
 

مه
لنا

ص
ف

 
تی

سبا
حا

د م
صا

اقت
 

ل، 
 او

ال
س

ره
ما

ش
 3 ،

ان
ست

تاب
 

10
41

 

99 

 
 محاسباتی اقتصاد فصلنامه
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نترنتیایهاشبکهیمنابعبراصیتخصیسازنهیبه

هزینهتاخیرکاهشیبرمحاسباتمهبرایمبتنایاش

1علی ذاکری 
 

2امیرحسین صالحی شایگان
 

*
 

 3ادیب صالحی شایگان
 

 

 23/05/1001 :یینها رشیپذ خیتار   06/03/1001 :مقاله افتیدر خیتار
 
 

 

 چکیده
نیز توسعه یافته است. افزایش  ء، فناوری اینترنت اشیا5Gاینترنت  های هوشمند و همراه با رشد روز افزون دستگاه

 از در ابعادی وسیع شده است. به همین دلیل ها و بارهای محاسباتی هوشمند سبب افزایش حجم داده ءتعداد اشیا
ت کیفیت شود. با این حال با توجه به اهمی حلی برای این حجم داده استفاده می  رایانش ابری به عنوان راه روش

در  منابع صیتخصهای حساس به تاخیر جوابگو باشد.  تواند برای درخواست حل رایانش ابری نمی  راه ،خدمات
با توجه به  پویا نویسی برنامهدر این مقاله برای تخصیص منابع، . گردد می تاخیر هزینه باعث کاهش آلود رایانش مه

 رد استفاده قرار گرفته است. روش پیشنهادی موجب کاهشمو ،های مسئله ها و محدودیت تعداد زیاد درخواست
سازی سیستم و الگوریتم پیشنهادی  در این پژوهش مدل شود. میء های اینترنت اشیا تاخیر برای درخواست هزینه

 .دو روش پیشنهادی سهم این پژوهش بوده است حالتاجرا شد. در این چهار  حالت مختلفبرای چهار 
الگوریتم  ،. ولی مطابق انتظارشود تاخیر کل می هزینه چشمگیر در منجر به کاهشدی های پیشنها الگوریتم

 .داشت انتشار پیش تری نسبت به الگوریتم پاسخ بهینه ،انتشار پس
 

 .نهکاهش هزی ؛ بهینه سازی؛ شبکه اینترنتی؛ اینترنت اشیا؛هوش مصنوعی کلیدی: گانژوا

 

 ;JEL: M10 M30; M31 بندی طبقه

                                                                                                                   
  azakeri@kntu.ac.irدانشیار ریاضی، گروه ریاضی، دانشکده ریاضی، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، تهران، ایران، پست الکترونیکی: 1 
پست الکترونیکی: پایه، دانشگاه خاتم النبیاء )ص(، تهران، ایران، نویسنده مسئول،  استادیار ریاضی، گروه ریاضی، دانشکده علوم *2 

ahsalehi.kau@gmail.com  
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 مقدمه .1

ها  آوری و مبادله داده فیزیکی را برای جمع شیدهد، میلیاردها  اجازه می اینترنت اشیاء به ما
های تولید شده توسط این اشیاء   داده های کاربردی، به یکدیگر متصل کنیم. منظور ارائه برنامه به

محاسبات ابر با . با این حال، با ظهور اینترنت اشیاء، برای پردازش باید به سمت ابرها ارسال شوند
، محدودیت توان به تأخیر آمده می وجود های به های رو به رشدی مواجه است. از چالش چالش

به عنوان مثال با  .ارتباط امن و بدون وقفه اشاره کرد ها، اهمیت پهنای باند، منابع محدود دستگاه
ها به ابر نه تنها بار  ل دادههای اخیر، انتقا های همراه و اینترنت اشیاء در سال افزایش ترافیک تلفن

قابل تحملی برای  سنگینی بر پهنای باند در ارتباط ایجاد کرده بلکه منجر به تاخیر انتقال غیر
فشار و  نیکاهش ا یبرا ییها ها در تلاشند تا روش شرکتبسیاری از ، جهیدر نتشده است. کاربران 

