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Abstract 

Introduction: In the vehicular ad hoc networks (VANETs), routing is a challenging issue due to the nodes mobility speed 

and frequent changes in the network topology. In these networks, geographic routing algorithms are more popular and have 

attracted more attention. The efficiency of geographic routing algorithms depends on the two factors: strategy of choosing 

the best neighbor and how to manage the mobility of neighbor nodes by the procedure of broadcasting Hello messages. 

Broadcasting Hello messages leads to the exchange of many control packets and causes the channel saturation and increases 

the probability of congestion and collision.  

Method: In this work, with the aim of reducing the control overhead messages, the broadcast rate of Hello messages is 

adjusted adaptively based on the congestion and link expiration time. By applying the proposed method on the PGRP 

(Predictive Geographic Routing Protocol) algorithm, the broadcast rate of Hello packets is adjusted according to the network 

conditions. As a result, routing overhead packets are reduced and service quality in the network is improved. 

Results: Two groups of experiments have been conducted. In the first group, the aim is to investigate the effect of increasing 

the number of vehicles. In the second group experiments, the goal is to investigate the nodes speed increasing. The simulation 

results show that the proposed method improves the performance of the PGRP protocol in different scenarios. It has been 

shown the proposed method for a different number of vehicles increases the packet delivery ratio on average by 16%; decrease 

end to end delay on average by 7%; decreases normalized routing overhead by 18% compared to PGRP. Also, it has been 

shown the proposed method for a varying speed of vehicles increases  the packet delivery ratio by 18%; decreases average 

end to end delay by 5% and decreases the normalized routing overhead by 22% compared to PGRP. 

Discussion: When the number of vehicles increases, the sources of broadcasting Hello messages increase, and the 

probability of collision increases. In the proposed method this situation is detected and the broadcast rate of Hello messages 

reduces. As the same way, when the speed of the nodes is low, the expiration time of links increases, and the proposed method 

reduces the broadcast of Hello messages to avoid wasting the network resources. 
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Adaptive-PGRPهای : الگوریتم مسیریابی در شبکهVANET  بر

  Helloهای با ارسال تطبیقی پیام PGRPاساس الگوریتم 
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 این برانگیز است. درروها و تغییرات سریع شبکه، یک مسأله چالشدلیل سرعت خودهای بین خودرویی بهمسیریابی در شبکه :دهکیچ

های وریتماند. کارآیی الگکردهبیشتری را به خود جلب مسیریابی جغرافیایی دارای محبوبیت بیشتری بوده و توجههای ها الگوریتمشبکه

ال های همسایه از طریق روال ارسکردن تحرک گرهب بهترین همسایه و چگونگی مدیریتمسیریابی جغرافیایی به دو عامل استراتژی انتخا

های بسیار و افزایش سربار شبکه و حتی باعث اشباع کانال و بسته ، منجر به مبادلهHelloهای بستگی دارد. انتشار پیام Helloهای پیام

ها براساس ، نرخ ارسال این پیامHelloهای شود. در این مقاله با هدف کاهش نرخ ارسال پیاممی های دادهافزایش احتمال تصادم بسته

بردن کارشود. با بهمیصورت تطبیقی تنظیمیی مانند ازدحام و طول عمر پیوندها بههای بین خودروهای شبکهمشخصهعوامل سازگار با 

در این  Helloهای ارسال بسته ، نرخPGRP(Predictive Geographic Routing Protocol) روش پیشنهادی بر روی الگوریتم

یابد. می یابد و کیفیت خدمات در شبکه بهبودمیکاهش کنترلیسربار های نتیجه پیامدر .شودمیبا توجه به شرایط شبکه تنظیمالگوریتم 

شده و ضمن افزایش نرخ  PGRPعملکرد پروتکل  باعث بهبود ی مختلفپیشنهادی در سناریوها روشکه  ددهمیسازی نشاننتایج شبیه

 دهد.میانتها به انتها و سربار کنترلی را کاهش تأخیر ،تحویل بسته

 .PGRPالگوریتم  ،Hello ، مسیربابی، بستهVANET :یدیلک یهاواژه
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 مقدمه. 1

  ،ایاطلاعات جادهبسیاری از جمله  کاربردهایهای بین خودرویی شبکه

برای رانندگان و مسررافران  را کنندهتبلیغاتی و سرررگرم یمنی،خدمات ا

با یکدیگر این شررربکه .کنندمیفراهم و یا ( V2V)ها ارتباط خودروها 

با زیر سررراخت به هیچمیرا فراهم V2I خودروها  یاز  که ن ونه گکنند 

خت  ندهی از ویژگیزیرسررررا ما ندارد و خودسرررراز های مهم ثابتی 

 [.1]هاستآن

که  ای استهای بین خودرویی یک عملیات پایهمسیریابی در شبکه

ها را فراهم می باط بین خودرو کان برقراری ارت به ام جه  باتو ند.  ک

شبکهویژگی سریع خودروها و های  های بین خودرویی از جمله تحرک 

مداوم اتصرررابت بین  مداوم توپولوژی و قطعی  به هاگرهتغییر  یاز  ، ن

 دارد.کارآمد دراین شبکه ها وجودهای مسیریابی طراحی پروتکل

های بین خودرویی های مسررریریابی متفاوتی برای شررربکهپروتکل

و [ 2] های مبتنی بر توپولوژیلعمده پروتک اند که به دو دستهشدهارائه

 [3]مسرریریابی جغرافیایی( هایهای مبتنی بر موقعیت )پروتکلپروتکل

های مبتنی بر توپولوژی، از اطلاعات پیوند شوند. الگوریتممیبندیدسته

است، برای ارسال قبل در جداول مسیریابی ذخیره شدهها که از بین گره

سته ستفاده میب سیریابی مبتنی بر موقعیت، از کنند. پروتکلها ا های م

ته ها برای تعیین مسررریر برای ارسرررال بسرررموقعیت جغرافیایی گره

 کنند. میاستفاده

مسرریریابی مبتنی بر موقعیت محبوبیت بیشررتری در های الگوریتم

شبکه شتری را به خود جلب و تو دارندهای بین خودرویی محیط  جه بی

اب یهای موقعیتدر سیستم های حاصل. دلیل این امر پیشرفتاندکرده

ابی های مسیریهای دیجیتالی است. با این حال، کارآیی الگوریتمو نقشه

 مبتنی بر موقعیت به دو عامل مهم بستگی دارد که عبارتند از: 

برای انتخاب بهترین همسررایه به  شرردهاتژی و قوانین تعریفاسررتر

 منظور ارسال داده به سمت مقصد. 

