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摘　要　为满足车载社交网络(VehicularSocialNetwork,VSN)中用户对视频等多媒体内容的需求,基于内容中心网

络(InformationＧCentricNetworking,ICN)架构,提出一种内容中心型 VSN 路由机制(ContentＧcentricroutingscheme

inVSN,CVSN).在 CVSN中,兴趣路由根据车辆节点的相似内容存储选择兴趣包转发节点;数据路由根据车辆节点

间的同行率选择数据包转发节点.同时,基于 VSN用户的兴趣偏好进行内容的网络内缓存管理,在缓存达到上限时,

首先丢弃用户兴趣偏好低的内容.基于公交车应用场景对所提出的路由机制进行了仿真实验,通过与现有机制在包

交付率、平均延迟、平均跳数和网络开销方面的性能对比表明了文中提出的机制是可行且有效的.
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Abstract　Tosatisfytherequirementformultimedia(e．g．,video)ofVehicularSocialNetwork(VSN)users,aConＧ

tentＧcentricroutingschemeinVSN (CVSN)wasproposedbasedonInformationＧCentricNetworking(ICN)architecＧ

ture．InCVSN,basedonthesimilarcontentstoremetricsamongvehiclenodes,interestroutingselectstheforwarding
nodeforaninterestpacket,whilebasedonthesamewayprobabilitymetricsamongvehiclenodes,dataroutingselects

theforwardingnodeforadatapacket．Meanwhile,theinＧnetworkcachingcontentismanagedaccordingtotheinterest

preferencemetricsamongVSNusers．Whenthecachingspaceisfull,thecontentwithlowinterestpreferenceofuseris

droppedfirstly．Orientedtothebusscenarioincities,bycomparingtheexistedschemesonpacketdelivery,average

hops,averagedelayandnetworkoverhead,simulationexperimentsshowthattheproposedschemeisfeasibleandeffecＧ

tive．

Keywords　Vehicularsocialnetwork,ContentＧcentricnetworking,Routingscheme,InＧnetworkcaching
　

１　引言

车辆自组织网络(VehicularAdhocNETwork,VANET)

是一种将无线网络和车辆进行结合、使车辆能够通过移动自

组织网络(MobileAdhocNETwork,MANET)进行通信的技

术[１].与其他adhoc网络不同,VANET具有拓扑规模大、变

化迅速及网络中的节点密度可变等特点[２].目前,VANET
中的车载应用主要为预防交通事故等[３].然而,未来车辆能

够实现的应用将不仅与安全相关,还能够满足用户多样化的

需求,比如用户对内容(包括音乐、视频等)的请求[４].因此,

需要设计高效的路由机制,以满足 VANET 用户对内容的

需求.

由于车辆是由人驾驶的,它的移动受驾驶者社交活动的

影响.比如,具有相同兴趣爱好的驾驶者容易在兴趣相关地

点的附近驾车相遇.因此,在 VANET 中节点具有社交属

性,这种社交属性促使社交相似(比如兴趣相似)的节点更容

易发生相遇.这种考虑车辆间社交属性及社会关系的车载网

络即为 VSN[５].在 VSN 中,基于车辆驾驶者之间存在的社

交关系,不仅能够改善 VANET 中的数据传输效率,而且能

够提高对车载网用户内容请求的响应率[５].

然而,由于通常情况下持有内容的节点对路由机制而言

是未知的(仅已知用户请求的内容是什么,而不知道哪个节点

持有该内容),因此大多数的内容请求在被生成时并没有被附

加目的节点.为了解决这一问题,本文将内容中心网络(ConＧ

tentCentricNetwork,CCN)[６]的概念用于 VSN,提出内容中

心型 VSN.在内容中心型 VSN中,一方面,节点的请求由内



容名字构成,根据请求的内容名字对节点的兴趣请求进行路

由.这种基于内容名字的路由不需要已知内容提供者(即目

的节点),而是通过内容名字查找持有内容的节点.另一方

面,内容中心型 VSN 支持节点对内容的缓存,并对缓存内容

进行管理.基于用户的兴趣偏好对其未来的兴趣请求进行预

测,对未来请求概率较高的内容进行优先缓存,而在缓存空间

不足时首先丢弃那些请求概率较低的内容,以提高兴趣检索

成功率,进而最大程度地满足节点的请求.

