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مقاله پژوهشي

با  Fog-DSDN يها منابع در شبكه تيريمد يبرا يارائه روش
  ESN يها و شبكه سيكروسرويم ياز معمار يريگ بهره

  يو محمد جانبزرگ يالهام مقام فر، نياحسان مت ،يامنيعباس پ

  
 (Fog–DSDN)افزار محور مه  نرم انشيرا يها يمعمار يها در شبكه :دهيكچ

و  يپردازش ،يزمان يها تيمتعدد با محدود يها گره انيم منابع ي نهيبه صيتخص
موجود غالباً  يها روش. شود يمحسوب م ياساس يها از چالش يكي ،يا حافظه

 جه،يو در نت ندبا شبكه هست عيسر راتييدر مواجهه با تغ يقيفاقد سازوكار تطب
، پژوهش نيدر ا. گردند يمنابع م ييو افت كارا سيسرو ريتأخ شيموجب افزا

 Echo(و شبكه حالت پژواك  سيكروسرويم يبر معمار ينوآورانه مبتن يروش

State Network - ESN (طيمنابع در مح صيتخص يساز نهيو به تيريمد يبرا 
Fog–DSDN صورت مستقل  به سيكروسرويروش، هر م نيدر ا. ارائه شده است

آن در قالب  يجرا بر عهده دارد و خرو يمحل يها و پردازش داده يآور جمع فهيوظ
. شود يم عيمه تجم يدر سطح كنترلرها) Information Map( ينقشه اطلاعات
ها  گره ي ندهيآ يبار پردازش ك،يتراف يزمان يالگوها يريادگيبا  ESNسپس، مدل 

. كند ياتخاذ م يقيصورت تطب منابع را به صيم تخصيكرده و تصم ينيب شيرا پ
موجب  زين يدر هر سلول اطلاعات يجو خرو يورود يها صف ي هيلا دو يطراح

 يابيارز يبرا. است دهيگرد ستميو بهبود زمان پاسخ س يكاهش تراكم پردازش
 يوهايدر سنار OMNeT++در بستر  ييها يساز هيشب ،يشنهاديعملكرد روش پ

 سيكروسرويم يشامل معمار هيبا دو بستر پا جيانجام شد و نتا يكيمختلف تراف
 تيريو روش مد Fog-DSDN يمراتب سلسله ريغ ي هيدل پابار و م ينيب شيبدون پ
به طور  يشنهاديروش پ دهد ينشان م يتجرب جينتا. ديگرد سهيمقا TFSمنابع 

و  Fog-DSDN هيپا يو معمار سيكروسرويم ينسبت به دو بستر معمار نيانگيم
 ،يمنابع پردازش وري در بهره ٪57/12موجب بهبود  TFSمنابع  تيريروش مد

شده  سيسرو ردر كاهش تأخي ٪13/39از حافظه و  نهدر استفاده بهي 85/18٪
 ها سيكروسرويساختار ماژولار م بيآن است كه ترك انگريدستاوردها ب نيا. است
و  ريپذ اسيكارا، مق يارراهك تواند يم ESNهوشمند بار توسط  ينيب شيبا پ

 .فراهم آورد Fog–DSDN يها منابع در شبكه تيريمد يوزن برا سبك

   
منابع،  تيريافزار محور، مد نرم شده عيتوز يها پردازش مه، شبكه :دواژهيكل

  .قيعم يريادگي

  قدمهم - 1
 حجم شيافزا و )IoT( ااشي نترنتيا يها دستگاه روزافزون گسترش با
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 يريگ ميتصم ع،يسر پردازش به ازين ،1شبكه لبه در يديتول يها داده
 .شود يم احساس شيازپ شيب منابع هوشمند صيتخص و بلادرنگ

 خود، متمركز تيماه ليدل به 2يابر انشيرا رينظ يسنت يها يمعمار
 واكنش و منابع نهيبه مصرف ن،ييپا ريتأخ با مرتبط يازهاين يگو پاسخ
 3مه انشيرا يها يمعمار راستا، نيا در .ستندين كيتراف راتييتغ به عيسر
 انتقال يابر نينو يكرديرو عنوان به )Fog-DSDN( 4افزار محور نرم
 .اند شده حمطر يينها كاربران يكينزد به كنترل و پردازش تيقابل
 ها، گره يناهمگون ليدل به ها شبكه نيا در منابع مؤثر تيريمد ،حال نيباا
 به اديز يوابستگ و ،يا حافظه و يپردازش منابع تيمحدود ك،يتراف ييايپو

 وبمحس يديكل يها چالش از يكي همچنان SDN5 يمركز كنترلر
 افت زدحام،ا به منجر تواند يم منابع يقيتطب صيتخص در يناتوان .شود يم
 نيا از .]1[ گردد شبكه كل يور بهره كاهش و )QoS( 6خدمات تيفيك

 در منابع صيتخص يبرا هوشمند و 7وزن سبك يراهكارها ي توسعه رو،
  .دارد يا ژهيو ضرورت ناهمگن و ايپو Fog-DSDN يها طيمح

 يتيتقو يريادگي يريارگك به بر اند، شده ارائه لي و زو طتوس كه يمقالات
 انتخاب ،SDN كنترلر نهيبه يابي مكان يبرا يعصب يها شبكه و قيعم
 با ها، روش نيا در .دارند تمركز يانرژ مصرف يساز نهيبه و لبه كيناميد

 است شده شتلا 10PPO و 8LSTM، 9GRU رينظ ييها مدل از استفاده
 نيا با .شود محقق منابع از نهيبهوري  بهره و ريتأخ شكاه بار، تعادل تا

 به كامل توجه عدم و اديز يپردازش منابع به ازين بالا، يدگيچيپ حال،
 كردهايرو نيا يها تيمحدود جمله از بزرگ، يوهايسنار در يريپذ اسيمق

  .]3[و  ]2[ است
  تحت عنوان  محمودي طتوس يشنهاديپ كرديرو گر،يد ياز سو

11CAAF-DSDNيساز و مدل يقيتطب يبند از خوشه يريگ ، با بهره 
و  يمجاز يها نيماش نهيمهاجرت به ،يكاهش سربار محاسبات ،يجبر

 هياول يبهبود توازن بار را ممكن ساخته، اما به انتخاب حساس پارامترها
به افت  رپراكنده ممكن است منج اي يزينو يها طيوابسته است كه در مح

 هيچندلا يمعمار يها چارچوب كردها،يرو نينار اك در ].4[ عملكرد شود
 

1. Edge 

2. Cloud Computing 

3. Fog Computing 

4. Fog-Software Defined Distributed Network 

5. Software Defined Network 

6. Quality of Services 

7. Light Weight 

8. Long Short-Term Memory 

9. Gated Recurrent Unit 

10. Proximal Policy Optimization 

11. Cluster-Aware Adaptive Factorization method for DSDN 
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لبه، مه و  يها هيلا انيبار م عيكرده است، با توز يمعرف برياتورمانند آنچه 
باند و  يمصرف پهنا ر،يتأخ يها زمان به چالش هم كنند يابر، تلاش م

 تيريو مد دهيچيپ يپاسخ دهند، اما اجرا يصنعت يها طيبا مح يسازگار
 ن،يهمچن ].5[ رود يآن به شمار م ياصل يها از چالش شده عيتوز يها داده
 يچارچوب) (MARL 1چندعامله يتيتقو يريادگياز  يريگ با بهره ژين
مه ارائه كرده كه با  -يابر يها رساختيدر ز فيوظا يبند زمان يبرا

 يريپذ انعطاف شيدر افزا نينو يو زمان پاسخ، گام يكاهش مصرف انرژ
چون  ييها همچنان با چالش يداشته است، ولبر بعمنا يور و بهره

از ]. 6[ مواجه است داريپا ييبه همگرا ازيبالا و ن يمحاسبات يدگيچيپ
اند كه  و همكاران نشان داده رحماني ك،يستماتيمنظر مرور س

در عمل  ا،يپو طيخود در شرا يايبا وجود مزا ،يفراابتكار يها تميالگور
هستند تا در  يياجرا يدگيچيكاهش پو  ترهاپارام يساز نهيبه ازمندين

و  فر متين ].7[ باشند تر يكاربرد شده عيتوز انشيرا يواقع يها طيمح
گيري از يك روش كارامد مبتني بر رياضيات نوين نشان  همكاران با بهره

توان  هاي مبتني بر لبه مي هاي شبكه دادند كه بدون توجه به محدوديت
 نيا يانتقاد ليتحل ].8[بع ارائه داد وري منا راهكاري براي بهبود بهره

 كي ي در توسعه يمهم يكه هنوز شكاف علم دهد يمطالعات نشان م
منابع در  يقيتطب صيتخص يو سبك برا ريپذ اسيمدل جامع، مق

موجود فاقد  يها اغلب پژوهش. وجود دارد Fog-DSDN يها شبكه
 صيتخص يريگ ميها هستند و تصم گره يا بار لحظه ينيب شيسازوكار پ
موضوع باعث  نيا .دهند يانجام م يجار تيبر اساس وضع هامنابع را تن

 ينبود معمار گر،يد ياز سو. شود يم يكيتراف راتييدر واكنش به تغ ريتأخ
و  يسربار كنترل شيمنجر به افزا يمركز كننده ماژولار و مستقل از كنترل

احساس  يوشبه ر ازين جه،يدر نت. شود يسامانه م يريپذ كاهش انعطاف
مصرف  ينيب شيهمزمان پ شده، عيتوز يدر قالب ساختار اندكه بتو شود يم

 يدگيچيها را با حداقل پ گره انيم يو هماهنگ يقيتطب يريگ ميمنابع، تصم
  .فراهم آورد يمحاسبات
 در منابع يقيتطب صيتخص يبرا نوآورانه يروش پژوهش، نيا در
 يريگ ميتصم نديفرا عيتوز با كه است شده ارائه Fog–DSDN يها شبكه

 بعد سه در يور بهره شيافزا دنبال به مه، يها گره انيم بار ينيب شيپ و
 از ،يشنهاديپ روش در .است پاسخ مانز و پردازنده حافظه،-منابع ياصل

 هر تا است شده استفاده 2سيكروسرويم بر يمبتن فيوظا پخش سازوكار
 ليتحل داده، يآور عجم ي فهيوظ مستقل صورت به ستم،يس از مؤلفه
 بر نافزو ماژولار، يمعمار نيا .رديگ عهده بر را منابع صيتخص و تيوضع

