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Abstract 

  The Internet of Things (IoT) has emerged as one of the most 
transformative concepts in information technology, aiming to 
connect physical objects to the internet and enable them to 
collect, transmit, and share data. This extensive framework has led 
to the development of networks of smart devices capable of 
autonomous interaction with each other and their surrounding 
environments. In recent years, the advent of decentralized 
approaches within IoT has significantly expanded its capabilities in 
data management and distributed collaboration among systems. 
These approaches, leveraging distributed computing, cloud 
computing, and service-oriented architectures, facilitate real-time 
and scalable data processing. However, with the dramatic increase 
in the number and diversity of connected devices, the massive 
volume of generated data poses substantial challenges in terms of 
data storage, processing, and stream management. This paper 
adopts a comprehensive review approach to examine and analyze 
existing methods for distributed data stream management within 
IoT network infrastructures. The various methodologies are 
evaluated based on their architecture, efficiency, quality of service 
(QoS) considerations, and implementation challenges. 
Furthermore, the strengths and limitations of each category of 

approaches are elucidated. The objective of this review is to provide a holistic overview of the current state 
of research in distributed data management for IoT, thereby identifying future research directions aimed at 
enhancing the performance and efficiency of these complex systems. 
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 پژوهشی

به منظور   اشیاءمدیریت جریان داده توزیع شده در ساختار شبکه اینترنت  راهکارهای 

 مند نظام  یک مرور: بهبود پارامترهای کیفیت سرویس

 

 2*عباس جلیلوند  | 1زاده اجیرلومحمد فرخ

 

 یده: چک

اشیاء   تحول   اینترنت  از  یکی  عنوان  فناوری آفرینبه  در  مفاهیم  ترین 

اتصال   هدف  با  امکان  اشیا اطلاعات،  ایجاد  و  اینترنت  به  فیزیکی  ی 

اشتراک جمع  و  انتقال  دادهآوری،  آنگذاری  میان  است. ها  ها شکل گرفته 

های هوشمند هایی از دستگاهاین ساختار گسترده موجب پدیدآمدن شبکه

یط پیرامون تعامل داشته  طور خودکار با یکدیگر و با محشده که قادرند به

  اشیاء های اخیر، ظهور رویکردهای غیرمتمرکز در اینترنت  باشند. در سال

شده  های آن در زمینه مدیریت داده و همکاری توزیعموجب گسترش قابلیت

سیستم  بهرهمیان  با  رویکردها  این  است.  شده  محاسبات ها  از  گیری 

زمان و  ، امکان پردازش هممحورشده، رایانش ابری و معماری سرویستوزیع 

دادهمقیاس میپذیر  فراهم  را  تنوع ها  و  تعداد  افزایش چشمگیر  با  سازند. 

های قابل توجهی های تولیدی چالشهای متصل، حجم عظیم دادهدستگاه

است.  کرده  ایجاد  داده  جریان  مدیریت  و  پردازش  نگهداری،  زمینه  در  را 

بررسی   به  مروری  رویکردی  با  حاضر  تحلیلمقاله  رویکردهای    عمیق  و 

 اشیاء شده در ساختار شبکه اینترنت  موجود در مدیریت جریان داده توزیع

های مختلف از نظر ساختار، کارایی، کیفیت پردازد. در این بررسی، روشمی

مورد ارزیابی قرار گرفته و صورت مفصل  هب سازی  های پیادهخدمات و چالش

های  گردد. هدف این مرور ارائه تصویری جامع از وضعیت فعلی پژوهشهای هر دسته از رویکردها تبیین مینقاط قوت و محدودیت

ها  وری این سیستمو ترسیم مسیرهای تحقیقاتی آینده برای بهبود عملکرد و بهره  اشیاءشده در اینترنت  حوزه مدیریت داده توزیع

 .است

 

 محاسبات توزیعی.  ،کیفیت سرویس  ،توزیع شده  ، ساختارجریان داده، اشیاءاینترنت  ها:کلید واژه
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 مقدمه  - 1

وجود   اشیاءهایی مانند اینترنت  ای به استفاده از فناوریعلاقه فزاینده  که  با توجه به مطالعات انجام شده، مشخص شده است  

چهارم، شهرهای هوشمند   های مرتبط مانند صنعت نسلهای اخیر در زمینه در دهه  1های حسگر بی سیمدارد که از استقرار شبکه 

د،  ها می تواند به مزایای قابل توجهی منجر شودر این زمینه  اشیاءهای متصل به وجود آمده است. استفاده از اینترنت  و زیرساخت

ها را تولید می کند که باید توسط یک سیستم پردازش شود تا در بسیاری از موارد، الگوها را  می از داده اما همچنین حجم عظی

و رویکردهای    3، یادگیری ماشین 2های کلان شناسایی کند یا فرآیندهای خاص مورد علاقه را بهینه کند. برای این منظور، داده

در نظر گرفته می  4یادگیری عمیق  پیچیدهشوند که منجر به سیستممعمولاً  قبلی  های  از ساختارهای سنتی  تر و قدرتمندتر 

های جدید برای حل مسائل مربوطه است. علاوه بر این، برای مناطق حیاتی مانند زیرساخت شود، که همچنین به معنای چالشمی

 . [1]کاربردی خاص مورد توجه قرار گیرد نیتی باید برای اطمینان از الزاماتو مسائل ام 6، پایداری 5های متصل، قابلیت اطمینان 

با هر    ساختارهای ارتباطی اجازه می دهد در هر زمان، هر مکان،   بر این اصل استوار هست که به همه  اشیاءچشم انداز اینترنت  

اخیراً باعث ایجاد    آل با استفاده از هر مسیر، شبکه و سرویسی به هم متصل شوند. این چشم اندازشی و هر کسی، به طور ایده

ها سال داده  تولید میلیاردها جریان داده و دهشده است که قادر به    7اشیاء های بزرگ اینترنت  ههای کاربردی دادمفهوم برنامه

های  ها نیاز به پردازش و مدیریت دادهگیری به موقع هستند. این برنامهتصمیم  تاریخی برای ارائه دانش مورد نیاز برای حمایت از

های مختلف و  های مختلف، موجود در مکانر قالبتوانند دشده جغرافیایی دارند که میجریانی و چند بعدی از منابع داده توزیع

 . [2]قابل اعتماد در سطوح مختلف اطمینان در دسترس باشند

ناهمگن به هم پیوسته )مانند حسگرهای  - هوشمند فیزیکی  اشیاءیک شبکه جهانی در حال ظهور از    اشیاءاز سویی دیگر، اینترنت    

از طریق فناوریفرد آدرسطور منحصربه های متصل( است که بهپوشیدنی، حسگرهای محیطی و دستگاه های  پذیر هستند و 

  اشیاءکند که  یک الگوی جدید را تولید می  اشیاءبلوتوث و غیره در دسترس هستند. ظهور اینترنت  ،  وای فایای مانند  شبکه 

دهد  های حسی و دارویی اجازه مییر ایجاد کند. این روند، به محیطهای فراگنت را برای تشکیل شبکه فیزیکی موجود در اینتر

با وجود پذیرش سریع   پاسخ دهند.شوند،  سایبری شناخته می-فیزیکی  هایهای پویا ، که اغلب به عنوان سیستمتا به محرک

  اشیاء های اصلی پذیرش اینترنت  ، چالش11و امنیت  10، کارایی انرژی9پذیری، انعطاف8پذیریدر صنعت، مقیاس  اشیاءاینترنت  

به همراه مسائل چالش برانگیز حریم    اشیاء. در واقع، محققان گزارش کردند که امنیت یکی از ده چالش برتر اینترنت  [3]هستند

ریزی، تجزیه و تحلیل، از جمله  برای برنامه   اشیاءهای ساختارهای اینترنت  ها است. افزایش قابلیتخصوصی  و امنیت زیرساخت

کند. چنین سیستم  را فراهم می اشیاء های پیچیده اینترنت سازی سیستمحل مسائل هدفمند، امکان مدیریت و در نهایت بهینه

هایی اغلب به توان محاسباتی قابل توجهی نیاز دارند. با توجه به مزایای بالقوه هوش توزیع شده، تعدادی از مسائل مربوط به  

های قابل توجهی روبرو هست.  وری انرژی با چالشپذیری و بهرهمانند اعتماد، عدم مقیاس  یع شده، رویکردهای عمومی هوش توز

کافی نیستند. بندهای مبهم در قراردادهای    اشیاءهای پویای اینترنت  رویکردهای سنتی ساختارهای توزیع شده،  برای محیط

 
1 Wireless Sensor Networks(WSN) 
2 Big data 
3 Machine Learning (ML) 
4 Deep Learning 
5 Reliability 
6 Stability 
7 Big Data Applications of the IOT 
8 Scalability 
9 Flexibility 
10 Energy Efficiency 
11 Security 



   عباس جلیلوند  -زاده اجیرلو محمد فرخ .../مدیریت جریان داده توزیع شده در ساختار شبکه اینترنت اشیاءراهکارهای 

 

صرف کنندگان خدمات ابری در کشف خدمات  خدمات رایانش ابری و مشخصات فنی نامشخص ممکن است منجر به ناتوانی م

 . [4] ارائه شده است اشیاءابری قابل اعتماد شود. در نتیجه، ساختارهای هوشمند توزیع شده در اینترنت 

برنامه    برای  توزیع شده  ساختارهای هوشمند  فناوری  از  اینترنت  هپشتیبانی  می  اشیاءای  شامل  را  کلی   دسته  پنج  به  توان 

های عمده بین  و ترکیبی تقسیم کرد. تفاوت  4گرا، محاسبات سرویس3شدهکل توزیعر، فناوری دفت2، محاسبات مه 1محاسبات ابر

ها توسط واحدهای  داده ختارهای هوشمند توزیع شده وها به این صورت است که در رایانش ابری، عملکرد پردازش سااین دسته 

ارهای  شود و فقط برای پردازش بیشتر به ابر ارسال می شود. با محاسبات مه، بخشی از عملکرد پردازش ساختمنفرد کنترل می

از میکروکنترلرها و  هوشمند توزیع شده و داده انتهایی یک شبکه که معمولاً  لبه  حسگرها تشکیل شده است، پردازش ها در 

با کارمی لبه   شود.  در  توانکردن  موجود، ساختارهای مه می  قابلیتهای  و  محاسبات  مانند  منابعی  ارتباطی موجود در د  های 

های شرکت کننده  ها در بین تمام گرهتوزیع شده، عملکرد پردازش و دادهبا فناوری دفتر کلآوری کند.  های حسگر را جمعگره

اجزای  توزیع می گرا،  محاسبات سرویس  با  میپردشود.  ارائه  عنوان خدمات  به  توزیع شونازشی  تمام سطوح سیستم  در  و  د 