本文的主要贡献如下:基于ICN 网络架构,提出了一种

内容中心型 VSN中的路由机制;基于节点对于请求内容的相

似内容存储设计兴趣路由,将兴趣包发送给具有高概率获得

请求内容的节点;根据节点对不同内容的兴趣偏好设计网络

内缓存,为缓存的内容计算不同的缓存优先级;利用车辆节点

间的路径相似度设计数据路由,通过预测节点与内容请求者

之间在未来相遇的概率转发数据包.

本文第２节介绍相关工作;第３节介绍组成模块与工作

流程;第４—６节分别介绍兴趣路由、网络内缓存和数据路由;

第７节给出仿真与性能评价;最后总结全文.

２　相关工作

关于 VANET路由已经有很多研究工作.文献[７]提出

了一种基于社交兴趣的路由机制,将用户的兴趣与工作移动

模型相结合,利用车辆的兴趣差异实现数据交付.文献[８]提

出了一种基于聚簇方法的 VANET路由机制,利用由全球定

位系统(GlobalPositionSystem,GPS)提供的车辆位置和速度

信息构建簇,令簇头节点和簇成员之间保持相对稳定的移动.

文献[９]通过对大规模车辆轨迹的分析发现车辆具有动态社

交性,通过马尔科夫链预测车辆的这种社交性,并使用一种贪

婪式启发算法选择最具中心性的车辆节点.文献[１０]根据人

类日常生活中的社交熟人关系,提出了一种 VSN中的基于社

交熟人的路由机制,在做转发路由时,全面地考虑了节点全局

和局部的社区熟人.文献[１１]提出一种加强的基于位置的

VANET路由机制,该机制通过考虑车辆节点的行驶速度和

方向,克服了频繁变化的网络拓扑和节点密度.文献[１２]基

于蚁群算法综合考虑了车辆节点的密度、速度以及信号衰减,

实现了从源节点到目的节点的信息交付.

然而,对于节点生成内容请求但未知内容持有者的情况,

上述 VANET 路由机制无法有效实现内容查找并满足车载

网用户对内容的需求,因此其对于 VSN无法满足用户内容请

求的问题并不适用.

关于 VANET中面向内容的路由,已经有了一些研究工

作.文献[１３]提出了一种内容中心型车载网中的路由机制,

每一个车辆节点与邻居共享其满足兴趣的历史统计;所有的

邻居在本地存储这些信息,以帮助它们选择潜在的兴趣转发

节点.文献[１４]提出为兴趣包添加跳数计数器的路由机制,

内容持有者产生的数据包中包含与兴趣包跳数相对应的生存

时间,通过生存时间控制数据包的广播数量.文献[１５]在车

辆到基础设施(VehicleＧtoＧInfrastructure)的场景中,基于命名

数据网络(NamedDataNetworking,NDN)最大化用户成功查

找请求内容的概率;考虑节点可用存储能力和链路带宽,将网

络节点的最优化内容分布问题建模为整数线性规划模型.文

献[１６]提出了一种面向内容的路由机制,利用布鲁姆过滤器

设计可扩展的内容发现机制,以解决 VANET中用户对内容

的需求.然而,上述路由机制在设计时都没有考虑车辆节点

所具有的社交属性.本文基于车辆节点的社交属性进行兴趣

包检索、网络内缓存和数据包返回,实现高效的路由性能.

