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Abstract 

The types of applications that Internet is being used for is completely different 
from what it is invented for. Whilst resource sharing was the first goal of 
networking, accessing data, such as multimedia files, is the main usage of the 
Internet now. The nature of multimedia content requires multicasting which is 
hard to provide in current point-to-point paradigm of TCP/IP. In addition, 
concepts like mobility, security, efficiency, etc. were not the first concern of 
designers of the Internet. That explains the recent movements toward designing a 
more efficient Internet which matches the current requirements. 

As a data-centric cache-enabled architecture, Named Data Networking (NDN) is a 
replacement for the current host-centric IP-based Internet infrastructure. 
Leveraging in-network caching, name-based routing, and receiver-driven sessions, 
NDN can greatly enhance the way Internet resources are being used. One of the 
essential issues in NDN is the procedure of cache management. Our main 
contribution in this research is the memory requirement offline analysis to allocate 
suitable Content-Store size to NDN routers, with respect to combined impacts of 
long-term centrality-based metric and short-term parameters such as users’ 
behaviors and outgoing traffic. The output of Principal Component Analysis, 
exploited to mine out raw data sets, is used to allocate a proper cache size to each 
router. 

The proposed technique is tested with an open-source NS-3 based simulator, 
ndnSIM released by the Internet Research Lab of UCLA on a real-network 
topology called Abilene topology. Evaluation results show increase in the hit ratio 
of Content-Stores in sources and routers. Moreover, for the proposed cache size 
allocation scheme, the number of unsatisfied and pending Interests in routers is 
less than the Degree-Centrality cache size allocation scheme. 
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مند  های ارزشمندشان بهره از راهنمايي مرا در کمال بردباری که  نیا دکتر موحدی از استاد گرانقدر جناب آقایفراوان  سپاسو  احترام با

 ساختند.

 

 بخش راهم بود. د و وجودشان انرژیرساندنياری  وهش تمامي دوستان مهربانم که مرا در انجام اين پژ از با تشکر  و
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کار یپدر و مادر  صبور و فدا
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 ی مهربانخواهر و بردار    

 و                
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 چکیده

ای مورد استفاده قرار های چندرسانهفایلنظیر  محتویاتیبرای دسترسی به بیشتر اینترنت امروزه 

 ی نقطه بهنقطه  گرای مدل اتصالیک ی اینترنت،  مدل ارتباطی شبکهاین در حالی است که  .دگیر می

TCP/IP به تر  سریع دهی پاسخبرای  ز این رویا .است محتوامیزبان یک مبنای مکان بر  و

بر مبنای  و بالاترای با کارایی حرکت به سوی طراحی شبکه، کاربرانرو به رشد  های درخواست

ی ی دادهشبکه نتیجه در .شودبیش از پیش حس میدر شبکه،  مشتری ی درخواستیمحتوا

زیرساخت برای جایگزینی  ،سازیمحور با قابلیت ذخیره-به عنوان یک معماری داده شدهگذاری نام

 . در این معماریمطرح شده است ،معماری شبکه اینترنت محور و مبتنی بر پروتکل-میزبانکنونی 

عملکرد شبکه را  رانده-کاربر محور و ارتباطات-ی، مسیریابی ناماشبکه-سازی درونبا ذخیره توانمی

هدف اصلی باشد. نهان می هایمدیریت حافظهها، یکی از مسائل اساسی در این شبکهبهبود بخشید. 

پارامتر  سیریاب محتوایی با کمکی هر مهای حافظهخط نیازمندی در این پژوهش، تحلیل برون

مرکزیت میانگی هر مسیریاب در گراف است. پارامتر بلندمدت شامل  مدت پارامترهای کوتاه وبلندمدت 

در  .باشد می شبکهمسیریاب هر  خروجیِرفتار کاربران و نیز ترافیک  شاملمدت  و پارامتر کوتاه شبکه

 و شدهگیری ، متوسطدار وزنگیری متحرک گینهای میانمدت با کمک روشی کوتاهابتدا از پارامترها

بکار گرفته شده  اطلاعات هر مسیریابی مجموعه ترکیببرای های اساسی مؤلفهروش تحلیل سپس 

 . است

اینترنت  در آزمایشگاه و بوده NS-3ساز مبتنی بر شبیه که ndnSIM سازشبیهدر  ،پیشنهادی روش

مورد ارزیابی قرار اَبیلِن ی ساختار شبکهاز  ، بر روی یک نمونهاست شده طراحیدانشگاه کالیفرنیا 

ی نهان تولیدکنندگان و نیز نتایج ارزیابی گواه افزایش نرخ برخورد در حافظه .ه استگرفت

ی منتظر در های علاقهعلاوه تعداد بستهه باشد. بمی درصد، 20حدود ، در های میانی شبکه مسیریاب

-اختصاص اندازههای پیشین نظیر پیشنهادی نسبت به روش های میانی شبکه با اعمال روشبمسیریا

 ، کاهش یافته است.هر مسیریاب مرکزیت درجهمعیار استفاده از یکنواخت با غیری 

 

های حافظهی اینترنت آینده، شبکهشده، گذاریی نامی دادهشبکه محور،-ی محتوا: شبکههاکلید واژه

 های اساسی.مؤلفهتحلیل  ،شده گذاری ی نام ی داده ی شبکههانهان در مسیریاب
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 NDN. ............................................... ۶۴دروهایسناریسازهیشبیبراشدهمیتنظیپارامترها.۱-۵جدول

 ۶۶................................................ .محتواعدد۱07تعدادبایستیلازپرطرفداراتیمحتوتعداد.۲-۵جدول

 ۶۶........................................................................... .ابیریمسهریازابهیانگیمتیمرکزریمقاد.۳-۵جدول

۶7 ............................................................................ .ابیریمسهریازابهدرجه،تیمرکزریمقاد.۴-۵جدول



                                                                                                     اولفصل 

داده تحلیل و روش دهش گذاری ی نام های داده شبکه کلیات  

 مقدمه -۱-۱
هاکامپیوترکهازمیلیونحاصلایهااست.شبکهایازشبکهخودشبکه،یجهانیاینترنتشبکه

مبادله اطلاعات آنشده بستر درخواست،در شامل و کاربران های درخواستپاسخنیز این هاهای

مختلفهایکاربرانبرایمحتویاتدرخواست،هایمتصلبهشبکهدستگاهزایشباتوجهبهاف.باشدمی

تولید متقابلاً توزیعو و درخواستمحتویات اینترنتی معمادر تغییر میزبان، و-ری بعضاًمحوری

محتوا-میزبان معماری به محوری -محتوا روز به روز لذادگردمیترضروریمحوری یک. ازدر ی

بهطراحیدهیخودمحتواتمرکزبررویآدرسبا،هامعمارییمجموعه پیشنهادیبرایمعماری،

آینده شبکهنسل اینترنتیی های استپرداخته [۴]شده معماری این در . گاهذخیرهجدیدِواحد

اختصاصهایشبکهاختصاصدادهمیخوردکهبهتمامدستگاهینهانبهچشممیحافظه با شود.

تاخیردریافتکاهشبودهاییرادرتوانبههایمیانیشبکه،میدستگاههاییمناسببهحافظهاندازه

بدستآورد.شبکههایمیانیایدستگاههگاهذخیرهوافزایشنرخبرخورددرمحتوا

 محوری-اظهور معماری محتو -۱-۲
.شدهاستمیلادیبنانهاده۱970و۱9۶0هایاصولمهندسیومعماریاینترنتامروزیدردهه

برپاییاینمعماری اشتراکهدفاصلیاز گذاریمنابعبه بوده هدفبهاست. معماریاینترنتیبا

و،صرفنظرازموقعیتفیزیکیافرادراهامنابعمطرحشدتاتجهیزاتوبخصوصدادهگذاریاشتراک



۲ 

 اختیار در دههمگانمنابع، شبکهد.نقرار ساخت از پس سال بستهپنجاه و،ایهای کامپیوترها

هزینه شدند. ارزان بسیار اتصالاتشان پایین های و بهاطلاعاتسازیذخیرهارتباطات دسترسی ،

امکانمحتویا اینطرحنیازمندشناسهتبسیاربزرگرا هایایبرایانتساببهدستگاهپذیرساخت.

بهاینشناسههمانآدرسبودشبکهدرون حقیقتبامی۱پروتکلاینترنتکهاصطلاحاً در گویند.

ازنام هادرURL)،کننداستفادهمیمحتوادهیهایمعناداربرایآدرسوجوداینکهبیشترکاربردها

هایمحلیویاجهانیترجمههارابهآدرسبایستایننامشبکهمیامافنآوریتارجهانگستروب(،

.شودمدیریتهاینامسیستمیمانندترجمهبا،«کجا»و«چهچیز»اینعدمتطابقبینوکند

ونقطهاستگراینقطهبهدلاتصالیکم،TCP/IPیاینترنت،شبکهمعماریمدلارتباطیدر

وتوسطکدامانددرکجاقرارگرفتهدرخواستیکاربرانهنوزارتباطاتبرمبنایایناستکهمحتویات

خودبهسمتبیشترکاربرانتوجهایندرحالیاستکه.شوندمییمیزبان،متصلبهشبکهدستگاه

است دادهمحتوا اینکه گرفتهو قرار کجا در اهایآنمحتوا ندارداند، .همیتچندانیبرایکاربران

شدهاستامروزهبیشازشصتدرصدازترافیکاگِزابایتیاینترنت،توسطکاربردهایویدئوییاشغال

یترافیککلیشبکهبهبیشازنوددرصد۲0۱7هایانجامشدهاینمقدارتاسالبینیوطبقپیش

رسیداینترنت می[۵]خواهد نشان آمار این قبیل. از محتویات تبادل برای بیشتر شبکه که دهد

شودواینکهمیزبانآنمحتواهااستفادهمیایرسانهچندمحتویاتصفحاتوب،مستنداتوخصوصاً

اهمیتاست.چهکسیاستودرکجاقراردارد،کم

زمینه در آیندهیمعماریتحقیقاتیکه گرفتههاینسل اینترنتانجام تلااستی در شبرای،

درد.باشمیدرآنیموجودیساختارهایبهمآمیختهموعهمجبایاینترنت،شبکهنمودندستیک

هایهمپوشانیوسپسهاییبالایهشبکههاازرهیافتهاومکانیزمدهقرضگرفتنایواقعهدفنهایی

،هرگره۲هایهمپوشانیدرشبکهکهازآنجایی؛یاینترنتاستشبکهبسترهادرگنجاندناینمکانیزم

گرفتن نظر در گرهبدون با شبکه، زیرین شبکهساختار در متناظر دیی مبادلهی به دادهگر های

تویاتونیزهایداخلیشبکهازمحدستگاهآگاهیاینترنتینسلآینده،هدفازمعماری،پردازدمی

.استکنترلآنها

همانندهایهمپوشبیشترکاربردهایلایه CDN)هایتحویلمحتواییشبکهانی،
۳
هایشبکهو(

P2P)همتابههمتا
۴
هاسازگارشوند.انفجاردرخواستحجمازکنندتابااین،بیشازپیشتلاشمی(

بدوندرنظرگرفتناینکهازطرفکدامکاربرشبکهدرکاربرانفایلدرخواستی،P2Pکاردرراه را

،مشتریCDNکارکنند.درراهحالارسالاست،دانلودمی ازیکسرویسمحتوا دهندهناشناختهرا

اینکهمیدانلودمییجغرافیایی،تریننقطهدرنزدیک با یکنندهتغییردریکفراهمبدونتوانکند.

                                                 
1
 Internet Proocol (IP) 

2
 Overlay networks 

3
 Content Delivery Network 

4
 Peer-to-Peer 



۳ 

یهمپوشاناینلایه،امّاهایانتهاییاجراکردیهمپوشانیرادرمیزبانشبکهیکسرویساینترنتی،

نداردیهامسیریابیبستهگیهیچکنترلیبررویچگون گره راه.[۶]بیندو از کهایندسته کارها

 شبکهمحتوا-میزبانبیشتر سمت به را شبکه محققان هستند، اطلاعاتمحوری سوق-های محور

اندداده . روی این شبکهاز ICN)محور-اطلاعاتهای
۱
ارتباطیمعمارییکعنوانهب[7](

گویمشکلاتارتباطیامروزاست.اینمعماریکهجوابشدهاستجهانیوسادهمطرح،پذیرانعطاف

باشد.همانطورکهپذیرمقیاسTCP/IPمعمارییاندازهبهحداقلکهاستشدهراحیطایگونههب

 شکل می۱-۱در شبکهشودمشاهده هدفجایگزینی-هایاطلاعات، با قسمتمیانیساعتمحور

مفهومشنیشبکه با یاینترنتی، بکارگیرییکپروتکلهمهمحتوا محوریدر-یاطلاعاتمنظورهو

،منجرICNیکهیکاربردهایکنونیدرمتنیکشباند.توسعه،مطرحشدهTCP/IPیبالایپشته

یانتقالبراییکبهعنوانیکلایهIPیلایهگاهمیانیساعتشنیخواهدشدوبهتغییردرجای

بهترتیببرای۲یامنیتوراهبرددولایه،علاوهبراینشود.درنظرگرفتهمیICNپروتکلخاص

سازیباهدفامنتامینامنیتدادههایارتباطیوکانالگیریهمزمانازسازیارتباطاتبابهرهبهینه

اند.فراهمشده،محتوابهجایبسترارتباطی


 شده یگذار ناممحتوا  یها قطعه به پروتکل اینترنت از شبکه ی پشته یجهان ی مؤلفهانتقال . ۱-۱شکل 

 .NDN [8]در 

 پژوهشو روش  بیان مسأله -۱-۳

 مطالعپیشتر زمینهاتی در حافظهی نهان دادهشبکهدرهای نامهای از،NDN)۳)شدهگذاریی

دراست.انجامگرفتههاینهانموجوددرشبکههایحافظهجایگزینیومدل،یقراردهیجملهشیوه

                                                 
1
 Information Centric Network 

2
 Strategy 

3
 Named Data Network (NDN) 



۴ 

بهاختصاصاندازهبههرشبکه،عملکردبهبوددرهااینپژوهشدرراستاینقشاساسیاینحافظه

خوا پرداخته حافظه شد. آنجاییهد شبکهاز در که نقشمهمهاییمسیریابNDNی درکه تری

 تحویل آنمحتوا بر ترافیکبیشتری و میدارند تحمیل حافظهها داشتنحجم با بزرگتر،شود، ی

ییکپارامترجدیددراینپژوهشبهارائهلذاتریپاسخرابرایکاربربرگردانند،توانندبطورسریعمی

درابتداشود.تهرمسیریابپرداختهمی،بنابراهمیهاغیریکنواختبهحافظهیاختصاصاندازهبرای

به.لذاکنندهاییازشبکهاستکهنقشموثریدربهبودعملکردشبکهایفامیهدفیافتنمسیریاب

صاصدادهشودایاختینهانشبکهیبیشتریازحافظهبایستاندازهمییمحتواییهااینمسیریاب

بهگونه افزایشیابدتا ایعملکردکلیشبکه در نظرگرفتنیکحقیقت. در با هدفایناستکه

برایحافظهاندازه گونهNDNیینهانیکشبکهیکلیّ به بینمسیریاب، در هایایایناندازه

کنندویادرمسیرهایکهبارترافیکیبیشتریراتقبلمیهاییمسیریابشبکهتقسیمشودتامیانی

،کننددریافتمیکاربرانشبکهسمتهایبیشتریازتریقراردارندویاتعداددرخواستارتباطیمهم

حقیقت در باشند؛ داشته بیشتری اندازهامتیاز اختصاص حافظهبا میی بیشتر سرعتی توان

.تاخیرراازدیدگاهکاربرانکاهشدادبهبیاندیگروگوییبهنیازهایکاربرانشبکهراافزایشپاسخ

ازترکیباطلاعاتبلندمدت)ایستا(بردنبهدرجهبرایپی مدتکوتاهویاهمیتهرمسیریاب،

اطلاعاتبلنداستفادهمی)پویا( ،مدتدرطولانیبکهمدتازقبیلمرکزیتهرمسیریابدرشگردد.

توانمدتنیزنمیدهدارند.حالآنکهازاطلاعاتکوتاههابهعهامغپیشدندرردوبدلنقشکلیدیرا

اطلاعاتکوتاه زیرا وضعیتلحظهغافلشد؛ از بدستمیهایاجمدتکه بازخوردراییشبکه آیند،

وضعیتترافیکیهرگره ایندستهازاطلاعاتنیزنقشموثریدربهبود.لذاگذارنددراختیارمیرا

ینهاندارند.ای،همانندحافظهکاراییمنابعشبکهافزایشمدیریتو

 کاربرد و اهمیت پژوهش -۱-۴
یاستکهبهعنوانمعماریاینترنتآینده،تحتاشدهیکیازپنجپروژهینامگذارییدادهشبکه

هایاخیر،حدودچهاردهمیلیونشودودرسالیعلمیملیآمریکا،توسعهدادهمیحمایتموسسه

هایشبکهیاستکهپیشتر،تحتعنوانادرپروژهNDNهای،بودجهدریافتکردهاست.ریشهدلار

ایالاتواقعدرپارکن،درمرکزتحقیقاتیتوسطآقایوَنژاکوبس۲00۶ُدرسال،[8]۱محور-محتوا

اولینکلیدخوردو۲007درسالCCNx[9]،اماخودپروژهبانامشدهاستارائهیآمریکا،متحده

۲009یآندرسالنسخه هدفاینپروژهمنتشرگردید. یکمعماریبنیادینجهانیاستکهبا

آوردنیکمجموعهفراهم )باهدفگسترشتدریجیبرایTCP/IPهاییبرایجایگزینیپروتکلاز

کنونیشبکهحفظپروتکل ها امنمطرحیاینترنت( و اعتماد بهبود حفظو بر علاوه تا یتدرشده،

هایپهنایباندرابرایمحتویاتمدرنافزایشدهد.شبکه،نیازمندی

                                                 
1
 Content Centric Networking (CCN) 



۵ 

پیش به توجه انجامبینیبا شبکههای این کاربرد جهت در مسیریابشده اهمیت نیز و یهاها

سعیدرپژوهش،دراینNDNیشبکههرمسیریابدرواحدهایاصلیبهعنوانیکیازمحتوایی

بهارائه برای روشی اندازهینهی حافظهسازی ی نهان شبکههای بودای عملکرد،خواهد بهبود زیرا

موعهجم مسیریابحافظهی در نهان هاهای پاسخNDNی در شیوه، به بهگویی بلادرنگ ی

.دنکنهایکاربران،کمکشایانیمیتدرخواس

 نامه نساختار پایا -۱-۵
فصل اهمیتپژوهشپراولدر فصل.داختهشدبهبیانمسالهو دومدر تاریخچهو مفاهیمبه

یبکارگرفتهکلیاتروشتجمیعدادهونیزبه(شدهگذاریهاینامدادهیشبکه)محور-ایمحتوشبکه

 فصلسوم در پرداختهخواهدشد. اینپژوهش، در یکیازشده توضیحمختصریراجعبه پساز

شدهیغیریکنواختارائههایاختصاصاندازهازروشیتعدادها،سازیدراینشبکههایذخیرهراهبرد

درفصلچهارمراهنشویقراردادهمینموردبررسیشیپیدرکارها ریاضیومدلیشنهادیکارپد.

اندازه اختصاص برای مپیشنهادی ارائه نهان حافظه یی روش پنجم فصل در ،پیشنهادیگردد.

تاًدریشود.نهایسهمیهاییکنواختوغیریکنواختمقاوباروشلیجآن،تحلیوسپسنتایسازهیشب

ارائهخواهدشد.یندهآیکارهایبراییشنهادهایوپیریگجهیفصلششمنت
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                                                                                                       فصل دوم

های اساسی مؤلفهو روش تحلیل  های اطلاعات محور شبکهعاریف و مفاهیم ت  

 مقدمه -۲-۱
بهتاریخچه پیشنهادیهاییکیازمعماریکهمحور-هایاطلاعاتیشبکهدراینفصلدرابتدا

یاز،یکمحوری-اسپسمعماریمحتو.شودپرداختهمی،استتینهایاینتریشبکهبراینسلآینده

هایهمؤلفبرایشدههایارائهمدلیکیازبههمراهخصوصیاتآنومحور،-یدادههایشبکهمعماری

خواهدشدمطرحهایاینشبکهمسیریاب یبسترآزمایشیشبکهاطلاعاتیدرموردیپسازارائه.

NDN،خواهدشد.ییمختصراشارههایاساسیمؤلفهیتحلیلترکیبدادهدرپایانفصلبهروش

 ها  آن خصوصیاتو  محور-های اطلاعات شبکه -۲-۲
الگویجدیدی-هایاطلاعاتشبکه استکهیاینترنتشبکهیبراینسلآیندهمحور درمحتوا

هاییکهدرطولمعماریباوجود.(۱-۱)شکلگیردساعتشنیقرارمیمعروفیمیانیمدلناحیه

بهآندستیافتهCDNکهامروزههاییپیشرفتبا،هنوز[7]اندارائهشدهICNچندسالاخیربرای

هاطراحی،یاینچالشهاییدراینزمینهروبروهستیم.ازجملهاست،فاصلهزیادیداریموباچالش

است.ICNیعملکردیزیونحوهربرنامه

یدربینمحوربااستقبالبیشتر-محتواهایکارشبکه،راهICNشدهبرایهایارائهدربینمعماری

یهایدادهکهاخیراًبانامشبکه[8](CCN)محور-محتواهایشبکه.شدهاستیعلمیروبروجامعه

بهصورترادهیآدرسستکهاینوعمعماریارتباطیک،شدهاستشناخته(NDN)شدهگذارینام
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مراتبی رویقطعهسلسله میبر انجام شبکه.دهدهایداده از ذکرخصوصیاتایننوع ادامه در ها

.خواهدشد

و۱علاقهیدونوعبستهوجوددارد:بستهNDNگونهکهپیشتربهآناشارهشد،درارتباطاتهمان

یکنامموجوداستکه،یعلاقهبهازایهربسته،بینیدمی۱-۲طورکهدرشکل.همان۲دادهیبسته

یعلاقه،بهازایهربسته؛بدینمعنیکهنیزوجودداردیدادهیکبرایبسته-به-ایننامبهطوریک

تطابقهاسلسلهمراتبیهستند،لذانامNDNکهدر.ازآنجاییداریمیدادهنیزباهماننامیکبسته

هایتادرنهایتدربینناماستدرختنامزیرمعادلبررسی،یعلاقهموجوددربسته۳پیشوندنام

یمیزبانیعلاقهبهگرهکهبستهبهمحضآن.ترینانتخابشودمناسبهایدادهموجودبرایبسته

درخواستیبههمراهامضاییدادهمتشکلازنامومحتواییکبسته،میزبانیدادهرسیدآنبسته

۱-۲یدادهدرشکلکند؛ساختاریکبستهتولیدوبرایمشتریارسالمی،دهندهخصوصیسرویس

.[8]شدهاستنشانداده


 .NDN [8]ی  انواع بسته .۱-۲ شکل

 ۴هدایت رو به جلومسیریابی و  -۲-۲-۱

یهایعلاقهبستهیهمجموعشودوهایدادهارسالمیقطعهیعلاقهبراییکعددازهربسته

درد.نکنرادرخواستمیمحتوایک،دنشوهاگنجاندهمییترتیبیکهدربستهارسالیباکمکشماره

NDNمی اشیاء ریز، به قطعهاشیایتوانند نام به دادهی شوند؛۵ی ازتقسیم یک هر روی این از

تاتوانندآنرابرایکاربربرگردانندنظرباشند،مییمورددادهیهایشبکهکهحاویقطعهمسیریاب

سمتبهدادهییقطعهکنندهذخیرهمسیریابازطرفیدرخواست،هدایتروبهجلونیازیبهدیگر

یدهندهسرویس داده آن دائمی قطعهنباشدحامل موردو ی ذخیرهنظر از کنونیمسیریابگاه

درخواستوشدهاستخراج شودبرگرداند،کنندهبرایکاربر ه همیندلیل. سمتیقطعهبه به داده

                                                 
1
 Interest packet 

2
 Data packet 

3
 Name prefix matching 

4
 Forwarding 

5
 Data Chunk 
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مشتریبرایماشینیداده،درویکبستهشودالمیرسا،یعلاقهبستهیکنندهدرخواستمشتری

.[۴]شودیعلاقهمصرفمیآنبسته

کهدرشکلهمان گام۲-۲طور در است، بههاییکالیسهدرخواستنشاندادهشده فرمها

سمتبسته به میمحتوایکنندهلیدتوهایعلاقه تمامارسال برای که حالاتی از استفاده با شوند.

گرفتهیدریافتیازمبدااطلاعات،بررویبازویموردنظرقرار،دادهستاذخیرهشدههایعلاقهبسته

(ارالیششهایچهگام)شودکنندهمسیریابیمیودرمسیرمعکوسبهسمتدرخواست کمک. با

ذخیره قابلیت مسیریابسازی قطعهCCNهای محتویات درخواستهای بعدیبرای احتمالی های

اینخصوصیتازمسیریابذخیرهمی نشان۲-۲شکلهایهفتوهشتدرگامCCNهایشوند.

اند.دادهشده


 .NDN [7]ی  شبکه مثالی از .۲-۲شکل 

هایبهبستهبتواندمجهزباشدتا۱واحدبایستبهتعدادیهرمسیریابمی،سازیاینروشباپیاده

هرمسیریابعلاقه ،NDNیکاربرانپاسخدهد. شاملسه وواحدیا یکهمچنینساختمانداده

:[۴](۳-۲)شکلاستهدایتروبهجلوراهبرد

  بستهواحد علاقهجدول منتظرهای تمام:۲ی علاقهبستهیشامل یکهای که است ای

.هرورودیاینشدهاستهابرگرداندهنجوابیبرایآنهنوزامّاکردهاستروبهجلوارسالمسیریاب

هایورودیونیزرابطلیستیازآن،همراههباشدکهبمیمحتوایدرخواستییدادهجدولشاملنام

 .بهجایگذاشتهاستبازگشتیییدادهردپاییبرایبستهووجودداردهایخروجیرابط

 اینذخیره۳امحتوگاهذخیرهواحد -درونسازیِقابلیتذخیره،NDNدرهرمسیریابگاه:

هکد.ازآنجایییابدرخواستیافزایشیمحتواسازدتاسرعتدسترسیکاربربهایراممکنمیشبکه

                                                 
1
 Module 

2
 Pending Interest Table (PIT) 

3
 Content Store (CS) 



۱0 

دارد؛ازمحتواشود،نیازبهجستجووتحویلسریعبرایدسترسیبلادرنگاستفادهمیگاهاینذخیره

 خواهیمداشت. را طرفدیگراینرویمحدودیتحجمحافظه ذخیرهاز سیاستگاهبرایهر های،

محتویاتقدیمی قابلاعمالاستجایگزینیمحتویاتجدیدبا اینسیاست، سیاستها اخیراًنظیر

LRUشده)کمتراستفاده
اولینخروجیاولینسیاستیا(۱ FIFO)ورودی،

۲) یا جایگزینیروشو

مختصرییاشارهسازیوجایگزینیهایذخیره؛درانتهایفصلسومبهاینسیاستهستندتصادفی

بنابرالگویترافیکیشبکهومیزاندرخواستمحتوا،گاهذخیرههرهایطولعمرورودیخواهدشد.

