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Abstract-With the growing use of mobile devices and delay-sensitive applications, the need to move computing 

power to the proximity of users increases compared to cloud computing. However, fog nodes have limited 

computing and storage capacity and, therefore, do not perform well under congestion of requests. One of the 

causes of congestion and loss of user requests is the mobility of users across fog node areas. The purpose of this 

paper is to provide an efficient method for resource allocation in fog computing considering user mobility with 

the aim of increasing the acceptance rate of users' delay-sensitive requests and reducing the response time of 

requests. The proposed method predicts congestion in the fog node based on the mobility of users and the 

condition of its queue and, accordingly, decides whether to process the requests in the fog or to send them to the 

cloud. The experimental results indicated that the proposed method involves a lower response time and a higher 

acceptance rate than other existing methods. The results of the experiments show that the response time of the 

proposed method is reduced by 73, 77 and 10 percent compared to the three FCFS, Cloud-only and Delay priority 

algorithms, respectively. In the proposed algorithm, the request acceptance rate has increased by 44, 25 and 5 

percent compared to the above three algorithms, respectively. 
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 .وتریبرق و کامپ یدانشکده مهندس، و بلوچستان ستانیدانشگاه س ، خیابان دانشگاه،زاهدان ،مهری رجائی *

 یکیمحاسبات در نزدانجام به  ازین ر،یحساس به تاخ یکاربرد یهابرنامه و همراه تلفن یهادستگاه از استفاده گسترش و رشد با -چکیده

دارند و در  یمحدود یسازرهیذخو  یپردازشمه قدرت  یهاگره وجود، نیا با. شودمیبیشتر پردازش در ابر  یمه بجا یهاگره درو کاربر 

 ها،درخواست رفتن دست از و ازدحام بروز لیدلا از یکی. ندارند یمناسب نرخ پذیرش و زمان پاسخ ها،ازدحام درخواست طیدر شرا جهینت

 هدف با مه انشیرامنابع در  صیتخص یبرا نینو یروشاین مقاله  . درباشدیمو خروج از محدوده تحت پوشش گره مه فعلی  کاربران تحرک

 شنهادیپ در شرایط تحرک کاربران هادرخواست هیکل پاسخ زمان کاهش و کاربران ریتاخ به حساس یهادرخواست رشیپذ نرخ شیافزا

 نیا بر و پرداخته هاگره نیا در ازدحام ینیبشیپ به مه، یهاصف در گره تیبر اساس تحرک کاربران و وضع یشنهادیپ . روشگرددیم

در این مقاله الگوریتم پیشنهادی . کندیم یریگمیتصم ابر گره به هادرخواست انتقال ای و مه گره در هادرخواست پردازش مورد در اساس

 روش  پاسخ زمانکه  دهدیانجام گرفته نشان م شاتیآزما جینتامقایسه شده است.  Delay priorityو  FCFS،  Cloud-onlyبا سه الگوریتم 

ها درخواست رشینرخ پذ پیشنهادیکاهش یافته است. در الگوریتم  درصد 10 و 77، 73 به ترتیب مذکوره سه الگوریتم نسبت ب ینهادشیپ

 است.  یافته شیافزادرصد  5و  25، 44ترتیب  به فوقالگوریتم سه نسبت به 

 .اهازدحام درخواستتحرک کاربران، مه،  انشیرا منابع، صیتخص ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

 حوزهتحولات در  نیگترراز بز یکیبه  رای( اخToI) 1ایاش نترنتیا

 کندیم ینیبشیپ IDC2شده است. شرکت  لیاطلاعات تبد یفناور

دستگاه در سراسر جهان به هم متصل  اردیلیم 7/55، 2025تا سال 

 IoT هایپلتفورم از هادستگاه نیدرصد از ا 75خواهند شد که 

شده توسط  دیتول هایحجم داده همچنینکرد.  اهنداستفاده خو

 400، حدود 2019نسبت به سال  2025در سال  IoT هایدستگاه

 [. 1خواهد داشت ] شیافزا درصد

 یهاشده توسط دستگاه دیتول هایداده یسازرهیجهت پردازش و ذخ

ToI قدرت رایانش ابری . شودیاستفاده م 3یابر انشیپلتفورم را از

به اما  کندرا فراهم می محدودنا یسازرهیذخ یبالا و فضا یپردازش

 ریحساس به تاخ هایدرخواستشبکه در مواجهه با  یبالا ریتاخ لیدل

چراغ  ستمیس لقبی از هاکاربرد ی[. برخ2دارد ] یعملکرد نامناسب

 ستمیهوشمند زباله، س تیریدر حمل و نقل هوشمند، مد کیتراف

و... به  های برخط، بازییهوشمند انرژ تیریمد، سلامت هوشمند

[. 3دارند ] ازینکاربران از تحرک  یبانیکوتاه و پشت اریزمان پاسخ بس

در ابر را  سازیرهیبه ذخ ازیخام ن هایاز داده یاریبس دیگر، از طرف

و کاهش حجم به ابر  یلترسازیف ل،یپس از تحل توانندینداشته و م

 ارسال شوند. 

 هدف با 4مه رایانش ،یابر انشیرا یهاتیمقابله با محدود یبرا

در  یو ارتباط یسازرهیذخ یفضا ،یامکانات پردازش یسازفراهم

http://www.jscit.nit.ac.ir/
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شد. مه  یمعرف سکویتوسط س 2012، در سال نهایینزدیکی کاربران 

 ،یمحاسبات هایسیاست و سرو کاربران یکیابر در نزد کی

 5مه های. گره[4] کندیم راهمف آنها یرا برا یو ارتباط سازیرهیذخ

 یکیدر نزد ا،یاش نترنتیا هایابر و دستگاه نیب یانیم یهیبه عنوان لا

در نتیجه پرداختن به تقاضای هزاران . شوندیمستقر م ییکاربران نها

تواند به راحتی و با تاخیر بسیار کمتر نسبت به ابر می IoTسرویس 

  فراهم گردد.

