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مقاله پژوهشي

 فيوظا يبند زمان يبرا ييايچتر در تميبر الگور يهوشمند مبتن كيتكن
  IoT/Fog يها در شبكه تيبر اساس اولو

  يرضا محمد و يريمحمد نص ا،ينييسخا يمهد ،يسهراب نهيسك

  
 يها داده ي، حجم بالا)IoT( اياش نترنتيبا گسترش روزافزون ا:دهيكچ
باند در  يو مصرف پهنا ريتأخ شيها منجر به افزا توسط دستگاه يديتول
 نيكاهش ا يبرا يحل عنوان راه محاسبات مه به. شده است يابر يها طيمح

 يبند زمان ط،يمح نيدر ا فيها مطرح شده است، اما تنوع منابع و وظا چالش
 تميالگور كيپژوهش،  نيدر ا. مواجه كرده است يدگيچيرا با پ فيوظا رآمدكا

 كيژنت تميو الگور ييايچتر در تمياز الگور يريگ نوآورانه با بهره يبيترك يبند زمان
را بر اساس  فيو زمان اجرا، وظا يارائه شده است كه با هدف كاهش مصرف انرژ

 ليدل به ييايچتر در تميالگور. كند يم يساز نهيها به آن يها يژگيو و تياولو
 ايانطباق پو تيبالا، و قابل ييچون ساده بودن ساختار، سرعت همگرا ييها يژگيو

در  ايپو يبند مسائل زمان يمناسب برا يا نهيجستجو، گز يدر فضا راتييبا تغ
 تميالگور كيبا  تميالگور نيشده، ا شنهاددر روش پي. ابر است–مه يها طيمح
 ييها حفظ شود و هم از همگرا حل راه تيتا هم تنوع جمع بشدهيترك كيژنت

 يفضا تواند يم يشنهاديمدل پ ب،يترك نيواسطه ا به. شود يريزودهنگام جلوگ
افتادن در  ريگ يجا صورت گسترده و متوازن پوشش دهد و به جستجو را به

 يرنوآو. حركت كند يجهان نهيبه به كينزد يها به سمت جواب ،يمحل يها نهيكم
 يبرا عتيگرفته از طب الهام تميسازگار دو الگور بيروش در ترك نيا ياصل
پردازش در  ييو كارا يانرژ يور بهره انيتوازن م جاديچندهدفه و ا يساز نهيبه
 يا شرفتهيپ يها تميبا الگور سهيو مقا يساز هيشب جنتاي. ابر است–مه يها طيمح

روش  كه دهد يم ننشا PWAOو  IJFA ،GA-PSO ،MFO-PSO-GAمانند 
 شيو افزا يكل، مصرف انرژ يدر كاهش زمان اجرا يعملكرد بهتر يشنهاديپ

 يشنهاديمدل پ يو برتر يدهنده اثربخش نشان ها افتهينيا. دارد PDSTشاخص 
 .هستند شده عيتوز يمحاسبات يها ستميخدمات در س تيفيدر بهبود ك

  
 ،ييايچتر در تميمنابع، الگور صيتخص تميالگور اء،ياش نترنتيا:دواژهيكل
  .كيژنت تميالگور

  قدمهم - 1
 اءياش نترنتيا ژهيو هوشمند، به يها يبا گسترش روزافزون فناور

)IoT(ديمختلف تول يها ها توسط دستگاه از داده ي، حجم قابل توجه 
باند  يپهنا اديمنجر به مصرف ز تواند يها م حجم بالا از داده نيا. شود يم
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طور  دستگاه به نيكه چند يزمان ژهيو بهو بروز ازدحام در شبكه گردد؛ 
تأثير چشمگيري بر  IoT ].1[ كنند ياقدام به ارسال داده م زمان مه

هاي ارتباطي و اطلاعاتي داشته و موجب ظهور طيف وسيعي از  فناوري
كاربردها مانند كنترل هوشمند ترافيك، پايش سلامت، لجستيك، 

]. 5[ تا ]2[ شده است هاي وسايل نقليه فروشي هوشمند و شبكه خرده
با اتصال ابزارهاي مختلف خانگي و صنعتي به اينترنت،  IoTهاي  دستگاه

ها  داده ها با استفاده از كلان كنند كه تحليل آن هاي حجيمي توليد مي داده
رود، اما  ها به كار مي رايانش ابري براي پردازش اين داده. ضروري است

براي ]. 10[ تا ]6[ ام در شبكه شودتواند باعث افزايش تأخير و ازدح مي
حل اين مشكلات، منابع رايانشي به لبه شبكه انتقال يافتند تا كيفيت 

بار در سال  محاسبات مه، كه نخستين]. 11[ارتقا يابد ) QoS(خدمات 
ها  تر داده توسط شركت سيسكو مطرح شد، با هدف پردازش سريع 2012

عنوان  اين فناوري به]. 13[ و ]12[ طراحي شد IoTدر نزديكي منابع 
 IoTهاي  مكملي براي رايانش ابري، به كاهش تأخير و مديريت مؤثر داده

اي از تكامل  توان مرحله محاسبات مه را مي]. 15[ و ]14[ كند كمك مي
دهد و  رايانش ابري دانست كه منابع را از مركز به لبه گسترش مي

 و ]16[ آورد فراهم ميهايي مشابه رايانش ابري در سطح محلي  قابليت
، امكان پردازش و )VM(هاي مجازي  هاي مه، مانند ماشين گره]. 17[

كنند و در حفظ  فراهم مي IoTهاي  سازي را در نزديكي دستگاه ذخيره
اين ]. 19[ و ]18[ وري انرژي نقش دارند امنيت، حريم خصوصي و بهره

ها  ها و دوربين ندهكن ها، سرورها، كنترل معماري شامل اجزايي چون دروازه
را  IoTهاي  است و به دليل تنوع نيازهاي دنياي واقعي، سازماندهي برنامه

 ليبه دل گر،يد يسو از]. 21[ و ]20[ به چالشي جدي تبديل كرده است
 گريمنابع و د يمنابع، تقاضا يناهمگن ا،يپو تيمنابع، ماه يها تيمحدود
و  شود يمنابع به شدت احساس م صيبه تخص ازيموجود ن يها تيمحدود
 يبند زمان راياست ز تيحائز اهم اريگره مه  بس كيكار در  بنديزمان
 كيرا برآورده كنند ) QoS(خدمات  تيفيك يازهايكه ن يبه نحو فيوظا

 ،يبرخلاف مدل محاسبات ابر]. 22[ باشديسخت م/كامل NPمسئله 
با وجود . استپردازش منابع در محاسبات مه اغلب محدود  تيظرف

 يها ستميس يور بهره شيو افزا ريدر كاهش تأخ ريچشمگ يها شرفتيپ
ن يدر ا ياصل يها از چالش يكيمنابع همچنان  نهيبه تيريمه، مد انشيرا

كه استفاده از  دهد يمطالعات مختلف نشان م جينتا. مانده است يحوزه باق
چون  ييها نهيها را در زم سامانه نيعملكرد ا تواند يم نينو يكردهايرو

طور  به رياز شبكه و كاهش تأخ يبردار اجرا، بهره نهيهز ،يمصرف انرژ
روش موثر  كيهيارا جهيدر نت]. 25[ تا ]23[  بهبود بخشد يقابل توجه

 ]26[ لازم است طيشرا نيدر ا فيوظا يبند منابع و زمان صيتخص يبرا
از مشكلات محققان  يكيكارآمد به  يروش زمانبند كيانتخاب ]. 27[ و

در  فيوظا يبند زمان يها جامع روش يابيمطالعه و ارز. شده است ليتبد
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محققان مختلف . است يبه هدف فوق ضرور يابيدست يمه برا طيمح
 يژگيمه را با توجه به و طيدر مح فيوظا يبند مانمختلف ز يها روش

 شيافزا يابر برا-از منابع مه نهياستفاده به. كنند يم يآنها بررس يها
و زمان  يمصرف انرژ ات،يعمل نهيمختلف مانند هز يفيك يپارامترها

مه،  طيكار مناسب در مح يبند زمان. موضوع مهم است كيكار  ياجرا
ها  آن يكه مهلت اجرا يفيو درصد وظا ينرژكار، مصرف ا يزمان اجرا

 كياله تكنمق نيدر ا. دهد يرا كاهش م) PDST( شده است تيرعا
 يو فراابتكار ياكتشاف تميمنابع بر اساس الگور صيكار و تخص يزمانبند

 تميو الگور ييايچتر در ياياز مزا كرد،يرو نيدر ا. شده است شنهاديپ
مطالعه، ما  نيدر ا. شود ياستفاده م كارآمديبند زمان ياجرا يبرا كيژنت
كل در  يو زمان اجرا  PDST،يرا بر اساس مصرف انرژ فيوظا تياهم

 يهدف اصل. ميريگ يابر در نظر م-آنها در محاسبات مه يزير هنگام برنامه
منابع در مه  صيكار و تخص يبند زمان يموثر برا يمقاله ارائه روش نيا

مقاله را  نيشده در ا در نظر گرفته يها تيكه محدود يا گونه به. است
، 2در بخش . شده است يسازمانده ريادامه مقاله به شرح ز. برآورده سازد
. كار موجود پوشش داده شده است يبند زمان يها كيتكن يمطالعه بر رو

آمده  ليبه تفص 3مسئله و تابع هدف در بخش  يفرمول بند ستم،يمدل س
 5در بخش  .بيان شده است 4ها در بخش  مفروضات و محدوديت. است
و  ييايچتر در تميراز الگو شرفتهيروش پ كيكه  يشنهاديپ تميالگور
و  هيتجز. داده شده است حيتوض) EMJFGA( باشد يم كيژنت تميالگور
نشان داده شده  6در بخش   EMJFGAكيتكن يو اثربخش يعدد ليتحل
  .ارائه شده است 7كار در بخش  ندهيو تمركز آ يريگ جهينت. است

