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مقاله پژوهشي

 اياش نترنتيا يها در شبكه فيوظا يريدر بارگ يو انرژ تأخيربهبود 
  افزارمحور نرم يها بر مه با استفاده از شبكه يمبتن

  يسهراب نهيسك ي وريمحمد نص ،يفر، رضا محمد يرضا خالق

  
از  يمنجر به ظهور انواع مختلف اياش نترنتيا يفناور عيرشد سر :دهيكچ
ها به  برنامه نيا. است شده تأخيرحساس به  ياياش نترنتيا يربردكا يها برنامه

دارند كه منجر به  ازين يپردازش در زمان واقع يبرا يتوجه قابل يمنابع محاسبات
 نيپرداختن به ا يبرا. شود يم اياش نترنتيا يها در دستگاه يانرژ اديمصرف ز

 ديحل جد راه كيوان عن با استفاده از محاسبات مه به فيوظا يريمسئله، بارگ
 تأخيربا استفاده از محاسبات مه، باعث كاهش  فهيوظ يريبارگ. شده است ظاهر

مدل  كيپژوهش  نيدر ا. گردد يم اياش نترنتيا يها دستگاه يريپذ و انعطاف
 يريبارگ يبرا يانتها و مصرف انرژ انتهابه تأخير زانيهدف كاهش م با ياضير

 يها شبكه رساختيبر ز يمه كه مبتنو  اياش نترنتيدر شبكه ا فيوظا
مدل  يساز هيحاصل از شب جيسپس نتا. شده است يمعرف ،باشد ميافزارمحور  نرم

 يفراابتكار تميبا دو الگور يمصرف يو انرژ تأخير يارهايبر اساس مع يشنهاديپ
پس از . شده است سهيمقا هيمقاله پا نيو همچن نيبال آتش يها سوسكو  كيژنت
از آن  يحاك يساز هيحاصل از شب جينتا ل،يتحل و هيو تجز ويارسن يساز ادهيپ

 كه توانسته است يفراابتكار يها تميبا استفاده از الگور يشنهادياست كه مدل پ
درصد  19و  18 بيرا به ترت يمصرف يو انرژ تأخير ي،بيو تقر نيانگيبه طور م

  .كاهش دهد
  
 انشيرا ن،يبال آتش يها وسكس يساز نهيبه تميالگور ا،ياش نترنتيا :دواژهيكل

  .افزار بر نرم يمبتن يها مه، شبكه

  قدمهم - 1
 يحجم بالا دينوظهور مانند اينترنت اشيا منجر به تول يها يفناور  اين
 طيمح ياينترنت اشيا تنها بر رو يها كه پردازش درخواست شوند يداده م

 يها هاز برنام يبرخ يخصوص برا به ؛ستين يحل كارآمد ابر راه يمحاسبات
 ييامسئله باعث كاهش كار نيا و اينترنت اشيا كه حساس به زمان هستند

  .شود يسامانه م
ابر  يها دستگاه انيمسئله، محاسبات مه كه در م نيبه ا يدگيرس يبرا

از  يميمحاسبات مه، بخش عظ. شد شنهاديو اينترنت اشيا قرار دارد، پ
كه دارد شكل  ييها يژگياطلاعات را دگرگون كرده و با و يصنعت فناور
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 طيدر مح يكل طور به. از خدمات را به كاربران ارائه كرده است يگريد
. مه متصل هستند يها اينترنت اشيا به دستگاه يها مه، دستگاه سباتمحا

مسئله به كمك كاهش  نيكاربران قرار دارند و ا يكيها در نزد دستگاه نيا
مدل  كيمحاسبات مه . شود يسامانه م ييمنجر به بهبود كارا تأخير

ارائه خدمات  يبرا يابر انشيبه را تواند ياست كه م رمتمركزيغ يمحاسبات
  .]2[و  ]1[كمك كند  (QoS)بالا  تيفيك با

داده، محاسبات و  رهيشبكه قرار دارند و ذخ يكيمه در نزد يها دستگاه
توجه داشت كه  دياما با. دهند يكاربران قرار م اريخدمات را در اخت ريسا
 يها درخواست شيمنابع مواجه هستند و افزا تيها با محدود دستگاه نيا

 ارتباطات و مدت شيافزا ،يكاربر منجر به ازدحام شبكه، سربار محاسبات
  ].4[و  ]3[ شود يارائه خدمات م يزمان طولان

 يبا حجم كار ييبه تنها توانند ياينترنت اشيا نم يها پردازش گره منابع
 ييها پردازش بخش. ندياياينترنت اشيا كنار ب يها اهشده توسط دستگديتول

خدمات  تيفيمشكل را حل كند، اما ك نيا تواند ياز حجم كار در ابرها م
كاربران  يراب تأخيربا توجه به كاهش . ابدي يكاهش م ييكاربران نها يبرا
مه كه در لبه شبكه هستند، تكامل  يها مفهوم پردازش در دستگاه ،يينها
  .است افتهي

جالب و  اريبس يحوزه مطالعات كي ،توجه داشت كه بحث توازن بار ديبا
به  يابيهدف آن دست رايز ؛ديآ يمه به شمار م يمحاسبات طيمهم در مح
كه  گره مه كيكار در  يبند رو زمان نياز ا. از منابع است نهياستفاده به

 دهيا]. 5[است  تيحائز اهم اريسخت است، بس /كامل NPمسئله  كي
كه حساس به زمان هستند و  ييها برنامه يپژوهش برا نيدر ا يشنهاديپ

كاربردها  نياز ا يا نمونه. ، مناسب استدارند ديتاك QoS تيآنها بر اهم
  .است يبهداشت يها اورژانس و مراقبت ن،يآنلا ينظارت، باز

 بوده و يقو اريبس ينظام يكاربردها يدارا اياش نترنتيا گريد يسو از
كه  است ييها از دستگاه يعيوس فيشامل ط ينظام عيصنا در واقع در

. هستند يمجاز اي يبريسا يها رابط قيمختلف از طر يها ييتوانا يدارا
 يماهايو هواپ ها يكشت ماها،يها، هواپ سربازان، تانك تواند يم اياش نترنتيا

. شبكه منسجم متصل كند كيرا در  ياتيعمل يها گاهيو پا نيبدون سرنش
محاسبات  ،ينظام ياياش نترنتيدر ا ياز عناصر اصل يكيمحققان  به گفته

  متصل  يها دستگاه ريو سا يطيمح ياست كه از سنسورها يقو يا لبه
در  يبه كادر نظام كاطلاعات و كم عيو ارسال سر افتيبه منظور در