های همسررایه که از طریق روال کردن تحرک گرهیتچگونگی مدیر

 گیرد. می( صورت)بیکن Helloهای ارسال پیام

  هایبا اسرررتفاده از پیام هاگرهمبتنی بر موقعیت، های در پروتکل

Hello، گذارند. می های همسرررایه به اشرررتراکموقعیت خود را با گره

در اختیار  ها )خودروها( ومنظور حل مشرررکل مدیریت تحرک گرهبه

زمانی  روز از خودورهای محیط اطراف، کاهش بازهداشرررتن اطلاعات به

تواند مورد یکی از راهکارهایی اسرررت که می Helloهای ارسرررال پیام

 گیرد.استفاده قرار

باید  Helloهای از سوی دیگر یکی از نکات مهمی که در پخش پیام

شتراکی می شود، پهنای باند محدود رسانهلحاظ شد. با توجه به آنکه با ا

ستاندارد  شبکه 57پهنای باند  DSRCا های مگاهرتزی را به کاربردهای 

ستفاده ناکارآمد از منابع شبکه، [4]استبین خودرویی تخصیص داده ، ا

شررود. های بین خودرویی میموجب کاهش عملکرد کاربردها در شرربکه

های ی بسررتهمنجر به مبادله Helloهای بسررته لذا پخش بیش از اندازه

اعث شد و حتی ب بار شبکه و هزینه مسیریابی خواهدبسیار و افزایش سر

سته صادم ب شباع کانال و افزایش احتمال ت ای هایجاد موارد بدتر مانند ا

  .دشوداده می

شرررده، هدف اصرررلی در این مقاله کنترل و با توجه به چالش ذکر

کنترلی های و کاهش پیام Helloی هاپیام مدیریت پخش بیش از اندازه

سیریابی در الگوریتم سربار م ست. لذا یک های و  سیریابی جغرافیایی ا م

 Helloهرای زمرانی پخش پیرام برای تنظیم برازه [7]روش تطبیقی 

شده شنهاد  شنهادی بهپی ست. در روش پی   هایپیام پخشجای اینکه ا

Hello ا صررورت تطبیقی بهارسررال بی گیرد، بازهزمانی ثابت انجام با بازه

شررود. دو معیار اصررلی برای می تنظیم هاگرهتوجه به شرررایط شرربکه و 

ستهی تنظیم بازه شده Hello زمانی پخش ب شنهاد  ست که عبارتند اپی

حام موجود در گرهزا ها.: میزان ازد ند یداری پیو پا در  ها و میزان 

باصرررورتی یاد  حام در گرهی ز ها که ازد ند یا پیو یدار شررررد  پا

تری های زمانی طوبنیدر بازه Helloهای شررروند، پیامدادهتشرررخیص

 شد. خواهندارسال

  هاگرهها و میزان ازدحام ر روش پیشرررنهادی زمان اعتبار لینکد

ساده هب سبهصورت  صالحه بین آن شودمیمحا   یها، بازهو با برقراری م

شررود. روش میتوسررط هر گره مشررخص Helloزمانی برای انتشررار پیام 

به این ترتیب  اسررت.شرردهپیاده PGRP [6]پیشررنهادی بر روی پروتکل 

سادگی پروتکل  سال PGRPضمن حفظ  ، امکان تنظیم تطبیقی نرخ ار

با اسرررتفاده از  اسرررت.شررردهبرای این الگوریتم فراهم Helloپیام های 

وش ر تأثیرگوناگونی برای بررسرری و ارزیابی  هایآزمایش ،سررازیشرربیه

 است.شدهانجام PGRPپیشنهادی برای بهبود پروتکل 

توسررط محققان قبلی شررده امه، ابتدا بخشرری از کارهای ارائهدر اد

سی شنها 3ند. در بخش شومیبرر شرح دادهروش پی   نهایتاً شود.میدی 

شده و شبیه پیاده PGRPروش پیشنهادی بر روی الگوریتم ، 4در بخش 

جام مایشگیرد و میسررررازی ان تایج آز یل  هان یابی و تحل مورد ارز

  گیرند.میقرار

 کارهای مرتبط پیشین. 2

بین های مسررریریابی در شررربکههای برخی از الگوریتم در این بخش

ند. در برمیخودرویی معرفی شرررده، معرفیهای خی از الگوریتمشرررو

  شوندمی منتشر ثابت زمانیهای بازه با ایهصورت دورهب Helloهای پیام

در  شده است.کنترل و مدیریت Helloهای و در برخی دیگر انتشار پیام

 است.شدهشده ارائهاز کارهای انجام ایهادامه خلاص

یام یقیتطب یک روش [5] در پژوهش  Helloهای برای پخش پ

 اختلاف نیانگیم ه،ینقل ایلبر سرره عامل تراکم وسرر اسررت کهشرردهارائه

سا نیسرعت ب ضا عیو توز گانیهم سا ییف ساستکیه گانیهم  دارد. بر ا

بازهن سررره عامل انتخاب گره بعدی انجامای های پخش پیام گرفته و 

Hello شوند.میتنظیم 

 یبرا خودرو تیاطلاعات سررررعت و موقع VP-CASTدر الگوریتم 

. محدوده انتقال [8]اسررتفاده شررده اسررت Helloهای پخش پیام کاهش

س سرعت و موقع هیل نقلایو ساس اطلاعات  شکاف تیبر ا  یزمان یهابه 
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س ایپو  ییوهارا به خودر ایتر و پوکوتاهی بازه این الگوریتم. شودیممیتق

