكؿ)  وتضـ كؿ ،

 .[5][4](Guard Intervalفترة ما يُدعى بفترة الحماية )

 
 CCHوالتحكم SCH(: فترات المزامنة بين قناتي الخدمة 1الشكل)

طالما لا وجود لخدمات أو إعلانات عمى قناة الخدمة أو أف الخدمة  CCHتبقى المركبة عمى قناة التحكـ 
سيكوف  SCHإلى  CCHالمعمف عنيا ضمف قناة التحكـ لا تتعمؽ بيذه المركبة. عندما ترغب المركبة بتبديؿ القناة مف 

أو عند وصوؿ إعلاف الخدمة مباشرة. يستغرؽ عرض موضوع الخدمة عدة أدوار  CCHذلؾ عند انتياء فترة القناة 
 .[5][4]لمعودة إليياCCHمزامنة وعمى المركبة الانتظار حتى وصوؿ دورة المزامنة عمى 
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، إذ DSRCيفي كيفية وصوؿ المركبات إلى القناة عبر النطاؽ الط CSMA / CAيحدد بروتوكوؿ 
تعتمد كؿ مركبة عمى آليات أساساىا )استشعار الناقؿ والتراجع(، ليذا سيكوف أماـ السيارة فترتي انتظار قبؿ أف 

 لبث إشارة المرشد اللاسمكي أو رسالة غير متعمقة بالسلامة. SCHأو  CCHتتمكف مف التقاط قناة 
خلاؿ فترة زمنية تُدعى  NIDLEأو مشغولة  IDLEتستشعر المركبة حالة قناة البث إف كانت شاغرة 

(DIFS)  أو الفاصؿ الزمني في بروتوكوؿDCF   ففي حاؿ كانت القناة شاغرة تتراجع المركبة عف البث لفترة
زمنية مختارة عشوائيًا ضمف نافذة محددة مسبقًا ثـ تبث رسالتيا، لكنيا ستزيد مدة التراجع إف لـ تجد القناة 

 [ وتقدر فترات التراجع والاستشعار بالميكرو ثانية.6ندما تصبح شاغرة ]شاغرة لتبث مجددًا ع
وطالما أف المركبات ستتواصؿ مع غيرىا ومع البنية التحتية أو الوحدات الطرقية، فلا بد ضماف وصوؿ 

لتبني البروتوكوؿ  المعمومات وسلامتيا دوف أي تأخير غير محسوب وليذا تبعاتو الأمنية اليامة التي دفعت
DCR-160904 البنية التحتية لممفتاح العاـPKI  والتي استعارىا ىذا البروتوكوؿ بعد نجاحيا في عالـ

 الإنترنت وتتولي مسؤولية متطمبات الأماف والاستيثاؽ وسلامة المعطيات.
( تضع مسبقًا في كؿ مركبة وحدة CAلدى سمطة تصديؽ موثوؽ بيا ) PKIتسجؿ المركبات في إطار 

لكف   Authentication (. تقود ىذه الموحة عممية التحقؽ والاستيثاؽOn Board Unit-OBUتُدعى )
معموماتيا تُضاؼ إلى ترويسة المرشد اللاسمكي الذي تبثو المركبة مما يسبب زيادة في حجـ الرسالة وتأخيرًا في 

 .(1وىذه الترويسة موضحة في الجدوؿ) الإيصاؿ
 اللاسمكيتفصيل حجم ترويسة المرشد  (:1الجدول)

 شهادة الاستيثاق الإشارات كل الترويسات المعاملات
 الحجـ )بايت(

 
55 44 48 

في دراستنا مجموعة مركبات ضمف إطار عمؿ تـ الاقتراح ولمعالجة القضايا المرتبطة بالكفاءة والأمف، 
لمولوج  VANET، ذلؾ أف البنية التحتية ىي نقطة الوصوؿ لػمركبات V2Iمحدد نركز فيو عمى إشارة الاتصاؿ 

عي المزيد مف الاىتماـ. نعتبر في عممنا دإلى الانترنت وىذا ما يشكؿ عنؽ الزجاجة لجميع الشبكات، والذي يست
 ، نظرًاCCHىي البيانات الوحيدة التي ستؤخذ بعيف الاعتبار في  Beaconىذا أف إشارة المرشد اللاسمكي 

 لكونيا أكثر البيانات انتقالًا مف خلاؿ ىذه القناة، ولف يجري تشكيؿ أية بيانات تولدىا الأحداث إلا عند الحاجة.
ىذه الاستراتيجية دورًا في تكويف  في Road side unites) ) RSU جانب الطريؽ لا تمعب وحدات

تغير ديناميكيًا في الوقت المناسب. لكؿ المجموعة، بؿ تُشكَّؿ المجموعات بطريقة موزعة بالكامؿ، ويمكف أف ت
بعناية وفقًا لبروتوكوؿ محدد. يتـ تحديد العضويات والقيادات وتحديثيا اعتمادًا عمى القائد  مجموعة يتـ اختيار

وىكذا سيتبادؿ كؿ عضو حالتو مع القائد فقط، ويتـ إبلاغ حالة  ،تقديرات القناة وقوة الإشارة بيف المركبات
 ميا إلى البنية التحتية فقط مف قبؿ قادة المجموعات. المجموعة بأكم
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 هدف البحث 2-
دوف التقميؿ مف مستوى الحماية وتخفيض  VANETتحسيف أداء الاتصاؿ في شبكات ييدؼ البحث الى 

واحدة  مركبةالازدحاـ في الشبكة الناتج عف العدد الكبير مف الرسائؿ المتبادلة خلاليا وذلؾ باستخداـ فكرة وجود 
. فقد أظير التحميؿ مركباتمسؤولة عف تبادؿ رسائؿ الحالة مع البنية التحتية تُدعى بالقائد تنوب عف مجموعة مف ال

العددي تفوؽ استخداـ المجموعات بالمقارنة مع الاتصالات التي تقوـ بيا المركبات بشكؿ مفرد و قد أظيرت النتائج 
 .ؿ الفقدتحسيف في الإنتاجية و الربح و تقميؿ معد

 

 طرائق البحث ومواده-3
 الدراسات المرجعية: 1-3

تستشعر أي مركبة قناة البث لفترة زمنية محددة، فإذا كانت القناة شاغرة، تتراجع  CSMA / CAاستنادًا إلى 
تـ اختيارىا قبؿ إرساؿ المرشد  contention windowالمركبة عف البث لفترة عشوائية مرتبطة بقيمة نافذة تنافس 