３　组成模块与工作流程

３．１　组成模块

如图１所示,本文提出的内容中心型车载社交网络路由

机制(CVSN)包含４个模块,分别为社交模块、网络内缓存模

块、负责转发兴趣包的兴趣路由模块,及负责转发数据包的数

据路由模块.其中,社交模块中具体包含３个社交度量,分别

为相似存储、兴趣偏好,以及同行率.在兴趣路由中,将兴趣

包发送给存储同种类内容量大的节点,以成功查找内容提供

者.在网络内缓存中,根据缓存节点对缓存内容的兴趣偏好

计算缓存优先级,在节点缓存空间不足时删除优先级低的内

容.在数据路由中,将数据包发送给与请求者同行率高的节

点,以提高数据包的交付概率.

图１　工作流程及场景描述

Fig．１　Workflowandscenariodescription

３．２　系统工作流程

根据CVSN,兴趣请求者请求一个内容时,首先生成一个

兴趣包,然后根据兴趣路由模块选择节点进行兴趣包转发.

兴趣包的转发节点根据兴趣路由模块继续选择下一跳转发节

点并转发兴趣包,直到找到内容提供者(即缓存或者存储有请

求内容的节点).内容提供者收到该兴趣包后,会生成一个以

请求者为目的地的数据包,并根据数据路由模块选择节点进

行数据包转发.数据包的转发节点接收到该数据包后,首先

根据网络内缓存模块对该数据包中携带的内容进行缓存,然

后依据数据路由模块继续选择下一跳转发节点进行数据包转

发,直到找到兴趣请求者,完成兴趣包交付.

如图１所示,内容请求者 A 产生一个兴趣包时,它将根

据兴趣路由将兴趣包发送给节点B.如果B缓存有请求的内

容,则它产生数据包并返还给A;否则,B 将根据兴趣路由继

续把兴趣包发送给C.同样,C 再将兴趣包发送至内容提供

者D.D 收到兴趣包后产生对应的数据包.此时,C 由于发
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生移动,与D 的连接断开,因此D 无法通过C 进行数据包交

付.D 根据数据路由中的数据包转发功能选择E 作为转发

节点,将数据包发送给E.E接收到数据包时,将根据网络内

缓存规则对数据包中的内容进行缓存.接下来,当E 遇到A
时将数据包发送给A,从而实现数据包的交付.

４　兴趣路由

４．１　相似存储

节点在本地缓存的内容能够在一定程度上代表其所感兴

趣的方面.比如,如果一个车辆A 的存储空间中缓存有较多

关于 NBA的视频,那么可以判断A 的乘客(即 VSN用户)对
“篮球”较为感兴趣.当A 接收到一个关于“NBA 全明星”的

请求时,尽管它目前没有缓存该请求内容,但是,相较于其他

缓存较少属于“篮球”分类内容的车辆而言,A 更容易获得该

请求内容,因为它更容易在体育馆或者篮球场附近与缓存有

请求内容的车辆发生相遇.

基于上述现象,假设用户请求的所有内容被分成n个分

类,cj 为任意的内容分类,１≤j≤n;一个分类中的内容种类为

lj,即每个内容分类cj 中具体有lj 种不同的内容.令 Noc表

示内容种类的总数,则:

Noc＝∑
n

j＝１
lj (１)

令cnw 代表任意内容的名字,１≤w≤Noc.设网络内共

有m 个车辆节点,Ri 为其中任意节点,１≤i≤m;Ci 为Ri 的

缓存内容集合,存储所有Ri 缓存的内容的名字.令scj
i 代表

Ri 对于内容分类cj 的相似存储,即Ri 存有属于cj 的内容的

数量.由于本文的网络内缓存机制使得内容不会被冗余缓

存,即节点不会缓存重复的内容,则scj
i 的计算如下:

sci
j＝ ∑

lj

w＝１
fw (２)

其中:

fw＝
１, cnw∈Ci

０, otherwise{ (３)

假设cj 中包含的内容名字有{cn１,cn２,cn３},Ci＝{cn２,

cn３,cn５,cn６,cn８},则scj
i＝２.

