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مقاله پژوهشي

  افزارمحور  نرم ياياش نترنتيا هاي زمان پاسخ در شبكه سازي نهيبه
  ابر - با استفاده از محاسبات مه

  انيالهام حاج

  
 لياز وسا دهيپردازش اطلاعات رس ياز ابر برا اياش نترنتيا :دهيكچ

قدرتمند و دور از حسگرها، پردازش را  يسرورها. كند ياستفاده م يكيالكترون
را  جنتاي و كرده ارسال ابر به را ها درخواست اياش نترنتيا ليوسا. دهند يام مانج

 ريزمان پاسخ و تأخ ا،ياش نترنتيا ياز كاربردها يدر بعض. كنند يم افتياز آن در
ارسال . را كاهش داد ريزمان تأخ شتريهرچه ب ديبا نيبنابرا باشد؛ يمهم م

لذا استفاده از مه در كنار ابر  باشد؛ يم ريتأخ جادياطلاعات به ابر، خود مستلزم ا
  .كند يم فايرا ا ينقش اساس اياش نترنتيدر ا

 يموضوع قابل توجه برا ،اياش نترنتيا نهيدر زم يابر انشياز مه و را استفاده
 به افزارمحور نرم هاي شبكه ند،يافر نيا ليتسه يبرا. باشد يپژوهشگران م

متمركز  تيرمدي و كنترل امكان ها شبكه ناي. اند ظاهر شده ياتيجزء ح كي عنوان
 ايداده به منابع مه  هاي انيجر يايپو تيبا هدا نيهمچن. كنند يشبكه را فراهم م

را  كپارچهياز منابع و اتصال  نهياستفاده به ،يزمان واقع طياساس شرا ابر بر
حسگر شبكه اشاره  يكيمحاسبات مه به استقرار منابع در نزد. كنند يم نيتضم
باند  يو استفاده از پهنا ريكار، محاسبات مه با هدف كاهش تأخ نيبا انجام ا. رددا

كار را با  نيا. پردازد يم بخشد، يرا بهبود م ستميس يعملكرد كل كهي در حال
  .دهد مي انجام ها پردازش داده يبرا يمحل يمحاسبات هاي تياستفاده از قابل

و  اياش نترنتيا هاي شبكه يبرا يشنهاديپ يپژوهش با استفاده از معمار نيا
صف، زمان پاسخ  هيبا استفاده از نظر يمعمار نيمختلف ا هاي قسمت يساز مدل

شبكه را  سيسرو تيفيك يابر كاهش داده و پارامترها -را توسط محاسبات مه
 يانرژ سهيمقا يانموداره زيدر ادامه ن. آورد يدست مه ب ياضير زيتوسط آنال

 ينمودارها نيو همچن ييو روشنا يسلامت يكاربردها يبرا ريو تأخ يماندهباق
نمودارها . ابر رسم شده است - استفاده و عدم استفاده از محاسبات مه اي سهيمقا

و  دهد يابر، زمان پاسخ را كاهش م -كه استفاده از محاسبات مه دهند ينشان م
 ريتأخ ،يسلامتو كاربرد  شتريب يماندهباق يبا استفاده از مه، انرژ ييكاربرد روشنا

در كاربرد خانه هوشمند انجام  2NS افزار با استفاده از نرم سازي هيشب. كمتر دارد
  .شده است

  
 محاسبات افزارمحور، نرم هاي خانه هوشمند، شبكه ا،ياش نترنتيا :دواژهيكل
  .صف هنظري مه، محاسبات ابر،

  قدمهم - 1
عهده  بر يارتباط يها يدر فناور ينقش مهم (IoT)1 اياش نترنتيا
 ديتول زين ياديز يها داده نترنت،يمتصل به ا ليتعداد وسا شيبا افزا. دارد
. دارد ياديز يبه مصرف انرژ ازني ها داده نيانتقال و پردازش ا. شوند مي
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1. Internet of Things 

در  اياش نترنتياست كه باعث رشد ا ييها ياز تكنولوژ يكي يپردازش ابر
 يدارا يابر پردازش حال نيبا ا. پردازش اطلاعات شده است نهيزم

، 2پردازش مه. باشد ميباند  يو مصرف پهنا رياز جمله تأخ ييها چالش
 و رزارمحواف نرم يها با استفاده از شبكه. است 3يكننده پردازش ابر ليتكم

 در را ها از پردازش يبعض توان ميسطح كنترل از سطح داده،  جداسازي
نوان مه و مربوطه به ع يها چيداده در مجاورت حسگرها و سوئ سطح
 نيدر ا]. 1[ در ابر انجام داد رياز آن را با در نظر گرفتن تأخ يبعض

پردازش در ابر بدون محدودبودن . باشد مي دهكنن لابر همان كنتر ،يمعمار
  .شود ميانجام  يو پردازش يساز رهيذخ ليوسا

كه توسط  اياش نترنتيدر ا يمه و محاسبات ابر بيترك جهينت در
 يقابل توجه يايشده است، مزا لتسهي (SDN)4 رارمحوزاف نرم يها شبكه

را كاهش  ريبه لبه شبكه تأخ تركيادغام محاسبات مه نزد. دهد ميرا ارائه 
و پردازش بلادرنگ را ممكن  بخشد ميرا بهبود  ستميعملكرد س ،دهد مي
را  رپذي اسيو پردازش مق يساز رهيذخ يها تيقابل يانش ابريرا. سازد مي

و  تيريرا در مد مهمي نقش رزارمحواف نرم يها شبكه. دكن ميفراهم 
 فايا تيامن شيو افزا كپارچهياتصال  نيمنابع شبكه، تضم يساز نهيبه
و  يياتصال، كارا شيافزا يبرا يادغام فرصت نيا يطور كله ب. كنند مي

  ].2[ست اياش نترنتيا ودر قلمر ينوآور
هوشمند،  يها ستگاهشده در دديتول يها داده يتوجه به حجم بالا با

باند  يو پهنا يساز رهيذخ يتوان، فضا ،ياز جمله مصرف باتر ييها چالش
در . باشند ميشبكه  سيسرو تيفيجزء موانع ك يمطرح هستند كه همگ

 يياجغرافي بعد و ها بزرگ، حجم، سرعت و تنوع داد يها داده با ها شبكه
 نهيگز نيتربه شهيهم يپردازش ابر شود ميهستند كه باعث  يلمسائ
 يحل راه تواند مي يمحاسبات ابر دهكنن ليعنوان تكم محاسبات مه به. نباشد

 نيدر ا]. 3[ از اهداف شبكه است، باشد يكيكاهش زمان پاسخ كه  يبرا
  .ها در مه انجام شوند درخواست ديكه ممكن است با ييحل تا جا راه

با انجام . كند يماستفاده  ييكاربران نها كينزد يمحاسبات يياز توانا مه
 يها در شبكه]. 4[ كرد دايدست پ نييپا ريبه تأخ توان ميدر مه  ها سيسرو

و بهبود  ريكاهش تأخ يمسأله برا ناولي ر،زارمحواف نرم ياياش نترنتيا
 ها گره مكدا نكهيا. باشد مي نهيصورت بهه محاسبات ب عيزمان پاسخ، توز