  قيتحق نهيشيپ - 2
 IoTفيوظا بندي زمان نهيدر زم اي گسترده قاتيتحق رياخ هايسال در
از روش يبرخ يمه و لبه انجام شده است كه در ادامه به بررس طيدر مح
  .مپردازي يمرتبط در هر دسته م هاي
 يساز ادهيپ PSGمنابع به نام  صيجهت تخص يتمالگوري] 28[مقاله  در

-SEMIو   MIN-VIOLيها تميدر روش مذكور از الگور. شده است

GREEDY  اساس زمان پاسخ  بر يريگ ميتصمبهره گرفته شده است كه
مه با توجه به  ستميس يمقاله كاهش انرژ نيهدف از ا. شود يانجام م

كه  يهنگام SEMI-GREEDY تميالگور. باشد يم فيمهلت انجام وظا
و  شود يپردازش را داشته باشد اجرا م يبرا ينظر زمان كاف مورد فهيوظ

در  يسع شود، يم شتريشده ب نييكه زمان انجام كار از مهلت تع يهنگام
 يبرا. شود ياجرا م  MIN-VIOLتميشده و الگور يكاهش زمان تخط
ذرات  ينرسيوزن ا رييبا تغ يلو مح يجهان يجستجو يمتعادل كردن فضا

 ،ياتيتوان عمل يعمدتاً با پارامترها. شود يمذكور استفاده م كردياز رو
از پارامترها و جنبه  يكي. متوسط استفاده از منابع و طول عمر سروكار دارد

. دينام يتوان مصرف انرژ يرا م يمحاسبات ابر طيمهم در مح يها
گرگ  يسازنهيبه تميبا استفاده از الگور] 29[ يو منصور يغفار

توسعه  يابر ستميس يكار را برا يزمان بند كيتكن كي،يخاكستر
 نيدر ا. شود يم مياز منابع موجود ترس يحجم كار ك،يتكن نيادر . اند داده

 توان يرا م يو زمان راه انداز ياجرا، مصرف انرژ يها نهيمقاله كاهش هز
توسط  يورود فيوظا. در نظر گرفت ياز اهداف اصل يكيبه عنوان 

 ميمنابع توسط ت تيسپس وضع. شوند يم افتيدر  VMكننده كنترل
وارد شده به  فيدر صورت امكان، وظا. شود يم يابيارز  VMتيريمد
صورت،  نيا ريدر غ. شود يموجود واگذار م يمجاز يها نيبه ماش ستميس

. شوند يم جاديا فيپردازش وظا يبرا ديجد يمجاز  يها نيماش
كار را بر اساس  يبند زمان كرديرو كي، ]30[و همكاران  منگالامپاتي

 نيا يحجم كار برا. اند كرده شنهاديكرم شب تاب پ يساز نهيبه تميالگور
در نظر گرفته  NASAو  HPC2Nبلادرنگ  يها تميتوسط الگور كرديرو

مختلف استفاده  يها عيشده با توز ساخته يها شده است و از مجموعه داده
استفاده  Cloudsimساز  هياز شب ،يشنهاديپ كرديرو يابيارز يابر. شود يم

بوده است كه  ليدل نيتاب به ا كرم شب يساز نهياستفاده از به. شد
تاب با  مساله را با كمك كرم شب يفضا تواند يهدف ذكر شده م تميالگور

  حل مسئله ن،يبنابرا. دارد ازين يكند و به تعداد تكرار كمتر يدقت ط
NP-hard دهد ينشان م يساز هيشب جينتا. است نيتوجه محقق وردم 

مدنظر در مقاله  يارهايبر مع يتوجه قابل ريتأث يشنهاديروش پ كه
  .دارد مذكور

 طيدر مح فيجهت اختصاص كارآمد وظا يروش يبه معرف] 31[ مقاله
بر  يمبتن يها برنامه يبر رو يمحاسبات مه پرداخته است كه تمركز اصل

IoT يها گره يشده بر رو يبارگذار فيدر بهبود تعادل وظا يبوده و سع 
 يفراابتكار تميدو الگور يها ييدر مقاله مذكور از توانا. مه كرده است

ازدحام ذرات، بهره گرفته شده  يساز نهيمورچگان و به يكلون يساز نهيبه
آن است كه استفاده از روش  انگريب ها يابيحاصل از ارز جينتا يبررس. است
در  IoTياه در زمان پاسخ برنامه يمنجر به بهبود يشنهاديپ يبند زمان
  تميازدحام ذرات و الگور يساز نهيبر به يمبتن تميبا الگور سهيمقا

 نيگفت كه ا توان يم يبه صورت كل. شود يم ينوبت گردش يبند زمان
. شود يمه م يها گره يبر رو يروش به طور مؤثر باعث تعادل باركار

 و همكاران آرشدتوسط ) RACE(صرفه آگاه از منابع  به مقرون يبند زمان
 دهد يم شيمه افزا هيشده است كه استفاده از منابع را در لا شنهاديپ] 32[

باند كاهش  ياستفاده از پهنا زانيم نيبا كمتر يابر يرا در فضا نهيو هز
 يكاربرد يها كار را به كمك ماژول نيا يشنهاديروش پ. دهد يم

 يادشنهيدر روش پ. دهد يمه انجام م يها به گره فيوظا صيتخص
RACE در  يماژول زمانبند. استفاده شده است تمياز دو الگورRACE   

ها را  آن ف،يوظا يمحاسبات يازهايباند و ن يبر اساس پهنا
  .كند يم يبند طبقه
ارائه شده است كه به منظور حل  MBFD تمي، الگور]33[مقاله  در
 نيشده در ا هيارا تميالگور. محققان ارائه شده است يشرويپ يها چالش
 يمصنوع يزنبورها يكلون تميالگور بر يمبتن نهيروش به كيمقاله 

)ABC (يمصنوع يبا شبكه عصب يساز نهيبه كيو تكن )ANN ( است كه
به منظور . باشد يكار در محاسبات مه م يبند زمان تموثر جه كيتكن كي

انجام شده است  يها شيآزما جيمذكور، نتا تميالگور ياثربخش يابيارز
و  يمصرف انرژ يارهايبهبود مع انگريقرار گرفته است كه ب يمورد بررس

. باشد يم يمورد بررس يها روش ريبا سا سهيزمان اتمام كار بهتر در مقا
و  تيهمچون اولو ييارهايدر روش مذكور به مع كهتوجه داشت  ديبا

 سميمكان كي] 34[و همكاران  روزمنديپ. تعادل بار پرداخته نشده است
است و در آن از  يبيترك كرديرو كياند كه  كرده يكار طراح يزمانبند
 يبه منظور جستجو GAتميو از الگور يمحل يجستجو يبرا GSAروش 
به عملكرد بالا  يابيدست يبرا يشنهاديپ كرديرو. شود ياستفاده م يسراسر

 Cloudsimدر  GSAGA يشنهاديروش پ. ارائه شده است
 كيبه  كرديرو نيشده در ا ثبت ياست و حجم كار شده يساز ادهيپ

 يشنهاديروش پ. ناهمگن اشاره دارد تيمجموعه داده كار بلادرنگ با ماه
 جينتا يبررس وشده است  سهيمقا Profit-MTCو   IWCيها تميبا الگور
 يكاهش مصرف انرژ يبر رو ياديز ريتأث GSAGAكه  دهد ينشان م

] 35[و همكاران  ارشد .رساند يپردازش را به حداكثر م تيداشته و ظرف
. اند كرده شنهاديابر پ-چارچوب مه كيمؤثر در  يبند روش زمان كي
  . است كيژنت تميبر الگور يمبتن يبند زمان كيتكن كي يشنهاديپ كرديرو
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  .شده يبررس يها تميمربوط به الگور هاي يژگيو: 1جدول 
  

 سال روش مورد استفاده  مزايا مرجع
حداقل كاهش مصرف انرژي و به   ]28[

 رساندن زمان نقض مهلت انجام كار
SEMI-GREEDY

 (PSG Algorithm) 
2022  

 GWOTS 2022 زمان پاسخ، هزينه و مصرف انرژي ]29[
 TAFFA 2022  معيارهاي زمان اتمام كار ]30[
 ACO and PSO  زمان پاسخ و تعادل بار  ]31[

Algorithm 
2023  

 RACE 2020 زمان پاسخ و پهناي باند شبكه ]32[
و مصرف  معيارهاي زمان اتمام كار  ]33[

  انرژي
ABC and ANN 

Algorithm 
20221  

 GSAGA 2021 ظرفيت پردازش و مصرف انرژي ]34[
 GA-IRACE 2022  معيارهاي زمان اتمام كار ]35[
معيارهاي زمان اتمام كار و باركاري   ]36[

  شبكه
ACO with the 

help of blockchain 
2021  

  
شده، سپس به منظور تكامل  جاديا) ها كروموزوم( هياول تيجمع در ابتدا،

بر  بيجهش و ترك يپارامترها توسط عملگرها راتييها، انواع تغ حل راه
زمان  نه،ياز نظر هز. رديگ يمورد استفاده قرار م كيژنت تمياساس الگور
موجود  يها كيبا تكن سهيدر مقا يشنهاديپ كيباند تكن ياجرا و پهنا

 كيكنتمذكور به كمك  يارهايبهبود مع انگريشده است كه ب يابيارز
كار  يبند زمان تميالگور كي] 36[و همكاران  بانياتا. باشد يم يشنهاديپ

 رهيبا كمك زنج) ACO(ها  مورچه يكلون يساز نهيبه تميبر الگور يمبتن
 فيوظا يبند مانز جاديا يبرا نيچ بلاك ينرهاياز ما. اند ارائه كرده يبلوك

 نيبهتر ديتول يبرا نيهمچن. استفاده شده است يشنهاديكارآمد در روش پ
 يبررس. كند ياستفاده م نريما يها پاداش به گره ياز اعطا يبند زمان
منجر به  يشنهاديپ تميكه الگور دهد ينشان م يساز هياصل از شبحجينتا