４．２　兴趣包转发算法

设cnw 为兴趣包ip 请求的内容的名字,cnw∈cj,即ip请

求的内容属于分类cj.当Ri 收到ip 时,如果Ri 缓存有ip
请求的内容,即cnw ∈Ci,则Ri 生成相应的数据包.如果没

有,则将ip暂时存储在兴趣包的backlog(为每个节点设置的

暂时缓存兴趣包的存储空间)中等待后续转发.

设Ei 为Ri 的相遇节点集合(这里的相遇节点指的是当

前与Ri 相互处于彼此无线通信范围内的节点),∀Rz∈Ei,

１≤z≤m,z≠i.当Ri 与Rz 相遇时,首先它们彼此交换各自

的内容缓存集合,如果Ei 中存在节点缓存名字为cnw 的内

容,即∃Rz∈Ei 且cnw ∈Cz,则Ri 将ip 发送给Rz;否则,Ri

与Rz 交换彼此对于各内容分类的相似存储度量.设Rmsc为

Ei 中对于cj 相似存储最大的节点,即scj
m ≥scj

z,如果scj
msc≥

scj
i,则Ri 将ip 发送给Rmsc.兴趣包转发过程见算法１.

算法１　兴趣包转发

输入:兴趣包ip

输出:转发节点

１．IFcnw∈Ci//Ri缓存有ip请求的内容

２．　生成相应数据包并执行数据包转发算法;

３．ELSE将ip存储在兴趣包backlog;

４．ENDIF

５．UPON与其他节点相遇

６．　交换彼此的内容缓存集合;

７．　IF∃Rz∈Ei且cnw∈Cz

/∗在相遇集合Ei中存在 Rz,其内容缓存集合 Ci 中缓存有请求

内容名字cnw∗/

８．　　 返回 Rz;

９．　ELSE交换彼此对于各内容分类的相似存储度量;

１０．　　IFscj
msc≥scj

i

//Rmsc对请求内容所属分类cj的相似存储度量高于 Ri

１１．　　　返回 Rmsc;

１２．ENDIF

５　网络内缓存

５．１　兴趣偏好

VSN用户对不同兴趣分类呈现差异性偏好.令每个节

点维护一个自己的兴趣向量,用于存储它对于不同兴趣分类

的兴趣偏好.设Ri 的兴趣向量为Pi,Pi 的表达式如下:

P
→
i＝(pi

１,pi
２,􀆺,pi

n) (４)

其中,pi
j(１≤j≤n)为节点对cj 的历史请求次数.

５．２　缓存策略

每个车辆节点对接收到的数据包中的内容进行缓存.由

于节点的缓存空间有限,因此为每个缓存的内容计算优先级,

在缓存空间达到上限时,优先级较低的内容将被丢弃.基于

５．１节中对用户兴趣偏好的刻画,取pk
i 表示Ri 对于内容名

字为cnw 的优先级.

具体的缓存策略如下:当节点接收到一个内容名字为

cnnew的内容时,如果节点已经缓存有相同的内容,则中断缓存

操作.否则,如果节点的缓存剩余空间(设为spr)能够存储该

新内容,则直接进行缓存;否则,按照新内容的尺寸计算需要

丢弃的内容数量.设新内容的尺寸为sznew,则在缓存中循环

累加优先级最低的内容的尺寸,直到累加的尺寸szdel大于或

等于sznew,此时最后进行累加的内容即为需要删除的内容中

的优先级最高的内容.令pnew
i 表示新内容的优先级,plast

i 表

示需要删除内容中优先级最高的内容的优先级.如果pnew
i ＞

plast
i ,则进行缓存的删除操作;否则,中断缓存操作.网络内缓

存的具体步骤见算法２.

