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 چکیده
ها از جمله قدرت پردازشی، فضای ذخیره رداری از منابع کم استفاده خودرویک راه حل امیدوار کننده برای بهره بیی خودرو یابر انشیرا

خودروها به اشتراک گذاشته شود یا توسط مالکین اجاره داد شود تا برای مصارف  میان تواندمی است. این منابع غیره سازی، اتصال اینترنت و

ریق به توان از این طمی در واقعی شبکه خودرویی مورد استفاده قرار گیرند. هاو اپلیکیشن هاثل رفع نیاز سخت افزاری سرویسمختلفی م

رسد این طرح امکان پذیر است اما پیاده سازی آن با مشکلاتی می اگرچه به نظر ،پاسخ داد منابع در شبکه خودرویینیاز رو به افزایش برای 

ئه ااند تا بر مشکلات مختلف غلبه کنند و در نتیجه نیاز کاربران را با ارروی طراحی معماری تمرکز کردهبر مواجه است. محققان زیادی 

و معماری آن تمرکز خواهد  هایژگیو روی و ه شدهپرداخت در این مقاله به بررسی طرح ابر خودرویی سرویس قابل اعتماد برآورده کنند.

. علاوه بر این، کاوش خواهد شد ی مربوط به طراحیهاو در ادامه چالش زه ایجاد ابر خودرویی مطرح. در ابتدا به طور اجمالی انگیشد

 معرفی هامعماری دسته بندیی هاشاخص، سپس ارائه خواهد شدو یک طبقه بندی از ابر خودرویی ی موجود مشخص هایری معماهاویژگی

 .شودمی
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 . مقدمه1
 در دو دهه اخیر شبکه خودرویی موضوع تحقیقات بسیاری بوده

 ادزیدسترسی بیسیم و تعداد  فنآوری. پیدایش چندین است

ر توجه دلیلی ب شبکه خودرویی ارائه شده براییی که هااپلیکیشن

ارتباط بین خودروها  . مقدور ساختنچشمگیر به این عرصه است

اطلاعات مربوط به ترافیک و امکان ارائه زات زیرساخت و تجهی

دهد. می ی مربوط به ترافیکهابه رانندگان و سازمانحوادث را 

کند تا از جاده ای می ی جمع آوری شده به رانندگان کمکهاداده

ی ی ترافیکهاحوادث دوری کنند. سازمانپر حادثه پر ازدحام و 

خواهند بود ترافیک را به صورت پویا و بر اساس شرایط  قادر

مدیریت کنند )از جمله برنامه ریزی پویا، چراغ راهنمایی(. ادغام 

دستگاه  و هاحسگر، GPSاز جمله  هاتعداد بیشماری از دستگاه

های . در واقع قابلیترا هوشمند ساخته هاخودرو، پردازش مرکزی

ی مختلفی هاسازد تا از سرویسمی خودرویی مسافران را قادر

 استفاده کنند.

تواند کیفیت سرویس می ی بسیاریهابه رغم این مزایا، چالش

ع، ، موانهاتحت تاثیر قرار دهد از جمله تحرک گرهرا  هااپلیکیشن

 .Al-Sultan et al]هنای باند، و قطع مکرر اتصالمحدودیت پ

نیاز یکسانی به منابع )پردازش،  هاعلاوه بر این، اپلیکیشن .[2014

( و کیفیت سرویس )تاخیر، نرخ از دست رفتن غیره پهنای باند و

ی چند هااز جمله اپلیکیشن ها( ندارند. برخی اپلیکیشنغیره بسته و

رسانه ای به پهنای باند بالا نیاز دارد تا عملکرد روانی داشته باشند، 

ی هال اپلیکیشنبرخی دیگر خواستار تاخیر پایین هستند مث

تواند منابع مورد نیاز میبلادرنگ. در بسیاری از موارد یک خودرو ن

 را دارا باشد. 

 اهرایانش ابری که راه حلی برای ارائه منابع مورد نیاز کاربران به آن

به  ی شبکه خودروییهامناسبی برای غلبه بر کاستیحل است، راه 

انش ای از رایه توسعهرسد. در این زمینه ابر خودرویی کمی نظر

. [Abuelela and Olariu, 2013] ابری سیار است، پیدایش یافته

 تکه شامل بهره برداری بهینه از منابع کم کار خودروها و زیرساخ

توانند همکاری کنند تا منابعشان را به اشتراک می است. خودروها

یری گتواند مزایای چشم می بگذارند یا به مشتریان اجاره دهند که

، )رانندگان، مسافران برای عوامل مختلف درگیر در شبکه خودرویی

 به همراه داشته باشد. بسیاری (غیره ی ترافیکی، پلیس وهاسازمان

اند و سعی کردند تا راه این طرح متمرکز شده بر روی از محققان

تواند توسعه این مفهوم را می یی برای مشکلات مختلفی کههاحل

ر دهند، بیابند. به طور خاص، جنبه معماری به دلیل تحت تاثیر قرا

ی شبکه خودرویی در بسیاری از مطالعات مورد تاکید هامشخصه

 . است قرار گرفته

ابر خودرویی صورت  بر روی ییهابررسی ،این موضوع در ادبیات

 بر مولفان [Gu, Zeng and Guo, 2013] در برای مثالپذیرفته 

اند. در ابر خودرویی متمرکز شدهی هاو اپلیکیشن هاویژگی

[Whaiduzzaman et al. 2014]  یک طبقه بندی ابر خودرویی

، هاروی ویژگیبر پیشنهاد شده و در کنار آن یک مطالعه وسیع 

و مشکلات امنیتی صورت گرفته. در این مقاله یک  هااپلیکیشن

 ی ابر خودرویی ارائههاروی چالشبر مطالعه دقیق و جزئی 

مشکلات مدیریت  یی ازهابندی. به طور مشخص دستهشودمی

همچنین یک دسته بندی از ابر خودرویی  خواهد شد،پیشنهاد منابع 

از این رو روی جنبه معماری متمرکز شده، بر . این مقاله شدهطرح 

ی مختلف پیشنهاد های جدیدی برای دسته بندی معماریهاشاخص

 .[Mekki et al. 2016] خواهد شد

 هداختپر فنآوریدر بخش دوم به پیشینه این ساختار این مقاله در 

شود سپس در بخش سوم طرح ابر خودرویی معرفی خواهد شد. می

 معماری مشکلات طراحیبه بررسی چالش ها و  چهارمبخش 

های موجود بررسی و در بخش پنج معماری اختصاص خواهد یافت

 در بخش ود..شهای پیشنهادی دسته بندی میو بر اساس شاخص

مسیرهای پیشنهادی برای تحقیقات آینده مطرح مسائل باز و شش 

 ود.شو در بخش پایانی جمع بندی و نتیجه گیری ارائه می گرددمی

 پیشینه .2
 هایابر خودرویی الگویی جدید است که رایانش ابری و شبکه

 شپیدایکند. برای شناخت عللی که منجر به می امخودرویی را ادغ

، 8"شبکه موقت خودرویی"بخش به مفاهیم این این مفهوم شده، در 

 .پردازیممی 9"رایانش ابری سیار"و  1"رایانش ابری"
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 شبکه موقت خودرویی 2-1
اطلاعات و ارتباطات، طرح  فنآوریی حاصل شده در هابا پیشرفت

ی شبکه شده توجهات بسیاری را  در سطح دنیا به خود هاخودرو

ها با گرایش جمعی رایج، ارائه خودروها و جاده جلب کرده است،

تر کردن  لذت بخشتر و بهینهتر، ایمنیی جهت هاقابلیت

تر . در این بحث منظور از ایمناستی حمل و نقل هازیرساخت

ی اطلاعات درباره راه ی حمل و نقل، ارائههاکردن زیرساخت

، ی خطرناک جادههای ترافیکی، تصادفات، وضعیتهانبندا

وضعیت آب و هوا و محل امکاناتی مثل پمپ بنزین، رستوران و 

ی حمل هاهمچنین منظور از بهینه تر کردن زیرساخت ؛است غیره

ای، کاهش ازدحام و آلودگی، افزایش ظرفیت شبکه جاده ،و نقل

، کاهش هزینه هاکوتاهتر و قابل پیشبینی تر شدن زمان سفر

بهبود کنترل و مدیریت شبکه ، تدارکات بهتر، هانگهداری خودرو

 همچنین .استوری حمل و نقل عمومی ای و افزایش بهرهجاده

جهت جمع آوری و پردازش اطلاعات از  هاتوان از خودرومی

یی از قبیل نظارت، کنترل آلودگی، هامناطق مورد نظر برای کاربرد

 و در آخر منظور از .ای استفاده نمودبرنامه ریزی ترافیکی و جاده

ارائه دسترسی به  ،ی حمل و نقلهالذت بخش تر کردن زیرساخت

، ی اجتماعیهااینترنت، اطلاعات توریستی و تبلیغاتی، رسانه

یی از های مذکور نمونههااست. تمامی کاربردو غیره  هابازی

زمانی تبدیل  هاهستند. این کاربرد 0"سیستم حمل و نقل هوشمند"

درون "ی های خودرویی در شکلاهبه واقعیت خواهد شد که شبکه

به  7"خودرو به زیرساخت"و  1"بین خودرویی"، 3"خودرویی

 صورت گسترده در دسترس باشند. 

