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  چكيده
اند. چالش اساسي در اين شبكه توپولوژي به شدت پوياي  خودرويي امروزه مورد اقبال بسياري از محققان قرار گرفتههاي  شبكه

باشد. شبكه محتوا محور مبتني بر معماري  باشد كه مانعي جهت برقراري مسيرهاي پايا جهت انتقال محتوا مي اين شبكه مي

ها باشد. زيرا اين مدل مساله آدرس  ي ساختار به شدت ديناميك اين شبكهتواند مدلي متناسب برا مرجع انتشار/اشتراك مي

براي متناسب  يمدل ابتكار شبكه اطلاعات محور .كند دهي و برقراري مسير توسط نودهاي شديدا متحرك را مديريت مي

 يشاز افزا يناش ي،يدر شبكه خودرو يكتراكم ترافبراي حل . شوديم يفتوص ياپو يمتحرك كه با توپولوژ سيميب يطمح

ارسال و  ،ينهبه يرساختار انتخاب مس ينها بهره برد. چالش مهم در اشبكهاين از  توانيبه اطلاعات م يدرخواست دسترس

ساختار  اين مقاله ازدر . شودميانتها بهانتها يرتاخافزايش امر موجب  ينا ،است نود يكاز  يتكرار يمحتوا رائهاز ا يريجلوگ

. شوديم استفاده نود يكبه  يتكرار ياز ارسال محتوااجتناب  و ينهجهت انتخاب نود واسط به يسلسله مراتب يلتحل گيريمتصم

كاهش زمان پوشش  درصد، 4.7انتقال داده شده  يمحتوا يتبا يزانم يشدرصد، افزا 3.2 تاروش كاهش سربار شبكه  يجنتا

  .دهدينشان مرا درصد  1.3 تاانتها بهانتها يردرصد و كاهش تاخ 2.8كامل شبكه 

 

 

 شبكه محتوا محور، فرآيند تحليل سلسله مراتبي، شبكه خودرويي محتوا محور :كليديهاي واژه

 

 
 

  قدمهم-1
با پرنگ شدن نقـش خـودرو در زنـدگي روزمـره انسـان           

VANET
1)2012، Wang(  و  كندايفا مينقش عمده و اساسي

اين امر موجب پرداختن سازندگان خودرو و ارائـه دهنـدگان   

باشد، تا بر مشكلات موجود در اين خدمات به اين حوزه مي

در محـيط شـبكه و    VANETبراي اينكه كه  حوزه غلبه كنند.

TCP/IPهاي اينترنت پاسخگو باشد از پروتكل
2 )2011،Fall( 

با ايـن   VANETشود، اما توپولوژي بشدت پوياي استفاده مي

بـراي   TCP/IPپروتكل، بسيار چالش برانگيـز خواهـد بـود.    

 4زيرسـاخت باو خودرو 3خودروباپشتياني از ارتباطات خودرو

 )p11.802 ،WAVE5 )2013،Fouladiاز پروتكل پيـام كوتـاه   

  برد، كه براي ايمني و كنترل طراحي شده است.بهره مي

سـازي  و براي توانمنـد  VANETبراي پوشش خصوصيات    

 ي ترارسال، بازيابي و تحويـل محتـوا، نيـاز بـه الگـوي مفيـد      
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 )CCN )2009،Jacobsonحلي به نام معماري باشد، كه راهمي

  .شودشناخته ميمفيد 

، شـود اين الگو از يك شناسه منحصر بفرد كه نام ناميده مي   

و مدل ارتباطي بر اساس نام محتـوا بـه جـاي     كنداستفاده مي

نمايد. فراهم آوردن آدرس فيزيكي، اطلاعات را رد و بدل مي

هاي كـاربردي وابسـته بـه نـام محتـوا و      در اين الگو با برنامه

اب از تكـرار  همچنين كش كردن محتـوا در هـر نـود و اجتن ـ   

برد و نحـوه ذخيـره و ارسـال در    بهره مي VANETمحتوا در

CCN حلي مفيد در به راهVANET گردد، كه بطـور  مبدل مي

 شـوند. شناخته مـي  )CCVN )2013،Campoloعنوان كلي به

 نشـان داده شـده اسـت.    1ها در شكل ساختار اين نوع شبكه

كنتـرل  هـاي  ضرورت استفاده از اين معمـاري بهبـود چـالش   

هاي سـيل آسـا در شـبكه و اسـتراتژي ارسـال و      منديعلاقه

باشد و ما در ايـن مقالـه بـر روي    مسيريابي در اين حوزه مي

روش پيشـنهادي مـا در راسـتاي بهبـود      آنها تمركز نمـوديم. 

بـا ارسـال   . استراتژي ارسال و مسيريابي بنا نهاده شده اسـت 

د نظـر  يك پيام كوتاه خودروهاي تحت پوشش خـودرو مـور  

شوند، يك خودرو به عنـوان واسـط مناسـب بـا     مشخص مي

از بين خودروهاي  گير تحليل سلسله مراتبياستفاده از تصميم

كه اين امر موجب جلـوگيري  گردد، انتخاب مي تحت پوشش

با استفاده از  سپسشده و  در كل شبكه از طوفان همه پخشي

شـود در  ظارت مينبر عملكرد خودرو واسط  اتوماتاي يادگير

صورتي كه عملكرد ارسال محتوا مناسب بود پاداش و درغير 

با اسـتفاده از ايـن    كند.اينصورت خودرو واسط را جريمه مي

هاي سيل آسا در شبكه در هنگـام ارسـال   منديساختار علاقه

كنـد كـه   كنترل شده و بطور كلي نتايج حاصل مشـخص مـي  

هـا بـه دليـل    يابـد، تـاخير انتهـا بـه انت    سربار شبكه كاهش مي

ساختار مناسب به نحو مطلوب كاهش و به تناسـب آن نـرخ   

يابد. به دليل عملكـرد مطلـوب ايـن    دريافت بسته افزايش مي

روش، تعداد بايت محتوا و داده ارسال شده در شبكه افزايش 

  يابد.مي

در ادامه در بخش دوم به بررسي كارهاي انجام شـده و در      

رد بررسي قـرار گرفتـه، در   را مو CCVNبخش سوم معماري 

شريح ساختار آن تبخش چهارم به ساختار روش پيشنهادي و 

پـردازيم، در بخـش پـنجم بـه ارزيـابي روش پيشـنهادي       مي

پرداخته شده است و در بخش آخر نتيجه گيري و پيشنهاداتي 

  ايم.در اين زمينه مطرح نموده

  پيشينه تحقيق-2
كه از محتوا  CCNايده اوليه الگوهاي محتوا محور پايه    

 ،2009(توسط ون جاكوبسون  2009كردند درسال استفاده مي

Jacobson( گيري را در معرفي گرديد و عملا تحول چشم

ها ايجاد كرد و اين موضوع نقش محوري را در اين نوع شبكه

ميهاي خودرويي ايفا معماري آينده شبكه اينترنت و شبكه

بندي و به مطالعه، دسته 1در اين مقاله ما طبق جدول  كند.