 . دهدیماختصاص ،کنندیمباب حرکت یهاکه با سرعت

کل  بازهABNTدر پروت یک روش تطبیقی برای تنظیم  مانی ،   ز

شبکه Helloهای پخش پیام ستشدهپهپادی ارائههای در    نیدر ا. [9]ا

ط مربو پارامترهایاست که شدهاستفاده یمنطق فاز ستمیاز س پژوهش

ندهیباق یبه تحرک گره و انرژ   نرخ ارسرررالمحاسررربه  یگره را برا ما

 کند. میبیترک Helloهای پیام

هر گره علاوه بر اطلاعات همسرررایگان یک  ،Geo-LUپروتکل در 

های با اسررتفاده از پیامگامی، اطلاعات همسررایگان دوگامی خود را نیز 

Hello پروتکل. [11]آوردمیدسررتهبGeo-LU در برابر تغییرات  تواندمی

که های بین خودرویی مداوم توپولوژی و قطعی اتصررررابت در شرررب

 دهد. نشانمناسبی العمل عکس

های بین در شررربکه GPSدر مورد ، [11]تخمین کالمن پروتکلدر 

ممکن است دچار خطا  یی که از عوامل محیطی و اثرپذیر است ووخودر

ست. در این پروتکل برای کاهش اثر خطای موقعیتی شدهشود، بحث ا

یافته آن با هدف بهبود سررریریابی، از فیلتر کالمن و توسرررعهبرروی م

متوسررط انتها به انتها و  تأخیرپارامترهای شرربکه از جمله نرخ تحویل، 

ر فیلت اسررت.شرردهیابی اسررتفادهتوان مسرریریابی با حداقل خطای مکان

بهکالمن یک الگوریتم تخمین می که  طور گسرررترده در انواع باشرررد 

 . دشومیردازش سیگنال تصویر استفادههای متفاوت پزمینه

کلدر  یت  BOD-KF-GPSR پروت به تخمین و پیش بینی موقع

اسررت و یک بهبود از شرردههای بین خودرویی پرداختهدر شرربکه هاگره

ئه GPSRالگوریتم  کارگیری تکنیک . درواقع با به[12]اسرررتدادهرا ارا

له باد کانس م کاهش فر کان  کالمن، ام یام تخمین  را  Hello هایپ

الگوریتم هر زمان که خودرو نیاز به اطلاعات  اسرررت. در اینکردهفراهم

جای به باشررد از مقادیر تخمین زدهان خود داشررتهموقعیتی همسررایگ

ستهمقادیر ب ستفاده Helloهای آمده از طریق پیامد خواهدکرد. هدف ا

های همسایه است تا با افزایش گره بینی و تخمین مکاناین روش پیش

 بزند.را رقم Helloهای ، کاهش تعداد بستهHelloهای ارسال پیام بازه

یک مسررریریابی جغرافیایی چند ، یک تکنM-GEDIRپروتکل در 

ین روش ا .[13]اسررترای انتخاب گام بعدی پیشررنهادشرردهبمعیاری 

عد گام ب های  خابخودرو یا انت یه ارسررررال پو ناح ند و میی را از  ک

آینده خودروها و هایی مانند قدرت سرریگنال دریافتی و موقعیت پارامتر

عاع ا ها در کران شررر که در آن خودرو قالی خود واقع ناحیه بحرانی  نت

صرررورت هرا ب Helloهای گیرد. این پروتکل پیاممیهسرررتند را درنظر

 کند.میارسال ایهدور

چرخه  یقیتطب یرسررانروزبه یبرا یاسررتراتژ کی [14]در پژوهش 

یام ندگ Hello هایارسرررال پ بات ران  هینقل لهیوسررر یبر اسررراس ث

 هیلنق لهیوس تیموقع ینیبشیپ یخطا شده ازروش ارائه است.شدهارائه

سال پیام بازه برای تنظیم ستفاده Helloهای زمانی ار  کند. با توجهمیا

  داریناپا هینقل لهیوسرر کیعنوان خطای موقعیت، برخی از خودروها به به

 .دنشویمفیتعر داریپا هینقل لهیوس عنوانبرخی دیگر به

کل یک  ،[17]در  ندپروت یاریچ یایی مع نام  جغراف  AMGRPبه 

ست که شدهارائه عواملی مانند تحرک، طول عمر در انتخاب گام بعدی ا

صلهپیوند،  کرد لگذار برای بهبود عمتأثیرکه از جمله عوامل اقلیدسی  فا

 . این پروتکل از یک تابعگیردمینظریک پروتکل مسرریریابی اسررت، در

  کند.میدهی برای شناسایی گام بعدی در فرایند ارسال استفادهوزن

شان و  ،GSAدر پروتکل ساس موقعیت جغرافیایی خود خودروها برا

از  .[61]شررروندمیهایی تقسررریمهای جاده به خوشرررهباتوجه به بخش

شود. هر خوشه شامل میشده برای مسیریابی استفادهایجادهای خوشه

داخل خوشه است. انتخاب سرخوشه باعث  ای برای خودروهایسرخوشه

 Helloهای پوشررش مسرریر انتها به انتها و کنترل پخش سرریلابی پیام

بندی برای حفظ جدول مسیریابی شود. همچنین این روش از خوشهمی

اسررت که باعث کاهش کردهمسرریریابی جغرافیایی اسررتفادهدر پروتکل 

سربار شتر  سبتافزایش  و  بی ای های پیامدوره فراپخش به روش دقت ن

Hello شود.در شبکه می 
یام، SSFAدر الگوریتم  کاهش نرخ ارسرررال پ  Helloهای هدف 

 یک عنوانبه Helloهای ارسررال پیام نرخ کنترل . مسررئله[15]اسررت

صمیم فرآیند ست.شده فرموله مارکوف گیریت ستفاده با سپس ا   زا ا

 . استشدهحل تقویتی تقریبی یادگیری

ستراتژی یک ،[18شده در ]ارائهپژوهش  در سانیبه ا  تطبیقی روزر

دو قانون  پژوهش است. در اینشدهارائه Helloهای پیام ارسال بازه برای

  پیوندها عمر طول است. تخمینشدهتعریف Helloهای برای ارسال پیام

سال و تغییر مجموعه سته ار والی. با توجه به دو مت دریافتی دادههای ب

شارهقانون  شخص ،شدها  Helloهای شود که چه زمانی باید پیاممیم

روز از همسرررایگانشررران بتوانند اطلاعات به هاگرهشررروند تا لارسرررا

 آورند.دستهب

نقلیه برای تطبیق  ، از مدل تخمین موقعیتی وسرریله[19]مرجعدر 

سال پیام ستفاده Hello هایو تحلیل فرکانس ار ست. اگر تفاوت شدها ا

قدار پیشبین  یت واقعی بینیم یت و موقع بیشرررتر از شررررده موقع

ستانه شد، پیام شدهدرنظرگرفته مقدارآ شد با سال Helloبا شود. با میار

 این روشهای این حال، تعیین مقدار مناسب برای آستانه یکی از چالش

 ، سررربار مسرریریابی را افزایشت. تعیین مقدار کمتر برای آسررتانهاسرر

گیری توپولوژی تواند باعث عدم دقت در شررکلمی زیادو مقدار  دهدمی

 محلی شود.

 صورت تطبیقیهب موقعیت روزرسانیروش به یک ،CAPU الگوریتم

  تمرکز داده انتقال طول در بعدی گامانتخاب  دقت بر کهد دهمیارائه

  موقعیت و تخمینی موقعیت بین تفاوت اگر روش، این در. [21]دارد

نه یک مقدار از بیشرررتر بعدی برای گره گام واقعی   پیش از آسرررتا

شد، شدهتعیین صات با شخ سیله م   و سرعت موقعیت، شامل نقلیه و

صورت نیازی شود در غیر اینمیرسانیروزبه Helloپیام  ارسال با جهت

 بود.رسال اطلاعات به همسایگان نخواهدبه ا

آمده از همسررایگان دسررتاز اطلاعات محلی به ،PGRPپروتکل در 

این پروتکل در  .[6]دشررومیمی برای انتخاب گره بعدی اسررتفادهگایک
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برای ارسررال  بهترین همسررایه را ،خود همسررایگان مجموعه ازهر گره 

صد انتخاب سته به مق صلی از میب تخمین موقعیت  PGRPکند. هدف ا

آینده از همسایگان و انتخاب بهترین همسایه برای ارسال یک بسته در 

شهری می سناریوهای  شد. بزرگراه و  سایهبا ر د انتخاب بهترین گره هم

PGRP  جامبر اسررراس دو ویژگی یت  .شرررودمیان اولین ویژگی، موقع

ست و دومین ویژگی،  صد در آینده نزدیک ا سایگان در ارتباط با مق هم

به عبارت دیگر، در  زاویه همسررایگان با مقصررد در آینده نزدیک اسررت.