 .[6][4]اللاسمكي. خلاؼ ذلؾ، تمدد السيارة زمف التراجع حتى تستشعر أف القناة شاغرة مرة أخرى 
لفترة طويمة جدًا مما يمنع أي مركبة أخرى مف الإرساؿ.  CCHبمجرد أف تبدأ السيارة في الإرساؿ، تُحجز قناة 

 الوحيدة المتاحة.  CCHقات السلامة عندما تتنافس المركبات عمى قناة لذلؾ، تزداد تصادمات المرشدات في تطبي
[ والتجارب العممية 11والمحاكاة ] [10][9][8][6]ولمتحقيؽ في ىذا الأمر استخدـ الباحثوف التحميؿ العشوائي

[11 .] 
افتراض معدؿ " لنمذجة تكرارات رسائؿ السلامة في المركبات بM / G / 1تـ اقتراح قائمة انتظار " [6]في 

 وىو أمر غير واقعي لأف الرسائؿ يتـ بثيا دوريًا.  بواسوفتوليد المرشد اللاسمكي يتوافؽ مع التوزع الإحصائي 
" لمعدؿ توليد محدد لإشارة المرشد وحمموا الأداء ليذا D / M / 1وآخروف النمذجة باستخداـ رتؿ " Vinelفضّؿ 

 البث الدوري لموقوؼ عمى احتمالية تصادـ المرشدات ومتوسط التأخير في مختمؼ ظروؼ الحركة المرورية. 
عند استشعار مشغولية  CSMA / CAيتجاىؿ كلا الفرضيف السابقيف آلية تجميد أو تمديد فترة التراجع في 

 / D / M[ وقت التمديد في الاعتبار عند تصميـ المركبات باستخداـ قائمة انتظار "10خذ المؤلفوف في ]القناة، ليذا، يأ
". وقد أظيرت نتائجيـ العددية أف نافذة التنافس الكبيرة نسبيًا وحجـ بيانات المرشد القميمة يساعداف في تحسيف 1

 موثوقية البث. 
ؤشرات اللاسمكية في ظؿ ظروؼ مختمفة لقناة البث، وبارامترات [ أداء إرساؿ الم11قيّمت عمميات المحاكاة ]

تحكـ مختمفة، وآليات مختمفة لمتحكـ في الازدحاـ. أظيرت النتيجة أف التحكـ بقوة الإرساؿ ومعدؿ الإشارة يمكف أف 
 يؤثر عمى إدراؾ الجوار لحالة المركبة. أدت نتائج ىذه الدراسات إلى الفكرتيف التاليتيف:

 :ل التكيفي لبث المرشدالمُعدّ -1
، تقمؿ كؿ [14][13][12]في جميع المقاربات في اعتماد معدّؿ تكيفي للإرساؿ التكيفي التي اقترحتيا الدراسات 

مركبة عمى حدى مف معدليا الخاص بناءً عمى جودة القناة أو معدؿ خطأ التوصيؿ أو حالة المركبة أو الظروؼ النقؿ 
دادات الأولوية وحجوزات الفترات الزمنية لكؿ مركبة. بالإضافة إلى ذلؾ، جمعت بعض المحيطة بالمركبة أو ببساطة إع

[، ومع ذلؾ، لـ تحمؿ أي مف 15منيجيات التكيؼ اليجيف بيف ىذه الإعدادات المختمفة لتحقيؽ أفضؿ جودة اتصاؿ ]
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الطريقة التجميعية لخفض ( بعيف الاعتبار، أي groupingالدراسات السابقة أداء الشبكة عند أخذ التجميع )
 معدؿ الإرساؿ.

 :PKIإغفال بعض أساسيات -2

 PKIمسألة تحسيف كفاءة الاتصالات القائمة عمى تحسيف استخداـ مفتاح [17][16]يتناوؿ المؤلفوف في 
 PKI. ويقترح عمميـ بشكؿ أساسي عدة مقاربات لتقميؿ نفقات الاتصاؿ التي تتضمف ىوية VANETsفي 

ا والتي تُضاؼ إلى ترويسة كؿ حزمة إرشاد لا سمكي تبثيا المركبة دوف المساس بمستوى لممركبة وترخيصي
طموب. اقتُرح إزالة اليوية والترخيص والتحقؽ مف تأثيرىما، ومع ذلؾ، تمحورت الاقتراحات حوؿ الأماف الم

 سيات.الحذؼ المشروط في سياقات معينة لممركبة عندما لا تكوف ىناؾ حاجة ماسة إلى ىذه الأسا
[ بإعادة النظر في فكرتيـ عف الحذؼ ولكف 18أعادت نفس المجموعة مف المؤلفيف في بحث جديد ]

ىذه المرة مف خلاؿ "حذؼ تكيفي لإدراج التراخيص في الرسائؿ". أي التحكـ في معدؿ الحذؼ عمى أساس 
أف إغفاؿ التراخيص القائمة عمى الازدحاـ ىو مخطط الحذؼ  [19]الازدحاـ المقدر لمقناة. وقدّروا أنفسيـ في 

 الأكثر قبولًا.
 النموذج الرياضي لمنظام  2-3
 Channel Modelنموذج القناة  2-3-1

مركبة عمى طريؽ ما، ىذه المركبات لا يمكنيا التواصؿ مع بعضيا في نفس  nيتألؼ النظاـ مف 
نستخدـ مفيوـ . عندما تكوف قناة الاتصاؿ شاغرة تتصؿ بالمركبات الأخرى وبالبنية التحتية يا، لكنالمحظة )معًا(

بيف أية مركبتيف للإشارة لتحديد الارتباط بينيما. ويشار إلى ربح الاستطاعة بيف  power gainربح الاستطاعة 
 .hiIبالرمز  lوالبنية التحتية  i مركبةالاستطاعة بيف ال ربح، ويُشار إلى hijبالرمز  jوالمركبة  iالمركبة 

 Data Traffic Modelنموذج نقل البيانات   2-3-2

ثانية بشكؿ دوري )عمى أف يحتوي  Tمرة كؿ  Lتولّد كؿ مركبة في النظاـ مرشدًا لا سمكيًا بحجـ ثابت 
 (.المرشد عمى بيانات تطبيقات السلامة، كبيانات الموقع والسرعة والمسار والاتجاه والوقت

 Beacon Queue Modelنموذج أرتال المرشدات اللاسمكية   2-3-3
 ( واختصارًاOnBoard Uniteمرتبطة بالمركبة ) بػوحدة إلكترونية VANETتزود جميع المركبات في 

OBU  يمكنيا إرساؿ واستقباؿ المرشدات اللاسمكية. تنُظـ المرشدات اللاسمكية التي ستُرسؿ عمى شكؿ رتؿ
في ىذا البحث نموذجيف للاصطفاؼ بعيف  تـ الاعتمادوتُرسؿ عندما تأخذ المركبة فكرة عمى البيئة المحيطة. 

