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Abstract 

The named data network has been introduced as one of the next generation content-oriented network 

architectures in the future of the Internet. Recently, the challenge of content replacement has attracted 

the attention of researchers due to its special importance. Although the methods introduced so far have 

tried to improve this challenge, non-dynamic weighting and the use of only one criterion to select the 

output content have made the need for further improvement in the access delay inevitable. Regarding 

this matter, a novel strategy is presented based on the simple additive weighting (SAW) with the 

dynamic weighting of Shannon’s entropy for content replacement. In the proposed method, the 

important parameters such as the popularity of the content and the time of the last visit are included. 

According to the conditions of the content, it is possible to change the weights of the criteria dynamically 

using Shannon's entropy method. Content scoring is done using the SAW method and appropriate 

content is determined to replace the content. Among the innovations of the proposed method can be 

mentioned the consideration of influential criteria in named data networks, such as content popularity 

and the time of the last visit to replace the content, as well as the dynamic weight of the criteria, which 

reduces the delay and increases the hit rate. The results of the simulation in ndnSIM indicate the 

improvement access delay and hit rate compared to similar methods.   
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 یمعرف اینترنت آینده در محور محتوا شبکهو نسل بعدی  شرویپ یهایمعمار از یکی عنوانه ب شده یگذارنام داده شبکه :چکیده

های معرفی اگرچه روشگرفته است.  قرار محققینآن مورد توجه  ژهیو تیاهم لیبه دل محتوا ینیگزیجا چالش ،راًاخی. است شده

 ،یخروج یمحتواانتخاب  یبرا اریمع کی تنهاو استفاده از  ایرپویغ یدهوزناما  ،اندداشته چالش نیا بهبود در تلاش کنونشده تا

 روش کی مقاله نیادر  راستا، این در. است نموده لیتبد ریاجتناب ناپذ یامر بهرا  دسترسی ریتاخ در شتریب بهبود جادیا به ازین

 ترین محتوا جهتمناسب انتخاب یابر شانون یآنتروپ یایپو یدهوزن با همراه ساده یریگمیتصم ندیفرآبر  مبتنی دیجد

 یدهوزنصورت پویا به بازدید آخرین زمان و محتوا محبوبیت مهممعیارهای  یشنهادیپ روش در. است شده ارائه محتوا ینیگزیجا

مناسب جهت  محتوای و یدهازیامت هاسپس محتوا دارد.وجود صورت پویا هب معیارهاوزن  ییرامکان تغ یط،و با توجه به شرا

 های مبتنی بر نامدر شبکه گذارریتاث یارهایمع گرفتن نظر در یشنهادیپ روش یهاینوآور از. گرددیم نییتع محتوا ینیگزیجا

 بهبود باعثکه  توان نام بردمی ارهایمع وزن بودن ایپو نیهمچن و محتوا خروج یبرا بازدید نیآخر زمان و محتوا تیمحبوبمانند 

 رد ضربه نرخ شیافزاو  ریتاخ کاهش از یحاک ndnSIM در سازیهیشباز  حاصل جینتاشود. می ههمزمان زمان تاخیر و نرخ ضرب

 .است مشابه یهاروش با سهیمقا
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 همقدم -1

 ارائه 2اینترنت پروتکل بر یمبتن شبکه ساختار رییتغ یبرا محققان از یاریبس توسط که است بستری 1شده یگذارنام داده شبکه

 و هابرنامه عبارتی، هب .[1] کندیم استفاده یمحور محتوا کردیرو از زبان،یم بر یمبتن کردیرو یجا به شبکه نیا. است شده

 مکان کشف و نییتع با (TCP/IP) 3نترنتیپروتکل کنترل انتقال/پروتکل ا که یحال در دهند،یم تیاهم محتوا به فقط کاربران

 از گذاری شدهشبکه داده نام همچنین. نمایدیم محدودتر و دشوارتر را مدیریت دلیل همین به و تمرکز ارتباط یرو بر دستگاه

  .[2] کندیم منیا را محتوا داده، یهاکانال یسازمنیا یجا به و کرده یبانیپشت محتوا کارآمد عیتوز

. کرد اشاره دهنده سیوسر دخالت بدون محتوا هر ییشناسا و تیهو احراز به توانیم شده گذاریشبکه داده نام یایمزا از

 از مستقل یگذارنام. [3] شودیم یریجلوگ باند یپهنا رفتن هدر از کننده،درخواست یکینزد در محتوا یسازرهیذخ با نیهمچن

 گذاریشبکه داده نام یایمزا گرید از نترنت،یا یکنون ساختار به نسبت شتریب تیامن و نام بر یمبتن یابیریمس ،یمکان تیموقع

 ،6ی منتظرهای علاقهستهب ،5سازی محتوارهیذخ یهاجدول از استفاده با توانندیم 4محور محتوا یهاشبکه. [4] است شده

 آلدهیا حالت در گذاری شدهشبکه داده نام. دنبخش بهبود را شبکه ییکارا ،8یاشبکه درون یسازرهیذخ و 7یاطلاعات جلوران

. در [5] برسد اقلحد به یدسترس ریتاخ تا شوند رهیذخ کنندهدرخواست به ابیریمس نیترکینزد در هامحتوا تا دهدیم حیترج

-یرهذخو  [9]پذیری تحرک ،[8]، امنیت [7]یریابی مس ،[6]ی گذارمانند نام ییهافوق، چالش یایمزا یرغمعل ،هانوع شبکه ینا

 ذخیره مانند مسیریابی از بیشتر کارهای هستند موظف هایرند. مسیریابمورد توجه قرار بگ یدبانیز وجود دارند که  [10]ی ساز

 باید هامسیریاب .دارند موجود هایمسیریاب به تنسب بالاتری سرعت به نیاز و دهند انجام موقت حافظه جستجوی و اطلاعات

موقت  سازی حافظهنحوه ذخیره .[11] شودمی پردازش سربار افزایش قابل طوربه کنند که ذخیره را در خود بیشتری هایجدول

 ذخیره کنندهدرخواست به گره مسیر طول در هامسیریاب تمام در را شده درخواست هایمحتوااز  رونوشت که است صورت این به

موضوع  .[4]دهد می افزایش و حافظه داخلی را باند پهنای مانند شبکه منابع مصرف و شده شدید افزونگی باعث این امر .کندمی

 شهر ،[13] 9هوشمند سلامت حوزه ،[12] 8ایاش نترنتیا مانندهای مختلفی های مبتنی بر نام در زمینهدر شبکه سازیذخیره

 یبررس مورد رهیغ و [17] 13ییدئویو یهاانیجر و [16] 12هینقل لیوسا شبکه ،[15] 11میسیبحسگر  یهاشبکه ،[41] 10هوشمند

با توجه به ، [18]است  حسازی و بهبود کیفیت مبادله داده مطرکه بهینه . به عنوان مثال در مورد اینترنت اشیاءتاس شده واقع

ها، پس از مدتی ظرفیت حافظه موقت تکمیل و تعدادی از ها و محدودیت ظرفیت حافظه موقت در مسیریابتولید زیاد داده

به عنوان مثال  .[19] حافظه موقت استفاده کرد جایگزینی محتواهای توان از روشها باید از حافظه موقت خارج شوند که میداده

 [20] است ایجاده یدر سفرها سیسرو تیفیک شیو افزا یمنای بهبود هوشمند، و نقل حمل هایستمیاز اهداف س یکیدیگر 

 برای پارامترها از یکی صرفا ،پیشین تحقیقات اکثر در .مطرح شده است بر نام یمبتن هایدر شبکه سازیرهیذخکه در موضوع 

 عنوان به هم بازدید زمان آخرین از محتوا، میزان محبوبیت بر علاوه پیشنهادی روش در کهدر حالی شده، استفاده گیریتصمیم

 شده مطرح هایروش جایگزینی محتوا عمده مشکلات توانمی فوق، موارد به توجه با شده است. استفاده مهم پارامترهای از یکی

 :بیان کرد زیر موارد را

 مناسب محتوا ینیگزیجا عدم به منجر که دیبازد زمان نیآخر کنار در تیمحبوب زانیم مانند وامحت یهایژگیو نگرفتن نظر در -

 .شودیم بالا تیمحبوب زانیم با اتیمحتو خروج و

 محبوب گذشته در که یاتیمحتو ینگهدار به منجر که محتوا تیمحبوب زانیم کنار در دیبازد زمان نیآخر نگرفتن نظر در -

 .شودیم ستند،ین محبوب حاضر الح در یول اند،بوده

 .گرددیم محتوا لیتحو ریتاخ به منجر که محتوا ینیگزیجا یبرا نامناسب یهاتمیالگور اعمال اثر در متعدد یهامحتوا ینیگزیجا -

 تیوبمحب زانیم مانند مهم یپارامترها که شده یطراح گذاری شدهشبکه داده نام یبرا جایگزینی محتوا روش کی مقاله نیا در

از مزایای  .کندیم یدهوزن ایپو صورتبه 14شانون یآنتروپ از استفاده با و گرفته نظر در رامحتوا  شده دیزمان بازد نیآخرو  محتوا

 روش کمک با سپس .داشت خواهد وجود آنها اوزان رییتغ امکان ط،یشرا به توجه با مرحله هر درروش پیشنهادی این است که 

 خروج جهت مناسب محتوای نهایت در و یازبندیامت پارامترها یهاوزن به توجه با محتواهای ذخیره شده از مکدا هر 15سادهوزنی 

  .شودیم انتخابرابطه محاسبه شده استخراج و  به توجه با
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 :است ریز موارد شامل یشنهادیروش پ ینوآور ن،یبنابرا

 قیتطب ساده یخط روش یایاز مزااستفاده  و همزمان طورهب دیبازد زمان نیآخر و تیمحبوب یارهاینظر گرفته شدن مع در -