PGRP های هنگامی که یک گره همسایگان خود را از طریق پیامHello 

سایی سرعت را برای همه کند،میشنا سایه موقعیت و  ی خودش هاهم

یگان را با توجه به دو ویژگی وزن هر یک از همسا ورد سپسآمیدستهب

ای بر ای که دارای بیشترین وزن باشدآورد. همسایهمیدستهشده بذکر

صد انتخاب سال داده به مق با  Helloهای شود. در این پروتکل پیاممیار

 شوند.میمنتشر هاگرهتوسط  ایهزمانی ثابت یک ثانی بازه

ستجوی الگوریتم [،16] پژوهش در و  تراکم کنترل برای Tabu ج

  هایطرح ابتدا اسررت. در این پژوهششرردهاسررتفاده ازدحام در شرربکه

شخیص سی ازدحام ت  تنظیم برای اولویت مدل یک از سپس و شدهبرر

 . استشدهاستفاده بر اساس ازدحام Hello هایپیام انتقال نرخ

 روش پیشنهادی. 3

شارهطور همان شبکهکه در بخش مقدمه ا بین خودرویی و های شد در 

با های در الگوریتم یت خود را  یایی، هر گره موقع یابی جغراف مسررریر

یام یه از طریق پخش پ های همسرررا به اشرررتراک  Helloهای خودرو

روزرسرررانی به های بین خودرویی،گذارد. با توجه به پویایی شررربکهمی

ثر غیرمؤ حلباشد. راهمی مورد نیازمداوم موقعیت همسایگان ضروری و 

زمانی  م و با بازهصورت مداوهب Helloهای برای این موضوع، ارسال پیام

و  ههای بسرریار و سررربار شرربکبسررته باشررد که منجر به مبادلهمی ثابت

 شد.افزایش هزینه مسیریابی خواهد

 ازهتنظیم بپذیر برای حل پیشرررنهادی ارائه یک مکانیزم تطبیقراه

 اسررت. در روش پیشررنهادی به Helloهای کنترلی بسررته انتشررار زمانی

بازه Helloهای پیام ایدوره پخشمکانیزم  جای اسرررتفاده از های در 

دو معیار )که با توجه به بر اسررراس  زمانی ثابت، از ارسرررال تطبیقی

ستفادهاندشدهبین خودرویی انتخابهای شبکههای گیویژ شود. می( ا

در هر  و تراکم ازدحام شرررده عبارتند از: میزان درنظرگرفتهمعیارهای 

یداریمیزان گره و  گان. و طول عمر پا ند میان همسرررای ارسرررال  پیو

سال دوربه Helloهای پذیر پیامتطبیق تواند می ثابت، با بازه ایهجای ار

  و کندنظیمرا با توجه به شرررایط شرربکه تها فرکانس ارسررال این پیام

های سررربار کنترلی و کاهش منجر به کاهش پیامدر شرررایطی  "نتیجتا

انتها به انتها را  تأخیرنرخ تحویل و  مشررکل برخورد و تصررادم شررده و

 .دهدبهبود

شبکه  سپسشدهبیاندر این بخش ابتدا مدل  شنهادی راه .  حل پی

 شودمیدادهتوضیح

 مدل شبکه. 1.3

Gصورت یک گراف وانند بهتهای بین خودرویی میشبکه = (V, E)  که

ها پیوند ها یالیا Eرئوس )خودروها( و  دهنده مجموعهنشررران Vدر آن 

باشد که در دهنده پیوند بین دو گره می، مدل شوند. هر یال نشاناست

  .اندگرفتهقرارانتقال یکدیگر  شرایط کنونی در محدوده

ی یک شررماره شررناسرره هر خودرو در شرربکه بین خودرویی دارا  

صربه ستمنح ست . فرد ا صورت که موقعیت خودروها بهفرض بر این ا

ند. بزم به حداقلی و حداکثری در حال تغییرتصررادفی با یک سرررعت 

توضیح است که مقادیر سرعت و توپولوژی در نظر گرفته شده در بخش 

سررت. هر خودرو اشرردهها بیانسررازی و انجام آزمایششرربیهمربوط به 

 ن موقعیت، سررررعت و جهت خود را دارد. مبادلهآورددسرررتتوانایی به

سته سایگان یک Helloهای ب صورتبا هم خودروها . گرفتخواهدگامی 

شعاع انتقالی خودمی سایگان خود توانند خودروهای واقع در  از  را ()هم

سایی Helloهای طریق مبادله پیام سایگان گره  مجموعهکنند. شنا هم

iv باiN شود.میدادهنشان 

 Helloهای : تنظیم نرخ ارسال پیامپیشنهادی ایده .2.3

شنهادی برای تنظیم بازه ،در این بخش سال پیام روش پی  Helloهای ار

گرفتن معیارهای ازدحام در هر صررورت تطبیقی و با درنظرهدر هر گره ب

میزان  ابتدا روش محاسرربه شررود.میپایداری پیوندها شرررح داده گره و

 شوند.میبررسی هاازدحام و طول عمر لینک

های مهم برای تنظیم نرخ یکی از عاملسطح ازدحام در هر گره: 

سال پیام شبکه و ذخیرهبه Helloهای ار منابع  منظور بهبود در عملکرد 

سطح ازدحام در دسترس، درنظراز جمله پهنای باند در   و هاگرهگرفتن 

شد. این معیار میشبکه می صادم، کاهش با  رتأخیتواند باعث کاهش ت

 هایآن پارامتر نتیجهسرررریز بافر شررود که در ها در بافر و کاهشبسررته

یابند. به همین منظور در روش توانند بهبودکیفیت خدمات شررربکه می

دهی به ها )سررررویسپیشرررنهادی باتوجه به نرخ ورود و خروس بسرررته

شده به بافر و خارسهای وپیام سطح ازدحام در هر گره  شده از آن(،ارد

 Helloهای توانیم بازه ارسال پیاممی م و بر اساس آن،ایهکردرا محاسبه

 کنیم. را تنظیم

ها دارای که گرهشده، در صورتیبر اساس سطح ازدحام درنظرگرفته

سرویس سبت نرخ  شتری به ن ست کهنرخ ورود بی شند، بزم ا  دهی با

سته سال ب صادم کاهش یابد، زیرا با ها در این بخش بهار منظور کاهش ت

سته سال ب سط این ار شتر و این امر باعث افزایش هاگرهها تو ، ازدحام بی

و تراکم ازدحام  میزانشررد. و کاهش نرخ تحویل بیشررتری خواهد تأخیر

 .شودصورت زیر محاسبهبهتواند می iگره  در

(1) 
i

i

i

k



  

یک ورودی و   i که در آن یک خروجی   iنرخ تراف نرخ تراف

قدر حاصررل این کسررر عدد بزرگتری . هر[22]باشررد)نرخ خدمات( می
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باشررد و بهتر اسررت که این گره می باشررد به معنی وجود ازدحام در گره

 کند. تری ارسالزمانی طوبنیهای را با فاصله Helloهای پیام

این گره  برای گرهی عدد بزرگی باشررد حتی اگر ikکهدرصررورتی

دهی مناسرررب را شرررود امکان سررررویسعنوان گره بعدی هم انتخاببه

های زمانی بیشررتری پیام داشررت. بنابراین بهتر اسررت با فاصررلهنخواهد

Hello این گره با  یابد.د تا زمانی که ازدحام در آن کاهشکنرا ارسرررال

سال  شبکه کمکنه ،Helloپیام کاهش نرخ ار ند کمیتنها به کاهش بار 

 ن گره بعدیعنوابه "ماند و فعلاکه از دید همسررایگانش هم پنهان میبل

 شود.نمیدر مسیرها انتخاب

ضای پیوند: پیشررنهادی برای معیار دیگری که در روش  زمان انق

سال پیام تنظیم بازه ست، تنظیم شدهفتهگردر نظر Helloهای زمانی ار ا

طول  LET(Link Expiration Time)بر اسرراس  Helloبازه ارسررال پیام 

های دارای لینکیی که با همسرررایگان خود هاگرهعمر پیوندها اسرررت. 

