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Abstract:  
Vehicle ad-hoc networks are examples of mobile ad-hoc networks where vehicles are the mobile nodes. 

In these networks, vehicles are interconnected and can send messages to each other, but also to the 

roadside infrastructure. In such networks, routing is essential for network design. Poor design causes 

serious problems for vehicle networks. Multi-hop data transmission over VANET networks is a complex 

task, since network nodes are very mobile and therefore very likely to be disconnected. Therefore, 

information dissemination techniques in car networks are very important and have received special 

attention in recent years. In this research, we present a distributed routing protocol with end-to-end delay 

computation approach to the generated paths before sending the data packet. This protocol creates a 

stable backbone on the road components and connects them through bridge nodes. Bridge nodes allocate 

weight to road components, which it does on the basis of information gathered from delays in routes 

and communication quality. The simulation results show the success of the proposed protocol compared 

to two well-known vehicle network protocols including AODV and AOMDV. 
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های متحرک را ایفا که خودروها نقش گره هستند یمورد اریس یهااز شبکه یانمونه یمورد یيخودروی هاشبکه: چکیده

 یاکنار جاده رساختیبا ز که کنند ارسال امیپ گریکدیبه  تواننديارتباط دارند و م گریکدیها خودروها با شبکه نیدر اکنند. مي

 نیشود. در چنيخودروها استفاده م ریسا يآگاه یبرا امیپ تبادل نیطور مثال در هنگام بروز تصادف از اارتباط دارند. به زین

 یهاشبکهدر  یمشکلات جد جادیباعث ا فیضع یهاي. طراحاستشبکه  يطراح یبرا ياساس موضوعي ابیریمس ،یيهاشبکه

( هینقل لیشبکه )وسا یهاگره رایز ده،یچیپ استی کار VANETیهادر شبکه Multi-hopصورت شود. انتقال داده بهيم یيخودرو

اطلاعات در  رسالا یهاکیرو تکن نیاست. از ا ادیز اریبس ارتباطاحتمال قطع شدن  لیدل نیبوده و به هم کمتحر اریبس

یک پروتکل  مقاله. در این اندقرار گرفته ایویژهمورد توجه  ریاخ یهاهستند و در سال تیاهمحائز  اریبس یيخودرو یهاشبکه

مسیریابي توزیع شده با رویکرد محاسبه تاخیر انتها به انتها در مسیرهای ایجاد شده، قبل از ارسال بسته داده ارائه شده است. 

کند. های پل به یکدیگر وصل ميای، ستون فقرات پایدار ایجاد کرده و آنها را از طریق گرهاین پروتکل بر روی قطعات جاده

آوری شده از تاخیر موجود در مسیرها و دهد که آن را از روی اطلاعات جمعای وزن اختصاص ميطعات جادههای پل به قگره

های سازی نشان دهنده موفقیت پروتکل پیشنهادی در مقایسه با دو پروتکل معروف شبکهدهد. نتایج شبیهکیفیت ارتباط انجام مي

 است. AOMDV و AODV خودرویي
 

 ، تاخیر انتها به انتها.مسیریابي آگاه از جاده پروتکل ،یيخودروشبکه  :کلیدی کلمات
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 مقدمه -1

با  ریاخ یهادر سال .مطرح است يکیترافی جدید هاها و طرحدهیا یبراي عنوان محرکهمواره به هینقل لیدر حرکت وساایمني 

سمت  نیهم به ا ينمیا شیافزا یبراي کیکنترل تراف تال،یجید بعددر  ژهیبه و یتکنولوژ نهیحاصل در زم یهاشرفتیتوجه به پ

در  ریاز جمله تأخ يبیمعا یشود، دارايکه در حال حاضر هم از آن استفاده م يکیتراف گنیتوریمان ستمیس حرکت کرده است.

 یریگیدر حال پ ریاخ یهاسالدر  یدتریجد یهادهیراستا ا نیلذا در همرانندگان است.  ریو عدم انتقال اطلاعات به سا يدگیرس

از تصادفات به علت  یادیشمار ز يطور کلشود. بهيم شناخته 1VANETنام  است که با یياست، که از آن جمله شبکه خودرو

توان يشبکه م نیشود. حال آنکه با کمک ايم يرو ناش شیجاده در پ طیشرا تیوضعراننده از  يو عدم آگاه يانسان یخطاها

 مقطع در هینقل لیوسا انینتقال اطلاعات ما با زیسوق داد و ن کیکنترل اتومات یهاستمیرا به سمت س هینقل لیکنترل وسا

 ریسا تواننديدر جاده جلوترند م که یيطور مثال خودروها. بهاز تصادفات را کم کرد يقابل توجه درصد توانياز راه م يمشخص

 یشتریفرصت ب آگاه کنند، تا يتصادف ارخدادینقاط کور و  خبندان،یجاده، وجود  يراجع به لغزندگ يرانندگان را با انتقال اطلاعات

 يابیریشبکه، مس نیا یایپو اریبس تیتوجه به ماه باآنها وجود داشته باشد.  یبرا ریمس رییتغ ایالعمل مناسب و انجام عکس یبرا

 است.در آن  زیبرانگ چالش يخودروها موضوع نیانتشار اطلاعات ب و

های بي سیم جدید شبکهنسل  یکپارچه کردن توانایي و امکاناتهای خودرویي تکنولوژی جدیدی هستند که هدفشان شبکه

وسیعتری برخوردار شده و مورد توجه بسیاری  جایگاه های خودرویي در آینده ازرود که شبکه. انتظار مي[3-1]استخودروها 

های شبکه دهند.را مي های شبکه خودرویيزیرساخت ط بین یکدیگر و همچنین بااارتب هاجاز اها  به خودروهشبکه قرار گیرند. این