تنهابه،یپروتکلاینترنتهایکنونیهربستهایندرحالیستکهدرشبکهشود.کاربرانتعیینمی

 و دارد تعلق نقطه به نقطه پیوند ارسال،مسیریابیک از آنپس از را میبافر امّاکند؛حذف

هایدادهراذخیرهودردادیازقطعهتوانندتع،میخودبالاییباحجمحافظهNDNهایمسیریاب

 نیاز قطعهبرایصورت جدیدجایگزینی سیاستدریافتیهای از ، قراردهیجایگزینیهای برای

قطعه داشتناینحافظهمیهایمحتویاتپرطرفدار با کنند. توانمحتویاتینظیریکفایلاستفاده

خطیبریاچندصفحهازیکروزنامهویدئویییوتیوبو یکهتعدادزیادیمشتریازیکناحیهرا

ایذخیرهکردتابهگونهیشبکههاهایمسیریابحافظهارگذاریآنهستند،درییدرحالبجغرافیا

 کاهشپیداکند.ایشبکه-درونیترافیکبار


 .NDN [۴]مدل ارتباطی در  .۳-۲شکل 

 برایجدول همان۳اطلاعاتهدایتمبنا نامشبرمی: از یکجدولمسیریابی،آیدگونهکه

مؤلفه استکه رویشدهگذارینامهای بر را دریافتی رابطی مسیریاب میمحتوایی ایندهد.قرار

                                                 
1
 Least Recently Used 

2
 First In-First Out 

3
 Forwarding Information Base (FIB) 



۱۱ 

شباهتباجدولاطلاعاتهدایتروبهجلودرپروتکلکنونیاینترنتنیست،بااینتفاوتجدول،بی

هاهدایتشود؛بهعبارتدیگرهدایتبسته۱رابطتواندبررویچندینکهدراینجدولهردادهمی

دریافتکنندهمی،دیگرمحدودبهدرختپوشانیستوچندینمصرفNDNدر توانندیکدادهرا

د.کنن لغتNDNدر از رابط، لغت می۲واسطبجای بستهاستفاده زیرا رویشود؛ بر تنها نه ها

حالدرهمانماشینبررویکهشوند،بلکهباکاربردهاییافزاریانتقالدادهمیهایسختشبکهکارت

هستند، انجامنیزمباداجرا همچنینند.دهمیلاتیرا برایهرپیشوندنام،اینامکانوجودداردتا

 خروجیرابطچند باشدوجود کهنحوبدین،داشته بستههایورودیآزمایشبا هایعلاقهجدول

منتظر پیشوندیکورودیتطابقو با جدول دریافتی،بستهناماز بستهی دادهی روی تمامیبر

.خواهدشدارسالشدهدرآنورودیلیستهایرابط

 معماری صورتیNDNدر در ، حافظهکه در سریعاًداده باشد، شده ذخیره مسیریاب نهان ی

یهایعلاقهلبستهرکوردجدیدیدرجدو،محتواییصورتمسیریابدرغیراین؛شودبرگرداندهمی

است.دریافتشدهاستکهدرخواستازطرفآنرابطیکهاینرکوردحاملکندایجادمیمنتظر

اطلاعاتقرارگرفتهمبنایهدایتترینپیشوندکهدرجدولسپسبستهبااستفادهازتطابقطولانی

توانبااستفادهازرامیاطلاعاتمبنایهدایتجدولد.شوهایشارسالمیرابطاست،برروییکیاز

ساختپروتکل اینترنت در موجود مسیریابی ؛های مثال عنوان اطلابه پیوندهایتولیدکننده عات

برایمسیریاب-ورودی را مسیریابخروجیخود دیگر به ایناطلاعاترا نیز آنها هاهایاطرافشو

 بدیننحو و مسیریابارسالکرده میبرایهدایتبستهها ایناطلاعاتاستفاده از پروتکلکند.ها

OSFP
کیفیتبا-هایمنبعسازیکهپیاده۳ دریاینترنتدرشبکهلاییازآنبازوبا موجوداست،

بهعنوانیکپروتکلپرکاربرد۱۱]مرجع آزمایشیشبکهارائهNDNیبرایشبکه[ بستر در یو

NDNشدهاستیآنبکارگرفتهتطبیقیافتهی،نسخه.

ذخیرهنشدههاسیریابهایمدرهیچیکازحافظه،یعلاقهبستهمعادلبایکهدادهدرصورتی

ادبیاتدردهنده)اگرسرویسد.رساصلیمییدهندهسرویسدستبهدرنهایتیعلاقهباشد،بسته

دریافتکندکهیعلاقهبسته(یدادهبستهیتولیدکنندهمحوری،-محتوا دریمعادلآندادهایرا

حافظه نهانش ی باشدنموجود محتویات، اصلی مخزن کمک با دادبسته، اینایهی جواب در

،همNDNشودکه.بههمیندلیلگفتهمیدشومیبازگرداندهکنندهوبرایمصرفدرخواستتولید

وایستادرکهازقبلبهنحمحتواییکندوهماز،حمایتمیشدهاستکهبطورپویاتولیدمحتواییاز

دیگرهایتکراریدرخواستکهایناستPITجداولیکیازمزایای.شدهاستنهانذخیرهیحافظه

بهاینعملدراصطلاحتجمیعنشونمیهدایتهایبالاسوبهسمتمسیریاب هاگفتهدرخواست۴د.
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2
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3
 Open Shortest Path First 

4
 Aggregation 



۱۲ 

مسیریابشودمی اگر جدولبستهیداده،یبستهکنندهدریافتو یمنتظرهایعلاقهاطلاعاتیدر

گاهرادرذخیرهکندودرصورتنیازآنارسالمیدادهکنندگانمصرفداشتهباشد،بستهرابهسمت

می نگه اینوداردخود غیر حذفدر صورتبسته شد. پایانخواهد بستهدر هایاطلاعاتجدول

گاههیچیمنتظر،هایعلاقهباکمکاطلاعاتجدولبستهازاینروی.شوندیمنتظرحذفمیعلاقه

حلقهبسته در شبکهسرگرداننمی۱هایداده در و نشده قبلگرفتار از ردپاییکه با زیرا ازشوند؛

اینهمچنینشوند.بهسمتمشتریمسیریابیمیهایداده،بستهماندهاستهایعلاقهبهجایبسته

یپیام،شدهدربدنهگنجانده۲تصادفیبخشعدداستفادهازبا،هایعلاقهبستهذکراستکهنکتهقابل

دربستهسرگردانیاز کنمیجلوگیریشبکهها و صورتیند بستهدر یکمسیریابدو یعلاقهکه

بسته،یکیازقسمتعددتصادفیموجوددرهربررسیبایرهایمتفاوتدریافتکند،ازمسیکسان

هاسازیاینبستهآزمایش،هدایتودرنهایتذخیرهدریافت،مراحل.[8]دنشوهانادیدهگرفتهمیآن

.استمشاهدهقابل(۴-۲درشکل)


 .NDN [۱۲]در یک مسیریاب ها واحدی عملکرد  نحوه .۴-۲شکل 

 گذاری نام  -۲-۲-۲

گذاریسلسلهمراتبییکطرحنام[8]شدهگذاریینامیدادهشبکهنیبنیادیمؤلفاندرمقاله

داده پیشارائه از قسمت درون را خود محتوای نامِ مختلف، کاربردهای مذکور، طرح در اند.

بستهایشدهتعیین هر آنیدر و داده قرار درعلاقه ارسالمیرا نامشبکه ساختار در هایکنند.

شود.یبعدازخودجدامیازکلمه»/«یسلسلهمراتبیاینشبکه،هرمؤلفهباعلامتجداکننده

از ایننکتهقابلذکراستکهارسالبرطبقهمینمؤلفهانجاممیاینرویمسیریابیو شود.

رادرنظرui/videos/mythesis.mpg/عنوانمثالنامهب؛محوراست-کاربردگذاریکاملاًساختارنام
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2
 Nonce 



۱۳ 

ساختار.بگیرید اینمورد، در در؛ایاستمؤلفهسهنام مراتبیکه کمکخصوصیتسلسله با امّا

هلنامباشد؛بتواندشاملبخشیازکتنهامیاطلاعاتمبنایهدایتجدولهاوجوددارد،گذارینام

یهاییباریشهدرخواستکهاستبدینمعنیبررسیشودینامتنهاریشهکهدرصورتیعنوانمثال

درخواستمینشوییکارسالشمارهرابطبه/ui/نام ازطرفدیگرکاربریکهایننامرا دهد،د.

همینمنوال به و دریافتکند را داده از اولینقطعه کمکقطعهممکناستکه با هایبعدیرا

اطلاعات از ادادهدریافتی قطعه نامی قرارداد همچنین و ول گذاری کاربرد وتولیدکنندهبین

درخواستکند.محتوایکنندهمصرف

 ۱تحرک -۲-۲-۳

رادرشبکهقابلیتجابجاییوبودهمجهزشبکهتوانندبهچندینعددکارتمییامروزیهادستگاه

لذاشوند،میحلقهگرفتارناتیرادارندکههیچگاهدرتذاینخصوصیNDNهای.بستهداشتهباشند

میهروسیلهدرموجودیکارتشبکهازچندین ، داشتهباشند. را توجهبهتوانندنهایتاستفاده با

این بحثبررویNDNکهدر نیازیبهارتباطمحتوا پروتکل)یسوملایهیشناسهاستونهگره،

کهیزماننیست.حتیدر،پروتکلکنترلدسترسیبهرسانههمانندیدوملایهیشناسهبا(اینترنت

حالتغییرتاتصالا هستندبهسرعتدر ،NDNبهاتصالفیزیکییکبهمحضبرقراریتواندمی

درارسالرابطتواندبرایانتخاببهترینمیدستگاههریخودرامبادلهکند.علاوهبراینداده،شبکه

بدستآورد؛هایعلاقههاینامبستهوپیشوندهارابطیمجموعههایعلاقه،اطلاعاتیدرموردبسته

.[8]دهندبایکدیگرتشکیلیکزوجرامی،NDNدردادهوعلاقهیزیراهربسته

ایگره،هایعلاقهخصوصیتذاتیاستخراجدادهازچندیننقطهراداراهستندکهبستهییازآنجا

بتواندبهچندین قابلیتمسیریابیمحتواشبکهکه داراستهااینشبکهبینمتصلشود، بدین.را

درنقش،یشبکهبهعنوانیکرسانهتواندمییمتحرکینهان،گرهحافظهواحداستفادهازباترتیب

.[8]ینواحیمنقطععملکنددهندهاتصال

[مراجعهکنید.۱۳]مرجعتوانیدبهمی،NDNدرموردتحرکدریبیشتربرایمطالعه

 مسیریابی -۲-۲-۴

همچنانمسیریابی در عنوانیکبحثداغ راهبه امروزه است. هایحلدنیایتحقیقاتیمطرح

برایپروتکلاینترنتبهخوبیجدیدیبرایمسائلمسیریابیارائهشده طرحمسیریابیکه هر اند.

برایشبکهدهجوابمی دادهد، نامی جوابهای نیز است؛گوگذاری ارتباطیدر مدل ،NDNزیرا

محدودیت مدلمدلیبا از استکه ارثگرفتههایکمتر استپروتکلاینترنتبه شده .NDNبا

پروتکل از دروناستفاده اتصال حالت می،۲ایدامنه-های انجام را مثال،؛دهدمسیریابی عنوان به

انتقالقابلیتکهشدهاستبهنحویتوسعهدادهOSPFپروتکلهمانطورکهپیشتربهآناشارهشد،

                                                 
1
 Mobility 

2
 Inter-Domain Link State 



۱۴ 

اینمطلبگواهاین.راداراستFIBجدولمبتنیبرنامِهرهاییورودیومحاسبهپیشوندهاینام

NDNاستکه کنونیقدیمیویمسیریابهایروشاز وکردهاستفاده مطابقتIPبطورکاراییبا

.[۴]اردد

 توابع انتقال -۲-۲-۵

نظیرتحویلمطمئنوهایانتقالپروتکلاینداردوتوابعیانتقالجداگانهلایه،NDNمعماری

می منتقل کاربردهایی به را ازدحام کتابخانهکنترل از که کند و واحدها راهبردی هابستههدایت

یشمارهوپورتیشمارهیانتقالنظیردیگرنیازیبهاطلاعاتلایهدراینمعماری،کنند.حمایتمی

کهترتیبنیست چرا نام در نیاز اطلاعاتمورد یبستهتمام استداده عنوانمثالنام؛موجود به

/ui/videos/mythesis.mpg/1/3بایستبهکجاهایعلاقهباناممذکورمیکندکهبستهمشخصمی

(/ui/) شوند، ارسال کاربرد کدام شوند(/videos/)توسط ؛دریافت همچنین اطلاعات ازدیگری

یینسخهنظرهمانندشمارهموردمحتوای ییقطعهیاول(وشماره)نسخهمحتوا ی)شمارهمحتوا

.[۴]ازنامبستهقابلاستخراجاستسوم(

یموردحمایتشوضعیتنیازداشتهباشد،کاربردوکتابخانهکاربردیبهتحویلمطمئنکهزمانی

بستهکهودرصورتیدندهمیهایعلاقهرانشانبسته یعلاقهزمانانقضاسپریشدهباشد،مجدداً

باکهگرهتوسطهر،بههمراهقابلیتکنترلبارترافیکیNDNدر۱ارسالخواهدشد.توازنجریان

 ایجادکمک بستهمحدودیت روی بر علاقهشده منتظرهای میی فراهمگیردانجام را امکان این ،

.[۴]دشویموثریازدحامکنترلسازدتابهگونهمی

 رخداد صورت ازدحامدر و ریز شبکه۲هابستهدور حذخیره،در افظهسازی میی بانهان تواند

تکرارییهایعلاقهبستهازیسهبرآورد را ازدحام اثر شبکهکاهشدهد، در اینترنتامروزی. ،های

باکمکNDN،اماکنندپهنایباندزیادیمصرفمی،رویهبهدلیلارسالمجددهایبیایمنابعداده

.[۴]کندایمشکلراحلمیقبلازرخدادازدحامبهگونه،هادرخواستسازیبرآورده

 امنیّت -۲-۲-۶

گرفتهمکانیزم بکار امنیتی شبکههای در دادهشده نامهای حیطهشدهگذاریی از خارج اینی،

اگربخواهیمبطورمختصریدرمورداینموضوعصحبتکنیمتحقیقمی بایستازامنیتمی،باشد.

برایمیزباننظرگرفتهدر نظرگرفتهشده بهامنیتدر برایانتهایی، شده تغییرمسیردهیم.محتوا

بایستازاعتباروقابلیتاعتمادکلکنند،میراازیکمخزناستخراجمیمحتوایککهیهایمیزبان

ههردادهازکجاوتواننداطمینانپیداکنندککنندگانمیمصرفترتیبمطمئنباشند.بدینمحتوا

اینموضوعباامضایکلبستهآمدهاستچگونه (توسطکلیدخصوصیوامحت+ناممحتوایداده).

تولیدکننده ی میمحتوا حاصل و نام ترتیبتولیدکننده، بدین بهمیمحتواشود. را انتشاریخود
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هابرایعمومایننوعازشبکههایدادهامکاناحرازهویتشودکهکند.ازاینرویگفتهمیمتصلمی

ازداخل،یبستهدتاکلیدعمومیتولیدکنندهسازیدادهاینامکانرافراهممی.هربستهوجوددارد

بایستبهجایمیزبان،تمهیداتامنیتیلازمکهمیمحتوابستهاستخراجشود.باگنجاندنامنیتدر

تریتوانبهنحوبهینهدوازاینرویمینیاب،کاهشمیهایمیانیشبکهداشتهباشیمبهازایدستگاه

.[8]ازامکاناتشبکهاستفادهکرد

کندوهادیگرحملهبهیکمیزبانمعنیپیدانمیایننکتهقابلذکراستکهدرایننوعازشبکه

 مفهوم به را میزبانجایخود مفهوم سرویسمیمحتوا حملاتانکار حملات۱دهد. مدلیاز تنها

کمکجداولهستندکه تجمیعیکهبا اینوجود، با شود،فراهممیPITامکانرخدادشانهست.

.[8]سازندرامشکلمیهایعلاقه/دادهبسته۲آسایحملاتسیل

[۱۴]مرجعپژوهشانجامگرفتهدر[ویا7]مرجعیمروریتوانیدبهمقالهیبیشترمیبرایمطالعه

مراجعهکنید.

 NDNشده برای بررسی عملکرد  بستر آزمایشی طراحی -۲-۳

یبرایشبکهمحور-یمحتواهاشبکهیدرزمینهشدههایمطرحتستوآزمایشتئوریبهجهت

NDNبااضافهشدندوقبلسالیکهدرماهژوئیه۳بسترآزمایشی .اینشدهاستطراحی،بستری

وششبهتعدادبیست۴ایعلوموفنآوریاطلاعاتونیزشرکتوِریساینیکُرهعددگرهدرموسسه

یجنوبی،نظیرآمریکا،چین،فرانسه،ژاپن،کرهکشورجهانمسیریابیافزایشیافت،درنُهگرهعدد

.[۱۵]شدهاستکارگذاشتهایتالیاونروژ

آزمایشیپیوندهاییباپهنای.دراینبسترشدهاستایشینشاندادهاینبسترآزم(۵-۲)درشکل

یخانگیبرایهمچنیندرصفحهد.زصدکیلوبیتبرثانیهوجودداربانددومگابیتبرثانیهتاکمترا

توانوضعیتاین،میشدهاستسطراحییکامپیوتردانشگاهممفیدانشکدهدرکهNDNمسیریاب

پهنایباندمصرفیمراهههشدهدرهربستهبهفقراردادهایمختلفیلدهایتولیدیوها،بستهگره

بینهردوگرهرامشاهدهکرد.

 های ارتباطی ی شبکه تکامل صد ساله -۲-۴

تا۵هایسوییچینگمداریهایارتباطیازشبکهیشبکه،تکاملصدساله[۱7]یکروزدرمقاله

بستهشبکه سوییچینگ آینده۶ایهای نسل شبکهو اطلاعاتی -های مطالعه استمحور درشده .

همچنینچالشمقاله تحقیقاتو مرور توصیفو به مدلیمذکور، تحلیل، در سازیوهایموجود
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بهیکشبکهازشبکهسازیشدهاست.همچنینبامدلمحورپرداخته-هایاطلاعاتطراحیشبکه ،

هاینهانونیزمدیریتاینشبکهازحافظههاینهانبهبررسیچگونگییافتنمحتوادربسترحافظه

.شدهاستهاپرداختهمحتوادرحافظه

 
شش عدد و شش عدد گره و شصتو با بیست NDNی  . ساختار بستر آزمایشی شبکه۵-۲شکل 

 [.۱۶پیوند ]

واحدهای۱هاهایسوییچینگمداری،تماسبینید،درشبکهمی)الف(۶-۲درشکلگونهکههمان

بایستبههرتماسدریافتی،یکمدارآزادازمدارهایترینسناریومیآیند.درسادهاصلیبهشمارمی

شدهدراینمثالسهتماسبرقرارموجوددرهرپیوندازمبدأتماستامقصدآن،اختصاصدادهشود.

رمسیرازسمتمبدأبهطرفهرتماسیکمداردرهرپیوندازپیوندهایموجودد.بدیننحواست

شود.یکدهد.اگرمسیری،مدارآزادنداشتهباشد،آنتماسمسدودمیمقصدبهخوداختصاصمی

انتهایتماسحفظکردهوزمانی تا کهتماسبهپایانرسید،آنمسیرراتماسموفقمدارهایشرا

کند.آزادمی

شبکه در شکلیسوییچینگبستهامّا در بسته۶-۲ایکه است، آمده واحدهایاصلی)ب( ها

بسته بافرشبکههستند. در پیوندهایخروجیمنتقلشود، زمانیکهبرروییکیاز یدریافتیتا

می منتظر صورتیمسیریاب در ماند؛ بسته آن باشد، پر بافر انداختهکه نظرمیدور نقطه از شود.

یکپیوندازماندسترسیبهشودوتاختصاصدادهمیسازی،بههربستهیکمنبع)یکبافر(مدل

برایخودنگهمیبستهبهسمتارسالآنبرایخروجی اینمنابعرا دویکمسیریابدیگر، دارد.

تاخیربستهوگذردهیبستهپارامترکلیدیبرایبررسیعملکرداینشبکه ازیکپیونداست.ها ها

یدکتریخوددرموردبکارگیریتئوریصفبرایتحلیلورسالهدر۲ینراکلِکِپنجاهسالپیشآقای

شبکه از جدیدی نوع یک برپاسازی به شبکهکمک نظیر ارتباطی بستههای سوییچینگ ای،های
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بستهسازیمدل از مسیریابهایی بین شبکههای این در داد. ارائه شبکهها همانند نیز هایها

 خروجی فرآیند شبکهسوییچینگمداری، این در است. پیچیده یکمسیریاب مدلاز ازها، هایی

.[۱7]شدهاستهاارائهدرنظرگرفتهشدهبرایبسته۱هایجریان

 شکل شبکه۶-۲در تنظیمات اطلاعات)ج( -های داده نشان استمحور اینجاشده در ؛

عناصراصلیدراینجاوآیندبهشمارمیهایانتهایی،عناصراصلیارسالیتوسطمیزبانیهادرخواست

-یاطلاعاتدریکسناریویسادهباشند؛میهاتولیدیبرایایندرخواستمحتویاتهاودرخواست

،همداراییکناماستوهمداراییکمخزن،کهمکاناینمخزندائمی،محتوایمحوریهرقطعه

باشد.شناختهشدهمی

هاینهانمدلبهیکشبکهازحافظهمحوررا-هایاطلاعاتانشبکهتوسازی،میازدیدگاهمدل

اینمدل در درحالتیتوسطیکمسیریابدرخواست،کرد. تنها بهسمتمخزناصلیمحتواییها

 حافظههدایتمیمحتوا زمانیرخدهد؛۲فقدان،ینهانیکمسیریابشوندکهدر کهبرایولیدر

 یک درخواست حافظهمحتوا در نهان میی رخ برخورد معنیمسیریاب )بدین دهد که درمحتوا

میحافظه یافت مسیریاب آن نهان آنی شود(، گاه درخواستمحتوا کاربر برگرداندهبرای کننده

الگوریتممی بنابر تا دارد وجود همچنیناینامکاننیز حافظههایبهینهشود. هاییطراحیشده،

،ادهدرداندنبازگبههنگاممیانیمسیر بههمیندلیلاستکهذخیرهمحتوا ذخیرهکنند. بهرا گاه

 شود.محورمطرحمی-هایاطلاعاتعنوانیکعنصراساسیدرشبکه

حافظهمدلشبکه مدلارائههاینهانغنیایاز از بستهتر برایمدلمداریو باشد.ایمیشده

هایکاربرانمنحصربهفردداردکهدرخواستیمحتوایکموجودیتستکههرقطعهادلیلآناین

ای،هرمدارازمدارهایسوییچینگمداریوبستهشود.امادرشبکهتوسطاینموجودیتمتمایزمی

.[۱7]یدیگرقابلتشخیصنیستیبافرشدهازبستهدیگروهربسته


              ای،  نگ بستهها در سوییچی ( بستهب( مدارها در سوییچینگ مداری، الف .۶-۲شکل 

 .[۱7] محور-های اطلاعات ( محتویات در شبکهج

                                                 
۱
  Flowشود.ها سرازیر میهایی است که از سمت منبع به سمت مقصد بستهها شامل بسته: جریانی از بسته 
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شود.برایمدّتبیشازچهلمیتمرکزiیمحتواهایرسیدهبرایرویجریاندرخواستبرحال

مطالعه برای مشترک مدل یک عنوان به محققان حافظهسال، حافظهی نظیر نهان هایهای

دیسکسخت حافظهافزاری، حافظهها، یا وبو مدل-هایاطلاعاتهاینهانشبکههاینهانِ محور،

،مستقلازراtدرزمانiیبرایقطعهاحتمالدرخواستIRM(رابرگزیدند.۱IRM)ارجاعمستقل

گذشتهtزمان مستقلاز iهایارسالیبراییدرخواست، درخواستو هایارسالیبرایمستقلاز

jمانندهاقطعهدیگر نظرمی، فرضمستقلبودندر همانند،نهانیسازیحافظهبرایمدلگیرد.

نیزهایسوییچینگمداریشبکهسازیکهبرایمدل،هازمانبینورودبستهفرضبدونحافظهبودنِ

باشد.فرضبنیادیمییکدرنظرگرفتهشده،

هاآنهاینهان،سیاستجایگزینیدرایازحافظهشدهبرایشبکهتنهاییدرنظرگرفتهخصوصی

بایکقطعهقدیمییمحتوایکقطعهجایگزینیباشد.اینسیاستبرایمی سیاستیجدیداست.

استف» کمتر اخیراً اطلاعات«شدهادهجایگزینی معماری یک شبکهمحور،-در دادهنظیر یهای

.شدهاستشدهانتخابگذارینام

بستههایسوییچینگهمانندشبکه مداریو یکمؤلفهای، فرآیندخروجیاز اینجا یاصلیدر

برایمحتویاتیاستکههاچیدهاست)زیراشاملدرخواستباشدکهخودفرآیندیپیعنصرشبکهمی

یهابهیکحافظهاند(.بهبیاندیگرحتیاگرفرآیندورودیدرخواستدراینحافظهدچارفقدانشده

ینهان،ظهگونهنیست.فرآیندفقدانخروجیازیکحافشد،فرآیندخروجیاینباIRMازمدلنهان

ازاییکقطعه حافظهمؤلفه،محتوایبه جریانورودیدر بالاسویایاز بود خواهد در مسیرکه

ینهانیخروجیدریکحافظهقراردارد؛بنابراینیکفرآیندپیچیدهمحتوارسیدنبهمخزناصلی

.[۱7]شودمیتبدیلهاینهاندیگریدرحافظهیورودفرآیندپیچیدهبهیک

:ارائهشدهاستزیرکارهایدیگر،راههاینهانشبکههایبرخورددرحافظهبرایتحلیلنرخ

یدریافتیهانرخورودیترکیبیاستکهحاصلترکیبدرخواست۱-۲یرابطهدرri,v (أ

vمحتواییدرمسیریابiمحتواییبرایقطعه برایدرخواستنرخفقدانmi,vاست. ها

:[۱7]استvمحتواییدرمسیریاب،iمحتواییقطعه

, , , '

': ( , ( ))

 i v i v i v

v R v S i

r m         (۲-۱)  

دستهدرخواست دو دریافتی، میهای دستهباشند: اول، یکی توسط بار اولین برای

λi,vهابادرخواستاین.اندگذرنکرده۲سوهایپاییناندوازمسیریابمشتریارسالشده

باشندعبورکردهسوهایپایینازمسیریابییهاحالاگردرخواست.شوندنشاندادهمی

،کهفاقد’vازطرفهاایندرخواست،)فقدان(دریافتنشدهباشدهاولیپاسخیبرایآن
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برایiمحتوای الزامیستکهشود.ارسالمیvمحتواییمسیریاببوده، ایننکته ذکر

مخزناصلیکههمانسرویسشودذخیرهمیبطوردائمدرمخزنیiیمحتوا یا دهنده

هایفقدان،عبارتدوممجموعایننرخ.شدهاستنشاندادهS(i)بانمادواست۱محتوا

دهد.(راتشکیلمی۱-۲)یازرابطه

 (ب از اگر ورودی حافظهIRMمدل در ،vی محاسبهکه برخوردبرای احتمال ی یکدر

iمحتوایییاحتمالبرخوردقطعهبرایمحاسبه،استشدهارائهینهانمستقلحافظه

:[۱7]شود،خواهیمداشتاستفادهvمحتواییمسیریابیحافظهدر
| |

, , ,

1

( ,| |)
v

i v i v j v

j

hit r r v


        (۲-۲)  

ب گرهمحاسبها توسط دریافتی درخواست یک اینکه احتمال ی محتوای،vی برای

برابربا،|v|ینهانیحافظهاندازهبادرنظرداشتن،iدرخواستی

| |

, ,

1

v

i v j v

j

r r


باشد،

 میآنگاه الگوریتم کمک با استفادهتوان کمتر اخیراً یاشجایگزینی و الگوریتمده هر

.دنمومحاسبهراiییمحتوایقطعههربرخورد،احتمالجایگزینیدیگری

بهشکلv محتواییدرمسیریابi،نرخفقدانبرایقطعهIRMازاینرویتحتمدل (ج

:[۱7]شودمیمحاسبهزیر

, , ,(1- )i v i v i vm r         (۲-۳)  

فرضیاتاینرابطهعبارتنداز:بایدایننکتهرامجدداًیادآوریکردکه

 شده(،مثلاًسیاستاخیراًکمتراستفادهینهان)سیاستجایگزینیمعلومدرحافظه 

 یحافظهاندازه(ینهانمعلوم|v|،) 

 ها.نرخمعلوموروددرخواست 

یهاتوانبهطوربازگشتیاحتمالبرخوردوفقدانرابرایتمامقطعهلذاباکمکاینسهرابطهمی

هامحاسبهکرد.هاینهانمسیریابدرتمامحافظه،محتوا

 ی نهان  حافظهی ا شبکه سازی مدل -۲-۵
هایاینپژوهشیکمدلهقسمتشده،برایبقیگذاریینامیدادهآشناییباادبیاتشبکهپساز

ارائهخواهدشد.