 عيمسأله به عنوان توز نيا. كدام گره باشد، مهم است محاسباتي مسئول
 دهكنن لمسأله، كنتر نيدوم]. 5[ شود ميشناخته  رمتمركزيغ يمحاسبات

مكان . دنماي مي يزري را برنامه نهيبه يابيريكه مس باشد مي رافزارمحو نرم
مسأله  نيا. ستا همشده م ردوبدل يها امپي تعداد به توجه با دهكنن لكنتر
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 يحل هر دو. كند مي دايپ تاهمي ها هدكنن لكنتر يريبه عنوان محل قرارگ
پژوهش  نيدر ا]. 6[ شود ميمنجر  ريزمان تأخ يساز نهيمسائل به به نيا

چه  يرو ها سيسرو نكهيا ؛باشد ميمسأله اول  يبر رو شتريتمركز ب
  انجام شود  مهدر  يصورت محله ب سيسرو ياجرا. اجرا شوند اي لهيوس
  تعداد  لدليه ب دوم مسأله. شود ادهفرست ابر در دهكنن لبه كنتر نكهيا اي
پژوهش نمود  نيمكان مشخص در ابر، در ا داراي دهكنن لعدد كنتر كي
  .كند مين دايپ

  موارد، كاربرد خانه هوشمند با  نيبا ا ييها اهداف شبكه سهيمقا يبرا
خانه  يفناور. ردگي ميقرار  سهيمورد مقا ييو روشنا يدو هدف سلامت

 ديمفهوم جد كي نيا. كند ميعمل  اياش نترنتيهوشمند بر اساس اصل ا
متصل  گريكدياشاره دارد كه به شكل شبكه به  ييها است كه به دستگاه

. هستند فيانجام وظا يبرا گريكديارتباط با  يقادر به برقرار وشده 
ارتباط  گريكديمختلف با  يها به روش توانند ميمختلف  يها دستگاه

 يفا يوا اي مسي بياتصالات شبكه  قياز طرراه  نيتر جيرا. برقرار كنند
شبكه . باشد زين يكش يمو س ييويامواج راد قياز طر تواند مياست، اما 

مثال استفاده از  يبرا ؛موارد استفاده كند نياز ا يبياز ترك تواند يم
. است يكاربرد اريخاموش است، بس يفا يكه وا يزمان يبرا يكش ميس

  ند ازمقاله عبارت نيا يها ينوآور
  بر اساس محاسبات ابر و مه ديجد يارائه معمار  )1
  صف هيبا استفاده از نظر يمعمار يساز مدل  )2
شبكه با  سيسرو تيفيك يپارامترها يكاهش زمان پاسخ و بررس  )3

  ياضير زياستفاده از آنال

  خچهيتار - 2
  .گردد مي انيب نهيزم نيشده در ا از مقالات مطالعه يتعداد ادامه در
كه نقش  اي و همكاران از شبكه مه به عنوان شبكه ياركعلمب] 7[ در
 يانيم هيدارد، به عنوان لا اياش نترنتاي در ها داده عيدر انتقال و توز ياساس

حساس به زمان  يها برنامه يسرعت برا شيبه منظور افزا ايابر و اش نيب
 و رزارمحواف نرم يها شبكه از ها شبكه نينظارت بر ا براي. اند كرده ادي

مقاله با استفاده از  نيدر ا. استفاده شده است يساز يمجاز زممكاني
 ر،يحساس به تأخ يها انتقال برنامه يها تميالگور يريكارگ هو ب ينبي شيپ

  .اند افتهيدست  ريبه كاهش تأخ
 يموارد ،يارتباط ريو تأخ يابر، مصرف انرژ -استفاده از شبكه مه در

 نيدر ا. همكاران به آن توجه شده است و يتوسط باباعل] 8[هستند كه در 
استفاده  ريمه به منظور كاهش تأخ يها در شبكه 1VSFC مقاله از روش
 مصرف ،در لبه يبا استفاده از منابع محاسبات كه يطوره شده است، ب

به  اي كردن افزونه با اضافه نيرا كاهش داده و همچن ريشبكه و تأخ يانرژ
  .اند قرار داده يابيخود را مورد ارز يشنهاديروش پ iFogSimساز  هيشب

 يمراتب محاسبات سلسله يو همكاران به بررس يمنصور شاه] 9[ در
با  اياش نترنتيا يها ستمسي و ها دستگاه يبرا يشبكه مه و شبكه ابر

و  رتأخي كاهش منظور به مه شبكه. اند پرداخته يباز ياستفاده از تئور
 نيمنابع در ا تيريمد ياست، ولشبكه استفاده شده  2رساختيز كيتراف
در شبكه مه هر كاربر  نيعلاوه بر ا. مهم است يها از چالش يكي ها بكهش
خود  يبرا يتجربه حداكثر تيفيبه ك دنيدر رس سعي خودخواهانه طور به

چالش  نيحل ا براي. دارد هاآن يها تيو اولو گريبدون توجه به كاربران د
شده، از محاسبات  بران از خدمات ارائهكار يتمنديرضا شيو به منظور افزا

 

1. Volunteer Supported Fog Computing 

2. Backbone 

 اياش نترنتيبهره گرفته شده كه در آن هر گره ا 3يكيبار تراف هيتخل
خدمات  تيفيشبكه ابر را با توجه به ك ايمه و  يها از شبكه يكي تواند مي

صورت  نيبه ا يشنهاديطرح پ يمراحل اجرا. مورد نظرش انتخاب كند
، 4تجربه تيفيك يبه مقدار حداكثر نديرس يانجام گرفته كه ابتدا برا
هر كاربر اتخاذ  يبرا يكيبار تراف هيتخل ماتيمسأله فرموله شده تا تصم

 يو انرژ ريتجربه، كاهش تأخ تيفيمقاله منظور از ك نيدر ا. گردد
انتخاب  صيكاربران به منظور تشخ يتمام يسپس برا. باشد مي يمحاسبات

 زيفرموله شده و آنال شيها يژگيو و يمدل باز ،يكيبار تراف هيدرست، تخل
شده است و در ادامه تعادل نش با توجه به رشد تعداد كاربران جهت 

  .به كار گرفته شده است ريكاهش تأخ
با استفاده از  هيلا سه يشبكه محاسبات كي] 10[و همكاران  ونگ

با  يابر يها دهنده سسروي ولبه  يها گره ،ها دستگاه نيب يارتباط عمود
محدب در نظر  يسينو و تفاوت برنامه بيهت متناوب ضراروش ج

منابع  صيمحاسبه و تخص يساز نهيبر به] 11[و همكاران  لي. اند گرفته
بر محاسبات مه با  يمبتن مسي بي ياياش نترنتيا يها شبكهدر  يارتباط
 ميآنها تصم يشنهادپي طرح. اند متمركز شده رمتعامديچندگانه غ يدسترس

 يساز نهيمسأله به. خاب حالت محاسبات مناسب استانت يبرا نهيبه
مختلط است و  حيعدد صح يخطريغ يساز نهيمسأله به كيشده  فرموله

  .شده است يحل آن معرف يبرا افتهيبهبود كيژنت تميسپس الگور
انجام كنترل  يكم برا رياز محاسبات مه با تأخ] 12[و همكاران  باروس