 عیسر یریگمکان شکلگردد و اکه توسط خودروها ایجاد ميهستند متحرک  میس يبدون ساختار ب یهااز شبکه ينوع یيخودرو

بودن و توسعه ساده را به وجود  ریپذاسیاز جمله مق یادیز یایشبکه مزا  نیمتراکم بودن ا ریغ وجود دارد. يآن در هر مکان

خودروها  بدون  نیکه ارتباطات ب یيرو از آنجا نیاز ا .استخودروها در آنها  میها ارتباط مستقشبکهاین  عمده تیآورد. مزيم

 یبرا جهیخودروها وجود دارد و در نت نیب يکم يارتباط ریتأخ د،یآيفراهم م میصورت مستقو به يانیم ير خارجاساخت چیه

 [.6-4هستند ]مناسب تر  یفور یمانند اخطارها ياطلاعات عیتوز

-یآوراستفاده از فن ،خودروها داخل یهاشده است. تلفن آغاز شیسال پ نیاز چند زیاطلاعات در خودورها ن یآوراستفاده از فن

استفاده از  با خودروها نیب میوجود ارتباط مستق نیبا ا هستند.از آنها  یيهانمونه بلوتوثو  نترنتیبه ا يمانند دسترس یيها

به  ازیبدون ن ،ارتباطي بین خودروها یبا استفاده از فناور. است يقاتیتحق دیجد موضوعیک  خودروها نیب يارتباط یهاشبکه

با استفاده از  يخودروها به سادگ نیارتباط ب یبرقرار امکان ،یارهاطات ماهواو ارتب يمثل نقاط دسترس بتار ثاگونه ساختچیه

ها وجود ندارند، ارتباط خودروها در کنار جاده نیب يارتباط زاتیکه تجه یيهاهیتوان در ناحيوجود دارد و م میس يب یورافن

 . [10-7] نمود خودروها را برقرار نیب

به خود جلب  یسازلیاتومب عیصنا و يقاتیموسسات تحق یرا از سو یادیخودروها، توجه ز نیمنظور اخیرا، ارتباط ب نیبه هم

توان وابستگي با استفاده از ارتباط مستقیم بین خودروها ميو  يو محاسبات يارتباط لیخودروها به وسا زیتجه با رای، زتنموده اس

 لیساخت وسا یزیرکنندگان خودروها، برنامه دیتول از یاریرو بس نیاز ا .را در بسیاری از موارد حذف نمود به ساختارهای خارجي

کاهش اتلاف منابع،  ،يمنیا شیافزا ،يمانند بهبود در تجربه رانندگ يمختلفی کاربردها یدر درون خودروها را برا يارتباط

که تا  يقاتینکته دلالت دارد که تحق نیبر ا یيهاشبکه نیچن یهاهر صورت مشخصه دراند. کردهآغاز   راحتي را و حاتیتفر

مساله  نی. همچنروندکار ها بهنوع از شبکه نیجهت ا ماًیمستق توانديصورت گرفته است نم یمورد یهاشبکه یبر رو کنون

 اریس یهامسائل در شبکه نیوجود ندارد )ا خودروهادر  يو توان محاسبات حافظه زانیم ه،یهمچون منابع تغذ يمنابع تیمحدود

همچون اتصالات  یيایجغراف تیبه موقع يهمچون ابعاد شبکه و وابستگ یگریدبه علاوه عوامل  .هستند( تیاهم یدارا یمورد

 مشخص زیرا ن یسازادهیمسأله استقرار و پ دیبا یشنهادیپ یهاشود. راه حليها افزوده منوع شبکه نیای هانامنظم به چالش

کم باشند  اریکنند، بس شرکتیي خودرو نیدر ارتباطات ب اندتويکه م یيکه در ابتدا ممکن است تعداد خودروها یطوربه سازند

منجر به ساختار شبکه  یينودها در شبکه خودرو یاست که تحرک بالا نیا تیواقعشود. يم شتریتعداد با گذشت زمان ب نیکه ا
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تواند خیلي مي کننديم افتیرا در امیپ کی میطور مستقکه به یيهاهیهمسا يعنی میمستق یهاهیاز همسا ی. تعدادشوديم ایپو

 [.13-11د ]تنظیم کن صورت پویاهسریع تغییر کند. بنابراین یک نود در شبکه خودرویي باید خیلي سریع رفتارش را ب

ي عموم یمورد یهاشبکه یموجود برا یهاحلتا راه انجام شود دیبا یادیز قاتیدارند که تحق دلالتنکته   نیمسائل بر ا نیهمه ا

در این مقاله  استفاده کرد. هاهای کاملاً جدیدی برای این نوع شبکهد یا به جای آن از روشهای خودرویي تطبیق داشبکها با ر

یک پروتکل مسیریابي توزیع شده با رویکرد محاسبه تاخیر انتها به انتها در مسیرهای ایجاد شده، قبل از ارسال بسته داده ارائه 

های پل به یکدیگر وصل ای، ستون فقرات پایدار ایجاد کرده و آنها را از طریق گرهقطعات جاده. این پروتکل بر روی شده است

ای وزن اختصاص آوری شده از تاخیر موجود در مسیرها و کیفیت ارتباط به قطعات جادههای پل از روی اطلاعات جمعکند. گرهمي

های خودرویي عملکرد بهتر و مقایسه با دو پروتکل معروف شبکه دهد پروتکل پیشنهادی درسازی نشان ميدهد. نتایج شبیهمي

کار و پروتکل پیشنهادی راه وپیشین مرور شده تحقیات  2در بخش  است:ساختار ادامه مقاله بدین صورت . استقابل قبولي را دارا 

گیری در بخش نهایت مقاله با نتیجهسازی بررسي و ارائه گردیده است. و در نتایج شبیه 4ارائه شده است. در بخش  3در بخش 