 .کرد اشاره یمنف و مثبت یارهایها و درنظر گرفتن معنهیکامل گز یبند، رتبهاتمحاسب نییپا یدگیچیپ مانند داده شده

 نیمحتوا و آخر تیمحبوب زانیم یارهایمعمناسب به  یایپو یدهوزن یبراداده شده  قیتطبشانون  یاز روش آنتروپ استفاده -

 زانیشانون وزن عناصر بر اساس م یآنتروپ روشکنند. در  رییتغ توانندیمحتوا م طیشده محتوا که مطابق شرا دیزمان بازد

 .کنند رییتغ توانندیم محتوا طیشرا رییتغ با و نییتع هاشاخص یپراکندگ

 .هستند انکنندگدرخواست یتقاضا مورد رایاخ که یمحبوب یمحتواها خروج عدم -

 .شده استتمرکز و افزایش نرخ برخورد  ریکاهش تاخ شبکه، منابع از استفاده رساندن حداکثر به اهداف با یشنهادیپ روش در

از بهبود  یحاک آمده دستهب جینتا تحت سناریوهای متعددی مورد ارزیابی قرار گرفته و ndnSIMساز روش پیشنهادی در شبیه

 شرح است. در بخش این ساختار مقاله بهدر ادامه  .استدرصد  65/51درصد و  94/25 به میزان رخوردی تاخیر و نرخ بپارامترها

و مراحل  یشنهادی. روش پشودیپرداخته مبیان مساله  قیدق یبه بررس سومارائه شده است. در بخش  قیتحق نهیشیدوم پ

 جینتا لیو تحل هیو تجز یبه بررسپنجم است. در بخش  داده شده حیتوض چهارممورد نظر در بخش  رابطه یدست آوردن خروجهب

 .شودمی بررسیهای آینده مطالعهی و ریگجهینتششم در بخش  تیو در نها ه شدهرداختپ

 

 پیشینه تحقیق -2

 در این بخش ابتدا مفاهیم اولیه و سپس تحقیقات انجام شده محققان در زمینه جایگزینی محتوا مورد بررسی واقع شده است.

 

 اولیه مفاهیم -2-1

محتوا جهت  انتخاب منظور به شده استفاده هایروش پایه مراحل سپس و گذاری شدهشبکه داده نام کلیات ابتدا قسمت این در

 .گرددمی بررسی ،است [21] شانون آنتروپی دهیوزن و خروج که شامل روش خطی ساده

 صورتبه که کندیم یابیباز ییهانام از استفاده با را محتواها شده یگذارنام یهاداده شبکه: شده یگذارشبکه داده نام اتیکل -الف

ی های علاقهجدول بسته ،سازی محتواجدول ذخیره یدارا شده، یگذارنام داده یهاشبکه ابیریمس هر. هستند یمراتب سلسله

 داده یهاشبکه ابیریمس کی در آن، با متناظر 17بسته داده و 16بسته علاقه ارسال ندیفرآ .است جدول اطلاعات جلورانی و نتظرم

جدول  محتوای ابتدا برسد، هاابیریمس از یکی به علاقه بسته که . زمانیاست شده داده نشان( 1) شکل در شده یگذارنام

 اگر. دهدیم قرار کنندهدرخواست اریاخت در را آن داشت، وجود آن در شده درخواست عاتاطلا اگر و یبررس سازی محتواذخیره

 یدرخواست اطلاعات اگر. کندیم یبررس را ی منتظرهای علاقهجدول بسته نداشت، وجود سازی محتواجدول ذخیره در اطلاعات

 نداشت وجود نیز منتظر های علاقهجدول بسته در اگر. ماندیم پاسخ منتظر داشت وجود منتظر های علاقهجدول بسته ستیل در

 کنندهدرخواست لیتحو را داده بسته سپس و شده انجام محتوا افتنی یبرا یابیریمس و کندیم مراجعه جدول اطلاعات جلورانی به

 .[22] دهدمی

 یبرا ارهیمع چند یریگمیتصم یهاروش از یکشود، یکه روش خطی ساده نیز نامیده می روش وزنی ساده: ساده یوزنروش  -ب

 یارهایها و درنظر گرفتن معینهکامل گز یبندمحاسبه، رتبه یسادگبه  توانیماز مزایای این روش . است نهیگز نیبهتر انتخاب

گیری برای تصمیم شده محتوا دیزمان بازد نیمحتوا و آخر تیمحبوب زانیم در این تحقیق از معیارهای .اشاره کرد یمثبت و منف

 است یارهابه مع یدهوزن یاهدف  ،یارهچند مع یریگیمتصم یهادر مدلدر مورد انتخاب محتوای خروجی استفاده شده است. 

ها با روش خطی ساده بندی گزینهتحقیق رتبه. در این کندیها را دنبال مینهگز یبندرتبه یزروش ن ینها. اینهگز یبندرتبه یاو 

 یوزناستفاده از روش  لیدلادهی شوند. صورت پویا وزنشود تا معیارها بهدهی معیارها با روش آنتروپی شانون انجام میو وزن

 .هستند ریصورت زساده به

 نیاز و است آموزش و فهم قابل بسیار روش این. است آن سادگی ساده وزنی روش مزایای بزرگترین از یکی: فهم قابل و سادگی -

 .کرد استفاده مختلف مسائل حل برای آن از توانمی راحتی به. دارد کمتری ریاضی یا آماری تخصص به
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 تا دهدمی اجازه کاربر به پذیریانعطاف این. کرد تعیین دلخواه صورتبه را هاوزن توانمی ساده، وزنی روش در: پذیریانعطاف -

 .کند تنظیم مختلف موارد و شرایط اساس بر را مختلف عیارهایم اهمیت

 انتخاب کنندگان،تأمین انتخاب گذاری،سرمایه هایپروژه انتخاب مانند متنوعی مسائل در ساده وزنی روش: گسترده کاربرد -

 .دارد کاربرد مشابه گیریتصمیم مسائل و تحصیل برای دانشگاه

 هاوزن مناسب تعیین با. کند پیدا تطبیق پیچیده و واقعی مسائل با تواندمی خوبی به ساده نیروش وز: واقعی مسائل با تطبیق -

 .یافت دست واقعی مسائل در تریدقیق نتایج به توانمی معیارها، تعداد و

 زمانی است همم ویژگی این. آورد دستبه را نتایج سرعت به توانمی و دارد سریعی نسبتاً محاسبات روش این: سریع محاسبات -

 .داریم محدودی زمان مدت در گیریتصمیم به نیاز که

 چگونه که فهمید و کرد تحلیل و تجزیه راحتی به را نتایج توانمی ساده، وزنی روش سادگی به توجه با: تحلیل و تجزیه قابلیت -

 .دهندمی قرار تأثیرتحت را گیریتصمیم معیارها و هاوزن

متعدد در مسائل مختلف مورد استفاده  یهایریگمیدر تصم یابزار کاربرد کیبه عنوان  ساده یوزنوش ر ا،یمزا نیتوجه به ا با

 یترنهیبه یهامیمختلف، تصم یهایژگیو و هایژگیو تیتا با توجه به اهم دهدیاجازه م رانیگمیروش به تصم نی. اردیگیقرار م

 سیماتر. است میتصم سیماتر لیتشکدر گام اول  نهیگز نیبهتر آوردن دستهب یبرا خطی ساده، روش در اتخاذ کنند.

 براساس نهیگز هر آن در که یسیماتر یعنی. است اریمع یتعداد براساس نهیگز یتعداد یابیارز یبرا سیماتر کی یریگمیتصم

-اسیمقیب .است شده هداد نشان( 1دول )ج در mnx با آن هیدرا هر و X با میتصم سیماتر. است شده یازدهیامت اریمع یتعداد

( نمایش 2که در جدول ) است میتصم سیماتر بر یمبتن ارهیمع چند یریگمیتصم یهاروش یتمام حل در گام نیدوم ،18یساز

دهی آنتروپی شانون استفاده گردد که در این مقاله از روش وزنانجام می هاشاخص وزن بردار تعیین سوم مدر گا داده شده است.

 گزینه بهترین نهایت در و هاگزینه رتبه ،هاشاخص وزن بردار در تصمیم شده مقیاسبی ماتریس ضرب باچهارم  مگاشود. در می

 آید.می دستهبمناسب 

 یآنتروپ روش. است مهم اریبس عناصر وزن دانستن ارهیچندمع یریگمیتصم لیمسا اکثر در: شانون یآنتروپ دهیوزن روش -ج

 تصمیم ماتریس اطلاعات از فقط روش این .ردیگیم قرار استفاده مورد عناصر وزن نییتع یبرا که تاس ییهاروش از یکی شانون

 .کندمی استفاده
 

 
 [20] های مبتنی بر ناممراحل درخواست و دریافت محتوا در شبکه (:1شکل )

Figure (1): Procedures for requesting and receiving content in named data networks [20] 

 

Table (1): Decision matrix 
 میتصم سیماتر(: 1) جدول

Cn ... C2 C1 
 معیار

گزینه                 

x1n … x12 x11 A1 
X2n … X22 X21 A2 
xmn … Xm2 Xm1 Am 
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Table (2): Normalized decision matrix 
 میتصم سیشده ماتر مقیاسبی(: 2) جدول

Cn ... C2 C1 
 معیار

 گزینه              

r1n … r12 r11 A1 
r2n … r22 r21 A2 
rmn … rm2 rm1 Am 

 

 وزن ،روش نیا در .استتصمیم  ماتریس در شاخص آن ستون به مربوط هایداده پراکندگی میزان ،شاخص هر اهمیت اساس

شده و نشان داده  ijn آن را با هیو هر درا N با شدهمقیاسبی سی. ماترشودیم نییتع ریمقاد یپراکندگ زانیم اساس بر عناصر