شده با  محاسبات مه ارائه. اده كردندشبكه استفكرويدر م يكيالكتر يانرژ
 يبرا يزري برنامه يها تمالگوري و كردن از جمله كنترل يتيريخدمات مد
 كپارچهيبه منظور كاهش مبلغ قبض با محاسبات مشتق  يلوازم خانگ
  .است متناسب

قراردادن و  يمحاسبات ابر و مه را برا] 13[و همكاران  كاراتاس
 راهبردهاي. اند ارائه داده اياش نترنتيا يها كارآمد داده دهي سيسرو

متوسط كه توسط  ريكاهش تأخ يبرا ييها تمالگوري و ها قراردادن داده
 ستفادهبا ا شود، مي استفاده ها داده يبند وابسته به رده يكاربرد يها برنامه

  .استمه انجام شده  يمحاسبات ياز واحدها
 يكم را برا يدگيچيبا پ نهيبه تميالگور] 14[و همكاران  نينگو
محاسبات  ستميس يمنابع برا صيمحاسبات مشترك و تخص يبارگذار

با در نظر گرفتن اطلاعات  يچندخروج ،يبر چندورود يمتحرك مبتن يابر
حل  يكم برا يدگيچيو با پ نهيبه يها تميالگور. كردند جاديحالت كانال ا

ونگ و  .ارائه شده است يمختلط اساس حيعدد صح يخطريغ يسنوي برنامه
و  يمحاسبات محل تيقابل ،يبارگذار ميتصم يساز نهيبه] 15[همكاران 

مسأله را به  نيآنها ا. گره مه را در نظر گرفتند يمنابع محاسبات صيتخص
 يبارگذار يبرا ميتصم تميالگور كيكرده و  هيمستقل تجز رمسألهيدو ز

ارائه  ديتبر يساز هيو شب كيژنت يها تميبر الگور يمبتن ريحداقل تأخ
مختلط با  حيعدد صح يرخطيغ يسينو مسأله برنامه نيحل ا براي. اند كرده

  .شده است يكم طراح يدگيچيپ
مسأله  كيكرده و  يمسأله منبع را بررس] 16[و همكاران  ژوو

كاربران  يرهايتأخ يمنبع را فرموله كردند تا مجموع وزن يبرا يساز نهيبه
 تميالگور نيهمچن. ه حداقل برساندشده ب خواسته يرا مطابق با كاربردها

  .شده است شنهاديمرجع پ نيائتلاف در ا يبر باز يمبتن
 يشده برا عيتوز يچهارچوب محاسبات كي] 17[و همكاران  يفرج

  از   آنها  سپس  .دادند  ارائه  مه  محاسبات  نهيزم  در  خودمختار  منابع  تيريمد
 

3. Offloading 

4. Quality of Experience 
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  .شده انجام مطالعات از اي خلاصه :1 جدول
  

  معايب  مزايا مرجع

عدم جداسازي برنامه براي مه و  كاهش تأخير  ]7[
  ابر

  انجام محاسبات در لبه شبكه  كاهش تأخير  ]8[
  عدم مديريت منبع  كاهش ترافيك  ]9[
  محاسبات زياد  كاهش تأخير ]10[
  محاسبات زياد  تخصيص منابع به صورت بهينه ]11[
  ولويتعدم داشتن ا  كاهش داده عبوري به ابر ]12[
  اولويت فقط بر اساس نوع داده  ها براي كاهش تأخير دادن داده اولويت ]13[
  .تأخير بررسي نشده است  پيچيدگي كم براي تخصيص منابع ]14[
  محاسبات زياد  محاسبات محلي و تخصيص منابع ]15[
  عدم مديريت منبع  كاهش تأخير بر اساس وزن ]16[
  ازدحام شبكه  منابعشده و مديريت  محاسبات توزيع ]17[
  عدم اولويت  انجام محاسبات ياستفاده از زمانبند برا ]18[
  عدم مديريت منابع  كاهش هزينه كلي ]19[
  بررسي فقط در وسايل سيار  توزيع بار بر اساس حركت وسايل ]20[
  بررسي فقط در وسايل سيار  تعادل بار بر اساس مصرف انرژي ]21[
كردن قلبندي بر اساس حدازمان ]22[

  عدم اولويت  مصرف انرژي

  
 ش،يپا( بر حلقه كنترل يمبتن اياش نترنتيخدمات ا نيتأم ستميس كي

 يريادگيروش  كيبه همراه ) اجرا و دانش ،يزير برنامه ل،يو تحل هيتجز
 شوركي .استفاده كردند يبردار ونياز روش رگرس يبانيو پشت نندهك تيتقو

و كاهش زمان پاسخ در  سيسرو تيفيك شيمنظور افزابه ]18[و همكاران 
 تميبا استفاده از الگور يزمانبند فراابتكار كيحساس به زمان،  يهابرنامه

 طيالهام گرفته شده است، در مح عتيها كه از طبمورچه يكلون يسازنهيبه
به  بتشود زمان پاسخ نسيباعث م تميالگور نيا. اندمه ارائه كرده

كه  ]21[تا  ]19[در  .مقاله كاهش داده شود شده درسهيمقا يهاتميالگور
دستگاه كاربر،  يكل نهيهز بترتي به ،اند گرديده يساز هيمه شب طيدر مح

  .شده است نهيو انحراف بار، به يبسته و مقدار كل انرژ لينسبت تحو
 يكار را برا يبند مسأله زمان ياضيصورت ر به] 22[و همكاران  يزيعز

كه الزامات  يمه در حال يها كل گره يژبه حداقل رساندن مصرف انر
. فرموله كردند كند، ميرا برآورده  اياش نترنتيا فيخدمات وظا تيفيك

. اند به حداقل رساندن زمان نقص مهلت در مدل را در نظر گرفته نيهمچن
آگاه از  صيحر مهين يعني ص،يحر مهيبر ن يمبتن تميبعد دو الگور رحلهدر م
را  يچندشروع تميبا الگور تياز اولو يآگاهعدم  صيحر مهيو ن تياولو
. دادند شنهاديمه پ يها به گره اياش نترنتيف ايكارآمد وظا ميترس يبرا

  .دهد ميشده را نشان  مطالعه قاتياز تحق اي خلاصه 1جدول 

  ستميس يمعمار و يشنهاديپ روش - 3
متمركز در ريغ يمحاسبات عيكردن مسأله توز حل يپژوهش برا نيا

از  يبعض. پردازد مي ها سيسرو يمان پاسخ به مكان اجراجهت بهبود ز
به  گريد يبعض يو اجرا شوند ميدر مه اجرا  يصورت محله ب ها سيسرو

كه به تعداد  ييها سيوزن و سرو سبك يها سيسرو. شود ميابر محول 
 باًيتقر رتأخي و شوداجرا  محلي صورته ب است بهتر شوند، ميتقاضا  اديز

  .شوند ميبه ابر فرستاده  گريد يها سيسرو. صفر دارند
 دهيپژوهش اجرا در مه نام نيكه در ا يمحل ياجرا نيب انتخاب

  :شود ميانتخاب  ريو اجرا در ابر، بر اساس ز شوند مي
آن در ابر از  يبه ابر و زمان اجرا سيارسال سرو ريمجموع تأخ اگر  -

