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A software-defined caching scheme for the Internet of Things 
 

 هلاقم یلصا فده و هلئسم فیرعت
 نیا اب .دننکیم رارقرب طابترا و لصتم مه هب نگمهان هاگتسد اهدرایلیم نآ رد هک تسا یمیاداراپ ایشا تنرتنیا

 .تسا وربور يرایسب ياهشلاچ اب و تسین هداس ایشا تنرتنیا زا هدافتسا اب دیدج ياهسیورس يزاسهدایپ ،لاح

 دروم رد مهم هبنج کی .تسا ،اههداد ارذگ تیهام و نگمهان ياههرگ نیب طابترا داجیا ،اهشلاچ نیا هلمج زا

 یحارط يدربراک ياههمانرب رتشیب هک ینعم نیا هب ،تسا ایشا تنرتنیا ياههداد ياوتحم تیهام ،ایشا تنرتنیا

 اوتحم هب ،دوشیم دیلوت یسک هچ طسوت ای دنراد رارق اجک رد هکنیا زا رظن فرص ،متسیسوکا نیا يارب هدش

 .دنتسه دنمهقلاع

 CCN ،دوش هدافتسا ایشا تنرتنیا يارجا هب طوبرم ياهشلاچ شهاک يارب دناوتیم هک ییاهدرکیور زا یکی

)Network Named Content( یکی .دهد یم رییغت ار یلعف تنرتنیا موهفم و يرامعم هک يدیدج شور .تسا 

 لیدبت ییاسانش دحاو کی هب هداد هکت ره دوشیم ثعاب هک تسا اههداد يراذگمان CCN یلصا ياههصخشم زا

 .دوش

 ینابیتشپ يارب دناوتیم هک تسا CCN ياه یگژیو زا رگید یکی اهنآ ناکم ياج هب اهنآ مان اب اههداد یبایزاب

 لح يارب دناوتیم هک تسا یتاعلاطا ندششک CCN تیلباق نیرتمهم زا و دریگ رارق هدافتسا دروم 1كرحت زا

 يدایز يایازم دنناوتیم 2هدششک ياههداد .دریگ رارق هدافتسا دروم ایشا تنرتنیا هزوح رد تلاکشم زا يرایسب

 دناوتیم اههداد هدننکشک هرگ نیرتکیدزن ياهتساوخرد هب خساپ ،لاثم ناونع هب .دنشاب هتشاد هارمه هب

 ینلاوط و يژرنا فرصم رد ییوج هفرص ،دودحم عبانم اب ییاههرگ هب یسرتسد شهاک هلمج زا يدایز يایازم

 .دشاب هتشاد هارمه هب ار اههرگ یگدنز هخرچ ندش

 یلصا هدننک دیلوت رگا یتح ،هدش هریخذ ياوتحم قیرط زا اههداد هب یسرتسد سناش شیازفا اب دناوتیم شک

 اب هلباقم يارب دناوتیم هکبش رد شک ،نیا رب نوزفا .دشخب دوبهب ار یسرتسد تیلباق ،دشابن سرتسد رد

 بسانم ياههاگتسد رد بسانم بلاطم هریخذ اب دناب يانهپ شهاک و گرزب ياههداد زا یشان ياهشلاچ

 .دوش هدافتسا

 ار اهروسنس هک دهدیم داهنشیپ هلاقم نیا ،شک رد يزاسهریخذ رتهب تیریدم و شک زا لماک هدافتسا يارب

 هفیظو هشوخ رس .مینک باختنا هشوخ رس ناونع هب ار هشوخ ره رد هرگ نیرتدنمتردق سپس و اه3هشوخ هب

 
1 Mobility 
2 Cached 
3 Cluster 



 یگنهامه يارب شک رورس ناونع هب دناوتیم نینچمه و دراد ار اههشوخ ریاس اب طابترا تیریدم

 .دنک لمع هشوخ نورد شک ياهيریگمیمصت

 نیب رگید رایعم نیدنچ و يزاسهریخذ تیفرظ ،يژرنا حطس ساسا رب ار شک ياوتحم دناوتیم شور نیا

 نیا اب .دوش هشوخ کی لخاد رد اههاگتسد عبانم زا رتهب هدافتسا هب رجنم و دنک عیزوت فلتخم ياههاگتسد

 هتفرگ رظن رد ،)SDN/Cache )GSCC رلرتنک مان هب يرگید تیدوجوم ،هکبش عبانم زا یلک هدافتسا يارب ،لاح

 هریخذ يارب بسانم هشوخ کی باختنا و فلتخم ياههشوخ نیب شک تامیمصت میظنت لوئسم هک تسا هدش