که از این پس به اختصار آن را شبکه  "شبکه موقت خودرویی"

نامیم بخش مهمی از سیستم حمل و نقل هوشمند می خودرویی

شبکه  .سازدمی را ممکن هااست که تبادل اطلاعات بین خودرو

که در آن  است "ی موقت سیارهاشبکه"خودرویی نوعی از 

ی ارتباط بیسیم و پردازش اطلاعات مجهز هابه قابلیت هاخودرو

یی را به صورت خودکار، در حال حرکت هااند و قادرند شبکهشده

ایجاد کنند. ارتباط بیسیم مستقیم خودرو به خودرو،  هادر جاده

ی ارتباطی در هاا حتی زمانی که زیرساختتبادل اطلاعات ر

 سازد.می دسترس نیست، ممکن

شبکه خودرویی گامی بزرگ در جهت تحقق سیستم حمل و نقل 

 به منظور نتعداد زیادی از خودرو سازا هاهوشمند است، این روز

-شبکه خودرویی در ابعاد بزرگ، خودرو اجرای آماده شدن برای

سیستم  و هامحاسباتی، ارتباط بیسیم، سنسوری هاهایی با دستگاه

 یهاکنند. با استفاده از سنسورمی ( تولیدGPSمسیر یابی )مثل 

و  ها(، دوربینغیره مختلف )مثل آب و هوا، شرایط جاده، رادار و 

ا توانند اطلاعات را بمی های محاسباتی و ارتباطی، خودروهاقابلیت

ری یا به شکل خاص در هدف کمک به راننده در تصمیم گی

 ی دستیار راننده، جمع آوری و تفسیر کنند. هاسیستم

شامل اجزای مختلف  8یی مطابق شکلخودرو یهاشبکهساختار 

 [Al-Sultan et al. 2014]. است سخت افزاری و نرم افزاری

 

 ,Olariu and Weigle] ییشبکه خودرو یساختار و اجزا. 1شکل 

2009] 

 رایانش ابری و رایانش ابری سیار 2-2

اطلاعات  فنآوریرایانش ابری سیار طرح نو ظهوری در حوزه 

لازم است به تعریف رایانش  فنآوریاست. برای درک بهتر این 

 یار بپردازیم.س یابر یانشراابری و 

یک تعریف  (NIST)آمریکا  فنآوریموسسه ملی استاندارد و 

رایانش ابری یک مدل برای "ارائه کرده:  رسمی برای رایانش ابری
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به  1مقدور ساختن دسترسی راحت و بر اساس نیاز به یک مخزن

اشتراک گذاشته شده از منابع محاسباتی قابل پیکر بندی )مثل: 

( هاها و سرویس، سرورها، منابع ذخیره سازی، اپلیکیشنهاشبکه

عت به سراست که با حداقل تلاش یا دخالت سرویس دهنده بتوان 

 [Mell and Grance, 2011] "اختصاص داده یا آزاد شود.

یار تعریف رایانش ابری سیار را به این س یابر یانشراانجمن 

رایانش ابری سیار در " [MCC-forum, 2011]صورت بیان کرده: 

ساده ترین حالت به زیرساختی اشاره دارد که ذخیره سازی و 

های دهد. اپلیکیشنمی خپردازش داده خارج از دستگاه سیار ر

رایانش سیار، قدرت محاسباتی و فضای ذخیره سازی داده را از 

 "کنند.می های همراه به ابر منتقلتلفن

 یار بر اساس این واقعیت است که کسب و کارهاس یابر یانشرا

ها با اجاره زیرساخت بر روی توانند به جای سرمایه گذاریمی

 ی مورد نیاز به کار خود بپردازند. کردن زیرساخت و نرم افزارها

در زمینه  تامین سخت افزار و سرویس در  هابرخی از ویژگی

 ;Dinh et al. 2011]نش ابری سیار منحصر به فرد هستند رایا

Mell and Grance, 2011]. 

  ارائه امکانات دسترسی به قدرت محاسباتی نامحدود به کاربران

 .بر اساس تقاضا

  ریزی اولیه برای تامین منابع نداردنیازی به برنامه. 

 رای بی اولیه هاتوانند از پرداخت هزینهمی کاربران رایانش ابری

د تا دهمی امکان هااجتناب کنند، که به شرکتتهیه سخت افزار 

کسب و کارهای کوچک را آغاز کنند و هر زمان که نیاز داشتند 

 منابع سخت افزاری خود را گسترش دهند.

 اخت برای منابع محاسباتی در زمان مورد نیاز به قابلیت پرد

صورت کوتاه مدت و آزاد سازی منابع زمانی که دیگر نیازی به 

 آن نیست.

 از هر جای دنیا هاقابلیت دسترسی به سرویس. 

 قابلیت دسترسی به منابع در هر زمان. 

 ران کارب میزبانی با استفاده از مجازی سازی یک سرور قادر به

 کردن به عنوان سرورهای مجزا است.مختلف و عمل 

 تواندمی با جمع آوری منابع، یک مرکز داده متصل به شبکه 

 زبان مشتریان بسیاری باشد.می

 رایانش ابری خودرویی. 3
ی بزرگ در صنعت خودرو سازی باعث افزایش هاپیشرفت 

در واقع خودروهای مدرن به  ،ی خودروها شدههاچشمگیر قابلیت

د ان( مجهز شدهغیره منابع مختلفی)مثل محاسباتی، ذخیره سازی و

[Abdel Hamid et al. 2015] دهد از می اجازه هاکه به آن

مند شوند، با این حال از این منابع به ی مختلفی بهرههاسرویس

شود. از یک طرف بسیاری از منابع صورت بهینه بهره برداری نمی

ی طولانی بیکار خواهند بود )برای هاخودرویی برای مدت زمان

(، از طرف دیگر یی که خودروها در پارکینگ هستندهامثال زمان

اهی اوقات منابع کافی برای اجرای برخی برخی از خودروها گ

را ندارند در حالی که خودروهای دیگر منابع در  هااپلیکیشن

 Abuelela and]ر خودرویی . در این زمینه طرح ابدسترسی دارند

Olariu, 2013] . معرفی شد تا از منابع خودروها به صورت بهینه

استفاده شود. ابر خودرویی بر اساس تلفیق شبکه موقت خودرویی 

توانند هم کاربر و می . خودروهااست و رایانش ابری شکل گرفته

هم ارائه دهنده سرویس باشند. مشابه رایانش ابری سیار خودروها 

خواهند از منابع خارجی بهره ببرند به عنوان می زمانی که

 یی که قبولهاشوند. خودرومی ی سیار در نظر گرفتههادستگاه

کنند منابع خود را اجاره دهند به عنوان ارائه دهنده منابع در نظر می

توانند به می شوند. برای نمونه خودروهای پارک شدهمی گرفته

بر اساس تقاضا  های شوند و منابع آنعنوان یک مرکز داده تلق

 اختصاص داده شوند. همچنین خودروهای در حال حرکت

 توانند برای مدیریت ترافیک همکاری کنند.می

وانند بخشی از ابر خودرویی تمی هاRSUتجهیزات زیرساخت مثل 

 و منابع خود را اجاره دهند یا [Eltoweissy et al. 2010]باشند 

 ی خودرویی باشند.هازبان اپلیکیشنمی

 تواند گسترش یابد، خودروهامی لازم به ذکر است که ابر خودرویی

 [Hussain et al. 2012]با ابرهای متداول در تعامل باشند  تواندمی

ی مسئول هابرای مثال اطلاعات ترافیکی را به مراکز داده سازمان

 انتقال دهند.
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 هاخودرویی دیگر زمینه به علاوه برای بهره برداری بهینه از منابع

 باید برای شکل گیری ابر خودرویی هدایت شوند، برای مثال

 [Yang et al. 2016]تشار بهینه اطلاعات اشاره  کرد. توان به انمی

 و مشکلات طراحی هاچالش. 4
 انآسی خودرویی به دلایل زیادی هاپیاده سازی طرح ابر در شبکه

در مقایسه با شبکه خودرویی پدید  یی جدیدهاچالش نیست و

خواهد آمد. در این بخش به معرفی مشکلات مختلف و 

. ودشپرداخته می صورت گرفته هایی که در ارتباط با آنهافعالیت

، شودیم بررسیمربوط به تشکیل و مدیریت ابر  در ابتدا مسائل

و در ادامه به مسئله پردازش  مدیریت منابع را مطرح سپس مشکلات

 اده خواهیم پرداخت.د

 راه اندازی و مدیریت ابر خودرویی 4-1
پویایی ویژگی مهم شبکه ابر خودرویی است، در واقع هویت و 

)به طور عمده خودروها( در طول زمان در  هاتعداد سرویس دهنده

 دهد:می حال تغییر است. موارد زیر این موضوع را توضیح

پذیرند که می هان آناند و مالکازمانی که خودروها پارک شده -

منابع خود را اجاره دهند، ابر خودرویی مشابه ابرهای متداول 

به  ،خواهد شد زیرا مخزن منابع که توسط خودروها ارائه شده

. این خودروها باید به یک منبع استصورت موقت بی حرکت 

ها قابل بهره برداری شود. با این انرژی متصل شوند تا منابع آن

تواند هنگامی می دائمی نخواهد بود. یک خودرو حال این ابر

اش در حال استفاده توسط تعدادی اپلیکیشن است که منابع

پارکینگ را ترک کند، در واقع منابع در دسترس با توجه به 

 ورودی و خروجی در حال تغییر است.خودروهای 

تواند می زمانی که خودروها در حال حرکت هستند، یک کاربر -

از خودروهای اطراف درخواست منابع کند. تجهیزات اطراف 

توانند عضو مینیز  ها و حسگرهای جادهRSUجاده از جمله 

به خاطر  V2Iو  V2Vارتباطات متناوب عواملی چون ابر باشند. 

تداخلات و موانع، سرعت خودروها و غیر قابل پیش بینی بودن 

بنابراین تعیین  دهند.می قرار پایداری ابر را تحت تاثیر هامسیر آن

برای حفظ اطلاعات به روز از اعضای  کننده ی کنترلهاسیاست

 .از نوسان منابع، حیاتی است ابر و جلوگیری از مشکلات ناشی

به طور خاص زمانی که خودروها در حرکت هستند، ابر باید تا 

زمانی که ماموریت درخواست شده به پایان رسد، حفظ شود. 