ست.  همچنین با توجه به  در نهایت، روش ترکیبی، ساختاری از دو یا چند دسته از چهار دسته ذکر شده در بالا ا.  [5]شوندمی

توان به  میرا    اشیاءهای تولید شده و ناهمگونی سرورهای پردازش داده، یک سیستم اینترنت  ناهمگونی منابع داده، ماهیت داده

عنوان یک شبکه محاسباتی متشکل از تعداد بسیار زیادی دستگاه تولید کننده داده برای پردازش و تعداد زیادی از منابع با  

نند یا ثبت  کها و حسگرهای هوشمند، هر رویدادی که آنها درک میمشاهده کرد. پردازش چنین داده هایی برای دستگاه  قابلیت

ه، باید تصمیم  ها می توانند از طریق شبکه به برنامه مرکزی ارسال شوند. در این مرحلانگیز باشد. این دادهتواند چالششود میمی

 اشیاءاستاندارد ایجاد شوند و چگونه از طریق شبکه ارسال شوند.  همانطور که پارادایم اینترنت  ها در کدام  گرفته شود که داده

در دنیای    اشیاءسازی اینترنت  دهند و بینش بهتری در مورد پیادهکامل خود ادامه میرسند، مفاهیم اصلی  نیز به تبه بلوغ می

ارائه می از پیشرفت های فعلی راه  ها هنوز وجود ندارد، زیرا بحال، اجماع روشنی در برخی زمینه   دهند. با اینواقعی  سیاری 

 .  [ 6]های خاصی هستندحل

شود. بعلاوه، با ابداع  به صورت تصاعدی زیاد می  اشیاءهای تولید شده در اینترنت  داده  شود که  مقدار حجمامروزه ادعا می  

  که  ن معناستامر بدا  برسند. این  2025میلیارد در سال    50  ، بهمتصل  اشیاءتعداد    زدند که  ، محققان تخمیناشیاء  اینترنت 

داده  یدبرای اداره تول کافی های موجود، با سرعتآیا فناوری که . حال، سوال آنست ، در حال تشدید است5ایطوفان داده مسئله 

و   های محاسباتیدن قابلیتو قراردا  کارکردهای شبکه  افزایش  شده، شامل  ارائه  هاییابند یا خیر. راه حلمی  آینده، تکامل  عظیم

انتقال ابر    سمت  ها بهداده  همه  جای اینکه  ، بهیعنی.  صورت توزیع شده استبه   اشیاءشبکه مبتنی بر اینترنت    سازی در لبه ذخیره

شده    حس  های فیزیکیدادهیا متمرکزسازی    معنای تجمع  به  امر، فقط  . این  [7]تر شودداده نزدیک  منابع  ابر را به  یابد رایانش

، در  لازم است  برای پیاده سازی وظایف درنگ و بی های موثر قطعیپردازش که اطلاعات در محلی یععملا با توز باشد، بلکهنمی

 ابر محول نمود.  را به عملیات پردازش و تحلیل همه که باشد، و دیگر لازم نیست ارتباط می

 آوری جمع  اشیاءاینترنت  افزار  های میان، سیستماشیاءاینترنت  های  ها در محیطیت حجم زیادی از دادهبرای مدیرهمچنین    

های مدیریت پایگاه  سازی مختلف، از سیستمهای ذخیرههای داده خاص و معماریهای داده خاص را با استفاده از فرمتکننده

های داده  کنند. به طور کلی، این گردآورندهسازی می، پیادهNoSQLشده  های توزیعهای ارتباطی متمرکز گرفته تا سیستمداده

، یک یا چند  اشیاءیک ساختار مشترک برای یک نمونه سیستم اینترنت    . درافزار مرتبط هستندبه طور منطقی با معماری میان

 ها را به یک سرور برنامه اینترنتی ارسال را مدیریت می کنند که باید داده  اشیاءهای اینترنت  دستگاه   ، مورد از این میان افزارها

 
1 Cloud Computing 
2 Fog Computing   , Edge Computing 
3 Distributed Ledger Technology  (DLT) 
4 Oriented Computing 
5 Data Storm 
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های  شود که سیستم بینی میهای مدیریت شده متعلق به همان سازمان است. با این حال، پیشکنند، این سرور برنامه و دستگاه

های  های متعلق به افراد و سازمانشده از دستگاهآوری های جمع هایی برای دسترسی به دادهدر آینده شامل برنامه  اشیاءاینترنت  

های آینده، خدمات مدیریت داده تا حد زیادی توزیع شده و قابل اعتماد برای مقابله با ناهمگونی  مختلف باشد. در چنین سیستم 

 . مورد نیاز خواهد بود اشیاءاینترنت ها و فرآیندهای یادگیری برای و پشتیبانی از تجزیه و تحلیل داده

اینترنت     است که   یاشبکه  توزیع شده  ستمیس  .شودیاستفاده مبه وفور    اشیاءامروزه محاسبات توزیع شده در ساختارهای 

  یهاگره قیرا از طر دهیچیپ   یهاامیاما پ  شوند،یپخش م  وتریکامپ  کیاز  شیآن در ب یهاافزار و دادهنرم وتر،یکامپ یسینوبرنامه

ت  همچنین لزوم استقرار یک سیستم توزیع شده در مدیری  .تندوابسته هس  گریکد یو به    کنندیارتباط برقرار م(  هاانهیخود )را

های ارزشمند و محرمانه سازمانی در برابر حملات پیچیده، آنهم با توجه به تغییر سازوکارها و  ارتباطات، و از همه مهمتر داده

.  [8]بخشدود بیشتری میصادی و اجتماعی، اهمیت انجام این پژوهش را نممعادلات جهانی در تمامی عرصه های سیاسی، اقت

ادبیات پژوهش شامل  روش شناسی مرور نظامند در بخش دوم و در ادامه و در بخش سوم  .  سازماندهی مقاله به شرح زیر است

شامل دو زیر بخش    ، پیشینه پژوهش چهارمشود. در ادامه و در بخش  ها توصیف میو جریان داده   اشیاءتوصیف ساختار اینترنت  

پنجم ارزیابی  و در بخش  شود در بخش و راهکارهای ارائه شده در آن توصیف می  مطالعات مروری و مطالعات پژوهشی بررسی

 شود.  می بیانبندی و پیشنهادات آتی در این زمینه جمعانتهایی 

 مندشناسی مرور نظامروش- 2

  در   شدهتوزیع   داده  جریان  مدیریت  راهکارهای  مندنظام  شناسایی  و هدف ،  یافته  انجامPRISMA  1  استاندارد  اساس  بر  مرور  نای

  پارامترهای کیفیت خدمات است. بهبود بر تمرکز  بااینترنت اشیاء  های  شبکه 

 جستجو   استراتژی  - 1- 2

  انجام  زیر  کلیدی   کلمات   با     Web of Scienceو    Scopus  ،IEEE Xplore  ،Civilica  ،Google Scholar  هایپایگاه  در  جستجو

 : شد

• distributed data stream management IoT QoS 

• real-time processing IoT data streams 

• edge computing data flow IoT 

 خروج   و   ورود  معیارهای - 2- 2

متن و    کامل  دسترسیبا رویکر بهبود کیفیت خدمات  و از نوع    شدهتوزیع  اینترنت اشیاء  با  مرتبط  مروریو    پژوهشی  مقالات  

فهرست معیار ورود در     Web of Science و     Scopusنمایه شده در انتشارات معتبر بین المللی از قبیل    ترجیحا با زبان انگلیسی

  تجربی   هایدادهو    2025الی   2015معتبر و خارج از بازه  غیر یا کیفیت خدمات تحلیل  بدون  مقالاتو    این پژوهش بودندمراجع  

 معیار خروج از فهرست نهایی بودند.  کامل داوری بدون هایکنفرانسمقلات انتشار یافته در همچنین و   سازیمدل بدون

 از/به فهرست نهایی منابع  منابع خروج و ورود ار یمع: 1 جدول

Table 1: Criteria for the Inclusion and Exclusion of Sources from/to the Final List of Sources 

 معیار خروج  معیار ورود 

تمرکز بر پارامترهای کیفیت سرویس در ساختار اینترنت اشیا توزیع  

 شده 

 مقالات بدون تحلیل کیفیت خدمات توزیع شده 

 داده های تجربی بدون مدل سازی  2025الی  2015مقالات 

 
1 Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 
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  غربالگری   مراحل - 3- 2

 : شد  انجام مرحله 5 در انتخاب فرآیند •

 رکورد  250شناسایی  •

 رکورد 200و باقی ماندن (مورد حذف 50)حذف تکراری •

 مقاله 42 و باقی ماندن غربالگری براساس پارامترها مد نظر •

 باقی ماند.  دارای صلاحیتمنبع   35شده و  منبع 7حذف که منجر به براساس متن نهایی  صلاحیت بررسی •

 منبع معتبر  29باقیمانده شامل    مقلات نهایی  •

 نشان داده شده است. PRISMAمراحل انتخاب مراجع نهایی برای پژوهش با روش استاندارد  (1)در شکل

 

 PRISMA: روش شناسی انتخاب منابع با روش 1شکل 

Figure 1: Methodology for selecting sources using the PRISMA method 
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به صورت یک مسیر است    ان یدهد. نماد جریرا نشان م   گریبه قسمت د   ستمیقسمت از س  کی داده انتقال اطلاعات از    انیجر  

  یداده را م  انیداده، جهت جر  انیاست. جر  یی در حال جابجا  یکند چه اطلاعات   نییداشته باشد که تع  ینام   دی با  انیاست. جر

جهت در   کیها تنها در داده مپلکس،یدر طول ارتباط ستقسیم کرد.  فول دوبلکس  و  دوبلکس  مین سمپلکس،توان به سه دسته 

و    ییویراد  یهاپخش  مپلکسیس  یهاداده  انیاز جر  ییهانمونه  دارد.  انیاز مبدأ به مقصد جر  و  ابند ییم  انیجر  یرسانه ارتباط

ها در  دوطرفه، داده  مهیروند. در طول ارتباط نیشما م  یخانگ  رندهیجهت از محل فرستنده به گ  کیهستند. آنها در    یونیزیتلو

. منبع و مقصد به نوبت با  ابد ی یم  انیجهت در خط ارتباط داده جر  ک یزمان تنها در  کیاما در    ابند، ییم  ان یهر دو جهت جر

. هم منبع ابدییم  انیها در هر دو جهت به طور همزمان جردر طول ارتباط دوطرفه کامل، دادهشود.  یاستفاده از رسانه انجام م

مثال از ارتباطات دوبلکس کامل، ارتباط با    کیرسانه ارسال کنند.    قیتوانند داده ها را به طور همزمان از طریو هم مقصد م

فراهم کنند.    داده در هر دو جهت را به طور همزمان  انیاند که امکان جرشده  یکربندیپ   یاها به گونه از مودم است. مودم   تفادهاس

به واسطه بالارفتن   امروزه  ها است. که مقصد در حال ارسال مجدد داده  ی ها را به مقصد ارسال کند در حالمنبع مجاز است داده

 حجم اطلاعات، مدیریت جریان داده در ساختارهای توزیع شده اهمیت قابل توجهی دارد.  