 نیها در ادست آمده از شاخصبه یهاشانون با توجه به وزن یآنتروپ روشدر  .ردیگیصورت م یروش خط به یسازمقیاسبی

آنها  ریبرخوردارند و تأث یشتریب تیها، از اهمشاخص گریهستند، نسبت به د شتریب یپراکندگ یکه دارا ییهامرحله، آن شاخص

 .هستندصورت زیر دهی آنتروپی شانون بهدلایل استفاده از روش وزنموارد کاربرد و  .است شتریب نهیبه نهیدر انتخاب گز

 بیترت و تیقطع عدم زانیم دهدیم اجازه ما به هک کندیم عمل یاطلاعات اریمع کی عنوان به شانون یآنتروپ: یاطلاعات اریمع -

 .دهدیم ارائه هاداده از یمهم و یمفهوم اطلاعات ما به اریمع نیا. میکن یریگاندازه را هاداده در

 یتئور از استفاده با. است مؤثر اریبس آنها حجم کاهش و هاداده یسازفشرده در شانون یآنتروپ: داده یسازفشرده در کاربرد -

 .کرد فشرده شکل نیترنهیبه با را هاداده توانیم شانون، یآنتروپ و اطلاعات

 صیتشخ یبرا مهم ابزار کی عنوان به شانون یآنتروپ ن،یماش یریادگی مانند ییهاحوزه در: یسازمدل و الگو صیتشخ در کاربرد -

 کمک آنها از مهم یهایژگیو استخراج و هاداده یالاتاحتم عیتوز لیتحل به روش نیا. رودیم کاربه هاداده یسازمدل و الگو

 .کندیم

 صیتشخ یبرا تواندیم شانون یآنتروپ دات،یتهد صیتشخ و اطلاعات تیامن حوزه در: اطلاعات تیامن و هاشبکه در کاربرد -

 .ردیگ قرار استفاده مورد هاشبکه به نفوذها و یبریسا حملات از یناش راتییتغ

 .گیردمی قرار استفاده مورد کوانتومی اطلاعات تئوری در نیز شانون آنتروپی: کوانتومی اطلاعات وریتئ در استفاده -

 یاریو بس ن،یماش یریادگیاطلاعات،  یها، تئورداده تیریو مد لیابزار قدرتمند در تحل کیشانون به عنوان  یآنتروپ ،یطور کلبه

 تصمیم ماتریسدر گام اول  شامل چهار گام است. روشآنتروپیشانون است. ارزشمند اریبس یمختلف علوم کاربرد یهانهیاز زم

 محاسبه را هایشاخص از هریک آنتروپی میزاندر گام دوم . شودمی مقیاسبی مجموع نرم روش با را شاخص n و گزینه m با

 از هریک وزنو در گام چهارم  گرددمیتعیین  هاشاخص برای انحراف درجه یا اطمینان عدم اندازهدر گام سوم  خواهد شد.

  شود.محاسبه می هاصشاخ

 

 قات انجام شدهتحقی -2-2

 شنهادیپ شده یگذارنام داده یهاشبکه در محتوا ینیگزیجاحل مشکلات مربوط به  را به منظور یمختلف یهامحققان روش

دهی شده باشند استفاده صورت پویا وزنه بهدر تحقیقات گذشته از معیارهای محبوبیت محتوا و آخرین زمان بازدید ک اند.کرده

که ابتدا در حافظه نهان قرار  ییمحتواوجود دارد  ینیگزیبه جا ازیکه ن یزمان ،یخروج نیاول یورود نیاول در روشنشده است. 

قرار  یکمتر استفاده شده است را برا راًیکه اخ ییمحتوا ،ریاخ استفاده نیکمتردر روش  .[23] شودیحذف م گرفته شده است

 تیبر محبوب یحافظه پنهان مبتن جایگزینی محتوا استیس کی ،[25]مرجع  در .[24] کندیخارج م یدرخواست یدادن محتوا

 شده رهیذخ یمحتوا یهاو تعداد درخواست ریفاصله درخواست اخ د،یرا بر اساس نسبت بازد تیکه محبوب شده شنهادیمحتوا پ

 ضیتعو روش کی [26] مرجع درانجام شده  یقدرتحق .کندیم نیگزیرا جا تیمحبوب نیکمترمحتوای دارای محاسبه و هر بار 

 یبرا تراضافه ساختار کی داده هر روش نیا در. است گرفته قرار یابیارز مورد یمراتب سلسله تیمحبوب زانیم اساس بر حافظه

 استفاده نیکمتر یهاروش به نسبت نهان فظهحا برخورد درصد .داشت خواهد تیمحبوب زانیم مورد در اطلاعات داشتن نگه

انجام شده  قیدرتحق .است کرده دایپ بهبود( LFU) 21استفاده نیکمتر ،(FIFO) 20یخروج نیاول -یورود نیاول ،(LRU) 19ریاخ
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. ردیگیم نظر در را تیمحبوب زانیم از یکامل خچهیتار که است شده مطرح محتوا ینیگزیجا یبرا گرید روش کی ،[3]در مرجع 

 انجام را محتوا ینیگزیجا موقت حافظه برخورد نسبت و محتوا یمحل تیمحبوب زانیم محتوا، تیمحبوب زانیم گرفتن نظر در با

حافظه نهان  محتوا ینیگزیجا دیجد روش کی [27]مرجع در  .است نشده گرفته نظر در باند یپهنا رینظ ییپارامترها. دهدیم

 نیکند. ایشبکه را ادغام م یها در توپولوژگره نیو بحافظه نهان  اتیمحتو تیمحبوب یابیکرد که ارز شنهادیرا پ یادرون شبکه

را در هان حافظه ن محتوا ینیگزیجاعملکرد  نیدر دامنه، بهترحافظه نهان  یمحتوا تیهر گره و محبوب تیاهم دنیبا سنج روش

دارد. هر زمان که یشمارشگر تعداد دفعات درخواست محتوا را نگه م، استفاده شده نیکمتردر روش  آورد.یدست مشبکه به

به  ازیو نتکمیل شد  حافظه موقت یکه فضا ی. زمانابدییم شیافزا کیشود، مقدار شمارنده یم افتیمحتوا در یبرا یدرخواست

مرجع  .[28] شودیخروج انتخاب م یمقدار شمارنده را داشته باشد، برا نیکه کمتر ییمحتوا ،داشت محتوا ینیگزیوجود جا

 کیکه از محاسبه فرکانس در ه کرد شنهادی( را پکمترین استفاده شدهشده  یحافظه پنهان )تصادف جایگزینی محتوا روش، [29]

 روش کی [30]در مرجع کند. یاستفاده م دیجد محتوابا تکه  یمیتکه قد یجایگزینی محتوامحل  نییتع یبرا نیدوره مع

 یابیو زمان بازحافظه نهان  که از فرکانس ضربه کندمی شنهادیرا پ شرفتهیحافظه پنهان زمان و فرکانس پ جایگزینی محتوا

 نییتع یعامل واحد برا کیاز  یمش خط نیحال، ا نیکرد. با ایخارج شده استفاده م محتوا یانتخاب تکه ها یحافظه پنهان برا

 به را روشی [31]در مرجع  .کندیالزامات مختلف شبکه را برآورده نم گریکه د کندیان استفاده محافظه پنه نیگزیجا یمحتوا

 یک در شده محبوب محتوای اینکه به توجه اند. باکرده معرفیحافظه نهان  جایگذاری برای( IMU) 22ناپخته استفاده شده نام

 شدن محبوب از قبل محتوا همچنین و ماندمی باقیحافظه نهان  فضای در ولی ،دهدمی دست از را خود محبوبیت خاص دوره

 زمانی بازه یک در که محتوایی. است شده معرفی محتوا 23ناپختگی/بلوغ مفهومدر این روش  .شودمی حذفحافظه نهان  فضای از

 مقابل، در. شودمی نامیده نابالغ محتوای بماند، پنهان حافظه در طولانی مدت برای و بدهد دست از را خود محبوبیت خاص

 بالغ ،باشد شده درخواست شبکه در اخیراً خاص زمانی زهبا یک در همچنین و باشد برخوردار بالایی محبوبیت از که محتوایی

 آن بلوغ میزان از تا بماند پنهان حافظه در مدتی برای باید محتوا. بالغ نه و است محبوب نه جدید محتوای هر. گرددمی تلقی

 این این، بر علاوه. شودنمی خارج است، نکرده پیدا محبوبیت هنوز که پنهان حافظه از محتوایی چنین رو،این از. یمشو مطلع

در مرجع  .دهدمی دست از را خود محبوبیت بالای محبوبیت مدتی از پس که کندمی حذف پنهان حافظه از را محتوایی مفهوم

جدول ) محتوا هایفروشگاه از متغیری تعداد با شبکه توپولوژی یک در پنهان حافظه جایگزینی محتوا هایسیاست عملکرد [32]

 اخیر، کمترین استفاده کمترین عملکرد کند.سازی استفاده میی شبیهچندین سناریو شبکه برا ی و ازرا بررس (سازی محتواذخیره

ترافیک شبکه، تاخیر بازیابی، ارسال مجدد  نسبت ضربه حافظه پنهان،پنج معیار شود. می ارزیابی تصادفی مشی خط و استفاده

 بینیپیش برای گراف یعصب شبکه مدل یک از [33]مرجع  .شده است ی ارزیابی عملکرد در نظر گرفتهبرا هاعلاقه و تعداد پرش

 بندیرتبه .میشوند کم حافظه نهان هبهر با محتوا جایگزین بالاحافظه نهان  بهره با استفاده ومحتواها  از کاربران بندیرتبه