ایتجسمّکردهاینهانشبکهازحافظهایتوانبهشکلمجموعهمحوررامی-یمحتوایکشبکه

شوند.کنترلمیمحتواکنندگانیدریافتوسیلههکهب

                                                 
1
 Custodian 



۲0 

گرافی یکشبکه، غیرجهتدار( یا نمادهایب)جهتدار باشدمیG = (V, E)ا یمجموعهEکه

یال است گراف شبکهوهای نشاندر کامپیوتری نقطهدهندهی به نقطه فیزیکی پیوندهای یی

کنندهمتصل هادستگاهی یا بیهاآناتصالو امواج طریق استاز همچنینسیم .Vیدهندهنشان

هایتعدادمسیریابV| = n|؛ازاینرویدباشمیهامسیریابگرافاستکهنمادهایمجموعهگره

NDNایمعادلینهانیکمسیریاب،اندازهدهد.حافظهرانشانمیC(v)داردکهvV .اغلباوقات

ازمقادیریکساناستفادهمیینهانبهمسیریابیحافظهبرایاختصاصاندازه بدینمعنیها، شود،

که:

C = C (v)   vV       (۲-۴)  

تحلیلمسألهیک یالئوستعیینر،شبکهگرافیاساسیدر اهمیتو بیشتریهاییاستکه

ترینزمانممکندرسریع،NDNدرهایمهمیافتنگرهپژوهشحاضرنیز،دارند.درنسبتبهبقیه

ارائهوایدارداهمیتویژه اندازهبرایاختصاصیروشیسعیدر حافظهبه برمبتنینهانیهر

یبیشتریحافظهی،اندازهبااهمیتبیشترکههرگرهمعنی.بدینباشدمیاهمیتآنگرهدرشبکه

گانکنندبهمصرفمحتواتحویلتریدررنگاینقشکمگرهکهدرصورتیوبایستداشتهباشدمینیز

تریراداشتهباشد.یکمحافظهیاندازهد،دار

کهبهعنوانمثالشوداستفادهمیNمحتویاتدرخواستیکاربرانازنماد۱براینمایشفهرست

.شدبامی|N|یسایتیوتیوببااندازهفهرستینظیرویدئوهایوب

اینانداd(i)بهشکلها،قطعهتعدادبرحسبمحتوایهراگراندازه لحاظزهبانشاندادهشود،

کندپیرویمی((۵-۲ی))رابطهازتوزیعهندسیعددقطعه،Dبهتعدادمتوسطشدهمحتویاتقطعه

[۱8]:
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یمحبوبیتودرخواستمرتبهp(i)،تابعاحتمالگذاریِمحتواعادامنیّتیونامبانادیدهگرفتناب

 شیمحتوا نشانمیمiیا اینمرتبهدهدازطرفکاربرانرا توزیع،iیمحتوایمحبوبیتبرای. از

:[۱8]کندپیرویمی۲براتمندل-زیفمحبوبیت
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, i= [1,N]                                       (۲-۶)  

                                                 
1
 Catalog 

2
 Zipf-Mandelbrot 



۲۱ 

،اینقابلیترادراختیارمادهیشکلاینتوزیعاحتمالاست؛پارامتر۱دهیفاکتورشکل،sدرآنکه

ازتوزیعمی بتوانیکخانواده مثلاًگذاردتا آنمدلکرد، با بهمیزانهایاحتمالرا اگراینمقدار

،اینتوزیعبهسمتتوزیعیکنواختمیلوبهصفرنزدیکشودترباشدزیادیازمقدارواحدکوچک

است۲فلاتفاکتورqگیرد.تریرابهخودمیصورتتابعاحتمالآن،شکلخمیدهکند؛درغیراینمی

سازیمحتویاتبیشتریبابرایمدلکندواینتابعچگالیاحتمالراکنترلمیهایکمترکهمرتبه

درخواستحج محتویاتبا،هایبیشترم مییکمترهادرخواستنسبتبه شوداستفاده افزایش. با

کند.توزیعاحتمالبهسمتتوزیعیکنواختمیلمی،مقدارآن

 مسیریابگاه در یک  ی ذخیره همؤلفسازی  مدل -۲-۶
هایرابابستهNDNهازیکمسیریابمؤلفتوانهرآمدهاست،می[۱9]مرجعطورکهدرهمان

ا یا به خروجی و مدلورودی آن آنجاییز از کرد. سازی پردازش به پژوهش این در یهمؤلفکه

پرداختهمیذخیره محتوا گاه در گاهذخیرهیهمؤلفهایورودیوخروجیبهنرخ(7-۲شکل)شود،

:هستندبهقرارزیرهمؤلفسازیاین.پارامترهایموردنیازبرایمدلنشاندادهشدهاست

 گاهمحتوایذخیرههمؤلفهابهنرخورودبسته(𝜆𝐶𝑆
𝑖𝑛)، 

 اینامکانوجودداردکهذخیرهایازبستهنرخپردازشزیرمجموعه گاهتنهاهایورودی:

𝜆𝐶𝑆هایورودیسرویسدهد)بهقسمتیازدرخواست
𝑖𝑛 . 𝑃𝐶𝑆)، 

 بسته متوسط نرخ پساز پردازشدیگری به نیازی که ذخیرههمؤلفهایی ندارندی گاه

(CS= 𝑃𝐶𝑆
ℎ𝑖𝑡 . 𝜆𝐶𝑆

𝑖𝑛 . 𝑃𝐶𝑆μ)، 

 بعضاًهمؤلفهاییکهبهنرخبسته(یهمؤلفیبعدیPITهدایتمی)شوند(𝜆𝐶𝑆
𝑜𝑢𝑡).

شوندگاهمحتوابرآوردهمییاینذخیرههایدادهایکهتوسطبستههایعلاقهتهمثلاًنسبتیازبس

𝑃𝐶𝑆برابربا
ℎ𝑖𝑡است.

شود:محاسبهمی(7-۲)یشوندازرابطههدایتمیPITایکهبههایعلاقههمچنیننرخبسته

𝜆𝐶𝑆
𝑜𝑢𝑡 = (1 − 𝑃𝐶𝑆

ℎ𝑖𝑡). 𝜆𝐶𝑆
𝑖𝑛 . 𝑃𝐶𝑆 + 𝜆𝐶𝑆

𝑖𝑛 . (1 − 𝑃𝐶𝑆)                                     ( ۲-7 ) 

ایکهبستهراهمؤلفشوند،آخرینهایبالادستیدریافتمیایازمسیریابهایدادهکهبستهوقتی

ذخیرهدریافتمی محتواییمیکند گاه 𝜆𝐶𝑆باشد:
𝑖𝑛 = 𝜆𝑃𝐼𝑇

𝑜𝑢𝑡اینصورت میزاندر 𝜆𝐶𝑆به
𝑜𝑢𝑡از درصد

دادهبسته ذخیرههای میبه ذخیره بخشی تنها و شد نخواهند اضافه دیگرگاه طرف از شوند.

𝜆𝐶𝑆
𝑖𝑛 . (1 − 𝑃𝐶𝑆)پردازشنخواهندشد.ینهانحافظهیهابوسیلهازبسته

                                                 
1
 Shaping factor 

2 Plateau factor 



۲۲ 

 

 NDN [۱9.]گاه محتوا در یک مسیریاب  ی ذخیره همؤلفمدلی از  .7-۲شکل 

 ها های تحلیل داده روش -۲-7
هایاساسیازلفهمؤهادردستهستندکهدربینآنهاتحلیلهایمتفاوتیبرایتحلیلدادهروش

شدهاعمالشدهوهمغیرمرتبهایمرتبدادهتواندبررویباشدومیترمیهزینهرمحاسباتیکمنظ

بندیخوشههایرگرسیونوتحلیلتوانبهعنوانورودیبههمچنینازخروجیاینروشمیشود.

هایتنکنبررویدادهتواهایاساسیرامیلفهمؤدرمقایسهباتبدیلموجک،تحلیلاستفادهکرد.

 .[۵۶]باشدهاییباابعادبالامناسبمیبرایدادهکهتبدیلموجکدرحالیاعمالکرد

۲0]۱هایاساسیمؤلفهتحلیل تعریفریاضییک[ بهدادهکهاستمتعامدتبدیلخطیدر را

بهمنتقلمییجدیدفضای مختصات،محوراولینرویبرهادادهواریانسبزرگترینکهطوریکند،

یویژهبردارهاییبقیهطورهمینومختصاتمحوردومینرویبر،هادادهواریانسبزرگتریندومین

ویابهعبارتیتجمیعدادهابعادکاهشبرایتواندمیاصلیهایمؤلفهتحلیل.دنشومیمحاسبههاداده

درراتاثیربیشترینکهدادهیمجموعهازهاییمؤلفهترتیباینبهد؛شوواقعاستفادهموردها،داده

ند.شومیحفظدارند،هادادهیواریانسمحاسبه

شناختدریادگیریماشینوبازاستکهدیگرییآمارییکشیوه[۲۱]۲تحلیلافتراقخطی

جداراازهمدویاچندکلاسازاشیاصورتبهترینبهکهخطیخصوصیاتیترکیبیافتنبرای۳الگو

میاستفادهکنند،می افتراقتحلیلدر؛یکدیگردارندباایعمدهتفاوتهاروشاینحالاینباشود.

آنشودمیسازیمدلهاکلاستفاوتخطی، هاکلاستفاوتاساسیهایمؤلفهتحلیلدرکهحال

.شودایجدیدمورداستفادهواقعمیهابرایتشکیلفضایدادهشدهوواریانسدادهگرفتهنادیده

 های اساسی مؤلفهتحلیل افتراق خطی در مقابل تحلیل  -۲-7-۱

بریمبتنیهاالگوریتمازبهترLDAبریمبتنهایگونهتصورشودکهالگوریتماینممکناست

PCAزیراکنند؛عملمیLDAباشدولیهامیالتمایزدادهبهدنب،آیدگونهکهازنامشبرمیهمان

                                                 
1
 Principal Component Analysis (PCA) 

2
 Linear Discriminant Analysis (LDA) 

3
 Machine learning and pattern recognition 



۲۳ 

ب PCA روش ویژه براییافتناولینبردار کمکبیشیه با واریانسدنبالیافتنجهتیاستکه نه

.آیدهابدستمیداده

دهد؛ایننشانمیشده،گذاریکهبادوعددبیضینقطههاراکلاسمختلفازنمونهدو8-۲شکل

نمونه برایتمایز است. توزیعگاوسیبدستآمده کلاسبا ازهایاینکلاسدو ودایرهاشکالها،

شدهکهبابیشترینواریانسمحاسبهیاستبردارPCAخروجیالگوریتم.شدهاستاستفادهعلامت

ازبردارویژهواست امّاشدهاستینشاندادهکهبایکخطعمودشدهاستیاولاستفادهتنها .

LDAاینبردار؛شدهاستبیندوکلاسمحاسبهتفاوتبرداریاستکهبادرنظرگرفتنبیشترین

.شدهاستگذاریبرچسبLDAباستکهبایکخطمورّ

بهترPCAروشنسبتبهLDA،روشهایقابلتوجهبااندازه،هایبزرگمجموعهدادهباهالبت

درعملمی مثلاً ازسیزده،PCAنسبتبهLDAعملکردبهتربراینشاندادن،[۲۲]مرجعکند.

اند.عددعکسازصورتیکشخصدرحالاتاحساسیمختلفاستفادهکرده


 .LDA [۲۲]و  PCAبندی براساس  دسته .8-۲شکل 

 های اساسی الگوریتم تحلیل مؤلفه -۲-7-۲

اطلاعاتنیشتریبالامکانیحتکهاست۱افکنشکییافتنبرایجستجوهایاساسی،تحلیلمؤلفه

.دینمامیحفظرادادهمجموعهدرموجود

وباشدهامیتعدادنمونهIهستندکهI×1بردارهاییباابعادX1, X2, X3, … , XJفرضکنیدکه

یکصفتازخصوصیاتآننمونهاست.یدهنده،نشانXjهربردار

:هایاولتاسومبهنمایشدرآمدهاستدرقدمهایاساسیمقادیرمؤلفهیمحاسبهمراحل

هااست؛یمیانگیننمونه؛محاسبهقدماول

                                                 
1
 Projection 



۲۴ 

1

1
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       (۲-8)  

:(میانگینسازینرمال)شودمحاسبهمیتفاضلازمیانگینسپس

 1 1 2 2- , - ,..., - ,   J JX X X X     (۲-9)  

باشد.صفرمیبردارهایموجوددریکمیانگینتمامنمونهازاینروی



ند؛آییزیرفضایجدیدبدستمیهایزیر،بردارهایپایهباکمکیکیازروشقدمدوم؛

 چندمتغیررانشانمقادیرهمبستگیبین،ها:اینماتریسیماتریسکواریانسدادهمحاسبه

می اصلیدهد. رویقطر بر موجود دیگر،،اینماتریسعناصر عناصر و متغیر واریانسهر

دهد:کواریانسمتغیرهابایکدیگررانشانمی

C=
1 TX X
I

                 (۲-۱0)  

کمکماتریسکواریانسداده وبا بردارهای یها، به آمدهژه ماتریسبدست این باازای و

 هامؤلفهاستخراج ماتریسهمبستگی یا کواریانس ماتریس از اساسی کهی ماتریس یک

.شودمیمحاسبهیبردارهایپایهدرزیرفضایجدیداست،دهندهتشکیل

i iQ C C                    (۲-۱۱)  

 مؤلفهدرتحلیل ازروشتجزیهمؤلفههایاساسی، Xهایجدولدادهدر۱یمقدارتکینها

:دنآیبدستمی

  TX P Q         (۲-۱۲)  

شود:نشاندادهمیFکهباI × Lیبااندازههامؤلفهماتریسقدمسوم؛

   F P         (۲-۱۳)  

،شوندیعواملاستفادهمیکهدرمحاسبهدرنظربگیریدضرایبترکیبخطیراQماتریساگر

QدرXزیراضرب؛کرداستفادهیفضایجدیدهامؤلفههابردادهنگاشتبرایازآنتوانمیآنگاه

 :دهدهایاساسینتیجهمیمؤلفهمقادیرمشاهداترابرروی

          TF P P Q Q X Q         (۲-۱۴)  

.شدهاستخلاصهشرحدادهطورهب۱-۲درالگوریتمهایاساسیمؤلفهالگوریتمتحلیل

 

 

                                                 
1
 Singular Value Decomposition (SVD) 



۲۵ 

 [۲0های اساسی ] تحلیل مؤلفه .۱-۲ الگوریتم

،میانگینسازینرمال-۱
m

i 1

1
x(i,j)




m

=(j)µ 

:کمکنید.یعنیهایآنبرداربهازاینمونهازمیانگینبدستآمده،راازبردارهایدادههرکدام
x(i,j)-μ(j) 

.استکهمیانگینازآنهاکمشدهانعناصریهاهمj(ix,( ازاینبهبعدمنظوراز

صورتی مقیاسدر بردارهایداده، باشندمیکه نیزهایمتفاوتیداشته داده بایستپراکندگیهردسته

اعمالشود.

هایزیر:بایکیازروشهاماتریسدادهیویژههایویژهوبردارردیمحاسبهمقا-۲

 هامحاسبهماتریسکواریانسداده،
1 TX X
I

C= 

،آوردبدسترااینمقادیروبردارها،هادادهکواریانسماتریسداشتنباتوانمی

i iQ C C 

 svd(X) = [P,Δ,Q]
(C)کواریانسماتریسیویژهمقادیرآن،اصلیقطررویعناصرکهاستقطریماتریسیک:Δ (أ

.اندگرفتهقراراصلیقطربررویکوچکبهبزرگازویژهمقادیرΔ ماتریسدر.باشندمی

X.Xمتعامدِیکهویژههایبردارآنهایستونکهماتریسی:P (ب
Tباشندمی. 

Xمتعامدِیکهیهایآنبردارهایویژه:ماتریسیکهستونQ (ج
T
.Xباشند.می 

ماتریسL انتخاب-۳ از بردارهایویژه از افکنشمجموعهQعدد بادادهیو زیرفضایجدید در ها،

.درگامقبلآمدهیبدستویژهبردارهای

 بندی جمع -۲-8
هایهاویکیازمعماریگیریآنمحور،نحوهشکل-هایاطلاعاتدراینفصل،ابتداراجعبهشبکه

ایهاوخصوصیاتشبکهواحدشده،مطالبیبیانشد.سپسانواعگذاریینامهایدادهآن،بانامشبکه

ایوها،ازسوییچینگمداریوبستهایبهتکاملشبکهتوضیحدادهشد.پسازاشارهNDNمعماری

هاینهانوجریانورودیوایازحافظهمحور،مدلشبکه-یاطلاعاتیشبکهدرنهایتنسلآینده

قطعه گرهخروجی به داده های و نقد مورد شبکه، این نیزهای فصل پایان در گرفت. قرار بررسی

هاموردهایترکیبدادههایاساسیکهدراینپژوهشبهعنوانیکیازروشالگوریتمتحلیلمؤلفه

 شود،ارائهشد.استفادهواقعمی



 

 



۲۶ 
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                                                                                                   فصل سوم

 های نهان در حافظهاختصاص اندازه و سازی  های ذخیره روشمروری بر 

شده گذاریی نام دادههای  شبکه  

 مقدمه -۳-۱
 روز دستگاهافزونرشد امپیوتریکهای شبکهو کامپیوتریگسترش های تحقیقاتیکار، های

آنهادربسترکارگیریبهمنجرب،هاحافظهفنآوریرامتوجهخودکردهاست.امروزهپیشرفتبسیاری

هاوشبکهکلیبرایافزایشکارایی.شدهاستهایکامپیوتریشبکهینسلآیندههایمیانیدستگاه

کاربران دیدگاه از ،کاهشتاخیر به حافظهیهاسیاستتعریفنیاز در جایگزینی و هایقراردهی

شبکه داردای .وجود همچنین پژوهشی، کارهای برخی در گرفتنبا نظر مسیریابدر اهمیتهر

اندازه ایمحتوایی، ازاینرویدراین.شدهاستاختصاصدادههاهریکبهآناهمیتمتناسببا

ذخیره خاصبه طور به که پژوهشی کارهای به حافظهشبکه-درونسازیفصل در وای نهان های

اختصاصاندازه غیریخصوصاً ذخیرههای به است،مسیریابگاهکنواخت شده پرداخته متفاوت های

.شودیمختصریمیاشاره

 ۱الگوریتم مرکزیت میانگی -۳-۲
افزایششبکه پیشبا نیز و الکترونیکیها محاسبهشبکهدررفتوسایل یمرکزیتهایارتباطی،

اهمیتویژهگره ترینقبیلمرکزیتمیانگیکهازکوتاهاییافتهاست.دراینبینپارامترهاییازها،
                                                 
1
 Betweenness Centrality (BC) 

 



۲8 

شدهبکارگرفتهمطالعاتمربوطبهتحلیلشبکهبرای،کنندمسیرهایبیندوگرهاستفادهمی ازاند.

شودکهدرکارهایپیشینبهشرحالگوریتممرکزیتمیانگیپرداختهمییاینفصلدرابتدااینروی

اینپژوهشنیزبهNDNیهاینهانشبکهحافظهبرایطراحی در واقعشدهاست. مورداستفاده

شود.استفادهمیهرمسیریابمحتواییمیانگیمدتازمرکزیتعنوانیکپارامترطولانی

بهترینالگوریتمبرای،(تهیهشود۶-۲بخش)همانندمدلیمدلگراف،برایشبکهبافرضاینکه

دوکناشغالمیO(m+n)ایبرابربافضایحافظهیمرکزیتمیانگیتمامرئوسیکگراف،محاسبه

لحاظزمانیبرایگرافغیر داردکهO(nm)میزانداروزناز nزماننیاز رئوسگرافو mتعداد

[.۲۳]باشدمیهایگرافتعدادیال

استهابهیکگرهخاصیوابستگیگرهمعیاریبرایمحاسبه،مرکزیتمیانگیپارامتردرحقیقت

[۲۴.]

براندِس مرجعطبقروابطیکه سپس۲۳]در و مبسوط[ طور به [۲۵]مرجعدر سالکه در

است۲008 داده محاسبهمی،ارائه برای که گرفت نتیجه ازتوان گره هر میانگی مرکزیت ی

 σstوtبهرأسsرأسیبینترینمسیرهاتعدادکوتاهσstرابطهشود.درایناستفادهمی۱-۳یرابطه

(v)ترینمسیرهایبیندورأستعدادکوتاهsوtاستکهازرأسvگذرند.مرکزیتمیانگیگرهمیv

گذرند،میvکهازرأسtوsهایترینمسیرهایبینهردوجفتگرهبانسبتتعدادکوتاهاستبرابر

 ∋ vاگر.1σst =:قراردهیدآنگاه،s=t.اگرtوsیترینمسیرهایبینهردوجفتگرهبهتعدادکوتاه

{s, t}،آنگاهσst (v)= 0قراردهیدرا.

خواهدشد:محاسبه(۱-۳ی)بهصورترابطهvلذامرکزیتمیانگیرأس

BC (v) = 
 

,   ,   

(  ,   |  )

(  ,  )

st

s t V s t V st

s t v

s t

v





 

      ۳-۱) ) 

 0برطبققرارداد
0

0
 نظرگرفتهشده در اینمعیار، یکرأسبررویتماممیزانتاثیراست.

هایدوجفترأسیمیانگیازوابستگیبرایمحاسبهرانشانخواهدداد.اطاتبیندورأسدیگرارتب

تواننوشت:بهیکرأسکمکگرفتهشدهاستکهمی

  
(  ,   |  )

(  ,   |  )
(  ,  )

s t v
s t v

s t





       (۳-۲)  

اینیکتوانبرایداشتنیکمحاسبهحالمی تجمیعکردتادیگرنیازیبههاوابستگیارآمد، را

ییکرأسبهرأسدیگرخواهدطرفههاییکیوابستگیهانباشد.تعریفرابطهیتمامآنمحاسبه

بود:

(  |  ) ( (  ,   |  ))
t V

s v s t v 


       (۳-۳)  

توانداشت:می s, v ∈ Vبرایتمام
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( , )    
:

( , ) ( , ) 1

( ,  )
( | ) ·(1 ( | ))

( , )


 



 

 
v w E and

w
dist s w dist s v

s v
s v s w

s w
   (۳-۴)  

هایرئوسیکوابستگیشکلبهراvبهرأسsرأستوانوابستگییبازگشتی،میهکهدراینرابط

کرد.بازنویسییالارتباطی

)یمرکزیتمیانگیباکمکرابطهسپس )  ( | ) B

s V

C v s v


 بهشبهکدآندرآید.بدستمی

.ادامهتوجهکنید

های  ی اهمیت مسیریاب بکارگیری پارامترهای مرکزیت گراف برای تعیین درجه -۳-۳
NDN 

درادامه.یاهمیتهرمسیریاباستفادهشدهاستازپارامترهایمرکزیتگرافبرایتعییندرجه

شود.پرداختهمیهابهایندستهازپژوهش

با کمک  NDNهای  ی مسیریاب ی غیریکنواخت به حافظه اختصاص اندازه -۳-۳-۱

 معیارهای مرکزیت گراف

اختصاصهایطرحیتوسعهدر برای حافظهاندازه نهان، اختصاصاهشدبررسیمعیاردوی ند:

.غیریکنواختیاختصاصاندازهویکنواختیاندازه

همانهاینهانشبکهییکنواختویکسانبهحافظههایاختصاصاندازهدرطرح گونهکهازای،

اندازهنامشبرمی آید گرفتن نظر در بدون مسیریابهاییکسانی، در تاثیرگذار وعوامل هایشبکه

[۲۶]درمراجعهمکارشهایراسینیوشود.درپژوهشبهبودعمکردکلیشبکه،اختصاصدادهمی

درنظرگرفتناندازه،[۲7و] هاهاینهانبهبررسیعملکرداینشبکههاییکنواختبرایحافظهبا

 استپرداخته سیاستشده اینمطالعه، در سیاستاخیراًجایگزینیمتفاوتهای. نظیر حافظه، در

اند.شدهرادرنظرگرفتهکمتراستفاده

 در مرجعامّا اندازه۲8]پژوهش بررسی در سعی حافظه[ برای غیریکنواخت نهانهای های

شبکهمسیریاب در محتواها -های استمحور بوده بررسی. این کمکدر شبکه گراف اطلاعات از

طورکه.البتههمانهشدهاستهاینهاناختصاصدادهایغیریکنواختیبهحافظهاندازهوشدهگرفته

ایننحوه روشاختلافزیادیبخشنبودهویاختصاصاندازهچندانمزیتذکرخواهدشد، هایبا

ییکنواختندارد.هااختصاصاندازه

 و راسی تحقیقات بهرههمکارش،طبق که شبای گراف معیارهای با تعیین برای یاندازهکه

بدستمیهایگاهذخیرهبهغیریکنواخت بسیارمحدوداست.محتوا بهایننتیجهآید، همچنینآنها

امّامعیارهایکم ایخواهندبودوهزینهوسادهرسیدندکهاینمعیارهاگرچهعملکردخوبیندارند،

بهصرف حافظههزینهنیاز مسیریابجمعایچندانیبرایهایزمانیو هایشبکهآوریاطلاعاتاز

[.۲8]نخواهندداشت



۳0 


 ی مرکزیت میانگی محاسبه .۱-۳الگوریتم 

 گرافِپژوهشدر به مربوط معیارهای گرفتن نظر در با در۱ساختارهایمذکور، سعی شبکه،

شوند:میهاتوصیفاند.درادامهاینمعیارهاداشتههاییمتناسببااینمعیاراختصاصاندازه

 (أ DC)مرکزیتدرجه
۲
این( ساده: پیوندهاییراترینمعیارمعیار، شمار مرکزیتاستو

دهدکهیکگرهبادیگراعضایشبکهدارد.اگرپیوندها،دوطرفهدرنظرگرفتهنشانمی

شوند،تفاوتیبینپیوندهایورودیبهیکگرهونیزپیوندهایخروجیازیکگرهوجود

 .نخواهدداشت

                                                 
1
 Topology 

2
 Degree Centrality 
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SC)مرکزیتفشار (ب
۱
کهدوگرهرابهیکدیگرمتصلکردهترینمسیرهایی:تعدادکلکوتاه(

 کنند:عبورمیvیمعلوموازگره

, /

( )  ( ,  ,  )
s t V v

SC v s t v
 

       (۳-۵)  

 (بهآنپرداختهشد.۲-۳:دربخش) (BC)مرکزیتمیانگی (ج

CC)مرکزیتنزدیکی (د
۲
هاییگرهازهمهvیفواصلگره:اینپارامترمربوطبهمجموع (

شبکهاست؛هرقدراینمجموعکمترباشد،گرهبیشتردرمرکزشبکهقراردارد.بههمین

 شود:تعریفمیvیترینمسیرهاازگرهدلیلبهشکلمعکوسمجموعفواصلتمامکوتاه

|

1( )   
( ,  )

s V v

CC v
d v s

 


      (۳-۶)  

GC)مرکزیتگراف (ه
۳
نسبتبهآنگرهازدورترینگرههریمربوطبهفاصله:اینپارامتر(

.لذاهاهستندبالا،دارایفواصلکمتریازدیگرگرههاییبامرکزیتگرافخواهدبود.گره

بیشینه معکوس شکل گرهبه تمام از گره یک اقلیدسی فواصل تعریفی شبکه در ها

 شود.بدینمعنیکه:می

 1( )  
max  ( ,  )s V

GC v
d v s 

       (۳-7)  

 

نظرگرفتن[۲8درمرجع] در برایحافظهاندازهیکبا نیزیکلیّ هایمعیارهاینهانشبکهو

ییحافظه(اندازه۱-۳)شکل۴گینتساختارنظیر،شبکهمختلفهایساختار،برایمذکورمرکزیت

(.۲-۳اند)شکلدهمحاسبهکرشدهبههرمسیریابرانهاناختصاصداده

دهیشکلکهمعیارمرکزیتدرجه،برایمقادیریازضریبپژوهشبهایننتیجهرسیدهاستاین

sدرتمامساختاردهندهکهنشان،درتوزیعزیف بهبودهاییرا است، هایدرنظریمحبوبیتمحتوا

ختارکند.امّابهدلیلاینکهدرسافراهممیDTelecomوTiger،Geant،Level3شدهنظیرگرفته

Abileneگرهدرجه نمیی تغییر توجهی قابل طور به بهها اندازه اختصاص معیار این لذا کند،

شبکهحافظه نهان اندازهی اختصاص معیارهای با چندانی تفاوت ای ندارد. یکنواخت دیگردری

درجهطرح مرکزیت معیار کمک با اندازه اختصاص میهای گره هر بهرهی توان به یاندازهای

(HDC-HConst)/HConst > 0 درساختار بعضاً درصدبا۲.۵اینبهرهبهمیزانLevel3بدستآورد.