در لازم به ذكر است كه . شود يكل م يبهبود بار شبكه و مدت زمان اجرا
 دنيكارها زمان رس ياست كه تمام نيفرض بر ا ،يشنهاديپ تميالگور

  .اند داشته يكساني
 ،ييكارا يارهايمع ،سازي هيمورد استفاده، ابزار شب كيتكن 1جدول  در

پژوهش  نيشده در ا يبررس يها تميمربوط به الگور هاي يژگيو و تاستيد
   .به اختصار آورده شده است

 ستميس مدل - 3

كه  يپردازد و مدل يم قيتحق نيدر ا ستميمدل س يبخش به بررس نيا
] 38[و ] 37[است كه در مقالات  ييها از مدل يبيشود ترك يم شنهاديپ

قرار  يمورد بررس ستميس يمعمار لايهسه  قيتحق نيدر ا. ارائه شده است
 نياست كه در ا ديلازم به تاك. IoTلايه مه و  لايه،ابر لايه: گرفته است

 نيا. در نظر گرفته شده است كساني IoT هيو لا 1محاسبات لبه هيمدل لا
 فيرا تعر ستمياست كه با هم مدل س يبخش شامل دو بخش فرع

در . ابر ارائه شده است-مه- IoTيكل يمعمار ر،يدر قسمت اول ز. كنند يم
 .فرموله شده است ياضيكار به صورت ر يبند بخش دوم، مسئله زمان

  عماريم 1- 3

 1داده شده در شكل  شينما يطرح معمار يمقاله به بررس نيا
 تيپردازش قبل از هدا يابتدا برا فيوظا ،يمعمار نيدر ا. پردازد يم
در سناريوي درنظر گرفته شده در . شوند يبه مه فرستاده م يابر هيلا به
  شوند ميمه ارسال  لايه به اجرا براي فيوظا شده است كه فرض مقاله اين

 

1. Edge Computing 

  
  .در روش پيشنهاديمعماري سيستم : 1  شكل

  
 2دهد كه كارگزار ينشان م نيا. شود ها در اين لايه تكميل مي و اجراي آن

 يابر هيبه لا فيوظا ميمشخص شده قادر به ارسال مستق يويدر سنار
 ريسه مرحله موثر به شرح زاز  يشنهاديپ كرديرو 1شكل . نخواهد بود

  :تشكيل شده است
 ،فيانجام وظا يصف برا ليو تشك تياولو نييو تع ريبرآورد تاخ .1
با استفاده از  يبيترك يساز نهيبه تميبا كمك الگور يبند زمان .2

 ،شده يساز هيبازپخت شب تميو الگور ييايچتر در تميالگور
 يپس از هر بار اجرا(آنها  يكارها با كمك مهلت اجرا تيبهبود اولو .3

 .)يشنهاديپ تميالگور

  باني نظريم 2- 3

 يمحاسبات ستميكار در س يبند مسئله زمان يرا كه برا يبخش مدل نيا
 يشنهاديپ تميالگور. دهد يم حيمه در نظر گرفته شده است، توض- ابر
 ياصل ديتاك. ابر را بر عهده دارد-مه طيدر مح فيوظا يبند زمان تيريمد
چتر  شرفتهيپ يفراابتكار يها تميبر استفاده از الگور يشنهاديپ كرديرو
كيفيت  يمقاله ارتقا نيهدف ا. شده استو الگوريتم ژنتيك  ييايدر

 فيعملكرد شبكه با استفاده از روش توص يها با بهبود شاخص سرويس
 يرهايدر ابتدا متغ ستم،يكمك به درك مدل س يبرا. باشد ، ميشده
 يها بخش. شوند يم يمعرف يساز نهيمسئله به ياساس يها و مؤلفه ميتصم
تابع هدف بر اساس  فيتعر يبرا يتحت بررس يها مدل حيبه توض يدبع
به  شده ييشناسا يها تيمحدود ت،يدر نها. پردازند يمربوطه م يارهايمع

 

2. Broker/Gateway 
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 ستميدر س يارتباط يوندهايها و پ محدود گره يها تيظرف ليدل
در ابتدا، تمام بايد توجه داشت كه . شوند يروشن م ،شده داده نشان

ارسال  كيمربوطه به  پارامتر ريمقاد كاربر به همراه يها درخواست
كاربر  يها منابع با توجه به خواسته صيكارگزار بر تخص نيا. شوند يم

انجام يريگ ميتصم يبرا يمرجع مركز كيكند و به عنوان  ينظارت م
  .كند يم وظيفه

  تصميممتغيرهاي 3-2-1
ابر از تعداد - شبكه مه كيكه  شود يشبكه، فرض م يبررس يبرا
) دستگاه مه يمحدود )m كه عبارتند از تشكيل شده است:  

{ , ,..., }mF f f f f F  1  Nه تعدادشبك نيدر او همچنين 2
  موجود است كه به شكل يسرور ابر

 { , ,..., }mC c c c c C  1 بيانگر  Aنماد .نمايش داده شده است2
  ،است هاIoT از  يا مجموعه

{ , ,..., }A d d A  1  هايتعداد كارگزاربيانگر  Gشبكه نيدر ا. 2
 فيپردازش وظا گيري براي تصميم كه امكان باشد موجود در سيستم مي

دارند كه به را  يسرور ابر ايدستگاه مه  كدر ي اي يبه صورت محل
}شكل , ,..., }G g g G  1  IoTهر  .نمايش داده شده است 2
}را دارد كه فيوظاk ديتول تيظرف , ,..., }K t t T  1 اندازه . 2
ها  شده توسط دستگاه ديتول فهيهر وظ يبرا يو خروج يورود يها داده
inبيتواند به ترت يم

kK  وout
kK بر اساس  فيوظا نيا. اشديت بب

به هر  ،يبند زمان يها از روش ياريمانند بس. شوند ياجرا م  QoSالزامات
لازم به ذكر است . شود يابر مناسب اختصاص داده م ايگره مه  كي فهيوظ
عداد بيانگر ت TKاست و فيدر دنباله وظا فهيوظ نيمiدهنده نشان itكه
 itفهيهر وظ. است اياش نترنتيا يها ارسال شده توسط دستگاه فيوظا
 :فرموله كرد ريتوان آنها را به صورت ز ياست كه م ييها يژگيو يدارا

, , ,pID TL dl
i i i iit t t t t   )1(  

pآن در كه 
it ت،يسطح اولوTL

it ميليون : واحد(ل كار وط
dl،)دستورالعمل

it هلت ومID
it يفيوظا .دهد را نشان مي فهيشناسه وظ 

كارگزار  توسط رنديگ يسرچشمه م اياش نترنتيا يها كه از دستگاه
در . است فيوظا يو زمان بند يبند مسئول طبقهكه  شوند يم يآور جمع

شوند سپس به  يابتدا كارها بر اساس مهلت مقرر مرتب م ويسنار نيا
 كي تياولو يآستانه برا ريمقاد. شود يداده م تيبه هر كار اولو ريز بيترت

) آندر د كه محاسبه كر )2(توان به صورت  يكار را م )dl
iH T و 

( )p
iH T كار  ياجرا تيمربوط به مهلت و اولو يها آستانه بيبه ترت

dlن،يعلاوه بر ا. هستند
it  مقدار مهلت اجرا وp

it كار تيمقدار اولوit  با
  .است 1تا  0آستانه از مقدار 

( )

( )

n
dl dl dl

i i i
i

n
p p p

i i i
i

H T T LogT

H T T LogT













0

0

 )2(  

 توانند يو م شوند يم يبند طبقه اديو مهلت به دو كلاس كم و ز تياولو
  .آورده شده است) 3(طور كه در  همان. شوند يبند فرمول

/

/

/

/

, ( )
( )

, ( )

, ( )
( )

, ( )

dl
idl

i dl
i

p
ip

i p
i

low if H T
H T

high if H T

low if H T
H T

high if H T

   
 

   
 

0 0 5
0 5 1
0 0 5
0 5 1

 )3(  

در نظر گرفته شده است كه  ifهر گره مه يبرا يچهار مشخصه اصل
)كارگزار مه  از يارتباط ريتاخشامل  )del

jfكاري، حالت ب( )idl
jf ، ميزان

) حالت فعال در يمصرف انرژ )act
jf پردازنده و نرخ پردازش

 
( )cpu

jf 
چهار  يدارا ي نيزاست كه هر گره ابر نيفرض بر ا نيهمچن. شود يم
و مهلت،  تيبر اساس اولو فيوظا يبند طبقه يبرا. باشد فوق مي يژگيو

 هاي به در نظر گرفته شده است كه شامل كلاس يچهار كلاس اصل
شده  يبند طبقه فيوظا سپس. شود مي وكممتوسط  د،يشد د،يشدت شد

  .دشون يم بندي زمان يشنهاديبا كمك مدل پ  QoSبرآورده كردن يبرا
 نترنتيا يها كه شامل دستگاه هيلا نيتر نييدر پادر مدل پيشنهادي 

. شود ينشان داده م IoT هيكه توسط لا يياست، تعداد سنسورها اياش
است كه  bfكارگزار مه كيو  jfسرور مه نيمه شامل چند طيمح
 هيشبكه، لا يدر واقع در معمار. به سرور مه متصل هستند يهمگ

شود و كارگزار مه  يدوم در نظر گرفته م هيلا نوانمحاسبات مه به ع
اولويت  نييتع فهيوظ كه ارائه دهنده خدمات مه است كيو يعنصر اصل

گره  ،يشنهاديدر مدل پ. مه را بر عهده دارد يو نظارت بر سرورها فيوظا
محاسبات  هيدهنده لا نشان داده شده است كه نشان kCبا حرف يابر
 نيلازم به ذكر است كه در ا. است ستميدر س هيلا نياست و بالاتر يابر
mقيتحق nX  و هر در نظر گرفته شده  فهيانتساب وظ سيعنوان ماتر به

 .است نشان داده شده) 4(توسط  درايه اين ماتريس

,

,
i

ik

if task t assigned to F
x

otherwise


 