به  انهیرا  ن یچند  ی است که رو  یافزارمؤلفه نرم  ن یشامل چند  شده عیتوز  یوتریکامپ  ستمیس  کی   اما   ک ی صورت  قرار دارند، 

باشند و   کیبه هم نزد یکی زیتوانند از نظر فیشده قرار دارند م عیتوز ستمیس کیکه در  یی هاانهی. راشوندیواحد اجرا م ستمیس

شبکه گسترده به هم متصل    کیدور باشند و توسط    ییایتوانند از نظر جغرافیم  ای  ندبه هم متصل شو  یشبکه محل  کیتوسط  
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پ   تواندیم  شده عیتوز  ستمیس  ک یشوند.     ی هاستگاهیا  ، یشخص  یهاانهیبزرگ، را  یهاانهیاممکن، مانند ر  یکربندیاز هر تعداد 

 وتر یکامپ  کیبه عنوان    یاشبکه  نیاست که چن  نیشده ا  عیشود. هدف از محاسبات توز  لیتشک  ره یو غ   هاانهیرا  ی نیم  ،یکار

از فروشندگان    یاریاجرا شوند که توسط بس  یافزارسخت  ی توانند بر رویشده م   عیتوز  ی محاسبات  یهاستمیمنفرد کار کند. س

 ی افزارهااز نرم  لمستق  ییها ستم یس  نیبر استاندارد استفاده کنند. چن  یمبتن  یافزارنرم   یتوانند از انواع اجزایشود و میارائه م

مختلف استفاده    یارتباط  ی هاتوانند از پروتکلیمختلف اجرا شوند و م   یهاعامل  ستمیس  یتوانند بر رویهستند. آنها م  یاساس

در این بخش از پژوهش ضمن توصیف ادبیات مربوط به پژوهش به بررسی و ارزیابی رویکردهای مدیریت داده توزیع شده  کنند. 

 پرداخته خواهد شد.   اشیاءبا محوریت اینترنت 
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هوشمند به هم متصل    یحسگرها   قیاز طر  میسیبه صورت ب  اشیاء است که در آن    اشیاءشبکه متصل به    کی  اشیاء  نترنتیا  

  ،یبهداشت  ع یقبلاً در صنا  اشیاء  نترنتیا  هیاول  ی هااز برنامه  یبدون دخالت انسان قادر به تعامل است. برخ   اشیاء  نترنتیشوند. ایم

  یاریحال، بس  ن یخود هستند. با ا  هیدر مراحل اول  اشیاء  نترنتیا  ی هایاند. در حال حاضر، فناورافتهی و نقل و خودرو توسعه    لحم

از    یاریشامل بس  اشیاء  نترنتی. توسعه اتبر ابر رخ داده اس  یمبتن  نترنتیبا حسگرها در ا  اشیاءدر ادغام    د یجد   یهاشرفتیاز پ 

ز مانند  رابط  رساخت،یمسائل  پروتکلارتباطات،  است.ها،  استانداردها  و  به   می سیب  یحس  یهای آورفن  ها  ظهور  حال  طور  در 

و کنترل   یطیبه هوش مح  اشیاء  نترنتیا  یمفهوم اصل  نیاند و بنابراها را گسترش دادهدستگاه  یحس  یهاتیقابل  یتوجهقابل

،  RFID، بارکدها، سنجش هوشمند،  میسیحسگر ب  یهامانند شبکه   هایاز فناور  ی. تا به امروز، تعدادابد ییخودمختار گسترش م

NFC ی دیجد یهایفناور ها ی فناور نیتحولات ا .هستند اشیاء نترنتیا ریدرگ رهیو غ  یابر انشیرا ،یانرژکم میسی، ارتباطات ب  

از   ی کیزیف  یزهایتوان به چ  ی که م   ییکند، جایم  فیرا توص  نترنتیا  ینسل بعد  اشیاء  نترنتی. اآوردیم   اشیاء  نترنتیرا به ا

متفاوت   اشیاء  نترنتیا  فی تعر  ،یسازادهیپ   یمختلف برا  یهایکرد. بسته به فناور  یی کرد و شناسا  دایپ   یدسترس  نترنتیا  قیطر

 رتوان به طور منحصر به فرد دیرا م  اشیاء  نترنتیموجود در ا  اشیاءمعناست که    نیبه ا  اشیاء  نترنتیحال، اساس ا  نیاست. با ا

ها بر  پردازش داده  از، یقادر به تبادل داده و در صورت ن  زیهمه چ  ، اشیاء  نترنتیا  کیکرد. در داخل   ییشناسا  یمجاز یهاشینما

 شده است.  فیتعر شیاز پ  ی هااساس طرح 

ا  یعیمجموعه وس  اشیاء  نترنتیا از دیم  ریها را درگدهیاز  پ   ی هادگاهی کند که    م یاند. مفاهشده  ده یو در هم تن  ده یچیمختلف 

 عبارتند از:   کنندیعمل م  اشیاء نترنتیا یهاها و چالشکشف فرصت  یبرا یاهیعنوان پاکه به یدیکل

ب  اشیاء  نترنتی: اصطلاح ااشیاء  نترنتیا  فتعاری محاسبات به    تیاشاره دارد که در آن اتصال شبکه و قابل  یی وهایسنار  هعموماً 

تبادل    د،یتول  یدستگاه ها برا  نی. اابد ی یم  گسترش  شوند،یدر نظر گرفته نم  هاانهیحسگرها و موارد روزمره که معمولاً را  ،اشیاء

 وجود ندارد.   یواحد و جهان  فیتعر چیحال، ه نیهستند. با ا  یمداخله انسان نیها با کمترو مصرف داده

ها وجود داشته است. دهه  یها برانظارت و کنترل دستگاه  یها براها، حسگرها و شبکهانهیرا  بیفعال: مفهوم ترک  یهاآوریفن   

  العبارتند از اتص  نهایکند. ا  ی م   کتریگسترده نزد  تیرا به واقع  اشیاء   نترنتیا  ،یروند بازار فناور  نیچند  ریاخ  ی حال، تلاق  نیبا ا

پذ همه مبتن  رشیجا،  اقتصاد محاسبات IPبر    یگسترده شبکه  تجز  شرفتیپ   ،یسازکوچک   ،ی،  تحل  هیدر  و ظهور داده  لیو  ها، 

 .  یمحاسبات ابر

  یها  یژگیکنند که هر کدام و یاستفاده م  یمختلف  یفن  یارتباط  یهااز مدل  اشیاء  نترنتیا  یها   یساز  ادهیاتصال: پ   های  مدل

  1ساختار ماشین به ماشینعبارتند از:    نترنتیا  یمعمار  ئتی شده توسط ه  فیتوص  جیرا  یمدل ارتباط  ارخاص خود را دارند. چه

 
1  Device-to-Device 
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    ی هاکه دستگاه  ییهارا در روش  یریپذها انعطافمدل  نیا  .  2بک اند به اشتراک گذاری  و  1ماشین به دروازه،  دستگاه به ماشین

 .  کنندیم جستهکاربر فراهم کنند، بر یبرا یمتصل شوند و ارزش توانندیم اشیاءاینترنت 

در تفکر در    یرییشود، ممکن است تغ  ل یتبد تیبه واقع  اشیاء  نترنتیها به سمت اشیها و گراینیب  ش ی: اگر پ یدگرگون  لپتانسی

تعامل فعال    یمتصل به جا  اشیاءبا    رفعالیاز تعامل غ   نترنتی تعامل با ا  نیتر  جیشود که را  جادی ا  ییایو مسائل در دن  امدها یمورد پ 

 یود معمارهمه منظوره خ  تیبر ماه  یگواه  -  "از حد متصل  ش یب  ی ایدن"  ک ی  -  جهینت  نیشود. . تحقق بالقوه ایم   یبا محتوا ناش

 کند. ینم  جادیاستفاده کنند، ا یفناور نیتوانند از ایکه م یخدمات  ای ها برنامه یبرا یذات  یهاتیاست، که محدود نترنتیا
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  ی کند که معمولاً دارایم  جادیداده را ا  یهااز تکه   یادیز  ریاز مقاد  یا  وستهیپ   انیجر  اشیاء  نترنتیا  ساختارهایتعداد روزافزون    

ممکن است    ای مقدار ساده باشند  -د یکل  یهابه شکل جفت  توانندیها م داده  نیهستند. ا  ییایو احتمالاً مهر جغراف  ی مهر زمان

تواند به طور یداده م  انیجر   یهایژگ یداده و و  یهاتکه  یساختار  یدگیچیباشند. پ   یغن  یدئو یو/ریتصو/یصوت  یمحتوا  یحاو

  جادیا  اشیاء  نترنتیا  یهاطیو ناهمگن، که توسط مح  میمجموعه داده عظ  ن یداده متفاوت باشد. ا  یبا توجه به محتوا  یقابل توجه

شده و مصرف    دیحجم داده تول  نه،یزم  نی. در اکندیو پردازش ارائه م  یسازره یرا در مورد ذخ  یمتعدد  یهاشده است، چالش

  یها/حسگرهاکه دستگاه  ییمشخص کرد. از آنجاا عنوان روند مدیریت داده  توان بیرا م  اشیاء  نترنتیا  یهاشده توسط برنامه

  دیمتنوع را با سرعت بالا تول  اریبس  یهاداده  از  ییها حجم بالادستگاه  نیا  کنند،یرا ضبط م  درنگیب   یدادهایرو  اشیاء  نترنتیا

پردازش   نیکه ا  یزمان   یاستخراج دانش دارند. حت  یبرا  لیو تحل  هیبه تجز  ازیشده ن  یآورجمع   یهاداده  نیز آن، ا. پس اکنندیم

در رابطه    تیرفظ  تیمستعد محدود  یاتیحالت عمل  نیمتمرکز( انجام شود، ا  ی)سرورها  یسنت یمحاسبات  طیمح  کیتواند در  یم

 است.  یسازرهیبا قدرت پردازش و حجم ذخ

 ی برا  ،یو پردازش مواز  یریپذاسیتر، از جمله ابزار مقمناسب  یهایژگیدر حال ظهور با و  شدهعیتوز یهاطیدر نقطه مقابل، مح  

حجم،  های  ی ژگیو  یبر رو  بزرگ  یهاداده  فیتعار  شتریمتمرکز وجود دارد. ب  یهایذکرشده در معمار  ی هاتیغلبه بر محدود 

اعتبار، ارزش،  ایصحت  هایی شاملویژگیاست تا  افتهیبزرگ تکامل  یهاحال، مفهوم داده نی . با ااندهتمرکز کرد تنوع و سرعت