算法２　网络内缓存

输入:内容名字为cnw 的内容

输出:缓存优先级pnew
i

１．IFcnw∈Ci

２．　Break;

３．ELSEIFspr≥sznew

　//节点的剩余缓存空间大于新内容的尺寸

４．　缓存新内容;

５．　ELSEIFpnew
i ≤plast

i

　/∗新内容的缓存优先级低于需要删除的内容中的优先级最高的内

２５ 计 算 机 科 学 　２０１９年



容的优先级∗/

６．　Break;

７．　　ELSE WHILEszdel＜sznew

　//直到删除的总尺寸高于新内容的尺寸

８．　　　DO 删除优先级最低的缓存内容;

９．　ENDIF

１０．ENDIF

６　数据路由

６．１　同行率

车辆之间相似的行驶路径意味着它们彼此之间相遇的概

率很高.将数据包发送给与请求者具有相似行驶路径即同行

概率的节点,能够提高数据包的交付概率.在请求者生成兴

趣包时,它会将其路径(从当前位置到目的地)的坐标集合(通

过 GPS获得)、生成该兴趣包的时刻tg 以及平均行驶速度

spd(供后文的坐标估算使用)加入到兴趣包中.其中,坐标间

隔的距离是固定值itv.令Codi 表示Ri 的路径坐标集合,

则:

Codi＝{ci
１,ci

２,􀆺,ci
d} (５)

其中,ci
d 是距Ri 的目的地的物理位置最近的坐标.

两个节点的同行率为它们的路径坐标集合的Jaccard距

离.令swi,j表示Ri 和Rj 的同行率,则:

swi,j＝
|Codi∩Codj|
|Codi∪Codj|

(６)

６．２　数据包转发算法

由于在进行数据包转发时,请求者的路径坐标集已经发

生了变化(因为请求者发生了移动),因此要对请求者当前的

路径坐标进行更新,即对请求者当前的坐标进行预测.本文

采用一种简单的预测方法,在选择数据包转发节点时,删除请

求者已经到达过的坐标.

假设进行数据路由的当前时刻为td,则需要删除的请求

者的坐标数量nocdel为:

nocdel＝|
(td－tg)􀅰spd

itv | (７)

根据得到的nocdel,对请求者的路线坐标集合Codr 中的

前nocdel个坐标进行删除,进而得到更新的坐标集合Codup
r .

由于该预测方法仅适用于车辆行驶规律且速度稳定的情

况(比如公交车等轨道交通),而在实际应用中车辆节点无法

维持稳定的移动速率,本文的仿真实验中同样面向的是公交

车的场景,详见７．１节.在接下来的工作中,将会对该预测方

法进行深入和更具普适性的研究.

Ri 接收到一个数据包dp 时,首先执行算法２,进行内容

的网络内缓存操作.如果Ri 为dp 的目的节点(设Rr 为其

目的节点,即Ri＝Rr),则dp得到交付;否则,将dp暂时存储

在数据包的backlog中等待转发.当Ri 与其他节点相遇时,

如果Ei(节点的相遇节点集合)中存在请求者,即Rr∈Ei,则

Ri 将dp 发送给Rr;否则,节点彼此交换各自的路径坐标集

合.Ri 计算所有Ei 中节点与兴趣请求者的同行率.设Rmsw

为Ei 中与Rr 的同行率最大的节点,即∃Rz∈Ei,swmsw,r≥

swz,r,如果swmsw,r≥swi,r,则Ri 将dp 发送给Rz.数据包转

发过程见算法３.

算法３　数据包转发

输入:数据包dp
输出:转发节点

１．UPON 接收到数据包

２．　执行算法２;

３．UPON与其他节点相遇

４．IFRr∈Ei

　//相遇节点集合中包含兴趣请求者

５．　返回 Rr;

６．ELSE交换路径坐标集合并计算所有相遇节点与请求者的同行率

７．　IFswmsw,r≥swi,r

/∗相遇集合中与兴趣请求者同行率最大节点的同行率高于当前节

点与请求者的同行率∗/

８．　　 返回 Rmsw;