 پایان یافته است. 5
 

 شدهمروری بر تحقیقات انجام -2

کند و آنها را از نظر موضوعات اند بحث ميجغرافیایي آگاه از جاده که اخیرا ارایه شده 2های مسیریابياین بخش درباره پروتکل

ترین و موثرترین روش جغرافیایي آگاه از جاده به عنوان قابل اطمینانهای مسیریابي . پروتکلنمایدمهم و عملکردی مقایسه مي

های خودرویي به های مسیریابي جغرافیایي در شبکههای پروتکلاند. عملکرد و قابلیتهای خودرویي شناخته شدهبرای شبکه

وسیله جاده، حجم همحدود شده بها نودهای . در این نوع خاص از شبکهاستها محدود دلیل خصوصیات خاص این نوع از شبکه

در مسیریابي  .گرددهای مکرر و سربار شبکه ميگذارد و منجر به قطعيترافیک کم و زیاد بر روی طول عمر انتقال تاثیر مي

برای انتقال اطلاعات استفاده  واسطی گیرنده و خودروهای های فرستنده، خودروهاهای مکاني خودرواز موقعیت ،[14] جغرافیایي

را در بسته  شود. در این روش، خودروی فرستنده، شناسه و موقعیت مکاني خود و شناسه و موقعیت مکاني خودروی گیرندهيم

های مسیریابي جغرافیایي، زماني که یک خودرو پیامي در اکثر پروتکل[. 15] نمایدرا ارسال مي آنو سپس  دهدقرار ميارسالي 

، نسبت به خودش شنماید که در بین همسایگانپیام نیست، آن را برای خودرویي ارسال مينماید که مقصد آن را دریافت مي

بیشینه  گرفتار شدن در این روش شود. مشکلارسال حریصانه گفته مي روشمقصد دارد. به این خودروی کمترین فاصله را با 

 [.16است ]محلي 

. [17] نمایدمسیریابي پیمایش محیط ترکیب مي وشحریصانه را با رروش ارسال  بیشینه محلي، ایراد رفع برای 3GPSR پروتکل

حساس به برای کاربردهای   GYTARگردد. پروتکل، با مشکلات فراواني مواجه ميو پرتراکم این پروتکل در یک منطقه شهری

 است.جاده و فاصله تا مقصد  . در این پروتکل انتخاب تقاطع بعدی بر اساس تخمین تراکم خودروها در[18] است ارائه شدهتاخیر 

هر بخش از ارزیابي  4ICAR د. در پروتکلشوهای بین دو تقاطع از مکانیزم ارسال حریصانه استفاده ميدر این روش، در بخش

 در. [19] گیردمي صورت جاده بین دو تقاطع بر اساس تخمین تراکم ترافیکي خودروها در آن بخش، تاخیر و تعداد گام مسیر

و در انتخاب مسیر بین مبدا [ 20] مسیریابي در شبکه استفاده شده استاز ساختار ستون فقرات برای تسهیل  ،5BAHG پروتکل

 دهد، حداقلهایي که پیام در آن ها تغییر جهت ميتقاطع گردد که تعدادو مقصد بر اساس نقشه دیجیتال، مسیری انتخاب مي

ارائه  7CDS-SVB با نام روشيدر ابتدا  ،[22مرجع ] در SCRP طراحان ارائه شده است. 6SCRP ،پروتکل[21مرجع ] درباشد. 

، تاخیر پخشي از خودروهای ستون فقرات در شبکه و ارسال پیام با استفاده از روش همه ثابتتا با تشکیل یک ساختار نمودند 

که برمبنای این ساختارعمل  روشي ،[23مرجع ] شود. سپس در تر میسرهای با تراکم کمخودروها در محیطو اتصال  کمتر شود

کند انتخاب مسیر استفاده مي جهتکه از دو معیار اتصال و تاخیر  SCRP، پروتکلروش کند ارائه نمودند و در نهایت با تکمیل آن

معیار اتصال و تاخیر، به ارزیابي و آوری اطلاعات مربوط به دو هر تقاطع با جمع درارائه گردید. در این پروتکل، خودروهای پل 

مانع از به وجود  بین مبدا و مقصد مسیرچندین این پروتکل با یافتن  همچنینپردازند. دهي مسیرهای متصل به تقاطع ميوزن

تادن اف اصلي . این پروتکل از دو مشکلشودها در شبکه ميبسته برخوردگردد و با این امر باعث کاهش احتمال مي ترافیک آمدن
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ترتیب در اثر مسیریابي حریصانه و استفاده از مسیرهای مشابه بین  های قبلي، بهدر بیشینه محلي و ازدحام داده که در پروتکل

 .کندداد، اجتناب مي های متفاوت رخ مي مبدا و مقصد

های روتکل. پاستبسیار مهم و حائز اهمیت  منظور چک کردن تراکم ترافیک برای تصمیمات مسیریابياطلاعات بلادرنگ جاده به

ها، حجم ترافیک، توزیع خودروها، بار ارتباطي، کیفیت ه و وضعیت شبکه از قبیل تقاطع، خصوصیات جادمسیریابي آگاه از جاده

اده امکانات بیشتری های مسیریابي آگاه از ج. از این رو پروتکلدهندریابي مورد استفاده قرار مي، فاصله و جهت را برای مسیارتباط

کنند قرار متد استفاده ميهای مسیریابي که از این را در تصمیمات مسیریابي بر اساس پارامترهای آگاه از جاده در اختیار پروتکل

محاسبه پارامترهای مسیریابي و بروز  . در مرحله اولاندتشکیل شده لهمرحهای مسیریابي آگاه از جاده از سه پروتکل .دهدمي

گیری پارامترهای مسیریابي اندازهگیرد. در مرحله دوم صورت مي های جدیداني یا محاسبه مجدد مسیرها بر اساس وضعیترس