تحرک است. متحرک کاربران از  از دیگر مزایای رایانش مه، پشتیبانی

 تواندیگره مه م کینها از محدوده تحت پوشش آکاربران و خروج 

 [. 5گردد ] دهیسیزمان پاسخ و وقفه در سرو شیموجب افزا

یکی از مسائل مطرح در رایانش مه، نحوه تخصیص منابع محدود 

رسیدن به بیشترین  های کاربران، با هدفمه به درخواست هایگره

 یبالا تحرکها است. رش و کمترین زمان پاسخ درخواستنرخ پذی

موقع، مناسب به اختصاصمه و لزوم  هایگره انیدر م لیکاربران موبا

منابع در  صیتخص ،ریحساس به تاخ یمنابع در کاربردها کارای و

 صیکرده است. تخص لیتبد زیچالش برانگ ایمه را به مسئله رایانش

از  نهیبه موجب کاهش زمان پاسخ، استفاده تواندیمنابع م نهیبه

 شیانتقال درخواست کاربر به ابر و افزا هب ازیمنابع مه، کاهش ن

 کاربران گردد.  تیرضا

مه  انشیاختصاص منابع در را یبرا نینو یمقاله، ارائه روش نیهدف ا

های ها در گرهو ازدحام درخواستبا در نظر گرفتن تحرک کاربران 

  های روش پیشنهادی به اختصار عبارتند از:نوآوری. باشدیممه 

تحرک کاربران و ارائه روشی برای کاهش درصد در نظر گرفتن  •

های لغو شده کاربران به دلیل خروج از محدوده درخواست

 تحت پوشش گره مه فعلی

ها در یک گره مه و ارائه روشی در نظر گرفتن ازدحام درخواست •

 هاا توجه به نوع درخواستبرای مدیریت ازدحام ب

دهد که روش پیشنهادی برای نتایج آزمایشات انجام گرفته نشان می

تخصیص منابع بر اساس معیارهای نرخ پذیرش، زمان پاسخ و مصرف 

 کند.های موجود عمل میترافیک بهتر از روش

به مرور کارهای  2است: در بخش  ریبه شرح زحاضر مقاله  یسازمانده

 پرداختهمه  رایانش درمنابع  یو زمانبند تخصیص نهیدر زمپیشین 

شده و راهکار  حیتشر مه رایانش یمعمار 3. در بخش شودیم

. در شودیمطرح م مه انشیمنابع در را صیتخص یبرا یشنهادیپ

روش  یابیانجام گرفته به منظور ارز شاتیحاصل از آزما جینتا 4بخش 

و  یرگیجهینت 5. در انتها در بخش گرددیارائه م یشنهادیپ

 .گرددیم انیبآتی  هایپیشنهاد

 مرور کارهای پیشین -2

رایانش تخصیص منابع در مطالعات انجام شده در حوزه  بخش نیدر ا

اغلب تحقیقات موجود به طور خاص . دگیرمورد بررسی قرار می مه

داشته و معیارهای  بر مسئله زمانبندی وظایف در رایانش مه تمرکز

ها، زمان پاسخ، مصرف انرژی، متعددی مانند نرخ پذیرش درخواست

  اند.و ... را مورد استفاده قرار داده ، هزینهترافیک شبکه، تعادل بار

جهت یافتن گره بندی از یک متد خوشه ]6[ شوشتریان و همکاران

ابع، وری منبهرهافزایش با هدف  ،مناسب مه هایاز گره ایخوشهیا مه 

های کیفیت سرویس برنامه کاهش تاخیر و برطرف کردن نیازمندی

از زمانبند مبتنی بر  [7]اند. گوورا و همکاران استفاده کرده، کاربردی

ها و اختصاص جهت زمانبندی درخواست خطی عددی ریزیبرنامه

. بابورو و اندکردهاستفاده  های کاربرگره مناسب به درخواست

سازی ازدحام مبتنی بر بهینه خصیص منابعیک روش ت [8] انهمکار

های مه و تعادل بار میان گره ،ذرات با هدف کاهش زمان انتظار

اند. در این مقاله از الگوریتم کاهش مصرف بار شبکه ارائه داده

سازی گروه بیت بر پایه الگوریتم ازدحام ذرات برای انتخاب بهینه

شود. اختصاص درخواست کاربر استفاده میبهترین گره مه برای 

اساس شدت  یک تکنیک اختصاص منابع بر [9] و همکاران وادهوا

. در این مقاله ابتدا تمامی منابع در انددهدا نیاز وظایف کاربر پیشنهاد

شوند. منابع در دسترس یک گره مه بر دسترس گره مه شناسایی می

گردد. با تعیین می کار امزمان پاسخ و زمان اتم ،اساس پهنای باند

اتمام منابع موجود در گره مه از منابع در دسترس گره ابر استفاده 

 . شودمی

با استفاده از یک الگوریتم ابتکاری، با  [10] و همکاران شبه فام وان

ینه توجه به لزوم تعادل بین حداکثر زمان اجرای درخواست و هز

ها در میان درخواستبندی اقتصادی سعی در حل مسئله زمان

واسط گره د. مدیریت منابع و زمانبندی توسط یک نهای مه دارگره

، اولویت وظیفه را بر بندی، جهت انجام زمانگرهگیرد. این صورت می

صورتی که کند، بهاساس متوسط زمان اجرا و انتقال آن محاسبه می

پس تر و کارهای آغاز شده اولویت بالاتری دارند. سوظایف سنگین

با در نظر گرفتن توازن هزینه وظیفه  ،گره مناسب جهت اجرای وظیفه

های مه و ابر، ، از میان گرهکار)هزینه انتقال و اجرا( و زمان اتمام 

 شود. انتخاب می

زنبور عسل برای حل مشکل  از الگوریتم [11]سلیم بیتام و همکاران 

دیر وظیفه زمانبندی در مه استفاده کردند. در این مقاله، گره م

ها و تقسیم وظایف یک درخواست در میان سایر مدیریت درخواست

با توجه به زمان اجرای پردازنده و حافظه  ها را برعهده داشته وگره

مصرفی به عنوان اجزای تابع شایستگی، سعی در اختصاص وظایف 

جهت بهبود عملکرد، جهش در این مقاله های مه ناهمگن دارد. به گره
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های مه به های ضعیف و با توجه به نزدیکی گرهحلاهدر میان ر

 گیرد. یکدیگر انجام می

مسئله زمانبندی به عنوان  [12] و همکاران فن انگوایجی در مقاله

چندبعدی معرفی شده است. در این  1و  0پشتی یک مسئله کوله

های مه ها با هدف کارایی بالای گرهمقاله، یک الگوریتم کلونی مورچه

ارسال پاسخ پیشنهاد شده  در عین حال توجه به محدودیت مهلتو 

در تابع شایستگی به زمان اتمام وظایف با توجه به زمان انجام . است

ها و وظایف مختلف و همچنین محاسبات، انتقال داده در میان گره

 هزینه اقتصادی محاسبات توسط سرورهای ابر توجه شده است. 

از الگوریتم ایستای خفاش با  [13]ان و همکار شرایکومار م تیزام

هدف تعادل در میان مصرف انرژی و بیشترین زمان پاسخ اجرای 

اند. با داشتن مقادیر مشخص زمان اجرای ها استفاده کردهدرخواست

های مختلف مه، در هر تکرار های مجازی گرههر وظیفه در ماشین

های ان ماشینالگوریتم و برای هر ذره، بیشترین زمان اجرا در می

مجازی و میزان مصرف انرژی در حالت بیکار و مشغول محاسبه شده 

های است. به این ترتیب تابع شایستگی جهت مشخص نمودن خفاش

 گردد. برتر محاسبه می

، گزینش بهترین الگوریتم [14]و همکاران  رزادهیکب یصباحهدف 

الگوریتم دارای دو فاز باشد. زمانبندی با تکنیک تست و انتخاب می

های جریان آموزش و تست است. در فاز آموزش با توجه به ویژگی

های زمانبندی ژنتیک، ازدحام های مختلف و نتایج الگوریتمداده

سازی آبکاری فلزات، یادگیری صورت ها و شبیهذرات، کلونی مورچه

 و باندیپهنا مصرف مجموع به توجه با یستگیشا تابعگیرد. می

الگوریتم . سپس در فاز تست، گرددیم محاسبه هاپردازنده یورهرهب

 یصباح گردد. در پژوهشی دیگرمناسب جهت زمانبندی انتخاب می

باشد. این روش بندی مبنتی بر امنیت می، هدف زمان[15] رزادهیکب

مشابه روش قبلی است، تنها تفاوت در تابع شایستگی جدید است. 

وری باند و بهرهی علاوه بر مصرف پهنایدر این جا تابع شایستگ

 شود. ها، سربار امنیتی را نیز شامل میپردازنده

اند که در هر گره فرض کرده [16]تیهسونی چوداری و همکاران در 

مه، تعدادی پردازنده، ماشین مجازی و یک مولفه مدیریت سرور مه 

کند. وظیفه قرار گرفته است که الگوریتم زمانبندی را اجرا می

های مجازی گره بندی اختصاص مراکز داده و ماشینالگوریتم زمان

های کاربران بر اساس اولویت و مهلت درخواست مه به درخواست

ها برای یاز نظریه باز [17]باشد. یهوا سان و همکاران در می

هایی از های کاربر و همچنین تشکیل خوشهبندی درخواستزمان

بندی درخواست اده کردند. در این مقاله مسئله زمانهای مه استفگره

های مه فرموله صورت یک بازی غیر همکارانه در میان گرهکاربر به

دو لایه محاسباتی مه در لبه و مه در نزدیکی  [18] شود. در مقالهمی

ابر، در نظر گرفته شده است. در این الگوریتم اختصاص وظایف به 

های مه و به دو و بر اساس اولویت گره ایستاصورت بههای مه گره

شود. هر صورت اختصاص سری و اختصاص موازی وظایف، انجام می

 چه گره به کاربران نزدیکتر باشد، اولویت بالاتری دارد.