ارزش   ت،یو درست باشند. ارزش به اهم  د ییها قابل تأ که داده  تاعتبار مستلزم آن اس  ای. صحت  را شامل شوند   نوسانات و تجسم  

داده اشاره دارد که دائماً    یبه معنا   یداریبزرگ مرتبط است. ناپا   یهااز داده  یبرداراطلاعات به دست آمده از بهره  یسودمند  ای

اندن آسان  قابل درک و خو یاگونه  هها را باز داده ی عیشود که حجم وسیمربوط م ی لیاست و تجسم به همه وسا رییدر حال تغ

 .کندیم

از نقطه ارسال   ریمس  کیاز    ش یب.  ندارد  یفرم اتصال ثابت  چیشده ه  عیتوز  یمعماربا توجه به مطالعات مشخص شده است که    

تابع  .  کندیهر گره انتخاب م   یایپو  تیرا با توجه به وضع  یواقع  ریارتباط، شبکه مس  یهنگام برقرار.  وجود دارد  افتیتا نقطه در

 ی رهای وجود مس  لیبه دل.  است  دهیچیپ   اریهر گره بس  درمنابع داده پراکنده    تیریمد.  شده است  عیارتباطات در هر گره توزکنترل  

 نانیبالا اطم  نانیاطم  تی توان از ارتباط با قابلیافتند، همچنان م یها از کار م نکیها و لاز گره  یکه برخ  یها، زمان گره  نیمتعدد ب

 . حاصل کرد

  یها  ی ژگیبا توجه به و.  شبکه ساخته شده است  ی است که بر رو  ینرم افزار  ستمیساختار شبکه و س  کیشده    عیتوز  ستمی س  

به نرم   اشیاء  نترنتیشده در ا  عیتوز  یکاربرد یهابرنامه.  برخوردار است  ییبالا   تیشده از انسجام و شفاف  عیتوز  ستمینرم افزار، س

است که هر    ی معن  نیبه ا  تیشفاف.  اشاره دارد  ی داده محل  گاهی پا  تیریزان استقلال بالا به مدی م.  سطح بالا تعلق دارند  یافزارها

 
1  Device-to-Gateway 
2 2 Back-End Data-Shareing 
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ساختار    ک یهر گره در شبکه وجود دارد که    نیب  یادیز  یرهایمس.  برنامه کاربر شفاف است  یشده برا  عیداده توز  گاه یگره پا

  ی تواند جلسه شبکه را از برنامه مشتریشود که م یم جادیا اشیاء  نترنتیشده ا عیاتصال توزطرح . دهدیم لیشده را تشک عیتوز

 یخدمات با استفاده از پروتکل ارتباط  یشده را برا  عیتوز  ندیفرآ  تیریشده و مد   عیداده توز  گاهی پا  نیا.  داده تحقق بخشد  گاهیبه پا

 .  کندیفراهم م ( API) یرابط برنامه کاربرد ای گسترده  یبانیبا پشت

از .  است  وتریکامپ  ک یمانند    ستمیس  ستم،یکاربران س  یمستقل است، اما برا  ی وترهایاز کامپ  یاعهشده مجمو  عیتوز  ستمی س  

 وتر یکامپ  کیرا به صورت    ستم یکاربران کل س  ،ینرم افزار  دگاهی از د.  مستقل است  وتریدارد، هر کامپ  یدو معن  ینظر سخت افزار

ز  عیتوز  ستمیس  ی اصل  یها  یژگیو.  نندیب  یم را  تیشفاف  ستمیمنابع س.  تاس   ریشده به شرح  اشتراک   انهیتوسط همه  به  ها 

  ع یتوز  ستمی موجود در س  گری د  یهاانهیبلکه از منابع را  انهیرا  نیتوانند از منابع اینه تنها م  انهیکاربران هر را.  شودیگذاشته م

  کی  لیتکم  یتوانند برایم   ستمیدر س  وتریکامپ  نیچند  تیهو.  استفاده کنند (  رهیها، چاپگرها و غ   ل ی، فاپردازنده  شامل)شده  

. اجرا شوند  یشود تا به صورت مواز عیتوز وتریکامپ نیچند  یتواند بر رویبرنامه م  کی ای کنند،  یهمکار گریکد یکار مشترک با 

 . ارتباط مبادله کنند قیتوانند اطلاعات را از طریم ستمیدر س وتریارتباط هر دو کامپ تیقابل

سرور /نتیمدل کلا.  سرور است/    یشده، مدل مشتر  عیتوز  یکاربرد  یهابرنامه  ستمیمدل مورد استفاده در س  نیترمتداول   

را بهبود بخشند و بار شبکه را   ستمیس  ییکنند تا کارایبرنامه مختلف با هم کار م  ن یدهد و چندیرا م  فیموثر وظا  میاجازه تقس

شبکه در    ای داده    گاهیپا  کی شود، و اگر برنامه به    میز ممکن است بر اساس اتصال آن تقسیسرور ن/    نتیمدل کلا.  متعادل کنند 

 ی مشتر   ست،یشبکه متصل ن  ایداده    گاهیشود اما به پایاستفاده م  یااگر برنامه.  متصل است  ی حال استفاده متصل باشد، مشتر

 : دارد جودو روش اتصال و یاصل یسرور، چهار معمار/ نتیدر مدل کلا. قطع شده است

  کندیم  یسازادهیداده را پ   تیریداده توابع مد  گاهیسرور پا  ک ی  ،یسرور سنت/نتیکلا  یکاربرد  یهادر برنامه  یسنت  یمعمار  کی

  یهابرنامه  یهاشده و محرک  رهیذخ  یها  هیاغلب در رو  ی. منطق تجارکندیم  یسازادهیرا پ   گریتوابع د  گرید  یبرنامه مشتر  کیو  

 شود.  یم  میداده تقس  گاه یپا  زبانیمو  یمشتر یکاربرد

را درک    جیرا  یمنطق تجار  یان یم  ه یلا  یکند، برنامه کاربردیداده را درک م   تیریعملکرد مد  هیداده ساختار سه لا  گاه یسرور پا

 کند.  یکند و جزء رابط رابط کاربر را فراهم میم

کند. برنامه به درخواست کاربر یشبکه را حفظ م  ای داده    گاهیاتصال به پا  شهی است که هم  یامتصل برنامه  نتیبرنامه کلا  کی

 کند.  یداده به روز م  گاه یپا دهد و اطلاعات پردازش شده را دریپاسخ م  یدر زمان واقع طلاعاتپردازش ا یبرا

ه  انبار داد   ا یبه شبکه    میها را بدون اتصال مستقدهد دادهیاست که به کاربران امکان م   نیبرنامه آفلا   کیبرنامه قطع شده    

دهد. روش معمول  یمتفاوت از استفاده از پردازش تراکنش بلادرنگ امکان م  ی ها را به روششرکت پردازش کنند. پردازش داده

  ی بتواند به نوع   د یاست، انبار با  ی پردازش تراکنش در انبار داده محل  ،یاو پردازش دسته  نیمع یدوره زمان  کیها در داده  افتیدر

که تعداد    ی . هنگامستندی از کاربران سازگار ن  یادی با تعداد ز  ی معمولاً به خوب  هیدو لا  یها. برنامهابدیدست    یتکرار  اتیاز عمل

 ن یهمچن  انیشود. مشتریداده م   گاهیشده منجر به رقابت پا  رهیذخ   هیدر رو  یمنطق تجار  یسازادهیپ   ابد،ییم  شیکاربران افزا

 دارند.  هیدو لا  ی نسبت به کاربردها  یبهتر  اسیمولاً مقمع  هی سه لا   یداده متصل شوند. کاربردها  گاه ی با سرعت بالا به سرور پا  د یبا

  گاهی پا  یجوهاوکه تعداد پرس  شود، یم  یسازادهیپ   شدهرهی ذخ  یهاهیرو  ای ها  محرک  یوکار به جامنطق کسب  ،ی انیم  هیدر لا  

  ییکند، زمان پاسخگویعبور م  ی انیم  هیداده از لا  گاه یپا  اتیکه عمل  ی هنگام .  دهدیداده را به شدت کاهش م   گاه یداده و رقابت پا

  اریبس  یبعد  اتیشود، عملیم   هیاول  اتیباعث کاهش عمل  یان یم  هیلا   هیاول  یحال، اگرچه مقدارده  نیابا  .  ابد ی یم  شیکاربر افزا

ها  که محرک  ییاز آنجا.  دارد   یبهتر  یریو انعطاف پذ  اسیمق  ریمتغ  یی تر است و توانادهیچیپ   هیمدل سه لا.  خواهد بود  عتریسر
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 تر نیسنگ  ی بارها  تواندیداده م  گاه ی و کارآمد هستند و سرور پا  عیسر  ینروزرسادرج و به  اتیعمل  کنند،یرا اعمال نم  یمنطق تجار

توان از راه دور اجرا کرد و   یدوم را م  ایمتوسط    فیرد  یمتصل، اجزا  یمشتر  یبا معمار.  کند  تیریمد  یرا با اختلاف کمتر

 .کند یراه دور کمک م   یهانیدر ماش  یدگ یچیخود ندارند، که به کاهش پ   یهانیبه کنار هم قرار دادن آنها در ماش  یازیکاربران ن

خاص،  به طور   .تر در مقابل محاسبات استای پیچیدهنیازمند یک ارتباط مبادله اشیاءاینترنت   هایهای متمایز فناوریویژگی  

با افزایش حجم حسگر،   .طلبدشده جدیدی را میهای توزیعکیفیت سرویس، تکنیک   گیرانه تعداد زیادی سنسور و الزامات سخت

ها را برای  هایی نزدیک به لبه باشد که تجزیه و تحلیل دادهباید شامل گره  اشیاءشده اینترنت  های محاسبات توزیعزیرساخت 

های ارسال شده به هسته را از تحلیل لبه را انجام دهند تا دادهآنها همچنین باید تجزیه و  .کندای از حسگرها تسهیل میخوشه 

در نهایت، آنها باید تضمین کنند که تجربه مشتری  .خواندن با فرکانس بالا کاهش دهند و پهنای باند مورد نیاز را کاهش دهند

الگوی نوظهور محاسبات  .و تأخیر نیاز دارد کیفیت سرویس گیرانههای قوی جدید با الزامات سختبه خطر نیفتد، که به تکنیک

های انتهایی  ی به دستگاهسازی و محاسباتی به لبه شبکه یا حتهای ذخیرهمه امکان برآورده کردن این الزامات را با انتقال سرویس

نیازمند رویکردهای   اشیاءدر نتیجه، استقرار اینترنت  .دهد می( به عنوان مثال به یک هاب داده یا یک نقطه دسترسی هوشمند)