 يروزرسان به تيقابل و يريپذ اسيمق ،يمركز كنترلر يپردازش سربار كاهش
  .دهد يم شيافزا يريچشمگبه طور  را ستميس

 شبكه از منابع، ي ندهيآ مصرف و شبكه يكيناميد رفتار ينيب شيپ يبرا
 استفاده كارا و وزن سبك ينيب شيپ مدل عنوان به )ESN( 3پژواك لتحا

 يريادگي و كيتراف يزمان يالگوها ليتحل با ESN مدل .است شده
 است قادر ن،يسنگ آموزش نديفرا به ازين بدون ها، گره راتييتغ خچةيتار
 صيتخص ماتيتصم و كرده ينيب شيپ را گره هر ي ندهيآ يپردازش بار

 گره هر يمحل يها داده .كند اتخاذ بلادرنگ و يقيتطب صورت به را منابع
 قالب در و شده پردازش و يآور جمع سبك يها سيكروسرويم توسط ابتدا
 اساس بر سپس، .شوند يم عيتجم مه كنترلر در سطح 4ياطلاعات نقشه

 

1. Fog-Software Defined Distributed Network 

2. Microservice-Based Task Distribution 

3. Echo State Network 

4. Fog-Software Defined Distributed Network 

 ها گره انيم يزمان و يا حافظه ،يپردازش منابع ،ESN مدل يخروج
 ياضاف ريتأخ و منابع اتلاف تراكم، بروز زا تا ابدي يم صيبازتخص
  .شود يريجلوگ

 يعني ،يديكل مفهوم دو يافزا هم بيترك در پژوهش نيا ياصل ينوآور
 بيترك نيا .است نهفته ESN ينيب شيپ مدل و سيكروسرويم يمعمار
 فراهم را شبكه رفتار يقيتطب يريادگي و شده عيتوز يريگ ميتصم امكان

 يها مدل به نسبت را ستميس يمحاسبات يدگيچيپ كه يدرحال كند، يم
 نيبد .دهد يم كاهش يتوجه قابل زانيم به متداول قيعم يريادگي

 سرعت و يوزن سبك حفظ ضمن است قادر يشنهاديپ روش ب،يترت
 يانرژ يور بهره و سيسرو ريتأخ كاهش عملكرد، يداريپا ،يريگ ميتصم
  .كند نيتضم را Fog–DSDN ناهمگن و ايپو يها طيمح در

 از كيچيه كه شود يم يناش آنجا از پژوهش نيا انجام ضرورت
 ياتيح يژگيو سه زمان هم صورت به اند نتوانسته نيشيپ يكردهايرو

 و واحد يچارچوب در را يكنترل استقلال و يريپذ ينيب شيپ ،يوزن سبك
 يمدل ي ارائه با يشنهاديپ روش جه،ينت در .آورند فراهم يساز ادهيپ قابل

 مؤثر يگام ،يمركز كنترلر از مستقل و ريپذ اسيمق ،محور ينيب شيپ
  يها ستميس ييكارا يارتقا و موجود يعلم شكاف پركردن جهت در

Fog-DSDN است برداشته شبكه يواقع طيشرا در.  
در بخش مقدمه تلاش شده . بخش تدوين شده است 7اين مقاله در 

هاي پيش  است به صورت خلاصه مباني پژوهش بررسي شده و چالش
در بخش دوم كارهاي مرتبط مورد بررسي قرار . روي آن بيان شود

در بخش سوم اهميت و ضرورت پژوهش توضيح داده شده . اند گرفته
در بخش . بخش چهارم به بيان روش پيشنهادي اختصاص دارد. است

اند و بخش ششم نتايج كلي كار با  ها آورده شده سازي پنجم نتايج و شبيه
گيري كلي از نتايج حاصل شده، انجام  يسه شده يك نتيجهيكديگر مقا
هايي براي پژوهشگران و ددر نهايت در بخش پاياني پيشنها. شده است

آورده  Fog-DSDNهاي  علاقمندان به مبحث مديريت منابع در شبكه
  .شده است

 پژوهش پيشينه  - 2

Fog-DSDN هاي سياست واسطه به كه است يهاي فناوري از يكي 
 شده رفتهيپذ گسترده طور به علمي جوامع در و جهان سراسر در درست،
 در دارد وجود قابليت اين ،Fog-DSDN شمار يب ييتوانا و قدرت با .است
 در Fog-DSDN .شد متصل يسيسرو اي شبكه هر به مكان و زمان هر

 و است يدبع نسل آلات نيماش يبرا ابرقدرت كي به شدن ليتبد حال
 ،Fog-DSDN كمك با .است انكار رقابليغ يفعل تتجار در آن تأثير
 مختلف هاي چالش براي هايي حل راهتوسعه  درحال محققان اي عيصنا

 الكترونيكي ها دستگاه ،Fog-DSDN در .هستند ها انسان روزمره زندگي
 مناسب استفاده يبرا )موجود ينترنتيا رساختيز يساز كپارچهي با( هوشمند

 گسترش هب قادر ها دستگاه اين نيمچنه .داشت خواهند تعامل منابع از
 فراتر Fog-DSDN .باشند مي هوشمند هاي سيستم يبرا ايمزا و خدمات

 و ها شبكه نيب اليسر اتصال جمله از است، 5M2M يوهايسنار از
 استيباس بخش اين در ...و استرس تحت خدمات ارائه يبرا ها دستگاه
 زمينه در شده انجام تمقالا از برخي پژوهش، با مرتبط مقالات انتخاب
  ].9[ اند شده انتخاب Fog-DSDN در نوين هاي معماري
 يها محاسبات مه و شبكه بيترك ]10[ در پژوهشو همكاران  احمد

 ارائه اياش نترنتيا يها خدمات در سامانه تيفيبهبود ك يبرا افزار محور نرم
 

5. Machine-to-Machine 
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 يساز نهي، بهSDNكننده  كنترل يمنطق كيروش با تفك نيا. دادند را
ها را هدف قرار داده و منجر  پردازش داده نو مكا يانتخاب نقاط دسترس

 جينتا. شده است ياستفاده از شبكه و مصرف انرژ ر،يبه كاهش تأخ
و  ريتأخ يبرابر دهنده كاهش سه نشان iFogSim طيسازي در مح شبيه

) ريمصرف توان و تأخ نه،يشامل هز( QoS يپارامترها ريبهبود چشمگ
 نيا ،يكننده مركز به كنترل يگو وابست رساختيز يدگيچيود پبا وج. است
و  Green IoT، 0/4، صنعت 1IoMT رينظ ييدر كاربردها كرديرو

  .شده است يابيمؤثر ارز G5 يها شبكه
 يها كيجامع، تكن يا در مطالعهكميل و  اوگاندوين گر،يد يسو از
ا در مسائل ها ر و كاربرد آن يبند مه را دسته انشيدر را يساز نهيبه

 يداده و كشف خدمات بررس يساز منابع، كش صيهمچون تخص يمختلف
مصرف  ر،يمانند تأخ يابيارز يارهايپژوهش با ارائه مع نيا. ]11[ اند كرده
موجود اشاره كرده و  يپژوهش يها زمان پاسخ، به شكاف و يانرژ
 و المهتاديدر ادامه، . را مشخص ساخته است ندهيآ يقاتيتحق يرهايمس

 يها اعتماد در شبكه يابيارز يبرا يبر منطق ذهن يمبتن يهمكاران، مدل
 يها طيارتباطات را در مح تيامن ا،يمه ارائه دادند كه با محاسبه اعتماد پو

با  ]13[ و همكاران دركاديم  ن،يهمچن. ]12[ دهد يم شيافزا گنناهم
مه،  انشيابا استفاده از ر ييخودرو يها در شبكه 2DMPFS تميارائه الگور

SDN شيافزا ر،يتأخ ريشده، موفق به كاهش چشمگ پارك يو خودروها 
 يدگيچيحال، پ نيبا ا. شدند يبسته و كاهش سربار ارتباط لينسبت تحو

 نيا ياصل يها از چالش يكننده مركز به كنترل يو وابستگ يمحاسبات
  .روند يروش به شمار م

 را 3CDRP-F-SDVN نوآورانه يابيريمس پروتكل همكاران وداراخ 
 و مه محاسبات بيترك با كه اند كرده يطراح ييخودرو يها شبكه يبرا

 يمعمار از يريگ بهره و هينقل ليوساافزار محور  نرم يها شبكه
 كيتراف تيريمد در ييبالا يريپذ انعطاف و يهوشمند ،يمراتب سلسله

 فاز ،تيموقع و سرعت بر يمبتن يبند خوشه با پروتكل نيا .كند يم جاديا
 عملكرد يكنترل بار كاهش و ،SDN كنترلر يخراب رفع جهت رهيدومس
 بهبود جمله از است، داشته يسنت يها پروتكل به نسبت يريگ چشم

 در .]14[ انتها به انتها رتأخي در %6/95 كاهش و ياتعملي توان در 53/96%
 از يبيترك كه 4PQFAHP كرديرو ارائه با همكاران وحسيني  ادامه،

5AHP، در فيوظا يبند زمان است، دار تياولو يها صف و يفاز منطق 
 %26 ر،تأخي %49 تا روش نيا اند؛ كرده نهيبه را اريس آلود مه انشيرا طيمح

 نيچند تنگرف نظر در با و داده بهبود را خدمات سطح% 8/10 و انرژي
  .]15[ است برده بالا را يريگ ميتصم دقت ،يديكل اريمع

 صورت به فيوظا يبند زمان يساز مدل با ]16[ رد همكاران و عزيزي
 تميالگور دو ارائه و مختلط حيصح عدد يرخطيغ يزير برنامه كي
 مهلت در فيوظا انجام نرخ اند توانسته ،7PSG-M و 6PSG صانهيحر مهين

 كاهش% 6/97 تا را ها مهلت نقض و شيافزا برابر 35/1 را مقرر مهلت
 يور بهره ع،يسر يها روش و قيدق مدل بيترك با ها تميگورال ناي .دهند
 نيهم در .اند داده بهبود IoT يها طيمح در را خدمات تيفيك و منابع

 