 الاعتبار:
الأخرى. في ىذه الحالة لابد أف ترسؿ  الأوؿ: تُضاؼ فيو جميع المرشدات في رتؿ الانتظار واحدة تمو

 المركبة المرشد القديـ ثـ تحاوؿ بث المرشد الجديد. 
الثاني: تُحذؼ المرشدات القديمة عند وصوؿ المرشدات الجديدة، ىذا يعني أنو يوجد عدد محدود مف 

 .[14]الذواكر المؤقتة لتخزيف المرشدات ضمف أرتاؿ
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 CMSA/CAنموذج   2-3-4
تستشعر المركبة قبؿ توليد رسالة حالة القناة أولًا، ثـ ترسميا عندما تكتشؼ فترة خموؿ تساوي الفترة الزمنية 

DIFS خلاؼ ذلؾ، تستمر المركبة في تحسس القناة حتى تجد قناة خاممة لفترة تساوي .DIFS  لتبدأ عندىا المركبة
 :[10]ة التاليةمرحمة التراجع لفترة زمنية عشوائية تُحدد وفقط المعادل

              (     )          (1) 
W.قياس نافذة التنافس وتقدر بالثانية : 
σ :بالثانية وتقدر لمتراجع الزمنية الفتحة عرض. 

يبدأ العداد الخاص بفترة التراجع بالتناقص عند اكتشاؼ وجود قناة خاممة وعندما تصؿ قيمتو إلى الصفر ترسؿ 
 المرشد اللاسمكي.المركبة 

 Performance Metricsمقاييس الأداء 2-3-5
  تأخير المرشدBeacon Delayر المرشد لمركبة ما ي: تأخi  ىو الزمف الوسطي اللازـ لتوليد

رسالو. ويُشار إليو بالرمز   . ̅  المرشد وا 
   انقطاع المرشدBeacon Drop ،ىو جزء مف المرشد يتـ حذفو مف الرتؿ الموجود في كؿ مركبة :

 .̅  مف خلاؿ استخداـ نموذج الرتؿ الثاني يشار إليو بالرمز 
  تصادـ المرشداتBeacon Collision .ىو جزء مف المرشد يتعارض مع غيره أثناء الإرساؿ :
 . iوىو يمثؿ متوسط احتماؿ التصادـ لمركبة ما  ̅  يرمز لو 

. وبالتالي، المركباتلاستقرار النظاـ، تُوزَّع قيـ ىذه المقاييس عمى المدى الطويؿ بشكؿ متماثؿ لجميع  وفقا
ستغطي ىذه القيـ جميع مجالات التأخير المتوقعة لممرشدات التي تبثيا المركبات. يُشار إلى التأخير المتوقع في بث 

ما يشار لاحتمالية التصادـ لجميع ك γ، ويشار لمعدؿ الانقطاع لكؿ مرشد في جميع المركبات بالرمز dالمرشد بالرمز 
 .ξالمرشدات بالرمز 
  السعة العظمىMaximum Availability ىو العدد الأعظمي لممركبات في النظاـ بحيث يبقى :

 المركبات. قادرًا عمى إعطاء قيمة محدودة لاحتماؿ تأخر المرشدات التي تبثيا تمؾ
  الإنتاجيةthroughput ىو معدؿ الإنتاجية لكؿ مركبة، يرمز لو :Wi  لممركبةi ويعبر عنو .

 [10]بالمعادلة التالية
   

 

 
(   )(   ) (2) 

  الإنتاجية الدنياleast Achievable throughput.أدنى قيمة إنتاجية تحققيا مركبات المجموعة : 
 :المخطط المقترح 3-3

 ( ىو تحقيؽ الأىداؼ التالية:full-CSMAإف اليدؼ الأساسي مف بناء ىذا النموذج الخاص )مقارنةً بمنيجية 
 . أف تكوف الإنتاجية الدنيا أعظـ ما يمكف.1 
 . أف يكوف معدؿ تأخير المرشد ومعدؿ انقطاع المرشد عند أدنى قيمة مف أجؿ نفس الإنتاجية الدنيا.2 
كبر عدد ممكف مف المركبات )وىذا يقابؿ السعة العظمى( مف أجؿ نفس معدؿ . أف تستوعب المنظومة أ3

 التأخير لممرشد ونفس قيمة الإنتاجية الدنيا.
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تتنافس المركبات وفؽ النماذج الموجودة سابقًا عمى القناة بحيث تشغميا وترسؿ مرشداتيا إلى البنية 
(، بينما يتضمف النموذج المقترح تشكيلا one-hop communicationالتحتية مف خلاؿ اتصاؿ وحيد الحمقة )

(. وبدلا مف الوصوؿ لمبنية التحتية fully-distributed fashionديناميكيا لممجموعة بشكؿ موزع تماما )
مباشرة مف خلاؿ حمقة واحدة سيتـ استخداـ حمقتيف كحد أقصى لعممية الاتصاؿ. توزع المركبات ضمف 

اختياره بعناية بحسب بروتوكوؿ محدد. تعد كؿ مركبة غير مضمنة ضمف  مجموعات وكؿ مجموعة ليا قائد يتـ
مجموعة بحد ذاتيا وتكوف ىي القائد. تتبادؿ المركبة في كؿ مجموعة بياناتيا مع القائد فقط وىو  مجموعة ما

مف خلاؿ وىذا يعني بأف المجموعة ستتبادؿ بياناتيا مع البنية التحتية  RSUبدوره يتبادؿ بيانات المجموعة مع 
 .مسار ذي حمقتيف في حيف يتبادؿ القائد بياناتو مع البينة التحتية مف خلاؿ مسار وحيد الحمقة

 :لافتراضاتا1-3-3
  تنتمي كؿ مركبة إلى مجموعة وعندما تضـ المجموعة مركبة واحدة فقط يُطمؽ عمييا اسـ
 "متوحّدة"
  المجموعة.تكوف المركبة إما قائد أو عضو، والقائد ىو الذي سينشئ 
 ( يعتمد الاتصاؿ بيف أية مركبتيف عمى ربح الاستطاعة لممجموعةGroup Power Gain 
-GPG ويرمز ليا بالرمز )hi  لأية مركبةi .في النظاـ 
 ( أما بالنسبة 0فترض أف ربح الاستطاعة لممجموعة لقائد المجموعة المتوحّدة مساويا )ي

 لباقي القادة فيعتبر لا نيائيًا.
 فظ كؿ تحا( مركبة عمى شعاع عضو المجموعةgroup-member vector لتخزيف )

تعتمد ىذه المعمومات  (.relative orderمعمومات كؿ مركبة في المجموعة مف خلاؿ ترتيب نسبي )
 عمى المرشد اللاسمكي لقائد المجموعة.