1
0  )4(  

گرفته شده است و در نظر از هم  مستقل فيوظا يشنهاديمدل پدر 
مقاله،  نيدر ا. شود ميمه اختصاص داده  يها از گره ياجرا به گروه يبرا
شود كه مقدار  يفرض م نيهمچن. گرفته شده است دهيناد زيانتشار ن ريتاخ

)كارگزار مه ياستفاده برا ردمو يپارامترها )bf لازم . است يقابل دسترس
 تميتر الگور قيدق يبررس يبه ذكر است كه همانطور كه قبلا ذكر شد برا

بر اساس bfتوسط عامل مه صيتخص نيمحاسبه مه، ا هيدر لا صيتخص
 ليبه دل همچنين. شود يانجام م ،در نظر گرفته شده صيتخص تميالگور
 هياجرا به لا يبرا يخاص فيمه ممكن است وظا هيمنابع در لا تيودمحد

) IoTهر . ابر ارسال شود )iD را با نرخ يفيوظاDi و ارسال  ديلتو
. برابر استIoT  يها نرخ ورود بار در سرور مه با كل نرخ. كند يم
كنند انواع  يارسال م ستميكه درخواست را به س IoT قيتحق نيا در

 . دارند  يمختلف
) فرستنده درخواست( IoTكه  يدر صورت ،درخواست افتيپس از در

 يدرصد قيتحق نيدر ا(از درخواست  يقدرت پردازش داشته باشد، بخش
 يبر رو يبه صورت محل) در نظر گرفته شده است ياز حجم داده ارسال
 يراصورت، كار ب نيا ريدر غ. شود يننده پردازش مدستگاه ارسال ك

اگر مه نتواند كار را . شود يپردازش توسط گره مه به كارگزار مه ارسال م
بر اساس  يو سرور ابر شود يارسال م يپردازش كند، كار به سرور ابر

 يكه كار را به كدام گره ابر رديگ يم ميتصم 1نوبت چرخشي تميالگور
است كه پردازش كار در  نيفرض بر ا قيتحق نيدر ا. اختصاص دهد

 نيشود و ا يابر صرف نظر م هيشود و از ارسال كار به لا يم انجاممه هيلا
در صورت انجام حجم  تيدر نها. اضافه خواهد شد يدر مطالعه بعد تيقابل

 جهيدر ارسال نت ريو تاخ يانرژ زانيشود و م يارسال م IoTكار، پاسخ به 
 ريزمان پاسخ و تاخ ،يدر ادامه، نحوه محاسبه انرژ. محاسبه شود ديبا زين

  .داد ميرا مورد بحث قرار خواه يشنهاديدر مدل پ
 

1. Round-Robin Algorithm 
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  پردازش محلي 3-2-2
در  پردازنده فركانس ايكنند كه آ يم يبررس IoT يها ابتدا، دستگاه در

 پردازنده اگر فركانس گر،يبه عبارت د. ريخ ايدسترس است 
IoTكي ( )CPU

k وظيفه واردشده به سيستم ازياز ن شتربي 
)باشد )CPU

kK ،يعنيCPU CPU
k kK  را به  فيوظا سپس دستگاه

دهنده  نشان  ديام، اجازه دهKكار يبرا. دهد يانجام م يصورت محل
  جه،يدر نت. پردازش باشد يچگال

Process
kaدهنده زمان پردازش كار  نشان

معادله زير فرمول محاسبه مدت زمان پردازش كار به صورت محلي . است
  آورده شده است ) 5(و در 

( , ) in
k

CPU
Process

ka
a

x k a K






 )5(  

Processي مصرف انرژ ن،يهمچن
kaE در  كار كيپردازش  نديفراIoT  به

گره  امينjي مصرف انرژكه در آن ميزان  شود محاسبه مي) 6(صورت 
Processمه در حالت فعال با

ka كه مصرف  يشود، در حال ينشان داده م
idlبا كاريدر حالت ب يانرژ

a شود ينشان داده م.  
Process Process Process idl idl
ka ka ka ka aE T       )6(  

Processبا كاريفعال و ب يشده در حالت ها زمان صرف
ka وidl

kaT  ارائه
 .شوند يم نييتع) 7(و ) 5(به ترتيب با شود كه  يم

idl Process
ka kaT TotalTime    )7(  

  پردازش در لايه مه 3-2-3
IoT پردازش  يرا به صورت محل فياز وظا يتوانند بخش كوچك يم

، IoT يها دستگاه پردازنده در فركانس محدود ليحال، به دل نيبا ا. كنند
 يازهايو ن ريحداقل تأخ ديكه با يمناسب يمحاسبات يها به دستگاه فيوظا

up.شوند يم تيكنند، هدا وردهمنابع موجود را برآ
a و  aH به ترتيب

طبق فرمول .باشد يم IoT دستگاهدر توان انتقال و توان كانال  بيانگر
up، ]23[شانون  تيظرف

amR را نشان  يبارگذار يها نرخ انتقال داده
   .شود محاسبه مي) 8(استفاده از  دهد و يم

log ( [ / ]up up up
am am a a mR B H   2

2 1  )8(  

upمتغير )8(با توجه به 
amB افتهيصيباند انتقال تخص يدهنده پهنا نشان 

ي مصرف انرژميزان  ن،يبنابرا. استگره مه  امينMو  IoTدستگاه  نيب
)انتقال  براي )up

amE  زمان انتقال دادهمدت و( )up
amT  دستگاه مه كيتا 

  .نشان داد )9(به صورت  توان يرا م 
( , )

,
in
k

up
up Process up up

am am am a
am

x k m K
E

R


  


    )9(  

  
irECT  كار ياجرا يزمان لازم برامدت بهi درامjنيماش امين 

نشان داده ) 10(كه به صورت  مه اشاره دارد هيلاموجود در  يمجاز
 .است شده

( )
, , , ,..., , , , ,...,i

ir mips
r

TL t
ECT i k r m

N
  1 2 3 1 2 3  )10(  

cpuهمچنين
m با . است مه دستگاه يمحاسبات تيدهنده ظرف نشان

را  تگاه مهدر دس يمصرف انرژ ينرخ كل توان ي، م)11( كمك
 كرد محاسبه

Process cpu
am ir mECT    )11(  

) 12(از IoT به پاسخ نرخ انتقال توان براي محاسبه  ميبه طور مشابه، 
downمتغير) 12(در . استفاده كرد

maBباند انتقال موجود  يدهنده پهنا نشان
  .است

log ( [ / ]down down down
ma ma m m aR B H   2

2 1  )12(  

downمتغير 
am  و متغير زمان دانلود بيانگر مدتdown

maE  بيانگر ميزان
  دكر انيب )13(توان به صورت  يم در دستگاه مه هستند كه يمصرف انرژ

( , ) out
k

do
down

am
ma

down down down
m ma m

wn

a

x m k K

R

E




 




 

 )13(  

شده توسط  مصرف يانرژميزان و  ريتأخمدت زمان كل ميزان  ن،يبنابرا
)كار )k K  محاسبه ) 14(كمك در هنگام پردازش در دستگاه مه به
  شود مي

Total up Process down
am am am am

Total up Process down
ma ma ma maE E E E

     

  
 )14(  

و  ريتاخميزان مدت زمان ، در بالا با توجه به روابط داده شده ن،يبنابرا
 :كه ديتوجه داشته باش. شود يمحاسبه م) 15(با استفاده از  يمصرف انرژ

  .داد انجام  IoTيدستگاه ها توان در يكار را م كيتمام پردازش . 1
اجرا به گره  يبرا فهينداشته باشد، وظ يكاف يباتر IoTگر دستگاه ا. 2

 .دگرد يشود و پردازش توسط گره مه انجام م يمه فرستاده م
پردازش شده و سپس به گره مه ارسال  IoTاز كار توسط  يبخش. 3

 .شود يو پردازش كار در گره مه كامل م شود يم
كار در صف پردازش دستگاه  كيكه  يلازم به ذكر است كه مدت زمان

كه  ديتوجه داشته باش. شود يدر نظر گرفته م رديگ يمه قرار م
  IoTايآ كند يم نيياست كه تع ينريبا ريمتغ كي isProcessing ريمتغ
 ريمتغ نياگر مقدار ا ر،يخ ايكنند  ياجرا م يرا به صورت محل فيوظا

.پردازش شده است ياز كار به صورت محل يدرست باشد، بخش

_______________________________________ 

,                                                                                                     

,                 and is

Process idl
kd kd

up queue Process down idl
m dm dm kddm

Total
kl

T T if l A

T T T T T if l mT 

 

     Processing == false   

,     and is Processing == true    

,                                                            
Tot

upProcess queue Process down idl
kd m dm dm kddm

Process
kd

al
kl

T T T T T T if l m

E if

E




     





                                               

,                                    and is Processing == false      

,                  

up Process down
dm dmdm

upProcess Process down
kd dm dmdm

l A

E E E if l m

E E E E



  

         and is Processing == true     if l m




 

  )15(  
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  ها تيمحدود و مفروضات - 4
ها و  گره تيمنابع، با توجه به محدود بودن ظرف صير مبحث تخصد .1

 فيتعر) 17(و ) 16(ها با استفاده از  تيمحدود ،يارتباط يها نكيل
 .شوند يم
 نيارتباط ب يبرقرار يبرا ijxونديكنند كه اگر پ يم انيروابط ب نيا

گره مه  و itدرخواست 
 jfاستفاده شود، مقدار 

 ijx  . است1
iينريبا ريبا كمك متغ همچنين

jy حاصل كرد كه  اطمينان توان يم
  .شود يپردازش م jfگره مه كيتنها توسط  itدرخواست 

m

ij

T

i j

x
 


0 0

1  )16(  

F

i
j

j

y


 1  )17(  

 رايمصرف كند ز يخود انرژ يباتر تياز ظرف شيب دينبا IoTهر  .2
)محدود يباتر يدارا )kd است. 