1. Internet of Medical Things 

2. Delay Efficient Multicasting Approach Depending on Parked 

Vehicles, FC 

3. Innovative Cluster-Based Dual-Phase Routing Protocol for SDVN 

4. Priority Queue, Fuzzy and Analytical Hierarchy Process 

5. Analytical Hierarchy Process 

6. Priority-Aware Semi-Greedy 

7. PSG with Multi-Start Procedure 

 در منابع تيريمد يبرا يبيترك يچارچوب ]17[ در همكاران وسرما  راستا،
 اند داده ارائه نيماش يريادگي از استفاده با SDN بر يمبتن Fog يها طيمح
 يوساگ كسترا،يد، 8يكاهش انيگراد مانند ييها تميالگور از استفاده اب كه
 نرخ كاهش و منابع صيتخص بهبود به موفق ++K-Means و 9زيب وين

 مطالعات مند نظام مرور با همكاران و اسلام ت،ينها در .است شده شكست
 وبچارچ كي، مه انشيرا در ها برنامه نهيبه يگذار يجا با مرتبط
 ارائه استفاده مورد يها يفناور و ها تميالگور ليتحل يبرا افتهي ساخت
 و يطيمح راتييتغ به حساس يقيتطب يها روش كمبود به و اند كرده
  .]18[ اند نموده اشاره گذشته قاتيتحق در ابر و مه يمعمار تفاوت
 10SDN-REMR با عنوان نينو يچارچوب ]19[در  و همكاران علي

 شنهاديپ ييخودرو نيب يها در شبكه ياضطرار يها اميبهبود انتقال پ يبرا
 يافزار محور، دوقلو شبكه نرم يها يفناور بيچارچوب با ترك نيا. اند داده
و  داريپا يها انتخاب گره يساز نهيمه، به به انشيو را) DT( 11تاليجيد

 12SCF تيقابل از .پردازد يم بالا تحرك با ييها طيمح در ها اميپ يابيريمس
 با و شده استفاده شبكه وبنامطل طيشرا در ليتحو نرخ شيافزا يبرا
 .گردد يم برقرار يتر اعتماد قابل ارتباطات ها، گره يداريپا ينيب شيپ
 مكان و سرعت اساس بر ها گره رفتار ينيب شيپ امكان زين DT يريكارگ به
 ،ياتيعمل توان در ريگ چشم بهبود دهنده نشان جينتا .است هكرد فراهم را

 روش حال، نيا با .هستند يابيريسم سربار كاهش و ها بسته ليتحو نرخ
 به يوابستگ بالا، يمحاسبات يدگيچيپ رينظ ييها چالش با يشنهاديپ
 .است مواجه يواقع يوهايسنار در ييكارا كاهش و ،SDN رساختيز

روشي نوين براي مديريت منابع در  ]20[ متين فر و همكاران در
وش با در اين ر. ارائه دادند 13FABLSM به نام SDVNهاي  شبكه
مبتني بر لايه توجه چند سر،  14BLSTM گيري از يك از يك بهره

ها از طريق توجه  گيري در مورد اعطاي منابع به گره متغيرهاي تصميم
شود  اين كار موجب مي. گيرد اي شبكه انجام مي هاي زمينه ويژگي
  . وري اعطاي منابع به ميزان قابل توجهي افزايش يابد بهره
 قيعم يتيتقو يريادگياز  يريگ با بهره ]2[ كاران درو هملي مقابل،  در

 SDNكنترلر  نهيبه يابي مكان يبرا ي، روشCNN-LSTM يها و شبكه
اند كه منجر به  داده شنهاديپ 15MECي ها لبه در شبكه كيناميو انتخاب د

و همكاران  ژو ن،يهمچن. شده است يارتباط ريو تأخ يكاهش مصرف انرژ
 صيماركوف، تخص يساز و مدل 16PPO تميالگوربا استفاده از  ]3[ در

بر محاسبات  يمبتن SDN يها كرده و تعادل بار را در شبكه نهيمنابع را به
روش  يبا معرف ]4[ و همكاران درمحمودي  ت،يدر نها. اند لبه بهبود داده

CAAF-DSDNيساز و مدل يقيتطب يبند خوشه قي، توازن بار را از طر 
و زمان  ريها با كاهش تأخ روش آن. اند دهيود بخشدر مراكز داده بهب يجبر

، RL يها تميمحاسبات نسبت به الگور يساز ساده نيپاسخ و همچن
نشان داده است، اگرچه عملكرد آن وابسته به دقت انتخاب  يبهتر ييكارا

   .است يبند خوشه هياول يپارامترها
  

 

8. Gradient Descent 

9. Gaussian Naive Bayes 

10. SDN Based on Reliable Emergency Message Routing Schema 

11. Digital Twin 

12. Store-Carry-Forward 

13. Federated Adaptive Attention-Based BLSTM 

14. Bidirectional Long Short-Term Memory 

15. Multi-Access Edge Computing 

16. Proximal Policy Optimization 
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  Fog-DSDNطراحي معماري در  : 1جدول 
  

 مرجع
مديريت 
مصرف 

فظهحا  

مديريت 
مصرف منابع 

 پردازشي

افزايش 
سرعت 
 دسترسي

كاهش 
پيچيدگي 
 طراحي

]10[  
]12[  
]11[  
]16[  
]14[  
]13[  
]18[  
]19[  
]3[  
]4[  

روش 
     پيشنهادي

  
 بين 1پژوهش در جدول  اهداف به باتوجه موردي مقايسه يك
  .است گرفته انجام شده بررسي هاي پژوهش
 Fog-DSDN هاي شبكه مباني بخش اين در كلي بندي جمع يك در
 بررسي ها شبكه اين كارايي بهبود هرا سر بر موجود هاي چالش و بررسي

ي شرويپ تحقيقاتي افق يكاين بخش  شده ذكر هاي چالش حل .شد
 اهميت .است گشوده ... و بهداشتي نظامي، كاربردهاي صنعت، در محققان
 تا داشته اين بر را محققان Fog-DSDN زمينه در پژوهش موضوع

   .هندد ارائه شده بيان يها چالش براي متنوعي هاي حل راه

 ستميس ساختار و يشنهاديپ روش - 3

 دارد بادهد كه سعي  روش پيشنهادي يك نقشه اطلاعاتي پيشنهاد مي
مسائل مربوط به مديريت منابع، راهكارهاي لازم را براي  درنظرگرفتن

در اين روش براي ايجاد اين منبع . ارسال كند Fog-DSDNهاي  گره
لاعات را در يك مجتمع تا منبع اط شده كارگرفته بهها  ميكروسرويس

ي پردازش شده و در دوبعد ESNبسازند، سپس اطلاعات از طريق يك 
هنگام درخواست گره، اطلاعات نقشه اطلاعاتي بروز خواهد شد؛ تا بتوان 

سپس . ايجاد نمود Fog-DSDNاز اين طريق دستورات لازم، براي گره 
زم براي اقدامات اشيا شبكه، با استفاده از بخش مربوط به خود اطلاعات لا

 ميو حر تياز منظر امن. بعدي را از روي نقشه جامع خود برخواهند داشت
كه هر  شود يباعث م ها سيكروسرويدر قالب م فيوظا كيتفك ،يخصوص

ارتباط . داشته باشد يمرتبط با نقش خود دسترس يها فقط به داده سيسرو
امكان اعمال  و شود يانجام م 1امن يها درگاه قياز طر ها سيسرو انيم
فراهم  سيدر سطح سرو داده يو رمزگذار يكنترل دسترس يها استيس

  .است
  :است شده تدوينقسمت  دو دربخش  اين راستا همين در
 در  ييكارا ياضير انيبFog-DSDN 
 تشريح روش پيشنهادي  

 در استفاده مورد متغيرهاي تمام استفاده، در راحتي براي 2جدول در 
  .تاس شده معرفي بخش اين

  
 

1. API Gateway 

  .مورد استفاده يرهايجدول متغ : 2جدول 
  

  توضيحات عنوان متغير
nP كارايي سيستم مديريت منابع  

MR اي ميزان منابع حافظه 

PR ميزان منابع پردازشي 

TR يميزان زمان مصرف 
( )n ijd داده نرمال شده از سطرiو ويژگي  امjام  
ijd  ميزان واقعي داده از سطرi و ويژگي  امjداده غيرنرمال( ام(  

min j
  امjها از ستون كمينه داده 
max j

  امjها از ستون داده بيشينه 
, ,W W W1 2 هاي ضرايب هر كدام از داده 3

MR، PR  و
TR  

Aمحيط عملياتي روش پيشنهادي 

Mطول محيط عملياتي 
nعرض محيط عملياتي 
ijI  گرهFog-DSDN موجود در طول i  و عرضj  
p ي در محيط عملياتيموردبررستعداد مسائل  
ka  ها واحد داده ارسالي به مركز داده  

outa  خروجي در صف خروجي در زمانt 

ina   ورودي در صف ورودي در زمانt  
t
mean outa  ميانگين صف خروجي در زمانt 
t
last outa 1مقدار قبلي موجود در سلول اطلاعات ij  در زمانt 1  

t
kw 

ها در مجموعه خروجي  ماتريس ضريب اهميت داده
outa  در

  )وابسته به شرايط محيط( t زمان
( )ijE t 1  ميزان خطاي قبلي گره در زمانt 1 

 

 Fog-DSDN در كارايي رياضي يانب 1- 3

 محيط به منابع، مديريت در خصوصاً Fog-DSDN شبكه يك كارايي
 كارا سيستم يك گاهي كه مفهوم اين به است، وابسته آن عملياتي
 تأخير مقدار كمترين با و بالا ارسال نرخ با تواند مي كه است سيستمي
 خواهد كارا سيستمي ديگر فتعري در يا؛ دهد پاسخ ها درخواست به ممكن

 كيفيت و بيشتر هرچه خدمات ارائه براي را لازم مقدمات بتواند كه بود
 پژوهش اين در منطق همين بر بنا .كند فراهم بالاتر هرچه سرويس
 اولبخش  در شده مشخص اهداف ميزان به باتوجه كارايي، مفهوم

  :گردد مي تعريف متغيرسه  از تابعي صورت به
 اي  همنابع حافظMR :اي كه سيستم براي اجرا به آن  ميزان حافظه

  .است MBواحد سنجش اين متغير  .نيازمند است
  منابع پردازشيPR : ميزاني از منابع پردازشي كه در مجموع، يك

با واحد تعداد اين متغير . روش براي اجراي كامل به آن نيازمند است
 .شود دستور پردازش شده سنجيده مي

  يزمانمنابع TR :كشد تا روش مديريت  مدت زماني كه طول مي
بديهي است واحد سنجش اين . منابع، به اهداف خود دست پيدا كند