است که  یطیمحاسبه مه، مح .(1122، و همکاران 1)بارنگی کنند دایها پ داده پردازش حل مشکل
اطلاعات کنتور هوشمند فراهم  رهی، محاسبه، ذخیآور معج یبرا یمکان ،به ابرداده قبل از انتقال 

 عیتوز ییای. از نظر جغرافکند یشبکه هوشمند و ابر عمل م میاندر  یعنوان پل به طیمح نی. اکند یم
 شی، افزاریجمله کاهش زمان تأخ از یاضاف یها تیقابل قیاز طر یو اصلاح مجدد محاسبات ابر

 (.1122و همکاران،  2دی برایتو) هوشمند است یها شبکه یبرا یو محل یخصوص میحر
ها، بدون شک موجب  به شکل مراکز داده ها آنهای متناظر  رایانش ابری شامل زیرساخت

IoTهای  ی سرویس تسهیل توسعه
شده از ادوات  توزیع ازین موردی  شود که امکان نظارت داده می 3

IoT با برطرف کردن  ،رایانش مه .سازد را فراهم می ها آنو به  های هوشمند در محیط کاررفته به
 حال نیدرعنیستند،  حل قابلبا رایانش ابری که  ریتأخبرخی از نیازهای خاص سرویس نظیر 

و  4)دانگ کند ایجاد می انتقال بار ترافیکی، مصرف انرژی یا امنیت های جدیدی را مثلا از فرصت
 مبداکند از منابع  اندازی می در رایانش مه، کاربری که یک سرویس را راه درواقع (.2112همکاران، 

استفاده از منابع موجود گردد.  برای منابع ابری دور می کاهش تقاضا موجبشود، که  مند می بهره
مراکز کوچک داده و  اند منظم شده نودهای مه صورت بهواقع در لبه )یعنی نزدیک به کاربر( که 

، ازدحام شبکه و دهد، بلکه به کاهش زمان کلی پاسخ سرویس سرویس را کاهش می ریتأخ تنها  نه

                                                                                                                   
1 Barnaghi et al. 
2 De Brito et al. 
3 Internet of Things 
4 Dong et al. 
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یک  عنوان بهاز طرفی رایانش مه  (.1122و همکاران،  1)جیانگ کند مصرف انرژی کمک می
ی واقعی  نع کارکرد و استفادهکه اگر مرتفع نشوند، ما کند های متعددی را ایجاد می مفهوم، چالش

رایانش مه در  رسد که کل مفهوم به نظر می درواقعسازند.  شده و کارایی آن را محدود می آن
های پردازشی بالا بوده و تنها  هایی که نیازمند ظرفیت دستیابی به هدف خود در خصوص سرویس

های حساس به  ، سرویسبا زیرساخت ابری قابل تحقق هستند، موفق نبوده است. از طرف دیگر
 نییپا اریبس ریتأخ رینظ هایی تیموضوع مز نندارند. ای مهاتکا بر رایانش  جز بهراه دیگری  ،ریتأخ

در  ییجو صرفه، ییایجغراف عیتوز، یریحساس به زمان، تحرک پذ یخصوص در کاربردها به
با خود به همراه  یاورفن نیکه ا هایی تیمز مرغ یعل.  خواهد نمود جادیرا ا رهیو غمصرف انرژی 

توان به مسئله مدیریت منابع  که ازجمله می مواجه است زین هایی بودن با چالش جدید لیدارد، به دل
 .(2112و همکاران،  2)مونترو سرویس اشاره نمود ریتأخو 

 رهیهستند که مجهز به ذخ یا شبکه یها مه، اغلب دستگاه انیپا یها منابع دستگاه تیریمد
 نیچن ی، برایسنت یمنابع سرورها تیحال، مطابق با ظرف نیو محاسبات هستند. با ا یاضاف یانرژ

محیط محاسبات  رآمديبراي کا آلود دشوار است. بنابراین، مدیریت معقول منابع مه ییها دستگاه
 تواند یمه م طیدر مح سرویس ریتأخمدیریت و کاهش منظور  به یسازوکار رائها. مه لازم است
و  3آبورکبا) از منابع شود نهیاستفاده بههای مه،  روی گره بر بار  توازنس، یسرو تیفیسبب بهبود ک