  ].6[ كند ينبرد استفاده م دانيبالقوه خطرناك در م يها تيموقع
 ريدر مقالات موجود، بار شبكه در مس فهيظو يريبارگ يساختارها

توان محاسبه و  ياند و عمدتاً بر رو دستگاه به سرور لبه را در نظر نگرفته
اينترنت اشيا مانند  يها آنجا كه پروتكل از .اند متمركز شده يمصرف انرژ

MQTT-SN و CoAP از انتقال  نان،ياطم قابل لياز تحو نانياطم يبرا
ازدحام  ليبسته به دل رفتن نيب از كنند، يستفاده مبرنامه ا هيلا جددم
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  .شده يبررس يها تميالگور به مربوط يهايژگيو :1 جدول
  

  تكنيك مورد استفاده  معايب مزايا مقاله
  MPSOو  CNNاستفاده از   ت ايجاد زيرساختلامشك بنديآن در زمانمثبتكردن بار و تأثير متعادل ]14[
  فنويسي هد رويكرد برنامه  نويسي زياد مراحل برنامه اد و پوينويسي هدفمن برنامه ]15[
  وري صفئمدل ت  بربودن زمان نسبتاً راحتسازي پياده]16[
  استفاده از الگوريتم ژنتيك چندهدفه  سازي پيچيده پشتيباني و پياده شدهانرژي و تأخير در پردازش بارهاي كاري در مه فرموله فيك مبادله بين مصر]17[
  اشيا هاي اينترنت افزار براي برنامه توسط نرم  بالا مراحل زياد و هزينه نسبتاً مسئلهاكتشافي راي حل مؤثر -انهك رويكرد مبتني بر حريصي]18[
 هاي ابر و مهكاهش تأخير در پردازش و تأخير ارتباطي بين گره]19[

  هاي  ستفاده از سيستما  زملاهاي  پيچيدگي زياد و زيرساخت  و كنترل نوسانات تأخير پردازش
  كننده يادگيري بندي طبقه

  
 شود ياينترنت اشيا م يها در دستگاه يمصرف انرژ شيشبكه منجر به افزا

بار  ديبا فه،يوظ يريدرباره بارگ يريگ ميهنگام تصم ني؛ بنابرا]8[و  ]7[
 فادهبا است تواند يموضوع م نيا. در نظر گرفته شود زيشبكه ن يرو يايپو
 و] 9[ اينترنت اشيا فراهم شود يمعمار يمحور برا افزار شبكه نرم كياز 

 ديمتمركز، د يكنترل منطق تواند يمحور م افزار از آنجا كه شبكه نرم]. 10[
را ارائه  نيبر قوان يمبتن ريپذ شبكه و باز ارسال انعطاف طياز شرا يسراسر

به  محور افزار نرمشده توسط شبكه  شبكه ارائه تيريدهد، انتزاعات مد
تا اطلاعات شبكه را  دهد يامكان را م نيمحور ا افزار كننده شبكه نرم كنترل

 ميس يمختلف ب يها يورافن قيناهمگن از طر ميس يب يها از دستگاه
  ].11[كند  يآور جمع

شبكه، قادر به  يسراسر ديشبكه با استفاده از د رانيمد نيبنابرا
شبكه  ن،يعلاوه بر ا. ستنده فيوظا يريبارگ يبرا نهيبه يريگ ميتصم
شبكه،  تيريمد يساز شبكه و ساده يريپذ نظر انعطاف افزارمحور از نرم
بر مه  ياينترنت اشيا كه مبتن يها رساختيز تيريو مد ميتنظ يبرا

شبكه  شود يباعث م نيا]. 13[و ] 12[ دهد يارائه م زيرا ن ييايهستند، مزا
 يويسنار كيدر  فيوظا يريگبه مشكل بار يدگيرس يمحور برا افزار نرم

  .برخوردار باشد يخاص تياز جذاب ايپو ياينترنت اشيا
 يحوزه مورد بررس نيدر ا نيشيپ يكارها مقاله، 2در بخش  و ادامه در
   انيمسئله ب يها و فرض يساز فرموله 3سپس در بخش  وگرفته  قرار

 طيمح 5در بخش  وده گرديارائه  يشنهاديمدل پ 4در بخش . شده است
و  هيتجز 6بخش . ده استش يمعرف يابيارز يها و شاخص يساز هيشب
 انيب مقاله يينها يريگ جهينت 7نشان داده و در بخش  را جينتا ليتحل
  .است شده

  نيشيپ يكارها - 2
 يبند در حوزه توازن بار، زمان نيشيپ يكارها يبخش به معرف نيا در
 يها يژگيو 1در جدول . پرداخته شده است فيوظا يريبارگ و فيوظا

  .ده استمشده آ يبررس يها تميمربوط به الگور
Talaat  تميالگور] 14[و همكارانش EDLB تميالگور. اند را ارائه كرده 

بر شبكه  يكه مبتن باشد يمؤثر م يايموازنه بار پو كيتكن كيمذكور 
. ستاشده  ازدحام ذرات اصلاح يساز نهيبه تميكانولوشن و الگور يعصب

مه از  يمحاسبات طيبه توازن بار در مح يابيذكور دستروش م يهدف اصل
در بحث  يمختلف يها چالش. ستايپو درنگ يب يبند زمان تميالگور قيطر

و تحمل خطا  تيهمچون امن يبه مسائل توان يتوازن بار وجود دارد كه م
 تميآن است كه الگور انگريب يساز هيحاصل از شب جينتا سهيمقا. اشاره كرد

EDLB يها تميبا الگور سهيدر مقا WRR ،GA  وBLA يعملكرد بهتر 
سامانه و  يكار داشته و منجر به كاهش زمان پاسخ، بهبود توازن بار

همچون  ييارهايمقاله به مع نيدر ا. شود ياز منابع م يور بهره شيافزا
  .پرداخته نشده است تأخيرو  تياولو

 كه اند ردهرا ارائه ك MOSA تميالگور] 15[و همكارانش  زاده ينجف
 يبند زمان يكه برا باشد يچندهدفه م ديتبر يساز هيشب تميبر الگور يمبتن

 تيدر روش مذكور با توجه به ماه. مه ارائه شده است طيكارها در مح
 يبرا (GPA) دفه يسينو برنامه كردياز رو ،يشنهاديپ تميچندهدفه الگور

استفاده شده  برغاليغ يها حل راه نيحل در ب راه نيتر مناسب ييشناسا
نسبت به  يشنهاديپ تميكه الگور دنده ينشان م يساز هيشب جينتا. است
دارد و  يعملكرد بهتر MOMFو  MOPSO ،MOTS يها تميالگور
 نياست و كمتر نهياهداف زمان و هز نيمبادله ب نيبهتر تيدو مز يدارا
كنترل سطح  يعنيمسئله  گريمربوط به دو هدف د طياز شرا يتخط