پردازش مه را مشخص  ييحدود توانا توان يم) 18(با استفاده از  .3
 .كرد

m mips
i j

n m

i j

t f
 

 
1 1

 )18(  

كاهش  ياست و برا يباند مشخص يپهنا يداراijlكنيهر ل نيهمچن
 شتريب يكاهش تعداد ارسال مجدد، بهتر است اطلاعات جهيازدحام و در نت

اين مساله در مربوط به  تيمحدود) 19. (ارسال نشود نكيل تياز ظرف
 .كند يم انيشبكه را ب

n

i f
i

BWB



1

 )19(  

  پيشنهادي الگوريتم - 5
. در اين بخش به توضيح الگوريتم پيشنهادي پرداخته شده است

 يشنهاديروش پ هيهدف اول ييايچتر در يفراابتكار  تمياستفاده از الگور
در  ،يمورد بررس يها شاخص يكل تيعوض يبه منظور ارتقا. است قيتحق

 يها مقاله تلاش شده است تا با استفاده از روش ارائه شده، شاخص نيا
با  يبيترك يساز نهيبه تميبخش، الگور نيدر ا. ابديعملكرد شبكه ارتقا 

 يبند زمان يبرا (GA)ژنتيك  تميو الگور ييايدر چتر تمياستفاده از الگور
با  يشنهاديپ تميالگور. شود يم حيمه تشر محاسبات طيدر مح فيوظا

 يفيزمان اجرا، درصد وظا يارهايچند هدفه به مع تميالگور كياستفاده از 
پرداخته  يمصرف انرژميزان شده است و  تيها رعا آن يكه مهلت اجرا

غذا شامل سه حركت  يدر جستجو چتر درياييحركت  يساز هيشب. است
در روش  گر،يد ياز سو. شود يم انيبه طور خلاصه ب رياست كه در ز

 زين GA تميالگور ياز عملگرها ،ييايچتر در تميعلاوه بر الگور ،يدشنهايپ
دهنده  نشان Tه،مينز نيادر . شود ياستفاده م ديجد يها حل راه ديدر تول

شود تا امكان  يم ميبالا تنظ اريبس يپارامتر دما است، كه در ابتدا در دما
دما، در مراحل  يجيبا كاهش تدر. بدتر را فراهم كند يها حل راه رشيپذ
 تميالگور جهيو در نت شود يبدتر كمتر م يها حل راه رشياحتمال پذ يينها

 چتر تميالگور تيبا توجه به ماه. شود يجواب خوب همگرا م كيبه سمت 
  نتوان به عنوا يكنترل زمان را م سميزمان، مكان سميو مكان ييايدر
  

  

  
  .يشنهاديدر روش پ ييايچتر در تيموقع يساز مدل:  2شكل

  
 تميالگوراين  تيمز نيمهمتر. استفاده كرد GA تميپارامتر در الگور نيا

  . است يمحل نهياجتناب از به
در نظر  مسأله يبرا يحل به عنوان راه هياول تيشده در جمعديهر ذره تول

دهنده  نشان ريقسمت متغ: دو بخش است يهر ذره دارا. شود يگرفته م
 ييدهنده كارا نگره مه است و مقدار تابع هدف نشا يبرا فهيانتساب وظ

كه  يا چهار مرحله. است رهايحل ارائه شده توسط متغ راه يبرا ستميس
داده شده  حيبه اختصار توض ريدهند در ز يم ليرا تشك يشنهاديپ تميالگور
 يزهااين ،يلازم به ذكر است كه علاوه بر عوامل ذكر شده قبل. است
با استفاده از  فيوظا نييو تع يبند در زمان زين ها درخواست يفزارا سخت

الگوريتم پيشنهادي از چهار  .شده استدر نظر گرفته  يشنهاديپ كيتكن
 .پردازيم گام اصلي تشكيل شده است كه در ادامه به توضيح هر يك مي

  هياول تيجمع ديو تول يرمزنگار 1- 5

 ميپس از تنظ هياول تيجمع ديتول ،يشنهاديپ تميمرحله در الگور نياول
 آشوب هياستفاده از نظر يشنهاديپ تميدر الگور .لازم است يپارامترها

 )20(در . شده است يتصادفبراي توليد جمعيت جايگزينروش توليد 
  .ه استداده شد حيتوض 1كيلجستنگاشت 

( )k k kx x x  1 1  )20(  

است و هر چتر  فيبرابر با تعداد وظا يشنهاديدر روش پ هيطول آرا
توجه . دهد يمورد نظر را نشان م لهأمس يحل بالقوه برا راه كي ييايدر

جهت پردازش  هيآرادر  يريگ قرار بيترت بهديكه كارها با ديداشته باش
كار و  ليتكم تياهم بيشاخص ترت نيمتفاوت، ا انيبا ب. شوند ارسال

توان به  يرا م ييايمكان هر چتر در. دهد يم نرا نشا فيتعداد كل وظا
 .شود يمشاهده م 2نشان داد، همانطور كه در شكل  هيآرا كيعنوان 

مقدار  و حل ممكن است دهنده راه نشان لهأمسدر  ييايچتر در كي تيموقع
  .دهنده شناسه گره مه است نشانهر درايه داخل 

 مكانيزم كنترل زمان 2- 5

اجازه  ييايوجود دارد كه به چتر در "كنترل زمان سميمكان" كي
 انيدنبال كردن جر ايها  حركت در گروه نيدهد تا به طور متناوب ب يم
در  ييايكنترل زمان، چتر در ستميس نيدر ا. حركت كند يانوسياق يها

به  انوسياق انيدر جر ياز مواد مغذ يغن ييمواد غذا يفراوان ليابتدا به دل
به سمت آنها  شتريب ييايبا گذشت زمان، چتر در. شود يم كينزد اآنه
 يزمان ييايچتر در گر،يد ياز سو. شود يشود و باعث ازدحام م يم دهيكش

در  يگريد انيبه جر دهد، يم رييرا تغ انوسياق يها انيباد جر ايكه دما 
در . كند يم جاديا ديجد ييايگروه چتر در كيو  كند يمهاجرت م انوسياق
كه شامل Aنوع: دو نوع حركت وجود دارد ،ييايدسته از چتر در كي

حركت . كه شامل حركت فعال استBاست و نوع رفعاليحركت غ
حركت به گذشت زمان با در ابتدا مورد علاقه است، اما  Aنوع
از  كيدر مورد هر  يمختصر حيتوض ريدر ز. كند يم دايكشش پBنوع

  .حركات ارائه شده است نيا
  

 

1. Logistic Mapping 



  IoT/Fog                                                          7 يها در شبكه تيبر اساس اولو فيوظا يبند زمان يبرا ييايچتر در تميبر الگور يهوشمند مبتن كيتكن: مكارانهو ي سهراب

 

1  10  9  8  7  6  7  4  3  2  1  2  S  

10  10  9  2  1  6  7  5  3  1  1  2 newS  
  .انوسياق انيذره پس از حركت در جر تيموقع  :3شكل

  
1  10  9  8  7  6  7  4  3  2  1  2 S  

5  10  9  8  7  6  8  4  3  6  1  2 newS  
  .ذره پس از حركت فعال تيموقع  :4شكل

  
  حركت همسو با جريان اقيانوس 5-2-1

كه به  حركت موقعيت چتر دريايي 1حركت همسو با جريان اقيانوسدر 
شكل آرايه مدل شده است به كمك اعداد تصادفي در فضاي مسئله 

آرايه  هاي نيمي از درايهبه صورت تصادفي به تعداد . شود روزرساني مي به
هاي انتخاب  سپس به همان تعداد براي هر يك از درايهشده و  انتخاب

به صورت تصادفي انتخاب مجازي  شده، به صورت تصادفي يك ماشين
به عنوان . شود مي) ماشين مجازي فعلي(جايگزين مقدار آن درايه شده و 

، 7، 5، 4، 2هاي  و انديس باشد ذره مورد بررسي ميsمثال با فرض اينكه 
با (هاي مجازي انتخاب شده  انتخاب شده باشد همچنين ماشين 11و  8

 10و  2، 1، 7، 5، 1به ترتيب ) ماشين مجازي موجود باشد 10فرض اينكه 
 .خواهد بود 3صورت شكل  بهqnew ذره جديد باشد،

  حركت غيرفعال 5-2-2
 موقعيت چتر دريايي به كمك عملگر پيشنهادي به 2حركت غيرفعالدر 

كند كه به  عملگر پيشنهادي به اين صورت عمل مي. شود روزرساني مي
) مورد بررسيحل  راه(هاي آرايه  صورت تصادفي به تعداد نيمي از درايه

هاي انتخاب  انتخاب شده و سپس به همان تعداد براي هر يك از درايه
شده، به صورت تصادفي يك ماشين مجازي به صورت تصادفي انتخاب 

 نيا نيب ايمديريتبر. دگرد ين مقدار درايه انتخاب شده، ميشده و جايگز
نترل ك سميمكانحل توليد شده از  و پذيرش يا عدم پذيرش راه نوع حركت

به اين صورت است . در الگوريتم چتر دريايي كمك گرفته شده است زمان
كه در ابتدا اگر جواب همسايه بهتر از جواب فعلي باشد، الگوريتم آن را به 

احتمال پذيرش كمتر با گذشت زمان، دهد اما  عنوان جواب فعلي قرار مي
باشد و اگر  ذره مورد بررسي مي sبه عنوان مثال با فرض اينكه. شود مي

 به صورتي تصادفي انتخاب شده باشد و از 11و  8، 7، 5، 4، 2هاي  انديس
 8، 7، 8، 4، 6هاي مجازي شماره  هاي مجازي موجود، ماشين بين ماشين

به صورت  qnewبه صورتي تصادفي انتخاب شده باشد ذره جديد  5و 
 .خواهد بود 4شكل 

  حركت فعال 5-2-3
موقعيت چتر دريايي به كمك عملگر پيشنهادي  3حركت فعالدر 

عملگر پيشنهادي در اين بخش از عملگر آميزش . شود روزرساني مي به
يكي از به عنوان  كيژنت تميالگور. الگوريتم ژنتيك ايده گرفته است