 Helloتوانند دارای نرخ ارسررال می طول عمر بیشررتر باشررندبا  پایدار

 تر باشد.طوبنی Helloبازه ارسال و  باشندکمتری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با شرررعاع  jو  iگرفتن دو خودروی با درنظر (1)با توجه به شرررکل 

)با مختصرراتو  Rانتقالی  , )i ix yو( , )j jx y که با سرررعت( , )i js s  

i,کنند،میحرکت jLET [23]شودمیزیر محاسبه معادله براساس. 

(2) 2 2 2 2

, 2 2

( ) ( ) ( )
i j

ab cd a c r ad bc
LET

a c

     



 

 ه در آن ک
cos cosi i j ja s s     

i jb x x    
sin sini i j jc s s     

i jd y y    

که خودروها در یک  VANETهای با توجه به ویژگی اکثر شررربکه

جهت در حال حرکت هسررتند و عرض خیابان ها خیلی کمتر از شررعاع 

آن را  xتوان برای هر گره فقط موقعیت می ( اسرررت،R) هاگرهانتقال 

صرفدرنظر صورت هرا ب (2) و رابطه [24]نظر کرد گرفت و از زاویه نیز 

 کرد:سازیزیر ساده

(3) 
2

. | | .

( )
ij

s x s R
LET

s

   



 

 j is s s    

 j ix x x    

حداقل مقدار طول  برابر با 𝐿𝐸𝑇𝑖 مقدار  iv یا گره هر خودروبرای 

در نظر  (iN آن ) مجموعه های همسرررایهو گره iv مابین لینک عمر

  شود.میگرفته

(4) ,{ | }i i j j iLET Min LET v N  

 { | , }i j ijN vj v V v E    

)آمده برای هر گرهدسرررتهببر اسررراس ازدحام  )ik  و طول عمر

)ه برای هر گرمده آدستهب پیوند )iLETزمانی ارسال پیام  ، بازهHello 

 شود.صورت زیر تنظیمهتواند بمی برای هر گره

(7) [0.002]i i iLET k Rand     

شان Rand[0.002]مقدار صادفی بین زمان تولید دهندهن  2و  1شده ت

ستمیلی ساندنحداقلبه. این مقدار انحراف برای ثانیه ا  کهایناحتمال  ر

دهند، اختصرراصدو خودرو یا بیشررتر زمان پخش مشررابهی را به خود 

ستفاده ست که وزن پارامترشدها ضیح ا ست. بزم به تو های طول عمر ا

سان در نظرگرفتهپیوند و ازدح شنهادی یک ست. شده ام در روش پی  ا

 داد.قرار iLET و ik را هم برای ضرایبی (7) توان در رابطهمی

تواند می Helloهای تنظیم نرخ ارسال پیام شبه کد مربوط به روش

 شود:هصورت زیر نوشتبه

Sending Adaptive Hello Algorithm 1: 
Hello Packets, x, y, speed, direction Input: 
Hello Period Value Output 
 Notations: 

A vehicle or Node i: 

Neighbor List of Node i Ni: 

Congestion of Node i Ki: 

Link Expiration Time of Node i LETi: 

Hello Period Value of Node i 𝜹𝒊: 
Each node i broadcast𝑠 Hello to  its neighbors 1. 
Based on  Hello received, each node i creates the 𝑵𝒊 2. 

𝐖𝐡𝐢𝐥𝐞 (1) 𝐝𝐨 3. 

𝐅𝐨𝐫 (each node(i) in Network) 𝐝𝐨 4. 

Calculate 𝜅𝑖  𝑏𝑎𝑠𝑒𝑑 𝑜𝑛 𝐸𝑞. (1) 5. 

Calculate 𝐿𝐸𝑇𝒊  𝑏𝑎𝑠𝑒𝑑 𝑜𝑛 𝐸𝑞. (4) 6. 

Calculate 𝛿𝑖  Based on Eq. (5) 7. 

Set a timer based on 𝛿𝑖 8. 

 𝐈𝐟 (𝛿𝑖 == 0) 𝐓𝐇𝐄𝐍 9. 

Node i sends a Hello packets 10. 

each Node updates its neighbor list 11. 

𝐄𝐧𝐝𝐢𝐟 12. 

End For 13. 

𝐄𝐧𝐝 14. 

بر روی  ،Helloهای ارسررال پیام روش پیشررنهادی برای تنظیم بازه

 Helloهای ارسررال پیام شررد. در این پروتکل بازهاعمال PGRPپروتکل 

ت اسشدهزمانی یک ثانیه درنظرگرفته با فاصله و ثابت ایهصورت دورهب

ستراتژی انتخاب  صلهو معیار و ا سی و زاویه گره بعدی فا ت حرک اقلید

بررسرری و  ش بعدی روش پیشررنهادی طی آزمایشاسررت. در بخ هاگره

 د.شومیمقایسه PGRPد و با الگوریتم شومیارزیابی

 

Node i 

Node j 

)i,yi(x 

)j,yj(x i𝛳 

is 

j𝛳 

js 

 موقعیت و جهت حرکت مشخص، با سرعت  jو  iهای گره: 1شکل 
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 سازی و ارزیابی روش پیشنهادیشبیه. 4

شبیه ستفاده از  شنهادی را با ا ، NS2 [27] سازدر این بخش، طرح پی

سناکرده و سازیشبیه سیریابی  یوهای مختلف با پروتکلردر    PGRPم

 کنیم. میمقایسه

های آمده از پیامدستبه بر اساس اطلاعات هاگره ،PGRP پروتکلدر 

Helloدهند. نرخ ارسال میگامی خود را تشکیل، لیست همسایگان یک

-هدرنظرگرفت و برابر با یک ثانیه در این پروتکل ثابت Helloهای پیام

هت شده تا مقصد و جبینیاست. این پروتکل از معیارهای فاصله پیششده

ر کند. به این ترتیب دمیها برای انتخاب گام بعدی استفادهحرکتی گره

 یهای همسایه، گرهی که کمترین فاصله و اختلاف جهت حرکتمیان گره

 روششود. میعنوان گام بعدی انتخابباشد، بهرا با گره مقصد داشته

های نرخ ارسال پیام ، با این تفاوت کهاست PGRPمشابه با  پیشنهادی

Hello  در روش پیشنهادی براساس معیارهای ازدحام و طول عمر پیوند

 گردد.می( تنظیم 3شده در بخش )الگوریتم معرفی

شوند، میشده بیانسازی استفادههای شبیهپارامتر، در ادامه 

ه شدهای انجامنتایج آزمایشسپس و  شوندمیمعیارهای ارزیابی معرفی

 ند.شومیتحلیل و ارزیابی  ،ارائه

  سازیپارامترهای شبیه. 1.4
مایش جامدر آز ید الگوی حرکتی گرههای ان ها از شررررده برای تول