های گذاری سرویسبه مسئله قیمت [19]و همکاران  ژانگ نگییهوا

اند. در روش پیشنهادی کنندگان مختلف، توجه کردهمه، توسط فراهم

های منحصر به فردی به کاربران سرویس 6DSOاین مقاله هر واسط 

ی میانی وظایف به عنوان لایه DSOهد. در حقیقت دارائه می

های مه را ها به گرهگذاری و ارسال درخواستبندی، قیمتزمان

های پیشین با توجه به اطلاعات سرویس DSOبرعهده دارد. واسط 

ی کاربر، مقدار منابعی را که در آینده تقاضا خواهد ری شدهخریدا

گذاری خدمات بینی جهت قیمتبینی کرده و از این پیششد، پیش

ها درخواست [21، 20]کند. در های خود استفاده میو سرویس

های مه، بدون در نظر گرفتن تاخیر انتقال، جداگانه به گرهصورت به

های پردازش نشده از مه به ابر منتقل شوند. درخواستفرستاده می

شده و هدف، اختصاص بارکاری به ابر و یا مه با کمترین میزان مصرف 

و همکاران در روش  ویل ندونگیل باشد.انرژی و تاخیر ارتباطی می

بندی سعی در های زمانشامل تراکنش دادهبا استفاده از پایگاه [22]

ی این دهندهها نشاناند. تراکنشبندی داشتهی زمانحل مسئله

های گذشته بندیهای مهی در زمانهستند که چه وظایف و چه گره

اند. براساس این پایگاه بندی شدهشرکت داشته و چگونه زمان

، مجموعه قوانین انجمنی Aprioriتراکنشی و با استفاده از الگوریتم 

نین و با استفاده بندی با توجه به این قواشود. سپس زمانتولید می

گیرد. الگوهای تولید شده صورت می 7TSFCاز الگوریتم 

های مه، اولویت ی این است که چه وظایفی در کدام گرهدهندهنشان

 اجرایی دارند.

های پیشین به مسئله تحرک کاربران و تاثیر تعداد معدودی از روش

 اند. ها توجه داشتهآن بر ازدحام و عدم پذیرش درخواست

ها را به دو دسته درخواست [23] و همکاران لویس بیتنکورد

های با اولویت پایین های با اولویت بالا و درخواستدرخواست

 8FCFS ،Concurrentدر این مقاله سه الگوریتم  .اندبندی کردهگروه

نویسندگان این  .اندو اولویت، معرفی و جهت زمانبندی استفاده شده

های از حرکت کاربران در میان گرهساده با ارائه یک سناریوی  مقاله

و ازدحام یک گره، تحرک  های ارسالیدرخواست مه و در نتیجه ازدیاد

که با آگاهی از نحوه حرکت  اندسازی نموده و نشان دادهرا شبیه

های غیر حساس به تاخیر به ابر در و مهاجرت درخواستکاربران 

های حساس به توان تاخیر اجرای درخواستسازی، میابتدای شبیه

پویا و بهینه صورت بهتاخیر را کاهش داد. در این روش زمانبندی 

باشد و هدف شده با توجه به تحرک کاربران در سناریوی خاص می
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 اخیر است. های حساس به تکاهش تاخیر درخواست

های ها بر اساس اولویت به دو دسته درخواستنیز درخواست [24] در

بندی واقعی )حساس به تاخیر( و نرم )غیر حساس به تاخیر( دسته

بندی توسط سرور اصلی مه با استفاده از اند. در این روش، زمانشده

با اهداف توازن بار در محیط مه، اجرای  9RTES تمیالگور

سازی ها در مهلت تعیین شده، افزایش گذردهی، بهینهدرخواست

 گیرد.های مورد نیاز کاربر، صورت میشبکه و نگهداری موقت داده

 ،مختلف تحرک یهااستیاز س یبانیپشت سازی جهتشبیه ]25[در 

 حافظهاستفاده از  یسازنهیو به سیکروسرویم تیریو مد یبندخوشه

برای مقابله با   پیشنهاد شده است. در این مقاله یسازهیو زمان شب

ی استفاده دهای برنامه کاربرهفتحرک کاربران از مهاجرت مول

یک طرح تخصیص منابع  ]26[امینا مسدی  و همکاران در   شود.می

 .اندادههای مه پیشنهاد دنلاین با توجه به وضعیت سرورها در گرهآ

در این طرح هدف بهبود کیفیت سرویس بر اساس یک بازی 

Stackelberg  مسئله تخصیص منابع با هدف به حداقل  ]27[است. در

ریزی غیرخطی رساندن احتمال مهاجرت به عنوان یک مسئله برنامه

NP-شود که یک مسئله در نظر گرفته می 10MINLPصحیح 

Hard شود. الگوریتم ژنتیک استفاده میاست. برای حل این مسئله از

 ها و تحرک کاربران،با توجه به شرایط ازدحام درخواست ]28[در 

مورد محل  مه بررسی شده سپس در منابع آزاد گره تیوضع

 .شودیم یریگمیابر( تصم ایدرخواست )گره مه  یو اجرا یریقرارگ

نهاد یک مدل دو گامه برای زمانبندی و اختصاص منابع پیش ]29[ در

های مه زمانبندی در درون یک خوشه از گره ،گام اول شده است. در

، جهت تگیرد. در این راستا از الگوریتم ازدحام ذراصورت می

استفاده شده است. در گام بعدی درون خوشه زمانبندی و توزیع بار 

و با درنظر گرفتن در گام اول جه به نتایج حاصل شده از توزیع بار وبا ت

های مختلف از الگوریتم خوشه در میانها انتقال درخواستزمان 

شود. این الگوریتم یک الگوریتم استفاده می PGABCتخصیص منابع 

 ،کلونی زنبور عسلترکیبی است و از ادغام سه الگوریتم هیورستیک 

هدف کاهش در این مقاله  شود.حاصل مینتیک ژازدحام ذرات و  

  باشد.مصرف انرژی و تاخیر میمیزان 

هدف اختصاص بهینه  ،]30[ای ارائه شده در الگوریتم دو مرحلهدر 

منابع، کاهش تاخیر، بهبود مصرف انرژی و کاهش مصرف شبکه 

و  یادگیریفاز جهت  ،بیز سادهالگوریتم مرحله اول از باشد. در می

 یارب در مرحله دوم شود.استفاده می های مهاختصاص منابع به گره

دو  ترکیبهیورستیک که حاصل  الگوریتماز یک  نتایجبهبود 

 .استفاده شده استاست،  ها و ازدحام ذراتکلونی مورچهالگوریتم 

با هدف کاهش مصرف  HunterPlusجدید به نام  رویکردیک  ]31[در 

تاثیر استفاده است. این رویکرد  شدهانرژی و نرخ تکمیل کار پیشنهاد 

بر زمانبندی منابع مه را بررسی  11 نشوهای عصبی کانولشبکه از

با را  ]32[ مطرح شده در Hunterرویکرد  کند. از سوی دیگرمی

  .دهدگسترش می  12ی عصبی بازگشتی دوطرفهاستفاده از شبکه

ئه اهای مه اررویکرد پویا بر اساس وضعیت منابع گره کی ]33[ر د

توان یک درخواست میدر این مقاله فرض بر این است که  .شده است

این وظایف   .ای از وظایف در نظر گرفترا به صورت مجموعه

. این کار شوندبه صورت موازی در چندین گره مه اجرا  توانندمی

  13DCTO گردد.  الگوریتمموجب کاهش زمان اجرای درخواست می

به صورت منابع خصیص و توظایف نه جهت تخلیه ییک الگوریتم به

 باشد.پویا می

مه  انشیمنابع در را صیتخص نهیدر زم نیشیپ قاتیتحق 1جدول در 

مه همگن/ناهمگن،  هایگره شاملمختلف  هاییژگیبر اساس و

از  یبانیعدم پشت/یبانیپشت ،یمرکز یکنندهوجود/عدم وجود کنترل

 تم،یبودن الگور خچهیبر تار یمبتن/خچهیتحرک، مستقل از تار

با  بندیزمان ،ایرهیمستقل/زنج فیظااز و تیحما ا،یپو/ستایا

. اندشده سهیکلاسترها مقا انیوجود/بدون ابر و ارتباط/عدم ارتباط م

موجود  هایاز روش یتعداد اندک شود،می مشاهده که طورهمان

. کنندیم یبانیاز تحرک کاربران پشتمه  انشیمنابع در را صیتخص

 در هابه درخواست سختوان پا دیاست که چارچوب مه با یدرحال نیا

 تحرک را داشته باشد. طشرای

 روش پیشنهادی - 3

هدف این مقاله ارائه روشی کارا برای تخصیص منابع در رایانش مه 

پژوهش  تمرکز اصلیکه  نجاآ ازبا در نظر گرفتن تحرک کاربران است. 