  .شود ميباشد، در مه انجام  شتريدر مه ب سيسرو يزمان اجرا
آن در ابر از  يبه ابر و زمان اجرا سيارسال سرو ريمجموع تأخ اگر  -

  .شود ميدر مه كمتر باشد، در ابر انجام  سيسرو يزمان اجرا
 گريد يها تيمحدود ديدر مه با سيسرو ياجرا يبرا ريبر تأخ علاوه

انجام  يبرا يكاف يممكن است مه انرژ رايز ؛در نظر گرفته شود زين
 سيبهتر است سرو ر،يهرچند كه از لحاظ تأخ .ه باشدپردازش را نداشت

 ريعلاوه بر تأخ يشنهاديپ تميدر الگور نيبنابرا ؛انجام شود يصورت محل هب
  .محاسبه گردد زين يمصرف يانرژ ديبا

  .شود مي انيب يشنهاديروش پ ستميس يبخش بعد، معمار در
  يشنهاديپ يمعمار 1- 3
بر اساس مه و ابر  اياش نتنترياز ا يديجد يپژوهش، معمار نيا در

و  ياز سلامت ييكاربردها يرو يتمركز اصل نكهيبه علت ا. ارائه شده است
و  اريس اياش نترنتياز ا ييو ممكن است حسگرها باشد مي ييروشنا
هر دو نوع  يارائه شود كه برا اي يمعمار ديبا نيثابت باشند، بنابرا يتعداد
حسگر  :الت انتقال وجود داردسه ح يمعمار نيدر ا. باشد نهيبه حسگر

مه و  ايمه به ابر و بالعكس و حسگر به ابر  گر،يد يبه حسگر اياش نترنتيا
 ليمه تشك يها از حسگرها، خوشه يبا توجه به حركت تعداد. بالعكس

 ؛كند مي نيحسگر در محدوده خود تأم يرا برا سيهر خوشه سرو. شود مي
پردازش . شود مي يريجلوگ در شبكه سياز انتقال داده سرو نيبنابرا
 نيا]. 23[ شود ميده مه انجام كنن لدر خوشه، توسط كنتر سيسرو
اساس  مه است كه منابع ناهمگن را بر يرگي متصمي مركز دهكنن لكنتر

را از  يفشار بار كار نيو همچن دهد ميمختلف اختصاص  سينوع سرو
فه را در بدون وق ماتيابر كاهش داده و تصم يكزمر دهكنن لكنتر يرو

ابر، مركز  مركزي دهكنن لكنتر. ردگي مي اياش نترنتيا يمجاورت حسگرها
 را شبكه ده،كنن لكنتر نيا. است كه در ابر قرار گرفته است يكنترل عموم

 مه دهكنن لكنتر يرا برا ها استيو س سيسرو نيو قوان كند مي تيرمدي
 دهكنن لشد، كنترنبا يدر مه كاف يمنابع محاسبات كه يانزم. كند مي ارسال

را  سيسرو ناي مجاور مه دهكنن لبه كنتر اي دهد ميرا انجام  سسروي ابر
 تيري، مد)مه و ابر(اي  هدولاي دهكنن لاستفاده از مدل كنتر. كند ميمحول 

و باعث گسترش  داده را بهبود ييو كارا كند ميرا ساده  يكربنديو پ
 مه دهكنن لاس برد كنتراس مه بر بندي انجام خوشه]. 24[ شود مي ستميس

اگر . كند افتدري را ها داده تواند ميتا چند متر اطراف خود  كه باشد مي
 ماًيمستق رد،يمه قرار نگ يها دهكنن لاز كنتر كدام چيدر برد ه يحسگر
و آن را  كند ميارسال  عيبا پوشش وس هيپا ستگاهيرا به ا سيسرو يتقاضا
 يمعمار 1شكل . كند ميرسال ه مه اخوش دهكنن لكنتر نيتر كيبه نزد

   دهكنن لحسگرها و كنتر ن،آدر  كه دهد ميرا نشان  يشنهاديپ ستميس
. رندگي مي قرار كنترل سطح در ابر دهكنن لكنتر و داده سطح در مه

 دهينام SDN دهكنن لكنتر كه رزارمحواف نرمدر شبكه  يكننده اصل كنترل
ابر در سطح  يمعمار نيادر  ليدل نيبه هم. شود، در ابر وجود دارد مي

  .شود ميكنترل پوشش داده 
  يشنهاديپ يويسنار 2- 3
 يرا بررس يشنهاديپ ياز معمار گريد يديد ،يشنهاديپ يويسنار

با  ها هيلا نيا نيارتباطات ب. دشو مينشان داده  هيلا كيبا  ديهر د. كند مي
  .است ويسنار نيمربوط به ا 2شكل . خطوط مشخص شده است

 ،يكيزيف هيلا. در نظر گرفته شده است هيلا 3 ،يشنهاديپ يويسنار در
 يافزار سخت ليوسا يتمام. دهد ميرا نشان  ستميس يكيزيف يها قسمت

   و  رزارمحواف نرم  يها چيسوئ  شامل  شبكه،  هيلا  .رندگي مي  قرار  هيلا  نيا  در
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  .يشنهاديپ ستميس يمعمار : 1شكل 

  

  
  .اه هيلا يدشنهايپ ديو د ويسنار : 2شكل 

  
 هيلا. شود مي اي شبكه مسئول ارتباطات درون هيلا نيا. است دهكنن لكنتر

است، نحوه انجام  يشنهاديبر اساس روش پ هيلا نيتر محاسبات كه مهم
با توجه به انجام محاسبات در . دهد ميرا نشان  ريدرگ ليمحاسبات و وسا

كه  باشد مي مه دهكنن لكنتر و ابر دهكنن لشامل كنتر هيلا نيابر، ا ايمه 
به عنوان  يدر دوم دازشبه عنوان محاسبات در ابر و پر يمحاسبات در اول

برابر با مجموع  ويسنار نيدر ا) يكل ريتأخ( زمان پاسخ. شود ميمه شناخته 
و چه در  يصورت محله چه ب ،شود مياجرا  سيسرو كه يزمان(زمان اجرا 

ارتباط  گريد وتريبا كامپ وتريپكام كي كه يزمان( يارتباط ريو تأخ) ابر
محاسبات انجام  هيدر لا يشنهاديپ تميالگور. باشد مي) كند ميبرقرار 

محاسبات  هيو لا يكيزيف هيلا نيارتباط ب شتريب تميالگور نيا. شود مي
 قياز چه طر ديبا يكيزيف ليوسا يها داده كند مياست و مشخص 

محاسبات انجام  دباي مه هدكنن لو در كنتر يصورت محله پردازش شوند، ب
در صورت  زيه شبكه نيلا. است ريپذ ارسال به ابر امكان قيطر از ايشود و 

  .دهد ميرا نشان  اي هيلا نيو ارتباطات ب شود ميارسال به ابر استفاده 
  يشنهاديساختار شبكه روش پ 3- 3

شده در  ستيل ازيمورد ن يبا پارامترها يشنهاديشبكه مدل پ ساختار
موجود در جدول، مكان  يتوجه به پارامترها با .شده است انيب 2جدول 

كاهش  يبرا ريعلاوه بر در نظر گرفتن تأخ. مهم است سيسرو ياجرا
انجام  يمورد نظر را برا يانرژ ديبا ا،ياش نترنتيا يزمان پاسخ در كاربردها