هایشبکههمراهاست.هاینهانمسیریابافزایشنرخبرخورددرحافظه



                                                 
1
 Stress Centrality 

2
 Closeness Centrality 

3
 Graph Centrality 

4
 Geant topology 
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 .[۲9]گینت  ساختار .۱-۳شکل 




های معیارهای متفاوت با کمک  شده به گره ی نهان اختصاص داده ی حافظه اندازه .۲-۳ شکل

 [.۲8] گینت ساختارمرکزیت در 



۳۳ 

اندازهیشیوهودبینتفاوت اختصاص را غیریکنواخت و یکنواخت مشاهده۳-۳شکلدری

است.شبکهآنمسیریابییحافظهاندازهبامعادل،۳-۳شکلدردایرههر.شعاعکنیدمی




سمت حافظه نهان یکنواخت.  ی ( اندازهسمت چپ نهان: ی حافظهتفاوت در اختصاص  .۳-۳ل کش

 .[۲8] حافظه نهان غیریکنواخت ی ( اندازهراست

 های پراهمیت با کمک معیار مرکزیت میانگی سازی در گره ذخیره -۳-۳-۲

شودبلکهباهاختمنمیینهانمسیریابیحافظهکاربردپارامترمرکزیتمیانگی،بهتعییناندازه

توانتنهادرآندستهازیاهمیتهرگرهدرگرافشبکه،میپارامتروبایافتندرجهاستفادهازاین

هایاطرافخودقرارهادرمسیرتبادلاتگرهیگرهکهنقشکلیدیداشتهوبیشترازبقیههاییگره

باشد.مسیرنمیهایهادرتمامگرهسازیدادهدیگرنیازیبهذخیره.لذاسازیانجامشوددارند،ذخیره

کند.چایو،کاهشپیدامی۱سازیسراسرییذخیرهکار،هزینهازطرفدیگربابکارگیریاینراه

سازیکمتردرطولمسیر،بازدهیتوانباذخیرهاندکهآیامیبهاینموضوعپرداخته،[۳0]همکاران

 به را دادمیزان کاهش توجهی قابل (۴-۳)شکل یک با ابتدا در ایده. تصادفی کاملاً یروش

یبدستآمده،ازاینقراراستکهنهتنهااند.نتیجهسازیکمتربرایبازدهیبیشترراآزمودهذخیره

نخواهدکرد، توانبهعملکردبهترینیزتحتشرایطیمیبلکهبااینروشعملکردشبکهافتپیدا

مرکزیتمعیاردهند،ازمیسازیاطلاعاتراانجامذخیرههاییکهگره.سپسبرایانتخابدستیافت

کرده استفاده میانگی این عیذخیرهبهرهمعیاراند. استو افزایشداده درسازیرا قطعیترا دم

 عملکرد با مقایسه انتخابروش گرهتصادفی می،گاهذخیرهی تعاریفحذف اینکه وجود با کند.

هایوجوددارد،امّامرکزیتمیانگیبهمیزانبیشتریدرشبکههادرشبکهمتفاوتیبرایمرکزیتگره

د.گیررتباطیمورداستفادهقرارمیا

                                                 
1
 Ubiquitous caching 



۳۴ 



 [.۳0] امحتوی  کد مربوط به درخواست و داده شبه .۴-۳ شکل

اگرگرهشبکه-رونسازیددرذخیره قرارداشتهباشدایدرمسیرای، هایگوناگونتحویلمحتوا

مقدارپارامترمرکزیتمیانگیبالاییداشتهباشد(آنگاهبهاحتمالزیاد،نرخبرخورد)بدینمعنیکه

میدرحافظه درآنگرهینهانشافزایشپیدا حالاگرتنها ذخیرهکند. سازیهایپراهمیّتمسیر،

دربایستنرخبرخوردکند؛اگرچههنوزمیینهانکاهشپیدامیصورتپذیرد،نرخجایگزینیحافظه

حافظهحفظشود.

اگردرزمان۵-۳شکل)پرداختهخواهدشدساختارحالبهبررسییک هایتمامحافظهt=0(؛

 مشتری و باشند خالی Aمسیر محتوای از نظرشرا s1مورد آنگاه درخواستکند، مسیرمحتوا

v1 -> v2 ->v3 ->v4باکمکطرحسراسریذخیره هایمسیریکتمامگرهسازی،راطیخواهدکرد.

،اینکنندهیذخیرهگرهتصادفیانتخابامادرطرحیراذخیرهخواهندکردایهایمحتوکپیازبسته

رادرخواستمحتوانیزاینBییکگرهواگذارخواهدشد.حالاگرمشتریبهعهدهتنهارامسئولیت

ازطریقمحتواشدهباشد،آنگاهسازیباکمکطرحسراسریانجامکهذخیرهکند،درصورتی سریعاً

کپیv3یگره و خواهدشد گرههایذخیرهبرآورده در باv1, v2, v4هایشده بود. اضافیخواهند

سازیتصادفی،بهاحتمالاستفادهازطرحذخیره
1

4
خواهدشدولیبهاحتمالنیافتv4یبستهدرگره

1

2
گره v1هایدر طرحذخیرهیافتخواهدشدv2 یا آنصورتاینطرحاز در سازیسراسریکه

سازیدرذخیره،بدونv3درمحتواسازیترخواهدبود.ازاینرویواضحاستکهباذخیرهنامناسب

تواناینموضوعراباکمکمرکزیتمیانگیاثباتمی.توانبهبهترینبهرهدستیافتمی،هادیگرگره

زیرابیشترینمقدارمرکزیتراداراستودر،انتخابخواهدشدv3یباکمکاینمعیارگره.لذاکرد

مسیر(.9قراردارد)محتوامسیرهایتحویلتعدادبیشترین



۳۵ 

 
 v3 [۳0.]ی  بهینه در گره سازی ذخیرهبا مکان  ساختاریک  .۵-۳شکل 

گاهیذخیرهدرحالیاستکهگرهکندواینهردرخواستعملمیطرحمرکزیتمیانگیبهازای

اینرویهیچگرهممکناستمنتخب از دیگرمتفاوتباشد. بهمسیر یکمسیر وجودیثابتیاز

نظرخودرادمورمحتوایکهیکمشتریبندیشدهباشد.بهطورخاصهنگامیآرایشنداردکهازقبل

ازبینگرهدرخواستمی عبورمیهایمیانیشبکهکهازآنکند، ها میانگیآنمرکزیتمقدارکند،

د.سپسدرطولمسیرانتقالشوذخیرهمیهایمسیریگرهدربینمجموعهبابیشترینمقدارگره

دهنده،اینمقدارسرویسسمتازدادهیبسته البتهدرصورتیدربستهگنجاندهمیمجدداً کهشود.

آنمسیریابنیزاینمقداررادربستهقرارخواهدداد.حالایتوسطمسیریابنیزبرآوردهشود،داده

درمسیربازگشتدادهبهسمتکاربر،هرمسیریابشبکه،مرکزیتمیانگیخودرابامقدارموجوددر

درحافظهبستهچکمی اگراینتطابقینهانخودذخیرهمیکندودرصورتتطابق،دادهرا کند.

برایگره تمامیآنگرههایزیادیدر نیزبستهطولمسیرصحتداشتهباشد، ذخیرهها را یداده

خواهندکرد.

اینروش صورت،در به قبلو از گره میم۱خطبرونمرکزیتهر کمکحاسبه سپسبا شود،

شد.سیستممدیریتشبکه،بههرمسیریاباینطرحاعمالخواهد

 هر یکخصوصیتمطلوبایناستکه محتوا آنمحبوبیتبیشتریدارد،ناحیهبه در ایکه

باوجودثابتبودن شبکه،مقدارمرکزیتمیانگیهرگرهبطوراستاتیکساختارکشیدهخواهدشد.

اماذخیرهباقی انجامنمیایخاصازگرهتنهادرمجموعهسازیمحتوا،خواهدماند. گیردوتوزیعها

شکلساختار.باذکریکمثالمطلبروشنخواهدشد؛بهسازیمؤثراستنیزدراینذخیرهمحتوا

هابهصورتزیراست:دقتکنید.مقادیرمرکزیتمیانگیبرایگره(۳-۵)

1 2 3 4
( ) ( ) ( ) ( )BC v BC v BC v BC v  

    (۳-8)  

آنجایی گرهاز که دادهv1ی کاربر، درخواست اولین با داراست، را مرکزیت مقدار یبیشترین

حافظه سپسدرصورتییبازگشتیدر خواهدشد. رانهانگرهذخیره کهکاربردیگریهمانداده

اینفاصلهازحافظه،درخواستکند فرضاینکهدادهدر آنگاهدرv1ییگرهبا باشد، اخراجنشده

v1یزیرااینگرهنیزپسازگره؛نیزذخیرهخواهدشدv2یمسیریابزمانبازگشت،دادهدرحافظه
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ببیشت دارد. ذخیره،اینروالطبقررینمرکزیترا به منجر سازیدرخواستبعدینیز درمحتوا

v3مسیریاب اینروییککپیاز از خواهدشد. نزدیکبهمشتریاست،محتوا مسیریابیکه در

می میوشودذخیره رسید نتیجه این به هموارهتوان که آخرین سمت به کاربرمحتویات

شبکهمحبوبیتبیشتریداشتهساختارایازایدرناحیهکندواگردادهحرکتمیکنندهدرخواست

ورذخیرهخواهدشد.کیمذباشد،آندادهدرنهایتدرسمتناحیه

با کمک  NDN های مسیریابی نهان  حافظه به غیریکنواخت ی اندازهاختصاص  -۳-۴

  مدت پارامترهای کوتاه

 با کمک الگوریتم یادگیری ماشین غیریکنواخت ی اندازهاختصاص  -۳-۴-۱

یبهینهاندازهغیریکنواختبهبررسیاختصاص[۳۱]سووهمکارانگرفتهتوسطپژوهشانجامدر

کمکالگوریتمیادگیریماشیننظیریادگیریمنیفلدپرداختههاینهانمسیریاببرایحافظه با ها

 روش از استفاده علت به روش این است. داردشده بالایی اجرای زمان اندکی ماشین ،یادگیری

عمالخواهدکرد.یبیشترینیزاِاینالگوریتمهزینه،هایشبکهافزایشیابندبخصوصاگرتعدادگره

آن پژوهش این در که گونه است، شده خطنیازمندیذکر سرعت ۱های دوساختارو شبکه

اختصاصاندازه برای که هستند حافظهخصوصیتی مینهانی CCNهایمسیریابشوند.بررسی

در،حافظهبهدسترسیبیابند.سرعترادرخواستییامحتو،بلادرنگجستجویبابتوانندستبایمی

نهانیاندازه.دسازمیمحدودراامحتویذخیرهبراینیازموردیاندازهعمل CCNدرحافظه

تا،باشدمحدودخطسرعتنیازمندیبهبایستمی برخلاف سختهایفنآوریقابلیت افزاریروز

مسیریاببزرگ سختهایینباشد. به هستندکه مجهز سرعتبالا با ،افزار تواناییبه زیاد احتمال

شدهوگذاریینامدادههایبستههدایتخطرابرایپشتیبانیازهایسرعتنیازمندیسازیبرآورده

(باسرعتDRAM)پویاکهیکحافظهبادستیابیتصادفیمثلاًازآنجایی؛هاداراهستندیآنذخیره

دهگیگا خطتواندازسرعتبالایاست،میسختترازدیسکدویستبرابرسریعبیتبرثانیه،خطِ

برهایسختبسیارهزینهنسبتبهدیسک،افزارهانظراقتصادیاینسختپشتیبانیکند.البتهازنقطه

 یکدیگردارندزوجگرهنیزتمامهایدلخواهگرافساختاردرهستند. وهایمتفاوتروابطزیادیبا

لذایکمنطقینیستهانهانبهمسیریابییکسانحافظهیاندازهاختصاص کهستااینرهیافت.

هایمعمولیبهمسیریابیکمترییاهمیتبیشترواندازههابادرجهیبیشتریبهمسیریاباندازه

کههاستدبوهایشبکهیاهمیتگرهتعییندرجه،یاساسیمسألهاختصاصدادهشود.ازاینروی

فعالیت زمینه این در هایی است.نیز گرفته اندازهمیانجام تعیین برای حاتوان هرفظهی نهان ی

Cومiیدادهشدهبهگرهیاختصاصاندازهciاستفادهکردکهدرآن(9-۳ی)مسیریابازرابطه

:[۳۱]دباشمیعددمسیریابmباتعداداییشبکهحجمکلیحافظه
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خطسرعتبهمحدودکهاستنهانیحافظههراختصاصیبهفضایبیشینهClreیفوقدررابطه

باشد.می

برایسووهمکاراند.ندارهاگرهاهمیتیدرجهانعکاسبهنیاز،شدهآوریجمعهایدادهمجموعه

درهرگرهنقشکهاندپرداختههاییدادهمجموعهآوریبهجمع،محتواتحویلدرهاگرهنقشیافتن

از:عبارتندکهشدهاستانتخابگرههربرایاطلاعاتازدستهند.سهدهنشانمیراامحتوتحویل

هاجایگزینیتعداد،(Seri)شدهدادهسرویسهایدرخواستتعداد،(Reqi)رسیدههایدرخواستتعداد

همبستگیهادادهمجموعهاین.(Repi)جدیددریافتییاتمحتودادنقرارنهانبراییحافظهدر

:(۱0-۳ی))رابطهدارندکاربرانرفتاروشبکهترافیکتوزیعبازیادی

  3( )  Re ( ), ( ),Re ( )  |  ( )i i i i ix t q t Ser t p t x t R     (۳-۱0)  

است،پنهانهادادهاینپشتدرکهایقاعدهیافتنبرای نیاز تا فرآیندهادادهاست یک در

واضحشوندآوریجمعمدتطولانی البتهاعدیبُسهبرداریکxi(t)کهاست. اضافهباتوانمیست.

تواندنمیtزمانییبازهدرهادادهآوریداد.جمعبسطرابرداراینشبکهازدیگریمعیارهاینمودن

{t1, t2,…, tM ,0}زمانیدنبالهدرxi(t)مقدارهرازلذادهد،نشانراگرهواقعیحالتنوسانات
شد:خواهدXiخامیمجموعهدادهشود.آنگاهمیبردارینمونه

 1 2
3  ( ), ( ),..., ( ) |  i i i i M iX x t x t x t x R      (۳-۱۱)  

مینشانtMزماندرراiگرهازنمونهمیناُ-Mمقدارxi(tM)آندرکه مجموعهیکXiدهد.

xiابعادنیزوهانمونهتعدادبهبُعدباشد.اینمیD = 3Mبابرابربُعدشکهبُعدیاستچندیداده

آید:میبدست(۱۲-۳ی)رابطه،(۱۱-۳(و)۱0-۳)روابطترکیبدارد.بابستگی
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   (۳-۱۲)  

RاقلیدسیفضایدرتاستانیازXiپنهانخصوصیاتاستخراجبرای
dکمترابعادباایدامنهیک

Xi ∈ Rخصوصیاتکهبطورییافترا
Dکهکنیدکند.دقتمنعکسراd <<< Dاست.لذاYi(t)به

شود:میبیانزیرشکل

  (1), (2)..., ( ) | d
i i i i iY y y y d Y R      (۳-۱۳)  

استفادهازروشخوشهدهد.مینشانراYiبُعدdآندرکه گرهمنیفُلدبندیبا بهدودسته، ها

یهابنابهاهمیتشان،وزنیاختصاصدادهشدهاست.دستهاند.سپسبههردستهازگرهتقسیمشده

یکلیاهمیّتوزنکمتر.سپسبادرنظرگرفتنیکمیزانحافظهیکمپراهمیّتوزنبیشترودسته

نظر،یموبرایشبکه میزانحافظهبرحسباوزاناختصاصدادهرد مسیریابشده، از هایهردسته

نتیجهمشخصمی اندازهشود. اختصاص حافظهی مسیریابی به نهان نشانی شبکه متفاوت های
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مسیریابمی به حافظه فضای از درصد هشتاد اختصاصحدود صورت در که پراهمیتدهد های

عملکردحافظههسته مینهانشبکهییشبکه، باوجوداینکهطرحپیشنهادیایافزایشپیدا کند.

شود،امادرحالتاهمیتمییکمهانرخبرخوردمتوسطدرمسیریابسووهمکاران،منجربهکاهش

دهد.کلینرخبرخوردکلشبکهراافزایشمی

هازایهرکاربردسازیبیمدیریتذخیرهمسألهبهحل،[۳۲]مرجعهمچنینسووهمکاراندر

اند.مجدداًبرایتحلیلبرایتخصیصمنبعتبدیلکردهسازییبهینهمسألهرابهیکاندوآنپرداخته

بندیبرایدستهاستفادهکردو[۳۱]یپیشینخودعملکردشبکهازپارامترهایذکرشدهدرمقاله

.اندگرفتهکمکلدییادگیریمنیفُشدهنیزازشیوهآوریاطلاعاتجمع

ینهاندرهرمسیریابوهمچنینهایحافظهبادرنظرگرفتنمحدودیت[۳۲درمرجع]انمؤلف

دیگربیانهایکاربرانویابهایمعادلبامیزاندرخواستتنوعکاربردهایموجود،بههرکاربرداندازه

درجه حسب دادهبر اختصاص کاربران سمت از محبوبیتش ی کمک با میاند. طرح بهاین توان

دهایتحتوبیبیشتریرااختصاصداد.مثلاًبهکاربرهایعملکردبالااندازهکاربردهاییبانیازمندی

اندازهکهحساسیتبیشتری دارند، تاخیر اندازهیحافظهبه کاربردها بهدیگر و یکمترییبیشتر

ازاینرویدرخواست هاییکاربردحساسبهتاخیر،درحافظههایکاربرانبرااختصاصدادهشود.

خواهدداشتوهمچنینزماندسترسیبهمحتو بیشتریرا ازانهاننرخبرخورد نیز یآنکاربرد

کند.کنندهکاهشپیدامیدیدگاهدرخواست

هایریاضی،بااستفادهازاطلاعاتسازیروشخودبهکمکروشضمنمدل،[۳۲]سووهمکاران

اند،بهارزیابیهایشرکتسیسکوقرارگرفتهبندیارکاربردپرطرفدارشبکهکهدردستهمربوطبهچه

یتمتفاوتیهستند،درادامهبیمحبواند.هرکدامازاینکاربردهاکهدارایدرجهروشخودپرداخته

شرحدادهخواهندشد:

اَبَرمَتنبرنامه (أ پروتکل تحت وب کاربردی در۱ی کاربرد این برای پارامتر: زیف توزیع

دادهیبرایهرقطعهیدرنظرگرفتهشدهتنظیمشدهاست.اندازه0.7دهیبرابرباشکل

 برابرباصدکیلوبایتاست.

شدهتهدرنظرگرف۲.۵دهیبرایاینکاربردبرابربا:پارامترشکل۲کاربرداشتراکپرونده (ب

 مگابایتاست.پانصدبابرابراینطبقهکاربردهاییمتوسطبرایاست.اندازه

یمتوسطباشدواندازهمی۱.۶دهیبرابرباتحتوب،پارامترشکلایدرکاربردچندرسانه (ج

 شدهاست.گرفتهبرابرباچهاردهمگابایتدرنظرامحتو

                                                 
۱ HTTP Web :توسط یک  و اینترنت دسترسی داشت توان به آن از طریق است که میای  برنامه

 .شود مرورگر پشتیبانی می
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ومقدار0.88دهیبرابربایپارامترشکلدرکاربردمحتویاتتولیدیتوسطکاربراندازه (د

 مگابایتتنظیمشدهاست.۶.9یتولیدیبرابربااومتوسطمحت

فرض با داشتنحال اختیار میدر کاربرد هر به مربوط محتویات درجهتعداد یتوان

ایدرنظراهمیتهرکاربردرامحاسبهکرد.سپسبرایهرکاربرددرهرمسیریاباندازه

اختصاصدادهxiایمعادلبادریکمسیریاباندازهAiبهعنوانمثالبهکاربرد؛گرفت

شود.

[ مرجع مقایسه[،۳۲در با همکاران و سو وفقی طرح طرحپیشنهادیی دیگر بررسیبا به ها

یهایموردمقایسهاند.طرحهایپراهمیتشبکهپرداختهپارامترهایینظیرنرخبرخوردکلیمسیریاب

طرحاختصاصاندازهؤاینم دریاستاتیکلفانعبارتنداز کاربرد نسبتثابتیبههر آنبه در که

باشدکهیپویامیشود.طرحدیگرموردمقایسهطرحاختصاصاندازهشبکه،اندازهاختصاصدادهمی

یکدیگررقابتمی برایاختصاصاندازهبا نتایجبررسیدرآنکاربردها نشانمیکنند. دهدکهبهها

یمحبوبیتکمتریدرمقایسهباسهکاربرددیگررمَتنکهدرجهیکاربردیوبتحتپروتکلاَبَبرنامه

حافظه پسازآنیکمتریاختصاصدادهمیدارد، توسطکاربرکهکاربردمحتویاتتولیدی،شود.

ایواشتراکپروندهدارند،نرخرسانهبیتکمترینسبتبهدوکاربردچندمحبومیزانویمحتواندازها

ایرسانه.امادوکاربردچندداشتهاستیشبکههایهستهینهانمسیریابحافظهبرخوردکمتریدر

[قراردارند.0.۵،0.7ی]هایبرخوردبالاییدارندوایننرخدربازهونیزاشتراکپرونده،نرخ

 ی درخواست درجه تاثیری غیریکنواخت براساس پارامتر  اختصاص اندازه -۳-۴-۲

 ]کویی همکاران ۳۳و ارائه[، به یک اندازهمعیاری اختصاص برای جدید بهی غیریکنواخت

اندمحورپرداخته-محتواهایینهاندرشبکههاحافظه نامدرجهاینمعیارکه. درخواستتاثیریبا

(RID
میزاناهمیتهرگرهازگرافشبکه،(تعریفشدهاست۱ آزمایشاتتعیینمیرا لفانؤمکند.

یمبدأرانسبتبهدهنده،بارسرویسRIDمعیارینهانباطرحاختصاصحافظهدهدکهنشانمی

برحسبطرح برایمحاسبههایمرکزیتکاهشمیمعیارهایاختصاصاندازه بهمعیاریایندهد.

احتمالدریافتیکبسته دارد، قرار گره بیندو ازسمتیکیعلاقهازایهرمسیریکهدر که

یمیانیشبکهمحاسبهوباجمعاینمقادیر،وزنیبهسالشدهاست،توسطیکگرهکنندهارمصرف

-حافظهیهاندازشود.باکمکاینوزناهمیتهرگرهتشخیصدادهشدهوهرگرهاختصاصدادهمی

هاییهایفقداندرمسیریابشود.ایننکتهقابلذکراستکهاینوزنباکمکنرخیآنتعیینمی

ضرببرابراستباRIDآید.بهبیاندیگرهابرخوردیرخندادهاست،بدستمییآندرحافظهکه

دستی،هایپاییندریافتیتوسطیکمسیریابمیانیازطرفدیگرمسیریابیهایعلاقهتعدادبسته

:((۱۴-۳)یرابطه)دستیهایپایینیعلاقهدرمسیریابنرخفقدانهربستهدر
1

' ( )

 ( ,  ) (1- )

  

   j ij x ij x

i V x l i j

RID f k hit k hit    (۳-۱۴)  

                                                 
1
 Request Influence Degree 
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دونرسمیjیبهگرهiی،ازگرهl(i,j)هاییاستکهدرطولمسیرتعداددرخواستkijکهدرآن

hitxیدهیگرهنرخسرویسxدرمسیرl(i,j).است

دردوبخشانتهاییای،هاینهانشبکههایپیشیندراختصاصاندازهبهحافظهپسازشرحروش

هایجایگزینیدراینایونیزسیاستهاینهانشبکهدرحافظهسازیهایذخیرهراهبردبهاینفصل

خواهدشد.ییمختصرهایوتحقیقاتانجامگرفتهدرانزمینهاشارهحافظه

 ی نهان حافظهدر سازی  ذخیره هایراهبرد -۳-۵
نیزبرایتوزیعهایتکرارهاینهان،الگوریتمایازحافظهدرشبکهسازیهایذخیرهراهبردبههمراه

[:۳۴پردازند]هابهدوبُعدمیشوند.اینالگوریتمتعریفمیهاییازمحتواکپی

برحسب (أ براساسخصوصیاتمحتومحتواتکرار ایننوعتکرار تصمیما: هایگیریاستو

بهعنوانمثالمحتویاتپرطرفدارانتخابشدهوسازیبرطبقآنانجاممیذخیره گیرد؛

 د.نوشمیمحتویاتیبامحبوبیتکمتر،نادیدهگرفته

حافظه (ب و برحسبگره اینتکرار عملشبکهساختاریبراساسخصوصیاتروشینهان:

.(۲-۳-۳،بخش)شوندمیانتخابامحتوگاهایپراهمیتبهعنوانذخیرهه؛مثلاًگرهکندمی

ایبهگونههاحافظهبهگرهاختصاصزیرا؛کارها،بهینگیمنابعرابههمراهدارندراهایننوع

یابد.میونرخبرخورددرحافظهافزایشمزیتبالاییراداشتهکهشودمیانجام

هاند،همگییابرحسبگرموردمطالعهقرارگرفتهICNهایتکرارکهدرمتنتحقیقاتالگوریتم

تواننددرمقیاسبهسختیمی،محتواهایبرحسبزیراالگوریتمینهان؛هستندویابرحسبحافظه

هایراهبرداز،انددهطراحیکر[۳۴]مرجعلفانؤکهمسازیشبیهاینترنتجوابگوباشند.دریشبکه

می حمایت زیر جا هر در کپی یک جایگذاری LCE)شود:
۱
ذخیره( ، تصادفی ،۲برنولیسازی

انتخابتصادفیذخیره ذخیره۳سازیبا )پیشتربهاینشیوه۴سازیبراساسمعیارهایمرکزیتگره،

ProbCache)سازیاحتمالیاشارهشد(وذخیره
۵
)[۳۵].

 ی نهان ی جایگزینی در حافظهها سیاست -۳-۶
،هایمعروفزیرسیاستایعملکنندکهبرطبقیکیازتوانندبهگونهسازیمیهایذخیرهگره

:[۳۴]کنندحذفومحتویاتقدیمیرارابرایاطلاعاتجدیددرحافظهفراهمکنندموردنظرمکان

استفاده کمتر پراستفادهسیاستاخیراً مشهورترینو اینروش، ترینسیاستجایگزینیدرشده:

هنگامیحافظه میاکهیکقطعهمحتوهاینهاناست. حافظهبایستییجدیدرا ینهانذخیرهدر

آنقطعه آنگاه اینبرایآنکهدرخواستکمتریشودمیایاخراجدادهیکرد، است. ارسالشده

                                                 
1
 Leave Copy Everywhere 

2
 Bernoulli random caching 

3
 Random choice caching 

4
 Centrality-based caching 

5
 Probabilistic caching 
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سیاستبرایعملیاتباسرعتبالامناسباست؛زیراهمجستجووهمعملجایگزینیدرزمانثابت

O(1)باوجوداینکهاینروشدرحضوراصلمحلی به)درصورتیکهبودنموقتیقابلانجاماست.

بهخوبی(اینزدیکنیزبهآنمراجعهخواهدشدیکخانهازحافظهاخیراًمراجعهشدهاست،درآینده

)همان،کندعملمی بهتریندارد عملکرد مستقل، مدلارجاع نسبتبه فصلقبلاما در که گونه

احتمالاینکهیکقط برطبقمدلارجاعمستقل، بهمحتواییعهعنوانشد، شود، درخواستداده

هایپیشینوابستهنیست(.درخواست

شده استفاده کمتر اینسیاست۱سیاستمکرراً شمارنده: قطعه هر به اختصاصمحتواییایرا

شود.باورودشود،شمارندهافزایشدادهمیدرخواستدادهمیمحتوایییکهآنقطعهدهد.وقتیمی

یکمتریداردوکمتردرخواستدادهشدهشمارندهکهراایدادهینهانجدید،حافظهیطعهیکق

است برخلافسیاست، سیاستLRUحذفخواهدکرد. ،LFUنحو مستقلبه تحتمدلارجاع

سازیاینسیاستپرهزینهاست؛زیراکهاعمالجستجووجایگزینیراکند.اماپیادهایعملمیبهینه

درمتنتواننمی سیاستجایگزینیICNدرزمانثابتانجامداد. ،LFUیکسیاستپرهزینهبه

هامورداستفادهقرارخواهدگرفت.دوبیشتربهعنوانیکمعیاربرایارزیابیدیگرروشآیحسابمی

خروجیسیاست اولین ورودی، اولین ساده: الگوریتم جایگزینیترین الگوریتم این در آناست.