 ارسال و مقايسه مقالاتي پرداختيم كه بر روي بهبود چالش

هاي خودرويي كار انجام مسيريابي اين الگو در حوزه شبكه

بر روي ارسال و مسيريابي با  )Li،2015(در مقاله  اند.داده

استفاده از روش خرده نان كار شده است كه نتايج حاصل از 

 % كاهش 16.16% تا 3.29ها را بين آن زمان بازيابي داده

 CCNجويي در مصرف انرژي در مقايسه با دهد، صرفمي

در مقاله  يابد.% بهبود مي15.08% تا 9.66پايه از 

)2013،Rossini( ل و مسيريابي با استفاده از بر روي ارسا

روش ارسال كور كار شده است كه بصورت تاثير لايه 

، بكارهاي ارسال سادهاستراتژي در ارسال بعدي با استراتژي

  سازي تصادفي ساده است. گيري سياست ذخيره

بر روي ارسال و مسيريابي با  )Bian،2015(در مقاله     

فراهم كننده آگاه كار شده است كه  ارسال استفاده از روش

 تواندمي زيادي حد تا ارسالنتايج حاصل از آن استراتژي 

شهري با استفاده از  VANETsداده در  انتشار افزايش موجب

NDN ،درخواست بالا در  موفقيت نرخ به دستيابي كه شود

  NDNاستراتژي با مقايسه كمتر در تاخير % و75~٪27حدود 

 40مختلف حدود  ازدحام خودروهاي با سناريويي در اصلي

 تواندمي كردنكش بر اين استراتژي علاوه. % شده80~%

 تقريبا با ازدحام سناريو در ٪50حدود در شده راكش نسخه

تاخير  در ناچيز افزايش و موفقيت افت نرخ در مقداري هيچ

بر روي ارسال و  )Amadeo،2013(در مقاله  .داشته باشد

كار شده است كه  كور ارسال مسيريابي با استفاده از روش

شامل تعريف عملگرهاي مسيرياب، ارسال مخصوص مقابله 

 ،پخشيقابل اعتماد، اجتناب از طوفان همههاي غيربا كانال

روشهاي مقابل با اختلال زماني به علت تحرك نودها، 

ا بهبود بخشيده، استقرار تعريف تابع انتقال كه قابليت اعتماد ر

كننده در تحويل مندي در سمت مصرفكنترل كننده علاقه

 E-CHANETموثر و كارايي بهتر و افزايش عملكرد روش 

  باشد. پايه مي CCNدر مقايسه با 
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بر روي ارسال و مسيريابي با  )Campolo،2013(در مقاله     

 استفاده از روش خرده نان كار شده در روش پيشنهادي

CCVN  باCCN ،انتخاب  روش از پايه مقايسه شده است

كند در اين مقاله براي انتخاب فراهمكننده استفاده ميفراهم

 كند، كه باعثاستفاده مي NMRPو  MRPكننده از دو روش 

 محتواي است و منديعلاقه انتشار در بيشتر ازدحام كاهش

تر و كوتاه زمان در كارآمد است محتوا كه حالي بسته را در

 سازد. تحويل را حتمي مي تضمين

  