 ديدر مه با سيانجام سرو يبرا يمنابع محاسبات. در نظر گرفت سيسرو
به ابر واگذار  صورت نيا ريدر غ ؛قابل انجام باشد اباشند ت يافبه قدر ك

در  ريمحاسبات در مه و ابر توسط معادلات ز يو انرژ ريتأخ. گردد مي
  .دآي ميدست ه ب يشنهاديروش پ
 هيارتباط در لا رياجرا شود، تأخ) مه( يصورت محله ب يسيسرو اگر

ه ب. شود ميحاسبه محاسبات م هيدر لا ريشبكه وجود ندارد و فقط تأخ
 ريتأخ باًيحسگرها قرار دارد، تقر يكنزدي در مه دهكنن لكنتر نكهيا ليدل
در مه  ريصورت تأخ نيدر ا. شده برابر صفر در نظر گرفته شده استجاديا

  ديآ يبه دست م) 1(از  فادهبا است

  .يشنهاديپ روش يبرا ازين مورد يپارامترها :2 جدول
  

  توضيح  پارامتر
s  نرخ سرويس ارسال  
s  نرخ ورودي ارسال  
uD  طول داده فراسو  

ur  نرخ فراسو  
d  فاصله تا ابر  

uC  سرعت فراسو  
cM  تعداد چرخه پردازش در ابر  

cf  نرخ چرخه پردازش ابر  
r  نرخ سرويس دريافت  
r  نرخ ورودي دريافت  
dD  طول داده فروسو  

dr  نرخ فروسو  
dC  سرعت فروسو  
  هاي مه كننده نرخ سرويس در كل كنترل  
  هاي مه كننده نرخ ورودي به كل كنترل  

fM  تعداد چرخه پردازش در مه  
ff  نرخ چرخه پردازش در مه  

e0 انرژي مصرفي در هر چرخه  
se  انرژي مصرفي براي ارسال يك بيت  
re  انرژي براي دريافت يك بيت  

E انرژي مصرفي پردازش در مه  
T  تأخير در مه  
E انرژي مصرفي پردازش در ابر  
T تأخير در ابر  

  
f

f

M
T

f 
  


1  )1(  

. شود مي ليصف و پردازش تشك يرهايدر مه از مجموع تأخ ريتأخ زمان
) ينرخ ورود قيصف از معكوس تفر ريتأخ ) سيو نرخ سرو ( ) ه ب

مورد  يپردازش يها تعداد چرخه ميپردازش برابر با تقس ريتأخ. دآي ميدست 
پردازش  يبرا) ممكن است در چند چرخه انجام شود سيهر سرو( ازين

) محاسبات )fM يردازشپ يها نرخ انجام چرخه رب ( )ff در مه است.  
 يلازم برا انرژي و ها در مه وابسته به تعداد پردازش يمصرف يانرژ

انجام  يبرا ازيمورد ن يمنابع محاسبات ديمه با. باشد ميانجام هر پردازش 
 يمصرف يانرژ. است يمنابع، انرژ نياز ا يكي. را داشته باشد سيسرو
  دآي ميدست ه ب) 2(از  پردازش در مه يبرا

fE M e   0  )2(  

 يشده برا پردازش در مه از ضرب تعداد چرخه انجام يبرا يمصرف يانرژ
با توجه . دآي ميبه دست  انجام هر چرخه يبرا يمصرف يانرژ درمحاسبات 

در مه پردازش  ها سيكاهش زمان پاسخ، بهتر است سرو يبرا نكهيبه ا
را اجرا  سيممكن است سرو يانرژ تيمحدود ليره به دلهر گ يشوند، ول
  .ابر ارسال كند هنكند و ب
 يماندهباق يپردازش در مه از انرژ يبرا يمصرف يكه انرژ يصورت در
در ابر برابر با  ريتأخ .شود مي انجام مه در باشد، كمتر مه دهكنن لكنتر

ارسال به ابر و  ليارتباط وسا يشبكه برا هيموجود در لا يرهايمجموع تأخ
 يوجودآمده برا هب ريتأخ زانيم .باشد ميپردازش در ابر  ريبه علاوه تأخ

  دآي ميبه دست  )3(به ابر از  ها اميارسال پ
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u c d

s s u u c r r d d

D M Dd d
T

r C f r C   
      

 
1 1  )3(  

 نيدر ا. شده است ليمورد تشك نچندي از ابر به ها داده دنيرس يبرا ريتأخ
 نيانتشار در حالت فراسو و همچن ريانتقال، تأخ ريصف، تأخ ريتأخ ر،يتأخ
 ريعلاوه تأخ هانتشار در حالت فروسو ب ريانتقال و تأخ ريصف، تأخ ريتأخ

  .محاسبه شده است يپردازش
( )1 s s  باشد يصف م ريتأخ .u uD r طول داده  ميكه از تقس

 .كند ميانتقال را محاسبه  ريتأخ د،آي ميبه دست  فراسو به نرخ ارسال
ud C  فاصله  مياز تقس ،دهد يانتشار در حالت فراسو را نشان م ريتأخكه

 بيترت نيبه هم زيفروسو ن حالت .دآي ميبه دست  تا ابر و سرعت فراسو
c .است cM f از  هد،د ميپردازش محاسبات در ابر را نشان  ريكه تأخ
ممكن است در چند چرخه انجام  سيهر سرو( تعداد چرخه در ابر ميتقس
 تيابر برخلاف مه محدود. دآي ميبه دست  به نرخ چرخه در ابر) شود
  .پردازش كند تواند ميرا  سيندارد و هر تعداد چرخه و سرو يانرژ

  ديآ يمبه دست  )4(پردازش در ابر از  يبرا ازيمورد ن يانرژ
u s d rE D e D e     )4(  

. گردد ميشبكه و محاسبات  يها هيپردازش وابسته به لا يبرا يانرژ نيا
در  يپردازش در ابر برابر است با مجموع حجم داده ارسال يمصرف يانرژ

ن حجم همچنيو  تيارسال هر ب يبرا يمصرف يحالت فراسو ضربدر انرژ
  .تيهر ب افتيدر يبرا يمصرف ياز فروسو ضربدر انرژ يافتيداده در
  يابيريمس تميو الگور يبند خوشه 4- 3

 ستا Leach تميالگور ،يشنهاديپ تميدر الگور يابيريمس كهنيا ليدله ب
 نياساس ا بر زني ها داده افتيدر حالت ارسال و در يمصرف انرژ زانيو م

  .شود ميداده  حيتوض Leach تميالگور باشد، مي تميالگور
Leach يكه برا باشد مي يابيريهم در مسم يها تمياز الگور يكي 

خوشه و  يريگ دو فاز شكل يدارا تميالگور نيا. گردد ميتعادل بار استفاده 
در فاز . گردد ميانتخاب  يصورت تصادفه سرخوشه ب. باشد مي يداريفاز پا
 خوشهشدن به عنوان سر انتخاب يبرا يخوشه، هر گره، شانس يرگي شكل
انجام  كيصفر و  نيب يعدد تصادف كي لهيوسه انتخاب ب نيا. دارد
  دهد ميرا نشان  يعدد تصادف ديتول يچگونگ) 5(رابطه . ردگي مي