９．ENDIF

７　仿真实现与性能评价

７．１　仿真设置

在机会网络环境(OpportunisticNetworkEnvironment,

ONE)下进行仿真实验[１７].为了使 ONE能够仿真基于ICN
的网络架构,首先,将消息分为两种,即兴趣包和数据包.兴

趣包以请求的内容名字进行标识,当节点缓存的内容集合中

包含该请求的内容名字时,即得到兴趣包的交付.其次,由于

ONE中的节点不具备缓存功能,因此为节点增加缓存空间,

用来存储缓存的内容名字.采用其中基于地图的移动模型,

将沈阳市环路、１１７路、１５２路、２２５路、２３９路、２４４路、２７２路、

２８２路、K８０１路和 K８０２路共１０路公交车的路线融合为仿真

地图,利用 OpenJump[１８]工具将其转化为 ONE能够识别的

地图文件,实现将道路提取作为移动模型的地图(见图２).在

每条公交线路中设置１０辆公交车,其他仿真参数如表１所列,

其中TTL(TimeToLive,生存时间)为在７．２．１节中的设置.

图２　移动模型的地图

Fig．２　Mapofmovementmodel

表１　仿真参数设置

Table１　Simulationparametersettings

参数 设置

仿真区域大小(长×宽) １４．３km×１２．７km
仿真运行时间/s ４３２００

消息大小 兴趣请求:５０b;内容块:２Mb
内容缓存空间/M ５０

TTL/min １５０
传输速率/Mbps ２

传输范围/m ３００
行驶速度/(km/h) ６０
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　　仿真评估采用如下４个对比指标:包交付率(PacketDeＧ

liveryRatio,PDR)、平均跳数(AverageHoP,AHP)、平均延

迟(AverageDeLay,ADL)和网络开销(NetworkOverHead,

NOH).其中,PDR为交付的包数量(包括兴趣包和数据包)

与生成的总的包数量的比值;AHP为所有交付的包所经历的

跳数与交付的包数量的比值;ADL为所有交付的包经历的时

长与交付的包数量的比值;NOH 为所有生成的包被转发的

次数与所有交付包的数量的比值.

将本文提出的 CVSN 与经典的 VSN路由机制 MaxPropＧ

Router(MPR)[１９]进行对比.MPR根据节点间的历史相遇次

数来选择转发节点,并基于跳数和转发概率对缓存中的消息

进行管理.由于 MPR 不具备网络内缓存的功能,为了公平

起见,为其配备先进先出(FirstInFirstOut,FIFO)内容缓存

策略.此外,由于 MPR 基于已知目的节点进行路由,因此,

在兴趣路由时,将源内容提供者提供给 MPR.也就是说,

MPR的兴趣路由将兴趣包路由至源内容的提供者,而不是基

于内容名字的路由.

７．２　性能评价

７．２．１　模块有效性

为了评 价 CVSN 中 的 ３ 个 模 块 即 兴 趣 路 由 (Interest

Routing,IR)、数据路由(DataRouting,DR)和网络内缓存(inＧ

NetworkCaching,NC)的有效性,分别在 CVSN 中将各模块

的功能去掉后,与完整的 CVSN 做性能对比.用 CVSNＧI,

CVSNＧD和CVSNＧC 分别表示去掉各模块后的 CVSN.其

中,CVSNＧI和CVSNＧD使用直接交付算法代替ID和 DD,即

CVSNＧI和CVSNＧD不进行包的转发,而仅仅在与内容请求

者或 者 提 供 者 相 遇 时 才 交 付 消 息.分 别 计 算 CVSNＧI,

CVSNＧD和CVSNＧC与CVSN的４项指标的比值,对比结果

如图３－图５所示.

