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   ها در محاسبات مه به روش جستجوي ماژول يبند زمان
  پشتي بر كوله يجانداران مبتن يزيست هم

  راي كيو محسن ن يدادمهر رهبر

  
  

توان  لياز قب هايي تيمحدود يدارا ميس يحسگر ب هاي شبكه :چكيده
. باشند يها به ابر م در انتقال داده يزمان تأخيرو  سازي رهيمنابع ذخ ،يپردازش
به لبه شبكه موجب كاهش  يابر هاي سيتوسعه سرو لهيوسه بات مه بمحاس
 هاي ستمها در سي نوع شبكه نيا نيبنابرا و شود يم يزمان تأخيرو  كيتراف
حمل و نقل و  ستميس ،يدنيپوش يابزارها ،يمانند مراقبت پزشك ياريبس

از  در محاسبات مه فيوظا يبند زمان هاي كيتكن. هوشمند كاربرد دارد يشهرها
 ازها جهت اجراشدن به منابع ني برنامه. شود يمحسوب م NP-hardل يجمله مسا

 يقدرت پردازش يبوده و دارا كيلبه شبكه به حسگرها و ابر نزد يابزارها. دارند
 يساز ادهيپ يبرا تواند يهر ابزار لبه م. باشند ها مي برنامه ياجرا يلازم برا

 كيمقاله، ما با ارائه  نيدر ا. رديرار گمنابع مورد استفاده ق صيتخص هاي استيس
 صيجانداران به تخص يزيست هم تميشده با الگور نهيبه پشتي بر كوله يروش مبتن

در  يشنهاديروش پ. مپردازي يمه م هاي در شبكه فيبه وظا بعمناسب منا
جهت پردازش  مياز كلودس افتهي كتابخانه توسعه كيبه عنوان  iFogsim ساز هيشب

مصرف  ،يمصرف دهنده بهبود در انرژي نشان جينتا. شده است سازي ادهيمه پ
 پشتي لهبهتر از روش كو يشنهاديكه روش پ باشد يشبكه م ياجرا نهيمنابع و هز

  .ورود عمل نموده است بيپردازش به ترت تميو الگور
  

  .مه محاسبات ،پشتي كوله ،يبند زمانجانداران،  يزيست هم تميالگور :كليدواژه

  قدمهم - 1
حسگر  هاي شبكه يدارا يارتباط لياز وسا يارير جهان امروز، بسد
 عيتوز يعيوس ييايكه با تعداد فراوان در بازه جغراف باشند سيم مي بي
حمل و نقل،  ،يپزشك هاي داده ،سيم حسگر بي هاي شبكه. اند شده

ها به عنوان  شبكه نيا. كنند مي يآور را جمع رهيهوشمند و غ يشهرها
درنگ  بي يگير پردازش و تصميم ازمندين ا،ياش نترنتيا يابر يرساختزي

شده با صرف  يآور جمع هاي بر ابر، داده يمبتن هاي ستميدر س. هستند
حسگر  هاي ارسال داده. شوند به ابر ارسال مي اديو پردازش ز نهيزمان، هز

 يو دروازه خروج ابيريمس ،يانيحسگر م يبه ابر با گذر از تعداد يانيپا
در  اديز يتأخير زمان]. 1[ شود مي ياديز يو تأخير زمان دازشموجب پر

در  ايگردد و  ماريمنجر به مرگ ب تواند مي يمراقبت پزشك يها ستميس
  .حمل و نقل منجر به بروز تصادف خواهد شد ستميس

حسگر موجب  هاي ابر و گره نيماب يريمه با قرارگ محاسبات
و لذا  شود مي به صورت محليها  داده سازي رهيپردازش و ذخ ،يآور جمع

محاسبات مه با . گردد ها به ابر ارسال مي داده يفقط در مواقع ضرور
كاهش  نيو همچن تر عيبودن به ابر و حسگرها، موجب پردازش سر كينزد
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گره  ياديز ارمحاسبات مه با وجود تعداد بسي. شود شبكه مي كيتراف
متمركز  يت ابرمحاسبا ستمينسبت به س يكمتر يمصرف يحسگر، انرژ

حسگر،  هاي از گره يمراتب سلسله يمعمار يمه دارا هاي شبكه]. 2[دارد 
شبكه،  يسطح از معمار نتري نييحسگرها در پا. لبه و ابر هستند يابزارها
 هاي و گره] 3[ كنند ارسال مي ييرا به سطح بالا دهش يآور جمع هاي داده
ها در  دستورالعمل. پردازند ياطراف م طيمح رييبه كنترل و تغ زانداز ني راه

برنامه  كينمودن  ميمه، تقس ها، پردازش در ابزارهاي مه شامل ارسال داده
. منابع به همه آنها جهت اجراشدن است صيماژول و تخص نيبه چند
ها از مراكز داده كوچك استفاده  داده رهيو ذخ يآور جمع يبراها  برنامه
  .رنديقرار گ ليازش و تحلمورد پرد ندهيدر آ كه نيتا ا كنند مي

هر ماژول از  م،يتوسعه از كلودس كيبه عنوان  iFogsim ساز هيشب در
 يبند همدر  اي آنها به عنوان لبه نيگره و ارتباط ب كها به عنوان ي برنامه

 يمختلف در مه دارا هاي برنامه نيبنابرا. شود شبكه مه در نظر گرفته مي
 توانند مي هدر شبكه م يمشتر هاي نامهبر. باشند مي زين يمتفاوت يبند هم

 هاي تيقابل ياجرا شوند كه دارا يمجاز نيكلودلت در ماش كيبه عنوان 
 تيفعال. باشند مي يو ارتجاع پذيري اسيمق ،پذيري تحرك ،پذيري انعطاف
و انتصاب  تيبرداشتن پاراز لتر،ها در مه شامل محاسبات، في كلودلت

در  ودمنابع موج ،يمجاز هاي نيماش]. 4[ها است  برچسب به داده
. كنند فراهم مي يو به صورت اشتراك تيوضع نيافزار را در چند سخت

منابع  يبازده شيافزا ،يمجاز هاي نيماش صيتخص هاي استياز س يكي
  ].5[داخل مركز داده است 

شامل انتصاب  شده، عيتوز هاي طها در محي برنامه يبند زمان نديفرا
 نياستفاده از هر ماش. مشخص است بيترت كيبا  فيمنابع به وظا

 ييكارا يارهايبا وجود مع نيهمچن و را به همراه دارد اي نهيهز ،يمجاز
 نيا يكربنديپ ت،يزمان اجرا و امن ،يمصرف يانرژ ،وري شامل بهره

 نيا هاي حل از راه يكي]. 6[ شود محسوب مي چالش كي ها، نيماش
 سازي نهيروش به كيبه عنوان  پشتي كوله. پشتي است مسئله، روش كوله

0و  يبه دو صورت قرارداد 0 يكوله پشت. باشد مي 1  مسايلدر حل  1
NP-hard بودجه، انتخاب پروژه،  صيدارد مانند تخص يشتريكاربرد ب