روش  نيتوجه داشت كه در ا ديبا. باشد يكارها م يو مهلت اجرا يدسترس
  .و توازن بار پرداخته نشده است تيهمچون اولو ييارهايبه مع
مه بر اساس  -مدل محاسبات ابر يچارچوب برا كي ،گريد يپژوهش در
 ييوهاياز سنار ياريتوجه داشت در بس ديبا. ده استگرديصف ارائه  يتئور

باشد،  ازين كيخوب خدمات  تيفيك ايباشند  ابيكمكه ممكن است منابع 
رو با  نياز ا. است ياصل يها از چالش يكيها  اندازه مناسب اجزا و دستگاه

 يدرك چگونگ يبرا يخوب كرديرو توان يصف م يتئور يها مدل كمك
 يها مدل. از پارامترها ارائه كرد يا مجموعه يبرا نيمع يمعمار كيرفتار 
. كنند يها كمك م و گلوگاه يمشكلات احتمال ييصف به شناسا يتئور
 يها تيمه با محدود -ابر يمدل محاسبات يها به چالش يدگيرس يبرا

QoS اي SLA منابع و كاهش زمان پاسخ روش  نهيحداقل هز با
پارامترها  ،روش نيتوجه داشت در ا ديبا. دارد يخوب يعملكرد يشنهاديپ

 نهياز استفاده به نانياطم يود برااند و بهتر ب شده ميتنظ يبه صورت دست
مقدار پارامترها  نيبهتر افتني يبرا يساز نهيبه تميالگور كيها از  از گره

توازن  ت،يهمچون اولو ييارهايروش به مع نيدر ا نيهمچن. وداستفاده ش
  ].16[بار و مهلت اجرا پرداخته نشده است 

اند، با رشد  دهعنوان كر] 17[و همكارانش  ايك يعقوبيكه  يا مقاله در
، مقدار (IoT)متصل به شبكه، اينترنت اشيا  يمحاسبات يها دستگاه عيسر
 افتهي شيافزا يريبه طور چشمگ يمحاسبات يشده و بارهاديتول يها داده
از كار، محاسبات  ميحجم عظ نيبه ا يدگيرس يبرا حل راه كي. است

 كي نيد و ادر پردازش وجود دار يقابل توجه تأخيراست كه در آن  يراب
 يپردازش بارها. باشد يشده م عيتوز يمحاسبات يها شبكه نهيدر زم ينگران
را كاهش  ييزمان پاسخگو يريبه طور چشمگ تواند يدر لبه شبكه م يكار

پردازش بار  فهيرا با رساندن وظ يانرژ يها تيحال محدود نيدهد و در ع
 يها به لبه شود، يم نيمأت يكيالكتر ياز مراكز داده كه توسط منابع انرژ

مثال در لبه شبكه  يبرا. كند ليتحم ،ستاهمراه  تيشبكه كه با محدود
به طور  ديبا كارحجم  نيبنابرا ؛ميمواجه هست ها يباتر يانرژ تيبا محدود

  .شود عيشبكه توز يها ابرها و لبه نيب يمساو
در  فهيوظ يمشكل بارگذار گريد يدر پژوهش] 18[و همكارش  بيساد

كه در  رنديگ يافزار را در نظر م توسط نرم شده فيتعر يدسترس شبكه كي
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نقاط  قيهاي محاسباتي كه از طرهاي اينترنت اشيا به گرهدستگاه ،آن
ا هآن .ابندي يدسترسي اينترنت اشيا با ساختار چند گامه متصلند، ارتباط م

حل مؤثر مشكل  يرا برا ياكتشاف -انهصيربر ح يمبتن كرديرو كي
 يرهايمس ،يمصرف انرژ ،تأخير صانهيحل حر راه. اند داده شنهاديپ

قانون  تيو ظرف نكيمانند استفاده از ل ايشبكه پو طيو شرا يچندجهش
SDN يشنهاديكه طرح پ دهد ينشان م يتجرب جينتا. رديگ يرا در نظر م 

 21و  12 بيرا به ترت يانرژ مصرفو  تأخير نيانگيآنها توانسته است م
اند كاهش  كه در پژوهش خود نشان داده يفعل تيبا وضع سهيدرصد در مقا

  .دهد
 كيكه در آن  كند يمشكل ارائه م يمدل پردازش برا كيمقاله  نيا

در مه فرموله  يكار يدر پردازش بارها تأخيرو  يمصرف انرژ نيمبادله ب
حل  NSGAII تميمدل چندهدفه مسئله با استفاده از الگور نيا و شده

 يشنهاديپ تميبا استفاده از الگور دنده ينشان م يدعد جينتا. شده است
 يمصرف انرژ توان يابر، هم م -مه يويدر سنار يبار كار صيتخص يبرا

 يدرصد از بار كار 25 صيبا تخص نيهمچن. ديرا بهبود بخش تأخيرو هم 
هر دو به حداقل  تأخيرو  يمه، مصرف انرژ يها اينترنت اشيا به دستگاه

  ].19[ رسد يم

  مسئله يها فرض و يساز هفرمول - 3
منظور ابتدا  نيا يبرا. مپردازي يمسئله م سازي بخش به فرموله نيا در

  .داده شده است حيبه اختصار توض يو انرژ تأخير ،يمدل بار كار
  يمدل بار كار3- 1
 يدر بازه زمان. فرض شده است وستهيپ ،يمدل زمان ويسنار نيا در

مه و ابر مقدار  ،اينترنت اشيا يها دستگاه يپردازش تيتعداد و ظرف وستهيپ
)هر دستگاه اينترنت اشيا براي . خواهد داشت يثابت )kd يژگيبا و 

k D وظايف، مجموعه { , , , , }mT t t t t 1 2 3  هاي صورت زوج به
) مرتب  , )i i it w s مرتب وجز نير اد. سازي شده استمدل iw و is 

دستور  ونيليپردازش برحسب م يبرا ازيتعداد كلاك مورد ن بيبه ترت
را  (kb) تيلوبيبرحسب ك يو اندازه كار ورود (MIPS) هيعمل در ثان

  .دهد يم شينما
  تأخيرمدل  3- 2

منابع  ياينترنت اشيا دارا ياه از دستگاه يبعض نكهيا به توجه با
انجام  يصورت محل را به ازين پردازش مورد توانند يم ،هستند يمحاسبات