سازگار نمودن شود و در نهایت در مرحله سوم انجام مي های واقع بینانه درباره وضعیت جاده و مسیر موثربرای تعیین شاخص

ای پیدا نشود یک استراتژی ها، در حالتي که هیچ نود همسایهمنظور ارسال به جلو بستهالگوریتم ارسال به جلو حریصانه به

 . شودمنظور مسیریابي اجرا ميی بهریکاور

کنند که این منظور محاسبه مسیرها با کمک وضعیت شبکه تعریف ميها پارامترهای مسیریابي را بهاول این پروتکل مرحلهدر 

 گردند. یابد. پارامترهای مسیریابي برای کنترل ترافیک و وضعیت شبکه استفاده ميوزرساني و تغییر ميصورت مداوم براطلاعات به

دوم پروتکل ها ،پارامترهای مسیریابي را برای وضعیت ترافیک واقعي مورد ارزیابي قرار مي دهند و سپس بسته به  مرحلهدر 

ترین روش ارسال رو به جلو ارسال رو به جلوی گردد. سادهداده ارسال مي منظور ارسال رو به جلوتقاطع دیگر یا به گام دیگر به

که به همین  استشود به هر حال این روش دارای ایراداتي حریصانه است که در آن بسته به گره نزدیکتر به مقصد ارسال مي

قلیه و مسافت انند جهت، سرعت وسیله نها پارامترهایي مهای ارسال رو به جلوی جدیدتری ارایه شده است که در آنمنظور روش

های یک مکانیزم ، این پروتکلبرای ارسال رو به جلو وجود نداشتسوم اگر گرهي در نزدیکي مقصد  مرحلهدر اند. لحاظ شدهنیز 

قانون  توان بهجمله مياند که از آن هها سازگار شدهای بازیابي با این پروتکل. انواع مختلفي از استراتژینمایندابي را اجرا ميبازی

کند: به محض ارسال اشاره کرد. قانون دست راست این چنین عمل مي دست راست، حمل و ارسال و محاسبه مجدد مسیر

های ساعت ارسال ها، گره بسته را به لبه قرار گرفته در خلاف جهت حرکت عقربهدریافت یک بسته از گره قرار گرفته بر روی لبه

به دلیل  Loopیابد. این راهکار با موضوع تا زمان پیدا شدن یک گره ارسال کننده نزدیک به مقصد ادامه مي کند و این روندمي

 . گرددتاخیر زیاد و سربار شبکه ميشود. استراتژی بازیابي محاسبه مجدد مسیر ارسال منجر به تبادل سریع گراف شبکه مواجه مي

و  مسیریابي تصمیم دو قسمتي، مسیریابي آگاه از تقاطع ،کاملا جاده آگاه گروه هارهای مسیریابي آگاه از جاده در چپروتکل

 .]24[شوند بندی ميطبقه مسیریابي بر اساس حجم ترافیک

 
 ه های مسیریابی آگاه از جادبندی پروتکلطبقه (:1) شکل

Figure (1): Road-aware routing protocols classification 
 

 روش پیشنهادی -3

. در پروتکل است سازی محیط شهری واقعيمنظور شبیهها بهها و تقاطعهای بین خودرویي شامل جادهشبکه در شبکه مدل

های خاص خود مانند: ایي دارای ویژگي. هر قطعه جادهشودتعریف مي jIو  iIبه عنوان قطعه جاده ایي بین تقاطع  i,jSپیشنهادی 

های غالب متصل ایي که شامل مجموعههای فقرات بر روی این قطعات جاده. ستوناستها و حجم ترافیکي طول، عرض، تعداد راه
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 Eها و مجموعه راس Vکه در آن  G(V,E): هر گراف غیرمستقیم گیرندشود، شکل ميصورت ذیل تعریف ميکه به (CDSشده )

 شود. تعریف مي (tها )برای مثال ارتباطات بي سیم موجود در زمان مجموعه لبه

. هر خودرو دارای است  (NV) 9بوده و یا خودروی عادی (BV) 8هر وسیله نقلیه یا خودرو ستون فقرات پیشنهادی در پروتکل

. استبه منظور تهیه اطلاعات موقعیت، سرعت و جهت حرکت  GPS( بوده و مجهز به ID) یک شماره شناسایي منحصر به فرد

بر روی تمامي خودروها نصب شده و  استعلاوه بر این یک نقشه دیجیتالي که شامل اطلاعات دقیق قطعات جاده و تقاطع ها 

. نمایدقصد در هر لحظه استفاده ميمنظور پیدا کردن موقعیت دقیق مهای داده از این خدمات بهمنظور ارسال بستههر گره مبدأ به

کند: های بین خودرویي استفاده مياز دو عامل جهت بهبود عملکرد شبکهپیشنهادی روش  ،پیشینکارهای در مقایسه با راه

آوری اطلاعات ارتباط برداری از توپولوژی شبکه عمومي بوسیله سازماندهي ستوان فقرات پایدار بر روی قطعات جاده و جمعبهره

نتیجه کاهش تاخیر منظور تعادل بار و در بین منبع و مقصد به. تعیین مسیرهای مختلف های پلطلاعات تاخیر از طریق گرهو ا

، به اشتراک گذاری رسي به اینترنتنظیر: سرویس دست دهي مستمر حساس به تاخیر. این پروتکل برای سرویسانتها به انتها

 را پیشنهادی پروتکل. حجم ترافیکي متوسط طراحي شده استهای دارای در محیط ...های بازگاني و فیلم و صوت و آگهي
10)RPUS( انتخاب تخمین طول عمر لینک، ایجاد ستون فقرات :تشکیل شده است اصلي مرحلهاز شش  کهایم نامگذاری کرده ،

در ادامه هر یک از مراحل روش  .ساختن جدول مسیریابيو انتخاب تقاطع مفصل ایي، گره پل، تعیین و ارزیابي قطعات جاده