 توان با مشخصمی نان از پایداری ابر ضروری است وپس اطمی

کردن نحوه انتخاب اعضا و ضوابط انتخاب کنترل کننده این امر 

-می را تضمین کرد. همانطور که در بالا اشاره شد یک خودرو

تواند هر لحظه ابر را ترک کند بنابراین پیاده سازی یک استراتژی 

 بی وقفه ابر اطمینان حاصلبازیابی لازم خواهد بود تا از کارکرد 

 Lee et al. 2014; Arkian et al. 2015; Yu et]در شود. 

al. 2013]  ی مختلفی برای انتخاب کنترل کننده هاروشمولفان

ولی  ،اندمطرح کرده هاابر یا مجموعه ای از سردسته

ی تبادل شده های انتخاب اعضای ابر و فرمت پیامهاشاخص

 مشخص نشده است.

 مدیریت منابع 4-2
ی مدیریت ها، چالشقابل مشاهده است 1شکلهمانطور که در 

 گروه دسته بندی کرد. 9توان در می ایمنابع را از دیدگاه لایه

                  

                  
                 

         – MAC

             :
             
           

             
     

            
   

                      
             
             

               
     

 

Mekki et al. 2016]]  ییمنابع در ابر خودرو تیریمشکلات مد .2شکل 
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 9(MACلایه کنترل دسترسی به رسانه ) 4-2-1

 تواند به عنوان سکویی ازمی مشابه شبکه خودرویی، ابر خودرویی

اجزای متصل به هم در نظر گرفته شود. در واقع خودروها به 

اند که به جمع آوری و تبادل داده ی مختلفی مجهز شدههادستگاه

ی خودروها هاپردازند. همچنین دستگاهمی 84در حالت تک منظوره

کنند. این می ( نیز ارتباط برقرارRSUی خارجی )مثل هابا دستگاه

 ادیوییی رهاتعداد بالای ارتباطات منجر به افزایش استفاده از کانال

ی رادیویی یک چالش هاشود. بنابراین اختصاص دادن طیفمی

: اختصاص شده مطرح لایه دو نگرانی اصلیخواهد بود. در این 

 .سی به کانال( و مدیریت چند کانالمنابع )مثل برنامه ریزی دستر

ر دی برنامه ریزی: هااختصاص منابع: الگوریتم -

ی بهینه اختصاص منابع رادیویی مورد هاشبکه خودرویی روش

یت )و کیف هانیاز است. در واقع نرخ بالای از دست رفتن بسته

 88ی مختلفی از جمله تصادمهاتوانند به علتمی پایین(سرویس 

در اثر دسترسی چندگانه به رسانه انتقال، کیفیت اتصال بیسیم، 

ی هامقدار زیاد تحرک و ضعف سیگنال اتفاق بیافتد. مکانیزم

( MACی هابهینه دسترسی به کانال رادیویی )مثل پروتکل

بهتره از طیف امکان کاهش تصادم و در نتیجه بهره برداری 

ی خودرویی هادهد. اگرچه این مسئله در شبکه می رادیویی را

اما تعداد زیاد  [Gillani et al. 2015] نیز مطرح شده بود

که در ابر خودرویی در تعامل هستند، دسترسی به  هادستگاه

کنید، به طور خاص در مورد می کانال را چالش برانگیز تر

 مولفان [Cordeschi et al. 2015] ارتباطات خودرو با ابر. در

را مطرح کردند که امکان دسترسی قابل  MACیک پروتکل 

 دهد.می اطمینان به اینترنت را

دسترسی به چندین کانال   : مدیریت چندین کانال -

 هامزایای زیادی از جمله افزایش گذردهی و کاهش انسداد کانال

را به همراه دارد. در نتیجه تاخیر انتقال کاهش یافته و استفاده از 

ی بسیاری برای هامنابع رادیویی منطقی خواهد شد. روش

 Campolo and] اطمینان از انتخاب کانال مناسب مطرح شدند

Molinaro, 2013; Harri and Kenney 2015] . به طور

 ودن آن است.بر اساس کیفیت کانال و اشغال ب عمده انتخاب

ی هاتوانند علاوه بر اپلیکیشنمی هادر ابر خودرویی خودرو

از سایر اعضای ابر را نیز اجرا کنند. پس  81خودشان، وظایفی

یی که های مناسب بر اساس شاخصهابعد از انتخاب کانال

 شان )برای مثالاشاره شد، برنامه ریزی وظایف بر اساس اهمیت

 ی هشدار( باید انجام شود. هاامدادن اولویت بالاتر به پی

 لایه شبکه 4-2-2

حجم قابل توجهی از داده در شبکه خودرویی و ابر خودرویی تولید 

یابد. به اشتراک گذاری اطلاعات ترافیک بین خودروها می و انتشار

 یی از ترافیک در حال تبادل هستند.هامثال ،ی ایمنیهاو پخش پیام

ای تولید خواهد شد: از یک طرف هدر ابر خودرویی ترافیک اضاف

ها برای منابع نیاز دارند قبل از اجرای اپلیکیشن هاخودرو

ی هادرخواست دهند. از طرف دیگر مدیریت ابر نیازمند تبادل پیام

 نکنترلی بین اعضای ابر برای نگهداری و به روز نگاهداشت

و . در این سطح داست دخالت کردن ،اطلاعات و در صورت لزوم

 :چالش مطرح است

ی مختلف از هاداده مربوط به اپلیکیشنانتشار داده:  -

 .یابندمی در شبکه خودرویی انتقال 89طریق ارتباطات چند پرشی

 ;Chaqfeh et al. 2014]ی مختلف انتشار داده در هارویکرد

Chen et al. 2011; Haddadou et al. 2011]  بر اساس

 )ایمنی، غیر ایمنی، سرگرمیی مختلف هادر اپلیکیشن هاتفاوت

 اند. ( پیشنهاد شدهغیره و

در ابر خودرویی دو چالش جدید بروز کرده است: اکتشاف 

)خودروها و تجهیزات زیرساخت در نقش  هامنابع و سرویس

کنند.( و انتشار قابل می ارائه دهنده سرویس و منابع عمل

. هاکیشناطمینان داده از/به ابرهای متداول بر اساس نوع اپلی

موارد خاصی از انتشار اطلاعات در  بر روی برخی از محققان

 Yu et al. 2012; Kumar et] اندابر خودرویی متمرکز شده

al. 2015; Kim et al. 2016]. به  هاهیچ یک از این راه حل

 .ی مطرح شده پاسخ ندادههاتمامی چالش

ب مسیریابی مناسی هاعلاوه بر رویکردهای انتشار داده، پروتکل

کل قطع مکرر لینک ارتباطی و تحرک برای غلبه بر مش

شبکه داده " خودروها، لازم خواهد بود. در این زمینه ایده 
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اخیرا در شبکه  [Cheriton and Gritter, 2000] 80"رمحو

 Yu et al. 2015; Yu et]ودرویی مورد استفاده قرارگرفته خ

al. 2013] از نام گذاری محتوا به جای . این الگو شامل استفاده

 آی پی آدرس است.

در ابر خودرویی، خودروها نیاز دارند برای منابع درخواست 

یی داشتند هادهند. برخی از محققان سعی در پیدا کردن راه حل

که با ابر خودرویی سازگار باشند تا محتوا را اکتشاف و به کاربر 

ر رای اببی ب، یک پروتکل مسیریاICNبرسانند. بر اساس طرح 

ام گذاری . ن[Yu et al. 2012]خودرویی پیشنهاد شده است 

ی مصرف کنندگان )به هامحتوا و سربار ناشی از درخواست

صورت داده پراکنی در شبکه( از جمله اشکالات این طرح 

به  [Wang, 2015] در IPV6یک فرمت جدید از  هستند.

  پیشنهاد شده. ICNعنوان راه حلی برای نقص ایده 

: اطمینان از قابل اعتماد بودن ارسال 83متعادل سازی بار -

داده تنها محدود به استفاده از رویکرد مناسب برای مسیریابی و 

نیز فاکتور مهمی جهت  81انتقال داده نیست. انتخاب مسیر

 هاو کاهش نرخ از دست رفتن بسته هاجلوگیری از انسداد راه

کان تقسیم منصفانه ام بار یمتعادل سازی هااست. رویکرد

 ترافیک در مسیرهای مختلف و جلوگیری از سربار شدن را

 .Wu et al]یی در هادهند. برای شبکه خودرویی رویکردمی

2011; Hashemi and Khorsandi, 2012] شده. دپیشنها 

چالش برانگیز است. یک عضو  هادر ابر خودرویی انتخاب مسیر

ابر خودرویی، بعد از انجام دادن یک وظیفه باید داده را به 

تواند به می ی مرتبط انتقال دهد، به صورت همزمانهاخودرو

عنوان یک گره بازپخش )انتقال داده دریافتی از یک خودرو به 

خودروی دیگر( نیز عمل کند. در صورتی که تمامی داده از 

تواند باعث انسداد شود. پس می ارسال شود ر طریق یک مسی

ضروری است که مسیر مناسب با توجه به نوع داده انتخاب 

شود. برای مثال یک داده حیاتی از کانالی که کمترین ازدحام را 

 دارد ارسال شود.