  CCVN يهپا يمعمار-3
 CCVNنشان داده شـده، معمـاري    2همانطور كه در شكل   

 .باشـد دهنـده مـي  گذارنـده و انتشـار  شامل دو بخش اشتراك

، بـراي كـش كـردن    CSگذارنده شامل جداول بخش اشتراك

منـدي ، جدول نگهداري مسـير علاقـه  FIBمحتواي دريافتي، 

هاي ارسـالي  مندي، جدول نگهداري علاقهPITهاي ارسالي، 

كننده بازنگشته تا زماني كه محتواي درخواستي به درخواست

كننـدگان  ، جـدول نگهـداري فـراهم   CPTكنـد و را دنبال مـي 

باشد و همين دهنده ميمحتواي يافت شده در نود درخواست

  دهنده نيز وجود دارد. جداول در انتشار

 MAC P11.802بخش بر روي لايه فيزيكي و كنتـرل،  هر دو 

نشـان داده   2گيرند كه طبق شكل قرار مي PHY P11.802و 

مندي و اشتراك گذاري محتـوا در  نحوه اعلام علاقه. شودمي

CCVN باشد:به اينصورت مي 

منـدي  دهنده، هر خودرويي كه يـك علاقـه  در بخش انتشار   

دارد ابتدا بايد نامگذاري شود، هر بسته محتوا با يك شناسسه 

شـود، سـپس   نامگذاري مي CCVNمحتواي منحصر بفرد در 

قـرار گرفتـه و بـه     مندي پايهشناسه محتوا، داخل بسته علاقه

همه همسايگان اطراف خودرو براي پخـش محتـوا بصـورت    

  گردد.پخشي ارسال ميهمه

ده، خودرويي كه آن بسته را دريافت گذارندر بخش اشتراك   

كند بر اساس اينكه محتواي درخواستي را داشته باشـد يـا   مي

نمايد، شناسـه محتـواي دريـافتي توسـط نـود در      نه عمل مي

شود، اگر در مخـزن محتـواي نـود،    مخزن محتوا جستجو مي

كننـده  يافت شد كه محتوا را توسط بسته داده بـه درخواسـت  

كند، اما اگـر نداشـته باشـد، بـه سـراغ      يمندي ارسال معلاقه

رود، اگـر تطـابقي   ) مـي PITهاي ارسالي (منديجدول علاقه

يافت يعني اينكه نود ديگري هم چنين درخواستي داشته پس 

منـدي براي اجتناب از تكرار، واسط آن را در جـدول علاقـه  

شـود، در غيـر   مندي حذف مـي هاي ارسالي ثبت و آن علاقه

هـاي  منـدي جدول نگهدارنده مسـيرهاي علاقـه  اينصورت به 

كنـد، اگـر تطـابقي در آن وجـود     ) مراجعـه مـي  FIBارسالي (

كننده محتوا اطلاع دارد كـه دوبـاره   داشته باشد يعني از فراهم

منـدي پيشـرفته را   دهنده نود، بسته علاقـه توسط بخش انتشار

اي كـه حـاوي   كننـده مندي را به سمت فراهمساخته و علاقه

كند، در اين هنگام رابط مربـوط بـه   باشد ارسال ميا ميمحتو

 هـاي ارسـالي بـروز    منـدي مندي در جـدول علاقـه  آن علاقه

مندي يافت شـده و مشخصـات   كننده علاقهشود كه فراهممي

) ثبـت  CPTكننده (كننده يافت شده را در جدول فراهمفراهم

از اي كند و محتواي مـورد نيـاز بـا دنبـال كـردن زنجيـره      مي

شـود و در  كننده بازگردانده مياطلاعات ثبت شده به مصرف

منـدي  غير اينصورت در صورتي كه هيچ تطابقي براي علاقـه 

هاي ارسالي يافت منديدر جدول نگهدارنده مسيرهاي علاقه

اي محتواي درخواستي را ندارد و كنندهنشود يعني هيچ فراهم

گـردد و  ميمندي حذف بعد از گذشت مدت زماني آن علاقه

و  3مجددا بايد پخش گـردد. كـه پروسـه بازيـابي در شـكل      

  شود.نمايش داده مي  4در شكل  CCVNنحوه عملكرد 

  
 

  

  )CCN )2015،Bouk،( )2012،Amadeo و VAVET يساختارها يكل يدد. 1شكل
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  و مسيريابيچالش ارسال اساس بهبود مقالات بر يبنددسته .1جدول 

CCVN Routing and forwarding  Transport  

   bread-crumb  BF PAF  انواع

(Amadeo,2013) √        

(Amadeo,2012) √        

(Yu,2015) √        

(Ruggeri,2013)   √      

(Rossini,2013)   √      

(Wang,2012) √      √  

(Wang,2010)   √  √    

(Li,2015) √        

(Amadeo,2015)     √    

(Amadeo,2014)       √  

  

  

 CCVN ساختار يكل يدد .2شكل 

  

 )CCVN  )2015،Bouk پروسه بازيابي و مدل ارتباطي .3 شكل
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 )CCVN  )2013،Campolo ياز عملكرد و معمار يكل ينما. 4شكل

  

در اين نـوع الگـو بـا     اين نكته قابل ذكر است كه امنيت داده

كننـدگان محتـوا تضـمين و مبـدأ     امضاء محتوا از طرف توليد

 كند. محتوا را قابل اعتماد مي

  

 

  يشنهاديروش پ-4
هاي پيشين مورد مطالعـه عمومـا از روش ارسـال و    روش     

انـد كـه   و حريصانه اسـتفاده نمـوده   bread-crumbمسيريابي 

هـا مـي  منديمشكل اين نوع روش، ارسال سيل آساي علاقه

پخشي و افزايش سـربار شـبكه   باشد كه منجر به  طوفان همه

با توجه به چالش ذكر شده مـا در روش پيشـنهادي    گردد.مي

منـدي و  هاي علاقـه پخشي را با كنترل پخش بستهطوفان همه

ايم كنترل كنـيم و سـربار   خودروهاي مناسب توانسته انتخاب

 شبكه را كاهش دهيم. 

 
  

  معماري روش پيشنهادي  -4-1
دهنـده را  گذارنده و انتشـار هر خودرو تواما نقش اشتراك     

pكند، كه اين ساختار محتوا محور بـر روي پروتكـل   ايفا مي

ديـد كلـي سـاختار     5بنا نهاده شـده اسـت، شـكل      11.802

 دهد.نهادي را نمايش ميپيش

پيام وجـود دارد   دهندهدر اين معماري بخشي به نام انتشار    

ــه ــد علاق  Interestمنــدي خــودرو توســط بخــش  كــه تولي

Composer  منـدي پايـه توليـد    را به عهده دارد، سپس علاقـه

ــش   ــه بخ ــده ب ــه   Interest Forwarderش ــال ب ــت ارس جه

  شود.خودروهاي ديگر تحويل داده مي

منـدها اجتنـاب   پخشي علاقـه در اين بين براي اينكه از همه   

مند را شناسايي كنيم؛ خودروهاي تحت پوشش خودرو علاقه

كرده و سپس از ميـان آنهـا واسـط مناسـب توسـط سـاختار       

و بـا توجـه بـه جـدول      )AHP )2008،Saatyسلسله مراتبـي  

VCT كنـد، و بخـش   انتخاب ميInterest Forwarder  علاقـه

  كند.توليد شده را به آن واسط منتخب ارسال مي مندي

در  Interest Receiverمندي ارسال شده توسـط بخـش   علاقه

شود اگـر  دهنده، خودرو واسط تحويل گرفته ميبخش انتشار

يافت شود توسـط بخـش    CSمحتواي درخواستي در جدول 

Data Originator     محتوا تاييد و آماده شـده و توسـط بخـش

Data Forwarder  منـدي ارسـال   كننـده علاقـه  به درخواسـت 

، FIBگردد، در غير اينصورت اگر طبق محتويات جـداول  مي

PIT وCPT   ــه ــام علاق ــند پي ــته باش ــلاع داش ــدي از آن اط  من

 اي توليـد شــده و طبـق قبـل كــه توضـيح داده شــد     پيشـرفته 

  گردد.به خودرو مورد نظر ارسال مي
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  I-CCVNساختار  يكل يدد .5شكل 

  

ايــم، اســتفاده از تكنيــك ديگــري نيــز در معمــاري گنجانــده

اتوماتاي يادگير جهت تعيين امتياز نـاظر بـراي انتخـاب نـود     

واسط مناسب بعـدي كـه در سـاختار سلسـله مراتبـي از آن      

  شود.استفاده مي

  

كننده و ارسالدهنده، توليدهاي انتشاربخش -1-1- 4

  مندي كننده علاقه

  در اين بخش سه حالت وجود دارد:

حالــت اول اينكــه خــودرو بــراي اولــين بــار بــه شناســايي   

خودروهاي تحت پوشش خود بپـردازد، پـس ابتـدا خـودرو     

براي انتخاب خودروهاي تحت پوشش خود، در بخش انتشار

توسط  2مندي پايه با قالب جدول پيامي با قالب علاقه دهنده

Interest Composer و تعـداد   توليد و با شناسه محتواي تهي

به خودروهـاي اطـراف    Interest Forwarderگام صفر توسط 

مند در كند، شناسه خودرو علاقهاند ارسال ميخود قرار گرفته

  شود.انتظار ثبت ميهاي در حال مندي، جدول علاقه9جدول 

در حالـت دوم اگـر شناسـه محتــوا تهـي نباشـد و وخــودرو      

مندي پايه از فراهم كننـده اطـلاع نداشـته    كننده علاقهدريافت

مند محتوايي باشد، در باشد، زماني كه هر خودرويي كه علاقه

گذارنده، محتواي درخواستي را نامگذاري مـي بخش اشتراك

 گــردد.ذخيــزه مــي CSه در انبــار 13كنــد و طبــق جــدول 

توسـط   B-Intمنـد محتواسـت بـا بسـته     خودرويي كه علاقـه 

Interest Composer  منـدي پايـه را توليـد كـرده،     پيام علاقـه

شناسه محتوا را در آن قرار داده و تعـداد گـام را نيـز توسـط     

كه در معمـاري قـرار داده شـده     AHPساختار سلسله مراتبي 

جـاي اينكـه بصـورت همـه     دهد و بـه است در پيام قرار مي

  كند. پخشي ارسال كند به نود واسط انتخابي ارسال مي

حالت سوم اينكه شناسه محتوا تهي نباشد و خودرو دريافـت 

كننـده محتـوا اطـلاع دارد،    منـدي پايـه از فـراهم   كننده علاقه

خود  FIBكننده محتوا از طريق جدول خودرويي كه از فراهم

ندي پيشرفته را ساخته و از طريـق  مباشد بسته علاقهمطلع مي

منـدي را ايجـاد و سـپس    علاقـه  Interest Composerبخـش  

منـدي را بـه سـمت    علاقه Interest Forwarderتوسط بخش 

 باشد ارسال مي كند.اي كه حاوي محتوا ميكنندهفراهم

  

  منديكننده علاقهبخش دريافت -4-1-2

  در اين بخش نيز دو حالت وجود دارد:

مندي، شناسه محتوا تهـي  اول اينكه اگر در بسته علاقهحالت 

دهنده، علاقهدر بخش انتشار Interest Receiverباشد، توسط 

كننده پيام بـه  شود، خودروهاي دريافتمندي پايه دريافت مي

دليل اين كه شناسه محتواي پيام تهي است، آن را بـه عنـوان   

منـدي  لاقـه پيـام ع  4پيام شناسايي تلقي كرده، طبـق جـدول   

كننـده بـودن، تعـداد    پيشرفته توليد كرده، تعداد دفعات فراهم

دفعات واسط بودن و شناسه خود را در آن قـرار داده و يـك   

كنند، فاصله خود تا درخواسـت واحد به تعداد گام اضافه مي

محاسـبه كـرده، در قسـمت فاصـله      1دهنده را توسط رابطه 

ه عنوان پاسخ به خودرو جغرافيايي قرار داده و مجددا آن را ب

بدليل اين كه شناسـه محتـوا    فرستند.با شناسه مبدا بازپس مي

افتـد،  كننده اتفاقي نمي، جدول فراهم5تهي است، در جدول 

جـدولي بـه نـام     12بدين ترتيب در هر خودرو طبق جـدول  
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شـود، در ايـن   ) تشكيل مـي VCTخودروهاي تحت پوشش (

رو و فاصله جغرافيايي جدول علاوه بر نگهداري شناسه خود

كننـده  آن، تعداد دفعات واسط بودن و تعـداد دفعـات فـراهم   

شود و امتياز ناظر در ابتـدا  بودن اين خودرو نيز نگهداري مي

انتخاب خودروهاي تحت پوشش  شود.يك در نظر گرفته مي

هــا در جــدول كــه انجــام شــد، و دليــل نگهــداري شــاخص

كـه در مراحـل    هايي استخودروهاي تحت پوشش، ويژگي

 گيرد.بعد و براي انتخاب خودرو واسط مورد استفاده قرار مي

در حالت دوم اگر شناسه محتوا تهي نباشد، خودرو دريافـت 

گذارنده، به محض دريافت علاقهكننده پيام در بخش اشتراك

مندي، شناسه محتواي دريافتي را توسط نود در مخزن محتوا 

كننده محتوا بخش ارسال كند در صورت وجود بهجستجو مي

كند، و در صـورت عـدم   گذارنده ارجاع ميدر بخش اشتراك

كند، اگر هاي ارسالي مراجعه ميمنديوجود، به جدول علاقه

تطابقي يافت، درخواست موجود است پس براي اجتنـاب از  

نمايد، در مندي را حذف ميتكرار، شناسه آن را ثبت و علاقه

هاي منديدارنده مسيرهاي علاقهغير اينصورت به جدول نگه

كننده محتوا كند، در صورت تطابق، از فراهمارسالي رجوع مي

منـدي در بخـش   اطلاع دارد كه به بخـش توليدكننـده علاقـه   

دهد، در غير اينصورت در صورتي كـه  انتشاردهنده ارجاع مي

مندي در جدول نگهدارنده مسيرهاي هيچ تطابقي براي علاقه

اي كننـده ارسالي يافت نشود يعني هيچ فراهم هايمنديعلاقه

محتواي درخواستي را ندارد و بعد از گذشت مدت زماني آن 

گردد و دوباره در صورت نياز به علاقهمندي حذف ميعلاقه

مندي مورد نظر كه در معماري استفاده كرديم از پخش علاقه

  شود.مندي مجدد اجتناب مي

 
 
  