 (.1122همکاران، 

 
 . ادبیات موضوع2

 مه های مختلف باعث رشد چشمگیر استفاده از اینترنت اشیاء در جایی دیتا توسط مه در بخش به جا
نشود نه تنها باعث خسارت مالی،  اگر برطرف مراه داشته است،ه هایی به شده است که البته چالش

مصرف انرژی بالا، اتلاف وقت و مواردی از این قبیل شده بلکه در بعضی مواقع باعث از دست 
 که جبران ناپذیر است، لذا باید تاخیر در کمترین زمان ممکن قرار گیرد. شود دان جان انسان می

 رهیهستند که مجهز به ذخ یا شبکه یها مه، اغلب دستگاه انیپا یها منابع دستگاه تیریمد
 ی، برایسنت یمنابع سرورها تیحال، مطابق با ظرف نی. با اباشند میو محاسبات  یاضاف یانرژ

                                                                                                                   
1 Giang et al. 
2 Montero et al. 
3 Aburukba et al. 
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محیط  رآمديبراي کا آلود دشوار است. بنابراین، مدیریت معقول منابع مه ییها دستگاه نیچن
عات مصرف بر  را در اطلا هیو ته یآور جمع فهیوظی هوشمند ها شبکه. محاسبات مه لازم است

از  یهوشمند ممکن است شامل برخ یتوسط کنتورها شده یآور جمع یها د. دادهندار یفاصله زمان
شبکه  یکاربرد یها اندازه و تعداد برنامه شیبا افزا .باشد یدر مورد مشتر یخصوص یها داده

. ابدی یم شیافزا زین پیشرفته یریگ اندازهزیرساخت توسط  شده یآور جمع یها هوشمند، مقدار داده
 یریپذ اسیو مق تی، امننانیاطم تیاز جمله قابل یادیز یها بزرگ چالش یها داده نیچن تیریمد
  (.2121و همکاران،  1)بات کند یم جادیرا ا

به منظور ارتقاء کیفیت تجربه کاربران، به مسئله تعادل بار در محاسبات مه  ابتدا محققین
های کاربران مختلف در صورت نیاز به  نند که کلیه درخواستک فرض می در واقع .پرداختند

در این پیشنهاد، الگوریتم  .شود بارگیری محاسباتی توسط منابع محاسباتی محلی انجام می
منابع برای خدمت به  .برای محاسبات مه ارائه شده است ،یافته زمانبندی کار با پیچیدگی کاهش

اختصاص داده  ،ریزی بر اساس برخی از قوانین برنامه یک سلول کوچک )به عنوان مثال گره مه(
تخصیص منابع محاسباتی محلی در هر  ،قانون اول(. 2112و همکاران،  2)آدیکاری شوند می

های بارگیری کاربر را طبق  هر سلول کوچک درخواست .سلول کوچک برای کاربران خانگی است
این ترتیب همچنین  .کند غیره مرتب می یک پارامتر خاص مانند زمان رسیدن، محدودیت تأخیر و

شود. در این روش،  کند، که برای تخصیص منابع محلی اتخاذ می را مشخص می یریز قانون برنامه
 .های مختلف قرار گیرند توانند در اولویت سازی، تقاضاهای کاربران می با توجه به پارامتر مرتب

اربران را از لحاظ افزایش تأخیر و یا مصرف علیرغم این واقعیت که این رویکرد، رضایت بالای ک
های محاسباتی مه در مقیاس  تواند از پیچیدگی بالا برای زیرساخت کند، می بر  ایجاد می متوسط

های  اغلب برای زیرساخت  EDF به عنوان مثال های مورد استفاده بزرگ رنج ببرد. زیرا الگوریتم
  رند.همراه دا نتایج خوبی به  محاسباتی کم تراکم

 کاهش تأخیر محاسبات و ارتباطات است که غالباً به عنوان یک نقطه ضعف عمده خدمات

و همکاران،  3)بارنگیدر  شود. نویسندگان های نسل پنجم در نظر گرفته می در شبکه مبتنی بر ابر
)زیرساخت مبتنی بر مه  یک معماری محاسبات مه را برای کمک به یک سیستم محاسبات (1122