در . شود بر جمعيت شناخته ميمبتني هاي فراابتكاريمهمترين الگوريتم
 .دنگير اين الگوريتم اطلاعات گذشته در روند جستجومورداستفاده قرار مي

مسئله  حليمناسب برا ويكردر كم ژنتيكرا به عنوان يتيالگورتوان  مي
   كروموزوم اين عملگر بر روي بهترين .شناخت كارها يبندزمان

 

1.Ocean Current 

2. Passive Movements 

3. ActiveMovements 

1  10 9  8  7  6  7  4  3  2  1  2 S  
8  1  10 9  8  7  7  6  2  1  2  6 bestS 1 

7  6  7  4  7  6  1  2  7  6  7  4  bestS 2 

1  10 9  8  7  6  2  6  7  4  3  7  bestS 3 

2  4  7  6  7  4  1  2  1  2  7  6  bestS 4 

2  2  1  5  2  1  10 9  8  7  7  10 bestS 4 

7  6  2  2  1  2  7  6  7  4  3  7  bestS 5 

2  10 9  8  7  6  7  4  7  2  7  6  newS 

  .رفعاليذره پس از حركت غ تيموقع  :5شكل
  

m/به اين صورت كه به تعداد . كند عمل مي) ها حل راه(  كروموزوم 2 ،
از بين ) حل مورد بررسي راه(هاي آرايه  درواقع به تعداد نصف خانه

براي تعيين مقدار درايه، يكي از بهترين هاي آرايه انتخاب كرده و  درايه
ها را انتخاب كرده و محتواي ژن مدنظر در كروموزوم جديد را   كروموزوم

 .دهد م انتخابي قرار ميبرابر محتواي ژن متناظر در كروموزو

 حل ابع هدف و انتخاب راهت 5-2-4

در در مسائل چند هدفه در اين گام با مشكل مواجه خواهيم شد زيرا 
چند تابع هدف مختلف وجود دارند كه همواره ابي چندهدفه، س بهينهمسائل 

بايد . زمان وجود دارد طور هم ها به ي آن همينكيا  تمايل به يافتن بيشينه
ديگر قرار دارند،  ي مقابل يك اين توابع هدف در نقطهتوجه داشت كه اكثر 

. شود ديگري ميمنجر به بدتر شدن ها،  كه بهبود يكي از آن طوري به
هاي بهينه به عنوان  اي از پاسخ مجموعهدر اين گونه مسائل بنابراين 
عه مجمو .شوند خوانده مي »4پارتو جبهه«آيند كه  دست مي جواب به

هايي هستند كه تحت سلطه  حل هاي انتخابي در جبهه پارتو، راه حل راه
حل ديگري نيستند و توسط نقاط مرجع در فضاي مسئله پراكنده  هيچ راه
تعداد نقاط مرجع توسط كارشناسان و يا با صورت سيستماتيك . شده اند

تابع هدف، نقاط مرجع روي يك  mدر يك مسئله با . شود تعيين مي
mسازي شده با تعداد  ابرصفحه نرمال 1 به نحوي . بعد واقع شده است

  . شود قسمت مساوي تقسيم مي pكه ابر صفحه در هر بعد به
همچنين  .شود تعداد كل نقاط مرجع با استفاده از روابط زير محاسبه مي

كه در كمك گرفته شده است ) 21(ي تابع هدف از  راي محاسبهب
در . دهند ضرايب اهميت هر يك از اهداف را نشان مي وآن
ند تا گرد سازي مي ها نرمال داده Normalizeبا كمك تابع ) 22(

  .يك ميزان مساوي در نظر گرفته شودتاثير هر يك از اهداف به 
min( ( )

( ))

Normalize ResponseTime

Normalize Energy




 


 )21(  

( , ) abs[mean( ) ] / std( )i iNormalize x x x x x   )22(  

  آزمون همگرايي 3- 5

 :فتدياتفاق ب ديبا ريز موارد زبراي به پايان رسيدن الگوريتم يكي ا
 دايپ يكه در دو تكرار متوال ييها راه حل نيبهتر نيباختلاف ) الف

 .شده باشد نييكمتر از مقدار آستانه تع دياند، با شده
  .برسدشده  نييتع شيآستانه از پ كيبه  تميتعداد تكرار الگور) ب

كد الگوريتم پيشنهادي آورده شده است كه نحوه تركيب  شبه 6 شكل
  در ابتدا جمعيت  .دهد يمالگوريتم فراابتكاري چتر دريايي و ژنتيك را شرح 

 

4.Pareto Front 
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EMJFGA Algorithm 

Input: ,  ,  _Tasks Vms Max Iterations ,   population size Npop  

Output: The Optimal ( )Sub Optimal  Tasks Assignment 

Steps: 
1. Using Logistic Map for initialize the population _X pop // _X pop  is population 

2. Calculate the fitness of each member of population 
3. Run pareto front (find non-dominate solution) 
4. For t 1  to _Max Iterations  

5.   For i  1  to _N pop // _N pop is population size 

6.       _ / _ * * .( () )c t itrer max itrer Math random  1 2 1 ; /* Run Time control mechanism*/ 

7.     if /_c t 0 5  {Ocean_current( _X pop ,Vms ); } 

8.     Elseif ( . _ )()Math random c t 1  

9.             Jellyfish_swarm_typeA( _X pop ,Vms ); //type A: passive motions 

10.         Else 

11.           Jellyfish_swarm_typeB( _X pop ,Vms );//type B: Active motions that using GA Algorithm 

12.Calculate the fitness of each member of population 
13.Run pareto front (find non-dominate solution) 
14.   End For 
15. End For 
16. Return x //Best solution 

  

  .يشنهاديپ تميكد الگور شبه  : 6شكل 
  

و سپس ميزان برازندگي  شود يما استفاده از نظريه آشوب ايجاد باوليه 
) شودميكه به عنوان يك چتر دريايي در نظر گرفته ( حل راههر 

ادامه به كمك مكانيسم كنترل زمان حركت در . شود يممشخص 
شود كه براي حركت چترهايي دريايي از چترهاي دريايي كنترل مي

در واقع به كمك . عملگرهاي الگوريتم ژنتيك نيز بهره گرفته شده است
حل الگوريتم ژنتيك موقعيت چتر دريايي در فضاي مسئله كه يك راه

سپس تابع محاسبه . دشوباشد، تعيين ميرو ميبراي مسئله پيش
حل بهينه براي  شود و براي پيدا كردن راه برازندگي فراخواني مي

. باشد از جبهه پرتو استفاده شده است رو كه چند هدفه مي ي پيش لهئمس
اين رويه تا رسيدن تعداد تكراراجراي الگوريتم به يك تعداد معين 

  .يابد مي ادامه

  عددي تحليل - 6
ديگر با الگوريتم پيشنهادي عملكرد  به بررسي بخشنير اد
 IJFA  ]39[، GA-PSO ]40[،  PWAOمانند بندي ي زمانها تميالگور

 جهت به بررسي مينبه ه. پردازيم مي ]42[ MFO-PSO-GAو  ]41[
به منظور نشان دادن بهبود  يمصرف انرژ) 3و  ريتاخ) 2 زمان اجرا،) 1

 .شده است سيستم پرداخته عملكرد

  پارامترهاي تنظيم 1- 6
به ي شنهاديپ تميالگور يابيارز يبرا ها شيآزمانتايج بخش  نيدر ا

با استفاده  يشنهاديكار پ يبند زمان تميالگور. شوند يگذاشته م شينما
كه  ه استقرار گرفت يابيارزمورد  IoTSim-Osmosis يساز هياز شب

و  وهايبا سنار  شيو تكرار آزما يطيمح يپارامترها يامكان دستكار
 ياثربخش شيآزما يبرا.كند يمتفاوت را فراهم م يها تيمحدود

 يويسنار. استفاده شده است متفاوت هايوياز سنار ،يشنهاديپ تميلگورا
 نياول .(IoT-fog-cloud) شده است ليتشك هيمورد استفاده از سه لا

 يها دوم شامل گره هيلا. شده است ليسنسور تشك يادياز تعداد ز هيلا
شده  ديتول يها ها و پردازش داده داده يآور جمع يمه است كه برا

شامل  مه هياست كه لا نيفرض بر ا. شود ياول استفاده م هيتوسط لا
 .است صلمت يابر هيبه لا نترنتيا قيمركز داده است كه از طر كي

 فيوظا پردازش يبرا يمجاز نيماش يدر هر گره مه، تعداد نيهمچن

بهداشت و درمان  ستميس يمقاله به بررس نيا. استدر نظر گرفته شده 
در مورد  يمختصر حيپردازد كه با توض يم يپزشك يها و مراقبت

روزمره افراد به طور كامل  يزندگ.ابدي يمورد استفاده ادامه م يويسنار
نيز حوزه سلامت و درمان در . دگرگون شده است اياش نترنتيتوسط ا

 يبهره فراوان اءياش نترنتياز د انتوان يو متخصصان م يكادر پزشك
 .ببرند را

با  يشنهاديكار پ يبند زمان تميالگور. شوند يگذاشته م شينما
ه قرار گرفت يابيارزمورد  IoTSim-Osmosis يساز هياستفاده از شب

با   شيو تكرار آزما يطيمح يپارامترها يكه امكان دستكار است
 شيآزما يبرا.كند يمتفاوت را فراهم م يها تيو محدود وهايسنار

. استفاده شده است متفاوت هايوياز سنار ،يشنهاديپ تميلگورا ياثربخش
  ده استگردي ليتشك هيمورد استفاده از سه لا يويسنار

(IoT-fog-cloud). شده  ليسنسور تشك يادياز تعداد ز هيلا نياول
ها و  داده يآور جمع يمه است كه برا يها دوم شامل گره هيلا. است

فرض بر . شود ياول استفاده م هيشده توسط لا ديتول يها پردازش داده
 نترنتيا قيمركز داده است كه از طر كيشامل  مه هياست كه لا نيا