توليد كننده و ارسـال  گذارنده، بخش اشتراك 4-1-3

  كننده محتوا

در صورت يافت شدن محتوا در مخزن محتوا، وظيفه بخـش  

اين است كـه   Data Originatorگذارنده توسط بخش اشتراك

كنـد و تحويـل   محتواي درخواستي را تاييد و آماده ارسال مي

  كننـده  دهـد، تـا بـه درخواسـت    مـي  Data Forwarderبخش 

زمينه معمـاري  حال براي توضيح پسمندي ارسال كند. علاقه

بيان شده و توضيح ساختارهاي بكار رفتـه در آن بـه معرفـي    

  پردازيم.هاي بكار رفته در آن ميمتغيرها و فرمول

  

  هاي مهمها و فرمولمعرفي متغير 4-1-4

هـاي مـورد اسـتفاده در سـاختار روش را     متغير 2جدول      

  كند. معرفي مي

هاي محيط است كه به صـورت  معرف تعداد خودرو Nمتغير 

شـود.  شـناخته مـي   V={V1,V2,…,VN}يك آرايه به ترتيب 

هر خودرو داراي طـول و عـرض جغرافيـايي اسـت كـه بـا       

Vi.X وVi.Y شود.شناخته مي  

نگهـداري   Wهاي به دست آمده در بردار وزن نهايي شاخص

شـود و  شـناخته مـي    W={W1,W2,…,WT}و به صـورت  

  ارزش هــر خــودرو بــراي انتخــاب بــه عنــوان سرخوشــه در 

شود، ساختار آن بـه صـورت   ذخيره مي Value اي به نامآرايه

Value={ Value 1, Value 2,…, Value n} .است  

  

انتخاب خودرو واسط توسط ساختار سلسـله   4-1-5

  AHPمراتبي 

نيازمند شكسـتن يـك    AHPيسلسسله مراتب يلتحل آيندفر    

، سطح اول هدف ميه سلسله مراتبي از سطوح استبمساله 

باشد كه انتخاب بهتـرين خـودرو واسـط اسـت، سـطح دوم      

يايي، جغراف فاصلههاي مهم در رسيدن به اين هدف، شاخص

و  كننـده بـودن  تعداد دفعات فراهم، تعداد دفعات واسط بودن

هاي تحت خودرواست، در سطح سوم هم شناسه  ناظر يازامت

گيرد كـه در  گيري قرار ميهاي تصميمپوشش به عنوان گزينه

در روش پيشـنهادي يكـي از    نشان داده شده اسـت.  6شكل 

هـا و تعيـين اولويـت آنهـا     مهمترين مسائل انتخاب شـاخص 

بـا انجـام   نسبت بـه يكـديگر اسـت، در ايـن سـاختار ابتـدا       

وجـي) از  دو بـين عناصـر تصـميم (مقايسـه ز    بهمقايسات دو

ام اسـتفاده  jهـاي   ام نسبت به شـاخص i هاي مقايسه شاخص

هـا   ارزش گـذاري شـاخص   3جـدول   خروجـي كـه   شود مي

  .دهدمينشان را  نسبت به هم
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  متغيرها و تعاريف آنها .2جدول

  نام  تعريف

 �  تعدا خودروها

 �  هابردار خودرو
 ��  ام iخودرو 

 �  تعداد خودروهاي تحت پوشش

��  ام iطول جغرافيايي خودرو  .X 

��  ام iعرض جغرافيايي خودرو  .Y 


	��� jو  iفاصله جغرافيايي بين خودرو ���,� 
��  ام iتعداد دفعات فراهم كننده بودن خودرو  . �_������ 

��  ام iتعداد دفعات واسطه بودن خودرو  . �_��
� 
��  ام iامتياز ناظر براي خودرو  . �_���� 

 �	������  بردار ارزش ترجيحي
 T  هاتعداد شاخص

 P={P1,P2,...PT}  هابردار شاخص

���_�  ام jام نسبت به شاخص iاولويت شاخص  ��,� 
���_�  kيام در شاخص وزن jام و  i يهاخودرو يتاولو��. ��,� 

��  kشاخص يانگيننسبت به م i يلوزن اتومب . �_����� 

�  هاارزش خودرو�� 

  

  ودروخ ينانتخاب بهتر يرا برا يساختار مدل سلسله مراتب .6شكل 

  

  

  نسبت به يكديگرها  شاخص ترجيحي  ارزش گذاري .3جدول 

ارزش 

  ترجيحي

 نسبت  iوضعيت مقايسه

  jبه 
  توضيح

  و يا ارجحيتي نسبت به هم ندارند. دارداهميت برابر  jنسبت به  iگزينه يا شاخص   اهميت برابر  1

  كمي مهمتر است. jنسبت به  iگزينه يا شاخص   نسبتاً مهمتر  3

  مهمتر است. jنسبت به  iگزينه يا شاخص   مهمتر  5

  است. jداراي ارجحيت خيلي بيشتري از  iگزينه يا شاخص   خيلي مهمتر  7

 
 

هـا را نسـبت بـه يكـديگر     وزن شاخص 4سپس طبق جدول 

مشخص مي كنيم، تلاقي شاخص در يك سطر با شاخص در 

خواهـد داد،   Xمانند  3حسب جدول يك ستون يك مقدار بر

گيـرد،  قـرار مـي   X/1اين شاخص مقدار  كه در ستون و سطر
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قطر جدول كه اولويت هر عنصر را نسبت به خودش تعيـين  

 كند، يك است.مي

در ساختار سلسله مراتبي وزن خودروها نسـبت بـه يكـديگر    

هـر سـطر    يهـا  دادهگردد، ميانگين هندسي براي محاسبه مي

  گردد.محاسبه مي 2طبق رابطه 

)2(  �� = �_�����! =
!

�"#
	 %�_�����# × �_�����' × …× �_�����!)  

 يـانگين م 3بـا اسـتفاده از رابطـه     ها نرمال نيسـتند، اما چون وزن

بدست آمده در هـر سـطر بـر مجمـوع عناصـر سـتون        يهندس

همان كه  يسهر ماتر يوزن نهائ شود،مي يمتقس يهندس يانگينم

  شود.نمايش داده مي 5، در جدول است يژهو ستون بردار

)3(  *+��� = ��∑ ��!�"#
 

 
گيـرد محاسـبه وزن هـر خـودرو     عمل بعدي كه صورت مـي 

در جدول باشد كه هاي موجود مينسبت به تك تك شاخص

 .ايمبه آن اشاره نموده 6

كننده در انتخاب واسط بايد نسبت تمامي خودروهاي شركت

بندي شوند، هاي موجود اولويتبه هم در هر يك از شاخص

ام jام نسـبت بـه خـودرو    iپس براي توليد اولويـت خـودرو   

شود كه در جدول استفاده مي 4از رابطه  Kنسبت به شاخص 

خواهـد   1آورده شده است، در اين جدول نيز قطر مقـدار   7

  داشت. 