 ها و استانداردهای ارتباطی جدید برای به اشتراک گذاری ها و ابر، تکنیکع وظایف بین لبهانتزاعی یا چند عاملی جدید برای توزی

های  ها، و قابلیتها، سیاستها و متا دادهن حفظ ثبات و در دسترس بودن دادهاطلاعات به منظور افزایش کارایی طیف در عی

  . های داده توزیع شده هستسازی در پایگاهافزاری جدید برای کمک به هماهنگنرم /افزاریسخت 

 است:  ریبه شرح ز اشیاء نترنتیشده در ا عیکاربرد توز یایمزا

 . توان به اشتراک گذاشتیرا م  ابیمنابع کم •

 متعادل کند.   انهیرا ن یرا در چند یتواند بار محاسباتیشده م عیمحاسبات توز •

 است  وتریکامپ یاجرا رو یبرنامه برا نیبهتر •

 دارد  ازین ی میعظ یقدرت محاسبات هحل آن ب یاست که برا یشده مشکل عیمحاسبات توز •

  یادیز  یهاانهیپردازش به را  یقطعات برا  نیشود و سپس ایم  میاز قطعات کوچک تقس  یاریبه بسساختار موجود   •

 .  ابد ی  یاختصاص م

 .  د یآیدست مبه  یمحاسبات  جینتا  نیبا ادغام ا یینها جهینت •

ها در  بدون استفاده از گرهها،  داده  ی شفاف جهان  یو به اشتراک گذار  تیشده تحقق استقلال سا  عیتوز  ستمیس  ی هدف اصل  

  یها به طور کلبخش، گره  عیتوز  یهایژگ یکاربرد و و  یازهایاست. به منظور رفع ن   ستمیبهبود عملکرد پردازش س  یشبکه برا

است. در پردازش   ادیباند شبکه کم است و سربار ارتباط نقطه برگشت ز  یپهنا  نیشوند، بنابرایمتصل م  WAN  ای  LANتوسط  

تواند تراکنش  یشده، هر گره م   عیداده توز  گاه ی پا  ستمی. در سابد ی تا حد امکان کاهش    د یها باگره  نیجو، انتقال داده بوپرس

 داده مستقل است.   گاهی پا ستمیس کی تیاست و هر سا  ت یاستقلال سا یکند و هر گره دارا لیشبکه تکم قیرا از طر یجهان

 راهکارهای مدیریت جریان داده توزیع شده در ساختار شبکه اینترنت اشیا  مرور مطالعات انجام شده در حوزه - 4

سال   دادهدر  انفجاری  رشد  اخیر،  شبکه های  جمله  از  مختلف  بسترهای  در  سامانهها  اجتماعی،  اینترنت  های  و  های  اشیاء 

ها مربوط به  ترین چالشایجاد کرده است. مهم    های متعددی را در حوزه مدیریت جریان داده های محاسبات ابری، چالشمحیط

هاست. بررسی ادبیات پژوهشی اخیر بیانگر آن است پذیری زیرساخت حفظ کیفیت سرویس در شرایط پویای جریان داده و توزیع 

ها، راهکارهایی با تمرکز بر تاخیر کم، سرعت پردازش بالا، قابلیت اطمینان، مصرف این سامانهکه محققان برای بهبود کارایی  
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مقالات مروری مرتبط و مقالات پژوهشی     بخش مجزااند که در ادامه در دو زیر  تر ارائه کرده انرژی بهینه و زمان اجرای کوتاه

 مرتبط به صورت مفصل بررسی خواهند شد. 

 پیشین مروری    مطالعاتمرور  - 1- 4

بررسی   مدیریت جریان داده با رویکرد مقایسه پارامترهای کیفیت سرویسدر این بخش ما مقالات مروری مهم را در حوزه    

جهت درک موضوع ترسیم ای مربوط به آنها را  و در انتها جدول مقایسهخواهد شد  تشریح    م کرد و مزایا و معایب هر کدام  خواهی

 خواهیم نمود.

های بزرگ داده پرداخته و نقاط ضعف و قوت رویکردهای مختلف پردازش های تحلیل جریانبه مرور جامع الگوریتم  [9]  مرجعدر  

ها  پذیری، تحمل خطا و کاهش تأخیر پردازش تأکید دارند. تحلیلکند. نویسندگان بر نقش قابلیت مقیاسررسی میزمان را بهم

اند بهبود قابل توجهی در  توانسته  Spark Streamingو   Apache Stormهای موازی مانند  دهد که استفاده از چارچوب نشان می

پایین تاخیر  اجرا و نرخ  به  سرعت  بزرگ  تر  انرژی و زمان تنظیم سیستم در مقیاس  اما عیب آن هزینه  باشند،  همراه داشته 

 برانگیز است.همچنان چالش

ای بر مقایسه  های بزرگ داده پرداخته و تمرکز ویژهدرنگ جریانبه تحلیل ساختارهای معماری پردازش بی  [10]در مقاله    

کنند که انتخاب روش مناسب بافرگذاری و توازن بار میان نودها  ای تاخیر و قابلیت اطمینان دارد. نویسندگان بیان میپارامتره

بالاتر است. در   های مبتنی بر ابری نسبت به لبه هزینه انرژی در سیستم اما ایراد آن  کاهش دهد،    ٪60تواند نرخ تاخیر را تا  می

 شود. عنوان راهکار بهینه برای کاهش مصرف انرژی و حفظ قابلیت اطمینان پیشنهاد میای بهلبه نتیجه، ترکیب پردازش ابری و 

الگوریتم مجموعه  [11]  در کار تحقیقاتی   از  از نظر سرعت پردازش، زمان اجرا، و قابلیت  های خوشه ای  بندی جریان داده را 

نتایج نشان می نویز و تغییر مفهوم بررسی کرده است.  الگوریتم  اطمینان در حضور  بندی،  با حفظ دقت طبقه  CEDASدهد 

مصرف انرژی و عیب آن  دهد، در حالی که  بعد( ارائه می  10٬000های بسیار بالا )بیش از  سرعت پردازش ثابتی را تا ابعاد داده

  CEDASکند. همچنین  به شکل افزایشی نسبت به ابعاد داده رشد می  CluStreamو    DenStreamهای  زمان اجرا در الگوریتم

 است.  انطباقی برخوردارهای غیرهای با نرخ ورودی بالا، از قابلیت اطمینان بیشتری نسبت به روشبرای داده

محور برای های اینترنت اشیاء ، ضمن مروری جامع در خصوص موضوع ، رویکردی کیفیت با تمرکز بر سامانه  [12]در مقاله    

ای تأکید دارند  ی مصرف انرژی در فرآیند ارتباطات دادهسازهای جریان ارائه کرده است. نویسندگان بر اهمیت بهینه مدیریت داده

کاهش دهد، بدون    ٪30تواند مصرف انرژی را تا  می  data aggregation  و  edge computingهای  اند که ادغام روشو نشان داده

های هوشمند تخصیص منابع از طریق یادگیری  اینکه بر قابلیت اطمینان یا سرعت پردازش تأثیر منفی بگذارد. همچنین مکانیزم

 ها پیشنهاد شده است.ماشین برای کاهش نرخ تأخیر زمانی در انتقال داده

ای پرداخته است. تمرکز اصلی بر  شده در پردازش جریان داده و محاسبات لبهبه بررسی رویکردهای توزیع  [ 13]در مرجع    

اطمینانعطاف قابلیت  بر  آن  اثر  و  منابع  میپذیری  نشان  پژوهش  نتایج  است.  اجرا  زمان  و  سیستمان  مانند  دهد  هایی 

ChronoStream  ،MigCEP    وFUGU  طور های مهاجرت پویا و توازن بار به شکل افقی، تأخیر زمانی را بهگیری از روش با بهره

سازی لبه ترکیبی، مصرف انرژی و پیچیدگی اجرایی نیازمند بهینه -های ابردر محیطمعایب آنها  دهند، اما  معناداری کاهش می

 بیشتری است.

های مدیریت جریان داده،  دهد که در طراحی سامانهپژوهش نشان می  عوع در مجموع، بررسی کارهای مروری در رابطه با مو  

های اخیر به ایجاد توازن میان سرعت اجرا، قابلیت اطمینان، زمان اجرا و مصرف انرژی از اهمیت حیاتی برخوردار است. پژوهش
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از معماری استفاده  توزیعسمت  و هوشهای  بهینهحرکت کرده1    محورشده  بتوانند  تا  چندسازیاند  پارامترهای  های  در  هدفه 

را با محورهای زیر را   1-4مقالات مروری ذکر شده در بخش  مختصری از    مقایسه  (2)جدول    را تحقق بخشند.  کیفیت خدمات

 دهد: نشان می

 قابلیت اطمینان   •

 سرعت اجرا  •

 نرخ تأخیر  •

 مصرف انرژی  •

 زمان اجرا  •

 1-4مقالات مروری ذکر شده در بخش : مقایسه 2 جدول

Table 2: Comparison of review articles mentioned in section 4-1 

مرجع  

 مربوطه 

  قابلیت عنوان مقاله 

 اطمینان 

 فناوری یا چارچوب  غالب  زمان  اجرا  مصرف انرژی  نرخ تأخیر  سرعت  اجرا 

[9]  Big Data Stream 

Analysis 
  تحمل) بالا 

( خطا  

  در  طولانی متوسط  متوسط  زیاد 

اولیه تنظیم  

Apache Storm, Spark 

[10]  Real-Time Big Data 

Stream Processing 
  به  رو متوسط

 بالا 

  ٪60  تا) کم زیاد 

( کاهش   

  پایین ابر،  در بالا 

لبه  در  

 Cloud + Edge Hybrid متوسط 

[11]  Comparative Study 

of Stream 

Clustering 

  در بالا 

  هایداده

دار پویش  

  در زیاد 
CEDAS 

  در  پایین متوسط 

CEDAS،  در بالا  
CluStream 

  ابعاد تا ثابت 

 بالا 

CEDAS, DenStream, 

CluStream 

[12]  Quality-Focused 

IoT Data 
Management 

بالا  خیلی   بهینه   بسیار پایین  متوسط  

( ٪30 کاهش)  

 IoT + Edge بهینه 

Computing 

[13]  Distributed Data 

Stream Processing 
& Edge Computing 

  وابسته اما  بالا 

منابع  به  

کم  بسیار زیاد    در  بهینه متوسط  

  لبه/ ابر حالت

 ترکیبی 

ChronoStream, 

MigCEP, FUGU 
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اند که در ادامه برخی از  شده  اشیاء  نترنتیشده در ساختار شبکه ا  عیداده توز  انیجر  تیریمد های مختلفی برای  تاکنون سامانه  