 برای را پنهان جایگذاری حافظه الگوریتم یک گیرد ومی نظر در شده ذخیره محتوای سود عنوان به را محتوا یک شده بینیپیش

 کند.ه میخیرذ انبررکا یکیدنز و در نپنها حافظه در را بمحبو هایمحتواکرده و  پیشنهاد سازیذخیره سود رساندن حداکثر به

 محتواهای جایگزین با سود بیشتر محتواهای و اجرا محتواها پنهان حافظه بهره بندیرتبه اساس برحافظه نهان  جایگزینی محتوا

 را جایگزینی محتوا ارزش و محبوبیت بر مبتنی پنهان حافظه سازیبهینه روش یک [34] در مرجع .شوندمی ترنپایی با سود

 در هادرخواست تعداد اساس بر محبوبیت آخرین رسد،می مسیریاب به درخواستی محتوای که هنگامی. کرده است پیشنهاد

 تنظیم گرهحافظه نهان  فضای اشغال به توجه با را گره ،حافظه نهان آستانه. شودمی محاسبه قبلی چرخه محبوبیت و فعلی چرخه

 آخرینحافظه نهان  سازیبهینه روش شد، کاملحافظه نهان  که هنگامی. کندمی ذخیره آستانه از بالاتر محبوبیت با را محتوا و

 مقدار کمترین با را محتواییدر نهایت، . گیردمی نظر در راحافظه نهان  محتوای انتقال هزینه و محبوبیت درخواست، زمان

 روش یک [35]در مرجع  .داردمی نگه بالا جایگزینی محتوا مقدار با را محتوایی وکند می خارج پنهان حافظه از جایگزینی محتوا

 کرده پیشنهاد گذاری شدهشبکه داده نام در سازیذخیره عملکرد سازی بهینه برای را گراف عصبی شبکه بر مبتنی سازیذخیره

 گذاری شدهشبکه داده نام گره هر برای زمانی سری هایویژگی استخراج برای کانولوشن عصبی شبکه یک از در ابتدا، است.

 ،پس از آن .شودمی انجام شبکه داده نامگذاری شده گره هر برای محتوا سازیذخیره احتمال بینیپیشسپس . کندمی استفاده
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 محتوای سازیذخیره احتمال بندیرتبه اساس بر پنهان حافظه جایگزینی محتوا تصمیم ،گذاری شدهشبکه داده نام گره هر در

 نیترمهم( 3در ادامه در جدول ) .شودمی کم احتمال با محتوا جایگزین ،بالا سازیذخیره احتمال با محتوای و شده گرفته آن

 .است شده سهیمقا و یآورجمع نیشیپ یهامطالعه

 

 مساله انیب -3

 اخراج به سیاست نیاز است ممکن سازی محتواجدول ذخیرهموقت،  حافظه اندازه محدودیت دلیل های مبتنی بر نام بهدر شبکه

 در باید محتوا کدام بگیرد تصمیم باید مناسب جایگزینی محتوا طرح. نماید جایگزین را جدیدتری محتوای تا باشد محتوا داشته

 برخورد نرخ و محتوا میزان محبوبیت باید تعویض، از قبل جایگزینی محتوا طرح یک. شود خارج یک کدام و بماند باقی حافظه

مهمی مانند میزان محبوبیت محتوا و آخرین زمان بازدید  پارامترهای موقت جایگزینی محتوا حافظه هایطرح. کند محاسبه را

 گذار مانند تاثیر پارامترهای نگرفتن نظر در صورت در. [3] گیرندنمی نظر در همزمان طوربه را جایگزینی محتوا شده را برای

 با .[26] بود خواهیم دبان پهنای مانند شبکه منابع مصرف و تاخیر افزایش برخورد، نرخ کاهش شاهد محتوا، میزان محبوبیت

 که روشی ارائه. کرد بینیپیش را محتوا میزان محبوبیت درستی به تواننمی محتوا، محبوبیت در میزان ناگهانی تغییرات به توجه

 تصمیم و محاسبه رازمان درخواست محتوا  نیآخرو همچنین  میزان محبوبیت درخواست الگوهای در تغییرات خودکار صورتبه

 از زمان گذشت با محتوا درخواست الگوهای در تغییر. است برخوردار زیادی اهمیت از ود،ش خارج باید محتوا کدام بگیرد

، کمترین استفاده اخیر تصادفی هایمحتوا در سیاست مانند اولویت پارامترهایی اینکه علت . به[36]است  موجود هایچالش

 . [73] نیستند نام بر مبتنی هایشبکه مناسب شوند،نمی لحاظ و مانند آن اولین ورودی اولین خروجی

 را محبوب محتوای کمترین استفاده شده روش در. کندمی خارج را شده استفاده کمتر ، محتوایکمترین استفاده اخیر الگوریتم

 هر به. کندمی خارج را محتوا تصادفی صورتروش تصادفی به در. نماید حفظ را هادرخواست از زیادی تعداد تا کندمی حفظ

و آخرین  محتوا میزان محبوبیت مانند محتوا هایویژگی .[19]اند نشده گرفته نظر در لازم معیارهای فوق هایالگوریتم در حال،

 نظر در جایگزینی محتوا مورد در گیریتصمیم برای را هاویژگی و پارامترها این بتوان اگر .هستند تغییر حال در زمان بازدید

. اتخاد نمود محتوا یگزینیجا برای را تصمیم ترینمناسب توانمی صورت پویا اعمال گردد،تغییرات آنها به که نحوی به گرفت،

 تیظرف به توجه با شود. ارتباطی بار کاهش باعث تواندمی آن حل که است مهم هایچالش از یکی نیز برخورد نرخ بردن بالا

 بتواند تا گردد حذف محتواها اطلاعات از یبرخ دیبا اطلاعات رهیذخ یبرا ابیریمس تیظرف اتمام صورت در ها،ابیریمس محدود

 یبرا دیبازد نیآخر زمان و محتوا میزان محبوبیت پارامتر دو ی،شنهادیپروش  در. ردیگ قرار ابیریمس آن در یدتریجد اطلاعات

 محتوا نیترمناسب پارامتر دو نیا با رودیانتظار مصورت پویا هستند و  ها بهدهی آنوزن که است شده گرفته نظر در منظور نیا

  .شود نییتع خروج یبرا
 

Table (3): A summary of existing content replacement methods in the field of named data networks 
 بر نام یمبتن یهاشبکه نهیموجود در زم محتوا ینیگزیجا یهاروشبر  یا(: خلاصه3) جدول

 عملکرد یابیارز یارهایمع محتوا ینیگزیجا روش نام روش مرجع

[23] 
 یورود نیاول

 یخروج نیاول

 دیجد یهامحتوارا با  یمیقد یهامحتوا

 کند.یم نیگزیجا
 نرخ برخورد

محبوب باشد، با  یمیقد محتوااگر  یحت

 شود.یم نیگزیکمتر محبوب جادیجد محتوا

[24] 
 استفاده نیکمتر

 ریاخ

کمتر به آن اشاره شده  راً یکه اخ ییامحتو

 .کندیم نیگزیجا دیجد یمحتوااست را با 
 نرخ برخورد

کمتر به آن ارجاع  راً یکه اخ یاداده محتوا

مکرر باشد  محتوا کیتواند یشده است، م

 درخواست(. ادی)تعداد ز

[28] 
 استفاده نیکمتر

 شده

تعداد دفعات را با قطعه  نیبا کمتر محتوا

 کند.یم نیگزیجا دیداده جد
 ی زیاددگیچیپ نرخ برخورد

[31] 
-ناپخته استفاده

 شده

کرده  یمحتوا را معرف یناپختگ مفهوم بلوغ/

 است

 برخورد نرخ

 ریتاخ

 نشده گرفته نظر در دیبازد زمان نیآخر

 .است
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 یشنهادیروش پ-4

ای که بتواند دست آوردن رابطهه، در این بخش مراحل بسازی محتواجدول ذخیرهبا توجه به اهمیت انتخاب محتوا جهت خروج از 

 تیمحبوبمیزان خروجی پارامترهای  محتوایگونه که ذکر شد، در انتخاب شود. همانخروجی را انتخاب کند بررسی می ایمحتو

 یطبا توجه به شرا پارامترهاوزن  ییرامکان تغو  شونددهی میوزنصورت پویا در نظر گرفته شده و به بازدید نیآخر زمان و محتوا

 .وجود دارد محتواها

 

  یشنهادیروش پ اتیکل -4-1

برسد،  هاابیریاز مس یکیبه  درخواستاگر بسته  .دهدیرا نشان م جایگزینی محتوای برای شنهادیفلوچارت روش پ (2) شکل

درخواست کننده قرار  اریو اگر اطلاعات درخواست شده در آن وجود داشت، آن را در اخت یبررس سازی محتواجدول ذخیرهابتدا 

و اگر اطلاعات  کرده یرا بررس ی منتظرهای علاقهجدول بستهوجود نداشت،  سازی محتواجدول ذخیرهر . اگر اطلاعات ددهدیم

 ی منتظرهای علاقهجدول بسته. اگر در ماندیمنتظر پاسخ م ،وجود داشت ی منتظرهای علاقهجدول بسته ستیدر ل یدرخواست

دهد. پس از رسیدن محتوای جهت بدست آوردن محتوا انجام می مسیریابی را جدول اطلاعات جلورانی مطابق ،هم وجود نداشت

 تیظرف به توجه باشود که آیا مسیریاب حافظه مورد نیاز جهت ذخیره محتوا را دارد یا خیر. بررسی می، درخواستی به مسیریاب

 بتوان تا گردد حذف محتواها اطلاعات از یبرخ دیبا ،اطلاعات رهیذخ یبرا مسیریاب تیظرف اتمام صورت در ها،مسیریاب محدود