                                                                                                                   
1 Butt et al. 
2 Adhikari et al. 
3 Barnaghi et al. 
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 .بهینه پیشنهاد دادند یریز وری توسط برنامه ثر بهرهبرای دستیابی به حداک (های نسل پنجم هدر شبک
اولین  در این مطالعه در نظر گرفته شده است. رویکردبندی کارهای دستگاه مه، سه  برای زمان

تصادفی است که در آن یک گره مه به طور تصادفی توسط توزیع یکنواخت برای  رویکردمورد، 
دوم کمترین زمان تأخیر است که در آن گره مه با کمترین  رویکرد .شود ی یک کار انتخاب میاجرا

حداکثر ظرفیت گره  رویکردسرانجام،  .شود تأخیر کل بر اساس وضعیت فعلی سیستم انتخاب می
 سازی این کار نتایج شبیه .کند های نامزد را انتخاب می مه که حداکثر منابع باقیمانده در بین گره

 نشان داد که سیاست کمترین زمان تأخیر به دلیل در دسترس بودن منابع، عملکرد بهتری دارد.

توانند برای یافتن مناسب ترین گره مه، برای  ها می ی این سیاست نویسندگان نتیجه گرفتند که همه
برای خاص ممکن است راه حل بهینه  رویکردبا این وجود، استفاده از یک  .یک کار استفاده شوند

 (.1122و همکاران،  1آبورکبا) کل سیستم نباشد
یک مکانیزم توازن بار محاسبه مه برای تقسیم کار بر اساس افراز گراف را  محققین دیگری

های یک یا چند ماشین مجازی با توجه  پیشنهاد دادند، در این مکانیزم وظایف محاسبات مه به گره
محاسبه مه را توسط های فیزیکی  گره ،. نویسندگانبه سطح منابع مورد نیاز اختصاص یافته است

های فیزیکی با توجه به منابع محاسبات مه  گرهاین  .دهند جهت دار نشان مییک نمودار غیر
های ماشین  شوند، جایی که گره های ماشین مجازی عرضه می ای از گره موجود، به عنوان مجموعه

برای دستیابی به این هدف، درخت  .کنند فراهم میمجازی با افراز گراف، خدمات را برای کاربران 
اند، حذف  هایی که منابع کافی را فراهم نکرده لبه ،پوشا کمینه از کل نمودار ساخته شده است

 .رود کار می ل بار است که توسط محاسبات مه بهنمودار حاصل نمایانگر افراز تعاد .شوند می
با این حال، یک  .نشان داده شده است ،اجرای وظایفکارآیی این مکانیزم پیشنهادی، از نظر زمان 

های مه پویا به  اشکال عمده این رویکرد این است که عملکرد آن برای متعادل سازی بار دستگاه
  .دلیل تغییر مکرر مکان گراف مورد نیاز برای مقابله با تغییرات مه، مناسب نیست

 

یح .3 یاضی تصر  مدل ر
 ،های هوشمند ی شبکهها که دستگاه مینیب یرا م   یها ز گرها یا ، مجموعه2به شکل توجهبا 

که  ،     ریتأخ نهیبا هزهستند. این دستگاه     یاه دستگاهاز     یها از گره یا متصل به مجموعه
                                                                                                                   
1 Aburukba et al. 
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 ،هستندو بالعکس    به   از گرههای هوشمند و رایانش مه،  های شبکه تاخیر بین نوددهنده  نشان
 شود یم دیتول     لیبا اندازه فا  در زمان   است که توسط یا داده     . بستهشود تعریف می

     با   حافظه یساز رهیذخ یکل فضادر این قسمت  شود. عیتوز     یها از گره یدر برخ دیکه با
 یمشاهده کرد. گره ابر   هر گره تیرفبه عنوان ظ 2توان در شکل  یرا م نی. اشود داده مینشان 

 تیمحدود گفته می شود،این پژوهش اهداف  یبرا، لذا است مقدار حافظه یدارا     
 حافظه ندارد.