[26]MOVE سرعتکه می شتیبانی ها را برای هر گرهتواند انواع  د کنپ

ستفاده برای ایجاد نقشه و مختصات  SUMO[25]همچنین  است.شدها

های . در آزمایشاسرررتشررردهاسرررتفادهها در امتداد جاده حرکت گره

متر  11211ر در مت 11211شررهری با ابعاد  یشررده، یک سررناریوانجام

شرررده برای مقادیر در نظرگرفته 1 اسرررت. جدول شرررده درنظرگرفته

شبیهپا شانرامترهای  شبیهمیسازی را ن ره سازی هر گدهد. در طول 

و  اسرررتبار تکرار شرررده 11هر آزمایش اسرررت.  GPSمجهز به گیرنده 

زمان کل  .اندشررردهارائه %97اطمینان  به همراه بازهمقادیر میانگین 

 است.ثانیه  311سازی شبیه

 

 

 

 

 

 

 سازیهای شبیهپارامتر :1 جدول

Parameter Value 

Number of Nodes  80, 160, 240, 320, 400, 480, 

560,640 گروه اول  آزمایشها  

Simulated Area 11200 m * 11200 m 

Transmission range 250 Meters 

MAC IEEE 802.11 DCF 

Channel Rate 6 Mbps 

Simulation Time 300 Second 
Mobility Generator MOVE 

Queue Model FIFO 

Queue Size 50 Packets 

Maximum vehicle 

speed 
𝑚 22.5-5.5لگروه او هاآزمایش 𝑠 ⁄ 

Maximum vehicle 

speed 
𝑚 55- 5گروه دوم  هاآزمایش 𝑠 ⁄ 

Propagation Model Shadowing 

Number of Runs 10 

 

  معیارهای ارزیابی .4.2
سه شنهادی و مقای ، PGRPعملکرد آن با الگوریتم پایه  ارزیابی روش پی

ه انتها ب تأخیر، بسررته تحویلبر اسرراس معیارهای متفاوتی از جمله نرخ 

 است.گرفتهشده، انجامسازینرمالانتها و سربار 

ای که به شکل صحیح در های دادهتعداد بسته نرخ تحویل بسته:

 اند.دهشگره مبدأ ارسال وسیلههایی که بهاند به بستهشدهمقصد دریافت

اسررت و شرردهدادهنشرران PDR (Packet Delivery Ratio)این معیار با 

 شود.میصورت زیر محاسبههب

(6) No.of Data Packets Received
100

No.of Data Packets Sent
PDR   

ی بین نزما فاصله میانگینصورت به: انتها به انتها  تأخیرمتوسط 

ا در شرربکه از مبدا به مقصررد هآمیز بسررتهدریافت موفقیت ارسررال و

 بازپخش تأخیرها از جمله بافر کردن، تأخیر شامل همه و شودمیتعریف

صرررورت زیر باشرررد و بهانتشرررار و انتقال می تأخیرو  MAC در بیه

 شود. میمحاسبه

(5) 
1

( )

End to End Delay

n

i i
i

R S

n





 

 Rبسته،  شناسه iشده با موفقیت، های دریافتتعداد بسته nه در آن ک

 شد. بازمان ارسال بسته می Sزمان دریافت بسته و 

 هایصورت تعداد بستهبه شده:سازینرمالسربار مسیریابی         

-های داده دریافت( به تعداد بستهHelloشده )بسته دادهمسیریابی انتقال

 :شودمیصورت زیر محاسبهشده در مقصد تعریف و به

(8)  
No.of Routing Pkts Transferred

Normalized Routing Overhead=
No.of Data Pkts Received

 

شده در پیشنهادی، پارامترهای ذکر روشمنظور ارزیابی عملکرد به

 د.انهشدبررسی و ارزیابی سناریوهای متفاوت 

  سازینتایج شبیه. 3.4
حاصرررل از آزمایش تایج  هادی و ها در این بخش ن برای روش پیشرررن

 معرفی با توجه به معیارهای ارزیابی شرررده وارائه PGRP الگوریتم پایه

 اند.هبررسی و تحلیل شد ،شده

در گروه اول هدف بررسی اثر . اندشدهبه دو گروه تقسیم هاآزمایش

ها اسررررت. عداد خودرو ها افزایش ت عداد خودرو نابع  ،با افزایش ت م

در یابند و ازدحام و ترافیک میافزایش Helloهای پیام کنندهارسرررال

 رود الگوریتم پیشنهادی بتواند در مقابلمیانتظاریابد. می شبکه افزایش
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شبکه عکسافزایش ازدح سب ام در  شانالعمل منا سال  نرخاده و دن ار

داد خودروها عت، هاآزمایشدر این گروه از . دهدرا کاهش Helloهای پیام

 شوند. میدادهافزایش 641تا  81از 

سرعت  در سی افزایش  ست. هاگرهگروه دوم هدف برر با افزایش  ا

شنهادی باید یابمیطول عمر پیوندها کاهش هاگرهسرعت  د و روش پی

های و پیام دهدرا کاهش Helloهای زمانی بین ارسال پیام فاصلهبتواند 

Hello بتوانند اعتبار مسررریرها را  شررروند تابا فرکانس بابتری ارسرررال

نرخ ارسررال  ،ها پایین اسررتبرعکس وقتی سرررعت گره .کنندتضررمین

 در ایننشرروند. د تا منابع شرربکه تلفشررودادهبایدکاهش Helloهای پیام

و سرعت خودروها  استشدهدرنظرگرفته 641دروها ها تعداد خوآزمایش

 شود.میدادهافزایش m/s 55تا  m/s 5از 

 گروه اول هاینتایج آزمایش. 1.3.4
تعداد خودروها در  گروه اول، هدف بررسرری اثر افزایش هایدر آزمایش

ست. انتظار PGRPالگوریتم  شنهادی ا رود با افزایش تعداد میو روش پی

 در شررربکه که باعث افزایش ازدحام Helloخودروها و افزایش پیامهای 

سال پیاممی شنهادی نرخ ار دهد. در ا کاهشر Helloهای شود روش پی

شررود و بر اسرراس معیارهای میشررده ارائهها انجامآزمایشادامه نتایج 

 د.نشومیررسی تحلیل و ب ،شدهارزیابی معرفی

سی و  سه نرخ تحویلبرر سته  مقای نرخ  2شررکل : (PDR)ب

. دهدمیو روش پیشررنهادی نشرران PGRPرا در الگوریتم  بسررته تحویل

شنهادی  PGRPنرخ تحویل  یافته،ایشکه تراکم افزطورهمان و روش پی

شبکیافتهافزایش صابت  ست که ات ست. دلیل این امر آن ا ش ه با افزایا

ساس یافتهتراکم، افزایش ست. بر ا ستنتایج بها شکلد روش  2 آمده از 

 درصدی است.  16دارای بهبود  PGRP پیشنهادی نسبت به روش
دلیل بهبود عملکرد روش پیشررنهادی از نظر نرخ تحویل این اسرت 

 ش تراکم و ازدحام در شرربکه، فاصررلهبا افزایروش پیشررنهادی در که 

باعث  امراسرررت و این یافتهافزایش Helloزمانی بین ارسرررال پیام های 

شرررود. به این طریق در صرررورتی که می افزایش زمان خالی در کانال

 ن کانال، آنباشد، گره با در اختیار گرفتای برای ارسال وجودداشتهداده

سال سریع ار شکل طورکرد. همانخواهدرا  شاهده 2که در  شود، میم

کرد در سررناریوهای متراکم عمل Helloاسررتراتژی تطبیقی ارسررال پیام 

شانبه شنهادی در  ست کهادادهتری از خود ن ست روش پی عملکرد در

در سرررناریوهای با تراکم کمتر دهد. میشررررایط وجود تراکم را نشررران

را  %97ان نهای اطمیبازه 2جدول عملکرد هر دو روش مثل هم اسررت. 