 متيما از الگور]. 7[ رهيو غ سازي ميمنابع، سبد سهام، تصم صيتخص
  تا  منمايي پشتي استفاده مي كوله سازي نهيبه يجانداران برا يزيست هم
منابع موجود در شبكه مه  نهيبه صيرا در تخص يتأخير زمان كه نيا

  .ميكاهش ده
   نيمقدار كمتر افتني يبرا ناجاندار يزيست هم تمي، الگور]8[طبق  بر
 يگرفته و دارا قرار يمورد بررس اديز ياز توابع با پارامترها ياريدر بس

 يهوش جمع ك،يژنت ن،يكمتر يها تمينسبت به الگور يعملكرد بهتر
ذرات و  يهوش جمع بيزنبورها و ترك يكلون ،يذرات، تكامل تفاضل

  .زنبورها بوده است
دو مدل، مورد  يبر رو knapSOSخود را با عنوان  يشنهايروش پ ما
 يآور بر اساس جمع زيسا هيشب يابيارز. ماي قرار داده ليو تحل يساز هيشب
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ها به لبه شبكه،  ها، انتقال داده و انسان اياش يابيمرتبط با رد هاي داده
 هاي با روش يساز هيشب جنتاي. ها به ابر است پردازش و ارسال داده

  .شده است سهيورود مقا بيبه ترت يبند و زمان يپشت كوله
با  يبط قبلمرت يكارها 2 در بخش. باشد يصورت م نيمقاله به ا ادامه

شبكه مه با دو . در ابر و مه به صورت خلاصه آورده شده است يبند زمان
روش  4 در بخش. ارائه شده است 3 در بخش يابيرد هاي مدل از برنامه

. داده شده است حيتوض ق،يبه صورت دق يبند زمان يبرا يشنهاديپ
مربوط به  6 بخش وده مآ 5 آنها در بخش يابيج و ارزينتا اتيجزئ
  .است ندهيآ يو كارها قيتحق نياز ا يرگي جهيتن

  مرتبط يكارها - 2
اهداف . باشد مي فيمنابع به وظا نهيبه صيتخص ،يبند از زمان هدف

 يتعداد كارها سازي نهيشيزمان اتمام كارها، ب نه،يشامل هز يبند زمان
 تيو امن نانياطم تيقابل ،يمصرف انرژ ،يمجاز نيماش وري بهره ،يورود
] 7[ يفرااكتشاف ،ياكتشاف هاي تميشامل الگور سازي نهيبه يها روش. است

منبع شامل  يها مدل. كه در ادامه آورده شده است باشند مي رهيو غ] 9[و 
 ،يانيم هاي داده يگذار اشتراك كننده، نيمأو ت يمجاز نيچند ماش اي كي

]. 10[و ] 9[است  ييايو پو ييستايداده، ا سازي رهيانتقال و ذخ نهيهز
   و هستند يمختلف هاي تميپارامترها و الگور يدارا يبند زمان هاي روش

 ميتقس يو فرااكتشاف ياكتشاف ،يها را به سه دسته، سنت روش نيا ما
  :هستند ليكه به صورت ذ منمايي مي

 يمهلت زمان تيمحدود يدارا يعلم يكار هاي انيجر يبند زمان در
 سين و سروناهمگ يمجاز نيماش كننده، نيمأت هر ،يچندسطح

 هاي از روش يكي]. 11[ دهد مي شنهاديرا پ يعموم يساز رهيذخ
هدف  ياست كه در آن پارامترها انيزمان پا نيزودتر يبررس ،يبند زمان

لفان، ؤم] 12[در . شود مي نهيبه ا،كاره انيو زمان پا نهيشامل هز
  . نمودند ليتحل يابر سيسرو كيرا به عنوان  يتجار هاي رساختيز

   مياز تصم يبانيجهت پشت يبه عنوان ابزار شرويز اصل پرتِو پآنها ا
 شيمناسب استفاده نمودند و با افزا هاي حل راه نيب اي جهت مصالحه

را به نصف  يبند زمان نهيتوانستند هز% 5 زانيكارها به م انيزمان پا
  ].12[برسانند 
 هاي نيماش صيتخص يخطا برا پذير تحمل يبند زمان گر،يد يروش در
مشكل . انجام شده است فيوظا يزمان اجرا نيرتريبر اساس د يمجاز

ارزان  يمجاز هاي نياستفاده از ماش ليبه دل ييروش، كاهش كارا نيا
درنگ  به صورت بي يكار انيبند جر زمان كيلفان ؤم ]14[در ]. 13[است 

 تميالگور. را دارد افزاري سخت يتحمل خطاها تيقابل هارائه نمودند ك
منابع در ابر  يارتجاع صيسه مرحله از نوع تخص يآنها دارا يشنهاديپ

 فيانتقال زمان شروع وظا(انتقال به عقب  اتيدر مرحله اول، عمل. است
 فيآن دسته از وظا يبرا) آنها هاي رمجموعهيز تيدر وضع رييبدون تغ

در مرحله . شود انجام مي يمجاز هاي نيدر مهاجرت ماش يپوشان هم يدارا
سازگار با  يمجاز نيماش رييو تغ جاديدر ا ييتوانا شيظور افزادوم به من

  در مرحله سوم . شود اندازه منابع انجام مي رييتغ اتيعمل د،يجد فهيوظ
گاه به چند منبع  باشد آن كاريمشخص، ب يدوره زمان كياگر منبع در 

 ياجرا. شود مي ميتقس باشد فيپردازش وظا تيقابل ياتر كه دار كوچك
 نهيبه وري بهره يدارا ،يمعمول قبل هاي نسبت به روشروش  نيا

  .است منابع
مه  طيدر مح يبند سه روش زمان تأثير يان به بررسمؤلف ]15[ در

 تيو اولو يزمان همورود،  بيبه ترت بندي ها شامل زمان روش نيا. پرداختند
بدون  يورود هاي برنامه ،يزمان همدر روش . است يبر حسب تأخير زمان

 بيبه ترت يبند در روش زمان. شوند ه حجم مصرف منابع، اجرا ميتوجه ب
مركز  يو اگر توان پردازش شوند ورود، اجرا مي بها به ترتي ورود، برنامه

قرار  يبند گاه برنامه در صف زمان داده كمتر از درخواست برنامه باشد آن
 ،يتأخير زمان نها بر اساس كمتري روش، برنامه نيدر سوم. ردگي مي
 سازي هيجهت شب iFogsimمحققان از كتابخانه . شوند مي يبند مانز

 يابيو رد يمغز هاي گناليس يابيرد ياستفاده نمودند كه شامل دو باز
در روش  شتريب يزمان دهنده تأخير نشان جينتا. است ينور يها گناليس

. است يتأخير زمان تيورود و اولو بيبه ترت هاي نسبت به روش يزمان هم
 يمربوط به باز يزمان همروش  يبرا لهها در هر وسي تعداد ماژول نيهمچن