 گرفته نظر در منظور نیا یبرا دین بازدیآخر زمان و محتوا تیمحبوب پارامتر دو .داد قرار مسیریاب آن در یدتریجد اطلاعات

 در بخش شده آورده بدست رابطه طبقترین محتوا برای خروج تعیین شود. رود با این دو پارامتر مناسبکه انتظار می است شده

دهی با کمک روش خطی ساده در آن لحاظ شده است، محتواهای دهی معیارها با کمک آنتروپی شانون و امتیاز( که وزن5-2-5)

محتوا  تعیینمراحل  .شودمحتوای جدید جایگزین آن  تاف حذ دارد را ازیامت کمترین که محتواییو  یدهازیامت راذخیره شده 

  :است ریزصورت روش پیشنهادی بهدر سازی محتوا جدول ذخیرهاز  خروج جهت

 .اندشده انتخاب رگذاریتاث یپارامترها عنوان به دین بازدیآخر زمان و محتوا تیمحبوب پارامتر دو :میتصم سیماتر جادیا -الف

. میکنیم یدهوزن را هاشاخص ،شانون یآنتروپ کمک با یسازمقیاسبی از پس: هاشاخص به یدهوزن و یسازمقیاسبی -ب

 توانند تغییر کنند.ها میاین وزن ،و طبق شرایط محتواها انجام ایپو صورتبه یدهوزن که شودیم باعث شانون یآنتروپ

و در نهایت محتوایی  شودیم اعمال یازدهیامت و محاسبهها وزن فوق مراحل از پس: روش خطی ساده کمک با یازدهیامت -ج

 شود که دارای کمترین امتیاز است.حذف می

 یدهوزن ،یسازمقیاسبی مراحل تمام آورد. بدست را محتواها ازیامت تواندیم کهرسیم می یارابطه به شده ذکر مراحل انجام با

 . است شده لحاظ رابطه نیا در خطی ساده روش با یدهازیامت و شانون یآنتروپ کمک با

 

 یشنهادیروش پ یاتجزئ -4-2

 محتواهادر نظر گرفته شده است تا تغییرات وضعیت  نیآخر زمان و محتوا تیمحبوب میزان هایمعیار ،با توجه به اهداف این مقاله

 مناسب را انتخاب کند. در ادامه جزییات روش پیشنهادی بررسی شده است. محتوایطور مداوم بررسی و هرا ب

یق نام دق بسته داده یا یشوندپتواند شامل وجود دارد که می فیلد نام ،بسته علاقهدر : مسیریاب توسط علاقه بسته دریافت -الف

 های علاقه منتظرجدول بستهو  سازی محتواجدول ذخیرهپس از بررسی  به هر مسیریاب بسته علاقهبا رسیدن  .بسته داده باشد

 شود.بررسی می جدول اطلاعات جلورانیو عدم مطابقت نام مورد نظر در آنها، 

شبکه داده ای افزایش اشتراک گذاشتن محتوا و کاهش زمان بازیابی محتوا، مسیریاب بر: محتوا سازییرهجدول ذخ یبررس -ب

 تکمیلکند و با ذخیره می سازی محتواجدول ذخیرهگذرد را در که از میان آنها می بسته دادهاز  رونوشتیک  گذاری شدهنام

از  یکیبه  بسته علاقه اگر شود.ده میاستفاحافظه نهان  جایگزینی شخط م انعنو به از روش پیشنهادی ،شدن آن جدول

 یارشده در آن وجود داشت، آن را در اخت و اگر اطلاعات درخواست یسازی محتوا بررسبرسد، ابتدا جدول ذخیره هایریابمس
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( صورت حرفبه  حرفها )تطابق توسط تناظریابی دقیق نام سازی محتواجدول ذخیرهجستجوی  .دهدیکننده قرار مدرخواست

 گیرد.یم

جدید ایجاد و تا بسته علاقه یک مدخل، برای هر  ی منتظرهای علاقهجدول بسته: منتظر علاقه هایجدول بسته بررسی -ج

بسته جهت ارسال  ی منتظرهای علاقهجدول بستههای متناظر آن برسد یا زمان آن منقضی شود، این ورودی بسته داده زمانی که

های علاقه جدول بستهنبود،  سازی محتواجدول ذخیرهگیرند. اگر محتوا مورد نظر در تفاده قرار میکننده مورد اسبه مصرف داده

های جدول بسته یجستجو ماند.یمنتظر پاسخ م ،وجود داشت یقیموارد تعل یستدر ل یو اگر اطلاعات درخواست یمنتظر را بررس

 .گیردیصورت م هانام یقدق یابیعلاقه منتظر توسط تناظر

های بعدی و اطلاعات دیگر را برای هر پیشوند نام مقصد مورد گام جدول اطلاعات جلورانی: یجدول اطلاعات جلوران بررسی -د

سازی محتوا جدول ذخیرهگیرد. پس از بررسی کننده مورد استفاده قرار به تولید بسته علاقهکند تا برای ارسال نظر را ذخیره می

 کند.میداشت، به جدول اطلاعات جلورانی مراجعه نوجود  هااگر اطلاعات درخواست شده در آن، تظری منهای علاقهجدول بستهو 

ای که بتواند امتیاز هر محتوا را محاسبه کند، ابتدا باید با دست آوردن رابطههبرای ب: محتواها از یک هر برای امتیاز محاسبه -ه

دهی پویای هر سازی، وزنمقیاسزدید، ماتریس تصمیم را ایجاد و پس از بیتوجه به معیارهای میزان محبوبیت و آخرین زمان با

 دهد.یمقاله را نشان م یناستفاده شده در ا ینمادها (4)جدول  دهی صورت پذیرد.ها انجام و امتیازیک از شاخص

-خصی هستند که برای تصمیممیزان محبوبیت و آخرین زمان بازدید دو شا: ارهایمع یسازمقیاسبیو  میتصم سیماتر جادیا -

اند. اهداف این تحقیق کاهش زمان تاخیر و بهبود نرخ برخورد است که در هر گیری در مورد انتخاب واسط خروجی استفاده شده

صورت س تصمیم برای روش پیشنهادی بهتوانند تاثیر گذار باشند. جدول ماتریدو معیار میزان محبوبیت و آخرین زمان بازدید می

 ( است.5)جدول 

 (1در رابطه ) .شود انجام یسازاسیمقیب دیبا ابتدا وجود دارند، یمتفاوت سنجش یهااسیمق نکهیا لیدل به روش پیشنهادی، در

ijx از ماتریس  هیراهر دX  وijn شده آن معیار هستند.مقیاسبی 
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ij m

ij
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 صورتبهبه ترتیب  آخرین زمان بازدید و میزان محبوبیت محتوا معیارهای از کدام هر شدهاسمقیبی (1) رابطه به توجه با
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Table (4): Acronym table 

 شده استفاده نمادهای(: 4) جدول

 حاتیتوض نماد توضیحات نماد

X تصمیم ماتریس lw تیمحبوب زانیم یوزن آنتروپ 

N شده مقیاسبی تصمیم ماتریس tw دیزمان بازد نیآخر یوزن آنتروپ 

k شانون آنتروپی ثابت normT دیزمان بازد نیمقیاس شده آخربی 

jE صفت آنتروپی j norml تیمحبوب زانیمقیاس شده مبی 

jd پراکندگی درجه n اریمع 

jW صفات وزن تعیین .آنتروپی وزن m داوطلب 

ld محبوبیت میزان برای پراکندگی درجه iD از محتواها کیهر  ازیامت 

td بازدید زمان آخرین برای پراکندگی درجه   
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 روش پیشنهادی فلوچارت (:2شکل )

Figure (2): Flowchart of the proposed method 
 

Table (5): Formation of the decision matrix 
 تصمیم ماتریس تشکیل(: 5)جدول 

 دیبازد زمان نیآخر تیمحبوب زانیم شماره محتوا

1 1L 1T 

2 2L 2T 

n nL nT 

 

های های رابطهورودی .هستند i محتوای به مربوطمیزان محبوبیت و آخرین زمان بازدید  شده مقیاسبی بیترت به normi, lnormit که

 ( که میزان پراکندگی معیارها است، هستند.5های رابطه )( از ماتریس تصمیم و خروجی آن به عنوان ورودی3و ) (2)

 انحراف درجه دیبا ،نیستند ثابت صورتبه پارامترها یدهوزن کهنیا به توجه بای شنهادیپ روش در: ارهایمع به ایپو یده وزن -

قابل بیان  (7( و )6)های رابطه صورتبه( 4) رابطه به توجه با که دآور دستهب شانتیاهم بیضر به توجه با را آنها از کدام هر

 آید.دست میهها ببا توجه به انحراف معیار شاخص ،شوددهی پویا استفاده میدرجه انحراف که برای وزن .هستند

j jd 1 E                                                                                                                                          )4( 

Ej د و یآدست میه( ب5که از رابطه )است  ارهایمع از کی هر یپراکندگ زانیمdj دهی پویا است که برای وزن معیار درجه انحراف

  .شوندمیکار برده به( 10( و )9)های رابطهدر 

j ij ijE k [n ln(n )]                 )5( 

k و شانون یآنتروپ ثابت ijn است اریمع شده بی مقیاس. 
m

i i

t m m
1

i i

1 1

T T1
d 1 [ * *ln ]

ln(m)
T T

   
 

                                                                                                                                     )6( 
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m
i i

l m m
1

i i

1 1

L L1
d 1 [ * *ln ]

ln(m)
L L

   
 

                                                                                                                                       )7( 

محتواهای  تعداد m و هستند i محتوای به مربوطمیزان محبوبیت و آخرین زمان بازدید  به ترتیب Ti و  Li (،7( و )6)های رابطه در