 ريدر غ. در نظر گرفته شود تأخيرو  يانرژ يارهايشرط كه مع نيبا ا ؛دهند
 i ريغمنظور مت نيا يبرا. شود يكار به كارگزار مه ارسال م صورت نيا

پردازش به شكل  ييدر دستگاه اينترنت اشيا با توانا يديهر كار تول يابه از
  :شده است فيتوص ريز

i اگر  در دستگاه اينترنت اشيا  يصورت محل باشد، پردازش به 0
  شود يمحاسبه م) 1(و زمان پردازش با استفاده از  شود يانجام م

loc i
i

k

w

f
   )1(  

i گرا 0 باشد،  ريپذ ميكار از نوع تقس كه يصورت باشد، در 1
از كار در دستگاه اينترنت اشيا و بخش  يبخش i ريمتناسب با مقدار متغ

 ريپذ ميكار تقس كه يصورت در. شود يآن به كارگزار مه ارسال م گريد
  .شود يرسال ما گره مهكل كار به  ،نباشد
i اگر  كه  شود يپردازش به كارگزار مه ارسال م يكار برا ،باشد 1
tx ه زمان انتقالمؤلفآن با دو  يزمان تأخير

i و زمان انتشار prp
i كار it 

مدل از  نيدر ا. شود ياشيا به كارگزار مه محاسبه ماز دستگاه اينترنت 
  شود يم محاسبه) 2(انتقال با استفاده از  تأخيرنظر و  صرف ،انتشار تأخير

tx i
j

ij

s

bw
   )2(  

 ib كار توسط كارگزار مه، كارگزار مه بر اساس مؤلفه افتياز در پس
ابر  يآن را برا ايمه خود بسپارد و  يها به گرهكار را  رديگ يم ميتصم

ib كه يصورت در. ارسال كند  پردازش بر اساس  يباشد، كار برا 0
 نيكه در ا شود يداده م صيمه تخص يها از گره يكيمد نظر به  يارهايمع

 زمان منتظرماندن كار در صف پردازش تأخيراز مجموع  ،تأخيرصورت 
que
j و زمان پردازش كار fog

i توجه مدل با نيدر ا. محاسبه شده است 
/ مه مدل صف در گره نكهيبه ا /M M  تأخير ،در نظر گرفته شده 1

  شود يمحاسبه م) 3(صف با استفاده از 
que
j

j j


 



1  )3(  

 كه در آن شود ياستفاده م) 4(پردازش از  تأخيرمحاسبه  يراب نيهمچن
iw كار و ازيپردازش مورد ن زانيم jf  است گره مهتوان پردازش  

fog i
i

j

w

f
   )4(  

 يدر صورت يعني. گرفته شده است در نظر ia مشابه ib محاسبه طيشرا
ib كه   كه يصورت و در شود يكار به كارگزار مه ارسال م ،باشد 1

ib 0  طور به. شود يدر ابر پردازش م يدر مه و بخش يبخش باشد، 1
  داد شينما) 5(با  توان يرا م تأخير يشنهاديدر روش پ يكل

[( )

( )( ) ( )( ( )

( )( ))]

,( , , , , ) loc
i i

i

tx prp fog
i i i i i

tx prp cloud
i i

k

j l

i i

q ue

l

ue q

j

J y a

a

b

a b

b

x z v a 

  





 





    



 



  



 

1 1
1

 )5(  

  يمدل انرژ 3- 3
شد  ميمتوجه خواه ia ريبا استفاده از متغ ،قبلاً اشاره شد كه طور همان

و  شود يانجام م يصورت محل كه پردازش در داخل دستگاه اينترنت اشيا به
مه  يها تا كار به گره شود يپردازش به كارگزار مه ارسال م نكهيا اي

 ينرژاساس ا نيبر هم. شود به كارگزار ابر ارسال  ايداده شود و  صصيتخ
  .شده است ليدستگاه اينترنت اشيا از دو بخش تشك يشده بر رو مصرف
 ib ريبا استفاده از متغ ،كه كار به كارگزار مه ارسال شود يصورت در

   نكهيا ايو  شود يمه پردازش م يها كار در گرهشد كه  ميمتوجه خواه
 ياساس انرژ نيبر هم. شود يپردازش به كارگزار ابر ارسال م يكار برا
  .شده است ليمه از دو بخش تشك يها گره يشده بر رو مصرف
مه انجام  كه كار در گره يمه در حالت يها شده توسط گره مصرف يانرژ

  ودش يمحاسبه م) 6(شود با استفاده از 
( )fog

i j j ie p f w  2  )6(  

و پردازش به  صيتخص يكار را برا رديگ يم ميكه كارگزار مه تصم يزمان
كار با استفاده از  نيانجام ا يشده برا مصرف يانرژ ،كارگزار ابر ارسال كند

  شود يمحاسبه م) 7(
( )tx fog cloud tx fog tx

i i ie p     )7(  
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) 8(ابر با استفاده از  يمصرف يكه كار به ابر ارسال شود انرژ يصورت در
  شود يمحاسبه م

( )cloud
i l l ie p f w  2  )8(  

  محاسبه شده است )9( طبق يصورت كل به يمصرف انرژ يبرا نهيهز تابع
( )

( )

( ) ( )( )

( )( ( ) ( )( )

( , , , ,

)

, ) 1

1 1

loc tx iot fog
i i i i

fog tx fog cloud cloud
i i i i i

i

k

J x y z v a b a a e

a b e b e e

e 



   

   

  )9(  

ارائه ) 10(مسئله به صورت  ،يو انرژ تأخير يبرا نهياستفاده از توابع هز با
 ثابت ،يو انرژ تأخير تياهم ينسبكنترل  يشده كه برا 0 توسط  1

 ديشد تيچنانچه مسئله از نوع مسائل با حساس مثلاً .شود يم نييكاربر تع
 مقدار توان يم ،باشد رينسبت به تأخ  ) 10( در. نظر گرفت را در 1

max يرهايمتغ
delay ،min

delay، max
energy و min

energy و  نيشتريب بيبه ترت
هستند كه  ستميدر س يمصرف يانرژ نيو كمتر نيشتريو ب تأخير نيكمتر

  دنشو يم يروزرسان به ستميس تيبه مرور زمان بر اساس وضع ها ريمتغ نيا
min

, , , , ,
max min

min

max min

( , , , , , )
min ( , , , , , )

( , , , , ,
( )

)1

delay

del

i

ay delayx y z v a b

energy

energy energy

J x y z v a b
J x y z v a b

J x y v
a

z a b

 
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 


 




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



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 )10(  

 رمسي                   . شده است يبررس ريز يها تيو محدود اتيفرض يشنهاديمدل پ در
 ijx ييدودو ريبا استفاده از متغ jfog مه و گره it كار نيشده ب انتخاب