 باشد،می ریحساس به تاخ یهادرخواست پاسخکاهش زمان حاضر بر 

 میتقس دسته دو به سیسرو تیفیک یهایازمندیکاربران بر اساس ن

با  یکاربرد یبرنامه قیاول کاربران متصل از طر یدسته. شوندمی

 در دیبا هادرخواست نیا. هستند ریتاخ به حساس یهادرخواست

 یدسته. شوند پردازش شده نییتع شیپ از و مشخص زمان مدت

حساس  ریغ یازهایبا ن یبرنامه کاربرد قیدوم کاربران متصل از طر

 تیمحدود کاربران نیا یهابه درخواست پاسخ یهستند. برا ریبه تاخ

 .ندارد وجود یزمان

در نتیجه محدود است،  ی شبکههای موجود در لبهمنابع دستگاه

. در صورت شوند به مراکز ابر ارسال دیبا یپردازش فیاز وظا یبرخ

های حساس به تاخیر به ابر با احتمال بالا مهلت انتقال درخواست

اجرای سازوکاری برای  دیبازمانی آنها نقض خواهد شد. بنابراین 

 الامکان عدم انتقالحتی وهای مه حساس به تاخیر در گره فیوظا

لاش برای کاهش تعداد در رویکرد پیشنهادی ت. ارائه شودها به ابر آن

 های ارسال شده به ابر و در نتیجه کاهش زمان پاسخ درخواست
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مه انشیمنابع در را صیتخص نهیدر زم نیشیپ قاتیتحق: 1جدول
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]6[ Proposed QOS Aware MATLAB *    *   * 

]7[ 
CASSIA-INT 

CASSIA-RR 
 14RR 

Random 
ifogsim *    * * *  

]8[ EDRAM 
RR  

Throled 

Linpack 

software tool 
IoT Arduino 

 *    *  * 

]9[ TRAM 
, FCFS and 15SJF

16MPSO 
Ifogsim * *   *  *  

[10 ] Pirority 
Greedy for -17DLS

18HEFT-cost 
CloudSim * *     *  

[11 ] 19BLA 21PSO-20GA BLA-F c++ * *       

[12 ] 22ACO FIFO-MINMIIN - *    (یا*)دوره  *  

[13 ] 23IPSO PSO Matlab * *    *   

[14 ] 24BAT 25BPSO-PSO Matlab         

[15 ] 26HH 
GA-PSO-ACO-

27SA 
iFogSim    *  *   

[16 ] Pirority 
-29ORC-28RD

30RAE 
CloudSim       * (یا)دوره  *  

[18 ] Pirority - Pulp-Gurob       *  

[17 ] Proposed 
Max -31OUS

Random -32SINR 
-  *       

[19 ] 
Stackelberg-meny 

to meny - Matlab * *  *     

[20 ] 
GBD-Hungarian-
convex technique - Matlab * *     *  

[22 ] Iapiori-TSFC 
-33MET -Mimmin

34CTM 
simGrid * *  * (یا*)دوره    

[23 ] Pirority FCFS-concurent iFogSim   * * * * *  

[24 ] RTES 
Pirority-FCFS-

multi Obj 
CloudSim * *   *  * * 

]26[ Proposed Naïve eclpis * * - * - - - - 

]27[ PA 
 ,36ROA ,35AOA

 ,37AARM
38NORAM 

-   * -  * * - 

]29[ PGABC–PSO 
SJF–PSO 

ABC&PSO, 

MFO39 

- * * - - * - - * 

]30[ 2st Hybrid Ifogsim * * - * * - * - 

]31[ CNN, BIGGCN GGCN40 
Cosco 

framework     * * * *  

]33[ DCTO POST, RCO41 - * *   * *   

 
روش پیشنهادی در 

 این مقاله 
Cloud only, delay 

priority, FCFS ifogsim   *  * * *  
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باشد. در ادامه، الگوریتم پیشنهادی تخصیص منابع ها میدرخواست
 شود.در شرایط تحرک کاربران تشریح می

 د پیشنهادی جهت مدیریت تحرک کاربرانرویکر -3-1

های کاربران برای تخصیص منابع به درخواست پژوهش نیدر ا

 .شده است فیتعر اصلیشش مولفه  ،1مطابق شکل  متحرک،

انتقال درخواست به مولفه موتور  فهیمولفه ارسال درخواست، وظ

 لیتحرک در گره موبا تیریمولفه مد را برعهده دارد. 42پردازش

خروج کاربر از محدوده گره مه را  ینیبشیکنترل تحرک و پ فهیوظ

 هادرخواست یریدر مورد قرارگ ،منابع صیبر عهده دارد. مولفه تخص

 ،. مولفه موتور پردازشکندیم یریگمیمه و ابر تصم یهاگره صف در

مختلف  یهاگره به هاارسال درخواست فهینقش واسط را داشته و وظ

و پردازش  زیآنال یفهیوظ، 43پردازنده صی. مولفه تخصداردرا برعهده 

صف گره را بر عهده دارد. مولفه موجود در  یهادرخواست

تحرک کاربران در  تیریکنترل و مد یفهی، وظ44تحرک کنندهکنترل

 گره مه را برعهده دارد. 

 1Tهای زمانی کوچکی به طول در روش پیشنهادی زمان به بازه

های های دستگاهموقعیتشود که در ابتدای هر بازه شکسته می

شود بر اساس جهت و سرعت فعلی آنها موقعیت موبایل ارزیابی می

 .شودآنها در طول بازه بعدی پیش بینی می

 شیرا نمادر گره موبایل  تحرک تیریمد مولفهکد شبه 2شکل 

براساس را  خودآتی  تیموقع در هر بازه زمانی، لیموبا گره .دهدیم

 . (1-4)خطوط  کندیم بینیابتدای بازه پیشسرعت و جهت حرکت 

 کاربر یفعلفرض ثابت بودن جهت و سرعت بینی موقعیت آتی با پیش

. در صورت کوچک (4)خط  گیردآتی صورت می یزمان بازه طول در

در نظر گرفتن بازه زمانی بروزرسانی موقعیت کاربر، این فرض به 

 محدودهکاربر از  وجخر احتمال واقعیت نزدیک است. به این ترتیب

 . شودیم در بازه زمانی آتی مشخص فعلی گره مه

یک  ،فعلی )گره مبدا( گره مه محدودهخروج از  بینیدر صورت پیش

 شودیم ارسالمبدا  مه گره یبرا لیموبا گره توسط خروج درخواست

اطلاعات گره مه  درخواست، پردازشبا  مبدا. گره (5-6)خطوط 

 ،گرید یسو از. (19)خط  دینمایم ارسال لیموبا گره یبرا را مقصد

 نیهمچن. دهدیم اطلاع مقصد مه را به گره دیجد کاربر ورود

 نیا نشده اجرا یهادرخواست یعنی) صف در موجود یهادرخواست

 مقصد. گره (18)خط  دینمایم رسالا مقصدگره  ی( را برالیگره موبا

در گره مقصد، از  به ابر ارسال کند. ای ردیرا بپذ هادرخواست تواندیم

جهت  یریگمیتصم شود برایکه در ادامه شرح داده می Ɣی آستانه

ی و یا پذیرش کلیهبه ابر  ی غیرحساس به تاخیرهاارسال درخواست

 شود.ها استفاده میدرخواست
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مولفه مدیریت تحرک شامل توابع  2مطابق شکل 

