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چکیده

در سال های اخیر معماری نوظهوری به نام شبکه های 
داده نام مطرح شده که الگوی نامِ محتوا را جایگزین الگوی 
میزبان محور پروتکل IP نموده است. شبکه های داده نام با 
ویژگی هایی مانند دارا بودن حافظه پنهان و ذخیره ســازی 
درون  شــبکه ای و پشــتیبانی از ارتباط نامتقارن توانسته 
اســت سازگاری با شــبکه های متعددی ازجمله شبکه های 
خودرویی را نشان دهد. در این معماری راهبرد همه پخشی 
جهت ارسال درخواســت در شبکه های خودروئی مناسب 
می باشــد ولی به دلیل انتشــار درخواســت ها و افزایش 
ازدحام و تداخل عملکرد شــبکه را کاهــش می دهد. اگر از 
راهبرد بهترین مســیر نیز در توپولوژی شبکه خودروئی 
استفاده شــود، اگر خودرو از محدوده مسیریاب بی سیم 

کنار جاده خارج شــود دریافت بسته به شکست برخورد 
خواهد کرد. حال اگر مسیریاب های بالادست مسیریاب های 
کنار جاده ای به راهبرد همه پخشــی مجهز شوند، دریافت 
بسته با شکست مواجه نمی شود و مسیریاب بی سیم بعدی 
داده مورد نظر را می تواند تحویل دهد که منجر به افزایش 
دریافت بسته های داده خواهد شد. در این تحقیق با استفاده 
از شبیه ساز ndnSIM سناریویی از نوع شبکه های خودروئی 
شبیه ســازی نموده و راهبرد پیشنهادی کارایی شبکه های 
خودروئی را نســبت به راهبردهای موجود )همه پخشــی 
و بهترین مســیر( بهبود ببخشــد. نتایج شبیه سازی نشان 
می دهد که با افزایش ســرعت خودروهــا، افزایش دریافت 
بسته های داده درخواست شده را تا 7 درصد بهبود دهیم. 
داده ها نیز با میانگین تاخیر و میانگین تعداد ارســال مجدد 
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گم می شــوند. بنابراین، تحــرک مصرف کننده باعث فقدان 
بسته داده در مسیر به سوی موقعیت قبلی درخواست آن 
می شــود. به علاوه مصرف کننده ممکن است برای به دست 
آوردن محتوای مدنظر که به دلیل جابجایی دریافت نکرده  
اســت، دوباره بســته های درخواســت را صادر کند و تا 
زمانی که مسیریاب های مربوطه بروزرسانی ورودی های 
پایگاه داده FIB را کامل نکنند، ارتباطات میان مصرف کننده 
و تولیدکننــده ادامــه پیــدا نخواهد کــرد. بنابراین، تحرک 
مصرف کننده منجر به تاخیر زمان دریافت داده می شــود. 
ایــن موضوع پیامدهای جدی بــرای کیفیت تحویل دارد و 
ممکن اســت برای برنامه های حســاس به زمان غیرقابل 
قبول باشــد ]3[. ایــن چالش ها لزوم طراحــی راهکارهای 
کارآمد و قوی در شــبکه های داده نام خودرویی را مطرح 
کرده اســت. ویژگی هــای ذاتی شــبکه های داده نام نه تنها 
می تواند ســازوکار های اساسی کشف و تحویل محتوا را 
در شــبکه های خودرویی بهبود بخشد، بلکه در طراحی و 

توسعه برنامه های کاربردی جدید نیز موثر است ]4[.
نــوآوری این مقاله نســبت به پژوهش هــای موجود، 
ارائــه یک راهبرد ارســال موقعیت محور اســت که تزریق 
بسته های درخواست و بازگشت بسته های داده به موقعیت 
مسیریاب های شــبکه های داده نام خودرویی بستگی دارد. 
راهبرد ارسال پیشنهادی موجب افزایش دریافت بسته های 
داده درخواست شده توسط مصرف کننده، کاهش میانگین 
تاخیر دریافت بســته داده و همچنین کاهش ارسال مجدد 
بسته های درخواست می شــود. راهبرد ارسال پیشنهادی 
در ایــن پژوهش می تواند راهبرد مناســبی بــرای افزایش 
کارایی زیرســاخت شــبکه های خودرویی داده نام باشــد 
که این موضوع در هیچ یک از پژوهش های پیشــین مورد 
بررسی و تحقیق قرار نگرفته است. در راهبرد پیشنهادی، با 
ترکیب راهبردهای همه پخشی و بهترین مسیر و تخصیص 
آن ها به مســیریاب های مختلف، از ارســال مجدد بســته 
درخواست جلوگیری خواهد شد و عملکرد شبکه نسبت به 
دو راهبرد پیشــین بهبود یافته و تاخیــر داده دریافتی نیز 

کمتــری به ترتیــب 3/3 درصد و 2 درصــد همراه خواهد 
بود. در ســناریوی دیگری با این که تعداد درخواست های 
تولید شــده را افزایش دادیم با این حال تعداد دریافت داده 
درخواســت شــده حدوداً 7 درصد افزایش نشــان داده و 
درصد کاهش میانگین تاخیر دریافت داده و میانگین تعداد 

ارسال مجدد نیز به ترتیب 3/1 و 8/7 درصد می باشد.
واژه هاي کلیدي: شــبکه داده نام ، راهبردهای ارســال، 

شبکه های خودرویی، ارزیابی 

مقدمه
 1)NDN( در ســال های اخیر معماری شبکه های داده نام
در شبکه های اقتضایی خودرویی )VANET(2 مورد استقبال 
قرار گرفته است. زیرا این معماری پاسخگوی مناسبی برای 
مســائل عمده چالش برانگیز در این شبکه ها مانند تغییرات 
سریع در توپولوژی، اتصال کوتاه مدت و متناوب است. هم 
اکنون وسایل نقلیه برای برقراری ارتباط با مسیریاب های 
 ]1[ TCP/IP متمرکز با کمک شــبکه های تلفن همراه از مدل
اســتفاده می کنند. امّا بســیاری از کاربردهای شبکه های 
اقتضایی خودرویی مانند به اشتراک گذاری اطلاعات برای 
اهداف ترافیکــی در زمان واقعی، نیاز به ارتباط مســتقیم 
مدل خودرو به خــودرو )V2V(3 دارند، که با اســتفاده از 
راهکارهای موجود دشــوار اســت و معماری شبکه های 
داده نام می تواند راهکار مناســبی در این زمینه ارائه دهد. 
شبکه های خودرویی مبتنی بر معماری شبکه های داده نام 
با عنوان شــبکه های خودرویی داده نام )V-NDN(4 شناخته 

می شود. 
شبکه های داده نام خودرویی نیز با چالش های متعددی 
روبروست. یکی از چالش های عمده در این شبکه ها تحرک 
بالای خودروهاســت ]2[. در این شــبکه ها مصرف کننده 
تغییــر مکان داشــته و بســته های داده را به مــکان قبلی 
درخواســت ارسال می کند و این بســته های داده در انتها 

1- Named Data Networking
2- Vehicular Ad hoc Network
3- Vehicle-to-Vehicle
4- Vehicular- Named Data Networking
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کاهش می یابد. بدین منظور دو سناریو مورد ارزیابی قرار 
می گیــرد که در آن ها با افزایش تعداد خودروها و همچنین 
افزایش تعداد درخواست های تولید شده، نتایج مربوط به 
کارایی راهبرد پیشنهادی از دو راهبرد پیشین بهترخواهد 
بود. این بهبود شامل افزایش 7 درصدی تعداد دریافت داده 
درخواست شده در هر دو سناریو است. ضمن آن که سایر 
پارامترهای ارزیابی مانند تاخیر و ارسال بسته های مجدد 

در هر دو سناریو نیز کاهش یافته است.
در ادامــه این مقاله، بخش های دوم و ســوم به ترتیب 
به پیش زمینه پژوهش و پیشــینه پژوهش اختصاص داده 
می شــود. در بخش چهارم، الگوریتم راهبرد پیشــنهادیِ 
موقعیت محور در یک شبکه خودرویی ارائه میشود. سپس 
ســناریوهای شبیه سازی، ارزیابی و تحلیل آن ها در بخش 
پنجم و همچنین نتایج این پژوهش در بخش ششــم شرح 

داده میشود.