ارتباط استفاده شده  يبرا ijl نكيل كه يصورت در. مشخص شده است
ijx مقدار ،باشد    .شود يم 1
 يگره محاسبات كيصرفاً توسط  it فهيهر وظ كه نيا نيتضم يبرا

i  ريشود، متغ پردازش
jy 11( كه يطور شده است، به فيتعر ييدودو (

  برقرار باشد
j
i

j F

y


 1  )11(  

 ريبا استفاده از متغ lc و گره ابر jfog مه گره نيشده ب انتخاب ريمس
ارتباط  يبرا jll نكيل كه يصورت در. مشخص شده است jlz ييدودو

jlz مقدار ،استفاده شده باشد    .شود يم 1
i ييدودو ريمتغ

lv كار نكهيكردن از ا حاصل نانياطم يبرا it  تنها
ر گرفته شده است پردازش شده است، در نظ lc گره ابر كيتوسط 

  برقرار باشد) 12(كه  يا گونه به
i
l

l c

v


 1  )12(  

 يعني ؛ندنخود پردازش ك ياز توان پردازش شتريب توانند يمه نم يها گره
  همواره برقرار باشد ديبا) 13(

i
i j j

i j

t f y    )13(  

 يعني ؛دنردازش كنخود پ ياز توان پردازش شتريب توانند يابر نم يها گره
  همواره برقرار باشد ديبا) 14(

i
i l l

i l

t f v    )14(  

 ديدارد و نبا يمشخص و محدود يتوان باتر kd دستگاه اينترنت اشيا هر
همواره  ديبا) 15( يعني ؛مصرف كند يخود انرژ يباتر تياز ظرف شتريب

  برقرار باشد
( )( )loc tx iot fog available

i i i i ka e a e e   1  )15(  

كاهش ازدحام و در  يدارد و برا يباند مشخص يپهنا jll و ijl نكيل هر
اطلاعات  نكيل تياز ظرف شتريتعداد ارسال مجدد كمتر بهتر است ب جهينت

  برقرار باشد) 16(كه  يا گونه به. ارسال نشود
i

ij ijtx
i i

i
jl jltx

i i

s
x bw

s
z bw





 
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


 )16(  

 ديو نبا باشد مي تيمحدود يدارا SDN نيدر جدول قوان نيقوان تعداد
  برقرار ) 17(كه  يا گونه به. كرد رهيذخ نيدر آن قوان تياز ظرف شتريب

در نظر  قيتطابق دق انيجر نيمدل، قوان يساز به منظور ساده. باشد
  ندا شده گرفته

ij j
i

jl
j

x R

Z R








 )17(  

  ينهادشيپ روش - 4
 يشنهاديدر روش پ ستميس يساز بخش از مقاله و پس از مدل نيا در
 كي ،باشد يم] 18[و همكارش  بيبر مقاله ساد يمدل مبتن كيكه 
از  يريگ مه با بهره يها به گره فيوظا صيتخص يبرا ديجد كرديرو

  .شده است شنهاديپ نيبال آتش يها سوسك يفراابتكار تميالگور
 يو همكارش مطرح كردند كه مشكل بارگذار بيساد ه،يمقاله پا در
افزار را در نظر  شده توسط نرم فيتعر يشبكه دسترس كيدر  فهيوظ
 اياش نترنتيا يرا در معمار ريز يها آنها جنبه يشنهاديطرح پ. رنديگ يم

  :ردگي يبر محاسبات مه در نظر م يمبتن
  از راه دور اي يمحل فيدر مورد محاسبه وظا نهيبه ميتصم  )1
  مهگره  نهيانتخاب به  )2
  هيتخل يبرا نهيبه ريانتخاب مس  )3
برنامه  كيكار چند هاپ را به عنوان  بارگذاري مسئله هااساس آن نيا بر
 رپذي آنجا كه مجموعه امكان از. كنند يفرموله م حيعدد صح يخط
حل  يرا برا ياكتشاف -صيبر حر يمبتن كرديرو كيمحدب است، ريغ

 ،يمصرف انرژ ،تأخير صانهحري حل راه. اند دهدا شنهاديمؤثر مشكل پ
 تيو ظرف نكيمانند استفاده از ل ا،يشبكه پو طيو شرا يجهشندچ يرهايمس

  پژوهش  نيشده در ا تفاوت مدل ارائه. ردگي يرا در نظر م SDNقانون 
مورد  يارهايو هم مع يمورد بررس هاي تميهم الگور ،هيو مقاله پا

  .باشد يم  يابيارز
 هاي تميپژوهش در دسته الگور نيشده در ا استفاده يشنهاديپ تميالگور

 ،يشنهاديپ تميدرك بهتر الگور يكه برا ردگي يقرار م تيبر جمع يمبتن
داده  حيبه اختصار توض نيبال آتش هاي سوسك دمثليتول تميابتدا الگور

 تميالگور كي نيبال آتش هاي سوسك يرگي جفت تميالگور. شود يم
 يرگي جفت هنگام ها كه با الهام از رفتار سوسك باشد يم ديجد يساز نهيبه

 لياز پنج رفتار تشك و باشد يم 1FSO مذكور تمينام الگور. ارائه شده است
  .ميپرداز يبه اختصار م كي هر حيكه در ادامه به توض شود يم

  زن يها يكلن ليتشك .الف
   يو هر سوسك نر دارا كنند ميجفت مناسب را جستجو  ها سوسك

  در توجه داشت كه  ديبا  .باشد ميماده به تعداد   هاي سوسك از يكلون كي
 

1. Firebug Swarm Optimization 
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  .يشنهاديطرح پ اگراميبلوك د:  1  شكل

  
سوسك ماده وجود خواهد داشت كه  ينيتعداد مع ،FSO تميالگور يابتدا
 يهر سوسك دارا. شوند يم عيجستجو توز يدر فضا يطور تصادف به
مربوط به آن  نهيدار تابع هزمسئله و مق يخاص در فضا تيموقع كي

  .است تيموقع
  انتخاب همسر .ب

 شود، ميسوسك ماده جفت  نتري يآنجا كه سوسك نر فقط با قو از
سوسك ماده در  نيبهتر تيهر سوسك نر با توجه به موقع تيپس موقع

  .شود مي يروزرسان خود به يكلون

  ماده هاي حركت سوسك .ج
. شود مي يروزرسان ماده به هاي محل سوسك ه،ياول ياز مقدارده پس