 رد هشوخ لحم و هشوخ کی رد هدش عمج عبانم دننام یفلتخم ياهرایعم GSCC ،روظنم نیا هب .تسا اوتحم

 .دریگیم رظن رد ار ،هکبش رادومن

 و تسا يرورض ایشا تنرتنیا يارب تاعلاطا ندرکشک تامیمصت يزاسهنیهب يارب عماج درکیور کی ،نیاربانب

 .تسا هلاقم نیا یلصا فده نیا

 .تسا هدش داهنشیپ ،)EM3C( هتفای هعسوت هرایعم دنچ یتکراشم شک ،دیدج شک مسیناکم کی ،هلاقم نیا رد

 زا هدافتسا اب اهنآ یبسن تیمها نییعت و ایشا تنرتنیا اب طبترم یگژیو نیدنچ نتفرگ رظن رد اب ،EM3C رد

 و هن ای دوش شک دیاب اوتحم ایآ هک دوشیم هتفرگ میمصت ،نوناش یپورتنآ شور و AHP دننام ییاهشور

 .دوشیم باختنا تاعلاطا شک يارب اههرگ/هرگ نیرتبسانم نینچمه

 :مینکیم هراشا اهنآ زا یخرب هب هک هدش داهنشیپ ییاهشور تلااقم رگید رد

 .دنوشیم تساوخرد اهراب طقف هک ییاههداد ندرک شک اب CCN ییاراک دوبهب -

 نیا رد .دنکیم هدافتسا یعامتجا ياههکبش رد CCN زا هک Socially-aware Caching يژتارتسا -

 .دوشیم هدافتسا رتشیب ناربراک رگید طسوت دنتسه رتفورعم هک یناربراک هدششک تاعلاطا طیارش
 هلئسم زا هدافتسا اب دنراد توافتم هظفاح مجح هک نوگمهان ياهرتور رد اههداد شک لکشم لح -

knapsack اهرتماراپ زا یخرب و 

 هتسد ود هب ار اهچییوس ،OpenFlow لکتورپ اب ییاههکبش رد هک OFAM-CCN يداهنشیپ شور -

 .دنکیم میسقت ،اوتحم هدننک هیارا ياهچییوس و ربراک و رورس یطابترا ياهچییوس

 on-path caching شور ،هاگتسد يژرنا و hop دادعت ،اههداد یگزات نتفرگ رظن رد اب هک MACD شور -

 .دشخبیم دوبهب ار
 .دنکیم داجیا دوبهب ،هظفاح مجح و هاگتسد يژرنا حطس ،اههداد یگزات نتفرگ رظن رد اب هک یشور -

 دنتسه ترابع CCN یلصا ياهتیلباق .دوشیم هتفرگ راک هب دوجوم ياهشلاچ عفر يانبم ناونع هب CCN شور

 :زا

- On-path caching: دنکیم هریخذ ار دنکیم روبع نآ زا هک یتاعلاطا هرگ. 

- On-path cache hit: هرگ هک دنربیم هرهب شک زا ینامز طقف اوتحم هب یسرتسد ياهتساوخرد 

  .دشاب هدششک تاعلاطا ياراد هتسب ریسم



- Disunity in path selection and caching decisions: دریگیم میمصت لقتسم تروص هب هرگ ره 

 .دنرادن یعلاطا طیحم ياهتیلباق و تیعضو زا اههرگ .هن ای دنک شک ار تاعلاطا هک

 :تسا ایشا تنرتنیا رد اصوصخ یتاداریا ياراد CCN شور

- High level of content redundancy: ساسا رب on-path caching ره رد تاعلاطا یمامت hop 

 .دنزاسیم يرارکت ياههداد زا ییلااب مجح و هدش شک

- Unbalanced utilization of resources: یخرب و راشف ریز یخرب ،هرگ يریگرارق لحم ساسا رب 

 .دوب دنهاوخ راشف نودب

- Cached fragmentation: دوش شک یتوافتم ياههرگ رد تسا نکمم هداد کی فلتخم ياههکت. 

 هلئسم يارب هلاقم يداهنشیپ لحهار

 
 1 -ریوصت

 .دنکیم لح دنیآیم دوجو هب شک تیریدم رد زکرمت مدع زا هک ار CCN تلاکشم ،هلاقم نیا يداهنشیپ شور

 :)1 -ریوصت( دوشیم هتفرگ رظن رد هیلا راهچ شور نیا رد

 هدهعرب ار اههداد تدم دنلب هریخذ اهرورس .دنتسه هیلا نیا رد ناربراک و اهرورس :Application هیلا -

 .دنراد



 Communication هب ار Application هیلا هک دوشیم لماش ار اههاگرد هیلا نیا  :Translation هیلا -

 .دننکیم لصتم

 و تساوخرد ریسم نیرتهب باختنا تهج هیلا نیا رد SDN/Cache رلرتنک :Communication هیلا -