 . رندیگیمقرار   ارزیابیها مورد ها به همراه مزایا و معایب آناین سامانه

رقم به    نیا  رودیشود. انتظار م  یم  ینیب  شیدستگاه پ   اردیلیم  50تا    26  نیب  نترنتیمتصل به ا  اشیاءتعداد    ک،ینزد  ندهیدر آ

در مقاله  .  ابدی  شیافزا  زین  شتریب  ی و مقرون به صرفه هستند، حت  یکوچک قابل حمل که سبک وزن، انرژ  ی هادستگاه  د یتول  لیدل

استفاده از فرایندها و ساختار  مسئله    شود،یم  یسازمدل  IoT-fog-cloud  یکل معمار  [14]  گروه تحقیقاتی برزن و همکارانش 

به   انرژیو کل مصرف    شده  یبند( فرمولMILPمختلط )  حیعدد صح  یخط  یسینوبا استفاده از برنامه  های توزیع شده سرویس

 ماتیتنظ  یبرا  شدهع یپردازش توز  یالگو  در این پژوهش.  رسدیبه حداقل م   و شبکه  یع شده توز  پردازش  یطور مشترک برا

چهار جنبه از  ن، ی. علاوه بر اگرددمدت ارائه بلندمدت و کوتاه  ساختارهای هیپا  یبرا یی هاحلراه بیتا به ترت شد یابیارز یطراح

  فیبا وظا  اشیاء  نترنتیخدمات ا  ،  میتقس  رقابل یغ   فیبا وظا   اشیاء  نترنتیخدمات ا  شامل  اشیاء  نترنتیپردازش ا  یاب یمکان  مسئله

ارزیابی    (  SP-DCمراکز داده هدف )   ژهیو استقرار و  سیسرو  نیارتباطات ب  یبرا  ازیمورد ن  شسربار پرداز  ریتأث  ،  میقابل تقس

    ٪86در توان تا    ییکار باعث صرفه جو  میتقس  ، در ساختار پردازش توزیع شده   تیمشکل ظرف  ینشان داد که برا  جینتا گردید.  

 
1 AI-driven stream management 
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  هامیبر تعداد کل تقس  یادیز  زانیبه م  یسیسرونیاز ارتباطات ب  یسربار ناش   یهانه یکه هز  شودیمشاهده م  ن،یشود. علاوه بر ایم

رو    نیو از ا  ستیپا افتاده ن  شیموضوع پ   کی  نینشان داد که ا  جیباشد، نتا  زیسربار ناچ  بی. هر چقدر هم که ضرگذاردیم  ریتأث

 . [15]از منابع موجود در لبه شبکه شود نهیاستفاده به یرابخش ب نیبه ا یادیتوجه ز د یبا

  یکاهش بار سرور ابر  یها برادر لبه شبکه  ا یها در  هستند که در آنها پردازش داده  یدیجد  محاسبات ابر و مه، ساختارهای   

را    یاضاف   یهانهیدارند که هز  ازیها نقدرتمند در لبه شبکه  یهنوز به سرورهاهردوی این ساختارها،  حال،    نیشود. با ایاجرا م

  شنهادی( پ IFoT)  اشیاء   یاطلاعات   انیجر  به نام   ی پلتفرم [16] گروه تحقیقاتی ناکاتورا و همکارانش. کنندیم  لیاستقرار تحم  یبرا

منابع خود به طور موثر انجام    ی کیداده را در نزد  یهاانیجر  ل یو تحل  بودهشده    عیپردازش توز  دارای یک ساختار  که  کردند 

 اشیاء اینترنت    یهامتشکل از دستگاه  ad-hocشده    عیتوز  ستمیس   کیبه    یابر  یسرورها  یبرا  فی، پردازش وظاIFoTدهد. در  یم

نتایج ارزیابی نشان دهنده کارایی بالای ساختار پیشنهادی در .  شودیشده واگذار م  عیبلادرنگ توز  انیپردازش جر  یمجاورت برا

 توزیع شده به منظور بهبود مصرف انرژی هست. اشیاءاینترنت 

که هدف    بر اساس پردازش توزیعی ارائه کردند  ده یچیپ   دادیموتور پردازش رو  کی  [17]  در پژوهشی، گروه تحقیقاتی چوچوتاکو  

پوشش   یشبه منبع را برا سمیمکان  کی آنهااست.    شدهع یکاملاً توز  ی به روش  هوشمند  اشیاءاینترنت    یهابه دستگاه  یابیآن دست

رویکرد پیشنهادی  .  کرند  یمعرف  مزمانمنسوخ شده از مشخصات منبع به طور ه  یازهاین  شی از پردازش و پ   یگسترده ا  فیط

  ی هاتواند قدرت دستگاهیشده م  عیکند و پردازش کاملاً توز  یر یجلوگ  یخصوص  میها و مسائل مربوط به حرداده  زیتواند از سرر  یم

و   وظایف  صیپردازش تخص  یسازنه یمسئله به  کی،  این ویژگی در منابع حجیمبه    یابیدست  ی. براافزایش دهدرا    اشیاءاینترنت  

  اس یدر مق  یسازه یشب  کی .  گردید   شنهاد یکاملاً مستقل پ   یبار کار   عیتوز  سمیمکان  ک یو    در این پژوهش ارائه شده   انیجر  لیتحو

  6.6حدود    ،متمرکز  یک ساختار  با   سهیادر مق  یشنهادیکه روش پ   دهد یساختمان هوشمند نشان م  ی واقع  یویسنار  ک یبا    زرگب

 .آوردیرا به دست م یبرابر نرخ تلفات کمتر 2کمتر و  انیبرابر حجم جر

همکار   طیمح  کیساخت    ی برا  اشیاء  نترنتیا  راًیاخ    با  ا  یهادستگاه  یهوشمند  با  است.  مطالعه  حال  در  حال،    نیمختلف 

س  یهاستم یس داده   یمتمرکز  یهاستمیموجود،  که  اندازه   یهاهستند  واقع  یریگحسگر  زمان  در  را  منتقل    یشده  سرور  به 

که    یی ها داده  زانیوجود دارد که م  بیع  نیا  ستم،یس  اسیمق  ش ی. با افزاکنندیم  شمقدار آستانه پرداز  قیو آن را از طر  کنند یم

با افزا  تیریمد   دیسرور  با  ابدییم  شیکند  شما  پ   کی  دی و  را  بالا  مشخصات  با  و  .  دیکن  یکربندیسرور  کیم  تحقیقاتی  گروه 

  شنهادیپ   لمشک  نیحل ا  یمنابع را برا  صیتخص  تمیبر اساس الگور  اشیاء  نترنتیشده ا  عیپردازش توز  ستمیس  کی  [18]همکارانش

  ق یو کار را از طر  کندیرا به صورت بلادرنگ به سرور منتقل نم  شدهیریگحسگر اندازه  یهاداده  یشنهادیپ   ستمی. سکنندمی

و پردازش   د یبه اشتراک بگذار  گر ید  ی دستگاه هادهد، کار را با  یکار رخ م   ک یکه    ی . هنگامکندینم  د ییمقدار آستانه در دستگاه تأ 

هوشمند که استفاده از  طی مح کیرود در یاساس، انتظار م نی. بر ادیرا از سرور درخواست کن ازیمورد ن منابعشده است.  عیتوز

 کند، گسترش آن آسان باشد. یم رییو به طور مداوم تغ افتهیمنابع سرور کاهش 

جا    یهاشبکه    همه  در  گرفتهحسگر  قرار  استفاده  ز  مورد  حجم  داده  یادیو  سرعتاز  با  را  .  کنند یم  دیتول  ندهیفزا  ی هاها 

کمک   محققان و متخصصانها هستند که به ستمیاز س یشده، به نوبه خود، نوع خاص عیتوز دادیرو انیپردازش جر ی هاستم یس

رو  ند کن  یم پردازش  مواز  دادیتا  قابلآن  ن،یبنابرا.  کنند  یرا  برا  یی هاتی ها  م  متخصصان  یرا  ب  کنندیفراهم  و    ها نشیتا 

 یبرا  یفعل   ی هاستمیحال، س  نی. با اکنند  جاد یمتعدد ا  یهاداده  یهاانیجر  یو در بالا  یرا در زمان واقع   عیسر  ی های ریگمیتصم

حجم    شیبا افزا  شودیکه باعث م کنند،ی شبکه حسگر تمرکز نم  یکار یو بارها  اشیاء  نترنتیا  یبزرگ بر رو  اسیپردازش در مق

بالا،    یاتیقابل قبول و توان عمل  ریبزرگ با صدک تأخ  اسیمق  یدادهای. به منظور پردازش روابد یکار، عملکرد به سرعت کاهش  

س  یخاص  یهاستم یس جر  یهاستمیمانند  ن  عیتوز  دادیرو  انیپردازش  مورد  و  .  ستا  ازیشده  کاروالحو  تحقیقاتی  گروه 
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  یهاستمیحسگر و س  یهااز منابع داده شبکه  یبیدر ترک  ،اشیاء  نترنتیا  یهاداده  یکار  یبارها  یبرا  یمعمار  کی  [19]همکارانش

قادر  ستمیس نی، اا هیابی. در ارز کردند شنهادیداده شبکه هوشمند، پ  یهالیشده، با تمرکز بر پروفا عیتوز دادیرو انیپردازش جر

پردازش حدا پ   45  کثربه  ثان  امیهزار  از    هیدر  استفاده  پردازش  8با  تاخ  یبود، در حال  یگره  برا  یداری پا  یرها یکه    کرو یم  یرا 

 . کردیفراهم م   هیثان 30 یبالا  یهادسته 

را از حجم    یتا اطلاعات ارزشمند  سازدیشهرها را قادر م  اشیاء  نترنتیا  یهایبزرگ و تکامل فناور  یهارشد گسترده داده  

به طور   اشیاء  نترنتیمختلف ا  ی هاشهر هوشمند، دستگاه  ک یبدست آورند. در    ی شده در زمان واقع  دیتول  یهااز داده  یادیز

کلان    کیشوند. با استفاده از تکن  ل یو تحل  هیتجز  یمدت زمان کوتاه   در  دی که با  کنند یم   دیول ها را تاز داده  یی هاانیمداوم جر

گروه تحقیقاتی  هوشمند دارند.    یشهرها  یرا برا  درنگیب  یها پردازش داده  تیظرف   شدهع یتوز  انیپردازش جر  یهاچارچوب   داده

پردازش داده شهر هوشمند و    هیدر لا  را  شدهعیتوز  انیپردازش جر  ی هاچارچوب   یریکاربرد بکارگ  [20]نصیری و همکارانش 

عملکرد سه   یابیبر ارز هاشی. آزماکنندمی یبررس را اشیاءاینترنت  یهابرنامه نیها در بو بلوغ آن  رشیپذ  یفعل تیوضع یابیارز

DSPF  ، یعنی  Apache Storm  ،Apache Spark Streaming    وApache Flink  اب آمده، انتخدستبه  جیتمرکز دارند. با توجه به نتا  