 باشد، مي يكلون كننده هر سوسك ماده به سمت سوسك نر كه كنترل
  .كند ميحركت 

  سوسك ماده نتري جذب سوسك نر به مناسب .د
سوسك ماده شود كه در  نتري جذب مناسب تواند ميسوسك نر  هر
نر به سمت سوسك  هاي حركت سوسك نيا. ستيمتعلق به آن ن يكلون

و  دارد يخاص نگه م ييايمكان جغراف كيرا محدود به  تيجمع ماده، كل
 نيتر مناسب يبرا يرقابت چيه. كند يم يريها جلوگ شدن دسته از پراكنده

 يكار برا نيا. سوسك نر خاص وجود ندارد كي يونسوسك ماده در كل
سوسك ماده  كينر به سمت  هاي از جذب همه سوسك يريجلوگ
  .شود مي انجام

  زدحامانسجام ا .ه
 گريكديواحد به سمت  كيداده به عنوان  ازدحام رخ FSO تميالگور در

 تجمعي شدن پراكنده به منجر ها سوسك يو حركت فرد كنند ميحركت 
واحد حركت  كي شكلبه  يصورت تصادف از آنجا كه ازدحام به. شود مين

  .باشد گرانيدر جهت حركت د دباي ها سوسك يحركت فرد كند، مي
 هاي سوسك تميبر الگور يپژوهش كه مبتن نيدر ا يهادشنيپ كرديرو

به صورت  1است كه در شكل  يگام كل 8شامل  باشد، يم نيبال آتش
مربوط به هر  حاتيادامه توض در .داده شده است شينما اگراميبلوك د

  .شرح داده شده است يشنهاديدر طرح پ ياساس يها از گام كي
اطلاعات و  دياشيا شروع به تول اينترنت يها بخش دستگاه نيدر اول )1
  .كنند يم يكار يبارها
 يدستگاه اينترنت اشيا توان پردازش نكهيبر اساس ا يدر بخش بعد )2
  .شده است ميروند اجرا به دو بخش تقس ،ريخ ايدارد 
باشد و  يتوان پردازش يدستگاه اينترنت اشيا دارا كه يصورت در )3

  برقرار باشد) 18(
threshold available
k ke e  )18(  

off بر اساس مقدار) 19(استفاده از  با
iU  از  يبخش ايمشخص شده كه كل

كار به كارگزار مه ارسال  ايكار توسط دستگاه اينترنت اشيا انجام شود و 
off مقدار كه يصورت در. شود

iU  پردازش به كارگزار  يكار برا ،باشد 0
باشد  ريپذ كار بخش كه يصورت لازم به ذكر است در. شود يارسال م مه

ر قسمت اول قابل اگو  شود يم يبررس) 19(ابتدا قسمت اول كار توسط 
 ريرابطه متغ نيدر ا. ميكن يم يرا بررس يبعد يها قسمت ،پردازش باشد

 و تأخير تينسبت اهم e كه  دهد يرا نشان م يانرژ تينسبت اهم
e كه يا به گونه ؛هستند 1و  0 نيب يهر دو اعداد     باشد 1

loc tx loc tx
off i i i i
i eloc loc

i i

e e
U

e
 

 

 

   )19(  

كار به  ،كه دستگاه اينترنت اشيا نتواند كار را انجام دهد يصورت در) 4
صف  تأخير زانيم كه يصورت و كارگزار مه در شود يكارگزار مه ارسال م

 ميتصم ،ارسال كار به كارگزار ابر باشد تأخير زانيمه كمتر از م يها گره
 فص تأخيرچارك اول  كه يصورت در. ابر انجام شود ايكار در مه  رديگ يم

 گره مه، كار در )برقرار باشد) 20( يعني(انتقال باشد  تأخيرتر از  كوچك
پردازش به كارگزار ابر  يرت كار براصو نيا ريو در غ شود يپردازش م
  گردد يارسال م

( )que tx
j iQ  1  )20(  
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  .مه تاسنتريشده در د شبكه در نظر گرفته:  2  شكل

  
 يگرفته شود كار در گره مه پردازش شود برا ميتصم كهي صورت در) 5

 تميالگور كيرا با استفاده از  يشنهاديمدل پ ،گره مه نيانتخاب بهتر
. ميكن يپردازش كار انتخاب م يو گره مه مناسب را برا يبررس يراابتكارف

پنج  يدارا نيبال آتش يها ازدحام سوسك تميهمانند الگور يشنهاديمدل پ
  عنوان  مه به يها نر و گره يها عنوان سوسك به يكار  يبارها. است  رحلهم

 يكلون كي يهر بار كار يازا ماده در نظر گرفته شده و به يها سوسك
با  يدر هر كلون. شود يم جاديمه ا يها با تعداد مشخص از گره يتصادف

 برتابع برازش . شود يجستجو م گره مه نياستفاده از تابع برازش بهتر
، que بيبا استفاده از ضرا رابطه نيا محاسبه شده كه در) 21(اساس 

exe، link و uti زانيصف، م تأخير زانيم تينسبت اهم بيبه ترت 
مشخص شده  گره مه يور بهره زانيو م نكيل تأخير زانيم پردازش، تأخير
 گره مه نيتر مناسب ،يشنهاديدر مدل پ تميالگور يپس از اجرا. است
  شود يداده م صيگره تخصوكار به آن  شود يكار مشخص م ياجرا يبرا

max max

max max

que fog
jfog i

i que exeque fog
j i

tx fog
bfj j

link utitx fog
bfj j

U

uti

uti

 
 

 


 



 

 

 

 

 )21(  

مه نتواند كار را پردازش كند، كار به كارگزار ابر  كه يصورت در )6
 (RR)1 ينوبت گردش تميو كارگزار ابر بر اساس الگور شود يارسال م

  .دهد صيتا كار را به كدام گره ابر تخص رديگ يم ميتصم
اعم  ستميس نيمختلف ا يها در بخش نكهيبه ا  توجه با يكل طور به )7

 ،فعال شده است SDN تيافزارمحور و ابر قابل از مه، شبكه گسترده نرم
 يبرا نكيل نيتر مناسب) 22(مه با استفاده از  تاسنتريدر د SDNكنترلر 

 ميتعم) 22( زيها ن بخش ريسا يبرا. كند يانتقال اطلاعات را مشخص م
 و ، bw بيرابطه با استفاده از ضرا نيدر ا نيهمچن. شده است دهدا
R و  نكيل يور بهره زانيم نك،يل تأخير زانيم تينسبت اهم بيبه ترت
  مشخص شده است SDN نيجدول قوان يور بهره زانيم

max

util
link
i bw R

j

util
ij ij j

ijij

b
U

w R

bw R




      )22(  

  يپاسخ برا  ،انجام شده باشد يبار كار كه يصورت هر مرحله دردر  )8

 