)4(  �_����� . ��,� = ��. ���� . �� 
  

  ها شاخص ترجيحي ارزش گذاري .4جدول 

  P1  P2  .  .  .  PT 
P1  P_INDEX1,1 P_INDEX1,2 .  .  .  P_INDEX1,T 
P2  P_INDEX2,1 P_INDEX2,1 .  .  .  P_INDEX2,T 

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 
. . .  

.  

. 

. 

.  
PT P_INDEXT,1 P_INDEXT,2 .  .  .  P_INDEXT,T 

  

  با توجه اولويت در نظر گرفته شدهها  شاخص وزن نهايي .5جدول 

  مقدار وبژه  نام شاخص

P1  E1 

P2  E2 
. 
. 
.  

. 

. 

.  
PT ET 

 

  هر شاخص يوزن خودروها برا .6جدول 

  ام Tشاخص   .  .  .  شاخص دوم  شاخص اول  

..-  1خودرو  /_01234. -.. /_012345 .  .  .  -.. /_012346 
.5-  2خودرو  /_01234. -5. /_012345 .  .  .  -5. /_012346 
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.  
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. 

.  

. 

. 

.  

. 
. . .  

.  

. 

. 

.  
.N -7خودرو  /_01234. -7. /_012345 .  .  .  -7. /_012346 
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  امKيكديگردر شاخص خودروها نسبت به  اولويتتعيين  .7 جدول

  Nخودرو   .  .  .  2خودرو   1خودرو   ام Kشاخص 

���_�  1خودرو ��. �#,# �_����� . �#,' .  .  .  �_�����. �#,8 

���_�  2خودرو ��. �',# �_�����. �',' .  .  .  �_�����. �',8 

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 
. . .  

.  

. 

. 

.  
���_� Nخودرو �� . �8,# �_�����. �8,' .  .  .  �_�����. �8,8 

 
  

براي محاسبه وزن نهـايي خـودرو نسـبت بـه هـر شـاخص،       

خودرويي كه داراي بالاترين ارزش است بـه عنـوان خـودرو    

گـذاري هـر   بـراي ارزش  5شود، طبق رابطه واسط معرفي مي

خودرو، وزن هر خودرو بـراي شـاخص در ارزش وزنـي آن    

گـردد، كـه   محاسبه ميشود و مجموع آنها شاخص ضرب مي

  گردد.در اين مرحله خودرو واسط مناسب انتخاب مي

)5(  �
��� =9��. �_����� × *�
!

�"#
 

 

 

  اتوماتاي يادگير 4-1-6

در ساختار پيشنهادي بـراي هـر خـودرو يـك اتوماتـاي            

گيرد، كه براي محاسبه امتيـاز  قرار مي )Safavi،2014(يادگير 

  ناظر در ساختار سلسله مراتبي مورد استفاده است. 

اگر ساختار هر لايه را به عنوان محيط عملكرد اتوماتا در      

ــن   ــريم، اي ــينظــر بگي ــه  محــيط را م ــوان توســط س ــايي  ت ت

* ≡ ;<, =, ــه در آن    <� ــان داد كــ ــيط نشــ ورودي محــ

ــا αاتومات = ;���	, ���� � و =خروجــي محــيط، <	�
   باشند. احتمال جريمه مي

= محيط ايندر  =  عنوان پاسخ نامطلوب يـا شكسـت و  هب 1

	= = يـا موفقيـت در نظـر گرفتـه      عنوان پاسخ مطلـوب هب 0

محـيط را   هاياحتمالات جريمه (شكست) پاسخ C ،شوند مي

 د. شو تعريف مي 6رابطه كند و بصورت  مشخص مي

� = ���A	;= = 1>                                    (  )6  

 
 
 

  
  

 8و  7براي پاداش يا جريمه عمل انتخاب شده از روابـط  

  ضـريب جريمـه   bضـريب پـاداش و    aگردد، كه استفاده مي

است و  nام در مرحله  iاحتمال رخداد عمل  (�)��باشد، مي

�)��طور مشخص به +  احتمال رخـداد آتـي ايـن عمـل      (1

  باشد.مي

)7(  ( 1) ( ) [1 ( )] 

( 1) 1 ( 1) 
i i i

j i

p n p n a p n

p n p n

+ = + −

+ = − +  

)8(  ( 1) (1 ) ( ) 

( 1) 1 ( 1)
i i

j i

p n b p n

p n p n

+ = −

+ = − −  
، در صـورتي كـه عمـل    در هر دور پس از انتخاب يك عمـل 

Select  ،در صـورتي كـه   9ه طراباساس برانتخاب شده باشد ،

 10و  9 بر اسـاس روابـط  نتخاب شده باشد  NoSelectعمل 

بـه عنـوان حـد     tمقـدار   .گرددمحاسبه مي =سيگنال تقويتي 

 = اگـر  آستانه تاخير انتها به انتها در نظر گرفتـه شـده اسـت.   
جريمـه   7برابر با يك شود عمل انتخابي با استفاده از رابطـه  

پـاداش   8 گردد. و اگر برابـر بـا صـفر شـود طبـق رابطـه      مي

 كند.دريافت مي

)9(  = = E1 *��		�	*��	��
� ≥ 	0 											G	ℎ�I��											J 
)10(  = = E1 			*��		�	*��	��
� ≥ 						0 0 ≤ *��		�	*��	��
� < 	J 

يك واحـد از امتيـاز نـاظر     =	با هر بار يك شدن سيگنال     

و با هر بار صـفر شـدن آن يـك     يابدبراي خودرو كاهش مي

اين امتيازات در انتخاب  شود كهواحد به امتياز ناظر اضافه مي

  كند.نود واسط بهينه و مطلوب به ما كمك مي
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  يساختار جداول اطلاعات 4-1-7
  

  B_Intقالب پيام  .8جدول

  فاصله جغرافيايي  تعداد گام تا پاسخگو شناسه محتوا  شناسه خودرو مبدا

  

  PITساختار جدول  .9جدول

 شناسه محتوا  مبدا شناسه خودرو

  