 . متغير نيز ثانيه باشد
 هزينه رينكمت با را شده ذكر متغيركه سه  كاراست سيستمي واقع در

 صورت به بالا موارد از منطقي و ساده تركيب يك با .دهد كاهش ممكن،
  .رسيد) 1( به توان مي پارامترها كليه جمع
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, ,n
M P T

P
R R R


1 1 1  )1(  

   شبكه در منابع مديريت سيستم كارايي ،nPآن  در كه
Fog-DSDN، MR، مصرفياي  حافظه منابع ميزان، PR، منابع ميزان 

 .باشد مي مصرفي زمان ميزان ،TR و مصرفي پردازشي
سه  جمع ،هستند يكسان واحد يك فاقد شده ذكر متغيرهاي ازآنجاكه

 انجام از قبل نيبنابرا ؛بود نخواهد ريپذ امكان رابطه يك در شده ذكر متغير
 واحد دستگاه يك در را متغير هر براي شده ذكر مقادير بايد كاري هر

 خواهد انجام )2(موجود در  سازي نرمال طريق از عمل اين .نمود نگاشت
 متغيرهاي از يك هر مقادير حداقل /حداكثر شناسايي با رابطه اين .گرفت
  .رسد مي 1 تا 0 عددي سيستم يك به شده، ذكر

( )

min

max min
ij j

n ij
j j

d
d





 )2(  

)آن  دركه  )n ijd، سطر از شده نرمال داده iو ويژگي  امjم، اijd ،
maxو  ماjو ويژگي  امiسطر ميزان واقعي داده از  j و min j  به

  .باشد ها مي در داده ماjبيشترين و كمترين مقدار ستون  بيترت
 هر اهميت به علمِ با تساوي رابطه يك به تناسب رابطه تبديل براي

, ضرايب توان مي )3( در هشد ذكر متغيرهاي از يك ,W W W1 2  را 3
  كه شكلي به نمود تعريف

n
M P T

P W W W
R R R

  1 2 3
1 1 1  )3(  

 مقداري بيشترين به nP ميزان افزايش نهايي، هدف پژوهش اين در
  .باشد داشته تواند مي كه

  پيشنهادي روش تشريح 2- 3
 پيشنهادي روش بررسي به بخش اين در كارايي ميزان شافزاي براي
سه  داراي مصرفي منابع مديريت براي پيشنهادي روش .شود مي پرداخته
  :است اصلي بخش
 ها ايجاد نقشه اطلاعات توسط ميكروسرويس  
  بررسي اطلاعات در هر سلول اطلاعاتي 
 جايگزيني و بروزرساني اطلاعات 
 دهمدرآ نمايش به پيشنهادي شرو فعاليت نحوه 1شكل  نمودار در
  .است

  ها ميكروسرويس توسط اطلاعات نقشه ايجاد 3-2-1
 رياضي ساختار يك در را مسئله بايدموضوع  بهپيش از پرداختن 

 گرفته نظر در زير، هاي فرض است نياز كار اين براي .كنيم سازي پياده
  :شود
  پيشنهادي محيط عملياتي روش)A (يك محيط  درm n  تقسيم

  . شده است
  در هر قسمت از محيط عملياتي، در منطقه طولi  و عرضj ،

  ijIبا عنوان  Fogيك گره 
  در كل منطقه عملياتي تعدادp سئله وجود دارد كه حالت از يك م

. حالت است pهدف شبكه، ايجاد ارائه راهكار مناسب براي آن 
حالات « اي »يكار يوهايسنار«تعداد  pبايد توجه داشت كه 

منابع  صيتخص ميها تصم آن يبرا ديبا تمياست كه الگور» شبكه
  .بگيرد

 
 .يشنهاديپ شرو يشما:  1ل شك
  

 اي كه يك  هر دادهijI كند از  براي مركز اطلاعات ارسال مي
مجموعه از  صورت بهطريق يك ميكروسرويس كه آن را 

( , ,..., )ij ka a a a 1  Getدرآورده است، از طريق فرمت حالت  2
 .گردد به مركز اطلاعات ارسال مي

 هاي فعال در هر گره  ستعداد ميكروسرويijI  بستگي به
  .است p2 تا pافزار گره دارد و بين  سخت
m به از مركزي داده مجموعه n هر و است شده تقسيم قسمت 

  .است قسمت 3 داراي 2 شكل مطابق قسمت
 زهاي  هاي گره بافر ورودي از ميكروسرويس صف  
  صف بافر آماده به ارسال به گرهijI  
 ورودي صف به اطلاعات ارسال وظيفه t زمان در ميكروسرويس هر

 و شد خواهد وارد ورودي صف نتهايا به t زمان در ina هر دارد، را
   .شد خواهد پردازش منتظر
 پيشنهادي، روش رياضي مدلسازي براي مرحله اين در ديگر عبارت به
m ابعاد با دوبعدي اي شبكه صورت به عملياتي محيط شود مي فرض n 
) سلول هر در كه اي گونه به است، شده بندي تقسيم , )i j با مه گره يك 
هاي سبك را  اي از ميكروسرويس هر گره مجموعه. قرار دارد ijI شناسه

ها به مركز  پردازش و ارسال داده آوري، پيش كند كه وظيفه جمع اجرا مي
 از برداريصورت  به ijI هاي توليدي گره داده. گيري را دارند تصميم
 يك مقدار بيانگر مؤلفه هر آن در كهد شو مي تعريف ija يها ويژگي
 از گره هر در شده آوري جمع هاي داده .است عملكردي يا محيطي شاخص
 در و شوند مي ارسال عاتاطلا مركز به GET استاندارد فرمت يك طريق
 و اوليه پردازش از پس .گردند مي ذخيره inQ ورودي صف قالب
 خروجي صف در توليدي هاي خروجي ،ESN مدل توسط بار بيني پيش

outQ تعداد تار،ساخ اين در .شوند مي هدف هاي گره به تخصيص آماده 
 آن افزاري سخت ظرفيت به وابسته گره هر در فعال هاي ميكروسرويس

 در پذيري انعطاف تا كند، مي تغيير p2 تا p بين اي بازه در و بوده
   تمام از شده گردآوري هاي داده نهايت، در .شود حفظ سيستم پذيري مقياس
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 .جامع داده مركز از واحد كي ساختار و اطلاعات نشيچ نوع:  2 شكل

  
m هاي سلول n مبناي كه شوند مي تركيب اطلاعاتي نقشه قالب در 
 .است مهكننده كنترل سطح در منابع تخصيص براي تطبيقي گيري تصميم

 هاي صف سازي بهينه شبكه، فتارر كمي تحليل امكان رياضي مدل اين
 سناريوهاي در پيشنهادي الگوريتم عملكرد ارزيابي و خروجي، و ورودي

 مانند اطلاعاتي نقشه اطلاعات مركز در انتها در .سازد مي فراهم را پويا
  .شد خواهد ايجاد است نمايش قابل 2 شكل در كه آنچه

  ياطلاعات سلول هر در اطلاعات بررسي 3-2-2
 براي .باشد داشته برخط قابليت بايد منابع مديريت سيستم يك

 ina صف از ورودي يك outa هاي خروجي از يك هر كردن مشخص
) سلول مختص ESNij شبكه وارد , )i j )كه اطلاعات از لوليس 

 بيان به .نمايد مي توليد را outa خروجي و شده )است ijI گره مختص
 تيوضع مستقل صورت به كه است يمحل ESN يدارا سلول هر ديگر
 يها وزن و يورود از يتابع ESN يخروج .كند يم ينيب شيپ را خود گره
 به مربوط ورودي ي داده ،t زماني ي لحظه هر در .است مخزن يداخل

) سلول , )i j محلي مدل به شود، مي استخراج ز ورودي صف از كه 
ESN) پژواك حالت شبكه )ij از فادهاست با مدل اين .گردد مي ارسال 

) مخزن فعلي وضعيت ( ))ijx t خروجي خود، ي شده يادگرفته هاي وزن و 
( )ij

outa t كند مي توليد )4( تابع اساس بر را  
ESN( ) ( , )ijij ij

out resina t f a W  )4(  

)آن  دركه  )ij
outa t  خروجي سلول( , )i j  در زمانt ،ij

ina  ورودي
)ميكروسرويس در ناحيه  , )i j ،ij

resW هاي يادگيري در وزن ESNij  و
ESN (...)f  ماژول محاسبهESN خروجي توليدشده در صف . باشد مي
ijخروجي 

outQ هاي محلي بر اساس آن  شود تا ميكروسرويس ذخيره مي
ويژگي كليدي . عمليات تخصيص منابع يا تصميمات كنترلي را اجرا كنند

 Fogگره صورت محلي در هر  به ESNهاي  اين ساختار در توزيع مدل
صورت مستقل و تطبيقي رفتار  شود هر گره به نهفته است، كه باعث مي
منظور مقابله با نوسانات  به. اي شبكه تنظيم نمايد خود را با تغييرات لحظه

صورت  قادر است وضعيت گره خود را به ESNناگهاني ترافيك، هر مدل 
اين . ي كندبار را شناساي دروزرساني كرده و الگوهاي جدي بلادرنگ به

شود تخصيص منابع در سطح شبكه  سازوكار يادگيري تطبيقي موجب مي
صورت پويا بازتنظيم شده و از ازدحام، تأخير پردازش و افت كارايي  به

شبكه،  كيتراف يناگهان راتييمنظور مقابله با تغ به. سيستم جلوگيري گردد
ها،  گره تيعوض يا لحظه يوزرسانبرمورد استفاده قادر است با  ESNمدل 
 ستميس شود يموجب م يژگيو نيا. كند ييبار را شناسا ديجد يالگوها

 ييافت كارا ايداده و از ازدحام  صيمنابع را بازتخص يقيصورت تطب به
  .دينما يريجلوگ

  1الگوريتم
Resource  management (Fog-DSDN nodes I , Micro service ,ms  

Data dataset, Operating environment  A) 

Input: set of node, set of mc, dataset, area feature, resource feature. 

Output: map data, resource management policy. 