 لایه کاربرد )اپلیکیشن(. -4-2

شود به می یک سرویس نوآورانه که توسط ابر خودرویی ارائه

است. منابع تجمیع شده و خودرویی ک گذاری یا اجاره منابع اشترا

کنند. سیار بودن می میزبانی را هانی مجازی اپلیکیشهاماشین

خودروها اختصاص منابع و تخمین منابع در دسترس را چالش 

نند در هر زمان ابر را ترک کنند در توامی کند: خودروهامی برانگیز

در  تا اجرای وظایف آیدپدید میفه یک نیاز برای منابع اضا نتیجه

 ادامه یابد. حال اجرا

تخمین مخزن منابع  تخمین منابع در دسترس: -

دهد تا در صورت امکان می خودرویی به مدیریت ابر امکان

 Arif] ارائه دهد. در منابع مورد نیاز مصرف کنندگان را به آنان

et al. 2012]  داده یک فرودگاه به عنوان یک مرکز پارکینگ

پیشنهاد شده. مولفان به منظور استفاده از منابع محاسباتی یک 

رویکرد تحلیلی برای پیش بینی ظرفیت مورد استفاده پارکینگ 

و در نتیجه تخمین منابع در دسترس، توسعه دادند. این مسئله 

 برای خودروهای در حال حرکت مورد بررسی قرار نگرفته.

عضو ابر  مخزن منابع خودروهای تخصیص منابع: -

ا و هبه اشتراک گذاشته شده. اپلیکیشن هاآن میان خودرویی،

شوند و هر عضو ابر می به وظایف بسیاری تقسیم هاسرویس

صیص منابع باید به دهد. تخمی را انجام هایک یا تعدادی از آن

یی که به هر عضو اختصاص هابا توجه به کار صورت منصفانه

تغییراتی که ممکن است رخ تن با در نظر گرفشود و می داده

 یهادهد )از جمله تغییر منابع در دسترس، اجرای اپلیکیشن

ی غیر قابل های مختلف، وقفههاو اولویت هامختلف با نیاز

ه این ب تبینی در برخی وظایف( انجام شود. برخی از مقالاپیش

 .Arkian et al. 2015; Yu et al] اندمشکلات پرداخته

2013].  

بر ی اهارایانش ابری و رایانش ابری سیار، اپلیکیشن مشابه

شوند. زمانی که می میزبانی ی مجازیهاخودرویی توسط ماشین

کند نیاز است تا عضو دیگری پیدا می یک خودرو را ابر را ترک

کند و اجرای وظایف  میزبانی رها شده رامجازی شود تا ماشین 

در رایانش ابری سیار  ادامه یابد. با وجود اینکه به این مسئله

ولی  [Gkatzikis and Koutsopoulos, 2013]پرداخته شده 

ی مطرح شده با ابر خودرویی سازگار نشده است. هاراه حل

 87اتصال متناوب و مشکل بودن پیش بینی الگوی مهاجرت

ی موجود هستند. در این زمینه برخی هاخودروها از چالش
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 است مجازی پیشنهاد شدهی هابرای مهاجرت ماشین هاسیاست

حرکت خودروها اطمینان حاصل تا از سرویس دهی روان هنگام 

ی هامهاجرت. [Yu et al. 2013; Refaat et al. 2014]شود 

واند تمی افتدمی ی پروسه مهاجرت که اتفاقهامتناوب و تاخیر

 تداوم سرویس دهی را تحت تاثیر قرار دهد.

و  هاسرویس: هاو اپلیکیشن هانوع سرویس -

نظر  زی متفاوتی اهای شبکه خودرویی نیازمندیهااپلیکیشن

بعضی . [Sharma et al. 2015] منابع و کیفیت سرویس دارند

نیاز به پهنای باند زیاد دارند )مثل پخش ویدئو(،  هااز اپلیکیشن

برخی دیگر نیاز به ظریف پردازش بالا دارند )مثل پیش بینی 

ی هائه دهندگان منابع )خودروها یا سرورترافیک(. پس یافتن ارا

 ابری( با منابع کافی و کیفیت سرویس خوب، ضروری به نظر

ی مربوط به کیفیت هارسد. همچنین برآورده شدن نیازمندیمی

تجربه، لازم خواهد بود تا همراه یک سرویس قابل اعتماد به 

مولفان به  [Mazloom et al. 2015]ر کاربر ارائه شود. د

 "81تکه ابر"های مناسب به عنوان یک RSUبررسی انتخاب 

اند. خودروها درخواست رآورده کرده نیاز کاربر، پرداختهجهت ب

را به یک  است "83توافق نامه سطح سرویس"خود را که شامل 

کنند. سرویس درخواستی بررسی شده و می ابر مرکزی ارسال

 ،ندشومی ی ساده تجزیههایی که مرکب هستند به سرویسهاآن

شود می مناسب برای هر سرویس ساده انتخاب RSUسپس 

 SLAکه بتواند به کیفیت سرویس که در  RSU)برای مثال 

مشخص شده دست یابد.( در پایان سرویس به درخواست کننده 

 ارائه خواهد شد. پروسه پیشنهاد شده به دلیل مراحل زیادش

 تواند باعث تاخیر طولانی شود.می

 پردازش داده. -4
ی خودرو جمع هایی که توسط حسگرهادر شبکه خودرویی داده

شوند قبل از می شوند یا از خودروهای مجاور دریافتمی آوری

شوند. ایده ابر خودرویی می اینکه به دست راننده برسند پردازش

امکان بیشتری برای پردازش داده از طریق بهره برداری بهتر از منابع 

کند. انتخاب می خودروها و ابرهای متداول را فراهم پردازشی

ی مورد هاموجودیتی که مسئول این وظیفه است و توسعه ماژول

ی باقی مانده است. پردازش از طریق خودروها، هانیاز جز چالش

تجهیزات زیرساخت یا ابرهای متداول قابل دست یابی است. برخی 

و خودروها پیشنهاد داده یی در ابرهای متداول هااز مقالات ماژول

یس مشخص مثل جلوگیری از تصادف اند تا داده را برای یک سرو

 [Qin et al. 2012]و مسیریابی در  [Kumar et al. 2012]در 

 پردازش کند.

 ییابر خودرو یهایمعمار یدسته بند. 5
ی بسیاری از جمله سیار بودن خودروها، هاابر خودرویی ویژگی

است و اعضای شرکت کننده دارد همچنین درخوی مورد هاسرویس

یابد مورد توجه ها و مشکلاتی که در بخش قبل مطرح شد چالش

 تعداد زیادی معماری را توجیه پیدایش این عوامل قرار گیرند،

توانند حرکت کنند یا پارک شوند. می کند. در واقع خودروهامی

متفاوت پس قواعد مدیریتی از یک معماری به معماری دیگری 

توانند در معماری می های بسیاریخواهد بود. همچنین موجودیت

 حضور داشته باشند )یا نباشند(. برای مثال خودروهای پارک شده

ی دیگر به طور خودکار یک هاتتوانند بدون دخالت موجودیمی

ابر را شکل دهند در حالی که خودروهای در حال حرکت در 

ندازی کنند که تجهیزات زیرساخت توانند یک ابر راه امی صورتی

و ابرهای متداول نیز جز ابر باشند. علاوه بر این به خاطر تنوع 

اهد ی مختلف خوهافنآوریی موجود نیاز به استفاده از هااپلیکیشن

یی راهی برای نشان دادن ابر خودرو یهایمعمار یدسته بندبود. 

 د.موضوعات مختلفی است که باید مورد بررسی قرار گیرن

ابر خودرویی دسته  های مطرح شده برایعماریم در این بخش

 وییابر خودریک طبقه بندی برای انواع ابتدا  . درشد دنخواه بندی

سته و د شود. سپس مقالات مرتبطمی ارائه بر اساس ویژگی های آن

و  و در نهایت دسته بندی پیشنهادی معرفی بندی های موجود

 ارائه خواهد شد.  های آنشاخص

 طبقه بندی ابر خودرویی 5-1
ابر خودرویی برخی از خصوصیات منحصر به فرد را در مقایسه با 

دهد به خصوص در مورد نقش اجزای پردازش ابری سیار ارائه می

و  هاسرویس دهنده اریس یپردازش ابرمختلف ابر. در واقع در 

اما در  های موبایل هستند. کاربران به ترتیب مراکز داده و دستگاه
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ابر خودرویی کاربران و ارائه دهندگان منابع بر اساس شرایط تغییر 

هم کنند. برای مثال زمانی که خودروها در حال حرکت هستند، می

باشند.  سیارائه دهنده سرو توانندیمراکز داده و هم خودروها م

ی دسترسی دارند یا از منابع دیگر به پردازش ابرکه  ییخودروها

کنند، کاربران هستند. در سناریوی ثابت خودروها استفاده می

خودروهای پارک شده ارائه دهندگان سرویس هستند. این منابع 

گیرند )برای مثال توسط مسئولین مورد بهره برداری قرار می

خودروهای  مسئولین فرودگاه از منابع پردازشی و ذخیره سازی

کنند(. به علاوه مخازن منابع برای مدت پارک شده استفاده می

کوتاهی در دسترس هستند. به طور دقیق تر زمانی که ماموریت 

شود و منابع نیز آزاد رسد، ابر آزاد میدرخواست شده به ثمر می

ها، یک طبقه بندی از ابر خودرویی خواهد شد. بر اساس این بررسی

 سیو سرو تیریمد ،ی: معمارامل سه محور است: ارائه شده که ش

 .دهدیم شیرا نما یشنهادیپ یطبقه بند 9شکلها. 