  گردد.محاسبه مي 11فاصله جغرافيايي از طريق رابطه 

)11(                         ���	
���,� = M(�� . N − �� . N)' + (��. P − �� . P)' 
  

  A_Int يامقالب پ .10جدول

  فاصله جغرافيايي  كنندهشناسه خودرو فراهم   تعداد گام تا پاسخگو شناسه محتوا  شناسه خودرو مبدا

  

  CPTساختار جدول  .11جدول 

  فاصله جغرافيايي  تعداد گام تا پاسخگو شناسه محتوا   كنندهشناسه خودرو فراهم

  

  VCTساختار جدول  .12جدول 

  امتياز ناظر  كننده بودنتعداد دفعات فراهم تعداد دفعات واسط بودن  فاصله جغرافيايي  شناسه خودرو

  

  ساختار انباره هر خودرو .13جدول 

 محتوا   شناسه محتوا

  

  يشنهاديروش پارزيابي 
براي ارزيـابي عملكـرد چـارچوب پيشـنهادي، از شـبيه سـاز          

OMNET++ )2001،Varga(  با استفاده ازVeins    كه يـك مولـد

حركتي، بين رفتار خودرو و مـدل حركتـي اسـت و شـبيه سـاز      

هاي فيزيكي و بر روي لايه )SUMO )2011،Behrischترافيكي 

  ايم. ستفاده نموده )p11.802 )2013،Fouladiكنترل 

  

  

  

  

  

  

در نظــر  14ســناريو بــا ســاختار جــدول  3در روش پيشــنهادي 

ه، معيارهـاي ارزيـابي بـا    سازي شدايم، در هر سناريو شبيهگرفته

، الگوريتم حريصـانه و الگـوريتم ژنتيـك مـورد     روش پيشنهادي

  گيرد.بررسي قرار مي

آزمايش  10ها براساس اين سناريو 15طبق پارامترهاي جدول    

انجام شده، در هر آزمايش نرخ تحويل، ميزان توزيع داده، حجم 

سه الگـوريتم ذكـر    ها، تأخير انتها به انتها و سربار شبكه درداده

  گيرد.شده مورد بررسي قرار مي
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  يابيارز مورد يويسنار .14جدول 

  هدف  اندازه پيام شامل محتوا تعداد خودروها  تنظيمات

، داده يعتوز يزانميل، نرخ تحودرهر آزمايش،   كيلو بايت 40 50با فاصله   550تا  100  اول

در  سربار شبكه، انتها به انتها يرتاخ، هاحجم داده

  كيلوبايت 130تا  40  200  دوم  .گيرديقرار م يمورد بررس يتمسه الگور

  يسازهيشب يپارامترها p11.802 .15جدول 

 مترمربع 2850×2140 اندازه نقشه

 ثانيه 85 ميانگين زمان حيات خودرو

 لبه 78  ها در محدودهتعداد لبه

  MAC P11.802پروتكل 

  متر 120  محدوده انتقال اطلاعات

 ثانيه 1000  زمان شبيه سازي

 كيلو بايت 40  اندازه معمول هر پيام

  RSU 15تعداد 

  

RSU هـا و  راهها علاوه بر قرار گرفتن در كنار جاده، در چهار

 ميادين نيز قرار داده شد.

و به طور مشخص از  كاشان سازي از محدوده شهردر شبيه

خيابان غياث الدين جمشيد كاشاني استفاده شده است كه در 

نشان داده شده است، براي درك بهتر استفاده از منابع  7شكل 

هاي مسيريابي بر اساس معيار شبكه، مطالعه رفتار پروتكل

عملكرد از اهميت زيادي برخوردار است. معيار عملكرد اين 

بسته، ميزان توزيع داده، حجم  خ تحويلمقاله به صورت نر

  اند.ها، تاخير انتها به انتها، سربار شبكه تعريف شدهداده

  

  

  

  كاشان يدجمش ينالد ياثغ يابانخدوده مح .7شكل
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  اندازه متغير پيام با تميالگور سه در اميپ ليتحو نرخ زانيم .9شكل   يربا تعداد خودرو متغ يتمدر سه الگور يامپ يلنرخ تحو يزانم .8شكل 

  

  
  ريمتغ خودرو تعداد با تميالگور سه در اميپ يعدرصد توز زانيم:  10شكل 

  

 نرخ تحويل -1-1- 5

دهـد، روش  نشـان مـي   9و  8هـاي  همانطور كه در شـكل    

  پيشنهادي نسبت به دو روش ديگر نرخ تحويل بالاتري دارد.  

بطور مشخص به دليـل انتخـاب بهينـه خـودرو شـاخص در      

ها به سمت مقصد بدون مشـكل  روش پيشنهادي ارسال بسته

 شود، يعنـي پخشي انجام ميو دور از تجمع پيام ناشي از همه

 يابـد يم انتشار كه نود واسط است بسته فقط به سمت مقصد

  .شوديم يريجلوگ مورديهرز و ب نتشاراتو از ا

  

  ميزان توزيع داده -1-2- 5

، و درصـد  هـا در اين آزمايش از زمان ارسال درخواسـت   

شـود، فرآينـد انتخـاب خـودرو     گيري ميتوزيع پيام اندازه

هاي تكراري موجب مـي واسط و جلوگيري از ارسال پيام

مطلـوب افـزايش يابـد،    شود كيفيت ارسال محتوا در حـد  

بطور مشخص توزيع اطلاعات با سرعت بالاتري صـورت  

  گيـــرد و شـــاخص درصـــد توزيـــع بـــر زمـــان را مـــي

  دهد. افزايش مي

نكته مهم ديگر اين اسـت كـه ممكـن اسـت توزيـع پيـام       

سريعتر انجـام شـود امـا صـحت دريافـت پيـام هـم يكـي از         

. بـا  معيارهاي بسيار مهـم در ارزيـابي روش پيشـنهادي اسـت    

مشـخص اسـت كيفيـت روش پيشـنهادي      10توجه به شـكل  

اين مطلب براي سـناريو   نسبت به دو روش ديگر بالاتر است.