 شود.داده ميپیشنهادی شرح 

 

 ایجاد ستون فقرات  -1-3

گیری کنیم که فرآیند ایجاد ستون فقرات از ابتدای شکل. ما فرض ميگیردایي صورت ميی هر قطعه جادهایجاد ستون فقرات بر رو

 .دهدگیری ستون فقرات را نشان مينحوه شکل (2) یابد. شکلایي آغاز شده و تا رسیدن به یک تقاطع ادامه ميقطعه جاده

 

 
 مکانیزم ایجاد ستون فقرات در پروتکل پیشنهادی(: 2) شکل

Figure (2): The backbone creation mechanism in proposed protocol 
 

شود که در بین خودروها تبادل مي <ID,x,y,v,d,b,SF>ایم و به شکل نامگذاری کرده Beaconرا ر ابتدا یک پیغام راهنما که آند

برای  Flagیک  b جهت خودرو، dسرعت خودرو،  v، مختصات خودرو x,y، ماره شناسایي منحصر به فرد خودروش IDدر این پیام 

که با  استخودرو  (Stability Factor) فاکتور پایداری SF است.(  Flag=1یا ستون فقرات Flag=0)عادی نشان دادن نوع خودرو

  [:16د ]شومحاسبه مي (1) معادله شمارهاستفاده از 

SFi =α[max( 
1

3

R−dnb

R
)] + β(

vnb
t

vi
t )             )1( 

هایش بوده ام و همسایه iمیانگین فاصله بین گره  nbd، ام iهای همسایه گره میانگین سرعت گرهnbVبرد انتقال،  Rدر این فرمول 

های آتي خودروهای همسایه با استفاده از اطلاعات موجود در بیني موقعیتبوسیله پیش nbdهستند. فاکتورهای وزني  βو  αو 

Beacon استفاده از گردد، موقعیت و ...( محاسبه مي)سرعت ها .nbd های ناگهاني خودرو و موجب جلوگیری از تغییرموقعیت

خودروهایي  αکنید قسمت اول فاکتور پایداری یعني طور که مشاهده مي.هماناست.  Beaconتشخیص آن در فواصل رد و بدل 

کند چونکه خودروهایي که فاصله زیادتری از همدیگر دارند کیفیت را که فاصله زیادتری از همسایگان خود دارند را جریمه مي

 کند.تری دارند و قسمت دوم فرمول سرعت ارتباطي بین خودرو و همسایگانش را منعکس ميفارتباطي ضعی
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. گردداستخراج مي Beaconنماید که این اطلاعات از لیست همسایگان خود را ایجاد مي Beaconه به محض دریافت پیغام هر گر

کند یک ورودی به همراه زمان قطع ارتباط به لیست اضافه شده و به اندازه دو پیام زماني که یک گره همسایه قطع ارتباط مي

Beacon گردد. مدت هیچ پیغامي از همسایه مورد نظر دریافت نشود آن همسایه از لیست حذف ميشود اگر در طي این منتظر مي

برای مثال در  SFخودرو با کمترین  .نمایدخودش را با همسایگان مقایسه مي SFبعد از تشکیل لیست همسایگان هر خودرو 

 در شکل SFکرده و گره همسایه با کمترین  1، خود را مساوی با Flagبه عنوان ستون فقرات انتخاب شده و  Aخودرو  (2) شکل

کند که به عنوان گره خودرو ستون ارسال کرده و به او اعلام مي Bیک پیغام به گره  Aکند. سپس گره را انتخاب مي B گره (2)

کردن به ستون کرده و خودرو بعدی را برای اضافه 1خود را  bفلگ  Bبه محض دریافت این پیام گره  .فقرات انتخاب شده است

 . شودکامل قطعه جاده ایي تکرار مياین مکانیزم تا پوشش  [Cخودرو  (2) در شکل]کند فقرات انتخاب مي

 

 تخمین طول عمر لینک -2-3

ی شده بیني مدت زمان سپرشود و در واقع هدف پیشخودروهای ستون فقرات محاسبه مي 11در این قسمت طول عمر لینک

گیریم و برای محاسبه را به عنوان خودرو ستون فقرات در نظر مي jBVو  iBV. به همین منظور دو خودرو استقبل از قطع ارتباط 

افتد که اگر هم جهت بودند، قطعي ارتباط زماني اتفاق مي ،کنیمطول عمر ارتباط، در ابتدا جهت این دو خودرو را مقایسه مي

jBV  از برد انتقالiBV 16( است ]2) معادلهصورت ل عمر در این حالت بهخارج شود و فرمول محاسبه طو:]  

LLT=
𝐑−𝐝𝐢𝐣

|𝐯𝐢−𝐯𝐣|
           (2)     

 در حالتي که دو خودرو در جهت مخالف یکدیگر در حال حرکت هستند با دو سناریوی مختلف مواجه هستیم:

1) iBV  وjBV افتد که در خودرو از یکدیگر در حال نزدیک شدن به یکدیگر هستند در این حالت قطعي ارتباط زماني اتفاق مي

 : خواهد بود (3) معادلهگیرند و فرمول طول عمر در این حالت به شکل متر از یکدیگر فاصله مي Rعبور کرده و به اندازه 

LLT=
𝐑+𝐝𝐢𝐣

|𝐯𝐢+𝐯𝐣|
           (3)     

افتد که هر دو وسیله نقلیه به در این حالت قطعي ارتباط زماني اتفاق مي .در حال دور شدن از یکدیگر هستند( دو خودرو 2

 (4) با استفاده از معادلهدر این حالت طول عمر ارتباط  ،متر از یکدیگر فاصله بگیرند یا از برد انتقال یکدیگر خارج شوند Rاندازه 

 : محاسبه خواهد شد

LLT=
𝐑−𝐝𝐢𝐣

|𝐯𝐢+𝐯𝐣|
           (4)     

نمائیم. طول عمر ارتباط در بازه بین هر را در کنار ورودی لیست همسایگان خودرو، ذخیره ميبعد از محاسبه طول عمر لینک آن

Beacon گرددمحاسبه مجدد و بروزرساني مي . 