1-  پیش زمینه پژوهش

شبکه های داده نام یک معماری داده محور برای اینترنتِ 
آینده اســت ]5[. بازیابی و توزیع محتــوا از طریق تحویل 
داده های نام گذاری شده انجام می شود. شبکه های داده نام 
از معماری پروتکل IP مبتنی بر ســاعت شــنی اســتفاده 
می کند ولــی تفاوت هایی کاربردی میــان لایه های متناظر 
آن ها وجود دارد. تفاوت این دو ســاختار از لحاظ مفهومی 
در شــکل 1 نشان داده  شده است. همان طور که در شکل 1 
 مشــاهده می شــود، امنیت و راهبرد دو لایه اصلی هستند 
که به پشــته پروتکل شــبکه های داده نام اضافه شــده اند 
]6[. لایــه امنیت، برخلاف تامین امنیت کل کانال ارتباط در 
اینترنت، امنیت را برای هــر بخش از محتوا فراهم می کند. 
لایه راهبرد برای سطح ارسال حالت دار شبکه های داده نام 
مورد استفاده قرار می گیرد که تصمیم گیری جهت ارسال 
را برای هر درخواســت محتــوای ورودی انجام می دهد. 
تمامی فعالیت های لایه انتقال اینترنت در داخل سطح ارسال 
شبکه های داده نام گنجانده شده است. این مدل بازیابی داده 

به عنوان مدل درخواست/پاســخ شــناخته شده است  ]7[ . 
مصرف کننده محتوا5، توسط راهبرد همه پخشی، یک بسته 
درخواســت را به واسط های موجود شــبکه خود، ارسال 
می کند. درخواســت به صورت گام به گام در شبکه ارسال 
می شود تا زمانی که یک تولیدکننده داده 6 پاسخ دهد ]8[  ]9[. 
بســته های داده7 و درخواســت8، دو نوع بسته هستند 
کــه برای ارتبــاط در شــبکه های داده نام مورد اســتفاده 
قرار می گیرند. بســته ها، نام داده را به جای نشانی مبدا و 
مقصد حمل می کنند. با مبادله بسته های درخواست و داده  
در شــبکه های داده نام ارتباط برقرار می شــود. بسته های 
درخواست توسط مصرف کنندگان به صورت نام فرستاده 
می شود. مسیریاب سپس بسته های درخواست را براساس 
نام داده ها ارسال می کند. این مسیریاب ها همچنین اطلاعات 
مربوط به وضعیت درخواست درحال انتظار، اندازه گیری 
عملکرد مســیرهای مختلف، کشــف حلقه ها و مسیرهای 
جایگزین را حفظ می کند. تولیدکننده پس از دریافت بســته 

درخواست، بسته  داده را ارسال می کند. 
جهت اجرای توابع ارســال بســته درخواست و داده، 
هر واســط ارتباطی شبکه های داده نام ســه ساختار داده 
 ،9)PIT ( شامل جدول درخواســت در حال انتظار )شــکل 2(
 11)CS( 10 و انبارۀ محتــوا)FIB( پایــگاه اطلاعات ارســالی
وجود دارد. ماژول راهبرد ارسال )که در شکل نشان داده 
نشده است( است مشــخص میکند چه زمانی و به کجا، هر 

بسته درخواست باید ارسال شود ]6[. 
هنگامی که یک بســته درخواســت دریافت می شــود، 
ابتدا یک واســط ارتباطی شــبکه های داده نام انبارۀ محتوا 
را برای داده های متناظر بررســی می کند. اگر داده متناظر 
وجود داشته باشد، واســط ارتباطی بسته داده را بر روی 
واسطی برمی گرداند که درخواســت از آن آمده است. در 
 PIT ِغیر این صورت واســط ارتباطــی آن نام را در جدول
5- Consumer
6- Producer
7- Data Packet
8- Interest Packet
9- Pending Interest Table
10- Forwarding Information Base
11- Content Store
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مربــوط به خود جســتجو می کند. اگر یــک مدخل متناظر 
وجود داشته باشد، صرفاً واســط ورودی این درخواست 
را در ورودی جــدول PIT ثبــت می نماید. در صورت عدم 
وجود یــک مدخل متناظر در جدول  PIT، واســط ارتباطی 
 FIB درخواست را براساس اطلاعات موجود در پایگاه دادۀ
و نیز راهبرد ارســال، به تولیدکننده داده ارســال می نماید 
و هنگامی که واســط ارتباطی درخواســت هایی با یک نام 
یکســان دریافت می کند، فقط اولین درخواســت را ارسال 
می کند. پایگاه داده FIB می تواند برای هر پیشــوند چندین 
واســط خروجی داشته باشد. برای هر درخواست، راهبرد 
 FIB ارسال، طولانی ترین پیشــوند متناظر را از پایگاه دادۀ
بازیابی می کند و تصمیم گیری درباره زمان و جهت ارسال 
درخواســت را انجام می دهد. هنگام ورود یک بسته داده، 
واسط ارتباطی  شبکه های داده نام مدخل متناظر در جدول 
 PIT را جســتجو کرده و داده را به تمامی واسط های پایین 

دســتی ارسال می کند که در آن فهرست شده است. سپس 
مدخل درخواست پردازش شده از جدول  PIT حذف شده و 
داده متناظر در انبارۀ محتوا برای تصدیق درخواست های 
آینده ذخیره می شود. بسته های داده همواره مسیر معکوس 

بسته های درخواست را طی می کنند.

2- پیشینه پژوهش

نخســتین کسانی که اســتدلال کردند معماری اینترنت 
کنونی و پروتکل هــای آن برای محیط های متحرک بزرگ، 
نظیر شــبکه متحرک تک منظوره مناســب نیستند میسل و 

همکارانــش ]10[ بودند. آن ها دلایل اصلــی عدم موفقیت 
روش مبتنــی بر مســیرگزینی IP در رابطه بــا تحرک را 
بررسی کردند. جهت حل این مشکلات، برخی پروتکل های 
فرصت طلبانه براساس مســیرگزینی پروتکل IP نیز برای 
اســتفاده از مزایای ماهیت انتشار بی سیم مطرح شده بود. 
با این حال، تخصیص نشانی پروتکل IP به گره متحرک و 
مشکلات مدیریت آن ها باقی مانده بود. شبکه های داده نام، 
از تحــرک کاربر، بدون تلاش جهت ذخیره ســازی درون 
شــبکه ای، پشــتیبانی می کند. همچنین از تعویض یا دست 
به دست شدن12 ملایم پشتیبانی کرده و اگر مصرف کننده 
به یک موقعیــت دیگر حرکت کرده باشــد، آنگاه محتوای 

درخواست شده در داخل مسیریاب ها ذخیره خواهد شد.
آزگیــن و همکارانش ]11[، یک چهارچــوب پویا برای 
ســنجش تاثیر تحــرک تولید کننده/مصرف کننده بر روی 
عملکرد شــبکه مطرح کرده اند و دو راهبرد عمده ارســال 
شبکه های داده نام، »سیل آســا« و »سیل آسای هوشمند«13 
از جمله آن هاســت. در راهبرد سیل آســا، درخواســت ها 
به تمامی واســط های فعال ارسال می شــوند، درحالی که 
در راهبرد سیل آســای هوشــمند، درخواست ها به تمامی 
واسط ها ارسال می شوند اگر و تنها اگر هیچ واسط سبزی 
موجود نباشد. یک راهبرد ســوم برای ارسال وجود دارد 
که »نیمه سیل آســا« نام دارد و ترکیبــی از دو مورد قبلی 

12- Hand-off
13- smart-flooding

IP-basedApproaches Named Data Networking
]6[ IP شکل 1: تفاوت ساختار معماری شبکه های داده نام و پروتکل

شکل2: فرایند ارسال در یک گره شبکه های داده نام ]1[
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اســت و براســاس ماهیت شــبکه کار می کند، که راهبرد 
سیل آسا را در شبکه های دسترسی و سیل آسای هوشمند 
را در بقیه گره ها استفاده می کند. راهبرد سیل آسا، سربار 
بالاتری تحمیل می کند، ولی برای گره های متحرک همچنان 
خوب کار می کند. هرچند، راهبرد سیل آسای هوشمند/نیمه 
سیل آســا، در حالت تحرک به خوبی کار نمی کنند. راهبرد 
سیل آســا در ازای تحرک تولیدکننــده بهتر کار می کند در 
حالی که راهبرد سیل آســا هوشــمند/نیمه سیل آسا، برای 