Location_Updata()  وMobile_Parent_Information_Update() 

شوند. همچنین تابع باشد، که در گره موبایل اجرا میمی

Queue_Update  مه اجرا  کننده تحرک در گرهی کنترلدر مولفه

 ()Message_Senderهای موبایل و مه از طریق تابع شود. دستگاهمی

تحرک  تیریمدجزئیات مولفه  3پردازند. شکل به تبادل اطلاعات می

 دهد.را نمایش می کاربر

 روش پیشنهادی جهت تخصیص منابع -3-2

 منابع، تیوضعبا توجه به تخصیص منابع  تمیالگور مه، گره هر در

ها درخواستگیری جای مورد در ها،درخواست تیاولو و کاربر تحرک

در گره  افتیپس از در توانندیم هادرخواست. کندیم یریگمیتصم

 مه همجوار پردازش شوند.  یهاگرهمه در سه مکان گره مه، گره ابر و 

 45TICCکه  یشنهادیپ تمیمنابع در الگور صیتخص مولفه 4شکل 

الگوریتم پیشنهادی، هر گره مه  در. دهدیم شینما را شودیم دهینام

که  2Tبه طول  زمانی با توجه به معیار ازدحام، در ابتدای هر بازه

𝑇2 ≪ 𝑇1 مجاور ارسال شود، و یا هر زمان که درخواستی از گره مه، 

کند. گیری میتصمیمها به درخواست یدگیمکان رسدر مورد 

بینی رخداد ازدحام در گره مه با مقایسه متوسط مهلت پیش

نیاز برای  های حساس به تاخیر و زمان موردمانده درخواستباقی

که در ادامه شرح داده  ر صف گره مههای موجود داجرای درخواست

 5در شکل  یشنهادیپ تمیکد الگور بهشپذیرد. صورت می شود،می

  .است شده داده نشان

در صورت خروج شود. حالت اول، این الگوریتم در دو حالت فعال می

کند کاربر از محدوده گره مه فعلی، گره مه همسایه پیامی دریافت می

کاربر متحرک به این گره مه منتقل های دهد درخواستکه نشان می

لازم  اگر مجموع زمان شوند و باید در این گره زمانبندی شوند.می

 Ɣاز  کنندهدریافت مهگره های موجود در صف انجام درخواست برای

 های حساس به تاخیر به صف گره مهفقط درخواست ،بیشتر باشد

بر ارسال ها به اشود و سایر درخواستمنتقل می کنندهدریافت

های منتقل شده از گره تمامی درخواست ،شود، درغیر اینصورتمی

-2)خطوط  دنشومه مجاور به صف گره مه دریافت کننده منتقل می

جزئیات  4شکل  "تخصیص منابع در گره مه همجوار"در مولفه  .(3

 آن نمایش داده شده است.

اجرای الگوریتم برای   T 2با طول فرا رسیدن بازه زمانیحالت دوم،  

زمان لازم جهت پردازش کلیه ابتدا این حالت در  ،(4)خط  زمانبندی

که برابر مجموع زمان لازم  شودمحاسبه می های گره مهدرخواست

هایی که در پردازنده درحال پردازش هستند برای پردازش درخواست

 هایی که در صف انتظارزمان لازم برای اجرای درخواست و( 5)خط 

 هادرخواست ی کلیهاجرازمان  باشد.، می(6پردازنده قرار دارند )خط 

 .(7)خط  گرددمحاسبه می 1ی مطابق معادله
(1)                                              TM(i,t)=TPi+TQ(i,t) 

در  هادرخواست ی کلیهاجرازمان لازم برای  TM(i,t)، 1در معادله 

برابر با   TPiدهد.را نشان می 2T ام با طول  tدر بازه زمانی  iگره مه 

در ابتدای  iدر گره مه  های درحال اجرازمان اتمام کار درخواست

. توجه شود که با توجه به توان پردازشی گره (5)خط  باشدمی tبازه 

صورت همزمان اجرا شوند. مه، ممکن است چندین درخواست به

TQ
(i,t)

 ازیمدت زمان موردن گردد،محاسبه می 2له که مطابق معاد 

را  iدر گره مه  t یزمان بازه در فص یهاپردازش درخواست یبرا

 .(6)خط  دهدنشان می

 TQ(i,t)=
∑ L(i,j,t)

n
j=1

Pi
         (2)  

 Piو  tدر بازه زمانی  iام در صف گره مه  j طول درخواستL(i,j,t) که

 2طور که در معادله است. همان iبرابر با توان پردازشی گره مه 

TQ شود، مشاهده می
(i,t)

های مجموع طول درخواست صورتبه 

محاسبه  iتقسیم بر توان پردازشی گره مه  iموجود در صف گره مه 

 شود.می

 ریحساس به تاخ یهامانده درخواستیمتوسط مهلت باق سپس

مهلت نحوه محاسبه متوسط  3معادله  .(8)خط  شودیمحاسبه م

موجود در صف را نشان  ریحساس به تاخ یهامانده درخواستیباق

 شود.می

 TD(i,t) =
∑ (AD(j,i,t)-DQ(j,i,t)

m
j=1 )

m
      (3)  

 یهامانده درخواستیباق یبیمهلت تقر، متوسط 3در معادله 

نمایش  TD(i,t)با  tی زمانی در بازه  iمه در صف گره ریحساس به تاخ

DQشود. داده می
(j,i,t)

حساس به تاخیر  زمان سپری شده درخواست 

j  وAD(j,i,t) ست درخوا مهلتj  موجود در صف گره مهi  در بازه

های حساس به تعداد درخواست mباشد. در این معادله می tزمانی 

 باشد.می tی زمانی در ابتدای بازه iتاخیر موجود در صف گره مه 

(. این کار 17تا  9گردد )خطوط بررسی میدر گره مه  ازدحام سپس

( و TM) هادرخواست هیکل یاجرا یبرا لازم زمان مدت سهیمقا با

 در ریتاخ به حساس یهادرخواست ماندهیباق یبیمتوسط مهلت تقر

و  W1بدین منظور دو پارامتر  .ردیپذیم صورت( TD) مه گره صف

W2  های مانده درخواستمهلت باقیتعریف شده است که وزن

حساس به تاخیر بوده و بر اساس میزان نسبت ورود به خروج کاربران 

 دو این شود،یم مشاهده 5 شکل در که طورهمان. گرددمحاسبه می

بازه  ابتدای هر باشند که درمی TICCپارامترهای ورودی الگوریتم 
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0بطوریکه  شوندفراخوانی تنظیم می از قبل < W1 < W2 < 1 .

محاسبه  4بر اساس معادله  (R)نسبت ورود به خروج کاربران 

 گردد. می

R(i,t)= ⟨

0          if O(i,t)=0 & I(i,t)=0   

I(i,t)        if O(i,t)=0 & I(i,t)>0

(
 I(i,t)

O(i,t)
)                  𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                  (4)  

ران هر چه تعداد کاربران وارد شده به گره مه نسبت به تعداد کارب

به عبارت  بیشتر است W2و  W1خارج شده از گره کمتر باشد، مقدار 

. با سبالعکها به ابر کمتر است و دیگر احتمال انتقال درخواست

ها، افزایش نرخ ورود کاربران به محدوده گره مه نسبت به خروج آن

شود. بنابراین زمانی امکان رخداد ازدحام در بازه زمانی آتی بیشتر می

توان فرض کرد که متوسط زمان اتمام این نسبت کم باشد میکه 

ای است که نرخ لغو ها در صف گره مه به اندازهدرخواست کلیه

باشد. اما با افزایش ها به دلیل نقض مهلت زمانی بالا نمیدرخواست

یابد و بهتر نسبت ورود به خروج، احتمال رخداد ازدحام افزایش می

های بیشتر در برای دریافت درخواست است بخشی از صف گره مه

مقادیر کمتری  W2و  W1به این منظور، پارامترهای  آینده خالی شود.