 گرفته نظر در محتوا هر یهامحتوا، تعداد درخواست تیمحبوب زانیدست آوردن مهب یبرا است. در هر مسیریاب ذخیره شده

ای که برهستند  i محتوای به مربوطمیزان محبوبیت و آخرین زمان بازدید  انحراف درجه بیترت به Td و Ld همچنین،. تاس شده

 استفاده (8) رابطه از پارامترها از هرکدام یدهوزن یبرا سرانجام .شوندمیکار برده ( به8دهی پویای معیارها در رابطه )وزن

 ،در صورت تکمیل ظرفیت مسیریاب، شده زن معیارها استفادهدست آوردن وهه انحراف برای بکه از درجبا توجه به این .شودیم

دهی وزنمحاسبه  و مجددا به روزرسانی مسیریابدر هر  i محتوای به مربوطمیزان محبوبیت و آخرین زمان بازدید معیارهای 

  .پویا خواهیم داشت

j

j

d
wj

( d )




                                                                              )8( 

( برای 13) در رابطهکه  دست آمده استهبهر کدام از پارامترها  یدهوزن یبرا (9) رابطه ،(8( و )4)های رابطه یسازپس از ساده

 .استفاده شده است ،محتوامحاسبه امتیاز هر 
m

i j i j

m m
1

ij i j

1 1

J n m
i j i j

m m
j 1 1

ij i j

1 1

X x1
1 [ * *ln ]

ln(m)
x x

W
X x1

1 [ * *ln ]
ln(m)

x x

 



 


 

 
 

                                                                                                                              )9( 

jW  که در آن  است پارامترهاوزن هر کدام ازT} ,L{ j=  وijx  دو از تحقیق نیا در کهنیا به توجه با .است میتصم سیماترعنصر 

 صورتبه آنها از هرکدام وزن نییتع یبرا ،است شده استفاده i محتوای به مربوطیت و آخرین زمان بازدید میزان محبوب اریمع

 .میکنیم استفاده( 11( و )10) هایرابطه از( 9) رابطه به توجه با ایپو
m

i i

m m
1

i i

1 1
T

m m
i i i i

m m m m
1 1

i i i i

1 1 1 1

T T1
1 [ * *ln ]

ln(m)
T T

W

T T L L1 1
1 [ * *ln ] 1 [ * *ln ]

ln(m) ln(m)
T T L L

 


   
   
       
   
      


 

 
   

                                                 )10( 

m
i i

m m
1

i1i

1
L

m m
i i i i

m m m m
1 1

i i i i

1 1 1 1

L L1
1 [ * ( *ln )]

ln(m) LL

W

T T L L1 1
1 [ * ( *ln )] 1 [ * ( *ln )]

ln(m) ln(m)
T T L L

 


   
   
       
   
      




 
   

   )11( 

صورت پویا که بهاست  i محتوای به مربوطمیزان محبوبیت و آخرین زمان بازدید  وزن بیترت به TWو  LW ، هارابطهدر این 

که درجه انحراف در آنها  هارابطه در این .هستند i محتوای به مربوطمیزان محبوبیت و آخرین زمان بازدید  iTو  iL و هستند

 .شودمیدهی پویا وزن که منجربه کندمیشان نیز تغییر وزن ،و با تغییر اختلاف هر کدام از معیارهالحاظ شده 

( 10) هایرابطه شده آورده دستهب یهاوزن در شده اسیمقیب سیماتر ،(12) رابطه مطابق :محتواهااز  کی هر به یازدهیامت -

 .دیآیم ستدهب( 13) رابطه یسازساده از پس و شده ضرب( 11) و

i ij m n ij jD [y ] r W         i=1, 2,…,m,   j=1,2,…,n                                                                                          )12( 



 زهرا بهشتی -فرامرز هندسی -بهرنگ برکتین -...../ محمد سلطانی بر یمحتوا مبتن ینیگزیروش جا کی

 

(128) 

m m
i i i i

norm n ormm m m m
1 1

i i i i

1 1 1 1

i m m
i i i i

m m m m
1 1

i i i i

1 1 1 1

T T L L1 1
t (1 [ * *ln ]) l (1 [ * *ln ])

ln(m) ln(m)
T T L L

D
T T L L1 1

(1 [ * *ln ]) (1 [ * *ln ])
ln(m) ln(m)

T T L L

    



    

 
   

 
   

                                    )13( 

 چون وو پویا بودن معیارها در آن لحاظ شده  استمقیاس شده معیارها حاصل ضرب وزن معیارها در ماتریس بی (13) رابطه

  .داشت میخواه را (14) رابطه وکرده  تیکفا محاسبات یبرا رابطه صورت ،نیبنابرا ،است ازیامت نیکمتر کردن دایپ ما هدف
m m

i i i i

norm n ormm m m m
1 1

i i i i

1 1 1 1

T T L L1 1
Di t (1 [ * *ln ]) l (1 [ * *ln ])

ln(m) ln(m)
T T L L

      
   

                                   )14(   

 رابطهدر  کهبا توجه به این (.گرددیم)حذف  شودیم خارج رهیست از حالت ذخا Min{D1……DM}که  ییمحتوا تیو در نها

رامترهای محبوبیت محتوا و زمان و پا ساده یوزندهی با کمک روش دهی به کمک آنتروپی شانون و امتیازدست آمده وزنهب

 ترین محتوا برای خروج انتخاب شود. رود مناسبآخرین بازدید لحاظ شده است، انتظار می

ها تکمیل شده باشد و نیاز به جایگزینی محتوا ض کنید که ظرفیت یکی از مسیریابفربه عنوان مثال : مساله نمونه کی حل -و

وا در مسیریاب ذخیره شده است و برای جایگزینی باید یکی از محتواها از حالت ذخیره داشته باشیم. در این مثال چهار محت

شود. برای نشان دادن پویا دست آورد از حالت ذخیره خارج میهمحتوایی که کمترین امتیاز را ب( 14) رابطه مطابقخارج گردد. 

( 6های )جدولمطابق ف آخرین زمان بازدید و محتوا را ، مقادیر مختلاستهای روش پیشنهادی بودن وزن معیارها که از نوآوری

با توجه به مقادیر آخرین زمان بازدید و محبوبت محتوا و  ،(6جدول ) (1در مثال ) مورد بررسی قرار دادیم.با سه مثال ( 9تا )

گونه که مشاهده شود. همانیم 5/0 ( وزن هر کدام از معیارهای آخرین زمان بازدید و محبوبت محتوا برابر11( و )10) هایرابطه

 کنند.صورت پویا محاسبه شده و با تغییر مقادیر معیارهای در نظر گرفته شده تغییر میشود وزن معیارها بهمی

 
Table (6): Example (1) with different values of the criteria to calculate the weight of the criteria and the score of the contents 

 محتواها ازیامتو  ارهایمحاسبه وزن مع جهت ارهایمختلف مع ریمقاد با( 1)(: مثال 6) جدول

 محتوا ازیامت محتوا تیمحبوب دیبازد زمان نیآخر شماره محتوا

1 4 10 066/0 

2 8 20 133/0 

3 16 40 266/0 

4 32 80 533/0 

Table (7): Example (2) with different values of the criteria to calculate the weight of the criteria and the points of the contents 
 محتواها ازیامت و ارهایمع وزن محاسبه جهت ارهایمع مختلف ریمقاد با( 2(: مثال )7) جدول

 محتوا ازیامت محتوا تیمحبوب دیبازد زمان نیآخر 

 189/0 10 38 1 یمحتوا

 115/0 20 8 2 یمحتوا

 231/0 40 16 3 یوامحت

 463/0 80 32 4 یمحتوا

Table (8): Example (3) with different values of the criteria to calculate the weight of the criteria and the points of the contents 
 محتواها ازیو امت ارهایجهت محاسبه وزن مع ارهایمختلف مع ری( با مقاد3(: مثال )8) جدول

 محتوا ازیامت محتوا تیمحبوب دیبازد زمان نیآخر 

 307/0 20 38 1 یمحتوا

 197/0 20 25 2 یمحتوا

 153/0 8 40 3 یمحتوا

 341/0 32 50 4 یمحتوا
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 هکمترین امتیاز را کسب کرده و از حالت ذخیر( 1محتوای )(، 14رابطه )مطابق  با توجه به امتیاز محاسبه شده هر یک از محتواها

ها و امتیاز دهیم تا تغییرات وزنرا افزایش می (1)آخرین زمان بازدید محتوای  (،7جدول )مربوط به  (2)شود. در مثال می خارج

( وزن معیارهای 11( و )10)های رابطه ( با توجه به مقادیر آخرین زمان بازدید و محبوبت محتوا و2در مثال ) را شاهد باشیم.