تحرک مصرف کننده بهتر کار می کند. 
ژا و همکارانش]12[، یک راهکار مبتنی بر ســامانه نام 
دامنــه )DNS(14 را برای حصول پشــتیبانی از تحرک برای 
تولیدکننده های محتوا نشــان داده اند. کارســازهای میانی 
ســامانه نام دامنه، بــرای حفظ اطلاعــات موقعیت کنونی 
تولیدکننده های داده که در حال حرکت هستند، قابل استفاده 
هستند. اگر کاربری بخواهد به داده های تولیدکننده محتوای 
متحرک دسترســی داشــته باشد، ممکن اســت، موقعیت 
بروزشده تولیدکننده محتوا را از کارساز سامانه نام دامنه 
بخواهد. اطلاعات ارائه شده دربارۀ موقعیت، به عنوان نشان 
ارســال15 همراه با محتوای نام درخواست مورد استفاده 
قرار می گیرد تا داده ها از تولیدکننده متحرک بازیابی شود. 
در نشان ارسال، یک پیشوند قابل مسیریابی، به عنوان یک 
نشــان به درخواست اضافه می شــود و برای ارسال یک 
 FIB درخواســت درحالتی که هیچ تطابق پیشوند نامی  در

موجود نباشد، مورد استفاده قرار می گیرد.
جیانگ و همکارانش ]13[، مفهوم نشان ارسال را طوری 
تعمیم داده اند تا از تحرک تولیدکننده محتوا پشتیبانی کند و 
یک تحلیل عمقی ارائه داده اند تا نشان دهند که تنها محتواهای 
محبوب از ذخیره سازی درون شبکه ای بهره مند می شوند. 
علاوه بر این در این مقاله، مســئله »وضعیت مسیرگزینی 
مثلثی« مورد بررســی قرار گرفته است که مرتبط با طرح 
مبتنی بر نگاشــت سامانه نام دامنه اســت. نشان ارسال، 
می تواند حاوی هر پیشــوند نام تولیدکننده محتوا باشــد. 

14- Domain Name System
15- forwarding hint

هرزمان که درخواست به یک سیستم های خودگردان جدید 
منتقل می شود، مسیریاب ورودی ممکن است موقعیت یاب 
را براســاس راهبردهای سیســتم های خودگــردان تغییر 
دهد. اگر پیوندهای سیســتم های خودگردان دارای اضافه 
بار باشند، آنگاه مســیرهای دیگر برای ارسال درخواست 
اســتفاده می شــوند. اگر مســیریاب ورودی سیستم های 
خودگردان درباره نزدیک ترین نســخۀ ذخیره شده اطلاع 
داشته باشد، آنگاه درخواست را به سوی آن ارسال می کند.

 ،]8[ )NBLA( 16  در روش مبتنــی بر موقعیت یــاب جدید 
هر مسیریاب دسترسی به یک موقعیت یاب منحصربه فرد 
اختصاص می یابد تا از تحرک تولیدکننده پشــتیبانی شود. 
یک حوزۀ اختیاری نیز در بســته داده شــبکه های داده نام 
گنجانده می شــود و ورودی های اصلی واســط خروجی 
FIB تصحیح شــده تا تعقیب وضعیت تحــرک و موقعیت 

تولید کننــده فراهم شــود. این امر بــه مصرف کننده کمک 
می کند تا از وضعیت ارسال درخواست به موقعیت قدیمی  
تولیدکننده یا بازانتشــار درخواســت بــه موقعیت جدید 
تولیدکننده جلوگیری کند. NBLA، هزینه تعویض و نهفتگی 
را در مقایسه با روش های موجود برای پشتیبانی از تحرک 

تولیدکننده کاهش می دهد.
 ،PIT ژانگ و همکارانش ]14[، با اســتفاده از حالت های 
به عنوان اثر یا نشــانی برای رسیدن به گره های متحرک، 
روش کایــت17 را جهت پشــتیبانی از تحــرک تولیدکننده 
مطــرح کرده اند. ایــن روش از آزادی موقعیــت و آگاهی 
نســبت به ســناریو، پشــتیبانی می کند. در حالــت آزادی 
موقعیت، موقعیت یــک گره متحرک، برای تمامی  گره هایی 
که با گره متحرک ارتباط دارند، آشــکار اســت. آگاهی از 
ســناریو باعث انعطاف پذیری برنامه هــای کاربردی برای 
پشــتیبانی از تحرک می شود. در آزادی موقعیت، کایت، از 
دو نوع تحرک مستقیم و غیرمستقیم پشتیبانی می کند. در 
روش مســتقیم، گره متحرک یک مسیر با یک گره ثابت را 
با ارســال درخواست ردگیری شده برقرار می سازد که به 

16- Novel locator based approach
17- Kite
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تولید کننده اجازه می دهد تا یک درخواست را درطول مسیر 
ردیابی شده بفرســتد. در روش غیرمستقیم، گره متحرک 
درخواست را به یک تولید کننده ردیابی شده بدون حرکت 

می فرستد. 
لای و همکارانش ]15[، یک طرح جدید برای پشــتیبانی 
از تحرک برای برنامه های حساس به تاخیر18 در شبکه های 
داده نام، با استفاده از پروتکل آغاز نشست19 مطرح کرده اند. 
ایــن پروتکل برای انجام تماس های صوتی و تصویری در 
لایــه برنامه های کاربردی پروتکل IP مورد اســتفاده قرار 
می گیرد. در این مقاله، مولفین با اســتفاده از پروتکل آغاز 
نشست برای پشــتیبانی از تحرک صدا برروی شبکه های 
محتــوا محور20 که یک پیاده ســازی پروتکل VoIP برروی 
شبکه های داده نام است و توسط ون جاکوبسن مطرح شده 

دفاع کرده اند.
علاوه بر این، وقتی از معماری شــبکه های داده نام برای 
شبکه های مختلف استفاده می شود، قابلیت های شبکه های 
داده نام باید با نیازهای شــبکه سازگار شــوند. به عنوان 
مثال، نویسندگان ]16[ معماری را برای شبکه های بی سیم 
فرصت طلب )DABBER(21 پیشــنهاد دادند. در این معماری، 
هزینه مسیر در مسیریابی حالت پیوند با معیارهای مرتبط 
با شــبکه های داده نام مانند دسترســی گره، دسترسی به 
داده ها و مرکزیت گره جایگزین می شــود و اجرای واقعی 
آن در ارتباطات بیدرنگ ارزیابی شده است. در پیشنهادی 
دیگــر یک راهبرد ارســال جدیــد به نــام آگاه از تراکم – 
تحمل کننده تأخیر )DADT(22 ارائه دادند ]17[. در DADT، هر 
وســیله نقلیه تراکم شبکه را از شــنیدن بسته های ورودی 
محاسبه می کند. سپس، با توجه به تراکم شبکه، انتقال بسته 

درخواست به صورت مستقیم انجام می شود.
 در پژوهشی دیگر ]18[، از معماری شبکه های داده نام 
برای ارتباطات وسایل نقلیه هوایی بدون سرنشین )پهپاد( 

18- Delay-Sensitive
19- Session Initiation Protocol
20- VoCCN
21- Data reAchability BasEd Routing
22- Density-Aware Delay-Tolerant

در FNDN 23بهره می گیرند. به منظور جلوگیری از انتشــار 
توفانی بسته های درخواست، از یک طرح نظارت بر شبکه 
اســتفاده شــده  اســت. این طرح صحت داده ها و همچنین 
بهره وری انرژی و کاهش ســربار را بهبود می بخشد. در 
یک مقاله دیگر ]19[، یک طرح جابجایی بســته درخواست 
جغرافیایی )GIF(24 توسط شبکه های اینترنت اشیاء مبتنی بر 
معماری داده نام )NDN-IoT(25 پیشنهاد شد. هدف اصلی این 
طرح تأمین الزامات شبکه های IoT با متعادل کردن مصرف 
انرژی در شــبکه از طریق تکنیک ارسال است. با توجه به 
فاصله تا مقصد و انرژی گره ها، مناســب ترین همسایگان 
برای ارسال بسته های درخواســت انتخاب می شوند. این 