,
( mod )( )

,

p
n G

p r pT n

else



   


11
0

 )5(  

) شماره دور، r احتمال انتخاب گره سرخوشه، p كه )T n مقدار آستانه 
دور  1P است كه در ييها مجموعه گره G انتخاب سرخوشه و يبرا

 ،يشده تصادفدياگر مقدار عدد تول تميالگور ناي در. اند آخر، سرخوشه نشده
) كمتر از )T n  عد از ب. گردد ميباشد، گره به عنوان سرخوشه انتخاب
 گنالياساس شدت س بر يمعمول يها گره ،ها هشدن سرخوش مشخص

شدت  نيشتربي به توجه با نظر مورد سرخوشه به ها از سرخوشه يافتيدر
خود را به  يها خوشه داده ياعضا دار،يدر فاز پا. شوند ميمتصل  گناليس

و  كنند ميارسال  (TDMA)1 يزمان ميسرخوشه با استفاده از روش تقس
 Leach تميالگور نكهيبا ا. شود ميارسال  هيپا ستگاهيده به اسپس دا

 بيع 3 يپروتكل دارا نيا يول ،كند مي عيرا در شبكه توز يمصرف انرژ
 )2 .شود مين گرفته نظر در ها گره يپارامتر انرژ )1 :باشد مي ياساس

 گامي ارتباطات تك لهيوسه ب هيپا ستگاهيبا ا ميصورت مستقه سرخوشه ب
 

1. Time Division Multiple Address 

در نظر گرفته نشده  وشهو سرخ هيپا ستگاهيفاصله ا يول ،ط استدر ارتبا
 روزرساني به ها و شبكه خوشه كند مي رييسرخوشه در هر دور تغ )3. است
در  يمصرف يانرژ]. 25[ دارد ياديز يمصرف انرژ نيو بنابرا شود مي

داده به  تيب l ارسال يبرا Leach تميدر الگور افتيحالت ارسال و در
  ديآ يمبه دست  )7(و ) 6(با استفاده از  بيبه ترت dفاصله 

( , ) ( ) ( , )

,

,

TX TX TX amp

elect fs

elect mp

E l d E l E l d

lE lE d d d

lE lE d d d

  

  
  

2
0

4
0

 )6(  

( ) ( )Rx RX elect electE l E l lE   )7(  

كه وابسته به  دهد ميدر حالت ارسال را نشان  يمصرف انرژ) 6( رابطه
در حالت  يمصرف انرژ) 7(رابطه . باشد مي رندهيفرستنده و گ نيفاصله ب

پارامترها  نيا يساز هيشب يبرا هياول ريمقاد]. 25[ دهد ميرا نشان  افتيدر
  .در ادامه آورده شده است

  ابر -مه يمحاسبات يمدل معمار 5- 3
  مدل فيتوص 3-5-1

 اياش نترنتيا يطور كه در قسمت قبل گفته شد، حسگرها همان
ابتدا به مه ارسال كرده و سپس با  ،شپرداز يخود را برا يها درخواست

 ابر دهكنن لبه كنتر ايدر مه انجام شده  ايمه،  يها تيتوجه به محدود
و  اياش نترنتيا يحسگرها اديز يها با توجه به درخواست. شود مي ارسال
. گرفت خواهند قرار مه پردازش صف در ها مه، درخواست ردازشپ ريتأخ
 ها امياگر صف پر شده باشد، پ. باشد مي C حداكثر طول يصف دارا ناي

 تيوجود محدود ليدله ب P درخواست با احتمال يتعداد. شوند ميگم 
 ابر دهكنن لبه كنتر ديبا... و  يساز رهيحافظه ذخ ،يمانند منابع محاسبات

1با احتمال  و شوند ارسال P ستگاهيبه ا جهيدرخواست انجام شده و نت 
 نوع از و دارد قرار مه دهكنن لصف در كنتر نيا. شود ميارسال  هيپا

M/M/ /C1 خود دارد  يصف مجزا برا كي مه دهكنن لهر كنتر. باشد مي
درخواست كه  يتعداد. كند مي آوري محدوده خود را جمع يها و درخواست

در . شوند مي تيكننده ابر هدا به كنترل شوند مين جامان مه دهكنن لكنتردر 
در  تيعدم وجود محدود ليدله وجود دارد كه ب يصف زني ابر دهكنن لكنتر

در نظر گرفته شده  M/M/1 نوع از صف، در ها حداكثر تعداد درخواست
 ستميآن، درخواست از س نوبت به درخواست و انجام دنيبعد از رس. است

 عيبا توز يورود يها اميپ. شود ميارسال  هيپا ستگاهيخارج شده و به ا
 سياند i. شوند ميتوسط هر حسگر وارد صف  i يپواسون با نرخ ورود
  دهد ميرا نشان  ينرخ كل ورود) 8(معادله . شماره حسگر است

x

i
i

 



1

 )8(  

X  نيبنابرا وتعداد حسگرها در هر مه  پواسون  عياساس توز بر زين
 صورته ب و است مستقل دهكنن لدر هر كنتر سيسرو يها زمان. است
مدل  نيا 3شكل . باشد مي FC1آن  نيانگيشده كه نرخ م عيتوز نمايي

  .دهد ميرا نشان 
  مدل ليتحل 3-5-2

با استفاده از  يشنهاديپ يمعمار يساز مدل ليبخش به تحل نيا در
مه و ابر  يها دهكنن لهر كدام از كنتر يبرا. شود ميصف پرداخته  هينظر
 يپارامترها. شود مي ليو تحل هيدر نظر گرفته شده كه در ادامه تجز يصف
  .شوند مي معرفي 3 جدول در ها صف نيا يبرا ازيد نمور
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  .يشنهاديپ يمدل صف در معمار : 3شكل 

  

  
  .مه كننده مدل صف كنترل : 4شكل 

  
  مه دهكنن لصف كنتر 3-5-2-1

صف  كي مه دهكنن لطور كه در قسمت قبل گفته شد، هر كنتر همان
/M/Mاز نوع  /C1 طول صف  حداكثر مقدار و داردC اميپ. باشد مي 

j. صف پر باشد نكهيمگر ا شود، ميتقاضا وارد صف 
k يدارياحتمال پا 

 4 شكل. دارد وجود مه دهكنن لكنتر نيامjتقاضا در  اميپ kاست كه 
/M/Mمه از نوع  دهكنن لكنتر به وطمرب صف /C1  با . دهد ميرا نشان

 شامل شد گفته قبل قسمت در كه مه دهكنن لدر كنتر ريتأخ نكهيتوجه به ا
  .شود ميمدل  ريتأخ نيقسمت ا نيدر ا باشد، ميصف  رتأخي
  دآي ميبه دست  دارياحتمال حالت پا) 14(تا ) 9(استفاده از  با

j j
FC   0 1  )9(  

( )j j j
FC FC        1 0 2  )10(  

( )j j j
FC FC        1 0 2  )11(  

( ) , , ,j j j
k FC k k FC k C           1 1 2 1  )12(  

j j
c FC c    1  )13(  

c
j

k
k





0

1  )14(  

به دست ) 15(ام از jننده ك در كنترل اميپ يتقاضا k داريحالت پا احتمال
با فرض . ديآ يم    