1. Round Robin 

  .زسا هيشب يپارامترها ستيل :2 جدول
  

مقادير   پارامتر
  ويسنار

  250 - 50  اياش نترنتيا يها تعداد گره
  84 - 16  )مگاهرتز( اياش نترنتيگره ا يپردازش توان
 1000  )ژول( اياش نترنتيا يها گره يباتر تيظرف

  60  )هيبر ثان تيمگاب(اياش نترنتيد گره ابان يپهنا
  10  هر گره يازا بهيديتعداد كار تول نيانگيم

  5/2 -  5/1  )گاهرتزيگ( يبار كارازين پردازش مورد نيانگيم
  450  )تيلوبيك( يديتوليبار كار زيسا نيانگيم

  5  مهيها گره تعداد
  2/4 -  9/2  )گاهرتزيگ(مه يها گره يپردازش توان

  2  مه يها گرهيهسته پردازش تعداد
  1  )هيبر ثان تيگابيگ(مه  تاسنتريباند د يپهنا

  48  ابريها گره تعداد
  

  .گردد يدستگاه اينترنت اشيا ارسال م

  يابيارز يها شاخص و يساز هيشب طيمح - 5
محاسبات مه با  يها برنامه يابيو ارز يشنهاديروش پ يساز ادهيپ يبرا

 يها دستگاه  از  كامل  مجموعه  كي  شامل  يادشنهيپ  مدل  نكهيا  به  توجه
از  ،ابر است يها افزارمحور و گره مه، شبكه گسترده نرم يها گره نترنت،يا

بر  يساز هيشب نيا ].20[استفاده شده است  IoTSim-Osmosis ساز هيشب
و حافظه  GHz 6/2با فركانس  يا هسته هشتبا پردازنده  يستميس يرو

RAM GB 16  يمه برا تاسنتريگراف شبكه د 2شكل . استاجرا شده 
 منظور به .دهد يرا نشان م IoTSim-Osmosis طيدر مح يشنهاديطرح پ
 هيبا مقاله پا ريز يارهايبر اساس مع يشنهاديعملكرد، مدل پ يبررس
 يشنهاديپ تميبهتر الگور يبررس يبرا نيهمچن. شده است سهيمقا
عنوان  به كيژنت تمياز الگور يدو در حالت بع ديجد تميالگور كيعنوان  به
  .استفاده شده است يميقد تميالگور كي

عبارت است از  فيوظا يزمان اجرا نيانگيم: زمان اجرا نيانگيم  •
مدل  فيزمان پردازش وظا زانيبودن م نهيسنجش به يبرا يشاخص

 يتمام ار،يمع نيآوردن ا دست به يبرا. مه هيدر لا يشنهاديپ
 نيانگيو سپس م فهيوظ كي يبرا يدازشو پر يا شبكه يهاتأخير

شاخص  نيواحد ا. شود يمحاسبه م فيوظا يتمام يبرا يزمان اجرا
  .است هيثان

است  يمصرف انرژ زانيبودن م نهيبه يبرا يشاخص: يمصرف انرژ  •
 تاسنتريد يها چيمه، سوئ يها گره يمصرف انرژ زانيم يابيو در ارز
شبكه گسترده  چيابر و سوئ تاسنتريد يها چيابر، سوئ يها مه، گره

  .شده است يابيافزارمحور ارز نرم

  ليتحل و هيتجز - 6
 يوهايسنار ج،يآوردن نتا دست و به يشنهاديمدل پ يبررس منظور به
مقاله بر اساس  نيدر ا. در نظر گرفت توان يشبكه م يرا برا يمختلف

 نيدر ا. استفاده شده است ويسنار كياز  2جدول  يساز هيشب يپارامترها
مدل  رد نكهيداده شده و با توجه به ا رييبار تغ 5 ريمتغ يپارامترها ويسنار

 رييهر تغ يازا استفاده شده است، به يفراابتكار يها تمياز الگور يشنهاديپ
. استفاده شده است ها يابيآن در ارز نيانگيگرفته شده و م يبار خروج 10
 يريپذ اسيمق ،نت اشيااينتر يها تعداد گره شيبر اساس افزا ويسنار نيدر ا

  .قرار گرفته است يابيشبكه مورد ارز
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0
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100

50 100 150 200 250  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  
  )ه(

  ) ب( ،مه هاي گره بر اساس) الف( ،1 يويدر سنار يمصرف ينمودار انرژ  :3 شكل
  ) ه( و ابر يها چياساس سوئ بر) د( ،ابر يها اساس گره بر) ج( ،مه يها چسوئي بر اساس
  .افزارمحور شبكه گسترده نرم يها چسوئي بر اساس

  
  مرحله  5عدد در  50اينترنت اشيا از  يها تعداد دستگاه ويسنار نيا در

ها حجم كار  تعداد دستگاه شيبا افزا. است دهيعدد دستگاه رس 250به 
 شيافزا يرفته تأخير و انرژ و رفته كند يم دايپ شيدر لحظه افزا يديتول
 اساسبر  ويسنار نيا يساز هيز شبحاصل ا يها يابيارز. كند يم دايپ
از نمودار  يريگ بخش و با بهره نيو تأخير در ادامه ا يانرژ يارهايمع

  .شده است ريتفس
 يابيها در شاخص زمان اجرا مورد ارز عملكرد طرح ،يبررس نياول در

اختلاف  زانيمشاهده شده كه ابتدا م 3با توجه به شكل . قرار گرفته است
تعداد  شيدرصد است؛ اما با افزا 40در حدود  هيبا مقاله پا تأخير

 6به  هيبا روش مقاله پا تأخيراختلاف  زانيم اياش نترنتيا يها دستگاه

دستگاه اينترنت  200به  دنيكرده است؛ اما پس از رس دايكاهش پ درصد
. شده است يشيصورت افزا به هيبا روش مقاله پا تأخيراختلاف  زانياشيا م

 زانيم كه يصورت در يشنهاديداده كه در مدل پ  رخ ليدل نياتفاق به ا نيا
بار  ،ابر باشد رهانتقال به گ تأخير زانياز م شتريمه ب تاسنتريصف در د تأخير
موضوع در  نيكه ا شود يابر ارسال م تاسنتريمه به د تاسنترياز د يكار

  .قرار نگرفته است يمورد بررس هيمقاله پا
ها در شاخص  عملكرد طرح سهيمقا يگرفته برا انجام شيآزما گريد
از  كيهر  ،قابل مشاهده است 3طور كه در شكل  همان. باشد يم يانرژ
خود قرار  ريتأث را تحت ستميس يها بخش يتمام يمصرف يها انرژ طرح
 يها بخش يمصرف يانرژ ،يشنهاديكه در مدل پ يا گونه به ؛اند داده