سازوکار عملکرد شبکه های IoT را بهبود می بخشد.
خلاصۀ روش های فوق در جدول 1 ارائه شــده است. 
هرکــدام از این روش ها بــه نوبه خود برای مدل ســازی 
ترافیک حساس به تاخیر و نیز مقاوم دربرابر تاخیر مناسب 
هســتند و از تحرک مصرف کننده و تولیدکننده پشتیبانی 
می کنند ولی نمی توان بــا قاطعیت اعلام کرد که یک روش 
بهینه وجود دارد. در یک شبکه خودرویی، می توان توسط 
راهبرد ارسال، تزریق بسته درخواست به شبکه را کنترل 
نمود و امکان استفاده از یک یا چندین روش ارسال وجود 
دارد. با استفاده از تلفیق روش همه پخشی و بهترین مسیر 
این طرح پیشــنهادی توانسته اســت با کنترل نرخ تزریق 
بســته درخواست، دریافت بسته های داده درخواست شده 
را افزایش داده و تاخیر دریافت بسته داده و ارسال مجدد 
بسته های درخواست را بهبود بخشد. نتایج این پژوهش با 

استفاده از شبیه ساز ndnSIM به دست آمده است. 

3- روش پیشنهادی پژوهش

راهبردهای ارسال در شبکه داده نام ]20[، دربارۀ زمان 
و محل ارسال بســته های درخواست تصمیم گیری و اجرا 
می کند. آغاز به کار راهبرد ارسال با ارسال بسته درخواست 
شروع می شود و ســپس متناسب با نتایج احتمالی )پاسخ 
23- Flying Named Data Networking
24- Geographic Interest forwarding
25- Internet of Things- Named Data Networking
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جدول 1: مقایسه پروتکل های راهبرد ارسال

شبیه سازروشتولیدکنندهروشمرجع

نامشخصیک مکانیاب خاص برای هر مسیریابمصرف کننده و تولید کنندهمبتنی بر نگاشت]8[

سیل آسا- نیمه سیل آسامصرف کننده و تولیدکنندهمدیریت تحرک]11[
ndnSIMسیل آسا هوشمند

ndnSIMمبتنی بر DNSتولیدکنندهمبتنی بر نگاشت]12[

Ns3نشان ارسالمصرف کننده و تولیدکنندهمبتنی بر نگاشت]13[

مصرف کنندهمستقل از موقعیت]14[
با استفاده از

PIT حالت های
ndnSIM

OPNETاستفاده از SIPمصرف کنندهمدیریت تحرک]15[

jndnمبتنی بر حالت پیوندمصرف کنندهمستقل از موقعیت]16[

ndnSIMآگاه از تراکم - تحمل کننده تأخیرمصرف کنندهمبتنی بر نگاشت]17[

ndnSIMنظارت بر شبکهمصرف کننده و تولیدکنندهمبتنی بر نگاشت]18[

مثبت، انقضای بســته و پاســخ منفی( تصمیم گیری انجام 
می شــود. در این بخش، یک مدل سیستم برای شبکه های 
خودرویی داده نام ارائه می شــود. این مدل سیســتم برای 
راهبردهای ارســال بهترین مسیر ]21[، چندپخشی ]22[ و 

همچنین راهبرد ارسال پیشنهادی تشریح می گردد.
راهبرد بهترین مســیر ]21[ یک بســته درخواســت را 
با کمترین هزینه مســیریابی ارســال می کنــد. پس از این 
که بسته درخواست جدید ارســال شد، درصورتی که در 
مدت زمان ارسال مجدد، داده متناظر دریافت نشده باشد، 
بســته درخواستی با نام، گزینشــگر و پیوند مشابه امّا با 
عدد تصادفی26 متفاوت دوباره ارســال خواهد شد. بسته 
درخواســتی که پس از مدت توقف توســط گرهی دریافت 
شده، ارسال مجدد27 نامیده شده و به گام بعدی با کمترین 
هزینه )بجز پایین دســتی ها( ارسال می شود که قبلًا مورد 
استفاده قرار نگرفته اســت. درصورتی که تمامی گام های 
بعدی مورد استفاده قرار گرفته باشند، به گام بعدی ارسال 

می شود که اول از همه استفاده شده است.
راهبرد ارســال چندپخشی ]22[ بســته درخواست را 
به تمامی گره های بالادســت ارسال می کند. پس از این که 
مسیریاب های میانی بسته درخواستی دریافت نمودند، ابتدا 

26- Nonce
27- Retransmission

بررسی می کند که محدودۀ میزبان محلی نقض نشده باشد. 
اگر محدوده نقض شــده باشد، این بسته درخواست، فوراً 
حذف شــده و پردازشــی برروی آن صورت نمی گیرد و 
باعث حفاظت در مقابل ارسال کننده های ناشناس می گردد. 
ســپس مطابقت با انبارۀ محتوا انجام می گیرد، در صورت 
وجود داده متناظر آن در انباره محتوا، داده را به مسیریاب 
درخواســت دهنده ارســال می کند. اگر با انباره محتوا نیز 
مطابقت داده شــود و داده ای متناظر با بســته درخواست 
مشــاهده نشــود، یک مدخل در جدول PIT ایجاد نموده و 
بســته درخواســت را به تمامی گره های همســایه موجود 

ارسال می کند.
مطابق شــکل3، یک مدل سیستم در نظر بگیرید که در 
 آن یک تولید کننده محتوا )Root( با دو ســطح مســیریاب 
 و ایستگاه های بی سیم کنار 

  

عدد   با   اامّ  مشابه  پیوند  و  نشگریگز  نام،  با  یدرخواست  بسته  باشد،  شدهن  افتیدرداده متناظر    مجدد،  ارسال  زمان  مدت  در  درصورتی که  شد،
 شده  دهی نام 27مجدد ارسال شده، افتیدرتوسط گرهی   توقف مدت از پس  که یدرخواست بسته.  دوباره ارسال خواهد شد متفاوت 26تصادفی

 يها گام   تمامی  درصورتی که  است.  نگرفته  قرار  استفاده  مورد  قبلاً  که  شودمی   ارسال  )های دست  نییپا  بجز(  نهیهز  نیکمتر  با   ي بعد  گام  به  و
 است.  شده استفاده  همه از اول که شودمی  ارسال ي بعد  گام  به  باشند، گرفته قرار استفاده موردي بعد

  بسته   یان یم  ي هامسیریاب  این که  از  پس.  کندی م   ارسال  بالادست  ي هاگره   تمامی  به  را  درخواست  بسته]  22[ی  چندپخش  ارسال  راهبرد
  بسته  نیا  باشد،  شده  نقض  محدوده  اگر.  باشد  نشده  نقض  یمحل  زبانیم  ةمحدود  که  کند ی م  یبررس  ابتدا   نمودند،  افتیدر  یدرخواست

  سپس   .گرددی م  ناشناس  ي هاکننده   ارسال  مقابل  در  حفاظت  باعث  و  ردیگینم  صورت  آن  ي بررو  یپردازش  و  شده  حذف  فوراً  درخواست،
.  کندی م  ارسال  دهنده  درخواست  مسیریاب  به  را  داده  محتوا،  انباره  در  آن  متناظر   داده  وجود  صورت  در  رد،یگی م  انجام  محتوا  ةانبار   با  مطابقت

  بسته  و  نموده جادیا PIT جدول در مدخل کی نشود، مشاهده درخواست بسته  با متناظر  ي اداده و شود داده مطابقت زین محتوا انباره  با اگر
 . کند ی م ارسال موجود هیهمسا ي هاگره تمامی به را درخواست

نظر  3شکلمطابق   در  سیستم  مدل  یک  آن،  در  که  (  بگیرید  محتوا  کننده  تولید  مسیریاب   ) Rootیک  سطح  دو  و    N=i(i1R…,1(با 
)1,…M=i(i2R اي سیم کنار جادههاي بیایستگاه  و  )1,…K=j (jPA    و تعدادي خودرو)1,…S =i  (iM   کننده محتوا وجود  به عنوان مصرف