 هامعماری 5-1-1

 ند:کاین سه مورد در ابر خودرویی از نظر ساختاری تمایز ایجاد می

: در مقایسه با شبکه خودرویی که خودروها و 14ترکیبی -

های ابر های آن هستند، سرورتموجودی تتجهیزات زیرساخ

توانند جزئی از ابر خودرویی باشند. زیرساخت به تجهیزات می

دهند اشاره دارد. را اجاره می نشاثابت و خودروهایی که منابع

تواند یک ترکیب حداقلی داشته باشد )برای ابر خودرویی می

ای از خودروها( که باعث استقلال خودروها مثال فقط مجموعه

عنوان مثال تجهیزات زیرساخت و های دیگر )به تاز موجودی

 شود.سرورهای ابری( می

توانند های ابر خودرویی میت: موجودی18پشتیبانی از تحرک -

در حال حرکت یا ثابت باشند: کاربران، ارائه دهندگان منابع یا 

هر دو. پیش بینی الگوی حرکتی خودروها برای انتخاب اعضای 

ری است. این مناسب و ضمانت پایداری ابر خودرویی، ضرو

 Harri et]های تحرک توان با استفاده از مدلپیش بینی را می

al. 2009]  انجام داد تا رفتار خودروها را بر اساس مناطق و

 ها مدل سازی کرد. توپولوژی جاده

: در شبکه خودرویی، تجهیزات زیرساخت و 11مبتنی بر دسته -

ها یا بدون آن به تبادل توانند با تشکیل دستهمی اخودروه

اطلاعات بپردازند. در مورد ابر موقت که منابع خودرویی در 

شوند، برخی از خودروها به شکل دسته یک مخزن جمع می

ه بآن تا  پایداری ابر خودرویی برای حفظشوند. سازماندهی می

از  این امر مهم است، که پایان رسیدن ماموریت درخواستی

بر حاصل خواهد شد. انتخاب این کنترل طریق انتخاب سردسته ا

 19کننده از طریق رویکردهای مختلف قابل اجراست )مثل درهم

 یا تحلیلی(.

           

                    

      

                

             

           

               

           

         

                     

                     

                       
 

. طبقه بندی ابر خودرویی3شکل 
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 مدیریت 5-1-2

 ط با مدیریت ابر خودرویی مطرح است:مرتب چهار جنبه

مند به : در ابر خودرویی خودروها تنها علاقهانتشار داده -

دریافت سرویس نیستند بلکه همچنین خواهان استفاده از منابع 

برای ابر خودرویی توسعه  ICNهستند. یک الگوی جدید به نام 

 ها را ایجاد کندیافته تا امکان درخواست منابع و سرویس

[Talebifard and Leung 2013]. 

 در سرورها ها: در مورد رایانش ابری دادهذخیره سازی داده -

شوند. در ابر خودرویی داده که توسط تعدادی از ذخیره می

تواند به صورت محلی)داخل اعضای ابر جمع آوری شده می

تواند در یک یا می [Wang, 2011]خودروها( ذخیره شود 

ا یا تجهیزات زیرساخت( ذخیره شود مکان دور)مثل سروره

[Qin et al. 2012] . 

تر اشاره شد، : در ابر خودرویی همانطور که قبلپردازش داده -

تواند به صورت توزیع شده صورت گیرد وظایف پردازشی می

 Qin et]یا در یک مکان متمرکز )مثل ابرهای متداول( باشد 

al. 2012]. 

گیرد. ی برای مدتی شکل می: اکثر اوقات ابر خودرویکنترل ابر -

کنند تا ماموریت خواسته شده اعضای ابر خودرویی همکاری می

)برای مثال دانلود یک فایل( را به انجام برسانند. خودروها 

ممکن است در هر زمان ابر را ترک کنند یا عضو آن شوند. برای 

 ;Lee et al. 2014]حفظ و ادامه فعالیت ابر، یک موجودیت 

Arkian et al. 20115]  مثل یک خودرو یا(RSU یا )

مسئول  [Zhang et al. 2013]ای از خودروها مجموعه

مدیریت ابر خواهد بود. کنترل کننده یک دیدگاه کلی از ابر 

خودرویی دارد همچنین به وسیله تبادل پیام بین اعضای ابر از 

ها آگاهی کامل دارد )شناسه، مکان، منابع در دسترس و غیره(. آن

نترل کننده مسئول توزیع وظایف نیز خواهد بود همچنین ک

 گیرد برای انتخابزمانی که یک عضو تصمیم به ترک ابر می

کند. ابر خودرویی ثابت توسط یک جایگزین مناسب مداخله می

یزی ها برنامه رشود که منابع را بر اساس خواستهمدیر کنترل می

دسترس را بر اساس ورود کند و اطلاعاتش در مورد منابع در می

 کند.و خروج خودروها به روز رسانی می

 هاسرویس 5-1-3

هایی که توسط ابرهای متداول ارائه علاوه بر سرویس

شوند)فضای ذخیره سازی، نرم افزار، منابع پردازشی(، می

 های دیگری با ابر خودرویی پیدایش یافتند.سرویس

ال قابلیت اتص: خودروهایی با های بر پایه شبکهسرویس -

اینترنت، پهنای باند خود را با کاربرانی که نیاز با اینترنت دارند 

 گذارند. به اشتراک می

: اطلاعاتی که توسط خودروها 10های بر پایه سنجشسرویس -

تواند اطلاعات شود، نمیهایشان جمع آوری میاز طریق حسگر

ابر  کافی در مورد منطقه عبوری را به راننده ارائه کند. در

توانند اطلاعات حس شده را به اشتراک خودرویی، خودروها می

 بگذارند که باعث افزایش آگاهی رانندگان خواهد شد.

: خودروها وظایف را میان های بر پایه همکاریسرویس -

ها را به رانندگان و گذارند تا سرویسخود به اشتراک می

 مسافران ارائه دهند.

 های موجوددسته بندی  5-2

 8جدولدر پیشنهاد شده در مقالات که  یی مختلفهادسته بندی

ی ی اصلهای مذکور بر اساس شاخصهادسته بندی .است ارائه شده

ی ساختاری )وجود داشتن هاجنبه بر روی هستند و به طور عمده

ی ارائه شده هایا نداشتن زیر ساخت، نقش خودروها( و سرویس

توان یم ی دیگری را نیزهاشاخصاند. برای دسته بندی متمرکز شده

ارائه یک دسته بندی دقیق تر، یک دسته به منظور حساب آورد.  به

ی آن در بخش بعدی پیشنهاد هااز ابر خودرویی و شاخص بندی

 .شودمی
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های ابر خودروییدسته بندی معماری .1جدول 

 محدودیت ها مزایا شاخص دسته بندی پیشنهادی  مقاله

Hussain et 

al. 2012 

نوع 9  

- Vehicular Cloud (VC) 

- Vehicles using Cloud (VuC) 

- Hybrid Cloud (HC) 

نقش خودروها )ارائه دهنده 

منابع، مصرف کننده سرویس 

ابری، هم ارائه دهتده و هم 

 مصرف کننده(

سه دسته بر اساس نقش 

 خودروها معرفی میکند

سایر موجودیت هایی 

که میتوانند در 

معماری حضور داشته 

باشند در نظر گرفته 

 نشده

Wan et al. 

2014 

نوع ابر آگاه از زمینه 9  

- Vehicles to Clouds (VTC) 

- Vehicles with Clouds (VWC) 

- Vehicles as Clouds (VAC) 

 خودروهانقش 

همانند قبلی با در نظر 

گرفتن اطلاعات آگاه از 

 زمینه

 همانند قبلی

Jabbarpour  

et al. 2015 

دو دسته بندی اصلی: معماری های عمومی 

یا خاص، هر یک از این ها شامل این زیر 

 مجموعه میشود:

ثابت و بدون زیرساخت )خودروهای  -

 پارک شده.(

)خودروها + ثابت و بر اساس زیرساخت  -

 زیرساخت(

متحرک )خودروها به عنوان زیرساخت  -

 متحرک در نظر گرفته میشوند.(

هدف معماری )خاص یا 

 عمومی(

 نوع زیرساخت

 نوع سرویس ارائه شده

این دسته بندی از جنبه 

های عمومی به سمت 

جنبه های خاص معاری 

تکامل یافته و میان آنها 

 تمایز قائل شده

علاوه بر سرویس 

که توسط ابر  هایی

خودرویی ارائه 

میشود، سایر شاخص 

ها امکان تمایز بهتر را 

 میدهد.

 دسته بندی پیشنهادی 5-3
ص ، سه شاخمطرح شد برای ابر خودرویی کهبر اساس طبقه بندی 

حالت ابر بر اساس ساختار آن،  -8: شد ی برگزیدهبرای دسته بند

)ذخیره سازی،  برای انجام یک وظیفهسطح متمرکز سازی  -1

های پیاده سازی شده برای مقابله با رویکرد -9پردازش، کنترل(، و 

 ی مختلفی که بینها، جنبهاین دسته بندیدر ی مختلف. هاچالش

 .شودگرفته می کند در نظرمی ایجاد تمایز هامعماری

 حالت ابر خودرویی 5-3-1

شکیل ت تقاضائمی یا بر اساس تواند به صورت دامی ابر خودرویی

 گیرد و تنها برایمی برای مدتی شکلتقاضا شود. ابر بر اساس 

 نزدیک مجاز است. ابر دائمی )مشابه  ناعضای مشترک یا کاربرا

 

ابرهای متداول( از همه جا و توسط تمامی خودروها از طریق 

و سپس دسترسی به  RSUزیرساخت )برای مثال دسترسی به یک 

در دسترس خواهد  3G,4Gاینترنت( یا مستقیما از طریق اتصال 

وان تمی ی ابر خودرویی راهابود. بر اساس معیار حالت ابر، معماری

 به سه دسته تقسیم کرد: موقت، دائمی و ترکیبی.