  .است گريد هاي از روش شتريب ينور يها گناليس يابيرد
 هاي روش ،بندي ها جهت حل مسايل زمان از روش گريد اي دسته
 لهوسيه حل مسئله ب راه ،اي مكاشفه هاي در روش. باشند مي اي مكاشفه
 ن،يشامل اول كيكلاس اي مكاشفه هاي وشر. شود مي دايقانون پ يتعداد
ابر و مه  كنندگان نيمأت كه يطوره هستند ب يستگيشا نيو بدتر نيبهتر

بزرگ  اسيرا در مق فها و وظاي ها، برنامه روش نيا لهيوسه توانند ب يم
 تميالگور لهيوسه ب فيوظا ]16[در . ندياجرا نما] 9[به صورت آفلود  يحت

 انيتابع هدف شامل زمان پا كه طوري اند به شده يبند زمان اي مكاشفه
و  وري بهره شدهنده افزاي نشان جينتا. است فيوظا ياجرا نهيكارها و هز
بر  يمبتن يتجمع يباز كي ]17[در . باشد مي سطمتو نهيكاهش هز

 نيدر ا. مه ارائه شده است ييويراد يبا دسترس هاي در شبكه بندي خوشه
 ده بهگرديحافظه نهان استفاده  يمحتوا يشواك يبرا نهيهز اريمدل از مع

شده توسط كاربر توانسته است  فيبند تعر زمان كي لهيوسه ب كه طوري
ابر  يبند زمان يبرا گريد يروش. دينما نهيشبكه را به يزمان پاسخ كل

  طول  ياست كه در آن از پارامترها] 18[ ايپو تميالگور ه،ينقل ليوسا
  دهنده  خدمت ستميكار، س نيدر ا. استصف و زمان پاسخ استفاده شده 

افزار  نرم وپرداخته  فيوظا يبند ماركوف به زمان تميالگور لهوسيه ب
صورت گرفته  يآن با شبكه پتر يازس و مدل OpenStack سازي هيشب

 لهيوسه ناهمگن ب هاي در شبكه يدرنگ مواز بي فيوظا ]19[در . است
مكرر و  هاي كار شامل انتخاب مراحل. اند شده يبند زمان اي روش مكاشفه

 يسنوي برنامه كياست كه با ) فهيوظ كي يمواز ياجزا(بندها  صيتخص
  .پرداخته است ييااجر يدر بندها يمصرف يبه كاهش انرژ يخط ريغ

 مسايلحل  يبرا يمختلف يعموم هاي تميالگور ،اي روش فرامكاشفه در
توده  سازي نهبهيها،  روش نياز ا كي]. 6[اند  شده يطراح سازي نهيبه

 صيتخص هاي از روش ،يبند منابع و زمان نيمأذرات است كه به منظور ت
ختلف م ييكارا يدارا يمجاز هاي نيو منابع نامحدود با ماش يارتجاع

كارها  يبند زنبور عسل جهت زمان تميالگور ]20[در . استفاده نموده است
را بهبود  ستميس يدر شبكه مه ارائه شده كه توانسته است زمان پاسخ كل

جهت  اي روش مكاشفه كيمورچگان به عنوان  يكلون تميالگور. دهد
 نيا]. 21[استفاده شده است  نيمتحرك با منابع مع يمحاسبات ابر

 يمه را با در نظر گرفتن پارامترها يآفلودشده در ابزارها فيظاو تم،يالگور
 نيا يتبه زمانمر. كند ياجرا م يمصرف يو انرژ ليزمان تكم ،يتأخير زمان

  .دارد يو مورچگان بستگ فيبه تعداد دورها، وظا يتكامل تميالگور
 هاي در انتقال داده فيوظا يبند محققان به منظور زمان ]22[ در

به ارائه روش  ليزمان تكم نيبر كمتر يدر ابر مبتن يمواز ييويديو
 نيتخمبه  نيكمتر -نيشتريآنها با استفاده از روش ب. پرداختند يپشت كوله
ها و  از بخش ينگاشت تعداد ف،يوظا بندي قدرتمند، بخش يوترهايكامپ
نشان  جينتا. پرداختند ليزمان تكم نيآنها به روش كمتر يبند زمان

 نيكمتر -نيشتريها، روش ب تعداد بخش اريدهد با در نظر گرفتن مع يم
  ه ب  لفانؤم  ]23[  در  .است  نموده  عمل  ليتكم  زمان  نيكمتر  روش  از  بهتر
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  .مه و ابر ياندازها، ابزارها حسگرها و راه هيسه لا يمحاسبات مه دارا يبند هم : 1شكل 

  
بر اساس  را فياز وظا اي نهيبه بيپشتي توانستند ترت كوله تميالگور لهيوس

كوچك را  تيبا ظرف هاي آنها برنامه. ابنديب نهيهز نيترو كم يمهلت زمان
 فيوظا يپارامترها شامل مهلت زمان ريمقاد نيدر نظر گرفتند و بهتر

دست ه را ب قيدق ريغ فينشده، ازدحام شبكه و اندازه وظا ينيب شيپ
پشتي  كوله تميالگور لهيوسه ب يمتفاوت يبند مسئله زمان ]24[در . آوردند

ه هوشمند ب يموجود در شبكه تور فيوظا كه طوري به حل شده است
شده  تيريزمان شروع، مد اريه و معپشتي چندگان كوله تميالگور لهيوس

بار  يبند چندگانه و زمان يپشت كوله سازي نهيبه منظور به نيهمچن. است
 يبند مسئله زمان ]25[در . ديمورچگان استفاده گرد يكلون تمياز الگور

حل  كيپشتي و ژنت كوله هاي تمياز الگور يبيترك لهيوسه در ابر ب فيوظا
پردازنده، زمان پاسخ  وري شامل بهره جيتان يابيارز يارهايشده است، مع

روش،  نيدر ا. بوده است سكيد هاي داده يو خروج يشبكه، نرخ ورود
 يمجاز هاي نيو تعداد مهاجرت ماش يكيزيف يها نيماش يمصرف يانرژ

  .است افتهيكاهش  يتوجه ابلمعمول به صورت ق هاي نسبت به روش
در كتابخانه  يابر هاي ستمياز مطالعات س ياريبس دهد مي نشان ها افتهي

 و ميمحاسبات مه در كلودس هاي از پروژهضي عب .انجام شده است ميكلودس
 iFogsim. اند شده سازي ادهيمختلف پ يسنوي برنامه يها هم به زبان يبرخ

   مهمحاسبات  سازي هيجهت شب مياز كلودس ديتوسعه جد كيبه عنوان 
 نيفرض در ا شيپ يبند مانز تميالگور نيهمچن. مناسب است اريبس ]1[

با  قيتحق نيلذا در ا باشد نمي نهيبه) ورود بيبه ترت يبند زمان( ساز هيشب
 KnapSOS يزيست هم يشده با جستجو نهيبه يپشت استفاده از روش كوله