 نموده   افتیدر  را  آن  1AP  اي ایستگاه کنار جاده  ،دینما  ارسال  یدرخواست  1M  ي خودرو  اگر]،  21دارد. با اعمال راهبرد ارسال بهترین مسیر [
کننده  تولید   درخواست،  بسته  افتیدر  با   شود.منتقل می   )Root(  کنندهتولید  سپس  و  11R  به  درخواست  بسته  12R  مسیریاب  قیطر  از  سپس  و

 ، )4(شکل  باشد  شده  خارج  1APرادیویی    محدوده  از  خودرو  اگر.  گرداندبرمی  1M  ي خودرو  سمت  به  ریمس  همان  از  را  آن  با  متناظر  داده
این روشن   متحرك  شبکه  ي پاسخگو  روش   نیا  که  شود  گرفتهسر  از  دی با  درخواست  ارسال  و  خورده  شکست  درخواست   تعداد   یست. در 
 . ابدیی م کاهش داده بسته  افتیدر  و شیافزا مجدد درخواست

 
 ر یمس نیبهتر راهبرد  توسط درخواست   ارسال :3شکل

 

 
 ریمس نیبهتر  راهبرد  توسطدریافت داده  :4شکل

 
26 Nonce 
27 Retransmission 

 بسته درخواست
 

 بسته داده

 و 

  

عدد   با   اامّ  مشابه  پیوند  و  نشگریگز  نام،  با  یدرخواست  بسته  باشد،  شدهن  افتیدرداده متناظر    مجدد،  ارسال  زمان  مدت  در  درصورتی که  شد،
 شده  دهی نام 27مجدد ارسال شده، افتیدرتوسط گرهی   توقف مدت از پس  که یدرخواست بسته.  دوباره ارسال خواهد شد متفاوت 26تصادفی

 يها گام   تمامی  درصورتی که  است.  نگرفته  قرار  استفاده  مورد  قبلاً  که  شودمی   ارسال  )های دست  نییپا  بجز(  نهیهز  نیکمتر  با   ي بعد  گام  به  و
 است.  شده استفاده  همه از اول که شودمی  ارسال ي بعد  گام  به  باشند، گرفته قرار استفاده موردي بعد

  بسته   یان یم  ي هامسیریاب  این که  از  پس.  کندی م   ارسال  بالادست  ي هاگره   تمامی  به  را  درخواست  بسته]  22[ی  چندپخش  ارسال  راهبرد
  بسته  نیا  باشد،  شده  نقض  محدوده  اگر.  باشد  نشده  نقض  یمحل  زبانیم  ةمحدود  که  کند ی م  یبررس  ابتدا   نمودند،  افتیدر  یدرخواست

  سپس   .گرددی م  ناشناس  ي هاکننده   ارسال  مقابل  در  حفاظت  باعث  و  ردیگینم  صورت  آن  ي بررو  یپردازش  و  شده  حذف  فوراً  درخواست،
.  کندی م  ارسال  دهنده  درخواست  مسیریاب  به  را  داده  محتوا،  انباره  در  آن  متناظر   داده  وجود  صورت  در  رد،یگی م  انجام  محتوا  ةانبار   با  مطابقت

  بسته  و  نموده جادیا PIT جدول در مدخل کی نشود، مشاهده درخواست بسته  با متناظر  ي اداده و شود داده مطابقت زین محتوا انباره  با اگر
 . کند ی م ارسال موجود هیهمسا ي هاگره تمامی به را درخواست

نظر  3شکلمطابق   در  سیستم  مدل  یک  آن،  در  که  (  بگیرید  محتوا  کننده  تولید  مسیریاب   ) Rootیک  سطح  دو  و    N=i(i1R…,1(با 
)1,…M=i(i2R اي سیم کنار جادههاي بیایستگاه  و  )1,…K=j (jPA    و تعدادي خودرو)1,…S =i  (iM   کننده محتوا وجود  به عنوان مصرف

 نموده   افتیدر  را  آن  1AP  اي ایستگاه کنار جاده  ،دینما  ارسال  یدرخواست  1M  ي خودرو  اگر]،  21دارد. با اعمال راهبرد ارسال بهترین مسیر [
کننده  تولید   درخواست،  بسته  افتیدر  با   شود.منتقل می   )Root(  کنندهتولید  سپس  و  11R  به  درخواست  بسته  12R  مسیریاب  قیطر  از  سپس  و

 ، )4(شکل  باشد  شده  خارج  1APرادیویی    محدوده  از  خودرو  اگر.  گرداندبرمی  1M  ي خودرو  سمت  به  ریمس  همان  از  را  آن  با  متناظر  داده
این روشن   متحرك  شبکه  ي پاسخگو  روش   نیا  که  شود  گرفتهسر  از  دی با  درخواست  ارسال  و  خورده  شکست  درخواست   تعداد   یست. در 
 . ابدیی م کاهش داده بسته  افتیدر  و شیافزا مجدد درخواست

 
 ر یمس نیبهتر راهبرد  توسط درخواست   ارسال :3شکل

 

 
 ریمس نیبهتر  راهبرد  توسطدریافت داده  :4شکل

 
26 Nonce 
27 Retransmission 

 بسته درخواست
 

 بسته داده

 

  

عدد   با   اامّ  مشابه  پیوند  و  نشگریگز  نام،  با  یدرخواست  بسته  باشد،  شدهن  افتیدرداده متناظر    مجدد،  ارسال  زمان  مدت  در  درصورتی که  شد،
 شده  دهی نام 27مجدد ارسال شده، افتیدرتوسط گرهی   توقف مدت از پس  که یدرخواست بسته.  دوباره ارسال خواهد شد متفاوت 26تصادفی

 يها گام   تمامی  درصورتی که  است.  نگرفته  قرار  استفاده  مورد  قبلاً  که  شودمی   ارسال  )های دست  نییپا  بجز(  نهیهز  نیکمتر  با   ي بعد  گام  به  و
 است.  شده استفاده  همه از اول که شودمی  ارسال ي بعد  گام  به  باشند، گرفته قرار استفاده موردي بعد

  بسته   یان یم  ي هامسیریاب  این که  از  پس.  کندی م   ارسال  بالادست  ي هاگره   تمامی  به  را  درخواست  بسته]  22[ی  چندپخش  ارسال  راهبرد
  بسته  نیا  باشد،  شده  نقض  محدوده  اگر.  باشد  نشده  نقض  یمحل  زبانیم  ةمحدود  که  کند ی م  یبررس  ابتدا   نمودند،  افتیدر  یدرخواست

  سپس   .گرددی م  ناشناس  ي هاکننده   ارسال  مقابل  در  حفاظت  باعث  و  ردیگینم  صورت  آن  ي بررو  یپردازش  و  شده  حذف  فوراً  درخواست،
.  کندی م  ارسال  دهنده  درخواست  مسیریاب  به  را  داده  محتوا،  انباره  در  آن  متناظر   داده  وجود  صورت  در  رد،یگی م  انجام  محتوا  ةانبار   با  مطابقت

  بسته  و  نموده جادیا PIT جدول در مدخل کی نشود، مشاهده درخواست بسته  با متناظر  ي اداده و شود داده مطابقت زین محتوا انباره  با اگر
 . کند ی م ارسال موجود هیهمسا ي هاگره تمامی به را درخواست

نظر  3شکلمطابق   در  سیستم  مدل  یک  آن،  در  که  (  بگیرید  محتوا  کننده  تولید  مسیریاب   ) Rootیک  سطح  دو  و    N=i(i1R…,1(با 
)1,…M=i(i2R اي سیم کنار جادههاي بیایستگاه  و  )1,…K=j (jPA    و تعدادي خودرو)1,…S =i  (iM   کننده محتوا وجود  به عنوان مصرف

 نموده   افتیدر  را  آن  1AP  اي ایستگاه کنار جاده  ،دینما  ارسال  یدرخواست  1M  ي خودرو  اگر]،  21دارد. با اعمال راهبرد ارسال بهترین مسیر [
کننده  تولید   درخواست،  بسته  افتیدر  با   شود.منتقل می   )Root(  کنندهتولید  سپس  و  11R  به  درخواست  بسته  12R  مسیریاب  قیطر  از  سپس  و

 ، )4(شکل  باشد  شده  خارج  1APرادیویی    محدوده  از  خودرو  اگر.  گرداندبرمی  1M  ي خودرو  سمت  به  ریمس  همان  از  را  آن  با  متناظر  داده
این روشن   متحرك  شبکه  ي پاسخگو  روش   نیا  که  شود  گرفتهسر  از  دی با  درخواست  ارسال  و  خورده  شکست  درخواست   تعداد   یست. در 
 . ابدیی م کاهش داده بسته  افتیدر  و شیافزا مجدد درخواست