: در این مورد خودروها به ی بر پایه ابر موقتهامعماری -

کنند تا یک می زیرساخت خدمتطور موقت به عنوان یک 

تواند از می وظیفه را ذخیره یا انجام دهند. خودروها همچنین

طریق به اشتراک گذاری منابع وظایف را با همکاری انجام دهند 

مثل دانلود یک فایل در طول سفرشان. وجود زیرساخت همیشه 

یط ها و وضعیت محاجباری نخواهد بود و بستگی به اپلیکیشن

مسایگان، منطقه: روستایی، شهری، اتوبان( دارد. برای )تعداد ه

تواند به زیرساخت می دهد،می مثال زمانی که یک فاجعه رخ
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 یهاآسیب بزند. در این صورت خودروها وابسته به ظرفیت

دهند تا اطلاعاتی می خودشان هستند و یک ابر موقت را شکل

ذاشته شده ی به اشتراک گهادرباره منطقه به دست آورند. داده

تا زمانی که دسترسی به اینترنت موجود نباشد محدود به 

 .شده توسط حسگر خودروها است ی جمع آوریهاداده

: خودروهایی که یک شبکه ی بر پایه ابر دائمیهامعماری -

یی که هادهند به مرکز داده ابری )یا ابرمی خودرویی را شکل

ارتباطات )شبکه شوند( از طریق انواع می میزبانی RSUتوسط 

 ها اطلاعات را با یکدیگر وموبایل یا بیسیم( دسترسی دارند. آن

-گذارند، اما منابعشان را به اشتراک نمیمی با ابر به اشتراک

 شوند.می گذارند و تنها در نقش کاربر ظاهر

: این نوع از معماری به ترکیب دو نوعی ی ترکیبیهامعماری -

. خودروها به ابر دائمی دسترسی که در بالا ذکر شد اشاره دارد

توانند به صورت انعطاف پذیر کار کنند و تشکیل می دارند و

یک ابر موقت دهند تا یک وظیفه خاص را انجام دهند. تفاوت 

 0شکلاست.  هادر اعضای ابر و ارتباطات بین آن هااین دسته

 فعل و انفعالات بین اجزای هر نوع از معماری را نمایش

 .[Mekki et al. 2016]دهدمی

 

  ی ابر خودروییها. معماری4شکل 

 سطح متمرکز سازی 5-3-2

از جمله پردازش، ذخیره سازی و کنترل  هادر ابر خودرویی، وظیفه

صورت پذیرد یا بین تعدادی از  تتواند توسط یک موجودیمی ابر

اعضا توزیع شود. با در نظر گرفتن این معیار، هر دسته از 

تواند بر اساس سطح متمرکز سازی می ی ابر خودروییهامعماری

تقسیم شود: متمرکز، نیمه متمرکز و کاملا توزیع  هبه سه زیر مجموع

 شده.

ی هامسئولیت وظیفه ت: یک موجودیی متمرکزهامعماری -

، RSUمختلف را بر عهده دارد. برای مثال، ابرهای متداول یا 

 هاکند، آنمی جمع آوری شده ذخیره هایی که از خودروهاداده

و نتایج را به   کندمی میزبانی ها رارا پردازش کرده، سرویس

 کند. می خودروها ارسال

حالتی است که یک عضو ابر  :ی نیمه متمرکزهامعماری -

ه وظایف و اعمال مشخصی است. برای مثال مسئول مجموع

کنند، می زمانی که گروهی از خودروها یک ابر موقت را ایجاد

ر شود مسئولیت کنترل ابمی یک خودرو که کنترل کننده نامیده

 هاو مدیریت منابع را بر عهد دارد در حالی که هر خودرو داده

 اسکند و بر اسمی کند و به صورت محلی ذخیرهمی پردازش

 نماید.می درخواست ارسال

حالتی است که وظایف  ی کاملا توزیع شده:هامعماری -

تواند یم شوند. ابر خودروییمی مختلف بین اعضای ابر تقسیم

توسط تمامی اعضا کنترل شود )هر عضو آگاهی کامل از ابر 

کنند. ابرهای متداول و ابرهای می دارد(، و با همکاری هم کار

کنند.  ارائه سرویس نکنند تا به کاربرامی تعاملموقت با یکدیگر 

ها در خودروها جمع آوری و فیلتر شده سپس )برای مثال داده

 شوند.(می برای نتیجه گیری به سرورها ارسال

 رویکردهای پیاده سازی شده 5-3-3

ی ابر خودرویی رویکردهای مختلفی را جهت مقابله با هامعماری

توان در سه گروه می را هاد. این رویکردکننمی پیاده سازی هاچالش

 دسته بندی کرد: بر پایه سیستم، بر پایه شبکه و بر پایه سرویس.

: به علت طبیعت پویای ابر رویکردهای بر پایه سیستم -

توانند جز آن باشند طراحی می خودرویی و اعضای مختلفی که
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معماری چالش برانگیز است. ساختار ابر خودرویی و نقش 

ضوع تعدادی از مطالعات بوده است. این رویکردها ش مواعضای

 :توان به دو زیر مجموعه تقسیم کردرا می

o یی هابه رویکرد: 13ی بر پایه ابعاد کوچکهارویکرد

بهره برداری از خودروها به عنوان  بر روی اشاره دارد که

مستقل تمرکز دارند. بهره برداری از  تیک موجودی

تواند مزایایی به همراه داشته باشد می ی خودروییهاظرفیت

ی هاتصمیم گیری دهد. از طریق دستگاه و خودرو اجازه 

اند، یک هوشمند و حسگرهایی که به راننده متصل شده

تواند درباره وضعیت و محیط اطرافش و همچنین می خودرو

 هارفتار راننده، داده جمع آوری کند. برخی از رویکرد

خودرو اجازه داده شود اقدامات مناسب  اند تا بهپیشنهاد داده

شبکه حسگر "یک  [Wang et al. 2011] انجام دهد. در

ی مختلف تشکیل شده برای پایش هاکه از لایه "11حوزه بدن

 .Abid et al]یت سلامت راننده پیشنهاد شده. در وضع

دو ماژول برای کنترل وضعیت خودرو و سلامت  [2011

ابر خصوصی در هر خودرو  یک 74راننده معرفی شده. در 

ی داخل هاسرویس میزبانی ساخته شده که برای ذخیره و

خودروهای همسایه،  17یهاخودرو و پاسخ به پرس و جو

یک ماژول  [Kumar et al. 2012]شود. در می استفاده

برنامه ریز داخل خودرو پیاده سازی شده تا اطلاعات مناسب 

 را به ابر ارسال کند.

o مقالات مختلفی برای : 11پایه ابعاد بزرگ ی برهارویکرد

اند )از جمله ساختار کلی ابر خودرویی پیشنهاد ارائه کرده

، های ابر خودرویی، نقش موجودیتهاتعریف لایه

ی کنترل(. در زمینه ابر خودرویی موقت، مدیریت هاروش

 .Arkian et al]. ابر خودرویی مورد بحث قرار گرفته

2015;Yu et al. 2013] . در همچنین[Bitam and 

Mellouk., 2012] های توضیح نقش لایه بر روی مولفان

 اند.ابر و فعل و انفعالات بین اعضا تمرکز کرده

بکه پرداختن به مسائل مربوط به شی بر پایه شبکه: هارویکرد -

)قواعد انتشار داده، مدیریت منابع، معیارهای کیفیت سرویس( 

ی هاخواهد شد. راه حل ناطمینان از رضایت کاربرا ثباع

سازگار شده برای ابر خودرویی در مقالات پیشنهاد شده، در 

ای از ی ابر خودرویی، مجموعههاواقع در برخی از معماری

، مسئله [Lee et al. 2014]برای مقابله با انتشار داده  هارویکرد

 Kumar] ی باندکمبود پهنا، [Aloqaily et al. 2014] تاخیر

et al. 2012] ، مسیریابی پویا و مدیریت انعطاف پذیر

پیاده سازی  [Salahuddin et al. 2015] ی مجازیهاماشین

 شده.

و  اهاین دسته شامل رویکرد ی بر پایه سرویس:هارویکرد -

ی جدید به کاربران هایی است که برای ارائه سرویسهافنآوری

اند. دهی، پیاده سازی شدهی سرویس هاو پرداختن به چالش

جنبه سرویس  بر روی ی ابر خودروییهابرخی از معماری

  اند.متمرکز شده

ر را بر اساس ی مذکوهادسته بندی معماری 9و  1جدول 

 ی به کار برده شده را نمایشهاو رویکردمعیارهای پیشنهادی 

.[Mekki et al. 2016]دهدمی
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 یی ابر خودرو  یهایمعمار یبرا یشنهادیپ یدسته بند. 2جدول 

 اری هاممع

 معماری های ترکیبی معماری های بر پایه ابر دائمی  معماری های بر پایه ابر موقت 

معماری  

های 

 متمرکز

معماری  

های کاملا 

 توزیع شده

معماری  

های نیمه 

 متمرکز

معماری  

های 

 متمرکز

معماری  

های کاملا 

 توزیع شده

معماری  

های نیمه 

 متمرکز

معماری  

های 

 متمرکز

معماری  

های کاملا 

 توزیع شده

معماری  

های نیمه 

 متمرکز

VCN [Lee et al. 2014]    ✔             

COHORT [Arkian et al. 2015]     ✔             

Cloud-based vehicular 

architecture [Yu et al. 2013] 
                ✔ 

Three-tier V-cloud [Wang et 

al. 2011] 
        ✔         

Carcel [Kumar et al. 2012]         ✔         

Vehicloud [Shahzad, 2014]       ✔           

Cooperation-Aware VANET 

Clouds [Hussain et al. 2014] 
      ✔           

CVC with Cloud  [Wan et al. 

2014] 
        ✔         

V-Cloud [Abid et al. 2011]                 ✔ 

VCR  Baby et al. 2013]                 ✔ 

ITS Cloud  [Bitam et al. 2015]               ✔   

ICCDMS [Alazawi et al. 2012]       ✔           

KGIC-ITS [Alipour et al. 