برابر است      د. زمان آپلودکن یم فیتعر    را    و نرخ دانلود   را      نرخ آپلود 2 شکل
   با

  
   برابر با    و زمان دانلود 

  
ی ها ارسال شده توسط دستگاه یها که داده ییاست. از آنجا 

 جیرا یها انهیرا کثرتوانند به سرعت در ا یاز نظر اندازه نسبتاً کوچک هستند و م های هوشمند شبکه
 امیاست. به طور مشابه،  اندازه پ زیزمان پردازش ناچ شود فرض می ه این منظور،پردازش شوند، ب

 یبرا گر،یگرفت. به عبارت د دهیتوان آن را ناد یو مشود  ی( فرض متیمگابا 2 ریکوچک )ز، پاسخ
مجموع، به زمان ارسال  در. شود داده می تیاهم (    )ریتأخ نهیفقط به هز،      به     پاسخ از

  .است نآت از برگشو     به      از (    )بسته کی
 

 های شبکه هوشمند دستگاه (: 1ل)شک
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 یها از گره یبه برخ      و پاسخ آن از       عمر هر بسته این است که، حاضر پژوهشهدف 
ی  اضافه به (     ) ی تاخیر دو هزینه شامل در حالی که ،برساندحداقل  را بهاز آن  و برگشت    

)ی انتقال هزینه
  

  
 
  

  
 یعنی: .است  (

(2)                  

  
       

  

  
  

 
 دهای هوشمن توصیف نمادهای دستگاه مه و شبکه (:1)جدول 

یف نماد  تعر

 مراحل زمانی   

 تعداد کل مراحل زمانی   

 های شبکه هوشمند دستگاه    
 ی تاخیر هزینه       

 های شبکه هوشمند به مه ارسال میشود مت دستگاهسای که از  داده       
 کل فضای ذخیره سازی   

 نرخ اپلود   
 نرخ دانلود   

 ی  ندهاندازه/حجم سایز ارسال کن   
 ارسال کننده  
 دریافت کننده  
 دستگاه ابر  
 دستگاه مه  

 ها زیر شبکه   

 

 این صورت  بهاست که   در زمان   موجود در هر گره یساز رهیذخ یشرح فضا   های تحال
  :شود تعریف می

(1)                                                                          {                  }  
       شود که به این صورت  به آن ارسال می       است که    برای اتخاذ تصمیم دستگاه مه

  :شود تعریف می

(3                                   )              {                  }  
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  تابع هزینه 

(4                           )                                                   (       )  
  

  
       

  

  
  

 تابع ارسال 

(2                           )                                                    (     )  {                  }  

 
 پس انتشاری  ی روش زنجیره معادله .3-1

 آن در هک شود یاستفاده م انتشار پس رهیاز روش زنج ،نهیبه رامتراپ قیدق جواببرای یافتن 
  (  )    (  )     . این روش عبارت است از:(1113، 1)تاها است   

(6)                                     (  )     
    (  )

{  (     )      (  (        ))}  
 

(2 )                          (  )        
    (  )

{  (     )      (  (        ))} 

 

 انتشار پیشی  ی روش زنجیره معادله. 3-2
استفاده    تا   از یبیتقر نهینشان دادن هز یبرا  (  ) ̃  هیپا بیراز تق ،یبیتقر جواب کی یبرا

 (:1113)تاها،  شود: یاستفاده م صورت زیر انتشار به پیش رهیروش زنج کیاز  ،شده است
(8      )                               ̂ (  )     

    (  )
{  (     )   ̃   (  (        ))}  

(9             )              ̂ (  )        
    (  )

{  (     )   ̃   (  (        ))} 
 

 ها  . یافته4
مه، و  هیلا ،ییکاربر نها هیلا عبارتند از: که به ترتیب شده است لیتشک هیاز سه لا یشنهادیمدل پ

 یتعداد ساختمان است و هر ساختمان دارا  شامل ییکاربر نها هیکه لا میکن یفرض م ابر. هیلا
 یزیو برنامه ر یانرژ دیخانه، تول کی یست. تمام اطلاعات در مورد مصرف انرژا   خانه نیچند