 

For all 
ijI  

    get information from 
ijA  

       for all kms msk in 
ijI  

          send ina  to data map 

     end 

end 

do process for each cellij 

    Put ain in input queue 

    ESNij process ina  and make outa  

    Put outa  in output set 

while (receive “get request” from 
ijI ) 

get request from 
ijI  

calculate response from (Eq.5) 

send response to 
ijI  

update 
ijcell  

update ,ijE w  

clear both queues 
end 

 .چيهر سوئ يمنابع مناسب برا زانيم نيتخم نديفرا:  3 شكل
  
  ياطلاعات سلول هر در اطلاعات بررسي 3-2-3

 و ورودي هاي صف در شده ذخيره هاي داده پيشنهادي، ساختار در
) سلول هر خروجي , )i j گره سوي از جديد درخواست دريافت زمان تا 

Fog آنكه از اطمينان منظور به .مانند مي باقي انتظار حالت رد مربوطه 
 نظر در با بلكه ها داده آخرين اساس بر تنها نه منابع تخصيص تصميم
 گره هر براي نهايي خروجي شود، اتخاذ قبلي مقادير تغييرات روند گرفتن

 مقدار آخرين و خروجي ميانگين تغييرات رابطه، اين .گردد مي محاسبه )5(
 تا كند مي تركيب گره پيشين خطاي و ها داده اهميت ضريب با را هشد ثبت
  .گيرد انجام برخط و تطبيقي صورت به روزرساني به نرخ

 ( ( ( ) ( )

(

) )

)

ij ijij ij
out mean last k

ij

a t a t a t w t

E t

  

 


2111 2

1
 )5(  

) ترتيب بهكه در آن  )ij
outa t 1 سلول براي نهايي خروجي مقدار ( , )i j 

t زمان در 1، ( )ij
meana t در خروجي صف در موجود مقادير ميانگين 

) ،t زمان )ij
lasta t 1 در اطلاعاتي سلول در شده ذخيره مقدار آخرين 

t زمان 1، ( )ij
kw t زمان در ها داده اهميت ضرايب ماتريس t )بر 

 و )شود مي تنظيم تطبيقي صورت به شبكه اي لحظه شرايط اساس
( )ijE t 1 زمان در خروجي قبلي بيني پيش خطاي t 1 پس .هستند 

) ي محاسبه از )ij
outa t 1 سلول حافظه مربوطه، گره به پاسخ ارسال و 

 سازي پاك خروجي و ورودي هاي صف محتواي و شده روزرساني به
 باعث فرآيند اين .گردد فراهم جديد هاي داده براي لازم فضاي تا شود مي
 تغييرات به نسبت مقاوم و پويا وز،بر ضعيتو در همواره سيستم شود مي

 مديريت و وزرسانيبر روند كلي الگوريتم .بماند باقي شبكه بار اي لحظه
  .است دهگردي تشريح 3شكل  در منابع
 ورودي بردار ،t زماني ي لحظه هر در در اين مرحله خلاصه، صورت هب
( )ij

ina t مدل به محيطي پارامترهاي و منابع مصرف فعلي مقادير شامل 
ESNij در متوالي تغييرات طريق از مصرف زماني الگوهاي. شود مي داده 
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 قادر سنگين بازآموزي به نياز بدون مدل و شوند مي گرفته ياد مخزن حالت
t خروجي .كند بيني پيش را گره آينده رفتار است 1  شامل منابع مصرفي

tآينده در لحظه  1 ،تخصيص گيري تصميم براي مستقيم صورت به 
 پاسخ در تأخير و منابع كمبود ازدحام، از تا رود مي كار به منابع تطبيقي

 در مصرف يزمان يگوهاال ليتحل با ESN مدلدر واقع . شود جلوگيري
 ها داده انيم ايپو يها يستگهمب اساس بر را منابع ندهيآ راتييتغ گذشته،

 ميتنظ يقيتطب و برخط صورت به را صيتخص ماتيتصم و كرده ينيب شيپ
  .كند يم

  :واحد 3طور كه از اين الگوريتم پيداست مراحل در  همان
 ميكروسرويس  
 هاي گره ijI 
 هاي  كننده كنترل(ز كنترل شبكه مركSDN(  

گيري و  ، نتيجهدهي آوري، نظم اين مراحل شامل جمع. شود  انجام مي
  .به هر گره است) بروزرساني اطلاعات نقشه داده(اعلام نتايج 

 يبرا مستقل صف دو ،ياطلاعات سلول هر در كه داشت توجه بايد
 بر ها صف نيا تيريمد .است شده فيتعر يخروج و يورود يها داده
 يبند زمان استيس از استفاده با كه است يمحل سيكروسرويم عهده
 ياجرا تياولو ،ESN شبكه توسط بار ينيب شيپ يمبنا بر و يقيتطب
 تيوضع و ها صف طول به مربوط اطلاعات .كند يم نييتع را فيوظا
 در .شود يم ثبت ياطلاعات نقشه در بلادرنگ صورت به فيوظا ياجرا

 آزاد تيظرف با مجاور يها سلول به فيوظا بار، رمنتظرهيغ شيافزا صورت
 جهينت در و ها صف تراكم كاهش موجب سميمكان نيا .كنند يم مهاجرت
  .شود يم سامانه ييپاسخگو زمان كاهش

  سازي شبيه و نتايج - 4
 Fog-DSDN شبكه كي در ارتباط و منابع كنترل يها ستميس

 جاديا يبرا هدفمند يها روش شامل كه هستند يهوشمند يها ستميس
 زانيم نيتر نييپا و خطا بيضر نيكمتر باها  گره نيب مناسب ارتباط كي

 مختلف يفاكتورها انواع نيب توانند يمها  روش نيا .هستند منابع مصرف
 يبرا .اورنديب وجود به متناسب رابطه كي ،Fog-DSDN شبكه كي از

 در خطا زانيم نيمترك كنند يم يسع پردازش، زماندرنظرگرفتن  با مثال
 موجود يها يمعمار از استفاده .ندينما نيتضم راها  داده افتيدر و ارسال

 رابطه نيا جاديا يبرا ممكنهاي  حل راه از يكي Fog-DSDN شبكه در
  .است تناسب
 كي تواند يم يشنهاديپ روش چرا كه شود يم انيب مقدمه نيا با

 كي در يمصرف زمان وي ا حافظه منابع ،يمصرف منابع نيب خوب تناسب
 د،ينما جاديا شبكه، كنترل مركز و Fog شبكه يها گره نيب اتصال
  :است شده ميتقس بخش دو به قسمت نيا نيبنابرا
 يساز هيشب طيو شرا طيمح  
 ها سهيو مقا جينتا  

داد، هدف از بخش  صيتشخ توان يها م كه از نام قسمت طور همان
 ،سازي افزار شبيه افزار و سخت نرم: سازي شامل شبيه طيمح ينخست معرف

حاصل از  جيدر بخش دوم نتا. است داده مجموعهمورداستفاده و  يرهايمتغ
در  ]1TFS ]21منابع  مديريت بستر پايه و يك روش 2با  يشنهاديروش پ
 ههر روش، نسبت ب ييكارا زانيشده و م سهيمقا ،Fog-DSDNبستر 
پيش از شروع اين بخش به  .گردد يم سهيسبه و مقامحا ،يشنهاديروش پ

  .شود بررسي دو بستر مورد مطالعه پرداخته مي
 

1. Traffic Forecasting Native SDN 

 ساختار 2هيپا سيكروسرويم يمعماردر  :هيپا سيكروسرويم يمعمار
 وگر ي نيب شيپ يها يژگياما و كند؛ يم حفظ را سيكروسرويم ماژولار
 يساز ادهيپ يها مشخصه .اند رفعاليغ يشنهاديپ روش يقيتطب يبند زمان

   :از اند عبارت
 و  يآور جمع يمستقل برا يها سيكروسرويبه م فيوظا ميتقس

  ارسال داده
  يهماهنگ اتيكه فقط عمل بكس يكننده مركز كنترل كيوجود 

  )شونده ينيب شيپ صيتخص تميبدون الگور( دهد يساده را انجام م
 3 يبند صفFIFO ها پردازش درخواست يبرا يمحل  
 ياجرت وظاعدم وجود مهبر مدل  يمبتن صيبازتخص ايخودكار  ف

  .رندهيادگي
 يها زميكانم نبود در يمعمار بودن ماژولار اثر سنجش يبرا روند نيا

 طراحي همكاران وادانازا  پژوهش اساس بر و است شده يطراح هوشمند
  .]21[ت اس شده

 يتيريمد زميمكان گونه چيه حالت، نيا رد :Fog-DSDNمعماري پايه 
 اساس بر حالتن اي .ندارد وجود منابع صيتخص يبرا شده عيتوز اي ركزمتم

 شده ارائه همكاران وفر  متين توسط شده ارائه Fog-DSDN پايه معماري
   :هستند زير موارد شامل معماري اين يها مشخصه .است
 خودپردازش  يصورت مستقل و فقط بر اساس توان محل هر گره به

  كند يم
 صورت  به ها پردازش ،وجود ندارد يسيوكروسريساختار م چيه

  شوند ياجرا م يمحل )تك بلوكي( 4كپارچهي
 يو بدون صف خروج يبند تيبدون اولو( يحداقل يبند صف 

  )يعيتجم
 يكنترلر يهماهنگ اي فهيبار، مهاجرت وظ ينيب شيپ گونه چيه 

  .شود ياعمال نم
 و يمعمار يطراح از حاصل سود يابيارز يبرا هيپا اريمع حالت نيا
  .]8[ است صيتخص و ينيب شيپ يها زميمكان

  سازي شبيه شرايط و محيط ررسيب 1- 4
 اي ويژه هاي محدوديتو  شرايط و استانداردها، دارايسازي  شبيه يك
 بايد ها، آزمايش براي شده انتخاب سناريوهاي ،سازي شبيه يك در .است
   :باشد داشته نظر در نيز را زير نكات ،موردنظر متغيرهاي سنجش بر علاوه
 ها و متناسب  سنجش فرضيه باهدفي موردبررسسناريوهاي  ساختار

  .باشد موردنظري پديده ديكل يو رفتارها ها يژگيوبا 
 بايد به شكل  سازي در شبيه ها و محدوديتمفروضات ، ها بيتقر

به اين معني كه استفاده از يك نوع تقريب . درست استفاده گردند
ها اثر سو داشته باشد، يا يك محدوديت نبايد بر سنجش دقت متغير

  .قرار دهد ريتأث تحتنبايد رفتار يك متغير در حال عادي را 
 تغييرات متغيرها در شرايطي معتبر  دهنده نشانبايد  ها آزمايش جينتا

  .باشند استناد قابلو 
 مقايسه و نخستبخش  در شده ذكر اهداف به دستيابي راستاي در
 براي برابر، شرايط با محيط يك طراحي ژوهش،پ هاي فرضيه بررسي نتايج
 بيان به بخش اين رو نيازا .است ضروري امري ايده، هرسازي  شبيه انجام