 

 انتخاب گره پل  -3-3

 .رسدمي 12منظور انتخاب گره پلها بهموجود بر روی تقاطع هایبعد از تشکیل ستون فقرات نوبت به کاندید نمودن برخي از گره

شود در ابتدای کار تمامي خودروهای موجود در ناحیه یک تقاطع کاندیدای انتخاب به مشاهده مي (3) همانگونه که در شکل

 .(A,B,C,D,Eهای عنوان گره پل هستند )گره

شوند )خودروهای در حال ترک منطقه تقاطع هستند حذف مي خودروهایي که در حال دور شدن از مرکز تقاطع هستند یعني

B ،D ،Eمانده خودروهایي که به محدوده چهارراه نزدیک هستند یا در حال نزدیک شدن هستند انتخاب (. از کاندیداهای باقي

شود. اگر بیش داشته ميبوده نگه BV(. از بین این خودروها، خودرویي که قبلا گره ستون فقرات یا Cو  Aشوند )خودروهای مي

( فرض 3شود. برای مثال در شکل )بودند در اینصورت خودرویي که سرعت کمتری دارد انتخاب مي BVاز یک خودرو گره 

به عنوان گره پل انتخاب  Cسرعت کمتری دارد. در این صورت خودرو  Cهستند و خودرو  BVگره  Cو  Aکنیم هر دو گره مي

 ماند.خودرویي است که بیشتر در تقاطع مي شود چرا که هدف انتخابمي
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 مکانیزم انتخاب گره پل در تقاطع(: 3شکل )

Figure (3): The bridge node selection mechanism 

 

در این  .صورت بایستي به فکر انتخاب جانشین برای گره پل باشیمدر این استزماني که یک خودرو پل در حال خروج از تقاطع 

در واقع مدت زمان لازم برای  crosstنماید. مي هستند BVهای همسایه که گره تمامي گره crosstحالت گره پل شروع به محاسبه 

محاسبه  (5) که با استفاده از معادله remt با مدت زمان باقي ماندن در چراغ سبز crosstدهد. سپس این خروج از تقاطع را نشان مي

 : گرددمي شود مقایسهمي

Trem= tg-[(ta mod tc) – (tc-tg)]             )5( 

gT بودن چراغ سبز، طول بازه زماني روشنat کشد تا یک گره مدت زماني که طول ميBV ،به چراغ سبز برسد ct  چرخه چراغ

ثابت در نظر گرفته  ctو  gt. در این فرمول استشدن مجدد همان چراغ( راهنمایي )ابتدای زمان روشن شدن چراغ سبز تا روشن

را به عنوان گره پل بعدی انتخاب  است crosst گره پل خودرویي را که دارای بیشترین مقدار cross>tremt. درحالتي که شودمي

آل بایستي گرهي که کند. در حالت ایدهکه در چراغ قرمز متوقف شده است را انتخاب مي BVبه عبارت دیگر خودروی  .کندمي

 ([.3) در شکل Gو   Fگره]به محدوده تقاطع نزدیک است انتخاب شود 

 

 ایی تعیین قطعات جاده -4-3

ایي به عنوان منظور ایجاد اطمینان خاطر از انتخاب قطعات جادهیک فرآیند توزیع شده به )RSA(یا  13ایيقطعات جاده ارزیابي

. زماني گردده به مسیرهای بعدی ایجاد ميمنظور هدایت بسته دادهای پل بهو جداول مسیریابي بر روی گره استمسیر انتخابي 

ایجاد کرده و  )RAP(یا  14گردد. در ابتدا گره پل یک بسته تعیین جادهاجرا مي RSAشود فرآیند که یک گره پل انتخاب مي

ایي با توجه به تاخیر ارتباط اطلاعات را از روی قطعات جاده RAPکند. این پیغام ایي همه پخشي ميرا بر روی قطعات جادهآن

تعداد  RAP، Cellsزمان تولید پیام  timestampآورده شده است که  (4) فرمت این پیام در شکل کند.و تعداد گام جمع آوری مي

اضافي مربوط به مسیریابي اطلاعات اختیاری  optionکنیم، های طي شده زماني که از تکنیک حمل و ارسال استفاده ميخانه

 . است

pd صورت جمع تاخیرهای تحمیل شده بر هر گره ایي است که بهمیانگین تاخیرانتقال یک بسته جدید بر روی قطعه جاده) hi(d

BV ( محاسبه مي6است و با استفاده از معادله ) :شود 

dp=∑ 𝐝𝐡𝐢
𝐡
𝐢                )6( 

)مدت زمان تاخیر انتظار  qT)مدت زمان تاخیر انتقال( و  txTدارای دو پارامتر محاسباتي است،  hidبر طبق محاسبات انجام شده، 

 شود:( محاسبه مي7در صف( که در نهایت با معادله )
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 اییفرمت بسته ارزیابی جاده(: 4شکل )

Figure (4): Road assessment packet format 

 

(7)           ]q+Ttx=E[Thid  

E  ،در اینجا امید ریاضي استqT که مدت زمان سپری شده از لحظه ورود بسته به صف تا زمان رسیدن به اول صف است در حالي

txT بنابراین است. شود، مدت زمان دریافت خدمات انتقال بسته یعني از لحظه ورود به اول صف تا زماني که انتقال آن کامل مي

های جلوتر از در واقع مدت زمان در صف ماندن بسته برابر با مدت زمان ارسال همه بسته ،این دو با همدیگر در ارتباط هستند