 
 ر یمس نیبهتر راهبرد  توسط درخواست   ارسال :3شکل

 

 
 ریمس نیبهتر  راهبرد  توسطدریافت داده  :4شکل

 
26 Nonce 
27 Retransmission 

 بسته درخواست
 

 بسته داده

 و تعدادی خودرو 

  

عدد   با   اامّ  مشابه  پیوند  و  نشگریگز  نام،  با  یدرخواست  بسته  باشد،  شدهن  افتیدرداده متناظر    مجدد،  ارسال  زمان  مدت  در  درصورتی که  شد،
 شده  دهی نام 27مجدد ارسال شده، افتیدرتوسط گرهی   توقف مدت از پس  که یدرخواست بسته.  دوباره ارسال خواهد شد متفاوت 26تصادفی

 يها گام   تمامی  درصورتی که  است.  نگرفته  قرار  استفاده  مورد  قبلاً  که  شودمی   ارسال  )های دست  نییپا  بجز(  نهیهز  نیکمتر  با   ي بعد  گام  به  و
 است.  شده استفاده  همه از اول که شودمی  ارسال ي بعد  گام  به  باشند، گرفته قرار استفاده موردي بعد

  بسته   یان یم  ي هامسیریاب  این که  از  پس.  کندی م   ارسال  بالادست  ي هاگره   تمامی  به  را  درخواست  بسته]  22[ی  چندپخش  ارسال  راهبرد
  بسته  نیا  باشد،  شده  نقض  محدوده  اگر.  باشد  نشده  نقض  یمحل  زبانیم  ةمحدود  که  کند ی م  یبررس  ابتدا   نمودند،  افتیدر  یدرخواست

  سپس   .گرددی م  ناشناس  ي هاکننده   ارسال  مقابل  در  حفاظت  باعث  و  ردیگینم  صورت  آن  ي بررو  یپردازش  و  شده  حذف  فوراً  درخواست،
.  کندی م  ارسال  دهنده  درخواست  مسیریاب  به  را  داده  محتوا،  انباره  در  آن  متناظر   داده  وجود  صورت  در  رد،یگی م  انجام  محتوا  ةانبار   با  مطابقت

  بسته  و  نموده جادیا PIT جدول در مدخل کی نشود، مشاهده درخواست بسته  با متناظر  ي اداده و شود داده مطابقت زین محتوا انباره  با اگر
 . کند ی م ارسال موجود هیهمسا ي هاگره تمامی به را درخواست

نظر  3شکلمطابق   در  سیستم  مدل  یک  آن،  در  که  (  بگیرید  محتوا  کننده  تولید  مسیریاب   ) Rootیک  سطح  دو  و    N=i(i1R…,1(با 
)1,…M=i(i2R اي سیم کنار جادههاي بیایستگاه  و  )1,…K=j (jPA    و تعدادي خودرو)1,…S =i  (iM   کننده محتوا وجود  به عنوان مصرف

 نموده   افتیدر  را  آن  1AP  اي ایستگاه کنار جاده  ،دینما  ارسال  یدرخواست  1M  ي خودرو  اگر]،  21دارد. با اعمال راهبرد ارسال بهترین مسیر [
کننده  تولید   درخواست،  بسته  افتیدر  با   شود.منتقل می   )Root(  کنندهتولید  سپس  و  11R  به  درخواست  بسته  12R  مسیریاب  قیطر  از  سپس  و

 ، )4(شکل  باشد  شده  خارج  1APرادیویی    محدوده  از  خودرو  اگر.  گرداندبرمی  1M  ي خودرو  سمت  به  ریمس  همان  از  را  آن  با  متناظر  داده
این روشن   متحرك  شبکه  ي پاسخگو  روش   نیا  که  شود  گرفتهسر  از  دی با  درخواست  ارسال  و  خورده  شکست  درخواست   تعداد   یست. در 
 . ابدیی م کاهش داده بسته  افتیدر  و شیافزا مجدد درخواست

 
 ر یمس نیبهتر راهبرد  توسط درخواست   ارسال :3شکل

 

 
 ریمس نیبهتر  راهبرد  توسطدریافت داده  :4شکل

 
26 Nonce 
27 Retransmission 

 بسته درخواست
 

 بسته داده

جــاده ای 
به عنوان مصرف کننده محتوا وجود دارد. با اعمال راهبرد 
ارسال بهترین مســیر ]21[، اگر خودروی M1 درخواستی 
ارســال نماید، ایســتگاه کنار جادهای AP1 آن را دریافت 
نموده و سپس از طریق مسیریاب R12 بسته درخواست به 
R11 و ســپس تولید کننده )Root( منتقل می شود. با دریافت 

بسته درخواست، تولید کننده داده متناظر با آن را از همان 
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شکل 3: ارسال درخواست توسط راهبرد بهترین مسیر

شکل 4: دریافت داده توسط راهبرد بهترین مسیر

شکل5: ارسال درخواست توسط راهبرد همه پخشی

شکل6: دریافت داده توسط راهبرد همه پخشی
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مسیر به ســمت خودروی M1 برمی گرداند. اگر خودرو از 
محدوده رادیویی AP1 خارج شده باشد )شکل4(، درخواست 
شکست خورده و ارسال درخواست باید از سر گرفته شود 
که این روش پاسخگوی شبکه متحرک نیست. در این روش 
تعداد درخواست مجدد افزایش و دریافت بسته داده کاهش 

می یابد.
با اعمال راهبرد ارسال چندپخشی ]22[، اگر خودروی 
M1 بسته درخواست خود را به AP1 ارسال کند، بسته های 

درخواســت از طریق مسیریاب های R11 و R12 در کل شبکه 
منتشر شده تا این که به تولیدکننده برسد )شکل 5(. سپس 
تولید کننده بسته داده را برگردانده و از طریق مسیریاب های 
R11 و R12 به همه ایستگاه های بی سیم کنار جاده ای ارسال 

می شود )شکل 6(. با خارج شدن خودروی M1 از محدوده 
رادیویی AP1 و وارد شــدن به محــدوده رادیویی AP2، به 
دلیل چند پخشی بودن، بســته داده توسط AP2 در اختیار 
خودروی M1 قرار می گیرد. اگرچه تحویل بسته با موفقیت 
انجام شده ولی خاصیت چندپخشی موجب افزایش تداخل 
و ارســال مجدد و در نتیجه کاهش دریافت بسته های داده 
متناظر با درخواست های ارســال شده می گردد. از سوی 
دیگر، هر بســته درخواســت به گام های بســیاری ارسال 
شده و این موضوع موجب افزایش سربار و استفاده قابل 

توجهی از پهنای باند می شود.
در راهبرد ارســال پیشنهادی، متناســب با موقعیت و 
مکان مسیریاب ها، راهبرد ارسال متفاوت خواهد بود. برای 
مســیریاب هایی که به ایســتگاه های کنار جاده ای متصل 

، از راهبرد ارســال بهترین مسیر 

 
 پخشیهمه  راهبرد  توسطدرخواست   ارسال :5شکل

 

 
 پخشی همه  راهبرد  توسط دریافت داده: 6شکل

 
] ارسال چندپخشی  راهبرد  اعمال  از طریق    درخواستهاي  بسته   ،کند  ارسال  1APبه    را  خود  درخواستبسته    1M  يخودرو  اگر  ،]22با 

و از   کننده بسته داده را برگردانده). سپس تولید5به تولیدکننده برسد (شکل    این کهتا    شده  منتشر  شبکه  کل  در  12Rو    11Rي  هامسیریاب
از محدوده  1M ). با خارج شدن خودروي 6شود (شکل اي ارسال میسیم کنار جادههاي بیبه همه ایستگاه 12Rو  11Rي هامسیریابطریق 

.  گیردقرار می  1M  در اختیار خودروي   2APبه دلیل چند پخشی بودن، بسته داده توسط    ،2APو وارد شدن به محدوده رادیویی    1APرادیویی  
 يهابسته  افتیدر  کاهش  جهینت  در  و  مجدد  ارسال  و  تداخل  شیافزا  اگرچه تحویل بسته با موفقیت انجام شده ولی خاصیت چندپخشی موجب