  .پرداخت خواهدسازي  شبيه شرايط و متغيرها محيط،
 

2. Microservice Baseline 

3. First In, First Out 

4. Monolithic 
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  سازي شبيه محيط 4-1-1
1OMNeT++ با كه باشد مي محور مؤلفهسازي  شبيه كتابخانه كي 
 مانند يارتباط يها شبكهسازي  شبيه يابر و شود يم نوشته ++C زبان

 كار به... و اشيا اينترنت مبتني هاي شبكه همراه، تلفن هاي شبكه متحرك،
 سازي مدل يبرا توان يم ++OMNeTسازي  شبيه بستر از .رود يم

 شبكه، اين ارتباطي ها كانال ازدحام بررسي ،اشيا اينترنت شبكه كيتراف
 ريسا و زپردازندهير سازي مدل ،ها شبكه انواع مهم هاي پروتكل سازي مدل
 زانيم يبررس ،موردمطالعه هاي شبكه در موجود افزاري سخت يها مؤلفه

 در بار بالانس ارتباطي، هاي كانال وضعيت ،ها گره توسط انرژي مصرف
   .نمود استفاده ... و مختلف هاي شبكه

OMNeT++ جمله از مشابه افزارهاي نرم با سهيامق در NS2، 
OPNET موقت حافظه ... و )RAM( پردازشي منابع دارد، نياز تري پايين 
 و لينوكس ويندوز، مانند ها عامل سيستم اكثر در و كند مي استفاده كمتري

  .است برداري بهره و نصب قابل مكينتاش
 امكان به توان يم ،++OMNeT يها تيمز ديگر از اين، بر علاوه
 انتشار با( پايتون راًياخ هاي الس در و C، ++C هاي زبان يخروج دريافت
 و نمودار قالب در يكيگراف هاي يخروج نمايش نيهمچن و )6 نسخه
  .برد نام ++C يكدها از يمنحن

 گريد يها زبان باسهولت  به هاAPI كمك با ++OMNeT يكدها
 مختلف هايبستر در ها آن از توان يم و شده تركيب C و Java همچون

 افزودن با نيهمچن .برد بهره شياا اينترنت شبكهسازي  شبيه
 يبرا ++OMNeT از توان يم ،MiXiM و INET مانند هايي ورك فريم
 حركت تيقابل با هايي شبكه ،سيم بي حسگر بزرگ يها شبكهسازي  شبيه
  .برد بهره زني ... و اشيا اينترنت بر مبتني هاي شبكه ها، گره

 نسخه پژوهش، اين در كاررفته به ++OMNeT نسخه
6.0.1OMNeT++ كامپايلر ماژول كنار در نسخه اين .باشد مي C++، از 
 جمله از .نمايد استفاده اطلاعات تحليل و محاسبه براي نيز پايتون زبان

 به توان مي ،++OMNeTافزار  نرم از نسخه اين ي برجسته هاي ويژگي
  :نمود اشاره زير موارد
 هاي گذشته  سازي، در مقايسه با نسخه سهولت شبيهOMNeT++  
 افزار پايه آن  ساز از نرم ي شبيهافزار بستر نرم استقلالِي  توسعه

)Eclips(  
  ي رسمي  هاي نسخه در كتابخانه شده فيتعر شيتوابع از پتوسعه

  ++OMNeTكتابخانه 
  هاي برداري، هيستوگرامي  در فايل نمودارها رسمتوسعه ابزارهاي

  ...و
  هاي  مقايسه به نسخهدر  مورداستفاده كاربري كيواسط گرافتوسعه

 .]5.5.4OMNeT++( ]1( 5رسمي قبلي مانند نسخه 
 .است ضروري بسيار معتبر نتايج به دستيابي براي همسان محيط ديگر

 زير شرح به توان مي را ها آزمايش اجراي افزاري نرم و افزاري سخت بستر
  :نمود بيان
 5: پردازنده سيستمcorei  5مگاهرتز از نسل  8/2با فركانس تا 
 حافظه :RAM 8 گيگابايت 
 ساز شبيه افزار نسخه نرم :OMNeT++  6.0.1نسخه 
 10: عامل سيستمWindows  
  

 

1. Objective Modular Network Testbed 

  .شبكه هاي گره اوليه هاي داده ساختار  :3 جدول
 

  توضيحات  بازه متغير  نام متغير

 Maxnodeتا تعداد  1  شناسه گره
براي هر گره  integerنوع عدد 

  فرد منحصربهيك مقدار 
با واحد متر  longنوع عدد   1000تا  1 ياييطول جغراف

  )تصادفي صورت بهانتخاب (
عرض 

 جغرافيايي
با واحد متر  longنوع عدد   1000تا  1

  )تصادفي صورت بهانتخاب (
با واحد متر  longنوع عدد   30تا  20  برد گره

  )تصادفي صورت بهانتخاب (
  
  سازي متغيرهاي شبيه 4-1-2

 ريمتغ اشيا، اينترنت حوزه در مطرح هاي شپژوه رسم به پژوهش اين در
 را عدد اي ارزش چند اي 2 از شيب كه گردد مي تعريف يمفهومعنوان  به
 تمامي گفت توان مي تعريف بنابراين .داد اختصاص آن به توان مي

 اين در .هستند عدد متغيرهاي پژوهش اين در استفاده مورد متغيرهاي
 بررسي مورد هاي روش كارايي ميزان بيان براي وابسته متغير 3 ،مقاله

 سنجيده مستقل، متغير 2 بستر در متغير سه اين .است شده تعريف
 نشان مستقل متغيرهاي تغيير اثر در وابسته متغيرسه  رفتار .شوند مي
 چه تا بررسي مورد هاي روش با مقايسه در پيشنهادي روش كه دهد مي

  .است كارا اندازه
  :شامل ترتيب به تقلمس هايرمتغي پژوهش اين در
 هاي شبكه تعداد گره  
 تعداد داده ارسال شده از هر گره.  
  :اند از ، متغيرهاي وابسته عبارت3همچنين طبق بخش . هستند
 براي اجراي روش  مورداستفادهميزان حافظه : اي حافظه منابع

  kBها، بر حسب  پيشنهادي در مجموع گره
 ها در اثر استفاده  گره ميزان مشغول بودن پردازنده: منابع پردازشي

اين ميزان از . يموردبررسهاي  از روش پيشنهادي و ساير روش
هاي لازم را  زمان درخواست يك گره تا زماني كه گره همه پردازش

برحسب . گردد دهد، محاسبه مي انجام داده و نتايج را نمايش مي
  .در ثانيه ازيموردنتعداد پردازش 

 براي انجام تمامي كارهاي محوله به ميزان زمان لازم : منابع زماني
بردار شبكه،  ها تا زماني كه نتايج به هر كاربر يا بهره مجموع گره

 .واحد اين متغير ثانيه خواهد بود. نمايش داده شود
 يوزن بيبه ضر باتوجهي، موردبررسهاي  لازم به ذكر است، كارايي روش

  .گردد محاسبه مي) 3(از  وابسته ذكر شده در بالا و ريمتغ سه يبرا 33/0
  يساز هيمورد استفاده در شب يها داده 4-1-3

 داده نوع دوي بررس مورد هاي روش آزمايش دركه  است توجه قابل
  :از اند عبارت ها داده اين اند، گرفته قرار مورداستفاده

 اند ها خود به دو صورت تعريف شده گره: ها هراطلاعات گ 
o گره مركز داده 
o گر پارامترها سبهگره سنجش يا گره محا  
 3 جدول فرم به اطلاعاتي داراي گره يك شد، ذكر كه آنچه طبق

  .است يكسان شده تعريف گره نوع دو هر براي ساختار اين .است
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  .يساز هيشب طيشرا و شده ارسال داده جدول  :4جدول
  

 مهاجرت
  1فيوظا

 فعال ريغ :يعاد حالت
  رفعاليغ :هيپا سيكروسرويم

 در ها رهگ نيب فيوظا انتقال
  .شود ينم انجام حالت دو نيا

ي قيتطبتي ريمد
  منابع

   نداردي عاد حالت
  ندارد :هيپا سيكروسرويم

 نيلا  سيب دو نيا در
 اساس بر منابع صيتخص

 شودينمانجامينيبشيپ
 كنترل نوع

  يمعمار
  ي محل :يعاد حالت

 متمركزساده :هيپا سيكروسرويم
ي ريگ ميتصم و كنترلي  نحوه
  فيوظا صيتخص در

داده پردازش نوع
  كيبلو تك :يعاد حالت

 چندبلوك :هيپا سيكروسرويم
  مستقل

 هر در ها داده پردازش ساختار
  گره

  
ويژگي مربوط به اطلاعات  10ها شامل  هاي دريافت شده از گره داده

كشور  9نقطه در  100مواد شيميايي موجود در طبيعت، دريافت شده از 
اي كه  ي سطح آلودگي، و در آخرين ويژگي گرهدر يك ويژگ. اروپايي است

قع در وا. ها ارسال كند، ثبت شده است بايد اطلاعات را به مركز داده
هاي شبكه همچون يك  سناريوي طراحي شده با اين هدف است كه گره

ها ارسال كنند و اقدام  حسگر، اطلاعات مربوط به هر نقطه را به مركز داده
بر . هاي ارسال شده، از مركز داده دريافت نمايند لازم را با توجه به داده
هاي آژانس محيط  هاي مورد استفاده طبق داده اين اساس ساختار داده

  .نمايش داده شده است 4در جدول  ++OMNeT 2زيست اروپا
 اما اند، شده انجام OMNeT++ يساز هيشب طيمح در ها شيآزما اگرچه

 در را آن استقرار انامك ،يشنهاديپ روش ماژولار و سبك يطراح
 نده،يآ يها پژوهش در .سازد يم فراهم اياش نترنتيا يواقع يها طيمح
 ها گره تحرك داده، زينو شامل ايپو يها طيمح در روش يعمل يساز ادهيپ
 يتجرب ياعتبارسنج يراستا در يبعد گام عنوان به ناهمگن تعاملات و

  .گرفت خواهد قرار مدنظر
  حاصل نتايج مقايسه 2- 4

 معماري حالت دو با پيشنهادي روش كارايي ميزان اثبات رايب
بر  تنها و روشي هيچ از استفاده بدون يا عادي حالت وپايه  ميكروسرويس