 Dynamical Group Formingالتشكيل الديناميكي لممجموعة 2-3-3
يمتمؾ قائد المجموعة فقط حؽ إعطاء إذف الانضماـ لممجموعة  المجموعة:شرط تشكيل 1-2-3-3

لأي مركبة. حيث يمكف لقائد المجموعة أف يطمب انضماـ مركبة مف خارج المجموعة فقط عندما يكوف مؤشر 
 .Spermربح الاستطاعة بينو وبيف تمؾ المركبة أكبر مف العتبة المحددة لمنح إذف الدخوؿ 

          (3) 
يمكف لمركبة ما أف تنضـ لمجموعة أخرى فقط عندما  شرط الانضمام إلى المجموعة:2-2-3-3

بمقدار  GPGيكوف ربح الاستطاعة بينيا وبيف قائد ىذه المجموعة أكبر مف ربح الاستطاعة ليذه المجموعة 
 Sjoinمعيف يُدعى عتبة الانضماـ 

            (4) 
لو لانيائي، أما المتوّحدات فيي قادرة  GPGلا يمكف لقائد مجموعة ما أف ينضـ لمجموعة أخرى كوف 

 عمى الانضماـ لمجموعة أخرى إف حققت شرط الانضماـ.
 : شرط مغادرة المجموعة3-2-3-3

  يغادر قائد المجموعة عندما تكوف جميع قيـ ربح الاستطاعةPGs  بينو وبيف أعضاء
 .Sleavعتبة المغادرة  المجموعة أقؿ مف
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   (   )       (5) 
 :يغادر عضو المجموعة عندما يتحقؽ ما يمي 

 ما يكوف عندGPG  لو أقؿ مف عتبة المغادرةSleav  
           (6) 

 :عندما يقرر الانضماـ لمجموعة أخرى، بالتالي يحدد شرط مغادرة المجموعة كالتالي 
              (7) 

 Group Communication Schemeمخطط الاتصال لممجموعة  3-3-3

  يحتوي المرشد الخاص بأعضاء المجموعة عمى معمومات السلامة الخاصة بذلؾ العضو، بينما
يحتوي مرشد قائد المجموعة عمى معمومات المجموعة بأكمميا. يضـ قائد المجموعة جميع المعمومات الخاصة 

لمقياـ  PKIبالأعضاء ضمف المرشد اللاسمكي الخاص بو حيث يستخدـ قائد المجموعة دائمًا إطار عمؿ 
 بجميع الاتصالات.

 يستخ( دـ جميع أعضاء المجموعة المصادقة الداخميةDifferent Authentication -DA )
 لمتواصؿ خارج المجموعة.  PKIللاتصاؿ فيما بينيـ بينما يستخدموف 

 .يبث المرشد الخاص بعضو المجموعة باستخداـ المصادقة الداخمية دائمًا 
  ف استخداـ عندما مغادرة المجموعة، يكو APKl مفتاح الاستيثاؽ او المصادقة العاـ

Authentication public key  .أمراً إلزاميًا 
  عندما تكتشؼ مجموعة معينة مجموعة أخرى في نفس الاتجاه، ستنقؿ المركبة التي تكوف في مقدمة

 .PKIداـ المجموعة )تُدعى الرائدة( أو في الخمؼ )المتأخرة( إشارة مرشد قائد المجموعة باستخ
  يمكف السماح بأي نوع مف المصادقات الداخمية نظرًا لمخططات الاتصاؿ المختمفة مثؿ مخطط
 . [20]أو غيرىا  TESLAأو  hashed certificated schemeالمرمّز المصادقة 
  قائد المجموعة ىو الوحيد المسؤوؿ عف الاتصاؿ بيف المجموعة والبنية التحتية مف خلاؿ إضافة
 المعمومات إلى حمولة ترويسات.المزيد مف 
 :Securityالأمان  3-3-3-1

تحتاج المركبات إلى التواصؿ بشكؿ صحيح مع الجوار ومع البنية التحتية  :PKI طار الأمانا 3-3-3-1-1
  :[17][16]دوف تبديؿ البيانات المنقولة وىذا يتطمب مراعاة ما يمي

للاتصاؿ مع  V2Iللاتصاؿ فيما بينيا أو تستخدـ  V2V. الموثوقية والمصادقة: عندما تستخدـ المركبات 1
البنية التحتية، يجب أف تكوف ىناؾ وسيمة لضماف أف الأطراؼ المتصمة تنتمي إلى نفس الشبكة وأنيـ أعضاء شرعيوف 

 في الشبكة.
 . عدـ الرفض: يجب ألا يرفض أي مرسؿ إرساؿ الرسالة.2
البيانات المنقولة وعدـ تبديميا أو تكرارىا مف لحظة إرساليا مف . الحداثة والسلامة: أي ضماف صحة وسلامة 3

 المرسؿ الأصمي.
مع إطار  DSRC 1609.2معيار  تـ اختيارلذلؾ، ولتمبية جميع ىذه المتطمبات ولحماية بيانات الاتصاؿ، 

 .Internet-PKIالعمؿ 
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 : Security modelنموذج الأمان   3-3-3-2-1

 PKIانطلاقا مف مخطط المجموعة المقترح، يمكف لقائد المجموعة فقط أف يستخدـ إطار العمؿ الأصمي 
لتحقيؽ المصادقة، وىذا يعني مف وجية نظر البنية التحتية أنو لا يوجد تغيير فيما يتعمؽ بالحماية أما أثناء 

في ذلؾ إلى الثقة الحاصمة بيف الاتصاؿ ضمف المجموعة، تطبؽ طريقة مصادقة مختمفة أبسط. يعود السبب 
 أعضاء المجموعة الواحدة بعد تشكيميا. 