( )
,

,

k

c
j

k

c

  
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

 
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1
1 11
1 11

 )15(  

  ديآ يبه دست م) 16(در صف هستند از  اميپ c كه يزمان اميفقدان پ نرخ
,j j c

loss c c
p

   
 


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 1
1 11  )16(  

  دآي ميبه دست ) 17(از  سيسرو ييكارا نيانگيم
( ) ,

c
j

FC loss c
X p

  
 


   

 1
11 11  )17(  

  ديآ يبه دست م) 18(كننده مه از  كنترل يور بهره
j c

FC
FC c

FC

X
U


  


 

 1
1

1  )18(  

به  )19( از مه دهكنن لكنتر نيامjدر  اميپ يتقاضاها نيانگيم تعداد
  دآي مي دست

  .صف ليتحل يبرا ازين مورد يپارامترها فيتعر :3 جدول
  

  توضيح پارامتر
C حداكثر طول صف  
P هاي ارسالي به ابر احتمال درخواست  

i كننده مه نرخ ورودي درخواست از هر حسگر به كنترل  
FC كننده مه نرخ سرويس درخواست هر كنترل  

j
k   احتمال حالت پايدارK كننده  تقاضاي پيام در كنترلjام  
j

lossp   نرخ فقدان پيام با وجودc پيام در صف  
j

FCX  ميانگين كارايي سرويس  
FCU كننده مه وري كنترلبهره  
j

FCE  تعداد ميانگين تقاضاهاي پيام درjكننده مه امين كنترل  
j
FCL هاي مه مشغول انجام سرويس پيام تقاضا كننده ين تعداد كنترلميانگ  

j
FCM هاي منتظر در  ميانگين تعداد پيامjكننده مه امين كنترل  
j

FCW  ميانگين زمان انتظار پيام تقاضاي سرويس درjكننده مه امين كنترل  
j

FCT  ميانگين زمان پاسخ پيام تقاضاي سرويس درjكننده مه امين كنترل  
P كننده ابر نرخ تقاضاي پيام ورودي به كنترل  

k اري با وجود احتمال حالت پايدK تقاضا در سيستم  
ccE ميانگين تعداد پيام موجود در صف ابر  
ccM هاي منتظر در صف ابر ميانگين درخواست  
ccX كننده ابر ميانگين كارايي سرويس در كنترل  
ccU وري صف ابر بهره  
ccW كننده ابر ميانگين زمان انتظار در كنترل  
ccT كننده ابر ميانگين زمان پاسخ درخواست در كنترل  
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 )19(  

) 20(تقاضا از  اميپ سيجام سرومشغول ان يها دهكنن لتعداد كنتر نيانگيم
  ديآ يبه دست م

j
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L

 


 

 1
11 1  )20(  

 به) 21( از مه دهكنن لكنتر نيامjمنتظر در  يها اميتعداد پ نيانگيم
  دآي مي دست

j j j
FC FC FCM E L   )21(  

 از مه دهكنن لكنتر نيامjدر  سيسرو يتقاضا اميزمان انتظار پ نيانگيم
  دآي ميبه دست  )22(

j
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
  )22(  

 از مه دهكنن لكنتر نيامj در سيسرو يتقاضا اميزمان پاسخ پ نيانگيم
  دآي ميبه دست  )23(
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E C
T

X


    

 1
1

1  )23(  

  ابر دهكنن لصف كنتر 3-5-2-2
 ارسال ابر دهكنن لكنتر به نشود، انجام مه دهكنن لدر كنتر ييتقاضا اگر

   شود مي ارسال ابر دهكنن لبه كنتر pبا احتمال  اميپ يتقاضا  كي  .گردد مي
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  .ابر كننده مدل صف كنترل : 5شكل 

  

  
  .بدون استفاده از ابر و مه يماندهباق يانرژ : 6شكل 

  
صف مربوط به . شود مي انجام مه دهكنن لدر كنتر p1و با احتمال 

 كه دارد وجود ابر دهكنن لكنتر كي. است M/M/1 ابر دهكنن لكنتر
پواسون به  ندياكه با فر اميپ ينرخ تقاضا. دهد مي سسروي را تقاضاها

پردازش مستقل است و  يها زمان. باشد مي p رسند، مي ابر دهكنن لكنتر
 M/M/1صف . شده است عيتوز 1 نيانگيبا نرخ م ييبه صورت نما

  .شود مي دهيد 5در شكل 
وجود ندارد از  يدرخواست چيه كه يزمان ،ستميس داريحالت پا احتمال

  دآي ميبه دست  )24(
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 )25(وجود دارد از  ستميتقاضا در س k كه يزمان ،يداريحالت پا احتمال
pبا فرض . دآي ميبه دست     
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  دآي ميبه دست  )26(از  كه در صف وجود دارد اميتعداد پ نيانگيم
( ) k
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 

1 1
1 1  )26(  

  ديآ يبه دست م) 27(منتظر در صف توسط  يها درخواست نيانگيم

cc k
k

M k








 


2

1
1 1  )27(  

  ديآ مي دست به) 28( توسط ابر دهكنن لدر كنتر سيسرو ييكارا نيانگيم
( )cc cX p  1  )28(  

  ديآ يبه دست م) 29(از  ستين يكه صف خال يانصف در زم يور بهره
ccU    01  )29(  

كه وارد شده  يدرخواست براي ابر دهكنن لزمان انتظار در كنتر نيانگيم
  ديآ يبه دست م) 30(است توسط 

  .يساز هيشب يبرا پارامترها ازين مورد ريمقاد  :4 جدول
  

  پارامترها  مقادير
  تعداد حسگرها  100
  كننده در ابر كنترل  1
  اندازه بسته بيت 4000

  انرژي اوليه  ژول 1
nj/bit 50 eE  

2
pj/bit.m 5  fsE  

2
fj/bit.m 3/1  mpE  
100   محيط شبكه 100
  سازي مدت شبيه ثانيه 4500

Fifo نوع صف  
  اندازه صف بسته 200

Omni antenna نوع آنتن  
  

cc
cc

M
W

p




 
 

1  )30(  

به ) 31(كننده ابر توسط  زمان پاسخ درخواست در كنترل نيانگيم
  ديآ يم دست
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 


1

1  )31(  

  ييكارا يابيارز - 4
 يساز هيشب طيبا توجه به مح سهيمقا يقسمت نمودارها نيا در

  .شوند مي يررسب
  كردن پارامترها مشخص 1- 4
كارايي الگوريتم  ،يوتريكامپ يساز هياين بخش با استفاده از شب در

ساده  اي به اين هدف، شبكه دنيرس براي. شود نشان داده مي يشنهاديپ
 صورت هب ها شده كه در آن گره دتولي ده،كنن لكنتر 1گره و  100متشكل از
 10Ubuntuعامل  ستميدر س يساز هشبي .اند شده داده توسعه تصادفي

انجام شده  13vmware يمجاز نينسخه ماش يرو 2ns ساز هيشب وسطت
 ستيرا ل يساز هيشب ازيتمامي پارامترها و مقادير مورد ن 4جدول . است