 معادله صورتتواند بهمي hidبسته در آن قرار دارد برسد  Kبنابراین اگر فرض کنیم یک بسته به یک صف که  .بسته فعلي است

 : نیز نوشته شود (8)

dhi=(k+1)E[Ttx]              )8( 

 pdخود را محاسبه و آنرا به مقدار  hdخود را یک واحد اضافه کرده و  hکند دریافت مي RAPزماني که یک گره پل یک پیام 

یابد. در به تقاطع بعدی ادامه مي RAP این فرآیند تا رسیدن فرستد.را به ارسال کننده بعدی مي RAPکند و سپس اضافه مي

 : کندمحاسبه مي (9) با معادلهرا  rapdیا   RAPاین تقاطع گره پل مدت زمان تاخیر دریافت 

drap=trx- TimeStamp             )9( 

حد بالای زمان مورد  bcTشود. مقایسه مي cfTوbcTبا دو حد آستانه  rapdبعد از محاسبه  RAP زمان دریافت  rxtکه در این فرمول 

 :گرددمحاسبه مي (10) با معادلهاز روی قطعه جاده ایي از یک ستون فقرات است و  RAPنیاز برای طي کردن پیام 

Tbc=∑ Ttx
hmax
i=1             )10( 

maxh  ماگزیمم تعداد گرهBV گرددمحاسبه مي (11) با معادلهو  ، استتواند در خود نگه داردایي ميکه قطعه جاده : 

(11)                 ⌈
3L

2R
⌉=maxh  

L در آن سو  ،است ایيطول قطعه جادهcfT زمان انتظار برای  ،زیمم زمانکماRAP  موقعي که از روش حمل و انتقال استفاده

 :گرددمحاسبه مي (12) با استفاده از معادله cfTهای پل وابسته است در نتیجه گره crosstبه  cfTاست. کنیم مي

(12)           bcT-cross= tcfT  

گره پل  bc< Trapdزماني که است. دریافتي  RAPهای های پل برای پردازش پیامدادن فرصت به گره crosstاز  bctدلیل کم کردن 

کند که گره پل فرض مي cf<Trap<dbcT. در حالتي که فقرات را در خود نگه داشته استن ایي یک ستوفهمد که قطعه جادهمي

به  های راه برای ارسال استفاده کرده است.طور موقت قطع ارتباط کرده و از تکنیک حمل و ارسال در میانهایي بهقطعه جاده

وی قطعات ها را بر رهای پل وزن. بر این اساس گرهاستایي کاملا قطع شده قطعه جادهگیرد که عبارت دیگر گره پل نتیجه مي

 . نددهتخصیص مي( 13) مطابق معادله ایيجاده

Ws(i,j)={

dp                               if drap < 𝑇bc

dcf ∗ Pcf +  dp       if Tbc < drap < Tcf

∞                                 otherwise

          )13( 

dcf  زمان تاخیر وارد آمده در زمان استفاده از تکنیک حمل و انتقال است که برای محاسبه ماL   را برn  زیر قطعه به طولR 

 . کنیمتقسیم مي

 

Road Assessment Packet 

Timestamp Instruction ID 

pPacket Delay: d 

Number of hops: h 

Cells 

Options 
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 انتخاب تقاطع مفصل -5-3

را به  داشتن اطلاعات عمومي از توپولوژی شبکه با توجه به سایز شهرهای مدرن کار بسیار مشکلي است. ما در این تحقیق شهر

با هدف محدودکردن  3×3. اندازه هر ناحیه را یک بلوک کنیمام یک تقاطع مفصل انتخاب ميدو ناحیه تقسیم کرده و در هر کد

 . گیریم، در نظر ميهاندازه آنو کنترل ا RAPتوزیع 

 نگاه کلي از توپولوژیاند از اینرو یک های زیادی به هم متصل شدهتقاطعي است که از طریق آن تقاطع 15یک تقاطع مفصلي

در ابتدا هر گره پل تقاطع مربوط به  کند.نحوه انتخاب یک تقاطع مفصل را بیان مي (5) . شکلنمایدشبکه را برای ما فراهم مي

در را صفر و مقدار اولیه آن Pهایي که به آن متصل شده است را راه مفصل انتخاب کرده و تعداد تقاطع خود را به عنوان چهار

های دریافتي مطابق  RAPمربوط به خودشان را از روی تعداد  Pهای پل گره RAP. بعد از تبادل اولین دور از پیام گیردمينظر 

( Option)با استفاده از فیلد  RAPهای مسیریابي شان را به های پل جدولنمایند. در دور دوم گرهبه روزرساني مي الف(-5) شکل

، گره پل جدول مسیریابي را با مال خودش مقایسه نمایند. وقتي این پیام به گره پل رسیدضافه مي، اپخشي آنقبل از همه 

به  Iو  C ،G هایهای پل در تقاطعگره ب(-5) گردد.در شکلبه عنوان تقاطع مفصل انتخاب مي Pکند. تقاطع با بزرگترین مي

را به عنوان  Eتقاطع  Fو  Hو  Dکه تقاطع های کنند در حاليرا به عنوان تقاطع مفصل انتخاب مي Hو  Bو  Iترتیب تقاطع های 

ي به در این وزن مقدار جمع نیکمتر، تقاطع با یکساني دارند Pکه  Bو  Aهای در مورد تقاطع کنند.چهارراه مفصل انتخاب مي

 . شودنوان چهارراه مفصل انتخاب ميبه ع Aمورد تقاطع 

 
 )الف(

 
 )ب(

 انتخاب تقاطع مفصلمکانیزم (: 5شکل )
Figure (5): Joint intersection selection mechanism 
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 ساختن جدول مسیریابی  -3-6

 IDشامل  (RQ(16 ایي را به سمت مقصد ارسال نماید یک پیام جستجوی مسیرخواهد بسته دادهزماني که یک گره مبدا مي