اگـر بـه نمـودار    باشد به علت اينكه گيري نميدوم قابل اندازه

خودروهـا بـا    تعـداد آن زمان است  يافق يارمع يددقت كن يقبل

 اشـد. ب يشده در واحـد زمـان مـرتبط نم ـ    يعتوز يتدرصد با

شده مشابه با همان نمـودار   يدبا تعداد خودرو ثابت تول نمودار

  كند.ينم ييرباشد وتغيفوق م

  

  حجم داده انتقالي -1-3- 5

هاي همهدر اين آزمايش بطور مشخص شبكه كمتر از پيام

پخشي استفاده كرده و بيشتر داده و محتوا منتقل كرده است. 

انتخاب خودرو واسط استفاده از تحليل سلسله مراتبي دقت 

محتواي   14و  13، 12، 11هاي دهد، شكلرا افزايش مي

  دهد.انتقالي را نمايش مي
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  سربار شبكه  -1-4- 5

ترين مشكلات روش سربار اوليه براي يكي از اصلي   

شناسايي خودروهاي تحت پوشش است ارسال پيام به 

هاي ديگر معماري را دچار سربار اضافه اي ميكرد، خودرو

هاي بيشتري در شبكه رد و شود كه پياماين امر موجب مي

بدل شود و به نسبت سربار شبكه بالا برود. با توجه به شكل 

سربار شبكه در تعداد پايين در روش  16و شكل  15

پيشنهادي بيشتر از دو روش ديگر است كه نشان دهنده 

اد سربار بالا در محيط با تعداد پايين است، اما با افزايش تعد

خودروها سربار شبكه در روش پيشنهادي نسبت به روش

يابد، نظارت اتوماتاي يادگير هم موجب هاي ديگر كاهش مي

   =گردد، چون براي تعيين سيگنال سربار در شبكه مي

گير جريمه و تشويق، نياز به تاخير انتها به به عنوان تصميم

هاي باشد، با اين حال روش پيشنهادي در شبكهانتها مي

خودرو دارد سربار قابل  200معمول خودرويي كه بالا تر از 

  قبولي دارد و به راحتي قابل استفاده است.

  تأخير انتها به انتها -4-5- 4

شود و هر مرحله به مرحله طي مي 4در روش پيشنهادي 

نسبت كند است، استفاده از اتوماتاي يادگير براي نظارت نيز 

  يكي از عوامل موثر در كند بودن روش پيشنهادي است، 

كند و به واسطه خروجي به دليل اين كه شبكه را مانيتور مي

 17كند. نتايج شكل گيري و تشويق و تنبيه ميمحيط تصميم

بودن روش پيشنهادي است اما ، نشان دهنده كند 18و شكل 

  كند.هاي ديگر بهتر عمل مينسبت به روش

  

    
  يامپ يربا اندازه متغ يتممحتوا در سه الگور يحجم انتقال يزانم .12شكل  ير با تعداد خودرو متغ يتمدر سه الگور محتوا يحجم انتقال يزانم .11شكل 

  

  

  

    
  يامپ يربا اندازه متغ يتممحتوا در سه الگور يحجم انتقال يزانم .14شكل  يربا تعداد خودرو متغ يتممحتوا در سه الگور يحجم انتقال يزانم .13شكل 
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  يامپ يربا اندازه متغ يتمسربار شبكه در سه الگور .16شكل   يربا تعداد خودرو متغ يتمسربار شبكه در سه الگور .15شكل 

  

    
  يامپ يربا اندازه متغ يتمانتها به انتها در سه الگور يرتاخ .18شكل   يربا تعداد خودرو متغ يتمانتها به انتها در سه الگور يرتاخ .17شكل 

  

  گيرينتيجه-5
 يمحبـوب  يـد جد يارتبـاط  يالگـو  يـك شبكه محتوا محور    

با استفاده از نام داده به  يعاطلاعات و توز يابياست كه به باز

اسـت.   يافتهمحور دست  يزبانم يانبه پا يانارتباطات پا يجا

 ـ يطمتناسـب مح ـ  يژهبه و يمدل ابتكار ينا متحـرك   سـيم يب

پخـش   يها. كانالشوديم يفتوص ياپو ياست كه با توپولوژ

اعتماد، ارتباطات كوتـاه مـدت و مكـرر، بـه عنـوان       يرقابلغ

ــا ــهاول يكاره ــيندر پ ي ــاختار روش   هيش ــت. س ــده اس آن آم

 يامپ يكبا ارسال  را تحت پوشش يخودروهاابتدا  يشنهاديپ

 يرتحليـل گيمسپس با استفاده از تصـم  كند،مي صكوتاه مشخ

را خودرو مناسـب بـه عنـوان واسـط انتخـاب       يسلسله مراتب

از مسـاله ارسـال مجـدد     در ايـن سـاختار   انتخاب مـي كنـد،  

كـرده، و باعـث كنتـرل     يرياطلاعات و وجود تداخل جلـوگ 

 نهايت در اين سـاختار در  گردد،هاي سيل آسا ميمنديعلاقه

نظارت  طبر عملكرد خودرو واس يادگير يبا استفاده از اتوماتا

 ينكه عملكرد ارسال محتوا مناسب بود ا يدر صورت شود،يم

خواهـد   يـت خودرو به عنوان واسـط) تقو  ينعمل (انتخاب ا

  . شوديم يمهمل انجام شده جرع ينصورتا يرشد، درغ

 3.2كاهش سربار شبكه در حد يشنهادي باعث روش پ يجنتا  

 يمحتـوا  يـت با يزانم يشافزاشود، همچنين باعث مي درصد

شده است، در اين روش  درصد 4.7به ميزان انتقال داده شده 

ميابـد و   درصد 2.8به مقدار كاهش زمان پوشش كامل شبكه 

  را داريم. درصد  1.3انتها به انتها در حد  يركاهش تاخ

 يهـا روشبه عنوان پيشنهادات آتي توصـيه مـي كـنم كـه از     

نماييـد،   استفادهي انتخاب خودرو واسط برا گير جديدتصميم

گيـري ماننـد   جديد تصـميم  يهايتماز الگور در واقع استفاده

ده درخت تصميم فازي و شـبكه عصـبي فـازي خودسـازمان    

، همچنين بـه  شوديم ي واسطخودروها ينهبه بانتخاموجب 

به عنوان يـك   MAPE، كه ساختار MAPEكار گيري ساختار 

سيستم خودسازمان ده براي نظرات و پـيش بينـي رفتارهـاي    

   گيري بسيار مفيد خواهد بود.خودرو و در نهايت تصميم

1  
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