 یمتعدد یخود به منابع ابر یها برنامه یاجرا یبرا هیلا نیشود. ا یارسال م مه هیبه لا یلوازم خانگ
هوشمند  یها خانه ایها  . ساختمانکه مقدار آن بینهایت در نظر گرفته شده است دارد یدسترس

                                                                                                                   
1 Taha 
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ها  مه در ارتباط هستند. همه خانه یهوشمند با دستگاه ها یکنتورها قیشده از طر فیتعر
گذارند.  یمه به اشتراک م -ابر طیمح قیحد خود را از طر زا شیب یاطلاعات کمبود و انرژ

تعامل دارند.  یشبکه منطقه شهر ایشبکه گسترده  ،یشبکه محل قیهوشمند از طر یکنتورها
 ZigBeeیا  Wi-Fi ،Z-Wave، مانند   در یارتباط وندیپ یبرا یمتعدد میس یب یها حل راه

 .وجود دارد
منابع شبکه استفاده  تیریو مد ریموثر مسئله تاخ تیریمد یبرا مه است که هیدوم لا هیلا

کنندگان وجود دارد )به عنوان مثال، در  مصرف یدر منطقه محل یکیزیمه به طور ف هیشود. لا یم
خلاصه، گره مه در کنندگان است. به طور به مصرف تر کی(، که نزدرهی، و غ1، منطقه 2منطقه 

دارد(، همانطور که در  قراراز مصرف کننده ی کم  با فاصله یعنیمصرف کننده قرار دارد ) یکینزد
ها توسط  مه نیمعادل هستند. ا یو ارتباط یکیزینشان داده شده است که در آن فواصل ف 1شکل 

و  2( و )چیانگ1124و همکاران،  1)آزام شوند یم تیریمد ینترنتیارائه دهندگان خدمات ا
  (.1126همکاران، 

   
 یه مدل پیشنهادی: سه ل (2)شکل

 

                                                                                                                   
1 Aazam   
2 Chiang 

Building-1

Building-2

Fog layerSmart grid

Vm Vm Vm

Fog 1

Fog 2

Fog N

Cloud layer

)S( BCU
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 محیط پیاده سازی. 4-1
گیگابایتی  11گیگاهرتز و رم  8/1، ای هسته 2 سیستم با پردازنده یک الگوریتم پیشنهادی بر روی

ها بر مصرف انرژی  تاثیر آن  شده وارزیابی  pythonاجرا شده است. نتایج الگوریتم پیشنهادی در 
های دریافت شده  در این شبیه سازی، درخواست شود. میهای مه و تاخیر کل بررسی  دستگاه

 شود. حداکثر تعداد دستگاه مه های مه در دسترس پردازش می توسط گره پایانی یا توسط دستگاه
ترتیب بر روی دو ماشین به که  است.      های شبکه های هوشمند و تعداد دستگاه    

ات و مقادیر سیستم مورد استفاده شده تنظیم .مجازی و پنج ماشین مجازی پیاده سازی شده است
 ارائه شده است.  1 در شبیه سازی در جدول

 
   ادیر سیستمق: تنظیمات و م2جدول 

 مقادیر مشخصات

RAM 8GHz 

CPU 6GHz 

HARD 100GB 

  
  congestion factor 

  
  congestion variance 

  
  processing factor 

  
  processing variance 

 
  نتایج. 4-2

 ها نشان داده شده است: خروجیادامه که در  ه استدر نظر گرفته شد حالتدر این پژوهش چهار 
 ماشین مجازی 1اول: ساختمان اول با  حالت 

 ن مجازیماشی 2دوم: ساختمان اول با  حالت 

 ماشین مجازی 1سوم: ساختمان دوم با  حالت 

 ماشین مجازی 2چهارم: ساختمان دوم با  حالت 
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 : ساختمان اول با دو ماشین مجازی(3) شکل

 
 منبع: محاسبات محقق              

 
 : ساختمان اول با پنج ماشین مجازی(4) لشک

 
 منبع: محاسبات محقق

 
 : ساختمان دوم با دو ماشین مجازی5 شکل

 
 منبع: محاسبات محقق            
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  مجازی: ساختمان دوم با پنج ماشین 6 شکل