 در روش پیشررنهادیبرای نرخ تحویل بسررته شررده برای نتایج گزارش

 دهد.مینشان

 

 ازای تعداد خودروهای متفاوتبه بسته نرخ تحویل: 2شکل 

 

 روش پیشنهادی در PDRبرای مقادیر   %59ان اطمین بازه: 2جدول

Vehicle Density 
PDR 

 %59اطمینان  بازه )میانگین(

80 18.055 [17.684-18.425] 

160 23.128 [22.965-23.290] 

240 24.107 [23.972-24.242] 

320 30.869 [30.688-31.049] 

400 35.491 [35.202-35.779] 

480 45.896 [45.220-46.571] 

560 51.200 [50.631-51.768] 

640 56.915 [56.145-57.684] 

 

و روش پیشنهادی  PGRP، الگوریتم 3شکل : انتها به انتها تأخیر

کل کند. بر اساس شمیانتها به انتها مقایسه تأخیررا با استفاده از معیار 

-به انتها برای هر دو روش افزایش انتها تأخیرها، با افزایش تعداد خودرو 3

ت ش رقابجمله افزاییابد. با افزایش تعداد خودروها دبیل متفاوتی از می

ای هها برای در اختیار گرفتن کانال، فضای محدود بافر و سرریز بستهگره

شود. در روش پیشنهادی با کاهش  تأخیرتواند باعث افزایش داده می

ه های دادشده در شبکه، سرعت انتقال بستهمبادله Helloهای تعداد بسته

 انتها به انتها تأخیر که شودمی موجب لهو همین مسأیابد میافزایش

از هر یک  Helloهای بستهفراپخش که اقدام به  PGRP روشبه نسبت 

 درصدی 5 کاهشروش پیشنهادی دارای یابد. کاهشکند، می ثانیه

در سناریوهای با تراکم کمتر  است. PGRP نسبت به انتها به انتها تأخیر

 پیشنهادی هر دو روش دارای عملکرد یکسانی هستند ولی عملکرد روش

 ، بازه3در جدول  .دهدمیهای متراکم بهبود بیشتری را نشاندر سناریو

 تأخیرشده در روش پیشنهادی برای برای مقادیر ارائه  %97اطمینان 

 اند.شده انتها به انتها آورده
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 ازای تعداد خودورهای متفاوتانتها به انتها به تأخیر: 3شکل 

 

روش  در انتها به انتها تأخیر برای  %59ان اطمین : بازه3 جدول

 پیشنهادی

Vehicle Density 
E2E Delay 

 %59اطمینان  بازه )میانگین(

80 1.725 [1.681-1.768] 

160 1.576 [1.553-1.598] 

240 2.455 [2.365-2.544] 

320 2.626 [2.582-2.669] 

400 3.012 [2.958-3.065] 

480 3.125 [3.031-3.218] 

560 3.225 [3.133-3.316] 

640 3.231 [3.172-3.289] 

 

شده را به ازای سازینرمالسربار  4شکل: شدهسازینرمالسربار 

های کنترلی شامل دهد. بستهمیهای متفاوت در شبکه نشانتعداد گره

ته کل می Helloهای بسررر که در هر دو پروت ند  و روش  PGRPباشررر

  برای هردو روشد. شررونمیحفظ جداول محلی مبادلههادی برای پیشررن

PGRP ،شنهادی سیریابی با افزایش تراکم خودرو و روش پی سربار م ها، 

ی هااسرررت که دلیل افزایش آن نیز افزایش تعداد بسرررتهیافتهافزایش

Hello باشد. می 

 Helloهای ه از ارسال تطبیقی پیامروش پیشنهادی با توجه به اینک

 موجب کاهش سرررربارکرده اسرررت، اسرررتفاده با در نظر گرفتن ازدحام 

 هزمانی که تراکم در شبک شده است. مخصوصاً PGRPپروتکل به نسبت 

 . خوردمیچشمزیاد باشد کاهش سربار بیشتر به

سبه  همزمان با ( 8شده )فرمول سازینرمالسربار در فرمول محا

که در صورت کسر  در روش پیشنهادی های کنترلیکاهش تعداد بسته

باشررد، شررده میهای دریافت، مخرس کسررر نیز که تعداد بسررتهداردقرار

شان 4 شکل یابد.یمافزایش شنهادی دارای بهبود دهد که روش مین پی

، 4همچنین در جدول اسررت.  PGRPپروتکل  به نسرربت درصرردی 18

نان بازه ب %97های اطمی قادیر  مده در دسررررتهبرای م بار  آ سرررر

  اند.شدهروش پیشنهادی ارائهشده در نرمالسازی

 

 
 .ازای تعداد خودروهای متفاوتشده به سازینرمال: سربار 4شکل 

 

در روش  شدهسازیسربار نرمال برای  %59ان اطمین : بازه4 جدول

 پیشنهادی

Vehicle Density 
 شدهسازیسربار نرمال

 )میانگین(
 %59اطمینان  بازه

80 0.573 [0.555-0.590] 

160 0.527 [0.514-0.539] 

240 0.498 [0.477-0.518] 

320 0.778 [0.754-0.801] 

400 0.915 [0.879-0.950] 

480 1.114 [1.058-1.169] 

560 1.368 [1.293-1.442] 

640 1.446 [1.387-1.504] 

 

 گروه دوم هاآزمایشنتایج . 2.3.4
سرعت  هاآزمایشدر  سی افزایش  ست. هاگرهگروه دوم، هدف برر در  ا

اسررت و سرررعت شرردهدرنظرگرفته 641داد خودروها تع هاآزمایشاین 

 شود.میدادهافزایش m/s 55تا  m/s 5خودروها از 

 نرخ تحویل 7شکل: (PDR)بسته  بررسی و مقایسه نرخ تحویل

سته  هابا افزایش سرعت گره و روش پیشنهادی PGRPرا در الگوریتم  ب

شان ست، نرخ یافتهافزایش هاتحرک گره سرعتکه طور. هماندهدمین ا

اسررت. دلیل این امر آن یافتهکاهشو روش پیشررنهادی  PGRPتحویل 

ست که  سیرها میانتقالی یکدیگر خارسی ها از محدودهگرها شوند و م

روش  ،7 شرررکل در. بر اسررراس نتایج کنندمینیاز به بازسرررازی پیدا

تر عملکرد بهتری نسرربت به الگوریتم پایینهای در سرررعتپیشررنهادی 

PGRP های پیام ،دلیل پایداری پیوندهازیرا به .داردHello را با فاصرررله 

ادی از مشرررکل ازدحام و و تا حدود زی کندمیزمانی بیشرررتری ارسرررال

سته صادم ب سرعت کاهدمی هات عملکرد  روش هر دو ،هاگره. با افزایش 

ها در روش زیرا با افزایش سرررعت گره گذارند.مینمایشیکسررانی را به

سال پیام های  شنهادی نیز نرخ ار  7در جدول یابد. میافزایش Helloپی

نان  بازه ب %97اطمی قادیر  مده برای دسرررتهبرای م در روش  PDRآ
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شنهادی ارائه ستشدهپی ان بهبود نرخ میز هاآزمایشدر این . همچنین ا