 نيماش يدر هر گره مه، تعداد نيهمچن.است صلمت يابر هيبه لا
مقاله به  نيا. در نظر گرفته شده است فيوظا يپردازشبرا يمجاز
پردازد كه  يم يپزشك يها بهداشت و درمان و مراقبت ستميس يبررس

 .ابدي يمورد استفاده ادامه م يويدر مورد سنار يمختصر حيبا توض
دگرگون شده  اياش نترنتيروزمره افراد به طور كامل توسط ا يزندگ
د نتوان يو متخصصان م يكادر پزشكنيز حوزه سلامت و درمان در . است

 .ببرند را يانفراوبهره  اءياش نترنتياز ا
 عيزمان پاسخ سر ازمنديكه ن يعياستفاده از محاسبات مه در صنا

براي  IoT-fog-cloud يها طيمحاز اين رو  .شده است هيهستند، توص
 يمقاله به بررس نيدر ا. دنرو يها و انجام محاسبات به كار م داده رهيذخ
 يها بهداشت و درمان و مراقبت ستميس كيتوسعه  يها كيتكن

به  يابيارز نيا جيكه نتا ميكن يم ينيب شيما پ. ميپرداز يم يپزشك
 شيپا .حوزه كمك كند نيا يكارآمد برا ستميس كيمحققان در توسعه 

مانند  مختلف زاتيفرد با استفاده از تجه يجسمان تيوضع يا لحظه
 ياضطرار طيتواند جان فرد را در شرا يساعت هوشمند، ميا  دستبند
  ژنياكس مانند مختلف يها داده  .دهد نجات يقلب حمله ابت،يد مانند



  IoT/Fog                                                    9 يها در شبكه تيبر اساس اولو فيوظا يبند زمان يبرا ييايچتر در تميبر الگور يهوشمند مبتن كيتكن: مكارانهو ي سهراب

 

  
  .يپزشك يها بهداشت و درمان و مراقبت ستميس : 7شكل 

  
  .شده انجامهاي  سازي شبيه ها درپارامتر مقدار: 2جدول 

  

نماد  مقدار معني نماد  مقدار معني

iD IoT 100-10 
i

s
IoTDevicet

اندازه خروجي 
i  1000 -20وظيفه

m
هاي  تعداد گره
 مه

100-25 memory
it  ميزان حافظه مورد

 iنياز وظيفه 
200-50 

d
it 

مهلت اجراي 
i 500-100وظيفه s

it  ي توليد  زان دادهمي
iشده توسط وظيفه

1024 -250

Di
نرخ وظايف 

ارسالي كارگزار 
 مه

2000 -200 DiApp  1- 3 اولويت دستگاه 

  
بر  يمختلف مبتن يها ضربان قلب با اتصال دستگاه، ، سطح خوابخون

آوري شده و سپس تجزيه و تحليل شده و پيغام  جمعاياش نترنتيا
 ازيبتوانند اطلاعات مورد ن ديحسگرها با. دهد مناسب به بيمار نشان مي

به  درمان نديانجام فرآ يكرده و برا يآور جمع قيرا با عملكرد دق
را دارد  ليپتانس سيستم پيشنهادي اين. دارسال كنن يكننده مركز كنترل

 يها مراقبت يها از داده يميدر پردازش حجم عظ يكه نقش مهم
. دستگاه هوشمند داشته باشد اردهايليشده توسط م ديتول يبهداشت
 نديفرآ كيدر هر نقطه مستلزم  يبه اطلاعات پزشك يدسترس
 در سيستم مدنظر هر وظيفه.به موقع و هوشمند است يريگ ميتصم

خود در هر اجرا در  ازيمورد نپردازنده  و ميزان اجراها، مهلت دادهداراي 
  .هستند وظيفهسه نوع  يدارا 7در شكل  تصميم هستند نديطول فرآ
استفاده شده وظايف  يبند زمان يبرا يمقاله از قاعده توال نيدر ا

لازم . دنشو يبه گره لبه اختصاص داده م ريحساس به تاخ فيوظا. ستا
پردازش كمتر از  نيدر ح ديبا يدرخواست يبه ذكر است كه حجم كار

را به  فيبه طور مكرر تمام وظا يشنهاديپ تميالگور. ها باشد منابع آن
براي  لازم به ذكر است .دهد يناهمگن اختصاص م يمحاسبات يها گره
 ،ياطلاعات مربوط به مجموعه داده محاسبات ابرسازي از  شبيه
استفاده شده وظيفه  هزار نمونه 50به  كينزدو اياش نترنتيا يها گره
داده  تيلوبايك 1024-250سنسور  فهيهر سنسور بسته به وظ. است
نظر گرفته شده  در هيثان يليم 100 برابر ريتاخميزان . كند يم ديتول

مقاله هر  نيدر ا. شده است ليگره مه تشك 8-20دوم از  هيلا. است
باند خاص خود  يحافظه، نرخ پردازنده و پهنا يها يژگيواراي د مه گره
  ييها يژگيو يدارا سيستم به واردشده درخواست هر  نيهمچن  .است

  
 تعداد(ها  درخواستتعداد  شيبا افزاكارها ي نمودار تغيير مدت زمان اجرا : 8شكل 

 ).25= ماشين مجازي 
  

حافظه و تعداد ميزان مصرف ،يوجاندازه خر ،يمانند اندازه ورود
با  يشخص انهيرا يبر رو يساز هيشب اين. باشد ميها  دستورالعمل

ه اجرا شد تيگابايگ 8 حافظه و گاهرتزيگ 70/2نتليا 8Core i پردازنده
 رفته دركار  ههاي بپارامترشده بر روي  انجام ماتيتنظ 2جدول . است
 ماتيتنظ يبرا هياول شيآزما نيچند. كند يرا فهرست م ها شيآزما

 ويو تعداد تكرارها در هر سنار تياندازه جمع. انجام شده است هاپارامتر
 يتمام عوامل داخل. درنظر گرفته شده است 10و  100 بيترت به
  .آمده است ليتفص به 3موارد در جدول  نيدر ا ماندهيباق

  سازي نتايج حاصل از شبيهبررسي  2- 6
از نظر زمان  تميالگور يپنجبرا يساز هيشب ياجرا جينتادر اين قسمت 

  (PDST)ها رعايت شده است اجراي آنمهلت  ي كهفيدرصد وظااجرا، 
. شود يداده م شيمختلف نما سناريوهايتحت  يمصرف انرژ ميزان و
مقاله آورده  يمختلف در بخش بعد يتعداد كارها يبرا ويهر سنار جينتا

 يبرا يساز هيشده، شب ارائه تميالگور ييكارا يبررس منظوربه . شده است
مختلف تكرار  يها مختلف با اندازه يها و داده يبا نرخ ورود ييكارها

 .شده است

 زمان اجراي كل 6-2-1

  ،EMJFGA  ،IJFAاز جمله تميالگور نيچندكل  يزمان اجرا
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  .ها سازي شده در شبيه استفاده يفراابتكار يها تميالگور يبرا يداخل يپارامترهامقادير   :3جدول 
  

 مقدار معني  نماد الگوريتم سال

2022 IJFA 
  3 ييفضاعيتوز 

  1/0 حركت بيضرا  

2023 PWOA 

C2 C1و  2 ي و سراسريشخص يريادگيبيرض 

wI   1/0 ذراتدر جهت و سرعت ثابت حركتحفظ  

r1 وr2 1,0[ يتصادف هايريمتغ[ 

b 1 يتميلگار چيشكل مارپ فيتعر يبرا رثابتيمتغ 

dampw 1,0[ ينرسيوزن ا ييرايم نسبت[ 

2023 GA-PSO 

r2 و  r1 001/0 يتصادف هايريمتغ   

C1  2 يشخص يريادگيبيضر 

C2  2 يسراسريريادگيبيضر 

2025 MFO-PSO-GA r2 و  r1   ]1,0[  يتصادف هايريمتغ 
 

  هاي انجام شده سازي در شبيه زمان اجرا مدت:4جدول 
هاي وارد شده به سيستم  و تعداد درخواست 25=تعداد ماشين مجازي(

=}300,800,1000,1500,2000{.(  
 

 تعداد وظيفه 2000 1500 1000 800 300

 الگوريتم
326/0 349/0 349/0 450/0  460/0  EMJFGA 

810/0 753/0 762/0 958/0  155/1  IJFA 

428/0 468/0 412/0 560/0  590/0  GA-PSO 

779/0 885/0 888/0 140/1  137/1  PWAO 

411/0  379/0  401/0  490/0  501/0  MFO-PSO-
GA 

 

PWAO ،MFO-PSO-GA و  GA-PSO نشان داده شده  4در جدول
عملكرد الگوريتم نشان داده شده است،  8همانطور كه در شكل . است

از نظر مدت زمان اجراي كل در مقايسه با چهار  EMJFGA پيشنهادي
 PWOAو   IJFA  ،GA-PSO،MFO-PSO-GAالگوريتم ديگر شامل

آمده از جدول و نمودار نشان  دست نتايج به. ارزيابي قرار گرفته است مورد
در اغلب سناريوها با تعداد وظايف  EMJFGA دهند كه الگوريتم مي

داشته و از  ها الگوريتم ديگر مختلف، زمان اجراي كمتري نسبت به
-MFO-PSO اگرچه الگوريتم تركيبي. پايداري بالاتري برخوردار است

GA  300مانند (تر  ويژه در وظايف با تعداد پايين سناريوها، بهر برخي د 
دارد، اما با افزايش بار  EMJFGA ، زمان اجراي كمتري نسبت به)وظيفه

  .دهد وظيفه، الگوريتم پيشنهادي عملكرد پايدارتر و كارآمدتري را نشان مي
  ميزان مصرف انرژي 6-2-2