مطابق از محتواها  کیمحاسبه شده هر  ازیبا توجه به امت شود.می 636/0 و محبوبت محتوا برابر 363/0 آخرین زمان بازدید برابر

  .شودیخارج م هریرا کسب کرده و از حالت ذخ ازیامت نیکمتر( 2) ی(، محتوا14رابطه )

( وزن معیارهای 11( و )10)های طهراب(، با توجه به مقادیر آخرین زمان بازدید و محبوبت محتوا و 8( مربوط به جدول )3در مثال )

مطابق از محتواها  کیمحاسبه شده هر  ازیبا توجه به امت شود.می 335/0و محبوبت محتوا برابر  664/0آخرین زمان بازدید برابر 

 .شودیخارج م هریرا کسب کرده و از حالت ذخ ازیامت نیکمتر( 3) ی(، محتوا14)رابطه 

صورت پویا و ن زمان بازدید و محبوبت محتوا بههای معیارهای آخریشود وزن( مشاهده می3تا )( 1های )گونه که در مثالهمان

صورت همزمان برای امتیازدهی وا بهکنند. همچنین از معیارهای آخرین زمان بازدید و محبوبت محتطبق شرایط محتواها تغییر می

دهی پویا لحاظ شده است و نیاز به ازدهی به محتواها است، وزن( که برای امتی14ها استفاده شده است. در رابطه )به محتوا

 دهی پویا وجود ندارد.محاسبه جداگانه برای وزن

 

  و بحث یسازهیشب نتایج -5

 جینتا تیو در نها گرددیم یمعرف یابیارز یو پارامترها ارهایسپس مع ،شده یمعرف یسازهیشب طیبخش ابتدا ابزارها و شرا نیا در

 .گیردمیو بحث قرار  لیو مورد تحل شودمیداده  شینما شده هارائ روش

 

 یسازهیشب یابزار و پارامترها -5-1

. است نام بر یمبتن یهاشبکه یساز ادهیپ یبرا شده نوشته ماژول کی که شده استفاده ndnSIM سازهیشب از پژوهش نیا در

 مانند NDN یعملکردها و اجزا تمام از سازهیشب نیا در. است شده یطراح NDN شبکه یسازهیشب هدف با ndnSIM سازهیشب

 قالب در و ماژول صورتبه محتوا منبع و ارسال یهااستیس شبکه، یوندهایپ ،یارسال اطلاعات گاهیپا و یقیتعل موارد یهاجدول

 مستقل یرهایمتغ گرفتن نظر در با. کرد یسازادهیپ آن در را مختلف یهااستیس توان یم که شده یبانیپشت ++C یهاکلاس

 یبررس یدسترس ریتاخ و برخورد نرخ تیوضع مختلف، ریمقاد با درخواست ارسال نرخ و موقت حافظه درصد ها،گره تعداد مانند

، 2000نرخ ارسال بسته درخواست .است شده گرفته درنظر گره 400و  300، 200 مختلف یوهایدر سنار هاگره تعداد .گرددیم

 شاملگ کاتالو وا محتو گکاتالواز  درصد 60تا  10 ازهندا نظراز  تررویک ن حافظه پنها لحاظ شده است.انیه ثدر 4000و  3000

 300ت مد بهسناریو هر. هستنداند، هتشکیل شد مستقلداده  بسته 100از  امکد هر کهازه برابر ندا باا مجز ایمحتو یتمآ 104

 به توجه با سازی،شبیه انجام در دهد.سازی را نشان می( پارامترهای شبیه9ه است. جدول )شدا جرابار  10 و به تعداد ثانیه

 از مگابایتی 4 فایل یک هکنندفمصر هر و بنتخاا هتولیدکنند/هکنندفمصر یهاجفت فیدتصارطو به (10) جدول سناریوهای

  .کندمی ستاخودر دخو به مربوط هتولیدکنند

 

 یشنهادیپ یهاروش جینتا یابیارز -5-2

 یشنهادیپ روش. عملکرد دنریگیقرار م یمورد بررس ریتاخ حافظه موقت ونرخ برخورد  یپارامترها یسازهیشب جینتا قسمت نیا در

( و محاسبه 15) رابطه از ریتاخ زمان محاسبه یبرا .گرددیم سهیمقا  ndnSIMکمکبه و  FIFOو  IMU ،LFU ،LRU یهاروش با

 .[38] است شده دهاستفا( 16) رابطه از برخورد نرخ

 ریتاخ=  بسته ارسال زمان مدت+  محتوا افتیدر زمان مدت(                                                                            15)

 برخورد نرخ=  موقت حافظه برخورد نرخ /(کنندهدیتول برخورد نرخ+  موقت حافظه برخورد نرخ)                                ( 16)

 با یشنهادیپمشاهده تفاوت عمکرد روش  یاست برا یچند گروه یارهایاز مع کیناپارامترآزمون  کیکه  دمنیآزمون فر از

 . است شده استفاده FIFOو  IMU ،LFU ،LRU یهاروش
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Table (9): Simulation parameters 

سازییهشب یپارامترها(: 9جدول )  

 

 

 

 

 
 

 
Table (10): Simulated scenarios 

 سازی(: سناریوهای شبیه10جدول )

 ویسنار شماره کش حافظه درصد ت )بسته بر ثانیه(درخواس ارسال فرکانس هاگره تعداد

400 4000 10 1 

300 4000 10 2 

200 4000 10 3 

400 3000 10 4 

030  3000 10 5 

200 3000 10 6 

400 2000 10 7 

300 2000 10 8 

200 2000 10 9 

400 4000 30 10 

300 4000 30 11 

200 4000 30 12 

400 3000 30 13 

300 3000 30 14 

200 3000 30 15 

400 2000 30 16 

300 2000 30 17 

200 2000 30 18 

400 4000 60 19 

300 4000 60 20 

200 0400  60 21 

400 3000 60 22 

300 3000 60 23 

200 3000 60 24 

400 2000 60 25 

300 2000 60 26 

200 2000 60 27 

 

. است( 11) جدول مطابق سهیمقامورد  یهاروش یازهایامتاجرا شد. ( 10)مطابق با جدول  ویسنار 27 یابر دمنیفر شیآزما

 و یشنهادیپ روش نیب یدار یمعن تفاوت ،است آمده دستهب 05/0کمتر از  p هنکیبا توجه به ا و دمنیفر آزمون جینتامطابق 

 .دارد وجود سهیمقا ی موردهاروش

 200،300،400 هاگره تعداد

 کاتالوگ اندازه درصد 10،30،60 موقت حافظه ظرفیت

 بسته در ثانیه 2000- 4000  درخواست ارسال نرخ

 ABILINE شبکه توپولوژی

بسته داده 100 آیتم ازهاند  

 1 محتوا محبوبیت ضریب
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مناسب  محتوا ینیگزیجا (5)( تا 3) هایشکل جینتا به توجه با: مختلف طیتحت شرا حافظه موقتبرخورد  نرخ بررسی -الف

  .شودینرخ برخورد م شیمحتوا، باعث افزا

 که است محتوا یتقاضا شیافزا و هاکنندهدرخواست تعداد شیافزا آن لیدل که ابدییم کاهش برخورد نرخ هاگره تعدا شیافزا با

 گرفتن نظر در با یشنهادیپ روش در. شودیم هامحتوا ینیگزیجا تعداد شیافزا سرانجام و هاابیریمس عتریسر اشباع به منجر

 رهیذخ حالت از رندیگیم قرار استفاده مورد شتریب حاضر حال در که ییمحتواها د،یازدب زمان نیآخر و محتوا تیمحبوب یارهایمع

 به توجه با درخواست، نرخ شیافزا با. دکنیم دایپ بهبود برخورد نرخ محبوب یمحتواها نشدن رجاخ با نیا بنابر شوندینم خارج

 نکردن حذف با نیبنابرا. ابدییم کاهش برخورد نرخ و میشویم محتوا ینیگزیجا فاز وارد هاابیریمس عتریسر شدن اشباع

 با. دهدیم نشان خود از یبهتر عملکرد یشنهادیپ روش و ابدییم شیافزا برخورد حافظه موقت احتمال محبوب یمحتواها

 یشنهادیپ روش رد. ابدییم شیافزا برخورد نرخ شوند، رهیذخ توانندیم یشتریب یمحتواها نکهیا به توجه با حافظه زانیم شیافزا

 حالت در محتواها از یشتریب تعداد ار،یمع دو نیا بودن ایپو نیوهمچن دیبازد زمان نیآخر و محتوا تیمحبوب اریمع دو به توجه با

 سهیمقا یهاروش به نسبت یشنهادیپ روش بهبود درصد .شودیم برخورد نرخ شیافزا باعث امر نیهم و مانندیم یباق رهیذخ

 .است( 12) جدول مطابق شده

 تواندیم مناسب یگذاریجا( 8تا )( 6) هایشکل شده انجام شاتیآزما مطابق: مختلف طیتحت شرا ریتاخ نیانگیم یبررس -ب

یابد که دلیل آن طی کردن تعداد ها، تاخیر دسترسی به محتوا افزایش میگره تعداد با افزایش. گردد یدسترس ریتاخ کاهش باعث

سی به محتوای مورد نظر است. در روش جایگزینی پیشنهادی سعی شده است که در صورت نیاز به ها برای دستربیشتر گام

گیرد از حالت ذخیره خارج نشوند که این امر باعث کاهش جایگزینی، محتواهایی که در حال حاضر بیشتر مورد استفاده قرار می

بوبیت محتوا و آخرینه زمان بازدید محتوا استفاده شده گردد. در روش پیشنهادی از دو پارامتر میزان محتاخیر دسترسی می

 اند از حالت ذخیره خارج نشوند.شوند که محتواهایی که اخیرا بیشتر مورد استفاده قرار گرفتهاست. این دو پارامتر باعث می

در روش اخیر را خواهیم داشت. ها وجود دارد بنابر این افزایش تهای بسته علاقه امکان اشباع مسیریاببا افزایش تعداد درخواست

صورت محبوبیت محتواها بهبازدید، میزان  زمان آخرینه و محتوا محبوبیت پیشنهادی با توجه به پویا بودن پارامترهای میزان

شوند. با افزایش میزان حافظه کش شوند و محتواهایی که کمترین امتیاز را دارند از حالت ذخیره خارج میمستمر سنجیده می

 پیشنهادی روش بهبود ( درصد13د کاهش تاخیر خواهیم بود که دلیل آن افزایش میزان دسترسی به محتواها است. جدول )شاه

 .است( 10) و( 9) یهامطابق شکل یشنهادیپ ینیگزیروش جا جینتا نیانگیم دهد.شده را نشان می مقایسه هایروش به نسبت

 موقت، حافظه درصد شامل که مستقل یرهایمتغ به توجه با یشنهادیپ ینیزگیجا روش جی( متوسط نتا10( و )9) یهاشکل در

 یارهایو مع یشنهادیپ ینیگزیجا روششده است. با توجه به رابطه بدست آورده شده  یبررس هستند ارسال نرخ و هاگره تعداد

 .میمختلف هست طیدر شرا ریدر نظر گرفته شده، شاهد بهبود نرخ برخورد و کاهش تاخ

 

 یریگجهیتن -6

پرداخته  نام بر یمبتن یهاشبکه در رینرخ برخورد و کاهش تاخ شیافزا یبرا محتوا ینیگزیجاروش  کی یاین مقاله، به معرف در

 رهیذخ یخارج گردد تا فضا برا رهیاز حالت ذخ دیمحتوا با کی اب،یریمس تیشدن ظرف لیدر صورت تکم یشنهادیپ روش درشد. 