 ها مقايسه اين .است شده مقايسه اشيا، اينترنت پايه معمارياساس 
 صورتذكر شده در بخش قبل  متغيرهاي قالب در شد بيان كه طور همان

 و بوده يكساندر شرايط  روش، 3 هر برايسازي  شبيه رايطش .اند پذيرفته
 شده ثبت هاي داده همچنين و ها گره تعداد تغيير اساس بر تغييرات، ميزان

  .اند شده ثبت و محاسبه )شبكه هاي گره توسط( محيط از
  حافظه مصرف اساس بر حاصل تايجن 4-2-1

 زانيمنظر روش مورد بررسي، و حالت عادي، از 3كارايي  5در جدول 
. گره داده ثبت شده است 100و  75، 50، 25تعداد در حافظه مصرفي، 

توان گفت كه روش پيشنهادي با  ها، مي پس از افزايش يافتن تعداد گره
ها، ميزان حافظه  ها با شيب ثابتي به اندازه تعداد گره افزايش ميزان گره

صرفي در اش رشد داشته است، در حالي كه رشد ميزان حافظه م مصرفي
غيرقابل  باًيتقرمعماري ميكروسرويس به صورت سهمي و در حالت عادي 

عملكرد  TFSهمچنين روش پيشنهادي نسبت به الگوريتم . تخمين است
لازم به ذكر است كه اين نتايج در تعداد . بهتري از خود نشان داده است

  .اند داده ثبت شده 5000
 

1. Task Migration 

2. https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-emissions-data 

  .ها تعداد گره شيزامصرف حافظه با اف شيافزا زانيم  :5 جدول
  

100  75  50  25    
  پيشنهادي روش 26 52  77 104
 ميكروسرويس معماري  12  34  109  308

  عادي حالت  38  80  189  409
122  86  55  23  TFS  

  
  .شده ارسال داده تعداد شيافزا با يمصرف حافظه زانيم  :6 جدول

 

5000  4000  3000  2000  1000    
  ديروش پيشنها 101 102  102 103  104
 معماري  44  70  136  228  308

  حالت عادي  88  164  260  342  409
122  120  118  116  114  TFS 

 

 داده تعداد افزايش تأثير تحت حافظه مصرف ميزان متغير 6 جدول در
 شده محاسبه گره 100 تعداد با و داده عدد 5000 تا 1000 از شده ارسال
 مصرفي حافظه ميزان در داده دادتع افزايش كه است ملاحظه قابل .است
  .است نداشته چنداني تأثير پيشنهادي روش در

 تعداد متغيرهاي تأثير نحوه 5 و 4 هاي شكل در موجود نمودارهاي
 كل حافظه مصرف ميزان روي بر را شده ارسال هاي داده تعداد و ها گره

  .دهند مي نشان شبكه
  پردازشي منابع مصرف اساس بر حاصل تايجن 4-2-2

 ازنظر عادي، حالت مقابل در بررسي موردروش  3 عملكرد ،7 جدول در
 5 جدول مانند به اند،گرفته قرار بررسي مورد يپردازش منابع مصرف زانيم

 جدول در .است شده ثبت و محاسبه گره تعداد بازه همان در تغييرات اين
 روش كه گفت توانمي هاگره كردن اضافه از پس كه است مشخص 7

 به نسبت كمتري پردازشي سربار ميزان هاگره تعداد افزايش با هاديپيشن
 است واضح پر .است داشته TFSو روش  ميكروسرويس معماري روش
 كاري هيچ كه افتاد خواهد اتفاق زماني پردازشي سربار ميزان كمترين كه

 در شده ثبت اعداد .است داده رخ عادي حالت در آنچه مانند نشود، انجام
 است ذكر به لازم .است شده ثبت ارسالي داده 5000 تعداد براي 7 جدول
 5 يها شده و در جدول ميتقس 106اعداد بر  نيكاهش طول اعداد، ا براي

  .اند ثبت شده 6و 
 متوسط ميزان بر شده ارسال هايداده تعداد افزايش تأثير 7در جدول 

 شده ارسال هايداده تعداد افزايش به توجه با شده مصرف پردازشي منابع
   .دهدمي نمايش گره، 100 در را داده 5000 تا 1000 از

گره تعداد متغيرهاي تأثير نحوه 7 و 6 هايشكل در موجود نمودارهاي
 شده مصرف پردازشي منابع ميزان روي بر شده ارسال هايداده تعداد و ها

  .دهندمي نشان را شبكه كل توسط
به  1000از  داده ارسال نرخ رييتغ با كهدهد  نشان مي 8نتايج جدول 

 ه است،توانست يشنهاديپ روش ،)كيتراف يناگهان شيافزا( داده 5000
 كه كند عيبازتوز ريتأخ ريچشمگ شيافزا بدون را يپردازش منابع
  .است شبكه بار نوسانات با آن يريپذ قيتطب تيخاص ي دهنده نشان
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  .ها تعداد گره رييبا تغ يد بررسروش مور 4در  يا مصرف حافظه راتيينحوه تغ:  4شكل 

  

  
تعداد داده  رييبا تغ يروش مورد بررس 4در  يا مصرف حافظه راتييتغ زانيم:  5شكل 
  .شده ارسال

  
  .ها تعداد گره شيمصرف حافظه با افزا شيافزا زانيم  :7 جدول

  

100  75  50  25    
  پيشنهادي روش  8/3  2/6  4/11  8/20
 وسرويسميكر معماري  6/2  8/5  6/16  4/30

  عادي حالت  5/1  9/2  1/7  8/14
9/23  5/13  1/7  5/4  TFS  

  
  زماني منابع اساس بر حاصل تايجن 4-2-3

 ازنظر عادي حالت و بررسي، مورد الگوريتمسه  عملكرد ،9 جدول در
 اين 6 جدول و 5 جدول مانند به اند،گرفته قرار بررسي مورد زماني منابع

 9 جدول از .اندشده ثبت و حاسبهم گره 100 تا 25 بازه در تغييرات
 روش در كه هاگره كردن اضافه از پس كه كرد دريافت توان مي

ت عادي،  حال به نسبت كمتري زمان هاگره تعداد افزايش با پيشنهادي
 ذكر به لازم .شودمي مصرف TFSو روش  ميكروسرويس معماري روش
 سلول هر در آمده دست به اعداد براي ارسالي داده 5000 تعداد است
  .است شده ارسال داده مركز سمت به ها گره كل از ،9 جدول

نحوه تأثير متغيرهاي  8و   7هاي نمودارهاي موجود در شكل
  شده  شده بر روي ميزان منابع زماني مصرفرارسال داده تعداد و ها گره تعداد

  
  .ها گره تعداد شيافزا با يپردازش منابع مصرف زانيم:  6شكل 

  

  
  .شده تعداد داده ارسال شيبا افزا يمصرف منابع پردازش زانيم:  7شكل 

  
  .شده تعداد داده ارسال شيبا افزا يمصرف منابع پردازش زانيم  :8 جدول

  

5000  4000  3000  2000  1000    
  روش پيشنهادي  6/2  6/6  2/10  5/15  8/20
ميكروسرويس معماري  2/2  4/7  2/14  9/22  4/30
 حالت عادي  6/1  5/3  1/7  6/10  8/14

9/23  2/17  1/12  4/9  5/5  TFS 

  
مشاهده  جيگونه كه در نتا همان. دهندتوسط كل شبكه را نشان مي

 يقيتطب يبند زمان استيها و استفاده از س صف هيلا دو يطراح شود، يم
 يوهايزمان پاسخ در سنار نيانگيباعث كاهش م ESNبر  يمبتن

  .شده است كيپرتراف
 كه گفت توانمي شده ذكر متغيرهاي از هركدام به  توجه با نهايت در
 پيشنهادي روش در شده، ذكر مصرفي منابع كاهش يا افزايش ميزان
 به 10 شكل نمودار در عادي حالت و ميكروسرويس معماري به نسبت
 .است شده درآورده نمايش

 يها شبكه و سيكروسرويم يمعمار بيترك بر يمبتن يشنهاديپ روش
ESN، يور بهره يريچشمگ صورت به سبك، و ماژولار يتارساخ جاديا با 
 استفاده .دهد يم شيافزا Fog-DSDN يها شبكه در را يزمان منابع

 تر كوچك ياجزا به فيوظا كه شود يم موجب سيكروسرويم يمعمار از
  و استقرار ت،يريمد جداگانهبه طور  سيسرو هر و شوند ميتقس مستقل و
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  .ها تعداد گره شيبا افزا يمنابع زمان  :9 جدول
  

100  75  50  25    
  پيشنهادي روش 17 18  20 21
 ميكروسرويس معماري  14  18  23  27

  عادي حالت  19  24  30  35
21 20  18 17 TFS  

  
  .شده تعداد داده ارسال شيبا افزا يمنابع زمان  :10 جدول

  

5000  4000  3000  2000  1000    
  روش پيشنهادي 4 7  12 17  21
ميكروسرويس يمعمار  4  9  15  21  27
 حالت عادي  7  13  21  27  35

24  20  15  9  5  TFS 

  
 عيتسر و ستميس ييپاسخگو زمان كاهش به ساختار نيا .شود ريپذ اسيمق
 ن،يهمچن .كند يم كمك منابع صيتخص با مرتبط يها يريگ ميتصم در
 همزمان ازشپرد به منجر ها سيكروسرويم يمواز ياجرا تيقابل

 يها روش به نسبت فيوظا ياجرا زمان ريگچشم كاهش و ها درخواست
  .شود يم متمركز و كپارچهي

 يمعمار با ESN بيترك اي حافظه منابع مصرف منظر از
 رايز شود، يم يمصرف حافظه در ريچشمگ كاهش باعث سيكروسرويم

 بخش تنها ،يسنت يبازگشت يعصب يها شبكه برخلاف ESN يها شبكه
 طول در آن يداخل يها وزن و كنند يم يمقدارده يتصادف را مخزن
 و آموزش نديفرا يساز ساده موجب يژگيو نيا .كنند ينم رييتغ آموزش
 ن،يهمچن .شود يم ها انيگراد و ها وزن يدرپ يپ يساز رهيذخ به ازين حذف