 .گیردمی

  TMی مقادیرمقایسه با ،(9-17)خطوط  5ل شکو  4شکل طبق 

 دهد:سه وضعیت زیر رخ می TD و

1- < W1  ×  TD  TM  یزمان اجرا تیوضع نیدر ا(: 9)خط 

 متوسط نییکمتر از حد پا گره مهموجود در  هایدرخواست

لذا،  .است ریحساس به تاخ هایدرخواست ماندهیت باقلمه

اجرا دارند.  یبرا یفرصت کاف ریحساس به تاخ هایدرخواست

و  دارد را هاپاسخ به درخواست ییگره مه توانا قتیدر حق

 به هابه ارسال درخواست یازنی نیبنابرا .رخ نداده است یازدحام

 .(10)خط  ستنی ابر گره

 

 
 .TICC: مولفه تخصیص منابع در الگوریتم 4شکل 
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2- TM ≤ W2 ×  TD W1  ×  TD (: در این وضعیت 11)خط  ≥

های حساس به تاخیر در شرف لغو شدن هستند و درخواست

باشد. به این دلیل که تقریبا زیاد میها احتمال ازدحام درخواست

ها در گره مه، از حد زمان موردنیاز جهت پردازش کلیه درخواست

ها، بیشتر و از حد بالای مانده درخواستپایین متوسط مهلت باقی

آن کمتر است. در این حالت گره مه هنوز به وضعیت ازدحام کامل 

ز پذیرش نرسیده است. بنابراین جهت اجتناب از ازدحام، ا

های زمانی آتی، در بازه ریحساس به تاخ ریغ هایدرخواست

-13شوند.)خط ها به ابر منتقل میجلوگیری شده و این درخواست

12) 

3- TM>W2 ×  TD  (: در این وضعیت زمان اجرای 14)خط

های موجود در گره مه از حد بالای متوسط مهلت درخواست

بیشتر است.  ریحساس به تاخ هایدرخواستمانده زمانی باقی

های جدید و موجود در صف بنابراین امکان لغو درخواست

بسیار زیاد است و گره تقریبا در وضعیت ازدحام قرار گرفته 

های است. در این حالت به منظور جلوگیری از لغو درخواست

های حساس به تاخیر، علاوه بر اجتناب از پذیرش درخواست

(، 17ی آتی )خط ی زمانغیر حساس به تاخیر در بازه

های غیر حساس به تاخیر موجود در صف گره مه درخواست

 (. 16شوند )خطبه گره ابر ارسال می

 یسازهیشب -4

[ و 23] هیپا مقاله به توجه با مقاله نیا در شده اعمال ماتیتنظ

 انتخاب شده است. iFogSim رضفشیپ ماتیتنظ

 سازی تحرک کاربرانشبیه -1-4

 گرفته نظر درکاربران  تحرک یسازهیشب یبرا ییویجا سنارنیدر ا

 .باشدی[ م23] مطرح شده در یویسنار افتهیگسترش  که است شده

 تحت پوشش با اندازه محدوده 6شکل  مطابق و،یسنار نیا در

تعریف  کسانی یهااندازهبا  هیناح 9 شامل ،مترمربع 14400×14400

است که تنها گره مه در نظر گرفته شده  کی هیهر ناحدر . است شده

 .دهدیم سیسرو هیآن ناح متحرک به کاربران

 هیناح کی در یتصادف صورتبه لیگره موبا هر ،یسازهیشب یابتدا در

 رییبا تغ لیموبا یهاگره سازی،در طول روند شبیه .ردیگیقرار م

مه حرکت  یهاگرهناحیه تحت پوشش  انیدر م ییایجغراف تیموقع

 TICCمنابع  صیتخص تمیکد الگورشبه .:5 شکل
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 یمشخصهدو از  ،موبایلگره  کی تیموقع یبروزرسانبرای . کنندیم

 یبروزرسان. به منظور شودیجهت و سرعت حرکت استفاده م

 یزمان یهابازهدر  گره موبایل،و جهت حرکت  سرعت، تیموقع

.شودیمانتخاب  به صورت تصادفی برای بازه بعد 1Tبه طول  مشخص

 

 سازیشبیه تنظیمات -4-2

مه  هایگره یسازرهیو ذخ یشامل اطلاعات قدرت پردازش 2جدول 

 باندپهنای ،46حافظه میزان ،MIPS شامل اطلاعات اینباشد. یو ابر م

 یلایه با ارتباطی کانال باندپهنای و 47بالا یلایه با ارتباطی کانال

 49مجاور مه هایبا گره ارتباطی کانال باندپهنای و 48پایین

 .] 34-35[باشدمی

 
 ریتاخ واسط،و  ابر یهاگره انیم یارتباط ریاخدر این پژوهش، ت

 یهاگره نیدر ب یارتباط ری، تاخمه و واسط یهاگره انیم یارتباط

 4و  100 بیبه ترت ل،یمه و موبا یهاگره ی میانارتباط ریمه و تاخ

کاربر  هر .[36، 35در نظر گرفته شده است ] هیثانیلیم 2و  20و

 27000و در مجموع  کندیم ارسال درخواست 500 لیموبا

ارسال  نیب یزمان فواصل. شودمیدرخواست توسط کاربران ارسال 

 کی جادیا)در حقیقت بازه زمانی  در هر سنسور هادرخواست

انتخاب  هیثانیلیم 15تا  10 بین یتصادف صورتبه ید(جد درخواست

در نظر  هیثان 1 زین T)1(کاربر تیموقع یبروزرسان یزمان بازه. شودیم

 از یتصادف صورتبه زیحرکت کاربران ن سرعتگرفته شده است. 

 محدوده. [37] شده استبر ساعت انتخاب  لومتریک 15تا  0 یبازه

 نظر در سواردوچرخهو  ادهیسرعت افراد پ نیانگیسرعت با توجه به م

 .است شده گرفته

( و 5 گره مقاله نیا در) خاصگره  کیازدحام در  جادیمنظور ا به

 طول درازدحام،  طیدر شرا یشنهادیپ روشعملکرد  یبررس

 آندرصد به سمت  70جهت حرکت کاربران با احتمال  ی،سازهیشب

 به حساس یهادرخواست یاجرا یزمانمهلت تنظیم شده است. گره 

انتخاب ثانیه میلی ]250، 750[ بازه از یتصادف صورتبه ریتاخ

 [. 38]د شویم

 هجهت عملکرد بهتر در مواجهطور که در بخش قبل گفته شد، همان

 W1 و W2با شرایط مختلف صف گره مه و تحرک کاربران از دو پارامتر 

بر اساس نسبت  W2و  W1در این مقاله مقادیر استفاده شده است. 

 اند.  تعیین شده 3جدول مطابق و  (R) ورود به خروج

 
ی کاربر موبایل هنگام خروج او از هادرخواست ،در این پژوهش

شوند. در گره مه مجاور محدوده گره مه فعلی به گره مجاور ارسال می

ی غیر هاجهت ارسال درخواست یریگمیتصم برای Ɣی از آستانه

مه  هگر درها ی درخواستو یا پذیرش کلیهبه ابر  حساس به تاخیر

، در Ɣ تعیین مقدار آستانه گیرد. جهتمورد استفاده قرار می مقصد

های لغو شده و مقادیر سازی تعداد درخواستبار تکرار شبیه 10طی 

TQ اند. میانگین مقادیر ثبت شدهTQ های د درخواستزمانی که تعدا

در  Ɣباشد، به عنوان آستانه  150و  100لغو شده در گره مه بین 

  .باشدمی 9.49برابر  آننظر گرفته شده است که مقدار 

 ارزیابی روش پیشنهادی -4-3

صورت گرفته است. جهت ارزیابی روش پیشنهادی سه دسته آزمایش 

ها به گره مه همجوار انتقال درخواست ریتاثبه بررسی  در آزمایش اول

 یخروج او از محدوده گره مه فعل ینیبشیدر صورت تحرک کاربر و پ

  پردازیم.در روش پیشنهادی می

رد شده در دو حالت  یهادرخواست درصد دهندهشینما 7 شکل

در شرایط تحرک به گره مه همجوار  هاارسال و عدم ارسال درخواست

 