ازحافظهخارجمییداده،قطعه بهعبارتدیگر، باشد. آنشودکهازهمهزودترواردحافظهشده

شود.مهیاجدیدیدادهبراییکافیشودتافضاازحافظهخارجمیاست،ترکهازهمهقدیمیقطعه

آیندهقدیمیمنطقاینروشآناستکهصفحه در احتمالاً بادیگربهآناحتیاجنیستنیز، اما .

،عملکردچندانمناسبیندارد.LRUوجودسادگیاینالگوریتمنسبتبهالگوریتم

ییدادهقطعهشدهوانتخاببهشکلتصادفییدادهقطعه،راینالگوریتم:د۲سیاستتصادفی

.هارانداردهاوصفناشیازشمارندهشود.اینالگوریتمسربارمیجایگزینآن،جدید

 جدول ،(۱-۳)در به مربوط محاسباتی پیچیدگی مشاهدهفرآیندهای را جایگزینی و جستجو

پارامتر باوجوداینکهسهروشیاندازهدهندهنشانnخواهیدکرد. LRUیحافظهاست. ،FIFOو

RANDدرروشدهند،پیچیدگیعملجایگزینیعملیاتخودرادرزمانثابتیانجاممیLFUبا

میاندازه افزایشاندازهیحافظهبهطورخطیتغییرپیدا با اینپیچیدگی، بهکند. یحافظهمنجر

خواهدشد.زماناجرایکندی

 بندی جمع -۳-7
هاییکهتاکنوندراینفصل،ابتداالگوریتممرکزیتمیانگیمعرفیشد.سپستعدادیازپژوهش

اند،شرحها،ازاینالگوریتماستفادهکردهنهانآنهاییحافظهودرزمینهNDNهایدربسترشبکه

                                                 
1
 Least Frequently Used (LFU) 

2
 Random (RAND) 
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هایهاینهانمسیریاببهحافظهیاختصاصاندازهدادهشدند.سپسدیگرمقالاتموجوددرزمینه

کوتاه پارامترهای مقالات این گرفتند؛ قرار بررسی مورد شبکهمحتوایی اجرای خلال در که مدتی

بودند. گرفته بکار را آمده روشبدست از تعدادی به نیز انتها ذخیرهدر جایگزینیهای و سازی

حافظهقطعه در محتوایی مسیریابهای نهان ی بهاشارهNDNهای آتی فصل در شد. کوتاهی ی

هایمحتواییهاینهانمسیریابیروشپیشنهادیبرایاختصاصاندازهغیریکنواختبهحافظهارائه

پرداختهخواهدشد.

 .[۳۴] های جایگزینی مختلف عملیات جستجو و جایگزینی برای سیاستمحاسباتی ی  هزینه .۱-۳جدول 

 جایگزینی جستجو سیاست
LRU O(1) O(1)
LFU O(1)O(n)
FIFO O(1)O(1) 
RND O(1)O(1)
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                                                                                                  فصل چهارم

های نهان  ی غیریکنواخت به حافظه پیشنهادی برای اختصاص اندازه طرح

های محتوایی مسیریاب  

 مقدمه -۴-۱
شبکه-درونسازیسراسریذخیره اینخصوصیتمیNDNاییکخصوصیتکلیدیدر باشد.

محتویاتسازیبیشترکاراییپهنایباندباذخیرهشودتاتاخیرکلیشبکهکاهشیافتهوموجبمی

 کند. افزایشپیدا زمینهمطالعمحبوب در بسیاری ات حافظهی نهان شیوهNDNهای جمله یاز

امّا؛استانجامگرفتهبکههاینهانموجوددرشهایحافظههاومدلقراردهیوجایگزینیدرحافظه

 این پژوهشدر مسألهبه اندازهی میزان برایتعیین غیریکنواخت حافظهی نهان هایمسیریابی

هایپیشینبهطورجداگانهکهدرپژوهشازآنجایی.شودمیپرداختهNDNیموجوددرسطحشبکه

شبکه(ونیزوساختارپارامترهایگرافشبکه)پارامترهایبلندمدتمربوطبهطراحیتاثیربهبررسی

مسیریابپارامترهایلحظه خروجیهر بررسیترافیکورودیو NDNایحاصلاز شدهپرداخته

دراینپژوهشسعیدربررسیهمزمان میپارامترایندودستهتاثیراست، وپویا باشد.هایایستا

ذکرهایبکارگیریآنونحوهداروزنگیریمتحرکهایمیانگینبرشمردناینپارامترها،روشپساز

شود.هایاساسیتوصیفمیمؤلفهیتحلیلروشترکیبدادهیاستفادهازنحوهخواهندشد.سپس

 



۴۴ 

 مدت مدت و کوتاهپارامترهای بلند -۴-۲
بدستهمان اطلاعات که گونه طراحی از آمده پیادهساختار سادهشبکه، درسازی و دارند ای

تولیدیوترافیکاتپویایحاصلازاجرایشبکهاند،اطلاعهایمتمادیکاربردبسیاریداشتهسال

ایخواهندداشت.ایناطلاعاتمتأثرازرفتارنقشموثریدربهبودوضعیتوکاراییمنابعشبکهنیز

ودستدهندهکاربرانوسرویس ناشیازهایمگاهها پویاییاینمعیارها تصلبهبسترشبکههستند؛

وضعیتترافیکیدستگاه نیز کاربرانو رفتار است.تغییر آنجاییهایمیانیشبکه کارهایاز در که

موجب خود موضوع این است، نشده پرداخته شبکه پویای و ایستا پارامترهای ترکیب به پیشین،

نیازشود.زیرااینشبکهمیدراینپژوهش،،NDNهایلبشبکهبررسیترکیبیاینپارامترهادرقا

تقسیمعادلانه کهیبه دارد شبکهمنبعحافظه در اساسیموجود عناصر واستNDNییکیاز

شبکه با را اصلی میتفاوت رقم کنونی مسیریابهای به پژوهش این در شبکه،زند. میانی های

پارامتراندازه از میهاییبرگرفته اختصاصداده ایستا و براییافتنوشودهایپویا اینپارامترها از

شود.درابتداسعیدرانتخابپارامترهایایستاواهمیتونقشهرگرهدرعملکردشبکهاستفادهمی

منعکسپویاییمی که کنندهباشد در گره اهمیتهر گرهدرخواارسالینقشو یستمشتریبه

باشند.برایمشتریموردنظرمیدرخواستییونیزبازگرداندندادهواستیدرخیحاملداده

میپارامترهایایستایبسیاری کمکاطلاعاتساختاررا فصلتوانبا در شبکهبدستآوردکه

آنجاییسومبهتعدادیازآن از اشارهشد. کهدرکارهایپیشینبهبررسیعملکرداینپارامترهاها

شد،هایموجوددرکارهایپیشیننیزبیشترازپیشحسمیبودونیازبهبهبودروشپرداختهشده

بهنسبتکهکاربردبیشتریاهمیتوبنابر،ازبینپارامترهایمرکزیت،پارامترمرکزیتمیانگیلذا

،دارددیگرپارامترها بیشترگیردقرارمیمورداستفاده هرقدرمرکزیتمیانگییکگره زیرا باشد،؛

درصورتوهایدیگرقرارگرفتهاستترینمسیربینگرهکهآنگرهدرکوتاهایناستیدهندهنشان

رابهبودNDNیتوانعملکردشبکه،میبهاینگرهافزاریبیشترهایسختامکانبااختصاصقابلیت

بخشید.

یکدیگرمعادلمدتایوکوتاهلحظهایننکتهقابلذکراستکهدرایننوشتار،پارامترهایپویا،

پارامترهایبلندمدتنیزهماندستهپارامترهایایستاهستند.ازهمچنینمنظور؛خواهندبود

 پارامتر بلندمدت -۴-۲-۱

آن بین از هستند. موجود شبکه تحلیل برای بسیاری بلندمدت مرکزیتپارامترهای پارامتر ها

 برخوردار محبوبیتخاصی از شبکهمیانگی تحلیل در میانگی مرکزیت از نیزاست؛ اجتماعی های

می نشاناستفاده باشد، بزرگتر آن مقدار قدر هر آندهندهشود؛ در یکفرد اقتدار یشخصیتو

افرادیکهدرمرکزشبکههستند،حتیمیشبکه برتاثیرتوانندیاجتماعیاست؛ گذاریبیشتریرا

آفرینانهستند؛مثلاًتریننقشمندبهشناساییبرجسته،افرادعلاقهاطرافیانخودداشتهباشند.اغلب

نشان باشد، بزرگتری میانگی مرکزیت معیار دارای فردی کوتاهدهندهاگر که است این ترینی



۴۵ 

ایکنند،میزانقابلملاحظهآفرینکهازنقشآفرینموردنظرعبورمیمسیرهایبینهرجفتنقش

[.۱]مرکزیتمیانگیبالاییداردآفریناستوآننقش

۱محتواییآفرینییکمسیریابتوانبرترینقشنیزباکمکمعیارمرکزیتمیNDNیدرشبکه

هایدیگرقرارترینمسیرارتباطیبینمسیریابسازیکرد.هرقدرکهیکمسیریابدرکوتاهراکمی

نشان باشد، دهندهداشته استی این مسیریاب آن محتواییکه نقشمهمی ، ورا دارد عهده به

،بیشتراهمیتبامسیریاب.حالدراینپژوهشهشودایبهآناختصاصدادبایستاهمیتویژهمی

ترینکوتاهدریکمسیریابمحتواییزیراقرارگیری؛خواهدداشترایبزرگترینهانیحافظهاندازه

مسیریاب بیندو مسیر بستهناستاییدهندهنشاندیگر، تبادل مسیر اینمسیریابدر هایکه

داده و لذابیشتریاستیعلاقه تبادلاتمیبرایسرعت. اختصاصاندازهدهیبه یبیشتر،توانبا

سازیرادرمسیریابپراهمیتافزایشداد.حجمذخیره

پارامتر سایر میان در مرکزیتمیانگی، صرفهزینهپارامتر نیازیبه تنهیگزافها و باندارد ا

ییمعیارمرکزیتمیانگیدرهرگرهاست.ازاینرویبامحاسبهبررسیگرافشبکهقابلمحاسبه

هاییبااهمیتبالادرشبکهاینمعیاربرعملکردگرهتاثیربهبررسیدرکنارسایرپارامترها،شبکه

پرداختهخواهدشد.

 مدت پارامترهای کوتاه -۴-۲-۲

 بدست میبرای گره هر مرکزیت اطلاعات آوردن اطلاعات داشتن دست در با یساختارتوان

اطلاعازوضعیتپارامترهایپویابرایاینپارامتررامحاسبهکرد.خطبرونهایشبکه،بهصورتگره

لحظه خصوصیاتایو با مییاجرایمتغیر زمانبایستشبکه، از لحظه هر کمکساختارهایدر با

توانیراکسبکرد.بهعنوانمثالمیاطلاعاتهاوضعیتآناز،هایمیانیشبکهمسیریابموجوددر

ذخیره یا و جداول مسیریابگاهاز بهایهر ایناطلاعاتکه کمکگرفت. وضعیتاجرایینوعیه

نمایشمی را می،دهندشبکه بنابر توانند کنندعواملزیر تغییر : در زاشبکهساختارطراحیتغییر

عوضقبیل قرارگیری مصرفمصرفیت تعداد تولیدکنندگان، یا تولیدکنندگان،کنندگان و کنندگان

درخواستنحوه ارسال کاربر،های توسطهر محتویاتدرخواستی تعداد محتویاتدرخواستی، نوع ،

هدهندگانشبکه،تعدادمحتویاتذخیرهایدائمیسرویسیقرارگیریمحتویاتدربینمخزننحوه

موجودراهبردهایهرمسیریاب،سیاستوینهانهرمسیریاب،وضعیتترافیکیرابطشدهدرحافظه

ذخیره ساختارهایهرمسیریابنظیر: در نیزجدولبستهاطلاعاتمبنایهدایتجدولساز، هایو

یمنتظر.علاقه

به.شودمیارهاشNDNبهتعدادیازخصوصیاتقابلدسترسیدرهرمسیریاب۱-۴درجدول

بسته دریافت وهایهنگام علاقه پارامترتوسطداده تعدادی اطلاعات، حفظ برای یکمسیریاب،
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کهاندطراحیشده بهتوانمیبهعنوانمثال؛وندششمارندهظاهربهشکلتوانندمیاینپارامترها

هایهایجدولبستهورودیاشارهکردکهمرتبطباپژوهشپارامترهایمورداستفادهدراینمجموعه

:دهستنگاهمحتواوذخیرهمنتظریعلاقه

 استیهایمعادلبابستهیا،رابطهربهازایشدهیورودیبرآوردههایعلاقهتعدادبسته

آن ازای به بستههاییورودی،هاکه جدول یهایعلاقهدر داشته وجود منتظر بهکه

 دریافتیکبستههنگام داده میی برآورده بالادستی مسیریاب واز شوند بایا معادل

بسته توسطذخیرههاییاستکه بهبرآوردهکنونیحتوایمسیریابمگاه منجر که شده

.شودمیدرآنمسیریابشدهیبرآوردههایعلاقهبهتعدادبستهاضافهشدنیکورودی

یدرصورتدریافتبستههمچنین ازمسیریاببالادستی، هاییبستهبهشمارندهداده

رابطداده آن شد.یورودیبه خواهد هراضافه در اما حالتمذکور شمارندهدو یبه

یمنتظربههایعلاقهیکهردپاییازآندرجدولبستهخروجیازرابطیهایدادهبسته

.شودجامانده،اضافهمی

  اطلاعاتدیگرینظیر بستههمچنین یکرابطهایعلاقهتعداد مسیریابیورودیبه

درخواستکنندهمشخص،محتوایی تعداد ی که است مسیریابهایی طرف هایاز

یهایعلاقهرسند.تعدادبستهمیایهایآنمسیریابشبکهبهیکیازرابطدستیپایین

اندوونیبرآوردهنشدهیکنهاییهستندکهدرگرهیتعدادبستهدهندهخروجینیز،نشان

یدستهایبالابرایمسیریابمسیریابکنونی،هایپسازگذرازتماممؤلفهازاینروی

 مسیریابشوندمیارسال از یکی در بالاخره تا یا و میانی مخزنهای درمحتوااصلی

 برآوردهشوند.تولیدکننده

 بسته علاقهتعداد بستههای تعداد نیز دادهو های از۱شدهدورانداختهی دسته آن ،

نشانمیبسته بهیافتنمسیریبرایهاییرا بهجلودهندکهقادر ییبستههدایترو

 جدول کمکاطلاعات با نظر مورد کمکFIBعلاقه با مسیری یافتن به قادر نیز و

ییبستههدایتروبهجلویمنتظر،برایهایعلاقهماندهدرجدولبستههایبجاردپای

 شود.میدورانداختهبسته.لذااندیدریافتینبودهداده

 آنجایی از که است علاقهبستهممکن چندهای به مشتری یک طرف از ارسالی ینی

تولیدکنندهنمسیریاببرس چندعدد تا اینامکانوجوددارد هایعلاقهرااینبسته،د،

 سازند. برآورده ایبستهیمیانمسیریاباگر دریافت یکتولیدکننده از آنرارا برایو

ک)ها(مشتری نارسال آن ورودید، جدول PITاز مسیریاب میآن وحذف شود

رسد،اینبستهبهاینمسیریابمیییدیگرتولیدکنندهیدادهازکههمانبستههنگامی

هاینرخبستهشبکه،رابطتوانبدیننتیجهرسیدکهدریکمی.لذاشودمیدورانداخته
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بستهداده یا و ورودی دادهی دورانداختههای بستهشده،ی نرخ از علاقهبیشتر یهای

ستایناتفاقرخاراییکرابطشبکهدریکگره،ممکنازطرفدیگربورودیاست.

؛دنیبرآوردهشدهباشهایعلاقهکمترازنرخبسته،یورودیهایعلاقهدهدکهنرخبسته

هشوند.ببرآوردهمینیززمانیقبللحظاتیهایعلاقهبستهکنونییزمانیربازهزیراد

نرخعبا نرخبستهیخروجیبیشدادههایبستهرتدیگر ؛یورودیاستهایعلاقهاز

یورودیبرآوردهشدهانجامهایعلاقهبستهطبقهایحافظهنهانبرزیرامسیریابیداده

گیرد.می

 .[۱0] خصوصیات قابل دسترسی در هر مسیریاب .۱-۴جدول 

 توصیف خصوصیت
بهیکرابطورودییهایعلاقهتعدادبسته ی ورودیی علاقهبسته

یورودیبهیکرابطدادههایبستهتعداد ی ورودیی دادهبسته

 شدهی برآوردههای علاقهبسته

دریکگرهشدهبرآوردهمنتظرِیهایعلاقهتعدادکلبسته

گاهاینگرههایبالادستیویاتوسطذخیرهکهیادرمسیریاب

شدهبرآورده

 ی خروجیی علاقهبسته
برایارسالازیکرابطخارجشدهیهایعلاقهتعدادبسته

ویاتولیدکنندهبهمسیریاببالادستی

 ی خروجیی دادهبسته
برایارسالازیکرابطخارجشدهیهایدادهتعدادبسته

دستیبهسمتمشتریویامسیریابپایین

یکرابطورودیبهشدهدورانداختههایعلاقهتعدادبسته شدهدورانداختهی ی علاقهبسته

یکرابطورودیبهشدهدورانداختههایدادهتعدادبسته شدهدورانداختهی ی دادهبسته



می اطلاعات این استفادهاز توان نیزهای رفتارهای؛داشتدیگری تشخیص برای مثلاً

افزایشترافیکورودیوکنندگانبدرفتارویاتشخیصرخدادیکحملهتولیدکنندگانومصرف با

[.۳۶]خروجیهرمسیریابمحتوایی

پارامتر لحظاتمختلفزمانیممکنپارامترهایمذکور، در که ستمقادیراهایپویاییهستند

ههاپرداختایکهدراینپژوهشبهآندوعددازپارامترهایلحظهخوداختصاصدهند.متفاوتیرابه

درمی آنها نیزتعدادبستههایعلاقهتعدادبستهشود)پارامترهاییکهمقدار یهایدادهیورودیو

ذکریکمثالبطورمختصرشرحدادهمیهاستگنجاندهشد۱-۴خروجیدرجدول با به(، شوند.

تغییرتعدادکاربراندرخواست ییکفایلویدئوییکهبهتازگیبررویسایتکنندهعنوانمثالبا

مر اینویدئو اگر مثلاً خواهدکرد. تغییر نیز ترافیکیشبکه رفتار است، گرفته بوطبهیوتیوبقرار

یتیمازهمردمشهراصفهانپسازبهثمررسیدنگلتیمملیکشورماندردرولحظاتخوشحالی

باشد،آنگاهافرادزیادیخواهانتماشایآنفایل۲0۱8ملیکشورچین،درمسابقاتجامجهانیسال

ایندرخواست چندهفته پساز اما تغییرویدئوییخواهندبود. با زمان، مرور به و کاهشیافته ها
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هایموجودنهانمسیریابیهایمحتواییفایلمربوطه،ازحافظهمحتویاتدرخواستیکاربران،قطعه

هایهایدریافتی،ازاهمیتاینمسیریابدرمسیراخراجخواهندشد؛ازاینرویباکاهشدرخواست

ایننکتهقابلذکراستکهمیکاستهمیمحتوایی ترافیکیگرهشود. دربایسترفتار هایشبکهرا

ایناحتمالوجو؛هایزمانیمتفاوتیبررسیکردبازه مسیریابزیرا کهتعدادیاز دارد درد تنها ها

درخواستفاصله کوتاهی، زمانی بازهی در اما کنند، دریافت را بسیاری دیگر،های زمانی های

ای،آوریایناطلاعاتلحظه.هرقدرمشاهدهوجمعدستشانرسیدهباشدههایکمتریبدرخواست

نشانخواهددادورگرهبهمیزانبیشتریخودراتریانجامگیرد،اهمیتهطولانییزمانیبازهدر

.ترخواهدبودمنصفانهنتیجه

عینحالمسیریاب بازههاییدر قرارکهدر پرترافیکشبکه و مسیرهایشلوغ در زمان، هاییاز

نسبتبهدیگرهایبیشتریازمحتویاتراذخیرهمیگیرندوقطعهمی نرخبرخوردبالاتریرا کنند،

یینهانبزرگتر،نیازمندصرفهزینههاخواهندداشتوازاینروی،برایاختصاصحافظهابمسیری

ینهانخودداردواینبیشتریهستند.بهبیاندیگر،اگرمسیریابیتعدادارجاعاتبیشتریبهحافظه

بازه در تصادفیبلکه مقطعیو طور به تنها نه را تبارفتار با و اطلاعاتباهایزمانیگوناگون دل

میمسیریاب نشان خود از اطراف میهای اندازهدهد، و داشته بیشتری اهمیت دریافتکه یتوان

دهد.ایرابهخوداختصاصمیینهانشبکهبیشتریازحافظه

بررسیدقیق با تا دارد وجود امکان این معیارهایلحظههمچنین مسیریابایدیگرتر هایدر

NDN،توانعلاوهبربررسیتعدادپیبرد؛بهعنوانمثال،میهرگرهاهمیتبررویهابهتاثیرآن

هایآنیرابطیورودیبهمجموعههایعلاقهیمنتظردریکمسیریاب،تعدادبستههایعلاقهبسته

 را بررسی کردنیز همچنین جایو محاسبهبه هابرخوردتعدادی تعدر به گره، محتویاتهر داد

یمنتظروهایعلاقهایندوپارامترکهحالتکلیبستهحقیقتدرپرداختهشود.نیزنیازآخروج

ذخیرهبسته در مسیریابهایموجود خروجیهر ترافیکورودیو کلیاز یکدید هستند، راگاه

.دهندبدستمی

درمسیریابایبرخوردارباشدونسبتبهدیگرگرهازاهمیتویژهکههردرصورتی هایشبکه،

تواندبرایبرآوردهیبیشتریبهخود،میمسیرپرترافیکیقرارداشتهباشد،بااختصاصحجمحافظه

،نرخبرخوردمحتویاتدرخواستیراNDNیهایاحتمالیمشتریانآتیدرشبکهساختندرخواست

گاهخودافزایشدهد.درذخیره

دهند.ایخاصازیکسیگنالپیوستهرامیمختلف،تشکیلگونهمقادیراینپارامترهادرلحظات

کهبخواهیمآید.درصورتیبدستمیپارامتردرهرلحظهاززمانمقادیریپیوستهبرایهرازاینروی

شود.هااستفادهمیهاداشتهباشیم،ازمیانگینمتحرکآنپارامترگونهازیکدیدکلیازعملکرداین

ونیزتعدادیخروجیدادهبهازایترافیکردنیکمقدارمطلوبینپژوهشبرایبدستآودرالذا

هایدربازهآوریپارامترهایمذکور،باجمعNDNهایدریافتیتوسطهرمسیریابمیانیدرخواست

هایرسیدهبهمیزانترافیکخروجیهرگرهونیزدرخواستمتوسطزمانیمختلف،سعیدربرآورد
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ایندوپارامتر،مقادیریهستندکهدریکبازهدرحالتکلیّمیآن اند؛یزمانی،بدستآمدهباشد.

تواندرازرفتارهرگرهپرداختهشود،میپارامترزمانی،بهبررسیایندویحالاگردرطولیکبازه

هایخروجیدادهقطعهحالتکلیبهاهمیتمسیریابپیبرد.مثلاًترافیکخروجیویاهمانتعداد

نشان مسیریاب هر دادهدهندهاز حامل بررسی مورد مسیریاب که است این ذخیرهی در گاههایی

ازآنبهعنوان.لذاینهانشبالااستترنرخبرخورددرحافظهباشدوبهبیانسادهییخودمیامحتو

بهنوعیمیزاندرگیرییک،پارامتراین.دشویکپارامترموثردرتعیینمیزاناهمیتگرهاستفادهمی

هایبیشتریازپیوندهایمستخرجازیکگرهعبورکنند،دهد.هرقدرقطعهگرهدرشبکهرانشانمی

قطعهدهندهنشان درحافظهیایناستکهآنگره، اینهایبیشتریرا از یخودجایدادهاست.

-بربهبودعملکردسیستممحتوابیشتریتاثیر،شترباشدبییاختصاصیبهآنرویاگرمیزانحافظه

محوریخواهدداشت.

می اطمینان برای یکبازهامّا طول در را موضوع بهبایستاین بتوان تا کرد بررسی زمانی ی

رفتارتوانازاینموضوعاطمینانحاصلکردکهصورتیمیتنهادرپیبردونوساناتترافیکیهرگره

بینگذاشتهشود.هایدیگردرلحظاتمختلفبهزیرذرهرگرهجدایازرفتارترافیکیگرهترافیکیه

قطعه یکگره، که دارد وجود امکان این زمان از یکلحظه در دیگر بیان دربه را بسیاری های

هاییخودذخیرهکردهباشد،امّاهمانمسیریابدرلحظاتدیگریاززمانوادارشودتاقطعهحافظه

هایقطعهگاهخودحذفکندتافضایکافیبرای،ازذخیرهاندمراجعاتکمتریداشتهقدیمیراکه

هردرشدهذخیرهمنتظرهایتعداددرخواست،پارامتردیگرهایجدیدداشتهباشد.یدرخواستاداده

مسیریاب که سماست مشتریاز و کاربران شبکهت های شده استارسال این نرخپارامتر. با

اینامکانوجودداردکهدریک.یکپارامترگسستهدرزماناستوکنددرخواستکاربرانتغییرمی

کهباگذشتزمان،درحالیهانرخبیشتریداشتهباشند،یزمانیدرطولروزبرخیدرخواستبازه

نرخ .کاهشیابداین خبری صفحات در ورزشی یکخبر انتشار با خواهان۱برخطمثلاً کاربران ،

اینرویبرخیسایت از باشند؛ مراجعاتکمتریدسترسیبهآنخبر طولروز هایخبریکهدر

میزبان به یکخبر، انتشار با زمان گذشت با میمحتواییکیداشتند، تبدیل وپرطرفدار شوند

نقطه یک در که گرفتهمشتریانی قرار خاص جغرافیایی مراجی دلیل به ایناند، به متوالی عات

بستهسایت سمتهایعلاقههایخبری، به را بیشتری ارسالمسیریاببرخیی شبکه میانی های

هایدهندههایموردنظرمجبوربهبارگذاریوفراخوانیآنمحتویاتازسرویسمسیریابلذاکنند.می

هایبرایدرخواستوتندهایخودهسهایآندستهازمشتریگوییبهدرخواستاصلیبرایپاسخ

درحافظهاینمحتویات)یاحداقلقطعهنیزاحتمالیدرآینده ینهانخودهاییازآنمحتویات(را

کنند.ذخیرهمی
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ایوجودنداردوگیریباکمکمقادیرلحظهراحتیامکانتصمیمهباتوجهبهمطالبذکرشده،ب

نحوهبرایبررسیدقیق یکتر کلنمونهیعملکرد از استتا بهرهمسیریابنیاز هایبدستآمده

شود.درادامهبهبررسیدوگونهازگیریمتحرکاستفادهمیهایمیانگینگرفت.برایاینکارازروش

باشند.هایزمانیهمراهمیشودکهباهموارسازینمونهدادهگیریپرداختهمیهایمیانگیناینروش

 متحرکگیری  میانگین -۴-۳
 نمودنمیانگینمتحرکبا محاسبهمییدادهمجموعهایمتحرکازپنجرهجدا ها اینشود. در

روشمیانگین از گونه یکگیری، و دادهمجموعهنمودندستبرایهموار بدینصورتعملهای ،

نقطهمی کههر دادهیدادهشود تعدادیاز تحتتابعیترکیبمیایبا تابع؛شودهایاطرافخود

یقبلازهانمونهتعدادیازمیانگینمحصولیجدید،نمونهایباشدکههرتواندبهگونهترکیبی،می

آمدهدراینپژوهش،علاوهبرپیوستگیدرزمان،درخروجینیزپیوستههایبدستنمونه.خودباشد

هستند نمونهتعیین. هاتعداد روشمیانگینلازمی اعمال برای تحلیلگیری نظر گرمتحرکطبق

،متحرکگیریمیانگینروشازاینرویبابکارگیری؛آیدبهحسابمیاساسیصرعنیکوباشدمی

هموارتواننوساناتلحظهمی تغییراتایرا ترو شفافرا انتخابییپنجرهاندازههرچهترساخت.