 ابعو مجموع مصرف من يتأخير زمان ،يمصرف يانرژ يپارامترها ميتوانست
  .ميشبكه را بهبود ده

  ستميس مدل - 3
موجود  هاي و ابر، برنامه يانيپا هاي گره نيب يريمه با قرارگ تمحاسبا
 كي يهر برنامه در محاسبات مه دارا. كند مه را پردازش مي يدر ابزارها

 يكيرابط گراف كي يدارا iFogsim ساز هيشب. متفاوت است يبند هم
عناصر قابل ]. 1[آنها است  رييو تغ ديجد هاي يبند هم يكاربر جهت طراح

  . اجزا است نيب وندانداز، مه، ابر و پي حسگر، راه هاي شامل گره نفزودا
 نينموده و همچن جاديا يبا موضوع مراقبت پزشك ديجد يبند هم كيما 
استفاده  جينتا يابيجهت ارز سازي هيمدل آماده موجود در شب كياز 
موجود در  گريد يها ماژول لهيوسه توانند ب يم ها يبند هم نيا. منمايي مي
  .اجرا شوند ايو  ساز، بارگذاري هيبش

از  اي شبكه لهيوسه نظارت هوشمند ب: 1 مدل 1- 3
  شده عيتوز هاي نيدورب

در  ينظارت هاي نياز دورب شده عيتوز ستميس كيمورد بر اساس  نيا
است  ديو ساخت و تول تيحمل و نقل، امن ،يمراقبت پزشك هاي طيمح

: باشد يم ليذ يها شامل ماژولمورد  نيا يبرا يمدل برنامه كاربرد]. 1[
ه خام كه ب ييوئديو يها انيو حركت در جر اياش يبرا دهنده صيدو تشخ

از  نهيبه يكربنديمحاسبه پ يبرا اياش يابيرد. شود ارسال مي نيدورب لهيوس
دهد،  يم نيدرجه را به دورب 360امكان حركت  Pan تيقابل( PTZ نيدورب
دهد و  يم نيدرجه را به دورب 90تا  يامكان حركت عمود Tilt تيقابل
دورتر را فراهم  ايو  تر كياز فاصله نزد يامكان بررس زين Zoom تيقابل
  دهنده به عنوان  و خدمات ها نيدورب كننده ميبه عنوان تنظ .)كند مي
شده به  يابيرد ياياز اش يرابط كاربر جهت ارسال بخش. انداز راه كي

  .كاربر يابزارها
 نيدر ا. آورده شده است 1 در شكل DCNSعنوان با  1 مدل يبند هم
 iMمه هستند،  يبا خط ممتد، ابزارها ليهمه موارد در مستط ،يمعمار

 انيجر. ستا ليگره موبا نيامi زين imماژول و  نيامiعبارتند از 
 صيتشخحركت صيتشخنيدورب: مدل عبارتند از نيا تيفعال
  .PTZ نيدوربيو رابط كاربر ءيش ابيردءيش

  خورده در افراد سال تيفعال صيتشخ: 2 مدل 2- 3
خورده با عنوان  در افراد سال تيفعال صيتشخ يبرا دينامه جدبر كي ما

EHAD قابل  يمراكز درمان ايهوشمند و  هاي كه در خانه ميارائه نمود
روزانه و  هاي تيفعال ينبي شينظارت و پ ستم،يس نيهدف ا. استفاده است

]. 26[ دآي مي شتوان پي افراد كم ياست كه برا يمعمول ريغ يرخدادها اي
جهت  روسكوپيحسگر ژ كيافتادن شخص، ما از  داديرو صيشخت يبرا
حسگر شتاب جهت  كي نيو جهت حركت و همچن اي هيسرعت زاو افتني

مدل  نيا يشده برا فيتعر نديفرا. مياستفاده نمود يگردش هاي تيفعال
افتادن  اي تيفعال صيحسگر، تشخ هاي ها از گره داده افتيشامل، در

واحد  لهيوسه ب جينتا يبررس اب،ياحد ردو لهيوسه خورده ب شخص سال
برنامه تحت  نيا سازي هيشب. است شيبه صفحه نما اميكنترلر و ارسال پ

 انيجر. صورت گرفته است 1 شده از مه موجود در شكل ارائه يمعمار
 تيفعال ابيردداده حسگر انيجر مدل عبارتند از نيا تيفعال

  .شيصفحه نماكنترلر
آنها در  حيو توض فيموجود در مقاله با تعر يكلمات اختصار يتمام
  .آورده شده است 1 جدول

  يشنهاديپ روش - 4
 ياديز يقرار دارد و زمان اجرا NP-Hard مسايلدر دسته  يبند زمان

ها  منابع به برنامه صيجهت تخص عيروش سر كيما  نيبنابرا. دارد ازين
موجود  ساز هيكه در شب فرض شيمنابع پ يبند روش زمان. مدهي ارائه مي

  . كند مي  متقسي  ها برنامه  يها ماژول  نيب  يمساو  صورت  به  را  منابع  است،
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  .ها فيتعر و نمادها :1 جدول
  

 اختصار تعريف  توضيح
 Benefits Flowers BF  بردار سود
 Bandwidth BW  پهناي باند

 Cloudsim Clock CC  ساعت كلودسيم
 Current Energy Consumption CEC مصرف انرژي جاري

 Data Center NetworkS DCNS  هاي مركز دادهشبكه
تشخيص فعاليت افراد 

  خورده سال
Elderly Human's Activity 

Detection EHAD 

 Host's Last Utilization HLU وري ميزبانآخرين بهره
 Last Utilization LU  وري آخرين بهره

آخرين زمان به روز رساني 
 وري سيستم بهره

Last Utilization Update Time LUUT  
  ميليون دستورات 
  Million Instruction Per Second MIPS  اجراشده در هر ثانيه

 Now Time NT زمان جاري
 Mutual Vector MV  بردار همياري

 Past Execution Cost PEC هزينه اجراي قبلي
 Parasite Vector PV  بردار انگل

 Symbiotic Organisms Search SOS  زيستي جاندارانجستجوي هم
 Rate Per MIPS RPM  نرخ اجراي دستورات

 Total Latency TL مجموع تأخير
 Total MIPS TM مجموع دستورات اجراشده

 Total Size TS اندازه مجموع
 Total Utilization Cost TUC  ي پردازندهوري كلبهره

  
، هر برنامه 2 تميمنطبق با الگور نديو شروع فرا ساز هيشب يبا اجرا واقعدر 

} ماژول N ،يكاربرد , , , }nM M M1 2  يشنهاديپ تميالگور .كند مي ديتول 
 صيها تخص ماژول نيمه را به ا يموجود در ابزارها يها ما، پردازنده

 UpdateAllocatedMipsموجود در تابع  فرض شيپ استيما س. دده مي
 تميرا با استفاده از الگور] 1[ ساز هيشب در FogDeviceاز كلاس 

كه در ادامه مقاله  ميداد رييتغ يزيست هم يشده با جستجو نهيبه يپشت كوله
  .ماي آورده KnapSOSرا به صورت  آن