图３　IR的有效性

Fig．３　EffectivenessofIR

图４　DR的有效性

Fig．４　EeffectivenessofDR

图５　NC的有效性

Fig．５　EeffectivenessofNC

从图３可见,CVSNＧI的PDR 低于 CVSN 的PDR,证明

ID对PDR都是有效的,即通过兴趣包转发能够有效提高包

的交付率.然而,CVSNＧI的AHP 低于 CVSN 的AHP.这

是因为CVSNＧI不进行包转发,而仅进行包的直接交付,减少

了包的跳数.此外,CVSNＧI的ADL 低于 CVSN 的ADL,证

明ID对 ADL是有效的.然而,与 AHP类似,包的直接交付

导致CVSNＧI的 NOH 低于CVSN的 NOH.

从图 ４可见,CVSNＧD 的 PDR 和ADL 均低于 CVSN
的,证明 DD对PDR 和ADL 都是有效的.然而,与ID相类

似,CVSNＧD的AHP 和NOH 均低于 CVSN 的.从图５可

见,CVSNＧC的PDR和ADL 均低于CVSN的,而且AHP 和

NOH 均高于 CVSN 的,证明IC 对各项对比指标都是有效

的,即通过对内容的网络内缓存,能够有效提高包的交付率并

减少包的交付延迟及转发次数.

７．２．２　性能对比与评价

CVSN和 MPR 在不同的包生存时间下的 PDR,AHP,

ADL和 NOH 如图６－图９所示.

图６　包交付率

Fig．６　PDR

图７　平均跳数

Fig．７　AHP

图８　平均延迟

Fig．８　ADL

图９　网络开销

Fig．９　NOH
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对比可知,CVSN 具有更高的 PDR,更低的 AHP,ADL
和 NOH.造成这种结果的原因如下:

首先,CVSN采用基于用户兴趣偏好的网络内缓存机制

对数据包携带的内容进行单独缓存,能够对未来请求概率较

高的内容优先缓存,首先丢弃未来请求概率较低的内容,因此

能够提高兴趣包的响应概率即兴趣包的交付率;同时,有效的

网络内缓存能够减少兴趣包的交付跳数和网络开销,即兴趣

包不需要从内容源处获得请求内容,而可以从缓存有内容副

本的节点处获得.正是因为这种原因,兴趣包的平均延迟亦

能够减小.对比而言,MPR采用的网络内缓存策略是FIFO.

这种缓存策略不会对缓存内容进行优先级的区分,即所有缓

存内容的缓存概率都是相同的.然而,VSN中的用户是具有

兴趣差异属性的,他们对于不同的兴趣具有差异性的偏好,即

对不同内容的请求概率是存在差异的.因此,为所有缓存内

容设置相同的缓存概率是不合理的.其次,在进行数据包转

发时,CVSN根据车辆节点未来的相似路线进行路由,将数据

包发送给与目的节点路径相似度高的节点,实现数据包的转

发.对比而言,MPR是基于节点的历史相遇次数进行包转发

的.然而,在 VSN中节点的密度相对较低,很多车辆的相遇

并没有历史相遇作为基础.因此,基于路径相似度量的数据

包转发更适用于车载网的应用场景.

最后,在兴趣路由中,CVSN基于节点的内容相似存储转

发兴趣包,将兴趣请求发送给具有较高概率获得请求内容的

节点,因此提高了兴趣包的路由性能.虽然在 MPR 中的内

容源提供者是已知的(详见７．１节),但是缓存在 MPR 中的

内容却是未知的,因此大多数的兴趣包只有在被路由至源内

容提供者时才能实现交付.这也能够体现在满足用户内容需

求时,采用ICN架构中基于名字的路由方式的优势.

结束语　在车载社交网络中,本文基于信息中心网络架

构提出了一种路由机制:选择有与请求内容相似存储的节点

进行兴趣包转发,以实现兴趣查找;根据节点的兴趣偏好判断

其对不同内容的请求概率,为每个内容计算不同的优先级;通

过把数据包转发给与请求者具有相似路径的节点来实现数据

包交付.实验结果表明,在包交付率、平均跳数、平均延迟和

网络开销方面,本文提出的机制均优于对比机制.在实际网

络背景下进行实验,以进一步验证和提高本文机制的实用性,

是未来研究工作的重点.
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