المصادقة تكمفة لتقميؿ  PKIنسخة مرمّزة مجتزأة مف  DAتُستخدـ إحدى طرؽ المصادقات الداخمية  
مرة واحدة عند تشكيؿ المجموعة وبعدىا يمكف لكؿ  PKIالعامة. وبما أف المجموعة مستقرة نسبيًا، لذلؾ يستخدـ 

ركبة تخزيف شيادة كؿ عضو مف تمؾ المجموعة. يستخدـ لاحقا أعضاء المجموعة نسخة مرمّزة مف الشيادة م
 بايت.  32بمفتاح 

لمقائد، نظرًا لوجود عدد أقؿ مف  V2Iيمكف أيضا استخداـ طريقة النسخة المرمّزة نفسيا في اتصاؿ 
يمكف لمبنية التحتية الاحتفاظ بشيادات القادة لمتحقؽ  المركبات التي تحتاج إلى الاتصاؿ بالبنية التحتية، وبالتالي

 منيا.
 :النموذج التحميمي لبث إشارة المرشد اللاسمكي4-3-3

)وىو صؼ انتظار يصؿ إليو العملاء " D/M/1في النموذج التحميمي عمى نموذج أرتاؿ "تـ الاعتماد 
 deterministic: إشارة إلى توزيع تحديدي Dحيث  بوتيرة منتظمة ولو مخدّـ وحيد يُخدِّـ عشوائيًا وبتوزع أسي

ditribution  وM إذ تخضع المرشدات التي (. : لعدد المخدمات1: إلى كونيا تخضع لسمسمة ماركوؼ و
تنتظـ ضمف المخزف المؤقت في كؿ مركبة إلى نظريات أرتاؿ أو صفوؼ الانتظار ويتـ وصؼ العممية مف 

 خلاؿ ثلاثة بارامترات:
 .تأخير المرشد 
 .احتمالية تصادـ المرشدات 
 .معدؿ انقطاع إشارة المرشد 

 D/M/1نموذج الأرتال في حالة 1-4-3-3

ميمي ثانية لكؿ مرشد، فإف معدؿ وصوؿ الحزمة  100بما أف معدؿ إنشاء المرشد ثابت ومحدد، وليكف 
  محدد عمى أساس دوري، بينما يخضع زمف تخديـ الحزمة إلى توزيع أسي.

 D / Mنمذجة المخزف المؤقت لحزـ بث المرشدات عمى شكؿ رتؿ زمني متقطع  يمكف بناء عمى ذلؾ
 :(2)الشكؿ ، كما ىو موضح في 1/
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 D/M/1: مخطط الأرتال وفق (2 )الشكل

إلى عدد المرشدات في المخزف المؤقت  (         )   ، بحيث تشير  vنرمز لحالة كؿ عقدة بالرمز
 .i الثابت لوقوع ىذه الحالةىو الاحتماؿ   ∏ىو احتماؿ الإرساؿ، و  Pijلإشارات المرشد اللاسمكي. ليكف 

. µ، وىي فترة توليد المرشد. أما معدؿ الخدمة فنرمز لو بالرمز Tكما نرمز لمفتحة الزمنية للإرساؿ بالرمز 
 وبالتالي يمكف وصؼ احتمالية الإرساؿ بالشكؿ التالي:

     عقدة مرسمة وأخرى مستقبمة

    {

      
(  )     

     
             

  ∑    
 
      

       (8) 

 حيث يمتمؾ الاحتماؿ الثابت الخاصية التالية:
∑      
      (9) 

أي انيا لا تخدـ أي  فارغة بشرط عدـ الإشباع)وىو احتماؿ أف تكوف العقدة  P0في ىذا النموذج يمكف أف نعدَّ 
 . Π0( نفسو طمب نظرًا لعدـ وجود طمبات وليس عدـ القدرة عمى التخديـ نظرًا للإشباع

 D/M/1/1نموذج الأرتال في حالة 2-4-3-3
يقدـ النموذج السابؽ الفكرة الأساسية لوصؼ رتؿ مخزف المرشدات. لكف حجـ ىذا المخزف محدود عمميًا ولا بد 

)مخدّـ واحد وعنصر واحد  D / M /1 / 1لممركبة مف بث المرشد الأحدث وليس المرشد القديـ. ليذا، يعتبر نموذج 
ندما تنشئ المركبة مرشدًا لا سمكيًا ولـ يكف المخزف فارغًا، لتخديمو( أكثر دقة لنمذجة رتؿ المرشدات. ففي ىذه الحالة ع

 سيُستبدؿ المرشد القديـ بالمرشد الجديد، دوف التأثير عمى عممية التراجع.
 باستخداـ نفس البارمترات في النموذج السابؽ يمكف صياغة احتمالية الإرساؿ بالشكؿ التالي:

{
  
 

  
( تخديـ أكثر مف مرشد)                                                     

(عدـ تخديـ أي مرشد)                                       

(  تخديـ مرشد واحد أو ولا مرشد)       (    )    
            

(تخديـ مرشديف أو أكثر مف مرشديف)         (    )    

 

 :1ساوي المجموع إلى وأيضا سيكوف الاحتماؿ الثابت لكؿ حاؿ ي
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 Service Rateنموذج معدّل الخدمة  3-4-3-3
لمتوسط زمف   tfلزمف الإرساؿ ورمزنا بػ  trيخضع زمف الخدمة لمرشد إلى التوزيع الأسي، فإذا رمزنا 

إلى  tb)وىو الوقت الذي يكوف فيو عداد التراجع متوقفًا بسبب انشغاؿ القناة( سيشير  Freezing timeالتوقؼ 
متوسط زمف التراجع ، وىو الزمف المتوقع ليقوـ المرشد بعممية تراجع استعدادّا لمبث دوف توقؼ. وبالتالي يمكف 

 ( لكؿ مرشد في رتؿ المخزف المؤقت لرسائؿ المرشد كما يمي:µ/1صياغة متوسط زمف الخدمة )
  
 
                 (

 

  
  )             (10) 

   
 

 
          (11) 

   
   (    )

(    )(    )    
             (12) 

 :ىي القيمة المتوقعة لعداد التراجع في حالة البث ECحيث 
   

    

 
               (13) 

PI ىو احتماؿ أف تستشعر مركبة أف القناة شاغرة 
   (    )

     (14) 
 ،عرض نافذة التنافس  ،عدد المركبات في المنظومة n ،احتماؿ بث الرسالة   
σ زمف الفتحة الزمنية في عممية التراجع ىو، L ( ىو الحجـ الكمي لمحزـpacket)، r  ىو معدؿ