 است. %18تحویل بسته حدود 

 

 

 هاگرهبا افزایش سرعت  بسته : نرخ تحویل9شکل 

 

 در روش پیشنهادی PDRبرای مقادیر   %59اطمینان  : بازه9جدول

Nodes Speed 
PDR 

 %59اطمینان  بازه )میانگین(

5 65.633 [63.406-67.860] 

15 63.774 [61.705-65.842] 

25 60.666 [58.452-62.879] 

35 55.698 [53.393-58.002] 

45 54.353 [52.161-56.544] 

55 47.915 [46.175-49.654] 

 

شنهادی  PGRPروش  ،6شکل  در: انتها به انتها تأخیر و روش پی

باهم  تأخیربراسررراس معیار  هاگرهبا افزایش سررررعت  ها  به انت ها  انت

انتها به انتها  تأخیر، سرعتبا افزایش  ،6. بر اساس شکل اندشدهمقایسه

یابد. روش میدلیل شرررکسرررت مسررریرها افزایشبهبرای هر دو روش 

پایین تر دارای عملکرد بهتری است زیرا نرخ های پیشنهادی در سرعت

کمتر است و ازدحام  هاگرهدلیل سرعت پایین به Helloهای سال بستهار

کمتر است. با افزایش سرعت  PGRPت به روش و ترافیک در شبکه نسب

 در روش پیشررنهادی نیز افزایش Helloهای ارسررال بسررته نرخ هاگره

با اسررتفاده از  شررود.می یابد و عملکرد هر دو الگوریتم به هم نزدیکمی

درصررد کاهش  7ر میانگین به طوانتها به انتها  تأخیرروش پیشررنهادی 

شررده برای برای مقادیر ارائهرا  %97اطمینان  بازه 6جدول  .اسررتیافته

 دهد.می ا به انتها در روش پیشنهادی نشانانته تأخیر

 

 هاگرهبا افزایش سرعت انتها به انتها  تأخیر: 6شکل 

 

در روش انتها به انتها  تأخیربرای  %59اطمینان  : بازه6جدول

 پیشنهادی

Nodes Speed 
E2E Delay 

 %59اطمینان  بازه )میانگین(

5 2.908 [2.811-3.004] 

15 3.106 [2.992-3.219] 

25 3.292 [3.174-3.410] 

35 3.449 [3.353-3.544] 

45 3.603 [3.549-3.656] 

55 3.697 [3.625-3.768] 

 

شده را با سازینرمالسربار  5شکل : شده سازینرمالسربار 

و  PGRPدهد. برای هردو روش میدر شبکه نشان هاگرهافزایش سرعت 

شنهادی، با افزایش  سیریابی افزایش خودرو سرعتروش پی سربار م ها، 

ست.یافته سربار ا  PGRPشده برای الگوریتم سازینرمال دلیل افزایش 

 در 8فرمول  اسررت که درشرردهای تحویل دادهدادههای کاهش بسررته

نرخ تحویل  سرعت خودروها، افزایشاست. زیرا با مخرس کسر قرارگرفته

اسررت. ولی در مورد روش پیشررنهادی دلیل افزایش سررربار یافتهکاهش

شررده علاوه بر کاهش مخرس کسررر، افزایش نرخ ارسررال سررازینرمال

سرعت  Helloهای پیام شنهادی با افزایش  ست. در روش پی نرخ  هاگرها

  یابد.میافزایش هاگرهتوسط  Helloارسال پیام 

شکل با سرعت، 5توجه به  شنهادی در  عملکرد پایین های روش پی

دلیل سرعت را به Helloهای دهد زیرا نرخ ارسال پیاممیبهتری را نشان

ه ولی هرچ ،یابدمیدهد و سربار مسیریابی کاهشمیکاهش هاگرهپایین 

یابد و روش میها کاهشیابد طول عمر لینکمیافزایش هاگرهسررررعت 

 5در جدول  دهد.میرا افزایش Helloهای نرخ ارسررال پیامپیشررنهادی 

شررده در سررازیبرای مقادیر مربوط به سررربار نرمال  %97اطمینان  بازه

طور میانگین سربار روش پیشنهادی به است.شدهروش پیشنهادی آورده

  است. داده کاهش % 22 را شده سازینرمال
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 هاگرهشده با افزایش سرعت سازینرمال: سربار 7شکل 

 

در روش  شدهسازیسربار نرمالبرای  %59اطمینان  : بازه7جدول

 پیشنهادی

Nodes Speed 
 شدهسازیسربار نرمال

 )میانگین(
 %59اطمینان  بازه

5 1.550 [1.484-1.615] 

15 1.493 [1.443-1.542] 

25 1.556 [1.512-1.599] 

35 1.780 [1.712-1.847] 

45 2.131 [2.056-2.205] 

55 2.546 [2.511-2.580] 

 

 گیریجهینت. 9

کههای در الگوریتم یت در شرررب یابی مبتنی بر موقع بین های مسررریر

روز در مورد موقعیت همسررایگان آوردن اطلاعات بهدسررتبه خودرویی

ضروری و مورد نیاز ست برای هر گره امری  ثر برای این غیرمؤ حل. راها

 زمانی ثابت صررورت مدارم و با بازههب Helloهای موضرروع، ارسررال پیام

شد که منجر به مبادلهمی سته با شبکه، هدرب سربار  سیار،  تن رفهای ب

 شود.میو تصادم و کاهش نرخ تحویلمنابع شبکه 

 هایبسرررته پذیر برای پخشیک مکانیزم تطبیق در این پژوهش

شنهادیارائه Helloکنترلی  ستفاده از مکانیزم به شد. در روش پی جای ا

بت، از ارسرررال تطبیقی با توجه به های زمانی ثاای در بازهارسرررال دوره

سایگان  ستفادهمیزان ازدحام در هر گره و پایداری پیوند میان هم شد. ا

هادی بر روی الگوریتم  یابی  شرررد.اعمال PGRPروش پیشرررن برای ارز

 اهآزمایششد. نتایج متعددی انجام هاآزمایشعملکرد روش پیشنهادی 

شان شنهادی بر روی پروتکل  ادند کهدن بهبود  ،PGRPبا اعمال روش پی

انتها به انتها و  تأخیردرصدی در  6درصدی در نرخ تحویل، کاهش  15

  وریتمشررده نسرربت به الگ سررازیدرصرردی در سررربار نرمال 21کاهش 

PGRP شد.حاصل 
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