شده و این موضوع موجب   ارسال  ي اریبس  ي هاگام   به  درخواست  بسته  هراز سوي دیگر،  .  گرددی م شده  ارسال  ي هادرخواست  با  متناظر  داده
 شود.می  باند   ي پهنا از یتوجه قابل  استفاده  و سربارافزایش 

هاي یی که به ایستگاه هامسیریاب، راهبرد ارسال متفاوت خواهد بود. براي  هامسیریاب هبرد ارسال پیشنهادي، متناسب با موقعیت و مکان  را  در
(کنار جاده  نیستند  براي  N=i(i1R…,1(اي متصل  و  بهترین مسیر  ارسال  راهبرد  از  ایستگاه ها مسیریاب)،  به  اي  هاي کنار جادهي متصل 

))1,…N=i(i2R  1  ي خودرو  درخواستال بسته  شود. بدین ترتیب، با ارساستفاده می  پخشیهمه) از راهبردM    1بهAP    12  ارسال آن بهوR،  
. با رسیدن این بسته درخواست  کند هاي همسایه ارسال میپخشی بسته درخواست را به همه گره این مسیریاب با اعمال راهبرد ارسال همه 

برسد. در  )Rootدرخواست به تولید کننده محتوا () تا بسته  7شکلکند (این مسیریاب از راهبرد ارسال بهترین مسیر استفاده می   ،11Rبه  
با اعمال   12R  دهد. مسیریابتحویل می  12Rبا اعمال راهبرد ارسال بهترین مسیر، بسته داده را به مسیریاب    11Rمسیر برگشت، مسیریاب  

  1APاز محدوده   1M). بدین ترتیب با حرکت خودروي 8شکل دهد (تحویل می   2APو   1APپخشی، بسته داده را فقط به راهبرد ارسال همه

 دهد.، مراحل مختلف راهبرد ارسال پیشنهادي را نشان می 1یابد. الگوریتم احتمال بسته دریافتی افزایش می   2AP به محدوده

 بسته درخواست
 

 بسته داده

نیســتند 
و برای مسیریاب های متصل به ایستگاه های کنار جاده ای 
 از راهبرد همه پخشــی استفاده می شود. 

 
 پخشیهمه  راهبرد  توسطدرخواست   ارسال :5شکل

 

 
 پخشی همه  راهبرد  توسط دریافت داده: 6شکل

 
] ارسال چندپخشی  راهبرد  اعمال  از طریق    درخواستهاي  بسته   ،کند  ارسال  1APبه    را  خود  درخواستبسته    1M  يخودرو  اگر  ،]22با 

و از   کننده بسته داده را برگردانده). سپس تولید5به تولیدکننده برسد (شکل    این کهتا    شده  منتشر  شبکه  کل  در  12Rو    11Rي  هامسیریاب
از محدوده  1M ). با خارج شدن خودروي 6شود (شکل اي ارسال میسیم کنار جادههاي بیبه همه ایستگاه 12Rو  11Rي هامسیریابطریق 

.  گیردقرار می  1M  در اختیار خودروي   2APبه دلیل چند پخشی بودن، بسته داده توسط    ،2APو وارد شدن به محدوده رادیویی    1APرادیویی  
 يهابسته  افتیدر  کاهش  جهینت  در  و  مجدد  ارسال  و  تداخل  شیافزا  اگرچه تحویل بسته با موفقیت انجام شده ولی خاصیت چندپخشی موجب

شده و این موضوع موجب   ارسال  ي اریبس  ي هاگام   به  درخواست  بسته  هراز سوي دیگر،  .  گرددی م شده  ارسال  ي هادرخواست  با  متناظر  داده
 شود.می  باند   ي پهنا از یتوجه قابل  استفاده  و سربارافزایش 

هاي یی که به ایستگاه هامسیریاب، راهبرد ارسال متفاوت خواهد بود. براي  هامسیریاب هبرد ارسال پیشنهادي، متناسب با موقعیت و مکان  را  در
(کنار جاده  نیستند  براي  N=i(i1R…,1(اي متصل  و  بهترین مسیر  ارسال  راهبرد  از  ایستگاه ها مسیریاب)،  به  اي  هاي کنار جادهي متصل 

))1,…N=i(i2R  1  ي خودرو  درخواستال بسته  شود. بدین ترتیب، با ارساستفاده می  پخشیهمه) از راهبردM    1بهAP    12  ارسال آن بهوR،  
. با رسیدن این بسته درخواست  کند هاي همسایه ارسال میپخشی بسته درخواست را به همه گره این مسیریاب با اعمال راهبرد ارسال همه 

برسد. در  )Rootدرخواست به تولید کننده محتوا () تا بسته  7شکلکند (این مسیریاب از راهبرد ارسال بهترین مسیر استفاده می   ،11Rبه  
با اعمال   12R  دهد. مسیریابتحویل می  12Rبا اعمال راهبرد ارسال بهترین مسیر، بسته داده را به مسیریاب    11Rمسیر برگشت، مسیریاب  

  1APاز محدوده   1M). بدین ترتیب با حرکت خودروي 8شکل دهد (تحویل می   2APو   1APپخشی، بسته داده را فقط به راهبرد ارسال همه

 دهد.، مراحل مختلف راهبرد ارسال پیشنهادي را نشان می 1یابد. الگوریتم احتمال بسته دریافتی افزایش می   2AP به محدوده

 بسته درخواست
 

 بسته داده

بدین ترتیب، با ارسال بســته درخواست خودروی M1 به 
AP1 و ارســال آن به R12، این مســیریاب با اعمال راهبرد 

ارسال همه پخشــی بسته درخواســت را به همه گره های 
همســایه ارسال می کند. با رسیدن این بسته درخواست به 
R11، این مسیریاب از راهبرد ارسال بهترین مسیر استفاده 

می کند )شکل7( تا بســته درخواست به تولید کننده محتوا 
)Root( برسد. در مسیر برگشــت، مسیریاب R11 با اعمال 
راهبرد ارســال بهترین مسیر، بســته داده را به مسیریاب 
R12 تحویل می دهد. مســیریاب R12 با اعمال راهبرد ارسال 

همه پخشی، بسته داده را فقط به AP1 و AP2 تحویل می دهد 
)شــکل 8(. بدین ترتیب با حرکت خودروی M1 از محدوده 
AP1 به محدوده AP2 احتمال بسته دریافتی افزایش می یابد. 

الگوریتم 1، مراحل مختلف راهبرد ارســال پیشــنهادی را 
نشان می دهد.

4- شبیه سازی و ارزیابی

در این بخش، راهبردهای ارسال مورد بحث در بخش 3 
 ndnSIM مورد ارزیابی قرار می گیرد. بدین منظور از ماژول
مربوط به شبیه ســاز NS3 اســتفاده کرده و سناریوهای 
شــبکه های خودرویی داده نام را برای راهبردهای مذکور 

شبیه سازی، ارزیابی و مقایسه می نماییم. 
در ســناریوی اول، پارامترهای مدل بــه ترتیب با دو 

شکل7: ارسال درخواست توسط راهبرد همه پخشی
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شکل8: دریافت داده توسط راهبرد همه پخشی

الگوریتم1. پردازش بسته های درخواست و داده در راهبرد ارسالی پیشنهادی

مســیریاب ســطح اول )N=2(، سه مســیریاب سطح دوم 
)M=3(، شــش ایســتگاه بی ســیم کنار جاده ای )K=6( و 6 
خودرو )S=6( در نظر گرفته می شود. سرعت خودروها بین 
10 متر بر ثانیه تا 50 متر بر ثانیه تغییر می کند. این سناریو 
متشکل از شش خودرو است که نقش مصرف کننده دارد و 
با فاصله 100 متر در حال حرکت هستند و با مدل حرکتی 

سرعت ثابت28 شبیه سازی شده اند. محدوده تحت پوشش 
 IEEE هــر خودرو، حدود 110 متر و مجهز به برد رادیویی
802,11 است. انتشار با استفاده از توزیع محو ناکاگامی29 
مدل شده اســت تا تلفات ناشی از کانال را شبیه سازی کند. 
شش مســیریاب بی ســیم مرزی که با فاصله 200 متر از 