 ياجزا فقط دهد يم اجازه ستميس به ها سيكروسرويم ماژولار يساز ادهيپ
 نهيبه را حافظه مصرف امر نيا كه شوند يبارگذار حافظه در يازموردن
 رفعاليغ يها سيسرو توسط منابع يرضروريغ اشغال از و كرده
  .كند يم يريجلوگ
 ESN از استفادهبه دليل  يشنهاديپ تميالگور، يپردازش منابع نهيزم در
 يها شبكه ريسا به نسبت يتر نييپا اريبس يمحاسبات يدگيچيپ يدارا كه
 به يكمتر يپردازش بار ست،ا GRU و LSTM مانند قيعم يريادگي
 توان با مه يها گره در ژهيو به ،يژگيو نيا .كند يم ليتحم ستميس

 بودن سبك تيقابل گر،يد يسو از .دارد ييبالا تياهم محدود، يپردازش
 و شود عيتوز ها گره نيب يپردازش اتيعمل شود يم موجب ها سيكروسرويم
 بهبود به بار عيتوز نيا .دگرد يريجلوگ نقطه چند اي كي يرو بار تمركز از

 در گلوگاه احتمال كاهش و يداريپا شيافزا ،يپردازش منابع توازن
   .شود يم منجر Fog-DSDN يها رساختيز

 روش در كاررفته به يها ينوآور كه است آن انگريب آمده دست به جينتا
 در منابع يور بهره شافزاي موجب مؤثر صورت به اند توانسته يشنهاديپ

 منابع وري بهره در %57/12 بهبود .شوند Fog–DSDN يواقع يها طيمح
 از ها، گره بار قيدق ينيب شيپ با ستميس كه دهد يم نشان يپردازش
  شيافزا .است كرده يريجلوگ منابع بلااستفاده و ياضاف صيتخص

 ميتنظ در مدل توان ي دهنده نشان حافظه از نهبهي استفاده در% 85/18
   به منجر كه است ها گره يانم يازشپرد يها داده حجم يزمان هم و ايپو

  
  .ها تعداد گره شيبا افزا يمنابع زمان:  8شكل 

  

 
  .شده تعداد داده ارسال شيبا افزا يمنابع زمان:  9شكل 

  

 
 يبا روش معمار يشنهاديروش پ يِمنابع مصرف شيافزا ايكاهش  سهيمقا:  10شكل 

  .يو حالت عاد سيكروسرويم
  

 كاهش ن،يهمچن .است شده يخروج و يورود يها صف تراكم كاهش
 و شده عيتوز يريگ ميتصم كه كند يم دييتأ س،يسرو رتأخي در% 13/39

 در را سامانه پاسخ زمان است توانسته ها سيكروسرويم سطح در برخط
 نشان جينتا نيا ،يلعم صورت به .دهد بهبود بار يناگهان راتييتغ برابر

 يخدمات اي يصنعت يها يساز ادهيپ در واندت يم يشنهاديپ روش دهد يم
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 ارائه و منابع، هوشمندتر صيتخص شبكه، شتريب يداريپا موجب ،يواقع
  .گردد Fog–DSDN جيرا يساختارها به نسبت بالاتر يفيتباك سيسرو

  هاپيشنهاد - 5
 تجربه را ياديز رشد است توانسته رياخ انيسال در اشيا اينترنت يفناور
 تا گرفته درماني و بهداشتي از ،مختلف يها حوزه يرو بر و نموده

 نيا يتمام رغم علي .بگذارد فراواني تأثير امنيتي، و نظامي كاربردهاي
 ،است مواجه مهمي و يجد يها چالش با همچنان اشيا اينترنت ها شرفتيپ

 مصرف چالش براي و بيان هاچالش اين كه شد تلاش اخيرهاي  بخش در
  .شود ارائه بهينه حل راه يك شياا اينترنت در مصرفي منابع

  جاري هايچالش ررسيب 2- 5
چالش با منابع، مديريت روش يك عنوان به پيشنهادي روش از استفاده

 اين شد، بيان گذشتهبخش  در كه طورهمان است، همراه فراواني هاي
 شيوه به را هاميكروسرويس از استفاده مزاياي توانندمي هاچالش

 باوجود كه دارد وجود هاييچالش اما .دهد قرار خود ريتأث تحت پيشنهادي،
 از برخي .نشد يافت هاآن برايحلي  راه ،يموردبررس متغيرهاي كردن بهينه
  :از عبارتند هاچالش اين
 سازي روش پيشنهاديعدم دسترسي به محيط واقعي براي پياده  
 افزاري كه دست نويسنده را در نرم/ افزاري هاي سختمحدوديت

  .بنددتر متغيرها ميوسيع دامنةجش سن
 ي در روش موردبررسهاي ارسالي بر متغيرهاي اثر منفي تعداد داده

  پيشنهادي
  عملكرد ضعيف روش پيشنهادي در تعداد داده ارسالي كم نسبت به

  روش معماري ميكروسرويس 
  عدم بررسي برخي ديگر از متغيرهاي تأثيرگذار در كارايي يك روش

  ...پذيري، مصرف انرژي ومثل مقياسمديريت منابع، 
 هاي موجود بر سر راه يك روش مديريت همه چالش درنظرنگرفتن

 ...منابع، مثل چالش امنيت، چالش حفظ حريم خصوصي و
 يرهاياست و متغ يو زمان يپردازش ،يا حافظه ريتمركز بر سه متغ 

قرار  يموردبررس تيو امن يريپذ اسيمق ،يمانند مصرف انرژ يگريد
 ريتأث يواقع يوهايدر سنار توانند يعوامل م نيا. اند رفتهنگ

  .داشته باشند ستميبر عملكرد س يتوجه قابل
  يشنهادهايي براي پژوهشپ 2- 5

توان به صورت پيشنهادهايي براي را مي 1- 5موارد بيان شده در بخش 
هاي شيوه مندان علاقهپژوهش در اختيار ساير پژوهشگران، دانشجويان و 

در اين بخش فهرستي به  ؛ لذاقرار داد اينترنت اشيامنابع در شبكه مديريت 
  :صورت زير تدوين شده است

 ي در يك محيط واقعي و ثبت و بررسي موردبررسسازي ساختار  شبيه
  هاي آنچالش

  هاي عددي وسيعي با دامنهموردبررسمحاسبه هر يك از متغيرهاي
  يردبررسموتر و ثبت و سنجش رفتار هر يك از متغيرهاي 

 هاي ارسالي بر حلي براي چالشِ اثر منفي تعداد داده ارائه راه
  يموردبررسمتغيرهاي 

 حلي براي بهبود عملكرد روش پيشنهادي در تعداد داده  ارائه راه
  ارساليِ پايين

  هاي بررسي نشده در سيستم يي براي ساير چالشها حل راهارائه
  اينترنت اشيا مديريت منابع شبكه 

 در  رگذاريتأثتر با بررسي ساير متغيرهاي ل كارايي جامعايجاد مد
 اينترنت اشيايك روش بهبود منابع مصرفي، در شبكه 

 ييشبكه بر كارا تيو امن يريپذ اسيمق ،يمصرف انرژ ريتأث يابيارز 
 يواقع يها طيدر مح يشنهاديروش پ

 كاربرد  يها برا داده و تحرك گره زيتوسعه نسخه مقاوم در برابر نو
 ايپو يها سامانه در
 با استفاده از (با تحرك بالا  يوهايروش در سنار يابيارزSUMO + 

OMNeT++/Veins( س،يسرو ريمانند تاخ ييارهايمع يو بررس 
 ينقشه اطلاعات يداريو پا فيمهاجرت وظا نهيهز

 و  تيامن يها بر شاخص سيكروسرويم يمعمار ريتأث يكم ليتحل
و  يحملات احتمال يساز هيشب قيها از طر داده يخصوص ميحر

 نشت داده زانيسنجش م
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افزار خود را از دانشگاه  نرم شيگرا يمدرك كارشناس 1390در سال  يامنيعباس پ
هوش  شيگرا ارشد يمدرك كارشناس 1394كرد و در سال  افتيصفاهان اصفهان در

به بعد در دانشگاه  1400از سال . نمود افتينش قم دررا از دانشگاه شهاب دا يمصنوع
 يينايب ر،يپردازش تصو شانيا تيفعالحوزه . باشد يم سيمهارت مشغول به تدر يمل

  .باشد يم نيماش يريادگيو  نيماش
  

 يخود را از دانشگاه بوعل وتريكامپ يمدرك كارشناس 1388در سال  فر نيمت احسان
خود را از دانشگاه آزاد  وتريكامپ يمهندس ارشد يناسمدرك كارش 1395همدان و در سال 

در وزارت آموزش  وترياكنون به عنوان هنرآموز كامپبرده همنام. نمود افتيواحد دورود در
به عنوان پژوهشگر مستقل در  شانيا نيهمچن. ستو پرورش مشغول به كار ا

 شانيورد علاقه ام يپژوهش يها نهيزم. كند يم يهمكار يو صنعت كيآكادم يها پژوهش
استفاده از منابع،  يساز نهيبه ،ييخودرو يها افزار محور، شبكه نرم يها شبكه: عبارتند از

  .مدرن اتياضيبر ر يمبتن يها تميالگور يو طراح اياش نترنتيا يها شبكه
  

واحد  نور اميخود را از دانشگاه پ وتريكامپ يمدرك كارشناس 1393در سال  يمقام الهام
 يهوش مصنوع شيگرا وتريكامپ يمهندس ارشد يمدرك كارشناس 1402سال  دورود و در

اكنون به عنوان پژوهشگر مستقل برده همنام. نمود افتياصفهان در يرا از دانشگاه صنعت
 شانيمورد علاقه ا يپژوهش يها نهيزم. دارد يهمكار كيدمو آكا يصنعت يها در پروژه
  .استفاده از منابع يساز نهيو به ييخودرو يها شبكهافزار محور،  نرم يها شبكه: عبارتند از

  
را از  وتريافزار كامپ نرم يمهندس ارشد يمدرك كارشناس 1396در سال  يجانبزرگ محمد

 12به مدت  1401 يال 1389نمود و از سال  افتيواحد دورود دراسلامي دانشگاه آزاد 
 يال 1399ه و از سال بود تياطلاعات شبكه بهداشت مشغول فعال يسال مسئول فن آور

و  يكاربرد يدانشگاه علم ،يفن نشكدهبه عنوان مدرس دانشكده سلامت؛ دا 1405
مورد علاقه  يعلم يها نهيزم. باشد يم سيشهرستان دورود مشغول به تدر يها هنرستان

 ا،ياش نترنتيا ،يوتريكامپ يها شبكه نهيدر زم يبرده متنوع بوده و شامل موضوعات نام
  .باشد يم يكاو و داده يهوش مصنوع

  
  

  
  