 .سازیهیشب یدر نظر گرفته شده برا ییایجغراف یمحدوده: 6 شکل

 
 
 

 .[35، 34] سازیهیموجود در شب هایمشخصات گره: 2 جدول

نوع 

 گره

MIPS حافظه 

(MB) 

 یپهنا

کانال  باند

 یارتباط

 یهیبا لا

 بالا

(Kbps) 

 یپهنا

کانال  باند

 یارتباط

 یهیبا لا

 نییپا

(Kbps) 

 باند یپهنا

کانال 

با  یارتباط

مه  هایگره

 مجاور

(Kbps) 

 100000 10000 10000 4000 2800 مه

4000 44800 ابر

0 

100 10000 - 

 - 10000 10000 4000 2800 واسط

 - 270 10000 1000 1000  موبایل

 
 
 
 
 

 . Rبر اساس  W1 و W2مقادیر پارامترهای : 3 جدول

R 𝐖𝟏 𝐖2 

2-0 0.55 0.85 

5-2 0.5 0.8 

5< 0.45 0.7 
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انتقال با  7شکل  مطابق. باشدیم بینی خروجو پیش کاربر

بینی خروج در صورت پیشمجاور ) مه گره به کاربر یهادرخواست

 از یو خروج از شکاربر از گره مه فعلی در بازه زمانی آتی و پی

به  هادرخواست رشیپذ نرخ TICC در الگوریتم( مه گره یمحدوده

 حساس شده لغو یاهدرخواست درصدو درصد افزایش  1.97میزان 

کاهش یافته است. دلیل افزایش نرخ پذیرش  3.67به تاخیر به میزان 

هایی که به دلیل ها این است که بسیاری از درخواستدرخواست

در این روش به  شدند،خروج کاربر از محدوده گره مه فعلی لغو می

فراهم  گرهاین  در ی آنهااجرا امکان گره مه همجوار منتقل شده و

 مه، گره دو مرز در کاربر خروج از شیپ هادرخواست ارسال. شودمی

 اتصال زمان از و شده افتیدر ترعیسر هادرخواست تا شودیم سبب

 زمان مدت هادرخواست به یدگیرس زمان تا یبعد مه گره به کاربر

مشاهده  7ل شک در که طورهمچنین همان .شود یسپر یکمتر

های لغو شده در اثر تحرک در شرایط درصد درخواست شود،می

ها به گره مه مجاور کمتر از شرایط عدم ارسال ارسال درخواست

باشد. بنابراین تاثیر تحرک کاربران به گره مه مجاور میها درخواست

  .ابدییمها کاهش در لغو درخواست

 
نسبت  یشنهادیروش پیی کارا سهیمقا ی وابیارزبه در آزمایش دوم، 

 دو با یشنهادیپ تمیالگور .مپردازییموجود م هایروش ریبه سا

بسیاری از  که در  Cloud-onlyو FCFS  یهانام به هیپا تمیالگور

نیز مبنای مقایسه  [29] و [9]از جمله  های ارائه شده جدیدروش

که  Delay-priorityبا عنوان  [23] مطرح شده در تمیالگور واند بوده

شده  سهیمقا، ها را در نظر گرفته استتحرک و ازدحام درخواست

گره مه ورود به صف  بیبه ترت هادرخواست FCFS تمیالگور دراست. 

با توجه به  یزمان یبازه. در هر شوندیاجرا م یتیاولو چیو بدون ه

در  CPU تیتنها ظرف پژوهش نیگره مه )در ا کی یپردازشتوان 

 همزمان صورتبه توانندیدرخواست م نینظر گرفته شده است(، چند

ها به گره ابر تمام درخواست Cloud-onlyدر الگوریتم . شود اجرا

های مه پردازش نخواهد شوند و هیچ درخواستی در گرهمنتقل می

 FCFS  صف مشابه هادرخواست Delay-priority تمیدر الگور شد.

 حساس ریغ یهادرخواست ،یخال تیظرف نبودصورت  درو شده  اجرا

در ادامه کارایی الگوریتم پیشنهادی . شوندیم منتقل ابر به ریتاخ به

های لغو شده، زمان پاسخ، بر اساس معیارهای درصد درخواست

های مذکور مقایسه مصرف ترافیک شبکه و مصرف انرژی با الگوریتم

 شود.می

 یهادرخواستدرصد  و شده لغو یهادرخواست درصد ،8 شکل در

 حاصل جینتا  تاخیر، نمایش داده شده است. به حساس ینشده اجرا

 لغو یهادرخواست درصد. باشدیم هاتمیالگور یاجرابار  10 نیانگیم

الگوریتم شده در  لغو ریحساس به تاخ یهادرخواست درصدو  شده

TICC انتقال  امر، نیااصلی  لی. دلباشدیم گرید الگوریتم سهاز  کمتر

ازدحام در  تیبه وضع توجه با ریتاخ به حساس ریغ یهادرخواست

موجود  یهادرخواست تعداد انتقال نیا با. باشدیمها درخواستصف 

 در ریتاخ به حساس یهادرخواست نیبنابرا ابد،ییمدر صف کاهش 

 نقش نیهمچن. شد خواهند اجرا یبالاتر سرعت با و کمتر زمان

اجرا  یهاگره و ارسال درخواست یمحدودهاز کاربر خروج  ینیبشیپ

موجب  امر نیگرفت. ا دهیناد توانیرا نم همجوارمه  گرهنشده به 

 شتریچه ب هر یتحرک و اجرا طیدر شرا هاعدم حذف درخواست

   .گرددیم کاربران یهاستادرخو

 

در دو حالت ارسال و عدم  TICCیی الگوریتم کارامقایسه  :7 شکل

 همجوار. مه گره به هاارسال درخواست

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 . TICCو  FCFS ،Delay-priority ،Cloud-only تمینوع درخواست در چهار الگور کیلغو شده به تفک های: درصد درخواست8 شکل
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در مقایسه با الگوریتم  TICCدهد که الگوریتم نشان می 8شکل 