کند و گره پل به محض ترین گره پل ارسال ميپیام را به نزدیک. گره مبدا نمایدصد و موقعیت مقصد تولید ميمقID  ،منبع

. در صورت مثبت بودن تواند به مقصد برسد یا نهکند تا بفهمد که آیا ميرا کنترل مي ، جدول مسیریابي آنپیامدریافت این 

گردد و اگر پاسخ منفي باشد، گره پل پیام ( که در آن مسیر مورد نظر قرار دارد تولید ميRR(17 پاسخ یک پیام نتیجه مسیریابي

RQ اگر آیا مقصد در این ناحیه قرار داردکند که دهد. گره پل در تقاطع مفصل کنترل ميرا به یک چهارراه مفصل تحویل مي ،

د محاسبه ، اگر نه زیر مسیرها با کمترین وزن بین مبدا و مقصگرددعنوان مسیر مقصد انتخاب مي بله مسیر با کمترین وزن به

کند. ا ميداین روند تا رسیدن به مقصد ادامه پی .شودگردد و به تقاطع مفصل همسایه تحویل داده مياضافه مي RQشده و به پیام 

در این حالت گره مقصد  .دریافت نماید که دلالت بر وجود چندین مسیر مختلف است RQممکن است گره مقصد چندین پیام 

اضافه کرده و به سمت  RRاش ذخیره نموده و مسیر با کمترین وزن را انتخاب کرده و آنرا به همه مسیرها را در جدول مسیریابي

 .نمایدهای داده ميبه ارسال بستهکند و گره مبدا به محض دریافت آن شروع مبدا ارسال مي

 

 شبیه سازی نتایج  -4

 )AODV(18با دو پیشنهادی پروتکل عملکرد . سازی شده استشبیه Cygwinو فریم ورک  2NSپروتکل پیشنهادی بر روی محیط 

 آورده شده است. (1) در جدول هاپروتکل سازیپارامترهای شبیه. مقایسه گردیده استAOMDV( [26 ](19 و [ 25]
 

Table (1): Simulation parameters 

 سازیپارامترهای شبیه(: 1جدول )

Value Parameter 

250 m R 

2node/km 4096 Node Density 

0.5Mbps Data Rate 

1 second Beacon interval 

512 byte Packet size 

3m sd 

 

مورد ارزیابي و مقایسه قرار گرفته  ، نرخ تحویل بسته و تاخیر انتها به انتهاسربار شبکهها بر اساس سه معیار عملکرد الگوریتم

 گره نشان داده شده است. 600و 500، 400، 300، 200نتایج برای تعداد  [.16] است

ای تحویل داده شده به مقصد است که در های دادههای مسیریابي ارسال شده به بسته بیانگر نسبت تعداد بسته 20سربار شبکه

شود، دیده مي (6) طور که در شکلشود. همانهای مسیریابي اضافه ميواحد به بستهآن به ازای هر انتقال گام از بسته، یک 

داشته   AOMDVو  AODV هایپیشنهادی برای این معیار بهبود قابل توجهي نسبت به پروتکل نتایج بدست آمده از روش

 .است
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 AODVو  AOMDVهای مقایسه سربار پروتکل پیشنهادی با پروتکل(: 6) شکل

Figure (6): Overhead of proposed protocol vs AODV and AOMDV protocols  

 

 (7است. شکل ) های ارسال شده توسط گره منبعهای دریافت شده توسط گره مقصد به بستهبسته نسبت 21نرخ تحویل بسته

شود روش که مشاهده ميهمچنان. استدو روش دیگر بر اساس این معیار روش پیشنهادی با  عملکرد دهنده مقایسه نشان

 پیشنهادی عملکرد بهتری دارد و میزان نرخ تحویل بسته در آن نسبت به دو روش دیگر بالا هست.

 

 
 AODVو  AOMDVمقایسه نرخ تحویل بسته پروتکل پیشنهادی با (: 7) شکل

Figure (7): Packet delivery ratio of proposed protocol vs AODV and AOMDV protocols  

 

زمان رسیدن بسته به گره مقصد است که این تأخیر شامل کل  تازمان ارسال داده از گره منبع میانگین  22تاخیر انتها به انتها

مسیر و تأخیر پردازش است.  ایجادتأخیرهای ممکن ازجمله تأخیر زمان انتقال و انتشار پیام، تأخیر ناشي از بافرینگ در طول 

خیر انتها به انتها کاهش ها میانگین تادر هر سه روش با افزایش تعداد گرهنشان داده شده است،  (8) طور که در شکلهمان

 است.یابد. میزان تاخیر در روش پیشنهادی در مقایسه با دو روش دیگر در تمامي حالات پایین تر مي
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 AOMDVو  AODVهای مقایسه میانگین تاخیر انتها به انتها پروتکل پیشنهادی با پروتکل(: 8) شکل

Figure (8): Average end-to-end delay of proposed protocol vs AODV and AOMDV protocols  

 

 گیرینتیجه -5

 .گردید ارایه خودرویي بین هایبکهش برای انتها به انتها تاخیر کاهش منظور به جاده از آگاه مسیریابي پروتکل یک مقاله این در

 .است برداریبهره قابل متوسط حجم با ترافیکي هایمحیط در و کرده استخراج را شبکه توپولوژی اطلاعات پیشنهادی پروتکل

 متصل یکدیگر به ها تقاطع در پل هایگره طریق از و شده ساخته ایيجاده قطعات روی بر ایيجاده فقرات ستون یک ابتدا در

 سازیشبیه نتایج .گرددمي الصاق  RAP پیام عاتاطلا آوریجمع طریق از ایي جاده قطعات روی بر وزني مقدار سپس .شوندمي

  .است AOMDV و AODV هایپروتکل با مقایسه در پیشنهادی پروتکل بهتر عملکرد دهنده نشان
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