 الإرساؿ لكؿ مركبة.
δ  ىي تأخير الانتشار 

 Model Analysisتحميل النموذج 5-3-3 
أف قيمة  تـ ايجاد. VANETsتعطي النماذج الثلاث السابقة توصيفا كاملًا لعممية بث المرشدات ضمف 

 :[22]الاحتماؿ الثابت أو المستقر لكؿ حالة تعطي بالعلاقتيف

{
   ∑

(  ) 

  
                           

   

   ∏      
 
                                                       

     (15) 

نجد أنو يمكف أف تكتب عبارة الاحتماؿ الثابت بالشكؿ  [21]ستيمتس -بالاعتماد عمى تحويؿ لابلاس
 التالي:

   (   )                   
w :ىو محدد لابلاس ويعطى بالعلاقة 

     (   )      (16) 
ليصبح ىو   P0، وبالتالي يمكف تقريب 1و  0ستتراوح ما بيف  wإذا كاف النظاـ مستقرا فإف حموؿ 

   أو 0الاحتماؿ الثابت لمحالة 
 :كما رأينا في النموذج الأوؿ

          (17) 
 والاحتماؿ الثابت كما يمي: P0وبالتالي يمكننا كتابة كؿ مف 

        
    

        
  (18) 

 System Metricsمقاييس المنظومة 6-3-3  
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 عمى تقييـ أداء النظاـ. ممساعدةبنائو لتـ يمكف اشتقاؽ المقاييس التالية انطلاقا مف النموذج التحميمي الذي 
توقع التأخير: وىو توقع الفترة الزمنية اللازمة لتوليد المرشد مف قبؿ مركبة ما مف أجؿ  -1

 maximum availability .[22]بثو. يساعد ىذا المقياس عمى اشتقاؽ السعة العظمي لمنظاـ 
  

 

(   ) 
       (19) 

معدؿ الانقطاع: وىو احتماؿ حذؼ المرشد مف رتؿ التخزيف المؤقت، ويمكف اشتقاؽ وحؿ  -2
 ىذا المعدؿ كما يمي:

(إسقاط)          

        
    (20) 

جزء مف المرشد مع غيره خلاؿ عممية إرسالو.  احتماؿ التصادـ: وىو احتماؿ تعارض  -3
  :[22]يمكف صياغة احتماؿ التصادـ كما يمي

ξ (تصادـ)                (21) 
وىكذا نكوف قد اشتقينا مقاييس النظاـ المقترح مف خلاؿ نموذج التحميؿ العددي المبني عمى مفيوـ رتؿ الانتظار 

D/M (Degenerating/ Markov) محدودةمخدّـ واحد وعملاء )حالات ىنا( غير  بحالتي “D/M/1 ”واحد  ومخدّـ
". وسنناقش تاليًا نتيجة تطبيؽ ىذا النموذج بعد نقمو إلى نموذج حاسوبي باستخداـ D/M/1/1واحد "مع عميؿ 
MatLab. 

 Evaluationالتقييم 7-3-3 

مف خلاؿ استخداـ المقاييس التي حصمنا عمييا عند بناء النموذج التحميمي، يمكف صياغة السعة العظمى 
 أداء النظاـ، بحسب الحالات المختمفة.والإنتاجية لتقييـ 

( أنو عندما يكوف عدد المركبات 4في الشكؿ ) لاحقا نلاحظ (:Maximum Availabilityالسعة العظمى )
تأخير سيكوف محدودًا، ولكف بمجرد أف يتجاوز عدد المركبات ىذا الرقـ فإف توقع التأخير يصبح فإف توقع ال 64

 .64لانيائياً . لذلؾ، فإف الفعالية العظمى مف أجؿ الحالة الفردية تتحقؽ عند القيمة 
عامة يمكف الحصوؿ عميو مف الإنتاجية ال (:V2I Throughputالإنتاجية بين المركبة والبنية التحتية )

لمركبة. وتُعرؼ بأنو عدد رسائؿ المرشد الصالحة التي تبثيا مركبة ما وتصؿ إلى البنية التحتية خلاؿ فترة توليد 
المرشد. وبما أف الانقطاع والاصطداـ يحدثاف أثناء توليد المرشد وبثو فإف عدد رسائؿ المرشد الصالحة التي تحصؿ 

بنية( -إذا رمزنا إلى إنتاجية )مركبة سيكوف أقؿ مف عدد المركبات في النظاـ. عمييا البنية التحتية في فترة توليد المرشد
 عندىا يمكف صياغتيا وفؽ المعادلة التالية: Wvبالرمز 

    (   )(   )    (22) 
يمكف الحصوؿ عمى ىذا المقياس مف خلاؿ توسيع مفيوـ  (:Updated Throughputالإنتاجية المحدّثة )

وذلؾ مف أجؿ القياسات الخاصة بالنظاـ. يعرؼ ىذا المقياس بأنو عدد المعمومات المحدثة  Throughputالإنتاجية 
والصالحة لمرشد المركبة والتي يمكف لمبنية التحتية الحصوؿ عمييا في كؿ فترة توليد لممرشد. عند التعامؿ مع مجموعة 

بيف عضو المجموعة وقائد  V2Vالتحتية اتصاؿ بيف قائد المجموعة والبنية  V2Iمركبات، سيُضاؼ إلى اتصاؿ 
 V2Iالمجموعة. وبالتالي سيكوف ىناؾ تصادمات وانقطاعات في الاتصاؿ ضمف المجموعة الواحدة، لكف عممية النقؿ 

لف تأخذ بالحسباف التحديثات الأخيرة لمعمومات المرشد المتعمقة بالضياع في الاتصالات داخؿ القناة.  لذلؾ، فإف 
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لنقؿ المحدث" ىو البارامتر المستخدـ لقياس عدد المعمومات المحدثة التي تستطيع البنية التحتية مقياس " ا
 ، عندىا يمكف صياغتو بالشكؿ التالي:Wuالحصوؿ عمييا مف النظاـ. إذا رمزنا ليذا المقياس بالرمز 

    (         )(         ) *(
 

 
  ) (         )(         )  

 +    (23) 
 :حيث

 k ىو حجـ المجموعة وأيضًا ىو رقـ قائد المجموعة في النظاـ 
 ىما احتمالا معدؿ الانقطاع والتصادـ لمقادة بالترتيب.         و          