  يزيست هم يجستجو 1- 4
دو موجود زنده است كه در  نياساس ارتباط ب بر يزيست هم تميالگور
از  يمنظور از موجود زنده، در واقع نگاشت. پراكنده هستند ستميكل اكوس

 كيدر واقع هر موجود زنده به عنوان . باشد ها مي ها به پردازنده ماژول
 كيدر قالب  كه طوري به شود محسوب مي يبند مسئله زمان يپاسخ برا

 نيبنابرا. ابدي صيهر پردازنده به كدام ماژول تخصگردد  يم نييتع ار،برد
دهنده  بردار نشان ريبردار برابر شماره پردازنده و مقاد نيا هاي سياند

  .باشد شماره ماژول مي
در مرحله اول با . ردگي سه مرحله صورت مي يط يزيست هم تميالگور

. برند يسود م گريكديهر دو موجود زنده در كنار  ،يزيست هم اتيعنوان عمل
برد و  ياز موجودات زنده سود م يكي ،يسفرگ در مرحله دوم با عنوان هم

از  يكي ،يدر مرحله سوم با عنوان انگل. انينه ز برد نه سود مي يگريد
  ].8[ ندبي مي انيز يگريو د برد زنده سود مي وجوداتم

  KnapSOS: 1 تميالگور
  .يود زنده به صورت تصادفموج M هياول يمقدارده: 1
  ).1( لهيوسه ب يبرازندگ ريمحاسبه مقاد: 2

  .پشتي در كوله يريقراگ براي) موجودات زنده(ها  بسته سازي آماده: 3
  :SOS تميشروع الگور: 4
  .تعداد تكرار نيشتريو ب ستمياكوس يمقدارده: 5
i از( 1 حلقهشروع : 6    )Nد تكرار تعدا نيشتريتا ب 1
  .موجود زنده نيبهتر ييشناسا: 7
jاز ( 2 حلقهشروع : 8  تعداد موجودات زنده  نيشتريب Mتا  1

  )ستميزنده در اكوس موجود
  .يزيست هم اتيعمل: 9

  .يسفرگ هم اتيعمل: 10
  .يانگل اتيعمل: 11
  .موجود زنده نيبهتر يرسان روزه ب: 12
  .2 حلقه انيپا: 13
  .1 حلقه انيپا: 14
k از( 3 حلقهشروع : 15    )ها تعداد بسته نيشتريتا ب 1
 كه طوري پشتي قرار بده به را در كوله) موجود زنده( kبسته : 16

  .پشتي پر نشود كوله
  .3 حلقه انيپا: 17
 يموجود زنده به صورت تصادف M 1 ، در خط1 تميطبق الگور بر

) گردند مي جاديا )M  موجودات با  نيا يبرازندگ ريمقاد 2 در خط. 20
موجودات زنده جهت  4 و 3 در خط. شود محاسبه مي) 1(استفاده از 

تعداد تكرار مراحل  نيشتريب 5 در خط. شوند مي آماده يزيست هم اتيعمل
 گردد مي نييتع 13ا ت 6اجراشدن در خطوط  يبرا Nبه عنوان  تميالگور

( )N  در خطوط  بيبه ترت يو انگل يسفرگ هم ،يزيست هم اتيعمل .50
 نيودات زنده با كمترموج نيبهتر 11 در خط. شوند ياجرا م 10و  9، 8

 ات 14در خطوط . شوند انتخاب مي يپشت پركردن كوله يبرا يمقدار برازندگ
پشتي انتخاب  در كوله يريقرارگ يبرا) زنده موجودات(ها  بسته نيبهتر 16
  .پشتي پر نشود كوله كه طوري به شوند مي

 يزيست هم يجستجو تمياز الگور ي، سه مرحله اصل1 تميطبق الگور بر
  :باشد مي ليصورت ذبه 
  يزيست هم

  .موجود زنده كي يانتخاب تصادف: 1
 كه طوري به BFو بردار سود  MV ياريمحاسبه بردار هم: 2

( )i jMV X X  2.  
3 :( , )BF BF1   .شندبا يم 2 اي 1با مقدار  يتصادف ريمقاد 2
  .آنها نيب ياريبر اساس ارتباط هم jx و ix موجودات يرسان روزه ب: 4
5 :( , ) ( )new

i i bestx X rand X MV BF    0 1 و  1
( , ) ( )new

j j bestx X rand X MV BF    0 1 2.  
  .روز شدهه موجودات ب يبرازندگ ريمحاسبه مقاد: 6
گاه به  باشند آن ير از موجودات قبلروز شده بهته اگر موجودات ب: 7

  .رندگي قرار مي رشيمورد پذ ديجد يعنوان اعضا
  يسفرگ هم

  .jXموجود زنده  يانتخاب تصادف: 1
  .jX يبا همكار iXموجود زنده  يرسان روزه ب: 2
  .ديموجود زنده جد يزندگمحاسبه مقدار برا: 3
 رشيگاه مورد پذ باشد آن يبهتر از قبل دياگر موجود زنده جد: 4

  .ردگي مي قرار
  يانگل
  .jXموجود زنده  يانتخاب تصادف: 1
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  .iXاز موجود زنده  PVانگل  جاديا: 2
  .ديموجود زنده جد يمحاسبه برازندگ: 3
را با  jXگاه  باشد آن jX يبهتر از برازندگ PV ياگر برازندگ: 4

  .منمايي مي نيگزيجا PVانگل 
موجود  نيبهتر افتنيجهت ) 1( ياز تابع برازندگ KnapSOS تميالگور

  كند ها استفاده مي زنده به ماژول
Fitness

TUC BW



1  )1(  

 هاي پردازنده يپردازنده برا يكل وري برابر بهره TUC) 1(كه در 
 نكيباند ل يپهنا زين BWبه ماژول موجود در برنامه و  افتهي صيتخص
 نيكمتر افتني تم،يالگور يهدف از اجرا. به ماژول در برنامه است يارتباط

  .باشد مي يمقدار برازندگ
  KnapSOS تميالگور يزمان يدگيچيپ 2- 4
، تعداد موجودات KnapSOS 1 تميالگور يزمان يدگيچيمحاسبه پ يبرا

ا ت 1خطوط . ميرگي در نظر مي Nو تعداد تكرار را برابر  Mزنده را برابر 
 آن برابر يدگيچيپ نيبنابرا و شود يمهمه موجودات زنده انجام  يبرا 3

M3 ندارد يدگيچيو پ باشد مي حيتوض كيكه  4 خط. شود مي .
 يدگيچيپ 1 شروع حلقه 6 خط. است Cعدد ثابت  برابر 5 خط يدگيچيپ

N با  يبرازندگ ريزنده بر اساس مقادموجودات  يساز مرتب 7 خط. دارد
logM يدگيچيپ M يدگيچيبا پ 2 شروع حلقه 8 خط. است M است .