 تفایرد SDN/Cache رلرتنک زا ار نیناوق OpenFlow لکتورپ اب هک اههشوخرس .دراد دوجو ،اوتحم

 هشوخرس .دنتسه هیلا نیا رد ،دننکیم شک نارگید اب طابترا رد ای یلحم تروص هب و دننکیم

 ای دنهد ماجنا تاعلاطا شک تهج ار SDN/Cache رلرتنک ياهتساوخرد هک دنریگب میمصت دناوتیم

 .هن

 دنتسه هظفاح ياراد تازیهجت .دنراد دوجو ایشا تنرتنیا ياهروسنس و تازیهجت هیلا رد :Device هیلا -

 .دنراد ار یتآ هدافتسا تهج اوتحم شک ییاناوت هک
 .میزادرپیم اوتحم و اههشوخ نیب ،هشوخ لخاد شک يارب يریگمیمصت شور هب همادا رد

Inter-cluster global decision making 

 :دنوشیم هتفرگ رظن رد ییاهصخاش ،SDN/Cache رلرتنک طسوت بسانم هشوخ باختنا تهج

 هشوخ کی نورد ياههرگ یمامت هظفاح عمج :اههظفاح عمج -
 هشوخ کی نرود ياههرگ یمامت يژرنا هدنامیقاب عمج :اهيژرنا عمج -
 اوتحم ادبم ات رلرتنک هلصاف :ادبم هشوخ زا هلصاف -

- PLSI: اههشوخ رگید اب هسیاقم رد هشوخ کی تیعقوم و تلااصتا ساسا رب یصخاش 

 PLSI صخاش

 ناشن هرگ کی 1ندوبنیب نازیم .تسا نآ هرگ کی هشوخ ره ،میریگب رظنرد فارگ کی ار ایشا تنرتنیا رگا

  .تسا هرگ نآ تیزکرم نازیم هدنهد

 نامز لوط رد هتبلا هک دراد یگتسب ناربراک طسوت نآ ياوتحم تساوخرد نازیم هب هشوخ کی تیبوبحم نازیم

 .دنکیم رییغت

 :دوشیم هبساحم ریز هویش هب PLSI صخاش

𝑃𝐿𝑆𝐼 = 	
𝑁 −	|𝑝 − 𝑏|

𝑁  

 .تسا هشوخ ندوبنیب نازیم b و تیبوبحم نازیم p ،اههشوخ دادعت N هک

 زا هدافتسا اب .تسا اهصخاش یبسن تیمها شجنس دنمزاین بسانم هشوخ باختنا ،اهصخاش رگید دوبن رد

 :)اههشوخ دادعت m( میهدیم نزو صخاش ره هب ایوپ تروص هب ،نوناش یپورتنآ شور

𝐾 =	
1

ln	(𝑚) 

 :میروآیم تسد هب ار صخاش ره نزو بیترت نیا هب
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 هدرک داجیا دنراد رارق اهصخاش اهنوتس رد و رطس کی هشوخ ره يارب هک سیرتام کی SDN/Cache رلرتنک

 :دهدیم رارق ار صخاش نآ ریداقم و

 
 يزاسلامرن درادناتسا شور زا هدافتسا ياج هب .میراد ریداقم يزاسلامرن هب زاین ،m ره سایقم توافت لیلد هب

TOPSIS مینکیم هدافتسا شور نیا زا: 

 
 .مینکیم برض ،اهنزو سیرتام رد ار هدشلامرن سیرتام ،يدعب ماگ رد

𝑡"! = 𝑛"! ×𝑊! 

 :میروآیم تسد هب ار لآهدیا رایعم ،یبسن یکیدزن هبساحم اب تیاهن رد

 

 



 ار رلرتنک داهنشیپ نیا دناوتیم هشوخ هتبلا .تسا رتهب هشوخ نآ ،دشاب رتشیب و 1 هب کیدزن  !𝑅 نازیم هچره

 .هن ای دریذپب

Intra-cluster local decision machining  

 تفایرد ار اوتحم ،متیروگلا نیا اب دریذپب ار رلرتنک طسوت تاعلاطا ندرکشک تساوخرد هک یتروص رد هشوخ

 :دنکیم

 
 بسانم هرگ باختنا

 :دوشیم ماجنا صخاش دنچ اب اوتحم شک تهج بسانم هرگ باختنا ،نینچمه

 یلاخ هظفاح نازیم -
 يژرنا حطس -

 .دوشیم هبساحم round-trip time ساسا رب هک هشوخ رس ات هرگ هلصاف :هشوخ رس ات هلصاف -
 هب دادعت نیا ،یگنوزفا لیلد هب لاومعم ،ناسکی ياهروسنس ددعت تروص رد :ناسکی ياهروسنس دادعت -