  یهابرنامه  یهایژگیدر مورد و  یبه دانش کاف   ازیشهر هوشمند ن  کی  یهاداده  لیو تحل  هیتجز  هیچارچوب مناسب در لا  کی

ا  ه شیخود را دارند. آزما ب یو معا ایمزا نجایمورد مطالعه در ا یهااز چارچوب  کیکه هر  شودمشخص می  ت،ی. در نهاهدف دارد

که    یدارد، در حال   یبالاتر  اریبس  ری، تأخSpark Streamingدارند، و    یمشابه  اریعملکرد بس  Flinkو    Stormکه    دهد ینشان م

 .کندیرا ارائه م یبالاتر یاتیتوان عمل

از   یاریکه شامل اتصال بس  یکاربرد  یهااز برنامه  یاگسترده   فیط  شبردیپ  یبرا  هارساختیاز ز  یعنوان بخشبه   اشیاء  نترنتیا  

در منابع    د یشد  تی. با توجه به محدودشودیجوامع هوشمند م  جادیهوشمند است، در حال ظهور است که منجر به ا  یهادستگاه

ن  ی هابرنامه  ف یوظا  یریبارگ  ،اشیاء  نترنتیا  ی هادستگاه  ی محاسبات که  محاسبات  ازیمختلف  منابع  توجه  یبه   ی برا  یقابل 

پردازش، معمول است.   یمراکز داده برا  ای  یابر  یهاستم یدارند، مانند سرورها، س  ی کاف  یبا منابع محاسبات  ی محاسبات  یهاستم یس

ا  راً ی. اخبردیرنج م  اشیاء  نترنتیا  یهارساخت یشبکه در ز  م بالا و تراک  ریخاموش از مشکلات تاخ  یحال، روش بارگذار  نیبا 

است، مانند    یبیمعا  یحال، محاسبات لبه دارا  نیشده است. با ا  داریمشکلات پد   نیا  یکاهش اثرات منف  یمحاسبات لبه برا

موثر   یها. به منظور بررسدستگاه  نیا  نیلبه و بار نامتعادل در ب  ی محاسبات  یهااز دستگاه  ی برخ  یحاسبات منابع م  تیمحدود

محاسبات    یهاکار کارآمد در شبکه   تیریلازم است مد  ،اشیاء  نترنتیا  یکاربرد  یهااز برنامه  یبانی پشت  یمحاسبات لبه برا  لیپتانس

در شبکه محاسبات لبه ارائه   ی ورود  فیوظا  یادوره  عیتوز  یبرا  یکردی، رو[21]همکارانش گروه تحقیقاتی سانگ و  .  هستلبه  

 ف یخدمات وظا  تیفیو الزامات ک  ابدییم  شیدر شبکه محاسبات لبه پردازش شوند، افزا  توانندیکه م  یفیتا تعداد وظا  شودیم

  ش یدر افزا  کردیرو  نینشان دادن بهبود استفاده از ا  یبرا  یسازهیشب  جیشوند. نتا   ی شده در شبکه محاسبات لبه برآورده م  لیتکم

 اند. در شبکه محاسبات لبه ارائه شده  شدهلیتکم فیتعداد وظا

بدون ساختار    ا ی  افتهیساختار  یهاپردازش داده  یبرا  یمختلف  ی کاربرد  ی هاوب، برنامه  ی و نسل بعد  اشیاء  نترنتیا  شرفتیپ   یبرا  

وجود   اشیاء  نترنتیا  یهاانتقال داده یابر  هیهستند که در لا  یمسائل  گریدقت، تعادل بار، تمرکز و موارد د  ر،یاند. تأخظاهر شده

  اشیاء  نترنتیا  یکاربرد  یها بزرگ در برنامه  یهاداده  لیو تحل  هیتجز  یدر حال ظهور برا  یفناور   ک ی  ینیماش  یریادگیدارد.  

بار در    تیریهستند، مانند تمرکز و مد  یمتعدد  یهاتیمحدود  یها داراو پردازش داده  لیو تحل  هیتجز  یسنت  یها  کیاست. تکن

وب    یرا برا  نیماش  یریادگ یبر    یشده مبتن  عیتوز  یهال کلان دادهی و تحل  هیمقاله چارچوب تجز  نیها. ااز داده   یمیحجم عظ

 ی داده در الگو  اسیو مق  یژگ یاز استخراج و  [22]گروه تحقیقاتی کومار و همکارانشکند.  یم  یمعرف  اشیاء  نترنتیدر ا  ینسل بعد

استفاده    اشیاء  نترنتیکلان داده در ا  لیتحلو    هیو تجز  یطبقه بند  یبرا  یابر  هی. در لاکردند   ها استفادهپردازش داده  یلبه برا   هیلا

 دارد.   یعملکرد قابل اعتمادتر  ینسبت به چارچوب سنت  یشنهادیپ   شده ع یکه چارچوب توز  دهد ینشان م   یتجرب  یاب یشود. ارزیم
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رقم به    ن یا  رود یشود. انتظار میم   ی نیبشیدستگاه پ   اردیلی م  50تا    26  ن یب  نترنتیمتصل به ا  اشیاءتعداد    ک،ینزد  ندهیدر آ  

گروه  .  ابد ی  شیافزا  زین  شتریب  یصرفه هستند، حتو مقرون به  یکوچک قابل حمل که سبک وزن، انرژ  یهادستگاه  دیتول  لیدل

با استفاده    سیسرو  یریمسئله قرارگ  کنند ومی  یسازمدلرا    IoT-fog-cloud  یکل معمار  ،[14]تحقیقاتی یوسف و همکارانش

پردازش و شبکه به حداقل    یو کل مصرف برق به طور مشترک برا  کرده   بندیمختلط فرمول  را  حیعدد صح  یخط  یسینواز برنامه

تا به    شده  یابیارز  یسازتی ظرفبا  و    تیبدون ظرف  یطراح  مات یتنظ  یرا برا  شدهع یپردازش توز  یالگو  پژوهش در این  .  رسدیم

  نترنت یچهار جنبه از مشکل قرار دادن پردازش ا  ن،ی. علاوه بر اشوندمدت ارائه  بلندمدت و کوتاه  هیپا   یبرا  یی هاحلراه   بیترت

سربار    یهانهیزه  ریتأث  ، میقابل تقس  ف یبا وظا  اشیاء  نترنتیخدمات ا  م، یتقس  قابل ریغ   فیبا وظا  اشیاء   نترنتیخدمات اشامل    اشیاء

همه    ی( بر خلاف مرکز داده معمولSP-DCمراکز داده هدف )   ژهیو استقرار و  س یسرو  نیارتباطات ب  یبرا  ازیپردازش مورد ن

کار باعث   میتقس ،یسازتی مسئله ظرف یکه برا  دهدمی نشان ارزیابی    جی. نتا شودی ارزیابی می( در شبکه اصلGP-DCمنظوره )

که    شودیمشاهده م  ن،ی. علاوه بر ا شودیم   میتقس  رقابل یغ   ف یبا وظا  درصد  46با    سهیدرصد در مقا  86در توان تا    ییجوصرفه 

  بیچقدر هم که ضر. هر  گذاردیم   ریتأث  هامیبر تعداد کل تقس  یادیز  زانیبه م  یسیسرونیاز ارتباطات ب  یسربار ناش   یهانهیهز

 ی حوزه برا  نیبه ا  یادیتوجه ز  د یرو با  نیاز ا  و  ستیپا افتاده ن  شیموضوع پ   کی  نینشان داد که ا  ج یباشد، نتا  زیناچ  اریسربار بس

 از منابع موجود در لبه شبکه شود.  نهیاستفاده به

  مات یها تصمرا حس کنند و با آن  یواقع  یایافراد بتوانند دن  شودیباعث م  اشیاء  نترنتیا  یهاسی ها و سروتعداد دستگاه  شیافزا  

  ی محاسبات  یهایو خراب  داریناپا   م یسیب  ی هااز شبکه  یناش  ریحال، تأخ  ن یرا انجام دهند. با ا  ده یچیپ   یکارها  ای   رندیبگ  نهیبه

ارائه   ستمیس  کی  جاد یمشکل، ا  نیحل ا  یمحبوب برا  کردیرو  کی.  کند یرا محدود م  اشیاء  نترنتیتوسعه ا  ود،از منابع محد  ی ناش

  یبا نقاط دسترس  یادیلبه ز  ی، سرورهاسیاراست. در مدل محاسبات لبه    سیاربر اساس مدل محاسبات لبه  اشیاء  نترنتیخدمات ا

را کاهش داد و محاسبات    ریتأخ  توانیلبه، م   ی ورهاکش در سر  یهاسی. با کمک سرورند یگ  یقرار م   م یس  ی ب  یشبکه ها  قیاز طر

  یاز حد منابع در سرورها  ش یب  یاز درخواست ها بدون بارگذار  یاریبا دقت انتخاب شوند تا بس  د ی کرد. خدمات کش با  یرا بارگذار

  ت یرا با استفاده از قابل  نهی به  س یکش سرو  یخط مش  کی  ، [ 23]در مقاله گروه تحقیقاتی دنگ و همکارانشلبه برآورده شوند.  

  کردیعملکرد رو  یابیارز  یبرا   شیآزما  یسر  کیکند.  یم  شنهادیارائه خدمات پ   یهاستم یبهبود عملکرد س  یاها برسیسرو  بیترک

را بهبود   اشیاء  نترنتیخدمات ا  نیا  ییزمان پاسخگو  نیانگیتواند م  یم   آنها  کردیدهد که روینشان م  جهی. نتدادندخود انجام  

 بخشد.