 
 منبع: محاسبات محقق

 

 های پیشنهادی مقایسه روش. 4ـ3
 

 : مقایسه ساختمان اول برای دو روش پس و پیش انتشار (7)شکل

 
 منبع: محاسبات محقق

 
 مقایسه ساختمان دوم برای دو روش پس و پیش انتشار(: 8شکل)

 
 منبع: محاسبات محقق
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اجرا شد. در این چهار  حالتای چهار قبل بر بخشسازی سیستم و الگوریتم پیشنهادی  مدل
های پیشنهادی شاهد کاهشی  که الگوریتم، دو روش پیشنهادی سهم این پژوهش بوده است حالت

تری نسبت به  پاسخ بهینه انتشار پسایم. ولی مطابق انتظار الگوریتم  چشمگیر در تاخیر کل بوده
  .داشت انتشار پیشالگوریتم 

 
  جه گیرینتی .5

های هوشمند تحمیل  ها به سمت ابر تاخیر زیادی به بارهای کاری شبکه م زیادی از دادهارسال حج
ی شبکه، انرژی مصرفی به شدت  کند. از طرفی در صورت پردازش این بارهای کاری در لبه می

کند. تخصیص بارهای کاری با در نظر گرفتن معیارهای تاخیر برای تامین کیفیت  افزایش پیدا می
های مه تاخیر پردازش قابل قبولی دارند  ای برخوردار است. دستگاه رژی از اهمیت ویژهخدمات و ان

ی شبکه باعث عدم تخصیص بارهای کاری بیشتر  ها در لبه اما مصرف بالای انرژی این دستگاه
شده است. در کارهای گذشته تخصیص بارهای کاری بدون توجه به اصلاح مدل انرژی 

شد. در این  بود که در نتیجه منجر به افزایش تاخیر برای کاربر نهایی می های مه انجام شده دستگاه
های مه با  پژوهش برقراری مصالحه در زمان اختصاص بارهای کاری برای تاخیر در دستگاه

بررسی شد. همانطور که نتایج حاصل از شبیه انتشار  پیشو انتشار  پسزنجیره استفاده از الگوریتم 
های هوشمند نیز کاهش قابل توجهی  هایی شبکه تاخیر پردازش برای بستهدهد،  سازی نشان می

، PSOهای  در مقایسه با روشانتشار  پیشو انتشار  پسزنجیره داشته است. خروجی الگوریتم 
ABC،ACO  و HABACO  .کاهش تاخیر را برای بارهای کاری متفاوت به ارمغان آورده است

های  شبکه یها درخواست انتشار، پیشو انتشار  پسنجیره زسازی شده توسط  شبیه حالتدر چهار 
شود. بنابراین از این  با حداکثر و نصف توان فرستنده به سمت کنترل کننده فرستاده می هوشمند

ی  استفاده ها به تاخیر حساس هستند. هایی استفاده کرد که منابع پردازشی آن مدل می توان در شبکه
واند کمک بزرگی ت می ،با کم کردن تاخیر، مانند پزشکی، صنعتی علوم مختلفهای مه در  دستگاه

 .به جامعه بشری کند
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Abstract 
In line with the growing popularity of smart devices and 5G Internet, IoT technology 

has also been developed. The increase in the number of smart objects has led to an 

increase in data volumes and computational loads on a large scale. For this reason, 

cloud computing is used as a solution for this amount of data. However, given the 

importance of service quality, the cloud computing solution may not be responsive 

to latency-sensitive requests. Allocating resources in cloudy computing also reduces 

the cost of latency. Dynamic programming has been used due to the large number of 

requests and problem constraints. The proposed method reduces the cost of latency 

for IoT requests. In this study, the proposed system modeling and algorithms were 

implemented for four cases. In these cases, two proposed methods have been the 

contribution of this research. These proposed algorithms have seen a significant 

reduction in the total latency cost. However, as expected, the backward algorithm 

had a better response than the forward algorithm. 
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