نمونه ها ترکوچکزمانی نمونهباشد، تعداد قدیمی جدیدهای برآورد در نگینمیا،بودهکمترموثر

بهحرکاتحساسنسبتمتحرک بیشتاستتر میو تغییر دورهر چه هر امّا یزمانیانتخابیکند؛

نسبتبهنوساناتحساسیتکمتریدارد.وبودهتریکنواختترباشد،میانگینمتحرکطولانی

ای،گونهمیانگینمتحرکبه توانبهچشمیکاستومیقابلبیان[۳7]۱یکانولوشنرابطهبا

درصورتیکهنیازالبتهدرپردازشسیگنالکاربرددارد.اینفیلترگذربهآننگریستکهفیلترپایین

هایجدیدبربینینمونهرفتاراینفیلتررابرایپیشتوانهاتغییریابد،میباشدتاحساسیتبهنمونه

 داد.حسبکاربردموردنظرتغییر

هایزمانیساخت؛بدیننحوکهدرآمدهدرزماناجرایشبکه،سریستهایبدتوانازنمونهمی

تعدادبسته پارامتردیگریکههایعلاقههرلحظهاززمان، یمنتظردرهرمسیریاب،ذخیرهگردد.

تعدادبستهمی هاپاسخبهآنگاهمسیریابکنونیایاستکهدرذخیرههایعلاقهبایستثبتشود،

نمونهدادهمی درلحظههایعلاقهیحاصلازتعدادبستهشود. باiییمنتظردرمسیریابکنونی،
New_PI_Sample(i)نمونه همچنین ازو حاصل بستهی علاقهتعداد برآوردههای توسطی شده

شوند.نشاندادهمیNew_HI_Sample(i)باiیگاهاینمسیریاب،درلحظهذخیره

شود.درروشاولکهاستفادهمیداروزنمتحرکگیریدراینپژوهشازدوگونهروشمیانگین

[۳8]۲خطیداروزنمیانگینمتحرک برایدادهمینامدارد، اوزاننامساوی، تواناز پنجرههایهر

عنوانهب؛تأکیدشودمتفاوتاییمذکور،بهگونهدرزیرمجموعههایمختلفبرنمونهدتانمواستفاده

                                                 
1
 Convolution law 

2
 Linear Weighted Moving Average (LWMA) 
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شوداستفادهمیداروزنگیریمتحرکهاازیکروشمیانگینمثالدربرخیمواقعبرایتحلیلداده

بطور اوزان آن در که اینروییابندکاهشمیخطی از نمونه؛ تعداد پنجرههااگر در ییموجود

اندازهمتحرک به mی باشد، نمونهقدیمیآنگاه بوز،ترین نی یاندازهه

  1/ 1 / 2 2 / ( ( 1))m m m m  قدیمی دومین ، بنمونهترین وزنی یاندازهه

  2 / 1 / 2 4 / ( ( 1))m m m m  ویابدمی داشت خواهد ادامه روند اینکهاین تا

وزنیب،جدیدتریننمونه یاندازهه    / 1 / 2 2 / ( 1)m m m m  آنگیردمی در که

آید:نمونهبدستمینهرمخرجهرکسرازجمعوز    1 2 ... 1 / 2m m m    .اوزان

یمنتظرهایعلاقهیتعدادبستههاعضویازنمونهmیشدهبههرنمونهدریکپنجرهاختصاصداده

ند:نک(تبعیتمی۲-۴(و)۱-۴،ازروابط)شدهدرمسیریابکنونییبرآوردههایدادهوتعدادبسته
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(۴-۲)  

هااستفادههاوهموارسازیآنیمیانگینمتحرکنمونهسپسازاوزانبدستآمدهبرایمحاسبه

رابطهمی اختصاصاوزانمشود. با پنجرهیکانولوشن، هر به نمونهmیذکور گونهتاییاز به ایها،

کند:یجدیدمحاسبهمینمونهnمیانگینموردنظررابرایهریکاز
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               ( ۴-۴ ) 

درهمان که )طور شکل (۱-۴نمودار به اختصاصی اوزان نیدهیکپنجرهبرای از هامونهتایی

کاهشیافتهتابهصفربرسند.یشترینمقدار،بهطورخطی،کنید،اوزانازبمشاهدهمی

اوزان،۱نماییداروزنگیریمتحرکگیری،مانندروشمیانگینهایمیانگیندرنوعدیگریازروش

.دنرسگاهبهصفرنمیهیچلییابندوهایقدیمیبهطورنماییکاهشمیشدهبهنمونهاختصاصداده

نمونه برایبرآورد نمونهلذا تعداد از ریمیهایپیشینبیشتیجدید، کرد. بیشترتواناستفاده در

                                                 
1
 Exponential Weighted Moving Average (EWMA) 
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می داده ترجیح مموارد میانگین از تا شودشود استفاده ؛تحرکنمایی این زیرا گیریمتوسطنوع

یزمانیرخدهدواتفاقاتیراکهدریکدورهاخیراختصاصمیاتفاقاتمتحرک،وزنبیشتریرابه

گیریبرایتشخیصتغییراتاینروشمیانگیند.کنبادقتوصحتبیشتریمنعکسمی،دهندمی

فرآیندهایی در بازهموجود در میهایکه مناسب هستند، پایدار زمان از همچنین،کوچکی باشد.

EWMAبینیوکنترلکاربردهادارد.ایبرایپیشخصوصیاتبهینه




 دار خطی. وزنمیانگین متحرک اوزان اختصاصی در روش  .۱-۴ شکل

هماناستدهنشاندادهش،عددنمونهدهاوزاناختصاصیبه(۲-۴)درشکل گونهکهمشاهده.

بهصفرنمیایناوزانهیچ،خطیداروزنمتحرکگیرییانگینکنیدبرخلافروشممی رسندوگاه

.یانتخابیوجودنداردیپنجرهومحدودیتیبرایاعمالاندازهیابندهموارهبطورنماییکاهشمی

 راهکارهای متحرککنترلی فرآیندها،نماییداروزنمیانگین تغییرات تشخیص مختلفدر ی

بهخصوصیاتتحلیلیورابرتزمعرفیشدتوسط۱9۵9درابتدادرسالاینراهکار،مناسبهستند.

.شدهاستپرداخته[۳9]مرجعدرآن


 .نمایی دار وزنمیانگین متحرک اوزان اختصاصی در روش  .۲-۴ شکل

شامل:جدیدبینیپیشمقادیریانگینفرآیندموردبررسی،براینمایشم
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    ( ۴-۵ ) 

برابرباوزنیاستکهشودوانتخابمی[0،۱ی]بازهازg،زماناست.دراینرابطهپارامترtکهدرآن

فرآینداست.دریمقداراولیهابرابربAvg(1)شود.مقدارشروعیکنونیاختصاصدادهمیبهمشاهده

است.tدرزمانشدهیمشاهدهنمونهX(t)اینرابطه

آید.درنماییازمشاهداتقبلبدستمیداروزنیکمیانگین،(بسطدادهشود۵-۴اگررابطه)

0.۲۵تا0.0۵بیناعدادبهمقادیرموجوددرgثابتمقادیرموردنظربرای،کاربردهاینمایشکیفیت

شود،آنگاهاینفرآیندشبیهبهفرآیندکهاینمقداربرابربایکانتخابدرصورتیگیرد.تعلقمی[۳9]

وسیلهوالترشوهارتارائهبه1931[کهدرسال۴0]کنترلیشوهارتاست.فرآیندکنترلیشوهارت

درخصوصآنفرآیندمدنظرقراریگیرتصمیمیگردید،تنهاآخریناطلاعاتمربوطبهفرآیندرابرا

کند.اگرپیبردنبهوجودتغییراتکوچکاستفادهمیدهدوازاطلاعاتموجوددرآخریننمونهمی

فرآیندمیانگینمتحر باشد، نظر فرآیندکنترلییبراتواندجایگزینخوبنماییمیداروزنکمورد

:شوهارتباشد
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                           (۴-۶)  

روشمیانگین عاملداروزنمتحرکگیریدر بداروزنهاینمایی، نماییکاهشپیدایکه طور

بهمشاهداتکنونی،اهمیتیکاربدینصورتاستکهشوند.شیوهکنند،برمشاهداتاعمالمیمی

بههاایننمونهاوزاناختصاصیبهوشوداختصاصدادهمیبیشتروبهمشاهداتقبلیاهمیتکمتری

فاکتورهموارسازیبکاررسندشوندامابهصفرنمیوهموارهکوچکترمیندکترتیبکاهشپیدامی .

یبینصفرتایکتوانبهشکلدرصدنشانداد.اینپارامترازبازه(رامی۵-۴ی)شدهدررابطهگرفته

اگراینمقداربرابرباشوانتخابمی بایکنونیاهمیتیمعادلباشد،آنگاهبهمشاهده0.۱۲۵د؛مثلاً

[.۴۱شود]اختصاصدادهمیهاازمیزاناختصاصیبهکلنمونهدرصد۱۲.۵

درپروتکلداروزنگیریمتحرکمیانگینروشیعملیازیکنمونه استکهدرTCPنمایی،

دراینپروتکلازگرفتهاستجایOSIهایکامپیوتریمدلیپروتکلیشبکهیانتقالپشتهلایه .

شود.برایبرآوردزماناستفادهمیشدههایگمبرایبازیابیقطعه۱اءوارسالمجددزمانانقضیشیوه

کهبایستاززمانرفتوبرگشتاستفادهکرد؛یعنیزمانی،می[۴۴]سنجموردنیازبرایتنظیمزمان

می ارسال قطعه زمانییک تا تاییدیهشود میکه برگردانده بسته آن اینی غیر در تصورشود.

.[۳]خواهیمداشتایرویههایمجددبیارسال

                                                 
1
 Timeout/Retransmit 
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 نمایشمیانگینبرای نمونهمجموعهنماییِداروزنمتحرک زمانیهای ،ی بستهکه هایتعداد

آورییجمععلاقه هر در ازیزمانیلحظهشده باشدمیمسیریابمحتواییهر ، (۵-۴)یرابطهاز

:دشواستفادهمی

   _ ( )   _ _ ( ) (1- ) _ ( -1)PI Avg t g New PI Sample t g PI Avg t     (۴-7)  

 آن در بستهنمونهNew_PI_Sample(t)که تعداد از حاصل مسیریابعلاقههایی در منتظر ی

هانمونهوهمچنینیکبرآوردازنماییداروزنمتحرکمیانگینPI_Avg(t)وtیدرلحظهکنونی

اینمی در واژهباشد. ببرآوردیجا ه اعمالپارامتر قطعیتحاصلاز اینپارامترgدلیلعدم است.

کمکنمونهضریبیبرایاهمیتبخشیدنبهنمونه هایقبلیشیفعلیبههنگامهموارسازیآنبا

باشد.می

آنجایی پیشاز تغییرات از برآوردی داشتن انجامبینیکه نمونههای از مطلوبگرفته قبلی، های

یکنونیبادیگریازاختلافنمونهداروزنمتحرکیدوم،میانگینشبرایمرتبهباشددراینرومی

اینوساناتآیدتابهگونهیزمانیبدستمیشدهدرهمینبازهمحاسبهداروزنمتحرکمقدارمیانگین

هاازمقدارمیانگیننیزدربرآورداصلیدخیلشود:نمونه

_ _ ( ) - _ ( ) -
_ ( )  _ ( -1) ' 

_ ( -1)

New PI Sample t PI Avg t
I Dev t I Dev t g

PI Dev t
P P 

 
 
 

 (۴-8)  

 نیزضریبیاز میانگیناصلیو مقدار جمعدو معیارحالبا انحرافاز مقدار برآوردیاز تعداد،

:آیدبدستمییمنتظردرهرمسیریابدرلحظاتمختلفزمانیهایعلاقهبسته

_ ( ) _ ( ) 0.1 _ ( )Estimated PI t PI Avg t PI Dev t       (۴-9)  

 پروتکل زماندر تنظیم در TCPسنج ا، برای حاشیهعمال ای که پیشاز هایبینیتغییرات

نکه.حالآشدهاست[استفاده۴۳ها،ازضریبچهار]سازیشبیهآید،برطبقگرفتهبدستمیانجام

د.بستهبهکاربردموردنظراینضریبقابلتغییرنشواعمالمی0.۱باضریبدراینپژوهشتغییرات

است.

شدهدرهرمسیریابدرفواصلهایبرآوردهنماییازتعدادبستهداروزنیمیانگینبرایمحاسبه

شود:(حاصلمی۱0-۴ی)(،رابطه۵-۴ی)رابطهاستفادهاز،بامختلفزمانی

_ ( )  _ _ ( ) (1- ) _ ( -1)HI Avg t g New HI Sample t g HI Avg t     (۴-۱0)  

 محاسبهسپس یبا میانگین داروزنمتحرک از نمونهنمایی اختلاف کنونی تعدادی ازای به

مسیریابکنونیشدهیبرآوردهعلاقههایبسته در میانگین، مقدار شده،محاسبهداروزنمتحرکبا

شود:(حاصلمی۱۱-۴)یرابطه
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_ _ ( ) - _ ( ) -  
_ ( ) _ ( -1) ' 

_ ( -1)

New HI Sample t HI Avg t
HI Dev t HI Dev t g

HI Dev t

 
 
 
 

   (۴-۱۱)  

یبرآوردنهاییبراینمونه،مدهآیازمیزانانحرافازمعیاربدستضریبدرگامآخرنیزبااعمال

آید:بدستمییمنتظرهایعلاقهبهازایتعدادبستهtیزمانیلحظه

_ ( ) _ ( ) 0.1 _ ( )Estimated HI t HI Avg t HI Dev t       (۴-۱۲)  

 های اساسی مؤلفهی تحلیل  روش ترکیب داده -۴-۴

نیازبهترکیبآنپسازجمع یموجوددربینهاوهمچنینیافتنهمبستگآوریایناطلاعات،

باشد.شدهمیآوریاطلاعاتجمع

کههمان فصلدومطور در شد، آناشاره به دو اینپژوهشاز پویا،در بستهپارامتر هاینظیر

ازبرایاستفاده.شدهاستاستفادهمسیریابشدهدریکبرآوردهیهایعلاقهمنتظروبستهیعلاقه

یزماناجرامدتهکوتاایهپارامترهایمرکزیتگرافونیزپارامترمزایایاختصاصحافظهباکمک

شبکه روشکم، از استفاده یهزینهبا دادهمؤلفهتحلیل دسته چند ترکیب برای اساسی به،های

پارامترهایجمعترینشاخصایمهمگونه از استخراجآوریها بهمیشده، پارامتر واقعهر در شوند.

سهمقدارهمبستگیبینمیزانیمیزاناهمیتیکمسیریاباست.هرقدرکهدهندهاینشانگونه

ایکهآنمسیریابدارایاهمیتویژهایناستیدهندههرپارامتربیشترباشد،نشانازآمدهبدست

باهامینسبتبهدیگرمسیریاب توانهمبستگیهایاساسی،میمؤلفهروشتحلیلاستفادهازباشد.

بدست را داده بینچنددسته در میزانموجود نمونه، ازایهر به و مسیریابآورده اهمیتهر یبه

روشتحلیل کواریانسمجموعهمؤلفهاختصاصداد. تحلیلماتریسهمبستگیو یهایاساسیبه

بااستخراجاطلاعاتستکهاهایاساسیاینهمؤلفتحلیلروشهدفازبکارگیریپردازد.هامیداده

 مهم همبسته و جدول ادهداز ییکمجموعهها، متعامد ،متغیرهااز همان واقع در هایهمؤلفکه

خواهند۱افکندهدرفضایجدیدبردارهاهابررویآندادهسپسدادهشود؛تشکیل،اساسیهستند

یدهندهآید،مقادیریکهنشانباکمکماتریسکواریانسیکهبهازایماتریسدادهبدستمیشد.

ازایهرگیرییهمبستگیبینمتغیرهایاندازهنحوه به تعیینمیمسیریابمیشده را کند.باشند

آن،پسازشود.یزیرفضایجدیداستفادهمیتعیینبردارهایپایهسپسازماتریسکواریانسبرای

اینهایاساسیدارددرمؤلفهخصوصیتیکهراهکارتحلیلشوند.میهادرزیرفضایجدیدافکندهداده

هابهنمایشبیشترینمیزانهمبستگیبیندادهپایه،یافکنشحاصلازاولینبردارکهبهازااست

استدر ازایآمده رویبردارهایولیبه میهمبستگیبعدیاینافکنشبر لذاشودکمتر ایناز.

براینمایانساختن -فشردهیبابکارگیریشیوهتاشودهااستفادهمیالگوهاینهفتهدردادهروش،

.دشوناهمیتحذف،ابعادکممربوطهسازی

                                                 
1
 Projected 
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می و است صرفه به محاسباتی لحاظ از الگوریتم پارامترهایتواناین تعداد افزایش با

تراهمیتهرمسیریابمحتواییدستیافت.بهبررسیدقیق،NDNشدهازهرمسیریابآوریجمع

داد.تحویلبندینیزهایخوشهتوانبهعنوانورودیبهالگوریتمهایاساسیرامیهمؤلف

بههاراجمعتماممسیریاببایستمقادیربدستآمدهبهازایهامیبرایترکیبداده آوریکرد.

سطرهای،ایقرارداد.دراینماتریسدریکماتریسدادهرامقادیرتواناینجبری،میریاضیاتبیان

نشان ماتریس دهندههر میی شبکه میانی مسیریاب هر به مربوط دیگرد،باشاطلاعات طرف از

توانیدتعدادمیباشد.بهازایهرمسیریابمیآمدهبدستهایآنمربوطبهمقادیرمتغیرهایستون

ایاینمتغیرهاراافزایشدهیدوپارامترهایبیشتریرابهازایهرمسیریابمحاسبهکنیدتابهگونه

هرمسیریاببهترجلوهدادهشود.اهمیت

هاازمنابعکهدادهازآنجاییهایمختلفیهستند.مقیاسدارایمقادیرمتفاوتوسهمتغیرحاصل

هاییکهقرارصورتپذیرد.داده۱هاییپردازشبایستپیشاند،درگامنخستمیمتفاوتبدستآمده

جداگانه بردارهای در شوند، ترکیب یکدیگر با میاست داده قرار بردار،ای هر برای سپس شوند.

محاسبهمیانگینداده تفریقمیها اولیه بردار از و شده دادهاینعملموجبمیشود. تا درها،شود

دارایمقیاسکهدادههمچنیندرصورتیحولمقدارصفرقراردادهشوند. باهایمتفاوتها یباشند،

بایستپسازها،میسازیمقیاسدادهسهخواهندبود.براییکسانقابلمقایمقادیرآنحذفمقیاس،

برمقدارانحرافازمعیارشتقسیمایدادهیقطهن،هریهرمتغیرهااعمالمرکزیتصفربررویداده

مجموعهشود در موجود پراکندگی تا برودهادادهی، بین میانگیاز مرکزیت مقادیر یبازه،)مثلاً

.باکمکاینهایکاربرانداشتهباشد(استدرخوبزرگتریرانسبتبهترافیکخروجیازهرگرهونیز

هاشود.بااینکاردادهداده،مقیاستماممتغیرهایکسانمییباحذفپراکندگیهرمجموعهوروش

نیزبهاینموضوعاشارهدومطورکهدرفصلگیرند.همانیبینمقادیرصفرتایکقرارمیدربازه

 اصطلاحاً اینعمل به استاندارد سازینرمالشد، گویندداده۲امتیازدهی صورتیوها مقیاسکهدر

ویژگی با تفاوتداشتهباشیکدیگرها برایویژگیمقداردادهمثلاًد، هایتعدادبستهمیانگین)x1ها

مرکزیتمیانگیهرمسیریابدر)x2 وبرایویژگی[۱،۵]دربازه(یمنتظردرهرمسیریابعلاقه

؛دررابطهاجراکردبایستمیرا۳هاسازیمقیاسویژگیگامیکسانگاهآن،]0،۳00]یبازهدر(شبکه

مشاهدهمیشیوه(۴-۱۳) اعمالاز؛پسکنیدیامتیازدهیاستانداردبهیکدادهازیکمجموعهرا

:دگیر[قرارمی0،۱]یبازهخروجیدراینرابطه

_




x mean
x

std dev
        (۴-۱۳)  

                                                 
1
 Preprocessing 

2
 Z-score normalization 

3
 Feature scaling 
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نشان(۱۴-۴ی)رابطهصورتکسریپسازمحاسبهxکهمقداردرصورتی یدهندهمنفیباشد،

دادهایناست مقدار ،ایکه از کمتر صورتیمیاییدادهآنمجموعهمیانگینمقدار در و کهباشد

.پسازاستمیانگینمقدارایبزرگترازمقداردادهکهایناستیدهندهمثبتباشد،نشانxمقدار

هایبردارازهریک،سهمتغیرهریکازآمدهبهازایبدستمقادیریمجموعهبرعمالاینمرحلهاِ

دبود.نخواهگینصفروانحرافازمیانگینیکدارایمیانویژگی،

شود،یکماتریسهمبستگیساختهمییقبلازمرحلهآمدهایبدستدرگامدومازماتریسداده

باشدکهبهعنوانمثالعنصرایموجوددراینپژوهش،ماتریسیمربعیمیکهبرخلافماتریسداده

یهمبستگیموجوددربینمتغیرهایدومودهندهنشان،ستوناولیسطردوموموجوددرخانه

باشند:یمنتظرومرکزیتمیانگیمیهایعلاقهتعدادبستهکهدراینجااستاول

 , , ,

1

1 .
I

i j q i q j

q

Cov X X
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        (۴-۱۴)  

محاسبه بعدیبا گام بردارهایپایهژهییبردارهایودر یزیرفضایجدیدیماتریسکواریانس،

شوند.ازاینبردارهابرایافکنشبردارهایحاصلازمتغیرهایاولیهدرزیرفضایجدیدتشکیلمی

:شوداستفادهمی

. .i iQ Cov Cov         (۴-۱۵)  

کهآیند.ازآنجاییبدستمیفضاآنهادردادهمختصاتزیرفضایجدید،برهاحالباافکنشداده

اولینمسیریابمیهربهازایوزنآوردنیکاینپژوهشتنهاهدفبدستدر تنها لذا بردارباشد،

گرفتهنادیدهبردارهادیگروشودمیانتخابآمده،هابدستبیشترینواریانسبیندادهاولینکهازپایه

هاحاصلبیشترینواریانسبیندادهشودکهاینبردارانتخابمی؛درواقعاولینبردارپایهدنوشمی

،باشندبردارهایاولیهعمودمیبراینکهعلاوهبردوموسومیپایهبردارهایکهدرصورتی،باشدمی

درصورتانتخابتنهاباشند.میهادادهحاصلازدومینبیشترینواریانسوسومینبیشترینواریانس

 سپسیکیاز و افکنشدادهبردارهایپایه رویآن، بر دادهها کهایجدیدحاصلمیمقادیر شود

شوندبردارینگاشتمیهابررویبااینکار،دادهباشد.ایقدیمیمیحاصلازترکیبسهبردارداده

تفاوتبین،یجدیدایباکمکبردارپایههااستوبهگونهکهحاصلازبیشتریناختلافبینداده

میدادهمجموعه نمایان رابطهها در )شود. می۱۶-۴ی مشاهده ) که پایهشود کمکبردار با ،Qی

شود:میمحاسبه،مشخصشدهپایهبردارآندرفضایجدیدیکهتوسطXایتصویرمقادیرداده

1 3 3 1.  I IF X Q         (۴-۱۶)  

دهد.هایشبکهرانشانمیتعدادمسیریابIدراینرابطه

 مرحلهبدستبایستمقادیرمیخواهیددیدکه7-۴بخشدر از یقبلآمده یبرایمحاسبهرا

.گرفتهخواهدشددرنظرگرههروزنیبرایبدینترتیب؛گرفتبکاریاهمیتهرمسیریابدرجه
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 PCAها با کمک الگوریتم  ترکیب داده یبلوکنمودار  -۴-۵
ادامه روش،برایتوضیحبیشترو۴-۴بخشمبحثیدر اینبخشبهرسمیکدیاگراماز در

ذکرایننکتهضروریاستکهشود.پرداختهمیدراینپژوهش[۴۴]موجوددرمرجعیتجمیعداده

 عناصر Q3*1بردار برای ضریبی عنوان تاثیربه ظاهرمؤلفههر بردار هر از متقابل عناصر روی بر

مقادیرمتغیرهایبدستX1،X2،X3اگراند.نشاندادهشدهPC.دراینجاعناصراینبردار،بادنشومی

مسیریابباشند ازایهر به کمک،آمده با بدستاوزانآنگاه این ترکیبمتغیرهاآمده، یکدیگر با

:(۱7-۴یرابطه)خواهندشد

1 1 2 2 3 3[i] [i]   [i]  [i]   fusedF X PC X PC X PC       (۴-۱7)  

یبردارهایداده،بهالگوریتممراجعهکنید.دراینشکلمجموعه۳-۴برایتوضیحبیشتربهشکل

PCAسهوزنخواهدبودکهبرایتعییناعمال ترکیبیدرعناصرمتناظرشدهوحاصلآن، مقدار

مجموعه میبردارهای ضرب داده رابطه iعنصرشوند.ی )در نشان۱7-۴ی دهنده( بای مسیریاب

است.NDNیدرشبکهiیشناسه


 ی اساسی. مؤلفهی تحلیل  داده با الگوریتم تجمیع داده بردارهاینمودار ترکیب  .۳-۴ل کش

 هر مسیریاب محتواییبه ی نهان  ی حافظه ی اندازه محاسبه -۴-۶
بدستPCAدهدکهازخروجیالگوریتمرانشانمیمقداری،Ffusedپارامتر(۱7-۴ی)رابطهدر

بدستاست.آمده مقادیر تمام از بعد گام مرحلهدر در آمده بدست اوزانی قبل لذاآیدمیی .

شوندتایکمقداراحتمال،تقسیممیآمده،برمجموعتماممقادیربدستPCAالگوریتمهایخروجی

یاکمکاندازهبآمدهاست،(۱8-۴)ینظیرآنچهکهدررابطه.(wi)بدستآیدمسیریاببهازایهر

شود:یهرمسیریابمحاسبهمییحافظهشدهبرایکلشبکه،اندازهدرنظرگرفتهیحافظه

1

, [1, ],     1 
n

i total i i

i

c C w i n w


         (۴-۱8)  

کهدارد،اهمیتیبههیمسیریابباتوجدهدکههرگرهشانمییبالانآمدهازرابطهبدستمقدار

.بهخوداختصاصدادهاستNDNیایرادرشبکهحافظهمیزانچه
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 الگوریتم پیشنهادی -۴-7
هابهغیرازگامدوم،مابقیگامباشد.درششگامقابلاجرامیاینپژوهش،پیشنهادیالگوریتم

خواهدنآوریاطلاعاتاجراییازشبکهنیازبهجمعاولدرگاممثلاًند؛هستاجراقابلخطبرونطورب

دردستداشتنباویاطلاعاتآنراتنهابااستفادهازساختارگرافشبکهایتوانبهگونهومیبود

مقدارقابلتوجهیشبکهداراییهاکههریکازگرهدرصورتی.بدستآوردماتریسمجاورتگراف،

شدهباشند،باتوجهبهاهمیتهریکازسهمتریکموردنظر،آوریارامترهایجمعبرایهریکازپ

.خواهدشدموثرواقعگرهیاهمیتآندرتعییندرجهخودرانشانخواهددادوتاثیرآنپارامتر

 بندی جمع -۴-8
راه شرح به فصل این پیشنهاددر اندازهحل اختصاص برای مجموعهی به غیریکنواخت یی

بهپارامترهایدرنظرپسازاشاره.لذاپرداختهشدNDNیهایمحتواییمیانیدرشبکهمسیریاب

شاملپارامترهایکوتاهگرفته که مسیریاببودهشده، بلندمدتمرکزیتهر پارامتر بهمدتو است،

ایدوروشهموارسازیمعیارهاپرداختهشد.سپسبرایمعیارهایلحظهیترکیبایندونوعازنحوه

تاثیرپذیریهایمیانگینشرحدادهشد.خصوصیتبارزروشداروزنگیریمتحرکومیانگین گیری،

نمونه رفتار از نمونه میهر خود از قبل زمانی جمعهای پساز هرباشد. ازای به متغیر آوریسه

تح روش از مؤلفهمسیریاب درلیل شد. استفاده متغیرها از دسته این ترکیب برای اساسی های

توانازدیگرمتغیرهایمتأثردراهمیتکهتعدادمتغیرهابهازایهرمسیریاببیشترباشد،میصورتی

روش در و پایان در کرد. استفاده تحقیق این در شده متغیرهایذکر بر علاوه نیز، مسیریاب هر

هایهمؤلفومبهترکیبپنجمتغیربدستآمدهازهرمسیریابباکمکالگوریتمترکیبپیشنهادیس

اساسیپرداختهشد.