  .كرده است
  ييكارا زيآنال 2- 4
 ياياش نترنتيا يها ابر در محاسبات در شبكه ريدادن تأث نشان يبرا
 يبررس ريو تأخ يمربوط به مصرف انرژ نمودارهاي زار،اف نرمبر  يمبتن
 بيبه ترت ييو روشنا يدو كاربرد خانه هوشمند، سلامت يبرا رازي ؛اند شده

از  ددر هر دو مور. هستند ييبالا تياهم يدارا يو انرژ ريتأخ يپارامترها
  .گردد مياستفاده  يابيريمس يبرا Leach يابيريمس تميالگور

دو كاربرد را در حالت بدون استفاده از ابر نشان  ماندهيباق يانرژ 6شكل 
 نكهيا ليدله و ب شود مي انجام دهكنن لمحاسبات در كنتر يتمام. دهد مي

 شتريب يمصرف يانرژ باشد، مي ادزي دهكنن لبه كنتر يارسال يهااميتعداد پ
  .كند مين يفرق زين يو سلامت ييكاربرد روشنا. است

 ليدله ب. باشد ميدر دو كاربرد با استفاده از ابر  ماندهيباق يانرژ 7 شكل
   يسع  ها اميپ  مقدار  به  توجه  با  دارد،  تياهم  ييروشنا  كاربرد  در  يانرژ  نكهيا
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  .با استفاده از ابر و مه يماندهباق يانرژ : 7شكل 

  

  
  .بدون استفاده از ابر و مه ريتأخ : 8شكل 

  

  
  .ده از ابر و مهبا استفا ريتأخ : 9شكل 

  
 يمصرف يمقدار انرژ نكهيبا فرض ا. محاسبات را در ابر انجام دهد كند مي

ه ب زين يسلامت بردكار يبرا. از انجام محاسبات كمتر است اميدر ارسال پ
 ياست كه بتواند جوابگو يگره به حد ياگر انرژ ر،يتأخ تياهم ليدل

  .را متحمل گردد يتركم ريكه تأخ شود ميمحاسبات باشد، در مه انجام 
حالت بدون  نيدر ا. دهد ميرا بدون استفاده از ابر نشان  ريتأخ 8 شكل

 پردازش مه در محاسبات و ها بسته تمامي ،ها در نظر گرفتن كاربرد بسته
  با   كاربرد  دو  در را ريتأخ  9  شكل  .است  نييپا  ريتأخ  نيبنابرا  ؛شوند مي

  
  .ييكاربرد روشنا مانده دريباق يانرژ : 10شكل 

  

  
  .يمانده در كاربرد سلامتيباق يانرژ : 11شكل 

  
 يلامتكاربرد س يبرا ريتأخ نكهيا ليدله ب. دهد مياستفاده از ابر نشان 

 ترعيتا سر شود مياست، محاسبات در مه انجام  ييبالا تياهم يدارا
ه ب ييكاربرد روشنا يبرا يول .است تر نييپا ريتأخ نيبنابرا ؛پردازش گردد

و  شود ميممكن محاسبات در ابر انجام  يتا جا ريبودن تأخ تياهم كم ليدل
  .باشد مي يبالاتر ريتأخ يدارا نيبنابرا

حالت استفاده دو در  ييكاربرد روشنا يرا برا ماندهيباق يانرژ 10 شكل
 دهينمودار د درطور كه  همان. دهد مياز ابر و بدون استفاده از آن نشان 

 رايز باشد؛ مي شتريحالت استفاده از ابر ب يمانده برايباق يانرژ شود، مي
در  ها اميو پ كنند ميپردازش صرف ن يخود را برا يحسگرها انرژ

  .شود ميكننده پردازش  كنترل
در دو حالت را نشان  يكاربرد سلامت يمانده برايباق يانرژ 11 شكل

محاسبات در  شتريدارد، ب تياهم ريچون تأخ يدر كاربرد سلامت. دهد مي
به  حيدر هر حالت با و بدون استفاده از ابر، ترج. شود ميگره انجام 

 شتريمانده در حالت استفاده از ابر بيباق يانرژ. پردازش در گره است
آنها به  ريتأخ تمحدودي كه ها برنامه و ها از بسته يبعض رايز ؛باشد مي
بدون  يول شود ميكار به ابر سپرده  نيهست كه در ابر انجام شود، ا يحد

  .محاسبات در گره است ياستفاده از ابر، تمام
در دو حالت با استفاده از ابر و  يكاربرد سلامت يرا برا ريتأخ 12 شكل

 يتعداد رايز ست؛ا شتريدر استفاده از ابر ب ريتأخ. دهد ميبدون آن نشان 
آن برنامه در  ريكه در پارامتر تأخ نيبدون ا ،شوند مي انجام ابر در ها برنامه
  .ديآ شيپ يمشكل

با  ييدر كاربرد روشنا. دهد ميرا نشان  ييروشنا يبرا ريتأخ 13 شكل
ابر ارسال شده و پردازش در ابر اتفاق  يبرا ها اميپ ياستفاده از ابر، تمام

 يحالت نسبت به حالت بدون استفاده از ابر، دارا نيدر ا نيبنابرا ؛افتد مي
  .باشد مي ييبالا ريتأخ
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  .يدر كاربرد سلامت ريتأخ : 12 شكل

  

  
  .ييدر كاربرد روشنا ريتأخ : 13شكل 

  

  گيري هنتيج - 5
 نترنتيا يها شبكه يبرا يشنهاديپ يپژوهش با توجه به معمار نيا
و استفاده از ابر و مه به كاهش زمان پاسخ  رزارمحواف نرم ياياش

 ريأخپردازش به ت ريزمان پاسخ علاوه بر تأخ. پردازد مي ها درخواست
 ياز معمار گريد يديو د يشنهاديپ يويسنار. استارتباطات هم وابسته 

به درك زمان پاسخ كمك  شود، ميپژوهش به آن اشاره  نياكه در 
  محاسبات ابر و  يصف، مدل را برا هيدر ادامه با استفاده از نظر. كند مي

  مورد انتظار شبكه را با استفاده  يها سيسرو تيفيكرده و ك ليمه تحل
با استفاده از  يساز هيشب يبرا. آورد يبه دست م ياضير يها از فرمول

را توسط نمودارها نشان داده و  ماندهيباق يو انرژ ريتأخ 2NSافزار  نرم
 يو مه برا ياستفاده از محاسبات ابر رينمودارها تأث نيدر ا. كند مي سهيمقا
 ا،ياش نترنتيامختلف  يدر كاربردها سهيمقا نيا. ده استآم اياش نترنتيا

نشان داده ) ييروشنا( ريبه تأخ رحساسيو غ) يسلامت( ريحساس به تأخ
  .شده است
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تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسي  الهام حاجيان
از دانشگاه خوارزمي و دانشگاه اصفهان به  1389و  1385هاي ترتيب در سالكامپيوتر به

 1402پايان رسانده است و همچنين مدرك دكتري خود را از دانشگاه اصفهان در سال 
هيأت علمي دانشكده فني و مهندسي دانشگاه بجنورد اكنون عضو  او هم. اخذ كرده است

هاي كامپيوتري شبكه: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد مي
  .هامحور، اينترنت اشيا و كيفيت سرويس در شبكهافزارهاي نرمسيم، شبكه بي
  

  
  
  
  
  

  