محتوایی که باید از حالت ذخیره خارج شود، به محتواهای هر مسیریاب امتیاز تخصیص  نییتع یبراشود.  جادیا دیجد یمحتوا

طبق رابطه بدست آورده شده، محتوایی که کمترین امتیاز را کسب کرده  داده شد. برای تخصیص امتیاز به هر یک از محتواها

یارهای مهم آخرین زمان بازدید محتوا و همچنین محبوبیت شود. در رابطه بدست آورده شده، معاست از حالت ذخیره خارج می

 باشود. صورت پویا انجام میبه دهی معیارهای آخرین زمان بازدید محتوا و محبوبیت محتوا محتوا در نظر گرفته شده است. وزن

به محتوا  یدسترس رینرخ برخود و کاهش تاخ شیمحبوب شاهد افزا یحذف نشدن محتواها باانجام شده،  شاتیبه آزما توجه

 . میهستصورت همزمان به
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با  یگذاریجا روش کی شنهادیپ نیهمچن وبزرگتر،  یگسترش دادن شبکه در فضا با قیتحق ادامه یبرا شنهادیپبه عنوان 

 در هشبک یکل ییکارا بهبود و حفظ دنبالبه ر،ینرخ برخورد و تاخ یو بررس محتوا ینیگزیجادر کنار روش  تاثیر گذار یارهایمع

 .بود میخواه مختلف طیشرا
 

Table (11): The ranks of the compared methods with the Friedman test 
 دمنیبا آزمون فر شدهسهیمقا یهاروش یهارتبه(: 11) جدول

FIFO LRU LFU IMU یشنهادیروش پ 
 تمیالگور

ویسنار  

5 3 4 2 1 1 

5 4 3 2 1 2 

5 3 4 2 1 3 

5 3 4 2 1 4 

5 4 3 2 1 5 

5 4 3 2 1 6 

5 4 3 2 1 7 

5 4 3 2 1 8 

3 5 4 2 1 9 

5 3 4 2 1 10 

5 4 3 2 1 11 

5 3 4 2 1 12 

5 3 4 2 1 13 

5 4 3 2 1 14 

5 4 3 2 1 15 

5 4 3 2 1 16 

5 4 3 2 1 17 

3 5 4 2 1 18 

5 4 3 2 1 19 

5 4 3 2 1 20 

5 4 3 2 1 21 

5 4 3 2 1 22 

5 4 3 2 1 23 

5 4 3 2 1 24 

5 4 3 2 1 25 

4 5 3 2 1 26 

3 5 4 2 1 27 

741/4  926/3  33/3  نیانگیم 1 2 

 رتبه 1 2 3 4 5
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 3)ج( سناریو  2)ب( سناریو  1 )الف( سنایور

   
 6 )و( سناریو 5)ه( سناریو  4)د( سناریو 

   
 9 )ط( سناریو 8 )ح( سناریو 7 )ز( سناریو

  موقت حافظه اندازه درصد 10 با مختلف طینرخ برخورد حافظه موقت تحت شرا یبررس (:3) شکل

Figure (3): Examining the hit rate of temporary memory under different conditions with 10% of temporary memory , a) Scenario 1, b) 

Scenario 2, c) Scenario 3, d) Scenario 4, e) Scenario 5, f) Scenario 6, g) Scenario 7, h) Scenario 8, i) Scenario 9 
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 12)ج( سناریو  11 )ب( سناریو 10 )الف( سنایور

   
 15 )و( سناریو 14)ه( سناریو  13)د( سناریو 

   
 18 )ط( سناریو 17 )ح( سناریو 16 )ز( سناریو

  موقت حافظه اندازه درصد 30 با مختلف طیفظه موقت تحت شرانرخ برخورد حا یبررس(: 4) شکل
Figure (4): Examining the hit rate of temporary memory under different conditions with 30% of temporary memory , a) Scenario 10, b) 

Scenario 11, c) Scenario 12, d) Scenario 13, e) Scenario 14, f) Scenario 15, g) Scenario 16, h) Scenario 17, i) Scenario 18 
 

Table (12): Percentage improvement of the average hit rate of the proposed method compared to the compared methods 
 شده سهمقای هایروش به نسبت پیشنهادیروش  برخورد حافظه موقتنرخ  یانگینم بهبود درصد (:12جدول )

FIFO LRU LFU IMU  

 برخورد نرخ میانگین 21/0 1/0 08/0 07/0

 بهبود درصد 6/13 58 07/65 95/69
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 21)ج( سناریو  20 )ب( سناریو 19 )الف( سنایور

   

 24 )و( سناریو 23)ه( سناریو  22)د( سناریو 

   
 27 )ط( سناریو 26 )ح( سناریو 25 )ز( سناریو

  موقت حافظه اندازه درصد 60 با مختلف طینرخ برخورد حافظه موقت تحت شرا یبررس(: 5) شکل

Figure (5): Examining the hit rate of temporary memory under different conditions with 60% of temporary memory , a) Scenario 19, b) 

Scenario 20, c) Scenario 21, d) Scenario 22, e) Scenario 23, f) Scenario 24, g) Scenario 25, h) Scenario 26, i) Scenario 27 
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 3)ج( سناریو  2 )ب( سناریو 1 )الف( سنایور

   
 6 )و( سناریو 5)ه( سناریو  4)د( سناریو 

   
 9 )ط( سناریو 8 )ح( سناریو 7 )ز( سناریو

  موقت حافظه اندازه درصد 10 بامختلف  طیتحت شرا  ثانیه( )میلیریتاخ نیانگیم یبررس(: 6) شکل

Figure (6): Examining the average Latency under different conditions with 10% temporary memory, a) Scenario 1, b) Scenario 2, c) Scenario 
3, d) Scenario 4, e) Scenario 5, f) Scenario 6, g) Scenario 7, h) Scenario 8, i) Scenario 9 

 
Table (13): Percentage improvement of the average Latency of the proposed method compared to the compared methods 

 شده مقایسه هایروش به نسبت پیشنهادی روش تاخیر میانگین بهبود (: درصد13جدول )

FIFO LRU LFU IMU  

 دسترسی تاخیر میانگین 74/50 07/61 66/61 15/62

 بهبود درصد 49/8 58/30 84/31 88/32
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 12)ج( سناریو  11 )ب( سناریو 10 )الف( سنایور

   
 15 )و( سناریو 14)ه( سناریو  13)د( سناریو 

   
 18 )ط( سناریو 17 )ح( سناریو 16 )ز( سناریو

  موقت حافظه اندازه درصد 30 بامختلف  طیتحت شرا نیه()میلی ثاریتاخ نیانگیم یبررس(: 7) شکل

Figure (7): Examining the average Latency under different conditions with 30% temporary memory, a) Scenario 10, b) Scenario 11, c) 

Scenario 12, d) Scenario 13, e) Scenario 14, f) Scenario 15, g) Scenario 16, h) Scenario 17, i) Scenario 18 
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 21)ج( سناریو  20سناریو  )ب( 19)الف( سنایور 

   
 24)و( سناریو  23)ه( سناریو  22)د( سناریو 

  
 

 27)ط( سناریو  26)ح( سناریو  25)ز( سناریو 

  موقت حافظه اندازهدرصد  60 ابمختلف  طیتحت شرا  )میلی ثانیه(ریتاخ نیانگیم یبررس(: 8) شکل

Figure (8): Examining the average Latency under different conditions with 60% temporary memory size, a) Scenario 19, b) Scenario 20, c) 

Scenario 21, d) Scenario 22, e) Scenario 23, f) Scenario 24, g) Scenario 25, h) Scenario 26, i) Scenario 27 
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 مختلف طیشرا درنرخ برخورد  جینتا نیانگیم یبررس(: 9) شکل

Figure (9): Examining the average results of hit rate in different conditions 
 

 
 مختلف شرایط در یرتاخ نتایج میانگین بررسی(: 10) شکل

Figure (10): Examining the average results of Latency in different conditions 

 

 سپاسگزاری

دانند مراتب تشکر است. نویسندگان لازم می آباداین مقاله مستخرج از رساله دوره دکتری در دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف

مقاله یاری  یفی اینک صمیمانه خود را از همکاران حوزه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی و داوران محترم که ما را در انجام و ارتقای

 .اند، اعلام نمایندنموده
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2. Internet protocol (IP) 

3. Transmission control protocol/Internet protocol 

4. Information-oriented network  

5. Content store (CS) 

6. Pending interest (PIT) 

7. Forward information base (FIB) 
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9. Internet of things (IoT) 

10. Smart healthcare 

11. Smart cities 

12. Wireless networking 

13. Vehicle-to-vehicle 

14. Video streaming 

15. Simple additive weighting (SAW) 

16. Interest packet (I_pkt)   

17. Data packet (D_pkt) 

18. Normalize 

19. Last recently used (LRU) 

20. First-in-first-out (FIFO) 

21. Least frequently used (LFU  (  

22. Immature used (IMU) 

23. Maturity/immaturity 