2012] 
      ✔           

Provisioning delay-based 

architecture [Aloqaily et al. 

2014] 
          ✔       

RSU-Cloud [Salahuddin et al. 

2015] 
          ✔       

Cloud-based architecture for 

network selection scheme [Xu 

et al. 2015] 
          ✔       

VCMIA [Wan et al. 2014]         ✔         

SCCV [Hu et al. 2014]       ✔           

IOT-based vehicular data 

Cloud [He et al. 2014] 
              ✔   

VCC-SSF [Kang et al. 2015]     ✔             
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  شده یساز ادهیپ یهاکردیرو اساس بر ییخودرو ابر یهایمعمار یبند طبق. 3جدول 

          

          

                     س   
              

          

               

           
               

               ک

                   

          گ

VCN [Lee et al. 2014]  ✔    

COHORT [Arkian et al. 2015]   ✔     

Cloud-based vehicular architecture [Yu et al. 

2013] 
  ✔     

Three-tier V-cloud [Wang et al. 2011] ✔       

Carcel [Kumar et al. 2012] ✔   ✔   

Vehicloud [Shahzad, 2014]       ✔ 

Cooperation-Aware VANET Clouds [Hussain et 

al. 2014] 
      ✔ 

CVC with Cloud  [Wan et al. 2014]       ✔ 

V-Cloud [Abid et al. 2011] ✔ ✔     

VCR  Baby et al. 2013] ✔       

ITS Cloud  [Bitam et al. 2015]   ✔     

ICCDMS [Alazawi et al. 2012]   ✔     

KGIC-ITS [Alipour et al. 2012]   ✔     

Provisioning delay-based architecture [Aloqaily 

et al. 2014] 
  ✔ ✔   

RSU-Cloud [Salahuddin et al. 2015]   ✔ ✔   

Cloud-based architecture for network selection 

scheme [Xu et al. 2015] 
    ✔   

VCMIA [Wan et al. 2014]       ✔ 

SCCV [Hu et al. 2014] ✔     ✔ 

IOT-based vehicular data Cloud [He et al. 2014]       ✔ 

VCC-SSF [Kang et al. 2015]       ✔ 

مسائل باز و مسیرهای پیشنهادی برای تحقیقات . 6

 آینده
رسیدگی  0 ی مطرح شده در بخشهابسیاری از مطالعات به چالش

کلات پرداخته شود. در این اند با این حال باید به برخی از مشکرده

 .شودمی مطرح بخش مسائل باز و مسیرهای ممکن

 هاو ادغام دادهتحلیل و بررسی  6-1
و  V2Vیی که از طریق ارتباطات هادر شبکه خودرویی داده

V2I شوند، می در یک بازه خاص و در یک منطقه مشخص تبادل

مرتبط هستند. به علت حرکت خودروها، مکان و اطلاعات در مورد 

شوند تا از خطرات می ای به روزمحیط اطراف به صورت دوره

جلوگیری شود. در واقع بعد از اتمام  ممکن و راه بندان ترافیکی

ی مربوط به مناطق قبلی دیگر هازمان و تغییر مکان خودرو، داده

مرتبط نخواهد بود. در واقع انتقال داده به مناطق دور دست از نظر 

ابزار و منابع پر هزینه خواهد بود. پس دوره عمر و منطقه ارسال 
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ز سربار عیین شود تا ای مختلف باید به درستی تهابرای اپلیکیشن

ی بی استفاده جلوگیری شود و به رانندگان هاشدن شبکه با داده

کمک شود تا در کمترین زمان تصمیم مناسب بگیرند. برای مثال 

اشاره شده، هشدار منطقه  [Lee et al. 2014]در همانطور که 

ابد یم کارگاهی هنگام تعمیرات جاده در شعاع یک کیلومتری انتشار

کیلومتری  3دقیقه و شعاع  94ی که پیام راه بندان برای مدت در حال

 معتبر خواهد بود. 

در ابر خودرویی که باید منابع به صورت بهینه مورد استفاده قرار 

گیرند، این مسئله یک نگرانی خواهد بود. خودروها از طریق 

کنند و به صورت محلی می را جمع آوری هایشان دادههاحسگر

 کند کهمی د که مقادیر زیادی از منابع را مصرفکننمی ذخیره

، آزاد شوند. وقتی که اطلاعات هاتوانند پس از اتمام اعتبار دادهمی

ترافیکی تنها برای مسئولان حمل و نقل مورد نیاز است، ارسال 

 و هابود. پس به روز رسانی داده دهمیشه مفید نخواه هاتمامی داده

وری منابع و دقت اطلاعات به افزایش بهره هاپاک کردن قدیمی

باید  های اعلام و ارسال دادههاکند. استراتژیمی ارسال شده کمک

پیاده سازی شود تا اطلاعات مورد نیاز و مفید برای کاربران بر 

 اساس درخواست، ارائه شود.

 هافنآوریهمزیستی  6-2

 کمبود منابع شبکه 6-2-1

موبایل و بیسیم ارتباطات در شبکه خودرویی ی هافنآوریتنوعی از 

سازند. اما مشکل کمبود پهنای می و در نتیجه ابر خودرویی را ممکن

باند و ارتباط بد هنوز یک نگرانی اساسی است. ابر خودرویی که 

دهد، منابع اضافی می امکان جمع آوری منابع و استفاده مشترک را

تواند می 5G فنآوریکند. می ئهاز جمله پهنای باند را به کاربران ارا

دهد. در می ای باشد که این مشکل را کاهشراه حل امیدوار کننده

 های امواجفنآوریاستفاده از  بر روی واقع بسیاری از محققان

( GHz 2-1به منظور داشتن پهنای باند بیشتر ) 5Gلیمتری برای می

 فنآوری . همچنین در[Rappaport et al. 2013] اندمتمرکز شده

5G  برای ارائه نرخ داده بالاتر و اتصال بهتر نسبت بهLTE  برنامه

 ریزی شده.

 ی ناهمگون هافنآوریو  هادستگاه 6-2-2

و  هافنآوریاخیرا صنعت خودرو سازی رشد قابل توجهی در 

از چندین تولیدکننده و  هافنآوریی جدید داشته. این هادستگاه

تباط آید و ارمی سازنده هستند. بنابراین مشکل ناسازگاری به وجود

تواند با شکست مواجه شود. استانداری سازی می بین خودرویی

یک راه حل برای غلبه به این مشکل است. از نظر  هافنآوری

ت، )زیرساخ هاارتباطی، ابر خودرویی شامل تعداد زیادی از دستگاه

ی ارتباطی مختلفی هاتجهیرات درون خودرو( است که قابلیت

 یک هاای از دستگاهی موبایل و بیسیم(. مجموعههافنآوریدارند)

 میان هادهند که در آن دادهمی شبکه ماشین به ماشین شکل

 شوند. با اینکه اطلاعات مرتبط رامی ی مختلف تبادلهادستگاه

شین جمع آوری کرد، اما برخی از توان از ارتباطات ماشین به مامی

باید مورد بررسی قرار گیرد. به علت تعداد بالای  هاچالش

ابد یم ، دسترسی همزمان به کانال رادیویی یکسان افزایشهادستگاه

ی طولانی و گم شدن هاکه منجر به تصادم خواهد شد و تاخیر

. دافتد. تداخل و نویز نیز مشکلات دیگر هستنمی اتفاق هابسته

تواند به عنوان راه حلی برای می ی تجمیع دادههااستفاده از روش

 بهینه سازی بره برداری از منابع، استفاده شود.

 ی مناسبهافنآوریانتخاب  6-2-3

ود. پس شمی شناخته فنآوریابر خودرویی به عنوان ترکیب چندین 

برای انجام برخی وظایف  فنآوریلازم است انتخاب شود که کدام 

خواهند می ی عضوهااستفاده شود. برای مثال در مواردی دستگاه

ود. تخلیه ش ها( آنهامنابع خود را آزاد کنند، پس باید ترافیک )داده

 یک راه حل کلاسیک ارسال این ترافیک به ابرهای متداول است که

ند محدود ای باتواند چالش برانگیز باشد. در واقع ارتباط بد و پهنمی

 شود. پس در نظرمی و تاخیر هاباعث افزایش نرخ گم شدن بسته

تواند می ها به عنوان یک تکه ابرRSUگرفتن خودروهای مجاور یا 

راه حل مناسبی برای غلبه به این مشکل باشد، اگرچه برخی 

لازم است مورد بررسی قرار گیرد از جمله امنیت تکه ابر  هاچالش

 ی پیاده سازی شده برای مدیریت منابع آن.هاو استراتژی

ی هاکانال رادیویی نیز یک مثال دیگری از چالش دسترسی فنآوری

است. افزایش چشم گیر ترافیک بیسیم باعث پیدایش  فنآوری
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که شامل  . et al.[Mitola [1999 شد 94بیسیم ادراکی فنآوری

مدیریت دسترسی به کانال رادیویی به صورت پویا و امکان 

شود. برای برگزیدن این می ارتباطات هوشمند بین تجهیزات،

باید به فعالیت تجهیزات داری مجوز و مسئله حریم  فنآوری

 خصوصی توجه داشت.

فعل و انفعالات بین تعداد قابل توجهی از تجهیزات در ابر 

خودرویی باعث افزایش مصرف انرژی خواهد شد در حالی که 

استفاده از منابع است. پیاده سازی هدف ابر خودرویی بهینه سازی 

)مثل  98آگاه-های انرژیی سبز از جمله پروتکلهارویکرد

OSLR91 آگاه در شبکه خودرویی-انرژی  et al.[Toutouh 

تواند یم نرخ انتقال با توجه به وضعیت ترافیک یا تعدیل ([2013

 مصرف انرژی را به شکل قابل توجهی کاهش دهد.