 ىما  احتمالا معدؿ الانقطاع والتصادـ للأعضاء بالترتيب.         و         
مثؿ الإنتاجية المحدثة كوف المعمومات التي  اليس دقيق V2Iبنية( -وعمى الرغـ مف أف إنتاجية )مركبة

رشد قائد المجموعة ىي معمومات نسبية وليست مطمقة، فإف ىذه المعمومات المفقودة لف تؤثر كثيرًا مف يحمميا م
 لا تقؿ أىمية عف الإنتاجية المحدّثة في تقييـ الأداء الكمي. V2Iمنظور البنية التحتية. لذلؾ، فإف إنتاجية 

 استراتيجيات تحسين النظام وفق نظام التجميع 8-3-3 
 بيف الحالتيف الأساسيتيف التاليتيف:  تـ المقارنةاغة ىذه المقاييس بعد إعادة صي

( ىي الحالة التي تتبع الحالة القياسية الحالية للاتصاؿ مف نوع Individual caseالحالة الفردية )
V2I، ث تتنافس كؿ مركبة لالتقاط القناة مف أجؿ إرساؿ المرشد الخاص بيا. حي 

( ىو السيناريو المقترح في ىذه الأطروحة، حيث ترتبط جميع المركبات Group caseحالة المجموعة )
ضمف مجموعة ويكوف قائد المجموعة ىو ممثؿ المجموعة بأكمميا وىو الذي يبث معمومات المجموعة إلى البنية 

بث التحتية. ولقائد المجموعة أولوية الوصوؿ والبث إلى قنوات الاتصاؿ. وبالتالي لف يقوـ عضو المجموعة ب
المرشد الخاص بو إلا في الحالة التي لا يحتاج فييا أي قائد مجموعة في ىذا النطاؽ إلى إرساؿ المرشد 

 الخاص بو. 
ىنالؾ استراتيجيتاف لتحسيف الأداء العاـ لمنظاـ خطوة بخطوة في حالة المجموعة سنناقشيما بشيء مف 

 وي عمى المجموعات فقط.التفصيؿ تاليًا مع الانتباه أف تقسـ المركبات يكوف بالتسا
 (Simple Group Strategyاستراتيجية المجموعات البسيطة ) 8-3-3-1

تعتمد الاستراتيجية البسيطة فقط عمى دمج مرشدات الأعضاء ضمف المرشد الخاص بالقائد. فإذا كاف 
 n/kمجموعة، وكؿ مجموعة تضـ  kمركبة ضمف النظاـ سيتـ تقسيـ ىذه المركبات بالتساوي إلى  nلدينا 

مركبة )قائد واحد وأعضاء(. سيكوف في ىذه الحالة حجـ المرشد لقائد المجموعة ىو حجـ المرشد الأساسي 
 ناقصًا مجموع حجوـ ترويسات المركبات. n/kمضروبا بػعدد مركبات المجموعة 

 مرشد الخاص بالقائد ىو:بايت عندىا سيكوف حجـ ال 500مثلاً : إذا كاف حجـ المرشد الأساسي ىو 
(
 

 
  )  (      )            (

 

 
  )         (24) 

في ىذه الحالة، إذا كاف الجزء موجودا عمى مسار  ويبقى حجـ المرشد لباقي أعضاء المجموعة كما ىو.
 مركبة. 72مثالي ستزداد سعة القناة في ىذه الاستراتيجية حتى 

في ىذه الاستراتيجية استنتاج حجـ حزمة القائد مف خلاؿ إضافة المعمومات النسبية لكؿ  تـ اقتراح
مقياس مف مقاييس مرشدات المركبات إلى مرشد القائد، لكف بوجود مصادقة القائد فقط وتصريح القائد والنسخ 
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في جدوؿ مدخلات النموذج سنجد  المجتزأة والمرمّزة مف التصريحات الخاصة بكؿ عضو. ووفقًا لمقيـ التي أشرنا إلييا
 أف:

بايت، وبالتالي  32بايت والنسخة المجزأة مف التصريح طوليا  48بايت والمصادقة طوليا  89 والتصريح طول
  :فإف الحجـ الكمي لمرشد القائد ىو

 (     ) (               )           (     )       (25) 
 

 النتائج و المناقشة:-4
مركبة  nقيـ البارامترات التي تشكؿ دخؿ النظاـ خلاؿ عممية التحميؿ. بفرض وجود  التالي ؿيظير الجدو 
 r ويعادؿ ثابت أي مركبتيف معدؿ النقؿ بيف ، وبفرض أففي الجوار المدروسمترابطة بالكامؿ 

 

 :بارامترات المحاكاة2)الجدول)

 القيمة المعامؿ

زمف توليد المرشد اللاسمكي 
T 

100ms 

 W0 512bytesقياس نافذة التنافس 

 σ 13µsالفتحة الزمنية لمتنافس 

 DIFS 58 µsزمف 

 δ 1 µsتأخير البث أو الانتشار 

 r 6Mbit/sمعدؿ النقؿ 

حجـ الحزمة المرسمة )مع 
 Lالترويسات( 

500bytes 

حجـ ترويسة بروتوكوؿ 
MAC  ويرمز لو بالرمز

LH 

50bytes 

حجـ شيادة المصادقة 
LCer 

89bytes 
 
 
 

 Individual Case Demonstrationالفردية الحالة  مناقشة1-4 
قناة  تتابع ىذه المركبات توليد المرشدات والمنافسة عمىو مؿ جميع المركبات عمى أنيا عقد مفردة في النظاـ، تُعا

ممي يم 100 تعادؿالتي مرشد الفترة توليد فقط خلاؿ ممي ثانية يم CCH 46 تخصصوبث المرشدات.  CCH التحكـ
واحداً تمو المرشدات  يافي حالة مثالية تصطؼ فيمركبة عمى الأكثر  72فيي قادرة عمى التعامؿ مع  وبالتاليثانية. 