 يسفرگ ، همC7برابر  يزيست هم اتيعمل يدگيچيپ 11ا ت 9 هاي در خط
. است C15آنها برابر  موعكه مج باشد مي C4برابر  يانگلو  C4برابر 
تمام موجودات  يبه ازا زين 16 خط. است C يدگيچيپ يدارا 12خط 

  باشد مي M يدگيچياز پ يعني شود پشتي تكرار مي زنده تا پرشدن كوله
O( ( log ))M C N M C M M C M      3 15  )2(  

به ) 2(ندارد لذا  يزمان يدگيچيدر محاسبه پ يتأثيرمقدار ثابت  چون
  شود ساده مي ليصورت ذ

O( ( log ))M N M M M  3 2  )3(  

  باشد مي ليبه صورت ذ يزمان يدگيچيپ جه،ينت در
O( log )NM M  )4(  

  KnapSOS تميبر الگور ها مبتني ولماژ يبند زمان 3- 4
آورده  2 تمكد در الگوري ساز به صورت شبه هيشب يياجرا ياصل تابع
  .است شده
  KnapSOS تميبر الگور يمبتن يبند زمان: 2 تميالگور
  .واسطه مه يبرنامه و ارسال برا ادجيا: 1
  .به ابزار مه افزودن برنامه: 2
  )اه هيناح يتمام يبه ازا( 1 حلقهشروع : 3
  )ها نيدورب يتمام يبه ازا( 2 حلقهشروع : 4
 نيشتريو ب ني، اندازه حافظه، كمترMIPSنام گره، (ابزار مه  جاديا: 5

  .)يكاريباند، توان و توان در حالت ب يپهنا
  .2 حلقه انيپا: 6
  .1 حلقه انيپا: 7
  .مه يبه ابزارها) برنامه(مدل  هاي افزودن ماژول: 8
  .ها هها با لب اتصال ماژول: 9

برنامه بر  هاي از ماژول اي و حلقه يخروج /يروابط ورود فيتعر: 10

  .مدل تيفعال انياساس جر
  .ها نگاشت ماژول هياول يمقدارده :11
  .ارسال برنامه: 12
  .iFogsim ساز هيشروع شب: 13
  .KnapSOSبند  زمان يفراخوان: 14
  )ها ماژول يتمام يبه ازا( 3 حلقهشروع : 15
گاه برو  در حال اجرا باشد آن يبرنامه در پردازنده جار اگر ماژول: 16

  .يبه پردازنده بعد
  .بده صيوگرنه پردازنده را به ماژول برنامه تخص: 17
  .3 حلقه انيپا: 18
  .اجرا نهيمصرف منابع شبكه و هز ،يمصرف يانرژ يرسان روزه ب: 19
  .iFogsimساز  هيكردن شب متوقف: 20
  .جينتا يبايو ارز ياستخراج خروج: 21
در . شود و به واسطه مه ارسال مي جادي، برنامه ا1 در خط 2 تميالگور در
هر  يبه ازا 7ا ت 3 هاي در خط. گردد ، برنامه به ابزار مه اضافه مي2 خط
برنامه بر اساس . شود ابزار مه در نظر گرفته مي كي هيو ناح نيدورب
 8 در خط. شود به ابزار مه اضافه مي 5 موجود در خط يها يژگيو
 يبند همو بر اساس  گردند مي جاديمه ا يبرنامه در ابزارها هاي اژولم

 2-3و  1-3 هاي كه در بخش( EHAD ايو  DCNSشده در مدل  فيتعر
  .شوند با هم مرتبط مي 10و  9 هاي در خط) شدند يمعرف

شده در  ف، ارسال برنامه تعري11ها در خط  نگاشت ماژول ،يبعد مرحله
 يبند زمان اتيعمل. است 13 در خط iFogsim ساز هيع شبو شرو 12خط 
ها با  ماژول مه به يموجود در ابزارها هاي پردازنده صيتخص يبرا

در خط . شود انجام مي 14 در خط KnapSOS يعني 1 تميالگور فراخواني
بر طبق  رند،گي قرار مي يجهت اجرا مورد بررس ها ماژولهمه  18ا ت 15
گاه كنترل  در حال اجرا باشد آن ير پردازنده جاراگر هر ماژول د 16 خط

كند وگرنه بر  يرا بررس يگريماژول د كه نيتا ا رود مي يبه پردازنده بعد
  .ابدي مي صيماژول تخص نيبه ا ي، پردازنده جار17 طبق خط

  مصرف منابع  نه،يهز يپارامترها ،يبند زمان اتياز انجام عمل بعد
   19 در خط) 7(و ) 6(، )5(ا استفاده از ب بيبه ترت يشبكه و مصرف انرژ

متوقف  20 در خط iFogsim ساز هيشب تيدر نها. شوند مي يرسان روزه ب
  .گردد مي يابياستخراج و ارز 21 ساز در خط هيشب هاي يشده و خروج

مه و روابط  ي، ابزارهاها ها، برنامه ، واسطهiFogsim ساز هيطبق شب بر
جهت  يبند زمان اتيشده و سپس عمل جادها اي ماژول نيب ازيمورد ن
شده  فيمراحل تعر يتمام 2 تميدر الگور. شود مي يمنابع فراخوان صيتخص
  .گردد اجرا مي يشنهاديپ ستميهر دو مدل از س يبرا

ابزار مه با  كيمه،  يبند هماز اجزا در  كيمنظور قراردادن هر  به
 يارتباط يها، واحدها منظور از تاپل. گردد مي جاديا 4 تمياستفاده از الگور

 و شده فيتعر Tupleبا عنوان  ياست كه در كلاس iFogsimاجزا در  نيب
]. 1[داشته است  يبر ارث] 27[ ميكلاس از كلاس كلودلت در كلودس نيا

پردازنده و  يمركز داده كوچك دارد كه دارا كيهر ابزار مه درون خود 
 يابزار مه به حسگرها. اشندب نسبت به ابر مي تر نييبا قدرت پا هايي زبانيم
پردازش را به  اتيعمل توانند مي نيبنابرا و هستند كيو ابر نزد يانيپا

 رهيذخ يشده را به صورت محل رهيذخ هاي سرعت انجام دهند و داده
كه مانند  باشند ماژول مي يتعداد يمه دارا ها در ابزارهاي برنامه. ندينما

  .ندهستها در ابر  كلودلت
  برنامه جاديا :3 تميالگور
  ).حافظه تنام ماژول، ظرفي(ها به برنامه  افزودن همه ماژول: 1
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ورود  بيبه ترت يبند زمان يها با روش ستميدو مدل از س يبرا يمصرف يانرژ : 2شكل 
FCFSيپشت ، كوله Knapsack  وKnapSOS.  