بندي  زمان يها تميشده توسط الگور مصرف يمقدار انرژدر اين بخش 
EMJFGA ،IJFA،PWAO  ،MFO-PSO-GA و 
GA-PSO هاي وارد شده به سيستم  ميزان درخواستاز  يعيوس فيدر ط

در  ها تميالگور يمصرف انرژ زانيم سهيحاصل از مقااز يعيوس فيطو 
آن است كه  انگريب جينتا يبررس. ارائه شده است 5و جدول  9شكل 
 مصرف نيكمتر يدارا وهاياغلب سنار درEMJFGA  يشنهاديپ تميالگور
  در مصرف يواضح ينزول روند  .باشد يم ها تميالگور ريسا به نسبت يانرژ

  هاي انجام شده سازي در شبيه زمان اجرا مدت: 5جدول 
هاي وارد شده به سيستم  و تعداد درخواست 25=تعداد ماشين مجازي(

=}300,800,1000,1500,2000{.(  
 

 تعداد وظيفه 2000 1500 1000 800 300

  الگوريتم
83/2 E 13+  37/4 E 15+  03/7 E 15+  61/8 E 14+  03/7 E 15+  EMJFGA 

93/1 E 13+  02/2 E 15+  33/4 E 15+  39/3 E 14+  33/4 E 15+  IJFA 

93/1 E 13+  01/2 E 15+  59/4 E 15+  91/3 E 14+  59/4 E 15+  GA-PSO 

50/1 E 13+  17/1 E 15+  52/1 E 15+  10/3 E 14+  52/1 E 15+  PWAO 

53/2 E 13+  01/2 E 15+  33/4 E 15+  39/3 E 14+  33/4 E 15+  MFO-PSO-
GA 

 

با  سهيدر مقا. شود يمشاهده م فيتعداد وظا شبا كاه تميالگور نيا يانرژ
كه در اكثر موارد مصرف  IJFAو  GA-PSOژهيو به گر،يد يها تميالگور
در  ريموفق به كاهش چشمگ EMJFGA تميالگور ارند،د يشتريب يانرژ

عملكرد نسبتاً  زين  PWOAتمياگرچه الگور. شده است يمصرف انرژ
در مصرف  ينگيو به يداريبالا از نظر پا يكار يدارد، اما در بارها يمناسب
 جينتا نيا. عمل كرده است تر فيضع يشنهاديپ تمينسبت به الگور ،يانرژ

آن در  تيو قابل  EMJFGAتميالگور يبالا يانرژ ييكارا ي دهنده نشان
 .باشد يمحاسبات مه م يها ستميدر س يمصرف منابع انرژ يساز نهيبه

ها  آن يكه مهلت اجرا يفيكل درصد وظا يزمان اجرا 6-2-3
  )PDST(شده است  تيرعا

مورد بررسي،  يها تميالگور يراب  PDSTبه بررسيبخش،  نيدر ا
نتايج بيانگر آن  ،يشنهاديپ تميالگور يابيپس از ارز .پرداخته شده است

با افزايش تعداد كارهاي وارد شده به  EMJFGAدر الگوريتم هك است
ها رعايت شده است در مقايسه  اجراي آنمهلت سيستم، تعداد كارهايي كه 

براي مثال در حالتي كه . باشد هاي مورد بررسي بيشتر مي با ساير الگوريتم
يعني  PDSTباشد عدد  مي 1000تعداد كارهاي وارد شده به سيستم برابر 

براي ها رعايت شده است،  مهلت اجراي آن ي كهفيوظا درصد
 EMJFGA ،IJFA ،GA-PSO ،MFO-PSO-GAهاي  الگوريتم

  باشد كه با توجه به  مي 73و  77، 76، 74، 77 برابر به ترتيب   PWOA و
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 نيتعداد ماش(ها  تعداد درخواست شيبا افزا يمصرف انرژ زانيم ريينمودار تغ   :9شكل 
  .)25=  يمجاز

  
ها رعايت شده است به  تعداد كارهايي كه مهلت اجراي آن PDST عدد

). الف-10شكل (خواهد بود  730و  770، 760، 740، 770ترتيب برابر 
يش باعث افزا ها گره تعداد شيافزا هك توان نتيجه گرفت همچنين مي

ها  كه مهلت اجراي آن شود يمو در نتيجه تعداد كارهايي   PDSTعدد
 .)ب-10شكل (  رعايت شده است

درصد  95 اطمينانفاصله  ج،ينتا قيدق فيو توص شتريب انميناط يبرا
بار تكرار  10 ويهدف، سنار نيبه ا يابيدست يبرا. شده استدر نظر گرفته 

، EMJFGA ،IJFA از جمله تميالگور نيچند يساز هيشب جيشد، نتا
PWAO ،MFO-PSO-GA و GA-PSO  داده  شينما 6در جدول

  .است شده
 ندهيآ يكارها و يريگ جهينت - 7

مه منجر به  هيوارد شده به لا فيمتنوع وظا اولويتمتفاوت و  تيماه
كار  ليدر تكم ريو تاخ شتريب يتر، مصرف انرژ يكل طولان يزمان اجرا

كار  ياز شكست محاسبات يمنجر به نرخ بالاتر تيدر نهاو  شود يم
و  ييايچتر در تميوررا با استفاده از الگ يكيمطالعه تكن نيا. شود يم

 يمعرف يعملكرد و كاهش مصرف انرژ شيافزا يبرا ژنتيك تميالگور
 به  IoT يها ها از گره كه داده كند يروش فرض م نيا. كرده است

 مدلدر اين پژوهش . شوند يارسال م هيپردازش اول يمه برا يها گره
EMJFGA نيكه ادهد  يها نشان م افتهيو  ه استقرار گرفت يابيمورد ارز 

 عيتوز. دهديم شيرا افزا QoS و SLA يبه طور قابل توجه كيتكن
با روش  درخواست وارد شده به سيستم يها يژگيكارآمد منابع براساس و

كل را كاهش دهد و در  يو زمان اجرا يتواند مصرف انرژ يم يشنهاديپ
با  يشنهاديدر مرحله بعد، مدل پ. دده شيافزا زيرا ن PDST حال نيع

-MFO و  IJFA ،GA-PSO ،PWAO مانند ييها تميالگوراستفاده از 

PSO-GA مختلف مورد  يها تيدر موقع ها افتهيكار گرفته شد و  به
سازي بيانگر آن است  و نتايج حاصل از شبيه قرار گرفتند سهيو مقا يبررس

هاي مورد بررسي نتايج بهتري  كه روش پيشهادي نسبت به ساير روش
 نيا يها افتهيبر اساس . شود جر به بهود كارايي سيستم ميداشته و من
 يباركار عيتوز شيافزا يبرا ييها راه يما بر بررس ندهيآ قاتيمطالعه، تحق

 .ازدحام متمركز خواهد بود  در زمان ستميعملكرد س يابيو ارز ستميس
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از  نايس يافزار در دانشگاه بوعل نرم يمهندس يمقطع دكتر يدانشجو يسهراب نهيسك
 تياز دانشگاه ترب وتريكامپ يارشد خود را در رشته مهندس ي، مدرك كارشناس1398سال 

در مقطع  شانيا ياصل يقاتيتحق همينز. اند كرده افتيدر 1394در سال  ييرجا ديشه ريدب
 يها تميبا استفاده از الگور يمحاسبات ابر يها طيمح رد فيوظا يبند زمان ،يدكتر

 ،يفراابتكار يها تميشامل الگور شانيا يمورد علاقه پژوهش يها همينز. است يفراابتكار
  .باشد يابر م- محاسبات مه يها طيدر مح فيوظا يبند مهو زمان انشيرا
  
مدرك  نا،يس يدانشگاه بوعل وتريكامپ يگروه مهندس ارياستاد اين يسخائ يهدم

از دانشگاه  1375افزار در سال  نرم شيگرا وتريكامپ يخود را در رشته مهندس يكارشناس
مدرك  افتيخود را با در يليتكم لاتيتحص شانيا. اخذ نمودند رانيعلم و صنعت ا

افزار از دانشگاه علم و  نرم شيگرا وتريكامپ يسدر رشته مهند يارشد و دكتر يكارشناس
 يها همينز. رساندند اني، به پا1394و  1385يها در سال بيبه ترت ران،يصنعت ا
 شده، عيها، محاسبات توز برنامه ستايو ا يزمان ليشامل تحل شانيا يپژوهش يتخصص

  .است درنگ يب يها ستميو س يپردازش ابر
  
  
  
  
  

پس از اخذ مدرك  نا،يس يدانشگاه بوعل وتريكامپ يمهندس اريدانش يرينص محمد
خود را در رشته  ي، مدرك دكتر)رانيا( فيشر يارشد از دانشگاه صنعت يكارشناس
در  شانيا. نمودند افتيدر) فرانسه(Grenoble INP از 2008در سال  وتريكامپ يمهندس

) فرانسه(  Grenoble Alpesدانشگاه ربه عنوان پژوهشگر مهمان د 2019تابستان 
مختلف  يها يعمدتاً بر بهبود عملكرد فناور شانيا يپژوهش قيعلا. داشتند تيفعال
آب،  ريز يها شبكه م،يس يحسگر ب يها ، شبكهميس يب يمحل يها از جمله شبكه م،يس يب

  .متمركز است اءياش نترنتيا ياتصال متقابل برا يها يو فناور
  

، مدرك 2018از سال  نايس يدانشگاه بوعل وتريكامپ يمهندس اريدانش يمحمد رضا
در  بيبه ترت يوتريكامپ يها خود را در رشته شبكه يارشد و دكتر يكارشناس

مورد  ياصل يها همينز. اند كرده افتيدر رازيش ياز دانشگاه صنعت 2017و  2013يها سال
، SDN تيامن ،يابتكار يها تمي، الگورحورافزارم نرم يها شامل شبكه شانيعلاقه ا
و  يصنعت اءياش نترنتي، ااءياش نترنتيمه، ا انشيآب، را ريز ميس يحسگر ب يها شبكه

  .است يشهر اءياش نترنتيا
  
  
  
  
  
  

  
  