Delay-priority های حساس به و درخواستهای لغو شده درخواست

 .درصد کاهش دهد 2.22درصد و  6.2تاخیر لغو شده را به ترتیب 

)نقض لغو  املع کیتفک به شده لغو یهادرخواست درصد 9 شکلدر 

طور که در این شکل . هماناست شده داده شینما (تحرک/مهلت

های لغو شده در اثر مهلت در شود، درصد درخواستمشاهده می

باشد. از آنجایی که ها میبیشتر از سایر روشCloud-only الگوریتم 

ی های موبایل در محدودهفرض شده تمامی گره Cloud-onlyدر 

کنند و از این محدوده خارج ل به گره ابر حرکت میهای مه متصگره

های شوند، در این الگوریتم عامل تحرک در لغو درخواستنمی

های ها بیشتر درخواستکاربران تاثیری ندارد. در سایر الگوریتم

درصد  FCFSکاربران در اثر تحرک لغو شده است. در الگوریتم 

ا است. در این الگوریتم، ههای لغو شده بیشتر از سایر روشدرخواست

های حساس به تاخیر در صف گره مه با ظرفیت انتظار درخواست

پردازشی محدود موجب افزایش زمان پاسخ و در نتیجه عدم اتمام 

های لغو گردد. همچنین درصد درخواستوظیفه در مهلت مقرر می

ها پیشنهادی کمتر از سایر الگوریتم شده در اثر تحرک در الگوریتم

نسبت  ،بینی گره مه بعدیالگوریتم پیشنهادی به دلیل پیش باشد.یم

های لغو شده در اثر درصد درخواست Delay-priority و FCFS به

درصد کاهش داده است. بعلاوه به  3.2 و 37.4به ترتیب  تحرک را

های غیر حساس به تاخیر گیری برای ارسال درخواستدلیل تصمیم

درصد  ،های حساس به تاخیرانجام درخواستبه ابر با توجه مهلت 

 و FCFS های حساس به تاخیر را نسبت به روشلغو درخواست

Delay-priority  درصد کاهش داده است. 2.22 و 3.94به ترتیب 

 ارا ب یشنهادیپ روش در هادرخواستمتوسط زمان پاسخ  10شکل 

 لحظهاختلاف زمان از  پاسخ، زمان. کندیم سهیمقا گرید روش سه

 عملگرپاسخ در  افتیدر لحظهارسال درخواست توسط سنسور تا 

های حساس به تاخیر با وظایف تفاوت در وظایف درخواست .باشدیم

های غیر حساس به تاخیر، موجب شده است تا متوسط درخواست

متوسط زمان های حساس به تاخیر نسبت به زمان پاسخ درخواست

 بیشتر باشد.ها کلیه درخواست پاسخ

 
ها در صف گره مه، موجب انتظار درخواست FCFSدر الگوریتم  

کلیه  Cloud-onlyشود. در الگوریتم افزایش زمان پاسخ می

شوند. بنابراین زمان پاسخ این الگوریتم منتقل میها، به ابر درخواست

های حساس به تاخیر بالاتر از سایر به خصوص برای درخواست

زمان پاسخ  متوسط شودیم مشاهده که طورهمانها است. الگوریتم

زمان پاسخ . ستا هاتمیالگور ریسا از کمتر TICC تمیالگور در

با وجود پذیرش تعداد  TICCدر های حساس به تاخیر درخواست

حدودا   Delay-priorityدر مقایسه با الگوریتم های بیشتر درخواست

 718در حدود  FCFSو درمقایسه با  درصد( 10) ثانیهمیلی 38.56

با انتقال  TICCدر الگوریتم کاهش یافته است.  درصد( 70) ثانیهمیلی

خیر به ابر قبل از رخداد ازدحام در های غیر حساس به تادرخواست

گره مه طول صف گره کاهش یافته و در نتیجه زمان پاسخ به 

 یابد.های حساس به تاخیر نیز کاهش میدرخواست

شبکه نسبت به تعداد  کیترافاستفاده از  زانیم 11شکل 

 ،FCFS، Delay-priority تم،یالگور چهاردر  های اجرا شدهدرخواست

Cloud-only  و TICC روش، 11شکل  مطابق. دهدیرا نشان م 

Cloud-only  را دارد. این شبکه کیترافاستفاده از  زانیمبیشترین

 

 . TICCو  FCFS ،Delay-priority ،Cloud-only تمیعوامل لغو در چهار الگور کیلغو شده به تفک های: درصد درخواست9 شکل

 
 
 

 
 چهار از استفاده با ها: متوسط زمان پاسخ درخواست10 شکل

 . TICCوFCFS ،Delay-priority ،Cloud-only تمالگوری
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های باشد که نسبت به روشمی 2.74 حدود TICCمقدار در الگوریتم 

Delay-priority  وCloud-only  کمتر است. الگوریتمFCFS  نیز به

ها به ابر کمترین میزان مصرف شبکه را دلیل عدم انتقال درخواست

 دارد.

 ازدحام طیشرا در یشنهادیپ روش ییکارا یابیارز آزمایش سوم، بهدر 

در یک  سازی به منظور ایجاد ازدحامدر این شبیه پرداخته شده است.

درصد در جهت گره مه انتخابی حرکت  70با احتمال  کاربران گره مه،

لغو شده و درصد درخواست حساس  یهادرخواست درصد کنند.می

 12شکل (، در 5ازدحام )گره  یبرا یلغو شده در گره انتخاب ریبه تاخ

 . است شده داده شانن

 
ازدحام مواجه  طیکه با شرا یگره در دهدینشان م 12شکل  جینتا

 لغو یکمتر یهادرخواست TICC تمیشده است، با استفاده از الگور

درصد  FCFS  همچنین مطابق این نمودار در الگوریتم. شوندیم

شود. روش ( لغو می%20.97ها )ای از درخواستقابل ملاحظه

-Delayو  FCFSدرصد نسبت به  17.51و  0.73پیشنهادی به ترتیب 

periority  های لغو شده را کاهش داده است.تعداد درخواست 

 گیرینتیجه -5

مه با  رایانشمنابع در  صیو تخص یندبزمان مسئله مقاله، نیا در

ها در صف تحرک کاربران و وضعیت ازدحام درخواستتوجه به 

در روش پیشنهادی جهت تخصیص . است شده یبررس های مهگره

منابع با توجه به تحرک کاربران، وضعیت صف یک گره مه )ازدحام 

ها گره( و نوع درخواست، در مورد مکان و زمان رسیدگی به درخواست

شود. به منظور گیری می)گره مه فعلی، گره مه مجاور یا ابر( تصمیم

ی سه دسته آزمایش صورت گرفته ارزیابی کارایی روش پیشنهاد

مه همجوار  یهاها به گرهانتقال درخواست ریتاثی اول است. در دسته

و  شده یبررسی گره مه فعلی، در صورت خروج کاربران از محدوده

ها به گره مجاور منجر دهد که انتقال درخواستنتایج حاصل نشان می

 یدر سرشود. درصد می 1.97ها به میزان به کاهش لغو درخواست

های لغو شده، درصد درخواست یارهایبر اساس مع هاشیدوم آزما

 تمیالگور ییکارا زمان پاسخ و میزان استفاده از ترافیک شبکه،

و نیز روش  Cloud-onlyو  FCFSهای پایه روشبا  یشنهادیپ

Delay-priority های انجام گرفته نتایج آزمایش است.شده  سهیمقا

های پیشنهادی نسبت به سایر الگوریتم که الگوریتمدهد نشان می

های مختلف نامبرده در مواجهه با تحرک کاربران، ازدحام و کلاس

های متفاوت، نرخ پذیرش بالاتری به ویژه های کاربردی با نیازبرنامه

های حساس به تاخیر دارد. در آزمایش سوم نیز نشان برای درخواست

در شرایط ازدحام بهتر از سایر داده شد که روش پیشنهادی 

 کند و نرخ پذیرش بالاتری دارد. ها عمل میالگوریتم

در این مقاله یک تکنیک ساده جهت حرکت کاربران ارائه شده است  

 تواند بسیار پیچیده باشد.در حالی که سناریوهای تحرک کاربران می

 ینیبشیپ یبرا یشنهادیپ هایفرمولتوان به عنوان کار آتی می

بهبود داد. برای نمونه کاربران  حرکت یهاالگو به توجه را با ازدحام

 یحرکت یهاالگو صیتشخ یبرا یکاوداده هایتوان از تکنیکمی

های ابتکاری استفاده از الگوریتم همچنین با استفاده کرد.کاربران 

که سربار  را در نظر گرفت تریقیدق گیریتصمیممعیارهای  توانمی

د. هو عملکرد الگوریتم را بهبود د محاسباتی کمی داشته باشد

 نیچند انیم از مه گره در یزمانبندروش  خودکار انتخابهمچنین 

 نوع و کاربران تحرک و یرفتار یالگوها به توجه با روش

تواند به عنوان کار آتی مورد توجه قرار می یارسال یهادرخواست

 گیرد.

های برنامه کاربردی مورد استفاده در ، وظایف درخواستمقالهدر این 

و باید به ترتیب انجام شوند در  به هم وابسته هستنددستگاه موبایل 

های های کاربردی که وظایف درخواستتوان برنامهصورتی که می

در این مقاله آنها از هم مستقل باشند را نیز لحاظ نمود. از سوی دیگر 

    .ن فرض شده استهای مه همگگره

 
ککل فکاده از تراف زانی: م11 شکک سککت عکداد  کیکا بکه ت بکت  سکک ککه ن شککب

سکت شکده در چهار الگور هایدرخوا ، FCFS ،Delay-priority تمیاجرا 
Cloud-only TICC 

ازدحام با  یلغو شده در گره دارا های: درصد درخواست12 شکل

 .TICCو  FCFS ،Delay-priority تمیاستفاده از سه الگور
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