  
 ، مقصد، نام ماژولأمبد( برنامه ها براي ماژول نها بي افزودن همه لبه: 2

  ).مقصد، اندازه پردازنده تاپل و جهت
  ).يو تاپل خروج نام ماژول، نوع تاپل ورودي(ها  نگاشت تاپل: 3
  .ها ها به ماژول افزودن حلقه: 4
ها به  ها و نگاشت برنامه برنامه، ماژول جاديبه منظور ا 2 تميالگور در
ط رواب. شود استفاده مي FogDeviceاز كلاس  يبند همها در گراف  ماژول
 ،ييدر مرحله نها. شوند مي فها تعري تاپل لهيوسه ب يو خروج يورود
شده  فيتعر اياش هاي ابيرد يحلقه جهت نظارت بر تأخير زمان يتعداد
مورد  2 تميو در الگور گردد مي فيتعر 3 تميمراحل مذكور در الگور. است

  .ردگي قرار مي يفراخوان
  ابزار مه جاديا: 4 تميالگور
  .ها پردازنده ستيل جاديا: 1
 نهيهز ،يمجاز هاي نيعامل، ماش ستميس ،يورود( ها زبانيم جاديا: 2

  ).سازي رهيدر هر محل ذخ نهيو هز يكل
  .يساز رهيذخ هاي محل جاديا: 3
  .باند يپهنا نيشتريو ب نيكمتر ،يتأخير زمان ميتنظ: 4
  .ها به برنامه نگاشت ماژول: 5

  يابيارز يپارامترها 4- 4
  باشد يم) 5(بر اساس  سازي هيشب ياجرا نهيهز پارامتر

( )Cost PEC CC LUUT RPM LU TM       )5(  

برابر ساعت  CCدر ابزار مه،  يقبل ياجرا نهيبرابر هز PEC، )5( در
 ستم،يس وري بهره يرسان روزه زمان ب نيبرابر آخر LUUT م،يكلودس

RPM  برابر نرخMIPS ،LU و  وري بهره زانيم نيبرابر آخرTM 
شبكه بر اساس  يمصرف كل. است زبانيم يبرا يكل MIPS زانيبرابر م

  است) 6(
( )

N

i i
i

TL TS
NetworkUsage

MST






1  )6(  

و مصرف منابع  شود ها مشخص مي تاپل لهوسيه ها ب ماژول نيب روابط
، )6(در . دارد يبستگ نيشده در زمان مع منتقل هاي شبكه به اندازه تاپل

iTL  وiTS وط مرب يها و مجموع اندازه تاپل هابرابر مجموع تأخير  
زمان  نيشتريبرابر ب MSTها و  برابر تعداد كل تاپل Nها،  به ماژول

كامل  يبند هم يبرا سازي هيشب يمصرف يانرژ نيهمچن. ستا يساز هيشب
  گردد محاسبه مي) 7( لهيوسه شبكه ب

( )Energy CEC NT LUUT HLU     )7(  

 ،يبرابر زمان فعل NT ،يجار يمصرف يبرابر انرژ CEC ،)7( در
LUUT و  ستميس وري بهره يرسان روزه ب نيبرابر زمان آخرHLU 
  .است زبانيم وري بهره نيآخر زانيبرابر م

 iFogsim ساز هياز شب FogDeviceس مذكور در كلا يپارامترها
 يرا بر اساس پارامترها سازي هيمربوط به شب جيما نتا. گردد محاسبه مي

 يپشت ورود و كوله بيبه ترت يبند زمان ،يپشت شده با سه روش كوله يمعرف
تابع  رييبعد از تغ. منمايي مي سهيمقا يزيست هم يبا جستجو نهيبه

updateAllocatedMips  در كلاسFogDeviceرا  ستمي، ما دو مدل س
 KnapSOS تميالگور. مپردازي مي جينتا ليتحل اجرا نموده و به ساز هيدر شب

 ياجرا يو تأخير زمان يمصرف يانرژ كه نيتا ا كند به ما كمك مي
  .ميها را كاهش ده ماژول

  جينتا و يساز هيشب - 5
 يراجاوا بوده و دا يسنوي بر زبان برنامه يمبتن iFogsim كتابخانه

كتابخانه  نيا. محاسبات مه است سازي هيجهت شب هايي ها و كلاس ماژول
 ميكلودس هاي كلاس يارياست و از بس ميكلودس ساز هيشب افتهي توسعه

در آن اجرا شده  قيتحق نيا سازي هيكه شب اي انهيرا ستميس. برد بهره مي
تز، هرگايگ 67/2با سرعت  5Core iاز نوع  نتليپردازنده ا يدارا ستا

 كروسافتيعامل ما ستميو تحت س تيگابايگ 3به اندازه  RAMحافظه 
 يبند روش زمان يبه منظور اجرا. باشد مي يتيب32از نوع  10 ندوزيو
در . ميينما يشده استفاده م يمعرف يبند همما از دو مدل  ،يشنهاديپ

ه و تعداد موجودات زند 100تعداد تكرار برابر  نيشتريب ،يزيست هم تميالگور
 يبند ساز، زمان هيشب فرض شيروش پ. در نظر گرفته شده است 30برابر 
   يبند را با سه روش زمان سازي هيما شب نيهمچن. ورود است بيبه ترت
 يشنهاديو روش پ Knapsackپشتي  ، كولهFCFSورود  بيبه ترت

KnapSOS شامل  ستميدو مدل س يبراDCNS  وEHAD  اجرا
به صورت  ها نيو دورب ياز تعداد نواح حالت مختلف 4ما . منمايي مي

( , ) {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}Area Mobile  1 1 1 2 2 1 2 را در نظر گرفته و  2
  .منمايي ارائه مي ستميس هاي مدل يرا برا سازي هيشب جينتا

بر حسب مگاژول  ستميدو مدل س يبرا يمصرف يانرژ 2 شكل در
 يمصرف ي، انرژDCNSدر مدل  جيبر طبق نتا .نشان داده شده است

% 73/0به اندازه  FCFS هاي نسبت به روش KnapSOS يادشنهيپ روش
، EHADدر مدل . كاهش داشته است% 14/0به اندازه  Knapsackو 
 FCFS هاي نسبت به روش KnapSOS يشنهاديروش پ يمصرف يانرژ

. كاهش داشته است% 66/0به اندازه  Knapsackو % 57/0به اندازه 
منابع و  صيهت تخصج KnapSOSپشتي و  كوله هاي روش نيبنابرا
ورود، روش  بيبه ترت بندي ها در مه نسبت به روش زمان ماژول يبند نزما

  .است تري نهتر و بهي مناسب
 به دهد نشان مي تيلوبايمجموع مصرف شبكه را بر حسب ك 3 شكل

 تميالگور لهيوسه ، متوسط مصرف شبكه بDCNSدر مدل  كه يطور
به اندازه  FCFS هاي وشنسبت به ر KnapSOS يشنهاديپ يبند زمان

   نيهمچن. داشته است شيافزا% 43/2به اندازه  Knapsackو % 49/5
نسبت به  KnapSOS روش لهيوسه ب EHADمدل  يپارامتر برا نيا

 شيافزا% 41/0به اندازه  Knapsackو % 65/7به اندازه  FCFS هاي روش
 يشنهاديپپارامتر مجموع مصرف شبكه با استفاده از روش  لذا. داشته است