 .دوشیم هتفرگ رظن رد صخاش کی ناونع

 هلسلس دنیآرف لیلحت متیروگلا زا هدافتسا اب .دیآیم تسد هب شک نزو صخاش ،اهصخاش همه عیمجت اب

 :دیآیم تسد هب شک نزو صخاش و هدروآ تسد هب مه هب تبسن ار اهصخاش یبسن تیمها ،)AHP( یبتارم

 

 



 :میروآیم تسد هب ار هرگ ره زایتما ،نزو نیا ساسا رب

 
 ادیدناک ناونع هب ،نآ زا رتلااب نزو اب هرگ ره هک تسا هناتسآ کی T N S ،دشاب زایتما نازیم رثکادح M N S رگا

 :تسا حرطم

 

 نیا فلتخم ریداقم يارب 2 -ریوصت رد .دهدیم رارق ریثات تحت ار شک هبرض خرن نازیم و هرگ رمع ،𝛼 رتماراپ

 رب هبرض خرن نازیم نینچمه .تسا هدش صخشم هداتفا راک زا ياههاگتسد نازیم ،زور 100 لوط رد رتماراپ

 هتفرگ رظن رد رتماراپ نیا يارب 0.7 رادقم هلاقم نیا رد .تسا هدمآ 3 -ریوصت رد رتماراپ نیا يارب زور ساسا

 .تسا هدش

 
 2 -ریوصت

 
 3 -ریوصت



 دیدناک ياوتحم باختنا

 :ندش شک يارب دیدناک ياوتحم باختنا ياهرایعم

 یگزات -
 تیبوبحم -
 اوتحم زیاس -

 :دوریم راک هب اوتحم یناشنزاب تهج متیروگلا نیا ،شک رد اوتحم دوجو تروص رد

 

 هلاقم فعض و توق طاقن
 :هلاقم نیا توق طاقن

 هبناج همه يراکهار و قیقد یسررب -
 يریگهزادنا لباق ياهصخاش هئارا -

 :هلاقم نیا فعض طاقن

 SDN/Cache رلرتنک يارب Single-point-of-failure شلاچ -
 تکرح لاح رد ياههشوخ يارب راکهار هئارا مدع -

 یتآ ياهراک يارب تاداهنشیپ و يدنبعمج
 رظن رد هیلا راهچ ،هدش هئارا شور رد .تسا هدش هئارا CCN شور هیاپرب EM3C مان هب یشور هلاقم نیا رد

 اوتحم ندش شک هویش ،SDN/Cache رلرتنک اب طابترا رد هشوخ رس و اه هشوخ ندادرارق اب و تسا هدش هتفرگ

 ياهصخاش ساسا رب و عماج تروص هب بسانم ياوتحم و هرگ ،هشوخ باختنا هویش نیا رد .تسا هتفرگ لکش

 .تسا هدش يزیرحرط توافتم

 :تفرگ رظن رد ناوتیم یتآ راک تروص هب و تسا هدشن هتفرگ رظن رد يدراوم راکهار نیا رد

 SDN/Cache رلرتنک يارب Single-point-of-failure شلاچ لح -



 .دنتسه كرحتم لیاسو رد هک ییاهروسنس لثم تکرح لاح رد ياههشوخ يارب راکهار لیمکت -

 يزاسهیبش
 :شور هس هسیاقم تهج .تسا هدش ماجنا ++Omnet رد هلاقم نیا يزاسهیبش

- M3C 
- MACD 

- EM3C )هلاقم يداهنشیپ شور( 

 .دناهدش يزاسهیبش و يزاسهدایپ

 .تسا دش ماجنا یتیاباگم 27 و 22 ،17  هظفاح عون هس و فلتخم عاونا زا هرگ 100 روضح اب يزاسهیبش نیا
 .تسا هدش هدروآ فلتخم ياهرتماراپ بسح رب فلتخم ياهرادومن رد يزاس هیبش جیاتن

 

 
 

 



 

 

 
 رگید لباقم رد ،اوتحم تفایرد نامز شهاک دصرد 60 و شک هبرض خرن دوبهب دصرد 35 زا ناشن هسیاقم جیاتن

 .دراد اهشور

	.تسا هدش هسیاقم اهرادومن رد ،شک هبرض خرن رب يژولوپوت زیاس و هظفاح نازیم ریثات نینچمه



	
 ناکما طیارش نیا رد و تسا هدشن یتبحص نآ ياهدک و تساتید ،يزاسهیبش قیقد تاییزج دروم رد

 .تسین ریذپناکما هلاقم ياهیجورخ یجنسرابتعا و يزاسهیبش
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