 ی نهاناختصاص حافظهبرای  اول .  الگوریتم پیشنهادی۱-۴الگوریتم

  ،یمرکزیتمیانگیهرمسیریابازشبکهمحاسبه (۱

برایهرمسیریاب: (۲

یهایعلاقههایعلاقهوتعدادبستهموجوددرجدولبستهیمنتظرهایعلاقهشمارشتعدادبسته

،یزمانیینهاندریکبازهبرآوردهشدهدرحافظه

،یبرآوردههایعلاقهیمنتظروبستههایعلاقهتعدادبستهداروزنمتحرکبرآوردمیانگین (۳

برایتجمیعداده،بررویبردارهاییاز:PCAاعمالالگوریتم (۴

یمنتظر،میانگینمتحرکهایعلاقهبستهتعداداز)خطی/نمایی(داروزنانگینمتحرک)میانگی،می

،شده(یبرآوردههایعلاقهبستهتعداداز)خطی/نمایی(داروزن

 ،بهازایهرمسیریابPCAخروجیالگوریتماختصاصوزنبه (۵

نظرگرفتنیکاندازه (۶ در اختصاصیکلیبرایحافظهبا اینحافظههایشبکه، کلیبههریقسمتیاز

.NDNمسیریاب
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                                                                                           فصل پنجم

سازی و ارزیابی نتایج شبیه  

 مقدمه -۵-۱
فصل این در استفاده سناریوبا از واقعی ،NDNهای شبیهبه عددی وسازی پیشنهادی طرح

طرحمقایسه دیگر با هایآن میپرداخته میشود. بینپارامترهایقابلتنظیم، اندازهدر یتوانبه

نهانحافظه اندازه،ی محبوبیتفایللیستی توزیع پارامترهای و زیفها یا نموداشاره هابررسی.

تاثیرپیرامون بلندمدت پارامترهای پارامترهای نیز و شبکه اجراکوتاهساختار زمان شبکهمدت ی

بررسید.نباشمی شبیهتمام بستر در ها انجام استسازی گرفته این. شبیهبرای از شبکهکار یساز

ndnSIM[۴۵]هاییکنواختوغیریکنواختدرنهایتروشپیشنهادیباروش.شدهاستاستفاده

مقایسهخواهدشد.،باکمکسهپارامترارزیابی،هامسیریابیحافظهاختصاصاندازهبه

 NDNسازهای موجود برای معماری  شبیه -۵-۲

معماری بین در ICNهای ،NDNکامل یکاکوسیستم یکابزارتریمیخود شامل که باشد

نرمتوسعه ی نام با نرمCCNxافزار و جانبی ابزارهای شبیه، افزارهای قبیل از وndnSIMسازی

ccnSim[46].سازشبیهاستndnSIMگونهکهدرادامهشرحدادهخواهدشد،بررویرفتارهمان

ازطرفدیگرNDNانتقالالگوی سازیاستکهبراساسمحیطکاری،شبیهccnSimتمرکزدارد.

OMNeT++می و ذخیرهباشد ابعاد بر بیشتر دیگرCCNسازیمدل ابعاد و دارد ظیرنیتمرکز

کهبهشدهاستارائهIcarusسازجدیدیبانام.اخیراًشبیهگرفتهاستگذاریرانادیدهامنیتونام
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می رویدیگرمعماریمحققاناینامکانرا بر را بتوانندمطالعاتخود نیزموردICNهایدهدتا

[.۴7ارزیابیقراردهند]

است،ccnSimیکیازطراحانآقایراسینیکهیدکتریبرطبقتوضیحاتارائهشدهدررساله

بازطراحی-،باکدمنبع++Omnetودرچارچوبکاری++Cنویسیسازتحتزبانبرنامهاینشبیه

باکمکشدهاست یعددقطعه۱0۶نظیر،یبالاتوانسناریوهاییباحجمحافظهمیسازاینشبیه.

کیلوبایتیداده ،یده لیستیبا فایلمحتواییعد۱08از شبیهد البته اینشرایطبسازیکرد. هدر

[.۱8]نیازاستگیگابایت8درحدود(RAM)تصادفییدسترسیکامپیوتریباحجمحافظه

 ndnSIM و ns-3 ساز شبیه -۵-۲-۱
گسستهاستکهبرایکارهایتحقیقاتیو-سازرخدادیکشبیه،۱ns-3[۴8]یشبکهسازشبیه

 قرآموزشیمورد ایننرممیاراستفاده گیرد. کد با صورتباز-منبعافزار به و آزاد اختیارکاملاً در

۲008یسالیآندرماهژوئیهآغازشد؛امّااولیننسخهرسما۲00۶ًدرسالns-3یباشد.پروژهمی

رادرمقایسهباتوانبهایناشارهکردکهکدهایکمتریسازمیهایاینشبیهمنتشرگردید.ازمزیت

.[۴9سازیدردنیایواقعینیازدارد]سازهابرایتبدیلبهیکپیادهدیگرشبیه

کندوبرایتمامیتبعیتمیns-3هایشبکهدرسازی،ازالگویشبیهndnSIMسازطراحیشبیه

مؤلفه و میواحدها گرفته نظر در انتزاع حد بیشینه ها، در یکپشتهndnSIMشود. پروتکلیی

پشتهمستقل، پروتکلمشابه نسخهی اینترنت های ششطراحی و چهار استی شده پشته. این

شاملndnSIMیپروتکلیهسته،سازیشبکهنصبشود.علاوهبرپشتهشبیهتواندبررویگرهمی

یبرایسازیوهمچنینابزارهایسازیساختسناریوهایشبیههاییجهتساده،کلاستعدادیکاربرد

.[۴۵]باشدآوریاطلاعاتمیجمع

شاملتعدادیمؤلفهاستکهعلاوهبرفراهمNDNطورکهدرفصلاولاشارهشد،معماریهمان

دیگرپروتکلنمودن قابلیتتطابقاینمعماریبا بهمعماریشبکههایها، نیز یامروزیدیگریرا

 شبیهمیاضافه در کند. ndnSIMساز پیادهمؤلفهاین کامل طور به اند.سازیشدهها ادامه ایندر

:[۴۵](۱-۵)شکلشوندتوضیحدادهمیبطورخلاصههامؤلفه

 ndn::L3Protocolیپروتکلسازیتعاملاتهستهمسئولپیادهمؤلفه؛اینNDN.است

طریقشبکهازیبالاوپایینهاهایعلاقهودادهازلایهاینتعاملاتشاملدریافتبسته

باشد.هامیرابط

 ndn::Faceسازی،بههایشبیهدهاودیگرگرهارتباطاتیکنواختیراباکاربرواحد،؛این

کند.هاییبرایکنترلازدحامدرپیوندها،فراهممیواحدکمک

 ndn::ContentStoreکند.ایحمایتمیشبکه-درونسازیازذخیرهمؤلفه؛این

                                                 
1
 Network Simulator-3 (NS-3) 
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 ndn::Pitهاییزرابطردپایی)بهازایهرپیشوندنام(ایمنتظر،هایعلاقه؛جدولبسته

دارد.،نگهمیاندکردهرادریافتهایعلاقهکهبسته

 ndn::Fib اینجدولمییعلاقههابستههدایتیبرایحفظاطلاعاتواحد؛ از باشد.

ود.شاستفادهمیایمحتوکنندههایعلاقهبهسمتتولیدسالبستهبرایار

 ndn::ForwardingStrategy هایعلاقهوبستههدایتسازیمسیریبرایپیادهواحد؛

اند.بااستفادهازایندادهاستکهباقواعدوقوانینمتفاوتیطرحشدههایبستهمتعاقباً

توانرامیراهبردیهرراتکمیلنمود.اطلاعاتمبنابرایهدایتجدولتوانمیقواعد،

را،باهدایتهایمختلفدراجرایفرآیندیککلاسبهنمایشدرآوردوگامبهصورت

سازیکرد.پیادهفراخوانییکتابع

اینشبیه ndn::L3Protocolواحد،سازدر معماری نظرNDNیکموجودیتمرکزیدر در

است شده حاصلگرفته که معماریمیCCNxسازیپروتکلپیادهاز لحاظتطابقآنبا از باشد.

TCP/IPپروتکلمی با لایه این گفت خودتوان معادل وIPv4L3Protocolیعنی،های

IPv6L3Protocol.دارد لایههمخوانی تجمیع،این کنندهیک تماممؤلفهی برای منطقی های

دهد.هایورودیراانجاممیتههایزیریناستومدیریتبسیکاربردولایههایارتباطیلایهکانال

مطالعه نسخهبرای مورد در بیشتر شبیهی این جدید ارائهی گزارشات و پیرامونساز شده

[مراجعهکنید.۵0،بهمرجع]NDNهایموجوددربسترپروتکل

 NDNبرای سناریوهای  ndnSIMساز  پارامترهای قابل تنظیم در شبیه -۵-۳
۱-۵توانپارامترهایذکرشدهدرجدولسازمیالگوریتمموردنظردربسترشبیهسازیبرایپیاده

اینپارامترهابرایپیاده تنظیمکرد. NDNیازشبکهسازیشبیهیکایازسازیسناریویسادهرا

باشند.ضروریمی

 
 .ndnSIM [۴۵]ساز  ی ارتباطی برای سناریوهای شبیه لایه .۱-۵شکل 

همان در که ]طور ۲۶مرجع ذکر است[ آنشده از ممکنجایی، قطعهاکه دادهست باهای ی

اندازه از کوچکتر اندازهکیلوبایتیکای لذا بروند، بین از شبکه قطعهدر هر انتقال،ی یکقابل
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می انتخاب شبکهکیلوبایت در که است حالی در این شود. شصتCDNهای با برابر مقدار این

شبکه در معماری-به-هایهمتاکیلوبایت، دیگر در مگابایتو میانگیندو بطور -هایاطلاعاتهمتا

مگابایتانتخابمی شانزده نشومحور شبکهد. در نام-هایمحتوااما دلیلسربار به گذاریهرمحور

کیلوبایتانتخابدهیمناسبیمحتواییونیزسربارمربوطبهمسائلامنیتیهربسته،اندازهبسته

.شدهاست

شیبرایآن،دهدییاستکهنشانمیامحتوهایقطعهتعداد،شدهیتنظیمپارامترهاازدیگریکی

-میهرمحتواهایگرتعدادقطعهاینموضوعبیان؛بهعبارتدیگراستوجودمقطعهتعدادخاصچه

 [۳۱]توسطشرکتسیسکو۲0۱۱برطبقگزارشیکهدرسالباشد. محتویاتبهبهچاپرسید،

وبباای:محتو)درفصلسومنیزبهاینموضوعاشارهشد(بندیشدندچهارنوعکاربردمختلفدسته

ویدئواینظیرشده،محتویاتچندرسانهگذاری،محتوایفایلبهاشتراکHTTPیکاربردپروتکللایه

اینمحتویاتتوزیع یمتوسطبیتونیزاندازههایمحبوودرنهایتمحتویاتتولیدیتوسطکاربر.

درادامهبههریکازپارامترهابهطورجداگانهپرداختهخواهدشد.متفاوتیدارند.

 .NDNها در سازی سناریو برای شبیه شده پارامترهای تنظیم .۱-۵ جدول

 مقدار تعریف پارامتر

 شبکه

کیلوبایتدهدادهیهرقطعهیاندازه

 گیگابایت۱تامگابایت۱0ینهانحافظهیاندازه

گره۲7یشبکهاندازه

شبکهساختار
یبایازدهعددگرهابَیلِن

میانی

 عدددرهرثانیه۲0درهرثانیههایعلاقهنرخارسالبسته

ثانیه۵00سازیزمانشبیه

تعداداجراهابامقادیرتصادفیاولیهمتفاوت
عددکهباتوزیعنرمال۱0

شدهتولید

 

 لیست

۱07و۱0۵لیستمحتویاتیاندازه

مگابایت۱00تا۱0محتواییدرخواستیفایلهریاندازه

یاندازهضربحافظهنهانبهحاصلهرینسبتاندازه

(لیست)سهمهرکشازمحتوایهراندازهلیستدر
[۱-۱0,

8-۱0]

 محبوبیت
{0،۵،۵0}زیفعمحبوبیتدرتوزی(q)فلاتضریب

[0.۵،۲.۵]زیفمحبوبیتتوزیعدر(s)دهیشکلضریب

LRU, FIFOجایگزینیسیاست سازیذخیره

طبقادبیاتمحتوا ]-بر توزیعمحتوای۲۶محور تحلیلپرطرفدارترینسیستم بررسیو با که ]

درخواستدهدتاحدتواندهاییکههرکاربرمیکاربرانبدستآمدهاست،تعدادفایلبرایتولیدی

بیشینه شبیه۱07ی فایلدر انتخاباندازهسازیعدد است. شده گرفته نظر در محتواها بهیهر
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برایآگاهیازاندازهحیطه -هایمعمولدرشبکهمییکاربردموردبررسیپژوهشگرمرتبطاست.

[مراجعهکنید.۳۲توانیدبهمرجع]

 بیلناَ ساختار -۵-۳-۱

،ارزیابینتایجبرای Abilene[51]ساختاراز استاستفاده اینشده دانشگاه،ساختار. واکثر ها

 مشاهده(۲-۵طورکهدرشکل)کند.همانمتصلمیبهیکدیگردرکشورآمریکامراکزتحقیقاتیرا

بهگرهشودمی تعدادچهارعددگرههایمیانیویاهسته، درنقاطیتولیدکنندهیشبکه، دلخواه،،

همچنینبرایارسالدرخواستشدهاستمتصل بهتعداددوازدههایکاربرانبهسمتاینگره. ها،

.استهایعلاقه،درنقاطدلخواهقراردادهشدهکننده،برایتولیدبستهیمصرفعددگره


 .کننده و تعداد دوازده عدد مصرف ساختار میانی اَبیلن باسازی  ی شبیه . ساختار شبکه۲-۵شکل 

 زیف پارامترهای توزیع محبوبیت -۵-۳-۲

هرکدامازکاربردهاازتوزیعبرایدهندکهتوزیعمحتوانشانمی[۲۶]موجوددرمرجعمطالعات

بهزبان.(۶-۲ی)رابطهدکنتبعیتمیبرات،مندل-زیف،هایآنزیفویایکیازتغییریافتهمحبوبیت

ییک،پرطرفدارتر)محتوایشمارهشودیمحبوبیتشنشاندادهمیباکمکمرتبه،محتواترهرساده

اینتوزیعارهازمحتوایشم کهدشوتنظیممی(s)پارامتردهیشکلبایکپارامتریدواستو...(.

[.۲9]دهدرانشانمیهایمحتوامیزاندرخواست

رطرفدارشبکهرایافت؛مثلاًازمجموعتعدادتعدادمحتویاتپتوان،میباکمکاینتوزیعاحتمال

توانمی،یقابلانتخابتوسطهرمشتریموجوداستهافایللیستدرکهمحتواییمیلیونعددده

 درخواستدریافتکه از درصد فایلنود از تعدادی سمتچه به شبکه هایمحتواییهایکاربران

هایکاربرانبرایایندرحدودنوددرصدازدرخواستگونهوبدین(۲-۵جدول)شوندمیدادهگسیل

 از ارسالخواهفایلتعداد بقیهنها مجموعهدشدو کهدرخواستیمحتویاتاز هایایخواهندبود

هایمیانیشبکهخواهنددرمسیریابلبرخوردکمتری،احتماودهندکمتریرابهخوداختصاصمی
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؛داشت صورتاما ذخیرهدر آناحتمالبرخوردسازیمحتویاتپرطرفدار ها هایمیانیگاهذخیرهدر

خواهدبود.بهمیزانبیشتریشبکه

محتوایتولید؛دادتغییررامیزانمحبوبیتمحتویاتqوsتوانباتنظیمپارامترهایمی یمثلاً

تولیدکننده توسط تولیدی محتوای و محبوبیتبیشتر دیگریمحبتوسطیکتولیدکننده، وبیتی

کهتوسطیکتولیدکنندهتولیدمی بهخوداختصاصدهدویایکمحتوا شودمحبوبیتکمتریرا

مقادیربیشترویکمحتوایتولیدیدیگریتوسطهمانتولیدکنندهمحبوبیتکمتریراداشتهباشد.

.[تعییننمود۳۲[و]۳۱[،]۲۶توانازمراجع]رامیqوs نتخابیبرایپارامترهایا

 .محتواعدد  ۱07با تعداد  لیستیپرطرفدار از  محتویات. تعداد ۲-۵جدول 

            qپارامتر                

 s پارامتر
0 ۵ ۵0 

0.7 70۵۵۶9۱707۳0۱77۱0۵78۶

۱ ۱88۳۳۵۳۲۳۶۶۴۳7۲9۵۳۴۱۵

۱.۲۵ ۳۴08۲۲9۱۲۱۲۱8۵9

۱.۵ ۵8۵۳9۴80۲

۲ ۶۵0۴۵۵

دربسترشبیهNDNهایسازیاطلاعاتمربوطبهشبکهبرایتحلیلوپیاده ، ازndnSIMساز ،

.همچنینباکمک[۵۳و][۵۲شد]استفادهنیزسازسایتاینشبیهیمقالاتموجوددروبمجموعه

مطرح پستسوالات فهرست در شده شبیهndnSIM[54]الکترونیکی اینترنتی گروه نیز سازو

ns-3[55]سازیکدهایمربوطهپرداختهشد.بهپیاده

 های مرکزیت گراف شبکه الگوریتمنتایج حاصل از   -۵-۴
می مراحل، این باپساز مرکزیتمیانگی مرکزیتدرجهیستمقادیر نیز مسیریابو یآنهر

برای ازالگوریتم)محاسبهمحاسبهشود. (۱-۳یمقادیرمرکزیتمیانگیبهازاییکساختارمعلوم،

اینالگوریتمراتوانسازیشدهاست.البتهمیپیادهns-3سازشود.اینالگوریتمدرشبیهاستفادهمی

نیآمدهبهازایهرمسیریابمیانتایجبدستاجراکرد.نیزبرایهرگرافشبکه،خطبرونبهصورت

:شدهاستنشانداده(۳-۵)درجدول،شبکه

 . مقادیر مرکزیت میانگی به ازای هر مسیریاب.۳-۵جدول 

R0 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 

90۴8۱۳0۲9۵۶۱۱۲۱۱7۲۲۴9۱07۱0۳
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یهاینهانبراساسمرکزیتدرجهکهبرایساختاراَبیلن،طرحاختصاصاندازهبهحافظهازآنجایی

عملکرد هرمسیریاب، مقایسهنسبتاً لذا اینطرحانجاممناسبینداشتهاست، یطرحپیشنهادیبا

آید،بهقرارزیریهرمسیریابکهازتعدادپیوندهایمتصلبهآنبدستمیشود.مرکزیتدرجهمی

است:

 ، به ازای هر مسیریاب.. مقادیر مرکزیت درجه۴-۵جدول 

R0 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 

۵۴۶۳۳۳۶۲۴۳۵

 نویسی پایتون زبان برنامه ها به سازی ها با کمک پیاده پردازش داده -۵-۵
-هایاساسیاززبانبرنامهتحلیلمؤلفههایسازیالگوریتمترکیبدادهیادههاوپبرایتحلیلداده

اینزبانبرنام هایاینترنتیبه،دارایانجمنمحبوبیتشنویسیبهدلیلهنویسیپایتوناستفادهشد.

هستند.نیزگویمشکلاتروزیاستکهپاسخ

اییکتابخانهازبسته،ازخروجیالگوریتموهمچنینرسمنمودارهاهایحاصلتحلیلدادهبرای

matplotlibباکمکاینشدهاستنویسیپایتونتدارکدیدهاستفادهشدکهبهزبانبرنامه واحد.

کمی تهیه کیفیتبالا دادهتواننمودارهاییبا و مدلرد و نمایشدادها را لذاهایخود نیازیبه.

باشد.مینهاتحلیلگرافیکیدادهبرایدیگرافزارهابهیکنرمجابجاییداده

 مدت گیری بر روی معیارهای کوتاه های میانگین نتایج روش -۵-۵-۱

روش اعمال میانگینبا میهای استفاده، مورد نمونهگیری نوسانات میزان بازهتوان در را هایها

آنونیزقبلازهایبادرنظرگرفتنهرنمونهبههمراهنمونهکهنحوبدین؛دادکاهشزمانیکوچک

.دوشهموارهایجدیدنمونهرفتارها،بهآناختصاصاوزانمتفاوت

آوریبهجمعبیلن،یاَهایمیانیشبکهیکنواختبهتمامیمسیریابهایدرابتدابااختصاصاندازه

 نیز و برخوردها همانندتعداد بستهاطلاعاتمربوطه، جدولبستههایعلاقهتعداد در هاییمنتظر

آوریهرصدمثانیهجمعایناطلاعاتدرشود.یمنتظردرهرمسیریابمحتوایی،پرداختهمیعلاقه

شود.گیریاعمالمیروشمیانگیننوعبراینمشاهداتدوسپسد.شونمی

 

 پارامترهای طرح پیشنهادی گیری برهای میانگیناعمال روش

-هایاصلینشانمیشدهرانسبتبهنمونهبینیپیشهایرفتارهموارنمونه(۳-۵نمودارشکل)

آنجایی.دهد نمونهاز رفتار از نمونه کههر خود پیش،ردپذیمیتاثیرهایقبلاز رفتار شدهبینیلذا

راصلیداراینوساناتکمتریاست.نسبتبهرفتا
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یابند،زیراباافزایشمیافزایشگذشتزمانتعدادبرخوردهاباشودکهمشاهدهمیازطرفدیگر

دارنداینقابلیتراهایمیانیشبکهمسیریابیمجموعههایگاهذخیرههایکاربرانشبکه،درخواست

-شدهبهمسیریابزیراباتوجهبهقابلیتافزودهبیشتریرادرخودذخیرهکنند؛محتویاتیهادادهتا

بهمرورزماندرخواست -میبرآوردهیاصلیکنندههایکاربرانقبلازرسیدنبهتولیدهایمیانی،

د.شون

آنجایی درخواستاز که زمان طول در کاربران میهای تجمیع کلی حالت تعداددر لذا شوند،

شود(نیزمشاهدهمی۴-۵کند؛درنمودارشکل)کاهشپیدامیPITهایمنتظردرجدولدرخواست

یمنتظردرطولزمانکاهشیافتهاست.هایعلاقههایمنتظر،درجدولبستهکهتعداددرخواست

یبرایدریافتهرتعداددرخواستتاراداراستجدولمذکوراینقابلیتدهدکهاینرفتارنشانمی

ورودیراهایدادهقطعه صورتتطابقبا در بهسمتمسیریابPITهایجدول، دیگر هایبالاسو،

بدینتنهاوارسالنکرده ثبتنماید. ردپاییازرابطیکهازطریقآنبهمسیریابکنونیواردشده،

اینهایمیانی،کاهشپیدامییمسیریابدرمجموعهها،بطورمیانگیننحوترافیکدرخواست کند.

.شدهاستهابهطورنماییتنظیمیارسالدرخواستنکتهقابلذکراستکهدراینپژوهشنحوه

 

با روش  مسیریابهر  درمختلف زمانی، بطور میانگین  لحظاتا در تعداد برخورده. ۳-۵شکل 

 .EWMAگیری  میانگین

هاییمسیریابیمنتظردرمجموعههایعلاقهشودکهتعدادبسته(مشاهدهمی۴-۵)درنمودار

 شبکه میانی زمان مرور به حدودی میتا .کندکاهشپیدا روشمیانگینهمچنین اعمال گیریبا

EWMA،.رفتارمشاهداتهموارترخواهدشد
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)۵-۵نمودارهای) و بسته۵-۶( تعداد و برخوردها تعداد نیز اعمالهایعلاقه( پساز یمنتظر

دهند.مشاهدات،حاکیازهایزمانیمختلفنشانمیرادرلحظهداروزنگیریمتحرکروشمیانگین

نمونه رفتار اعمالروشمیانگینبینیهایپیشآناستکه پساز نسبتبهLWMAگیریشده،

روشداراینوساناتبیشتریمیEWMAگیریروشمیانگین نسبتبهروشLWMAباشد،زیرا

EWMAنمونه تعداد کمتریاز پیشهای نمونهبرای جدیدبینی میی روشاستفاده اما کند؛

EWMAتواندیجدید،محدودیتیقائلنشدهومیبینینمونههایموثردرپیش،بررویتعدادنمونه

،وزنLWMAدرحالیاستکهدرروشهایقدیمی،وزنیاختصاصدهد.اینبههرتعدادازنمونه

تریننمونهازپنجرهدرنهایتصفرخواهدشد.شدهبهقدیمیاختصاصداده


مسیریاب  هر درطور میانگین ب در لحظات مختلف، ی منتظر های علاقه تعداد بسته. ۴-۵شکل 

 .EWMA گیری نمیانی با روش میانگی

میLWMAگیریروشمیانگین مقابلروشرا حالتیEWMAتواندر در که، کرد استفاده

.استدردسترسهایزمانیقدیمیسازینمونهیکمتریبرایذخیرهحافظه

هایاولیهنیزبرآوردهاییراانجامداد.توانبراینمونهمی،EWMAگیریباکمکروشمیانگین

اینبرآوردسازی،هایقدیمینمونهتعداددرانتخابمحدودیتبهعلت،LWMAحالآنکهدرروش

.کمتریاینروشرااعمالکردییپنجرهاندازهبایستباممکننیستومیهایاولیهبهازاینمونه

 همچنین که است ذکر قابل نکته اختلافاین ازبدستمیزان روشهایبینیپیشآمده

نسبتEWMAروشهایبینیپیشاختلافاز،هایاصلینسبتبهنمونهLWMAگیریمیانگین

 به است.،هانمونههمان میاینکمتر پیشگونه گرفتکه نتیجه عملهابینیتوان توسطیبه آمده

LWMAهایزمانیبیشتریرانسبتبهروشازواقعیتدورتراستزیراتعدادنمونهEWMAروش
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بینیهرنمونه،ازرفتاردهدراینپژوهشتنهابرایپیشLWMAگیردوحالآنکهروشدرنظرمی

گیرد.هایقبلیکمکمیعددازنمونه

 

 روشمسیریاب با  هر درطور میانگین ب ،. تعداد برخوردها در لحظات مختلف زمانی۵-۵ شکل

 LWMA. گیری میانگین

 
با  مسیریابهر  دربطور میانگین ی منتظر در لحظات مختلف،  های علاقه تعداد بسته .۶-۵ شکل

 .LWMAگیری  روش میانگین
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 ی منتظر های علاقه فراوانی توزیع بسته .۵-۵-۲
تعداددهدکهسازینشانمینتایجشبیهشود،مشاهدهمی(8-۵و)(7-۵همانطورکهدرشکل)

،ازتوزیعهستندNDNهرمسیریابهایعلاقهبهحاصلازورودبستهیمنتظرکههایعلاقهبسته

هرمسیریابمنتظردریهایعلاقهتعدادبستهتواننتیجهگرفتکهمیلذاد.نکننپیرویمیپوآسُ

هایزمانبینورودبستهباتوجهبهاینکهباشد.نمیسازیدارایتوزیعپوآسُیزمانیشبیهدرفاصله

تعدادورودبستهییتبعیتمیعنماازتوزیشبکه،کنندگانمصرفدتعداعلاقهدرمیانگین هایکند،

کند.نپیرویمین،ازتوزیعپوآسُعلاقهبههرمسیریابنیز،بطورمیانگی

یمنتظریدرجدولیعلاقههیچبستهدربرخیحالاتشودکهمشاهدهمی7-۵درنمودارشکل

PITباشد؛[می0و۱۴0]منتظریهایعلاقهتعدادبستهیتغییراتبازهوهمچنیناستوجودنداشته

میزانبیشتراست.این8-۵درنمودارشکلPITیمنتظردرجدولهایعلاقهحالآنکهتعدادبسته

درموردبررسیحالتنسبتبه7-۵درنمودارشبکهبرخیازمحتویاتبدیندلیلاستکهتغییرات

ازمحتویاتشبکه،هابخشکوچکیتنمحبوبیتبیشتردلیلهب؛دندارمحبوبیتبیشتری8-۵نمودار

-ودیگرنیازیبهرجوعبستهباشندسازیآنهامیذخیرهقادربههایمیانیمسیریابینهانهاحافظه

ها به علاقه همؤلفی PITی بررسی مورد بستهمسیریاب ارسال مسیریابهابرای سمت هایبه

گسترشوحالیستکهباافزایشایندر؛ماندهامنتظرنخواهنددرخواستدیگروباشدنمیبالادستی

کاربرانیمجموعه درخواستی مشتریانمحتویات سلایق تغییر و به برایدیگرهمنسبت انتظار ،

میهادرخواستسازیبرآورده منتظربمانندکندومیافزایشپیدا وبایستکاربرانزمانبیشتریرا

.منتظرخالینخواهندماندیهایعلاقهدیگرهیچزمانیجدولبسته


  NDNهر مسیریاب  در ی منتظر های علاقه هیستوگرام تعداد بستهنمودار . 7-۵ شکل

(s=2, q=0). 
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  NDNی منتظر در هر مسیریاب  های علاقه . نمودار هیستوگرام تعداد بسته8-۵ شکل

(s=0.7, q=5.) 