28- ConstantVelocityMobilityModel
29- Nakagami
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یکدیگر در کنار جاده نصب شــده و پنج مسیریاب میانی و 
یک کارساز موجود است و تمامی ارتباطات دارای پهنای باند 
10 مگابیت در ثانیه، تاخیر ارســال 2 میلــی ثانیه و طول 
صف 100 هســتند. تمامی گره ها از حافظه ذخیره سازی با 
طول 10000 بســته بهره برده اند. بســته های داده دارای 
حجــم 1024 بایت و همه گره ها قادر بــه ذخیره داده های 
دریافت شــده در حافظه درونی خود هســتند. نرخ ارسال 
درخواســت خودروها در این سناریو 100 درخواست در 
ثانیه اســت. پارامتر های ســناریوی شبیه سازی شده در 

جدول1 نمایش داده شده اند. 
شکل های 7 تا 9 نتایج مربوط به سناریوی اول را نشان 
می دهد که با افزایش سرعت خودروها، بهبود کارایی راهبرد 
ارسال پیشــنهادی نســبت به دو راهبرد بهترین مسیر و 
همه پخشی افزایش می یابد. این افزایش کارایی در بسته های 
داده دریافتی، متوســط تاخیر و ارســال مجدد بسته های 
درخواست اندازه گیری شده اســت. میزان بسته های داده 
دریافتی با توجه به افزایش سرعت حرکت خودروها مورد 
بررســی قرار گرفته و طبق نتایج به دســت آمده، افزایش 

جدول1: پارامتر های سناریوی شبیه سازی شده
مقدارپارامتر

طول ناحیة سناریوی 
 m 1200شبیه سازی شده

Nakagamiمدل انتشار

ConstantVelocityMobilityModelمدل حرکت گره ها

30 – 50 ثانیهزمان شبیه سازی

110 متربرد رادیویی

IEEE 802.11bاستاندارد بی سیم

100 بستهطول صف

32 بایتحجم بسته های درخواست

1040 بایت حجم بسته های داده

10000 بستهحافظه ذخیره سازی

Lruروش ذخیره سازی

راهبرد های ارسال

)Multicast( همه پخشی

)BestRoute( بهترین مسیر

)Proposed( پیشنهادی 

ســرعت باعث کاهش دریافت بسته دریافتی نشده است و 
در تمام نقــاط مثبت بوده و تا 7 درصد بهبود نســبت به 
راهبرد ارســال بهترین مسیر در بالاترین سرعت )50 متر 
بر ثانیه( مشاهده می شود )شکل 7(. همچنین متوسط تاخیر 
بسته های داده  در راهبرد ارسال پیشنهادی دارای 9 درصد 
کاهش نســبت به راهبرد ارسال بهترین مسیر است )شکل 
8(. علاوه بر این، با اعمال راهبرد ارسال پیشنهادی، تعداد 
ارســال مجدد بسته های درخواست نیز تا 8 درصد نسبت 
به راهبرد ارســال بهترین مسیر کاهش داشته است )شکل 
9(. شبیه سازی این سناریو نشان می دهد که راهبرد ارسال 
پیشنهادی توانسته اســت با استفاده از مکان محور بودن 
راهبردهای ارســال، میزان بســته های داده دریافتی را در 
لبه شبکه )ایستگاه های کنار جاده ای( افزایش دهد. همچنین 
با افزایش این بســته های دریافتی، ارسال مجدد بسته های 
درخواســت به منظور دستیابی به داده های متناظر کاهش 
می یابد. این دو عامل خود نقش بسزایی در کاهش متوسط 

تاخیر بسته های داده ایفا می نماید.
در سناریوی دوم، هدف ارزیابی راهبرد ارسال پیشنهادی 
برای بسته های درخواســت با فرکانس های متفاوت است. 
بدین منظور، خودروها با ســرعت 20 متر بر ثانیه )معادل 
72 کیلومتر بر ســاعت( به عنوان مصرف کننده، بسته های 
درخواست خود را با نرخ های بین 20 تا 100 درخواست در 
ثانیه ارسال می کنند. شکل های 10 تا 12، نتایج شبیه سازی 
مربوط به این سناریو را نشــان می دهد. در این سناریو با 
وجود افزایش نرخ بســته های درخواست، میزان بسته های 
داده دریافتی در راهبرد ارســال پیشنهادی نسبت به سایر 
راهبردهای ارســال افزایش یافته است )شکل 10(. همچنین، 
با افزایش نرخ بسته های درخواست، متوسط تاخیر کاهش 
)شــکل 11( و ارسال مجدد بسته های درخواست در راهبرد 
ارســال پیشنهادی نســبت به ســایرین افزایش یافته است 
)شــکل 12(. نتایج شبیه سازی در این سناریو نشان می دهد 
که راهبرد ارســال پیشــنهادی با وجود تغییر نرخ ارسال 

بسته های درخواست از پایداری خوبی برخوردار است.
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شکل 9: میانگین ارسال مجدد بسته های درخواست نسبت به تغییر 
افزایش سرعت خودرو ها )نرخ ارسال بسته درخواست= 100 درخواست 

در ثانیه(

شکل 7: دریافت بسته های داده نسبت به تغییر افزایش سرعت خودرو ها 
)نرخ ارسال بسته درخواست= 100 درخواست در ثانیه(

شکل 8: میانگین تاخیر دریافت بسته های داده نسبت به تغییر افزایش 
سرعت خودرو ها )نرخ ارسال بسته درخواست= 100 درخواست در ثانیه(

شکل 10: دریافت بسته  های داده نسبت به تغییر نرخ ارسال بسته های 
درخواست )سرعت خودروها -20 متر بر ثانیه(

شکل 11: میانگین تاخیر بسته های داده نسبت به تغییر نرخ ارسال 
بسته های درخواست )سرعت خودروها -20 متر بر ثانیه(

شکل 12: میانگین ارسال مجدد بسته های درخواست نسبت به تغییر نرخ 
ارسال بسته های درخواست )سرعت خودروها -20 متر بر ثانیه(

5- نتیجه گیری و کارهای آینده

در این مقاله، یک راهبرد ارسال مکان محور در شبکه های 
خودرویی داده نام پیشــنهاد شد و سپس با شبیه سازی در 
کنار دو راهبرد ارســال بهترین مســیر و همه پخشی مورد 
ارزیابی و مقایسه قرار گرفت. در راهبرد ارسال پیشنهادی، 
مســیریاب هایی که قبل از مسیریاب های بی سیم کنار جاده 
قرار دارند از راهبرد ارسال همه پخشی و سایر مسیریاب ها 

از راهبرد ارسال بهترین مسیر بهره می برند. مسیریابی که 
بعد از مسیریاب دریافت کننده درخواست قرار دارد نیز داده 
مــورد نیاز را در خود ذخیره نموده اســت و با قرار گرفتن 
خودرو در محدوده این مسیریاب بسته داده را به آن تحویل 
خواهد داد. در این حالت از ارســال مجدد بسته درخواست 
جلوگیری خواهد شــد و عملکرد شبکه نسبت به دو راهبرد 
پیشین بهبود یافته و تاخیر داده دریافتی نیز کاهش می یابد.



14
00

ار 
به

 / 
شی

یان
 را

وم
عل

76

در دو ســناریوی شبیه سازی شــده در این مقاله، میزان 
بسته های داده دریافتی، متوسط تاخیر بسته های داده و ارسال 
مجدد بستههای درخواست در شبیه سازی اندازه گیری شد. 
در این دو سناریو به ترتیب سرعت خودروها )پویایی شبکه( 
و نرخ بســته های درخواســت )بار شبکه( تغییر کرد و نتایج 
شبیه سازی حاکی از بهبود کارایی راهبرد ارسال پیشنهادی 
نسبت به سایر راهبردهای مورد مطالعه در این مقاله بود. در 
پژوهش های آینده، می توان با یک سازوکار وفقی متناسب با 
شرایط شــبکه و گره ها، تعداد درخواست تولید شده توسط 
خودرو را کنترل نموده، به طوری که با افزایش سرعت خودرو 
تعداد نرخ ارســال درخواســت ها کاهش و با کاهش سرعت 
خودروها، نرخ ارســال درخواســت ها افزایــش یابد. در این 

صورت تعداد بسته های حذف شده نیز میتوان کنترل نمود.
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