التعامؿ مع ىذا العدد  CSMAذلؾ لا يستطيع بروتوكوؿ  ومع. أخذ التصادـ بعيف الاعتبارالأخر ضمف القناة دوف 
 . عمىده الأإلى حفي النظاـ  حيث يصؿ الفقد المركبات،الكبير مف 
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 (:مقارنة احتمال التصادم مع عدد المركبات3الشكل)

 VANETعمى زيادة احتاؿ تصادـ الرساؿ بشكؿ كبير مع زيادة عدد المركبات التي تنضـ عمى شبكة (3)يدؿ الشكؿ 
 .فقط CSMAعند استخداـ بروتوكوؿ 

 
 المركباتمع عدد  (: مقارنة توقع التأخير4الشكل)

 عمى زيادة تأخير تسمـ الرسائؿ إلى المركبة اليدؼ مع زيادة عدد المركبات التي (4)يدؿ الشكؿ
التأخير يصؿ إلى قيمة لانيائية مف فقط  CSMAعند استخداـ بروتوكوؿ  VANETتنضـ عمى شبكة  

 مركبة 64أجؿ 
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 المركبات(:احتمالية خسارة حزمة البيانات مع زيادة عدد 5الشكل)

 
  (: احتمالية خمو قناة التحكم مع عدد المركبات6الشكل)

 
كما يعطييا النموذج الرياضي المقترح ويعطي  احتمالية الاصطداـ وتوقعات التأخير4)و) ((3يظير الشكؿ 

أف احتماؿ التصادـ  4)و) ((3 نلاحظ مف الشكؿ. CCHعدؿ الانقطاع واحتمالات الخموؿ لقنوات (م6و)5)الشكؿ ) 
 72القيمة وىذا أقؿ مف  مركبة، 64يزداد بزيادة عدد المركبات وأف توقع التأخير يصؿ إلى قيمة لانيائية مف أجؿ 

 المحددة في الجدوؿ الزمني المثالي.
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سابقًا لحساب  قمنا بتصميموبتطبيؽ الاستراتيجيتيف البسيطة والمتقدمة عمى النموذج التحميمي الذي 
جية والإنتاجية المحدّثة مع عدد المركبات لاستنتاج السعة العظمي فكانت النتيجة زيادة الفعالية العظمى الإنتا
 .مركبة في الحالة المفردة 64% مقارنة مع 32مركبة بربح مقداره  85إلى 

 مجموعتيف.المؤلفة مف المطوّرة و في الاستراتيجية  ةالمحدثالإنتاجية و  V2I إنتاجيةتزايد  (7)الشكؿ يمثؿ 

 
 ( : تغير إنتاجية الشبكة مع عدد المركبات وفقًا لاستراتيجية المجموعة واستراتيجية المركبة المفردة7)الشكل 

 مف ىذا الشكؿ نلاحظ ما يمي:
  تزداد عمميات النقؿ بازدياد عدد المركبات في مختمؼ الاستراتيجيات، لكنيا لاحقا تتقارب

 مف حد ما.
 مف أجؿ حالات مختمفة وبنفس مخطط  ةالمحدث نتاجيةالحد الأقصى للإ (7)الشكؿ  يظير

ة، وقد المحدث الإنتاجية إلى V2Iلكف مع إضافة إنتاجية التقسيـ ومف أجؿ نفس حجـ المركبات، 
 فيتكوف  افةالمض V2Iإنتاجية أف عمى النموذج التحميمي المقترح ف متعددةالتجارب وجدنا مف خلا ال
 الحدود الدنيا. 

 (أف إنتاجية 7)الشكؿ ظير يV2I  المجموعتيف أكبر مف  استراتيجيةفي  ةالمحدث الإنتاجيةو
 في الحالة الفردية. مثيلاتيا
المجموعة المتطورة بالمقارنة مع الحالة  استراتيجية٪ تقريبًا مف 10يمكف الحصوؿ عمى ربح بنسبة  
ذا أخذنا فيو  مف أجؿ نفس عدد المركبات في النظاـ. الفردية، سنجد أف  ،الاعتبار معدؿ الفقد لكلا النظاميف ا 

، أما الحالة الفردية فإف 45 ة قيمتيامحدثإنتاجية ٪ عندما 25 ىوالمجموعة المتقدمة  معدؿ الفقد في استراتيجية
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التواصؿ تحسف أف ستراتيجية المجموعة المتقدمة وبالتالي يمكف لا. الإنتاجيةنفس  عند٪ 61 يصؿ فييا إلى فقدالمعدؿ 
  مقارنة باستراتيجية البث الفردي لممرشد اللاسمكي.٪ 92 بنسبة تصؿ إلى VANETsي ف

 
 والأعمال المستقبمية: الاستنتاجات-5

. ونتيجة النفقات VANETsباستخداـ المرشدات ضمف شبكات  V2Iكفاءة الاتصالات دراسة في ىذا العمؿ  تـ
، CSMA / CA بيف المركبات عند استخداـ بروتوكوؿوالمنافسة الشديدة  PKIالكبيرة في تحقيؽ المصادقة باستخداـ 

استخدمنا في  تشكيمة قائمة عمى المجموعات لتحسيف أداء الاتصاؿ دوف تقميؿ مستوى الحماية. اقترحنا في الدراسة
. ويكوف قائد المجموعة ىو االمركبات ديناميكيً مجموعات تشكؿ التحتية، إذ تدوف مساعدة البنية  لا مركزيًا نا إطارًاعمم

 .V2Iالوحيد القادر عمى التواصؿ مع البنية التحتية مع إعطاء الأولوية لمنارات القائد لتقميؿ المنافسة عمى اتصالات 
أظير التحميؿ العددي، تفوؽ و بنيت النماذج الرياضية لتحميؿ أداء الأنظمة بناءً عمى حالة المجموعة والحالات الفردية. 

ناتجة عف استخداـ المجموعات بالمقارنة مع الاتصالات التي تقوـ بيا المركبات بشكؿ مفرد. لذلؾ، وبناءً المكاسب ال
 .المقترحة تحسيف أداء النظاـتجميع عمى النتائج العددية، يمكف لطريقة ال

يؿ خسارة الحزـ إف الغاية الأساسي مف استخداـ فكرة المركبة القائدة ىي زيادة إنتاجية المركبات في الشبكة وتقم
الواصمة عمى النقطة اليدؼ، وليذا تقتضي الاعماؿ المستقبمية بتطبيؽ ىذه الفكرة مع تحسينات عمى بروتكولات النقؿ 

 المستخدمة ليكوف العمؿ عمى مساريف اثنيف:
القدرة عمى تقميؿ التصادمات بيف حزـ البيانات وبالتالي تقميؿ الضياعات بالاعتماد عمى  -1

 ركبات التي ترسؿ المرشدات اللاسمكيةتقميؿ عدد الم
ىذه الفكرة وبالتالي الاختيار الأمثؿ لممركبات القائدة  ىالاستفادة مف بروتوكولات توجيو تتبن -2

بناء عمى موقعيا ومشغوليتيا أو أية معايير أخرى تحسف مف إيصاؿ حزـ البيانات بأقؿ خسائر وأعمى 
 موثوقية.
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