 ارزیابیپارامترهای  -۵-۶
ینهانیکمسیریابکهنرخبرخورددرحافظهچهارم،درصورتیبرطبقدلایلذکرشدهدرفصل

ایندهندهنشان،باشدزیاد ترافیکای دادهبستهستکه بالاییهای نرخ از گره این به ورودی ی

است. صورتیبرخوردار در باشداما پایین یکگره در برخورد نرخ ایندهندهنشان،که ستکهای

کهNDNیشبکههدفاصلیازشودومیوذخیرهیکمتریتوسطاینگرهدریافتهایدادهبسته

حافظه در برخورد میافزایشنرخ شبکه میانی استهای گرفته فاصله لذاباشد، می. عملکردتوان

.کردبهشکلاحتمالبرخورد/عدمبرخوردبیانراهرمسیریابسازذخیره

 برخورد حافظهاحتمال در نهان همانندشبکههای حافظهای، در برخورد نهاناحتمال های

هاییایناستکهبهچهتعدادقطعهدهندهاینپارامترنشان.شودمحاسبهمیشخصیکامپیوترهایی

حافظهامحتو دارینهانییدر مسیریابقرار صورتیهر در قد. تعداد هرهاییافتطعهکه در شده

کندونشدهبیشترباشد،آنگاهاحتمالبرخوردافزایشپیدامییافتهایمسیریابنسبتبهتعدادقطعه

نسبتیمسیریابشدهدرحافظههاییافتکهتعدادقطعهدرصورتیشود.امابهمقداریکنزدیکمی

کندوینهانکاهشپیدامیآنگاهاحتمالبرخورددرحافظه،نشدهکمترباشدهاییافتبهتعدادقطعه

مقدار نزدیکمیبه رویصفر این از قطعه،شود. که قدر درخواستیهر محتویات میزانهای به

حافظه مسیریاببیشتریدر نهان میی افزایشپیدا برخورد احتمال باشند، موجود وها دیگرکند

دائمیسرویسنیازی مخزن محتویاتاز استخراج به باشدنمیدهنده . صورتینهایتدر نرخدر که

قبلهادرخواستکهتوانبهایننتیجهرسیدمی،هایمیانیشبکهافزایشپیداکنددرحافظهبرخورد
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لذااندبرآوردهشدههایمحتواییمیانیتوسطمسیریابیاصلیمحتوا،کنندهازرسیدنبهتولید از.

ینهانحافظهبهبودکیفیتروشاختصاصتوانمی،هایمیانیشبکهافزایشنرخبرخورددرحافظه

هایمیانیبرآوردههایبیشتریدرمسیریاب.هرقدردرخواستاستنتاجنمودرابهمسیریابمحتوایی

کهNDNیطراحیشبکههدفاصلیازویافتهتولیدکنندهکاهشهایرسیدهبهشوند،درخواست

گردد.محققمیهایمیانیاست،افزایشنرخبرخورددرحافظه

درحافظهینرخبرخوردبرایمحاسبه استفاده(۱-۵)یازرابطهینهانهرمسیریابمحتوایی،

،بهازایtیزمانیمعینکهتعدادبرخوردهادربازهکنید،درصورتیطورکهمشاهدهمیشود.همانمی

درخواست تمام مسیریاب توسط دریافتی های محتوایی با برابر Hits(t)کنونی، تعدادهمچنینو

 یزیربدستآورد:تواننرخبرخوردرابااستفادهازرابطهباشد،آنگاهمیMisses(t)برابرباهادانفق

            
requests requests

HitRatio t Hits t Hits t Misses t        (۵-۱)  

ونیز[۲۶]ییکنواختاختصاصاندازه،ازروشهایحاضرروشپیشنهادیباروشبرایمقایسه

غیریکنواختبراساسروشاختصاصاندازه مرکزیتدرجهی گرهمیزان هر [۲8]ی شدهاستفاده

؛است زیرا روشاعمال شبکهمرکزیتدرجه ساختار اَدر عملکردی ساختارها، برخلافدیگر بیلن،

تفاوتهایاینساختارنسبتبهدیگرساختارهایگرهمرکزیتدرجهوچندانمناسبینداشتهاست

واختصاصغیریکنواختمرکزیتدرجهباروشپیشنهادیاینرویروش.ازبایکدیگرندارندچندانی

اَبیلنیکنواختاختصاصروش شدهاستبهمقایسهگذاشتهدرساختار (دو9-۵درنمودارشکل).

طورکههمان.اندمیانیمقایسهشدههایگاهمسیریابروشپیشنهادیازلحاظنرخبرخورددرذخیره

می شود،مشاهده در برخورد نرخ مسیریابحافظهمیانگین نهان روشهای در شبکه میانی های

پیشنهادی،نسبتبهدوروشدیگربهبودیافتهاست.

یاختصاصاندازه،نسبتبهطرحییخطیونماداروزنمتحرکیریگنیانگیبامیشنهادیطرحپ

ینرخبرخوردبهتر،کنواختییزطرحاختصاصاندازهیتدرجهونیمعیارمرکزکمکغیریکنواختبا

بهبودحاصلباکمکطرحشبکهداریانیمیهاابیریمسیدرمجموعه هایشدهباروشارائههاید.

EWMA اندازهLWMAو ترتیببه به ۲0.7ی، یدرصدنسبتبهطرحمرکزیتدرجه۱8.7و

درصد۱۵.8و۱7.7یاختصاصیکنواختبهترتیببهاندازهباشد.همچنیننسبتبهطرحگرافمی

باشد.می

برای۱اطمینانییبازهیکبهازایاجراهایمتفاوتمشاهدهخواهدشد،درادامهکهدرنمودارهای

حاصلازاجراهایمتفاوتبامقادیرنوساناتتاثیربرآوردیازلحاظشدهاستتامحاسباتیهرمقدار

.دادهشودنشانتصادفیمختلفنیز

                                                 
1  Confidence interval 
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 .q=5و  s=0.7با  مسیریاب شبکههر نرخ برخورد در . نمودار مربوط به 9-۵ شکل

توانای،میشبکه-هایدرونیکاربراندرمسیریابهایعلاقهعلاوهبربررسینرخبرخوردبسته

تولیدکنندگان در هرتولیدکننده،نیزمحتوانرخبرخوردرا زیرا ازبررسیکرد. محتویاترا ابتدا در

حافظه موجود لایهیاصلیخود، می،یکاربرددر صورتیکند.تولید در درخواستیدرمحتوایکه

آنگاهگرهینهحافظه ازمخزناصلیخودبایستآنمربوطهمییانوجودنداشتهباشد، استخراجرا

حتوامقراردهد.حالاگردرهمیناثنا،مشتریدیگریخواهانهمینینهانخودکردهودرحافظه

داده دیگر موردباشد، نمیی مهیا تولیدکننده اصلی مخزن از سرعتبرآوردهنظر بلکه سازیشود،

کمکحافظهانکاربرهایدرخواست لذایابدافزایشمی،ینهانبا صورتی. روشدر یکیاز هایکه

شیوهفظهاختصاصحا به نهان مسیریابی بیشتریداهایغیریکنواختبه برخورد باشدنرخ ،شته

ایندهندهنشان روشای دیگر به نسبت روش آن که ست به منجر بهها کمتری ارجاعات تعداد

محتوایکنندهتولید شده برایمشتریآماده سرعتبیشتری با محتویاترا نمودارسازد.میو در

تولیدکنندگانمیانگینینهاننرخبرخورددرحافظهروشپیشنهادی،شودکه(مشاهدهمی۵-۱0)

یایناستدهندهکهاینمطلبنشانددهمیافزایشرا،نسبتبهدوروشپیشین،NDNیشبکه

ییکنواختوغیریکنواختبامعیارمرکزیتدرجه،تولیدکنندگاننیازهایاختصاصاندازهکهدرروش

ها،بهدکنندهیتولیمجموعهنرخبرخورددر.بهمخزناصلیمحتوایخوددارندیبیشتریبهمراجعه

م روشپیانگیطور از استفاده با یشنهادین، EWMAبا اندازهLWMAو ترتیببه به و7.9ی،

روشمرکز9.۵۵ نسبتبه اندازهیتدرجهیدرصد به ۵.۵یگرافو روش7و نسبتبه درصد

اندازه پییاختصاص روش در است. داشته بهبود یشنهادیکنواخت درنEWMAبا برخورد رخ

است.LWMAبایشنهادیشترازروشپیبیکنندهتاحدوددینهانتولیحافظه
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این بعضاً ممکناستپارامتر سروکه کاهشبار اصلیدهندهیسبا مخزن مراجعاتبه تعداد و

یتولیدکنندهکمترینهانهرگرهتعدادبرخوردهادرحافظههرمیزانکهبهیانشود؛یعنیمحتواب

نشان ایناستیدهندهباشد، کاهشکه میزان همان لایهبه مراجعاتبه رایکاربرد تولیدکننده

.خواهیمداشت

تواناینگونهتوجیهکردکهبههرمیزانکهمحتویاتپرطرفدارپیشنهادیرامیدلیلبرتریروش

حافظه مسیریابدر نهان مراجعی به نیازی دیگر شود، برآورده میانی حافظهههای به نهانی ی

تنهامحتویاتیکهمیزانمحبوبیتازاینروینخواهدبود.یآنتولیدکنندهوبعضاًمخزناصلیمحتوا

دنتولیدکنندگانذخیرهخواهیمجموعهینهاندرحافظهدارند،پرطرفدارکمترینسبتبهمحتویات

شد.


با  ی شبکهمحتوا کنندهتولیدهر ی نهان  در حافظه برخورد. نمودار مربوط به نرخ ۱0-۵ شکل

s=0.7  وq=5. 

می انتهاهمچنین تاخیر میزان -به-توان را بستهانتها هر ازای علاقهبه دادهی و ارسالی یی

 NDNیدرشبکهدکهنمومحاسبهبازگشتیمعادلآن، بازهاینتاخیر، یزمانیاست:مجموعدو

برسدوشدهیدرخواستیحاملدادهاولینگرهشودتابدستارسالمییعلاقهکهبستهاول،زمانی

زمانی دادهدوم، بازگشتیکه بسته،ی آن ازای علاقهبه بسته،ی میزبان طرف از داده دستی به

یآنگشتقطعهدادهارسالدرخواستوباز.اینپارامترحاصلاززمانگرددمیبازکنندهدرخواست

درباشدمی بهدیگرستکهآنروشنسبتایایندهندهکمترباشد،نشانکهمیزانتاخیرورتیص.
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عملکردمناسبینهانمسیریاببهحافظههایاختصاصاندازهروش بهبیاندیگرتریداردها، در. ،

بستهپیشنهادیروش گونه، به مسیریابهایعلاقه میایدر پاسخداده شوندکههایمیانیشبکه

دهعدد،یعلاقهبستهمثلاًشوند؛هایعلاقهمیشدهتوسطبستهمنجربهکاهشتعدادپیوندهایطی

باحالآنکهکند،طیبایستمییموردنظرخودازپیوندهایموجوددرمسیررابرایدستیابیبهداده

روش از پیشنهادیاستفاده پرشبه پیونداینتعداد اینمیهشتعدد پاسخگورسدو استکه نه

شودوتاخیرازدیدگاهمشتریبازگرداندهمیمحتوایکنندهتربرایمشتریدرخواستنظرسریعمورد

می نمودارکند.کاهشپیدا )در م(۱۱-۵شکل تاخیمشاهده که میشود برایانگیر یمجموعهین

بهمصرف گرافویتدرجهیمرکزاختصاصاندازهبادرصدنسبتبهروش0.0۵و0.۱۲کنندگان،

یهرقطعهیبرایدرخواستارسالیبهازا،یکنواختیاختصاصاندازهنسبتبهروش0.08و0.۱۵

یاختلافچندانLWMAوروشپیشنهادیباEWMAبایشنهادیروشپافتهاست.یداده،بهبود

لحاظتاخ یاز با همانیکدیر ندارند. کهملاحظهمگر یکنیطور در انتقالینظرگرفتنتاخدبا کیر

باشد.یهمیثانیلیم9.۱۱داده،درحدودیکقطعهیررفتوبرگشتیوند،تاخیهرپیهبرایثانیلیم


 .q=5و  s=0.7با  بستهدرخواست یک  برگشت. نمودار مربوط به تاخیر رفت و ۱۱-۵ شکل

یمنتظردرهایعلاقهتعدادبسته،پارامترشدهگریکهدراینپژوهشاستفادهپارامترارزیابیدی

مسیریابهایعلاقهجدولبسته از کدام هر در بایمنتظر بدینمعنیکه است. هایمیانیشبکه

بسته بررسیتعداد به مذبور، برآوردهکمکپارامتر میهایعلاقه پرداخته صورتینشده، در کهشود.

یهایعلاقهباکمکروشاختصاصحافظه،بستهد،بهمعنیآناستکههاکمترباشبستهتعداداین

تریبرآوردهبیش درخواستشده تعداد مجموعاً کاهشو شبکه در کمکاینهیافتهایمنتظر با اند.

می ذخیرهپارامتر قابلیت افزایش با که رسید نتیجه بدین درونتوان میشبکه-سازی توانای

هایکاربرانراواستدهیدرخوازطرفدیگرسرعتپاسخکاهشدادنشدهراهایبرآوردهدرخواست
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کاهشتعدادبسته همچنینبا درهایعلاقهبهبودبخشید. مدتزمانیکهبرایجستجو یمنتظر،

بسته علاقهجدول میهای سپری منتظر کاهشمیی بستهشود، و هدایتیابد سریعتر علاقه های

خواهندشد.

تعدادتوانهامیآنسریعسازیهایدادهوبرآوردهسازیبستهذخیرههمچنیندرصورتمدیریت

تامنجردادکاهشراPITهایجدولتعدادورودیهایمیانیویمنتظردرمسیریابهایعلاقهبسته

ورودیترسریعیوجوجستبه بین شوددر جدول های نتیجه. در جلوعملیات به رو یهدایت

دگرفت.سرعتبیشتریانجامخواهعلاقهباهایبسته

دریاشبکهیزانحافظهیممیباتوجهبهتقس(نشاندادهشدهاست،۱۲-۵همانطورکهدرشکل)

مسیب پابیرین روش در بستهیشنهادیها، یعلاقهیهاتعداد درمنتظر برخورد نرخ به نسبت

حافظه هاینهان، حدود ۳7در بهبود یدرصد است. میافته مشاهده نمودار در که باهمانطور شود

هاکندزیرادرخواستیمنتظرکاهشپیدامیهایعلاقهبستهتعداد،هاحافظهنرخبرخورددرافزایش

بهسمتواحدجدولبستهشوندودیگرنیازیبههدایتآنتوسطواحدحافظهبرآوردهمی هایها

نمیعلاقه یمنتظر بستهیعملمیاگونهبهپیشنهادیروشباشد. نسبتبهیهاکندکه را علاقه

بگرروشید بدیها کاهشدرجدولمنتظریعلاقهیهابتعدادبستهینترتیشتربرآوردهساختهو

یمنتظرهایعلاقههایجدولبستهبطورمیانگینباکاهشتعدادورودیازطرفدیگرند.کیدامیپ

مسیریاب بادر ترافیکهایمیانی، پیشنهادی، بستهکمکطرح هایعلاقهارسال دریمنتظر نیز

گرندارند.یکدیبایتفاوتچندانیابینارزیدرایشنهادیدوروشپ.یابدمیکاهشNDNیشبکه

بایمنتظر،یکروندنزولیاستوهایعلاقهقابلذکراستکهروندتغییرتعدادبستهنیزایننکته

ندخودرانشانندادهاچندانتغییرات،سازیایشبیهتازمانچهارصدثانیهمقادیر،توجهبهنزدیکی

بانرخبهمرورزمانهایکاربرانزیرادرخواست؛دشمشهودخواهداینموضوع،یآخِرصدثانیهادرامّ

یمنتظرکاستهخواهدشد.یعلاقههاتعدادبستهازوشوندبیشتریبرآوردهمی

 بندی جمع -۵-7
آید،هایکاربرانباتاخیرکم،ازاهدافاصلیبهشمارمیکهدرشبکه،برآوردندرخواستازآنجایی

آنمسیریاب در پرداختهشدکه ساختارهایشبکه بررسییکیاز اینفصلبه در بهلذا مجهز ها

اندازهحافظه برایارزیابیهاییبا شدهدر،طراحیndnSIMزساهاازشبیههایغیریکنواختهستند.

 دانشگاه پیشUCLAآزمایشگاه پارامترهای تنظیم با شد. استفاده شبکهبینیآمریکا، در یشده

NDNروش دیگر با حاصل نتایج ارزیابی به شد. پرداخته فایلها فهرست محتویات هایتعداد

درنظرگرفتهشد؛زیرا۱07دهنده،کهتوسطمشتریانشبکهقابلانتخابهستند،درحدودسرویس

سازی،شبیهنتایجباشد.سایتیوتیوبمیهایویدئوییوباینمیزاننزدیکبهتعدادمحتویاتفایل

شود.همچنینحاصلمیاختصاصغیریکنواختپیشنهادیباکمکروشداردکهبهبودهاییازنشان

برایترکیبPCAستفادهازروشدرصورتترکیبپارامترهایروشپیشنهادیبایکدیگروسپسا

هابدستآورد.توانبهبودهاییرانسبتبهدیگرروشاینپارامترهامی
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بر حسب نرخ  PITول جد ی منتظر در  علاقه های بسته. نمودار مربوط به تعداد ۱۲-۵ شکل

 .q=5و  s=0.7با  محتوایی مسیریابهر برخورد 
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                                                                                           فصل ششم

هگیری و کارهای آیند نتیجه  

 گیری نتیجه -۶-۱
محتویاتتاباتوجهبهنرخروبهرشدتولیدمحتویاتدربسترشبکه،بهمعماریجدیدینیازاست

کاهشدهد.درراازدیدگاهکاربرانرادربسترشبکهذخیرهکردهوازطرفدیگربارترافیکیوتاخیر

عنوانNDNیطرحجدیدیکهشبکه به و دارد معمارینام هاییشبکههاینسلآیندهیکیاز

است شده مطرح مسیریاباینترنتی حافظه، به مجهز اندازهها که هستند بافرهایایای از بزرگتر

یروشیها،سعیدرارائههایامروزیدارند.دراینپژوهشضمنتمرکزبررویاینحافظهمسیریاب

است بوده شبکه افزایشکارایی لذابرای مسیریاب. ابتدا پارامتر، کمکیکمجموعه مهمهابا ی

اختصاصدادهشدهاست.هامسیریاببهییمناسباندازهبنابراهمیتهرگرهمشخصوسپس

زمینهمطالع جملهشیوهNDNهاینهانحافظهیاتبسیاریدر جایگزینیدراز یقراردهیو

مدلحافظه و حافظهها های شبکه در موجود نهان گرفتههای انجام این در امّا بهپژوهشاست.

مسأله اندازهی میزان برایتعیین غیریکنواخت حافظهی نهان مسیریابی سطحهای در موجود

NDNیشبکه آنجایی.دشپرداخته پژوهشاز در بررسیکه به جداگانه طور تاثیرهایپیشینبه

پارامترهای نیز و شبکه( ساختار )پارامترهایبلندمدتمربوطبهطراحیو پارامترهایگرافشبکه

شدهاست،دراینپرداختهNDNایحاصلازبررسیترافیکورودیوخروجیهرمسیریابلحظه

.بودهاستمدتبلندومدتکوتاههایایندودستهپارامترتاثیرپژوهشسعیدربررسیهمزمان
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کیبدوگونهازپارامترهاییتربررسیایدهیمنبعحافظهباتقسیمعادلانههدفازاینپژوهش،

بودهمحور-هایمحتوادربسترشبکهیاهمیتهرمسیریاببرایتعییندرجهمدتمدتوبلندکوتاه

ینهانحافظهواحدیغیریکنواختبهاختصاصاندازهبهشده،ارائهبااستفادهازپارامترسپساست.

اینشبکههایموجوددرمسیریاب هابهبررسیچگونگیترکیبآنهمچنین.پرداختهشدهاستها

هاستاختهشددکدامپراستفادهازارزشهربرای پژوهشحاضرسعیدریادامهدر،علاوهبراین.

یخروجیهایدادهیورودیونیزتعدادبستههایعلاقهبررسیپارامترهایدیگرینظیرتعدادبسته

یمیزانترافیکورودیبهیکمسیریابونیزدهنده.زیرااینپارامترهانیزنشانازهرمسیریابداریم

حاکیاز،کهمیزانترافیکیکگرهبالاباشدباشند؛بهبیاندیگردرصورتییکخروجیازآنمیتراف

گرهبیشتریترافیکیمربوطهگرهآناستکه داردنسبتبهدیگر تبادلبستهها مسیر در هایو

نیزداده گرفتهاستهایدیگرگرهعلاقهو اینرویقرار از بهدرصورتاختصاصاندازه، یبیشتر

یابد.افزایشمیNDNیشبکه،ودرمقیاسکلییمحتواهاگاهآن،عملکردذخیرهنهانیحافظه

 مزایایبرای از استفاده ایستامقادیر مقادیر کنار در روش،پویا میانگیناز متحرکگیریهای

هایازرفتارنمونهپذیریهرنمونهتاثیر،هاروشاینکمکگرفتهشدهاست.خصوصیتبارزداروزن

می خود از قبل زمانی با روشبکارگیریباشد. نمونهمیهااین رفتار ازتوان و ساخت هموار را ها

لحظه نمونهنوسانات خطاهای از ناشی شبیهای یا و سازیگیری جست، کمک؛دوری با واقع در

رفتارهرتوانمیجدید،زمانیهایبهنمونهوالبتهاختصاصمیزانوزنبیشترهایزمانیقبلینمونه

،خطیداروزنمتحرکگیرید.درروشمیانگینکرخودتعیینهایقبلازبااستفادهازنمونهرانمونه

بهصفربرسد.درموثریابدتادرنهایتوزنآخریننمونههایقبلیبطورخطیکاهشمیوزننمونه

کند،لذااینهابطورنماییکاهشپیدامیتصاصیبهنمونهنمایی،وزناخداروزنگیریروشمیانگین

نمونه از تعداد هر به تا دارد پیشهایامکانوجود در قدیمی، بینینمونهموثر اوزانیرایجدید،

روشازداروزنگیریمتحرکهایمیانگینسازیروشبرایپیادهلازمبهذکراستکهاختصاصداد.

.شودمیریاضیکانولوشناستفاده

آمده،هایبدستیدادههایاساسی،ازمجموعههمؤلفسپسدراینپژوهشباکمکروشتحلیل

ایدرفضایجدیدبدستآمد.تشکیلشدوافکنشهرمقداردادهیفضایجدید ازایندرادامه،

بامقادیربرایتعییندرجه هاییبیشتربهمسیریاباختصاصاندازهیاهمیتهرگرهاستفادهشد.

توانهایکاربرانبود.باکمکاینروشمیپراهمیت،سعیدرکاهشترافیکشبکهبرایدرخواست

داد.اختصاصاهمیت،اهمیتکمتریهایکمهایپراهمیت،اهمیتبیشتروبهمسیریاببهمسیریاب

ینهانخودیچندانیازحافظهاستفادهکهستااهمیتممکنکمکهمسیریاباستدرحالیاین

یشدهدرحافظهیذخیرههایدادهمجبوربهاخراجمتوالیبستهمسیریابپراهمیتاما،نداشتهباشد

.اشدهایمحتویاتجدیدبدادهنهانخودبرایقراردهی

ییکنواختواختصاصاندازهازقبیلطرح،هایموجودبادیگرطرحدرمقایسهطرحپیشنهادی

یهرگرهیمرکزیتدرجهبرمبنااندازهغیریکنواختباکمکروشاختصاصیطرحاختصاصاندازه
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یشدهبرایشبکهسازهایطراحیدریکیازشبیهازاینروی.داشتهاستهاییبهبوددرگرافشبکه،

NDNپیشنهادیسازیوآزمایشروشباشد،بهپیادهیسهمییشمارهسازشبکهیشبیهبرمبناکه

سازکهاینشبیه.هاستپرداختهشدهایمحتواییمسیریابهاینهانحافظهبرایاختصاصاندازهبه

ndnSIMدرآزمایشگاهاینترنتدانشگاهروزیهدارد،دارایگروهتحقیقاتیبنامUCLAباشدکهمی

یاینترنتدارند.هایکنونیشبکهباپروتکلNDNیهرچهبیشترشبکهمطابقتسعیدر

اینپژوهش در گره، کمکپارامترهایمرکاطلاعاتهر برخوردهابا تعداد وزیتمیانگیگراف،

درهرمسیریابمحتوایییمنتظرهایعلاقهتعدادبسته سپسبرایاستبدستآمده، استفادهاز.

هایاساسیپرداختههمؤلفروشترکیبکهاباکمرکیبآنبهتپارامترها،اینتمامیمیزاناهمیت

استشد ه . روشحاضر مسیریابمنجر در برخورد بیستدرصدینرخ بهبود میانیشبکه،هایبه

تولیدکنندگانشبکهدهبهبود یبهمراجعه)کهکاهشNDNیدرصدیدرمیزاننرخبرخورددر

هایهفتدرصدیتعدادبستهومیزانسی،کاهشدنبالدارد(هبمخزناصلیمحتوادرتولیدکنندهرا

هشدکنندهمصرفهریدرخواستیبهدرنهایتکاهشمقدارتاخیردربازگشتدادهمنتظرویعلاقه

.است

 کارهای آینده -۶-۲
آید.شمارمیبهNDNیهایمحتواییدرشبکهمسیریابیکیازاجزایاصلیدرینهانحافظه

بهبودعملکرداین هاحافظهبنابراین، از استفاده میهایبهروزسختیفنآوربا تواندیکیازافزاری،

هایفعالیت باشدآینده پژوهشگران اینحافظههمچنین. عمکرد هابرایبهبود ،NDNیشبکهدر

:کردزیراشارهمواردتوانبهمی

 نقشهرگرهدرشبکهوسپستلفیقاینپارامترهایپارامترهایموثردیگریدرتعیینارائه

 ،[۵۶]کاویهایدادهباکمکالگوریتم

  وبررسیتاثیرآندراختصاص[۵7]برایکاربردهایبلادرنگNDNبکارگیریتحرکدر

 ،هاینهاناندازهبهحافظه

 شدهگذاریینامیدادهدادهدرشبکههاییقطعهسازیاندازهبهینه، 

 هاهاینهانمسیریابهایجدیددرحافظهییکروشمناسببرایجایگزینیقطعهارائه، 

 افزاریروزسختفنآورهاینهانبنابریمناسببرایحافظهیاندازهمحاسبه، 

 هایعلاقهبستهجدیدبرایمسیریابیروشیکطراحی، 

 فانرژینیزبهینهمصرراستایآنهاینهانکههمیمناسببرایحافظهیافتنیکاندازه

 ،شود

 ینهاندرحافظهباخاموشیمصرفانرژیکاهشاعمالالگوریتمحاضربرایبررسیمیزان

 شبکه.اهمیتهایکممسیریاب

قالبشبکهNDNهاییمربوطبهشبکهتوانایدههمچنینمی در حسگررا هایدیگرینظیر

شتهوعملکردخوبیراتطابقداNDNهایباشبکههازیراایننوعازشبکه؛استفادهکرد[۵8]بیسیم



8۲ 

از،بطورتناوبیکاربردهااطلاعاتبراینمایشمحتواتاخیراستخراجچهازلحاظسرباروچهازلحاظ

می جای به ۵9]دنگذارخود همچنین ایده[. شبکهاز نرمی نظیر دیگری افزارهای ۶0]پذیر نیز[

هکرد.داستفا،شدهگذاریینامهایدادهدرقالبشبکهتوانمی
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