 يها مه، گره يها چيوئمه، س يها توسط گره يمصرف يمختلف مانند انرژ
حدوداً  نيانگيشبكه به طور م يها چيسوئ نيو همچن ابر يها چيابر، سوئ

  .كرده است دايدرصد كاهش پ 19
 يها تميدهد كه الگور يها نشان م شيو آزما جينتا ليو تحل هيتجز
 ها تمينوع الگور نيا. ندا داشته ستميبر عملكرد س يبهتر ريتأث ،يفراابتكار

در  يشتريب يزمان و انرژ يابيمورد ارز جيبا توجه به نتا هنكيبرخلاف ا
 راما د ،كنند يمصرف م صانهيحر تمينسبت به الگور يريگ ميزمان تصم

كمتر از روش  ها تميالگور نيدر ا ييزمان همگرا نكهيبه ا توجه با يخروج
 يشنهاديپ تميالگور كساني يدر تكرارها شود ياست باعث م صانهيحر

به  صانهيحر تميمانند الگور گريد يها تمينسبت به الگور يربهت يها جواب
  .دست آورد

در  1 يويمختلف در سنار يها تميدر الگور يساز هيحاصل از شب جينتا
  .آورده شده است 3جدول 

  يآت يها پژوهش و يريگ جهينت - 7
 توان يمقاله به دست آمد، م نيا يساز ادهيكه در پ يا به تجربه توجه  با
  :كرد كار ريز يها حوزهدر  ندهيدر آ
واردشده به  يكارها تيمانند اولو گريمتعدد د يارهايمع يبررس  •

 يبا اجرا ستميس يكار مدت زمان انجام كار و تعادل بار ستم،يس
  شتريب يها ويسنار

  ابر تاسنتريدر د يفراابتكار يها تمياستفاده از الگور  •
  وابسته به هم يكارها يبررس  •
  تأخيراز نظر حساس به  كارها يبند تياولو  •
 نياينترنت اشيا و نحوه انتخاب بهتر يها حركت دستگاه يبررس  •

  مه تاسنتريد
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  .1 يويسنار در مختلف هاي تميالگور در سازي هيشب از حاصل جينتا :3 جدول
  

 شده بر اساسميزان انرژي مصرف
    شدهزمان اجراي كارهاي توليد  برحسب كيلوژولهاي مه  گره

Firebug Swarm Genetic Firebug Swarm Genetic  كمترين  ميانگين كمترين ميانگين كمترين ميانگين كمترين  ميانگين  تعداد دستگاه 
63/13  27/12 59/13 23/12 53/0 22/0 58/0  26/0  50  
97/32 01/29 65/33 95/29 36/4 16/2 41/4  19/2  100  
08/49  17/44 41/48 60/42 62/8 30/4 64/8  32/4  150  
26/62 17/54 40/62 16/56 47/12 11/6 47/12  10/6  200  
55/76 07/65 27/77 31/70 87/16 39/8 88/16  43/8  250  

 شده بر اساسميزان انرژي مصرف
 برحسب كيلوژولهاي ابر  گره

  شده بر اساس  ميزان انرژي مصرف
  برحسب كيلوژولمه  يها چيسوئ

  

Firebug Swarm Genetic Firebug Swarm Genetic  كمترين ميانگين نكمتري ميانگين كمترين ميانگين كمترين ميانگين  تعداد دستگاه 
80/28 92/25 70/28 83/25 01/0 01/0 01/0 01/0  50  
54/69 19/61 97/70 45/62 02/0 01/0 02/0 01/0  100  
49/103 14/93 08/102 87/91 02/0 02/0 02/0 02/0  150  
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 يفر تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسيرضا خالق

در مقطع  يدر حال حاضر و. همدان اخذ نموده است نايس ياز دانشگاه بوعل وتريكامپ
.  باشديم ليشبكه در دانشگاه شاهد مشغول  به تحص تيامن -وتريكامپ يمهندس يدكتر
 ،يمحاسبات ابر ،يوتريكامپ يهاشبكه: از رتندعبا يهاي تحقيقاتي مورد علاقه و زمينه

  .يوتريكامپ يهاشبكه تيآلود و امنمحاسبات مه
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ا از دانشگاه خود ر وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1386در سال  يمحمد رضا
 يهاشبكه -اطلاعات يمدرك كارشناسي ارشد مهندسي فناور 1391زنجان و در سال 

 1396در سال  شانيا نيهمچن. دريافت نمود رازيش يخود را از دانشگاه صنعت يوتريكامپ
اخذ  رازيش ياز دانشگاه صنعت يوتريامپك يشبكه ها شيخود را در گرا يمدرك دكتر
دانشگاه  وتريكامپ يگروه مهندس يعلم تيأعضو ه شانير ادر حال حاض. نموده است

 ،يوتريكامپ يهاشبكه شانيهاي علمي مورد علاقه ا زمينه. باشديهمدان م نايس يبوعل
  .است اءياش نترنتيشبكه و ا تيامن ،يمحاسبات ابر ك،يتراف يمهندس

  
علم و  خود را از دانشگاه وتريدر سال مدرك كارشناسي مهندسي كامپ يرينص محمد

 رازيش يخود را از دانشگاه صنعت وتريو مدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ رانيصنعت ا
از دانشگاه گرنوبل فرانسه اخذ  1388خود را در سال  يمدرك دكتر شانيا. دريافت نمود
دانشگاه  وتريكامپ يگروه مهندس يعلم تيأعضو ه شانيدر حال حاضر ا. نموده است

 ،يوتريكامپ يهاشبكه شانيهاي علمي مورد علاقه ا زمينه. اشدبيهمدان م نايس يبوعل
  .است IEEE 802.15.4 يهاشبكه و شبكه يهاپروتكل يساز نهيافزار، بهنرم يابيخطا

  

و كارشناسي ارشد مهندسي  وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ يسهراب نهيسك
در  يدر حال حاضر و .دريافت نمود ييرجا دياطلاعات خود را از دانشگاه شه يفناور

-يم ليهمدان مشغول  به تحص نايس يدر دانشگاه بوعل وتريكامپ يمهندس يمقطع دكتر
 يزمانبند ،يوتريكامپ يهاشبكه: از ارتندعب يهاي تحقيقاتي مورد علاقه و زمينه. باشد

  .يوتريكامپ يهاخدمات در شبكه تيفيك نيآلود و تاممحاسبات مه ،يابر طيكارها در مح
  
  
  
  
  
  
  
  

  