  اریمقیاس پذیری معم 6-3
ی خودرویی، مقیاس پذیری معماری هادر یک محیط پویا مثل شبکه

ممکن است با تغییرات و موانع مختلفی  یک اصل مهم خواهد بود.

در طول سفر مواجه شویم، بنابراین معماری ابری خودرویی باید با 

ی مقیاس پذیری های مختلف سازگار شود. چالشهاموقعیت

 باید هاو توپولوژی جاده فنآوری مربوط به طرف سازمانی، ادغام

از دید سازمانی، شکل گیری ابر )تعداد  مورد بررسی قرار گیرند.

( و نگهداری باید با غیره ی انتخاب وهااعضا، شاخص

ی درخواستی و شرایط مختلف مثل نوع منطقه )شهری، هاماموریت

روستایی( و وضعیت آب و هوا سازگار شود. برای مثال زمانی که 

تواند به زیرساخت آسیب بزند. در این می دهد،می فاجعه رخیک 

د توانمی شودمی شرایط ابر خودرویی که شامل تعدادی از خودروها

ی در دسترس را به رانندگان هااطلاعات دقیق به همراه نقشه مسیر

 ارائه کند. 

افزایش تعداد اعضای ابر باعث افزایش تعداد ارتباطات خواهد شد 

مشکل مدیریت منابع و کاهش کارایی شبکه خواهد  که منجر به

ی سخت اتصال بین خودروها متناوب خواهد بود هادر محیط  شد.

و ارتباطات قابل اطمینان نیست. پس راه اندازی ابر خودرویی 

ی کاربران را بر هارسد و نخواهد توانست نیازمی مشکل به نظر

ین خودرویی باید آورده کند. در مورد ابرهای موقت، ارتباطات ب

ای از ابرهای تعامل بین مجموعهمورد بررسی قرار گیرند. 

را افزایش خواهد داد،  هاخودرویی، در دسترس بودن سرویس

 کنند. می زمانی که تعداد زیادی ابر سرویس مشابهی را ارائه

ی متفاوتی از نظر منابع و های ابر خودرویی نیازمندیهاسرویس

ی هازی شده دارند. این موضوع علت طراحیی پیاده ساهافنآوری

کند: تعداد اعضا، می ی ابر خودرویی را بیانمختلف معمار

. برای مثال برخی فنآوریی شرکت کننده و تغییر هاموجودیت

شامل تجهیزات زیرساخت هستند تا قادر به دسترسی به  هامعماری

شوند باشند. سایر می زبانیمی یی که روی سرورهاهاسرویس

 تنها شامل خودروها هستند. هازیرساخت

 هاهزینه سرویس 6-4
 دهد هزینهمی چالش دیگری که ابر خودرویی را تحت تاثیر قرار

حتی اگر ابر خودرویی به هدف استفاده بهینه از سرویس است. 

یی از نظر مصرف منابع شبکه و سیستم هامنابع دست یابد، هزینه

 شوند تا ابر راه اندازیمی ع مصرفکند. در واقع برخی منابمی ایجاد

شود، نگهداری شود و اطلاعات در مورد اعضا به روز نگه داشته 

ی اضافی و پهنای باند مصرفی به هاشود. هزینه شبکه شامل تاخیر

شود. از نقطه نظر سیستم، می علت انتقال داده به خودروهای مربوط،

وها( باید ای از خودری ابر )مثل یک خودرو، مجموعهسردسته

اطلاعاتی در مورد ابر را نگهداری کند)منابع در دسترس، شناسه 

 ( که بخشی از منابع ذخیره سازی را مصرفغیره اعضا، مکان و

ی غیر منتظره )مثل ترک ابر توسط یک خودرو( هاکند. رخدادمی

نیاز به تصمیم گیری خواهد داشت )مثل پیدا کردن عضو جایگزین( 

ری ی ابهاحاسباتی خواهد داشت. هزینه سرویسکه نیاز به منابع م

مرتبط با نگهداری، به  باید از طریق کاهش مقدار داده تبادل شده

 حداقل برسد. 

تنها محدود به منابع مصرف شده نیست، قیمت  هزینه سرویس

همیشه به صورت  هاگذاری نیز یک مشکل خواهد بود. سرویس

یاز ن هارایگان به مصرف کنندگان ارائه نخواهد شد. برخی سرویس

به عضویت و پرداخت هزینه خواهد داشت. برخی از خودروها 

شده  اجارهمنابعشان را اجاره خواهند داد و کاربران برای منابع 
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در نتیجه یافتن یک سیستم اعتباری قابل کنند. می هزینه پرداخت

 باید در نظر گرفته شود. هاپرداخت هزینه اعتماد برای

 تخمین ترافیک و تحرک در آینده 6-5

سازد تا می تخمین ترافیک و تحرک خودروها رانندگان را قادر

درباره شرایط جاده و رویدادهای فعلی بدانند و برای جلوگیری از 

تصادفات ممکن مسیرهای جایگزین را انتخاب کنند. راه بندان و 

از طریق همکاری بین اعضای ابر خودرویی و این تخمین 

ی مسئول ترافیک قابل دستیابی خواهد بود. خودروها هاسازمان

کنند و به می آوری و پردازشرا از طریق حسگرها جمع هاداده

ی هاتواند به سازمانمی هاگذارند، همچنین این دادهمی اشتراک

ایر سی شود و به تصمیم گیر هامسئول انتقال یابد تا در مورد آن

 رانندگان انتقال یابند.

 جمع بندی. 7
ی هابهره برداری بهتر از منابع خودرویی و پیشرفت بر روی تمرکز

ایده ابر خودرویی شده. با این موبایل منجر به پیدایش  فنآوری

الگوی جدید همکاری بهینه تر خودروها قابل دست یابی است و 

  .پیدایش خواهد یافت هاو اپلیکیشن هاتنوع بالایی از سرویس

 ر. دشد به طور اجمالی بررسی در این مقاله مفهوم ابر خودرویی

-الشسپس چ به طور خلاصه مطرح،را ابتدا انگیزه و علت پیدایش 

های ابر خودرویی را بر اساس مشخصات آن و نقاط مشترک با 

تمامی ادامه شبکه خودرویی و پردازش ابری، مشخص کردیم. در 

اند مورد ها پرداختههای موجود که به مقابله با این چالشمعماری

ابر  ایهکلی بر اساس ویژگیندی طبقه ب یکبررسی قرار گرفته و 

ه ی منحصر بها. علاوه بر این با توجه به ویژگیشد خودرویی ارائه

-عماری آن متمرکز شدیم: دسته بندیم بر روی فرد ابر خودرویی

در ادامه  مقالات گذشته مورد مطالعه قرار گرفته وموجود در های 

ای هبرای بهبود دسته بندی آن های و شاخصدسته بندی پیشنهادی 

نتها مسائل بازی از جمله در ا. مطرح شد هاو رفع نواقص آن گذشته

 و هزینه سرویس که باید مورد تخمین ترافیکها، فنآوریهمزیستی 

 .توجه قرار گیرند را مطرح کردیم

ائل موارد مطرح شده در بخش آخر و در ادامه این مسیر مس

ی نو ظهور دیگر باید مورد توجه قرار گیرند تا از ارضاء هاچالش

 یتلاش مشترک و همکارنیاز کاربران اطمینان حاصل شود، 

 آوریفن نیا شرفتیپ یمرتبط، صنعت و دانشگاه برا یهاسازمان

 د.خواهد بو یضرور

 هاپی نوشت. 8

1. Vehicular ad-hoc network 

2. Cloud Computing 

3. Mobile Cloud Computing 

4. intelligent transportation system (ITS) 

5. intra-vehicle 

6. vehicle-to-vehicle 

7. vehicle-to-infrastructure 

8. Pool 

9. Media Access Control 

10. Ad-hoc mode 

11. Collision 

12. Tasks 

13. Multi-hop 

14. Information centric network (ICN) 

15. Load balancing 

16. Path 

17. Migration 

18. Cloudlet 

19. Service level agreement (SLA) 

20. Hybrid 

21. Mobility support 

22. Cluster based 

23. Fuzzy 

24. Sensing-based services 

25. Micro dimension based approaches 

26. Body Area Sensor Networks (BASN) 

27. Query 

28. Macro dimension based approaches 

29. Vehicular Cyber-Physical Systems 

30. Cognitive 

31. Energy aware 

32. Optimized Link State Routing 
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ال های سدر  بیبه ترت ک،یارشد خود را در رشته برق الکترون یو کارشناس یدرجه کارشناس ،یدیحجت ا... حم

 در رشته یموفق به کسب درجه دکتر 8938سال از دانشگاه علم و صنعت تهران اخذ نمود. در  8973و  8971

 خواجهی در دانشگاه صنعت اریبا مرتبه استاد یعلم اتی. در حال حاضر عضو هدیاز دانشگاه اصفهان گرد وتریکامپ

 ند و کسب و کارهوشم یهاستمیس شانیمورد علاقه ا یپژوهش یها نهیاست و زم یطوس نیرالدینص

 .هوشمنداست

 

اخذ نموده و آزاد تهران از دانشگاه  8931 را در سال اطلاعات فنآوریدر رشته  یدرجه کارشناس علی خطیبی،

 یدر دانشگاه صنعتگرایش تجارت الکترونیک اطلاعات  فنآوریارشد  یحاضر دانش آموخته کارشناس حالدر

های و محیط هوشمند حمل و نقل شانیمورد علاقه ا یپژوهش یها نهی. زماستی طوس نیرالدیخواجه نص

 .است هوشمند

 

 