پشتي  ورود و كوله بيبه ترت يبند زمان هاي نسبت به روش قيتحق نيا
  .است يشتريب ييكارا يدارا
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به  يبند زمان يها با روش ستميدو مدل از س يمجموع مصرف شبكه برا : 3شكل 

  .KnapSOSو  Knapsack يپشت ، كولهFCFSورود  بيترت
  

 ،FCFS ورود بيترت به يبند زمان يها روش اساس بر ستميس يها مدل سهيمقا :2 جدول
  .KNAPSOS و KNAPSACK يپشت كوله

  

 هزينه مصرف شبكه انرژي  الگوريتم مدل

DCNS 

FCFS  متوسط متوسط متوسط 
Knapsack  كم متوسط كم 
KnapSOS  كم كم كم 

EHAD  
FCFS  زياد زياد زياد 

Knapsack  متوسط زياد متوسط 
KnapSOS  كم متوسط كم 

  
 لهيوسه ب DCNSدر مدل  سازي هيشب ياجرا نهيهز 4 شكلطبق  بر
 FCFS هاي نسبت به روش KnapSOS يشنهاديپ يبند زمان تميالگور

. كاهش داشته است% 92/2به اندازه  Knapsackو % 09/4به اندازه 
 KnapSOSروش  لهيوسه ب EHADمدل  يپارامتر برا نيا نيهمچن

به اندازه  Knapsackو % 13/5به اندازه  FCFS هاي نسبت به روش
نسبت به  قيتحق نيا يشنهاديروش پ سهيمقا. كاهش داشته است% 06/5

 ستميدو مدل س يبرا يپشت ورود و كوله بيبه ترت يبند زمان يها روش
باشد و  يدر ابر م يكمتر ياجرا نهيو هز يمصرف دهنده انرژي نشان
 ساز هيشب فرض شينسبت به روش پ يشنهاديپ يها روش نيهمچن

iFogsimامر موجب  نيكه ا دهد مي شيمصرف شبكه را افزا زاني، م
كه توانسته  ليدل نيبه ا و گردد استفاده از منابع شبكه مي سازي نهيشيب

تر نگه  منابع شبكه را كاهش دهد و منابع را مشغول يكارياست زمان ب
  .شود محسوب مي تيمز كدارد لذا ي
 يزمان اجرا يدارا اي مكاشفه هاي و روش يتكامل هاي تميالگور
 نيبه بهتر دنيرس ياما برا باشند مي يپشت از روش كوله تر يطولان
 نهيبه يزيست هم يپشتي را با روش جستجو كوله تميها، ما الگور جواب
دست  يبند در زمان ساز هيشب فرض شياز روش پ يبهتر جيو به نتا مينمود

جدول  نيدر ا. است آورده شده 2 در جدول ستميدو مدل س سهيمقا. ميافتي
در  KnapSOSپشتي و  ورود، كوله بيبه ترت يبند زمان يها روش ييكارا

، DCNSنمونه در مدل  يبرا. ارائه شده است اديمتوسط و ز كم، سه سطح
ورود از  بيبه ترت يبند اجرا نسبت به روش زمان نهيو هز يمصرف يانرژ

به  زين EHADدر مدل  نيهمچن و افتهيحالت متوسط به كم، كاهش 
  .بوده است بيترت نيمه

  يرگي جهينت - 6
دور از حسگرها قرار دارد لذا انتقال داده  يتيابر در موقع كه ييآنجا از
   هاي برنامه  يبرا  مه  محاسبات  نيبنابرا  است،  ياديز  يزمان  سربار  يدارا

  
به  يبند زمان يها با روش ستميدو مدل از س ياجرا در ابر برا نهيهز سهيمقا : 4شكل 

  .KnapSOSو  Knapsack يپشت ، كولهFCFSورود  بيترت
  

ما  ق،يتحق نيدر ا. است رشيقابل پذ يمعمار يبر حسگر دارا يمبتن
 يها روش. ميارائه داد iFogsim ساز هيدر شب را ديجد يبند روش زمان

جهت  يزيست هم تميپشتي و الگور ما بر اساس روش كوله يشنهاديپ
از  يارسال يها گناليس يابيه در دو مدل ردآن است ك سازي نهيبه

اندازها  و راه ها نيبر دورب يمبتن EHADو  DCNSحسگرها با عنوان 
 يشنهاديكه روش پ دهد نشان مي جينتا. شده است سازي هيشب

KnapSOS  در دو مدل(EHAD, DCNS):  
نسبت به روش به %) 57/0 ،%73/0(را به اندازه  يمصرف يانرژ  •

كاهش  يپشت نسبت به روش كوله%) 66/0 ،%14/0(ورود و  بيترت
  .داده است

نسبت به روش %) 65/7 ،%49/5(مجموع مصرف شبكه را به اندازه   •
 يپشت نسبت به روش كوله%) 41/0 ،%43/2(ورود و  بيبه ترت

  .داده است شيافزا
 بينسبت به روش به ترت%) 13/5 ،%09/4(اجرا را به اندازه  نهيهز  •

كاهش  يپشت نسبت به روش كوله%) 06/5 ،%92/2(ورود و 
  .است داده
 بيبه ترت يبند زمان هاي نسبت به روش KnapSOSروش  نيبنابرا

   نده،يآ يدر كارها. است يشتريب ييكارا يپشتي دارا كوله يورود و حت
در  يبند جهت زمان اي مكاشفه هاي روش يبر رو قيما به دنبال تحق

در  تيو امن سيسرو تيفيك يامترهامه با در نظر گرفتن پار يها شبكه
  .مباشي مي يشتريب يستميس يها مدل
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خود را از دانشگاه  وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس 1385در سال  يدادمهر رهبر
خود را از  وتريكامپ يمدرك كارشناسي ارشد مهندس 1388ر سال و د رانيعلم و صنعت ا

به دوره دكتري  1395او در سال . نمود افتيواحد مشهد در يدانشگاه آزاد اسلام
اكنون به صورت تمام وقت  اطلاعات در دانشگاه قم وارد گرديد و هم يمهندسي فناور
و  يزمانبند: شان عبارتند ازهاي تحقيقاتي مورد علاقه اي زمينه. باشد يم ليمشغول تحص

  .اطلاعات تيو امن نيماش يريادگي هاي تميابر و مه، الگور طيمنابع در مح تيريمد
  

خود را از دانشگاه  وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1381در سال  راي كين محسن
مهندسي  يمدرك كارشناسي ارشد و دكتر شانيا. كرد افتيدر رانيعلم و صنعت ا

دكتر . از دانشگاه تهران دريافت نمود 1392و  1385 يها د را در سالخو وتريكامپ
اطلاعات دانشگاه قم  يو فناور پيوتردر گروه مهندسي كام 1395از سال  راي كين
برده  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. باشد مي تيعنوان عضو هيأت علمي مشغول فعال به

 .باشد يو مه مابر  طيحمنابع در م تيريو مد يشامل زمانبند
  

  