کاربردها  قیعم  یریادگی  عیتوسعه سر ا  یو  قادر  دستگاه   اشیاء  نترنتیگسترده  را  آنها  از قبل کرده است و  را هوشمندتر  ها 

محدود،    ی محاسبات  ییتوانا  ل یبه دل  اشیاء  نترنتیهر دستگاه ا  یحال، برا  ن یرا انجام دهند. با ا  ی ترهوشمندانه  ف یسازد تا وظایم

 نترنت یشبکه ا  کی،  [24]گروه تحقیقاتی خی و همکارانشاست.    زیچالش برانگ  قیعم  یریادگی  یهامدل  لمستق  یآموزش و اجرا

ابر/لبهگیرند  یرا در نظر م  اشیاء پلت فرم  آن  به  که در  معنا  یرسانروزآموزش و  ارتباطات    قیعم  یریادگیبر    یمبتن  ییمدل 

(DeepSC)  ده یاساس مدل آموزش د  رها را بو انتقال داده  یآورجمع   اشیاء   نترنتیا  یهاکه دستگاه  یدهد در حالیرا انجام م  

پژوهش   ،اشیاء  نترنتیا   یهادستگاه  یمقرون به صرفه کردن آن برا  یدهند. برایانجام م   ییارتباط معنا  ستمیس  کی   در این 

که    ییجا  ، شد  شنهاد یکم پ   ی دگیچیانتقال متن با پ   یبرا  L-DeepSCبه نام    قیعم  یریادگی  قیعم  یریادگی   یمبتن  شدهع یتوز

با هرس کردن   ژه،ی. به وکندیانتقال کار م   ییبهبود کارا  یبرا  یی ابر/لبه در سطح معنا   ه ب  اشیاء  نترنتیا  ی هاانتقال داده از دستگاه

  ازیباند مورد ن  یشود و پهنای مقرون به صرفه م  اشیاءاینترنت    یدستگاه ها  یبرا  L-DeepSCمدل و کاهش وضوح وزن،    یافزونگ

اثرات   لیو تحل  هیتجز  قی. از طرابدییکاهش م   یجهو ابر/لبه به طور قابل تو  اشیاء  نترنتیا  یهادستگاه  نیانتقال وزن مدل ب  یبرا

به   یپردازش آموزش  کی  در این پژوهش،  L-DeepSCمحو شدن در انتشار به جلو و انتشار به عقب در طول آموزش    یهاکانال

نشان   یسازهی. شبدادمحو شده بر انتقال را کاهش   یهاتا اثرات کانال شودداده می( توسعه CSIکانال ) تیکمک اطلاعات وضع
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(  SNRکم )  زیبه نو  گنالیس   هیدر ناح  ژه یبه و  ، یسنت  یهابا روش  سهیدر مقا   ی به عملکرد رقابت  یشنهادیپ   L-DeepSCکه    دهد یم

 .  ابد ی یدست م

حال، پردازش   نیمشهود است. با ا  موجود  یهااستقرار گسترده حسگرها و دستگاه  لیبه دل  اشیاء  نترنتیکلان داده در ا  دیتول  

است. انتظار   زیچالش برانگ  اشیاءاینترنت    یهادر دستگاه  یسازرهیشبکه و ذخ  ،یمنابع محاسبات  تیمحدود  لیکلان داده به دل

ارائه کند. اگرچه    اشیاء  نترنتیا  یهاستمی در س  یو مشتر  یاتیدر سطح عمل  یبزرگ  اطلاعات  یها داده   لیتحل  و  هیکه تجز  رودیم

  میدو پارادا  نیا  یی بزرگ  وجود دارد، تنها چند مطالعه همگرا  یهاداده  لیتحل  و  هیو تجز  اشیاء  نترنتیدر مورد ا  ی مطالعات متعدد

بزرگ     یهاداده  لیتحل  و  هیتجز  ریاخ  یهاکیو تکن  ها تم یالگور  ها، ی، فناور[25]مطالعه رحمان و همکارانشاند. در  کرده  یرا بررس

  یبندو دسته  یبندبا طبقه   در این پژوهششود.    اشیاء  نترنتیهوشمند ا  یهاستم یمنجر به توسعه س  تواندیکه م   شد  یبررس

  یهاالزامات، برنامه  ل،یو تحل  هیتجز  ی هاکیتکن  ل،یو تحل  هیتجز  یمهم )مانند منابع داده، ابزارها  یمتون بر اساس پارامترها

تجز  ی صنعت  لیتحل  یکاربرد انواع  تحل  هیو  پژوهش .  شد   جادیا  یبندطبقه  ک یل(  یو  این  موردچارچوب  در  مطالعات  و    یها 

قابل    یهافرصت   نیهمچن  در این پژوهش.  شدند اند، ارائه  مند شدهبهرهز ساختارهای مدیریت منابه  را که ا  یمختلف  یهاشرکت

  ی هاچالش  در این پژوهش .  ارائه شدند  ، شده است  ی معرف اشیاء  ترنتنیبزرگ  در ا  ی هاداده  لیتحل  و   هیرا که توسط تجز  یتوجه

خدمت    ندهیآ  یقاتیتحق  ی هابه آنها پرداخته شود و به عنوان جهت   دی که با  شدو در مورد آنها بحث    شده  ییشناسا  یضرور

 . کنندیم

.  دهندیم  رییتغ سابقهیب  یاس یرا در مق ی انداز صنعت جهاننوظهور چشم  یهایاز فناور یاریبس ، اشیاء نترنتیا قیبا کاربرد عم  

و تکامل مفهوم    شنهادیکنند. پ یعبور از گلوگاه فراهم م   یهوشمند برا  تیریتوسعه مد  یرا برا  یفرصت  نیحال، آنها همچن  نیدر ع 

هوشمند    تیریبه مد  اشیاء  نترنتیا  یفناور  ی معرف  ن،یکند. بنابرایتر م  شرفتهیرا پ   تیریمد  یهوشمند، توسعه فناور  تیریمد

  یفعل  تیدر مورد منشاء و وضع  یقیتحق  ، [26]در پژوهش خیاجوانگ و همکارانشدارد.    یمهم  اریبس  یقاتیو ارزش تحق  تیاهم

 اشیاء   نترنتیا  یفناور  شرفتهیپ   یهایمربوطه و فناور  یهاه یو نظر  شددر داخل و خارج از کشور انجام    اشیاء  نترنتیا  یفناور

محقق    یافزارسخت   ستمیو س  یافزار نرم  ستمیس  یساز  کپارچهیو    ی، طراحPLC/OPC  یبا فناور  بیترک  در ادامه.  گردیددرک  

  ی چند عامل  ی نیبشیپ   لیاطلاعات شرکت، تحل  ت یریارائه مد  یبرا  ستم یس  یهاکه ماژول  دهدینشان م   یتجرب  ج یشود. نتایم

  ل یو تحل  هیشرکت و تجز یهاداده تیریمد  یبرا  یاند که ارزش مشخصشده  شی کارآمد، آزما  یادسته  یی کارا  ی ابیکارکنان، و ارز

 .بخشدیدرصد بهبود م  30از  شیشرکت را ب ییدارد و کارا  یها و کاوداده

 نترنت یهمتا به همتا و ا یها شبکه ،یشده مانند محاسبات ابر عیو توز نترنتیبر ا  یمبتن ی هاستمیس عیسر شرفتیامروزه با پ   

تقراشیاء توجه  ی هاشرفتیپ   یو تجار  یمهندس   نهیدر هر زم  باًی،  ا  جادیا  یقابل  اساس  بر    یشهرها  ،اشیاء  نترنتیشده است. 

پردازش هو از  استفاده  با  اتصال جهان  شمندهوشمند  واقع  ،ی اطلاعات،  زمان  نظارت در  و  م   یسنجش همه جا  .  رندیگیشکل 

 اشیاء   نترنتیا  اشیاء  یباتر  فیاستقامت ضع  ل یبه دل  یکنون  اشیاء  نترنتیاز مسائل مهم در توسعه ا  ی کی  یدر انرژ  ییجوصرفه 

انجام شده    یانرژ  یوردر رابطه با بهره اتاز مطالع   ی عیوس  فی هوشمند، ط  ی شهرها  یگذشته، با رشد انفجار  یهاسال  ی است. ط

از   نهیشود. به منظور استفاده بهیاستفاده م  اشیاء  نترنتیا  یوهایپراکنده و منابع چندگانه در توسعه سنار  یاست. تنوع داده ها

  یی کند، کارایم  رهیکند. منابع شبکه را ذخ  یم   فایا  یها نقش مهمداده  بیترک  ،اشیاء  نترنتید خدمات ابهبو  یها براداده  نیا

هنوز   ، مطالعات نشان داده استکه   ییکند. تا جایخام استخراج م ی هارا از داده د یبخشد و اطلاعات مفیانتقال داده را بهبود م 

وجود   اشیاء  نترنتیدر ا  یکارآمد انرژ  یهاداده  یهمجوش  یهاکیتکن  لیو تحل  یدر مورد بررس  مندنظاممطالعه جامع و    کی

  شکاف بپردازد.   نیبه ا  مندنظام  یدر صدد است تا با استفاده از روش  [27]گروه تحقیقاتی پورقبله و همکارانش  ن،یندارد. بنابرا

 هش نشان دهنده کارایی بالای روش پیشنهادی نسبت به رویکردهای مقایسه شده است. نتایج پژو 
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خدمات، توسعه   تیفیو بهبود ک  بیقبل از آس   یحمل و نقل است. به منظور حفظ روساز  یهارساختیاز ز  یبخش مهم  یروساز  

روساز  شی پا  ستمیس  کی بادوام ضرور  یاطلاعات  و  ا  یهوشمند  با  د  نیاست.  پاسخ  بر  نظارت    اریبس  یروساز  ی کینامیحال، 

دهد. در  یآن را م  رییتغ  دی( نوIoT)  اشیاء  نترنتیا  یاست. ظهور فناور  یاضاف  یمنسوخ شده و از نظر آمار  یبه راحت  نه،یپرهز

شده    شنهادیشده پ   عیجاده توز  اشیاء  نترنتینظارت بر ا  ستمیس  ک یاز    یمعمار کی،  [28]مقاله گروه تحقیقاتی یی و همکارانش

شبکه    هیلا  کیو    یانرژ  ه یلا  کیتعامل،    هیلا  کیپردازش،    هیلا   کیپردازش،    شیپ   هیلا  کیاکتساب،    هیلا  کی  یاست که دارا

  م، یسیگره حسگر ب  یکه از تعداد  ،اشیاء  نترنتیبر ا  یمبتن  میسیب  ینظارت بر لرزش روساز  ستمیس   هینمونه اول  کیاست. سپس،  

  م، یسیها، ارتباطات بپردازش داده  ش یپ   ت، ی. در نهاابدی یشده است، توسعه م  ل یمرورگر تشک  کی سرور راه دور و    ک یدروازه،    کی

.  رند یگیو مورد بحث قرار م  ش یموثر هستند، آزما  ستمیس  کی   دیها و تجسم، که نشان دهنده کلدهپردازش دا  ، یزمان  یسازهمگام

اول روساز  ستمیس  هینمونه  لرزش  بر  برا  یطرح  م، یسیب  ینظارت  اجرا  در    اشیاء  نترنتیا  ستمیس  یارتقا  یقابل  آن  کاربرد  و 

نظارت    یبرا  اشیاء  نترنتی ا  میسینظارت ب  ستمیس  کی  یراهر جاده هوشمند دا   نده،ی. در آکندیارائه م  یاجاده  یهارساخت یز

  میهشدار خطر، تصم  گنال،یکنترل س  ک،یتراف  ییخواهد بود که به فعال کردن راهنما  یو اطلاعات روساز  طیمح  ک،یبر تراف

 کند. یکمک م یو نگهدار ریتعم یعلم یریگ

داده در طول   یهاانیاحتمال جر  عی، توز  اشیاء  نترنتیسبز ا  طیداده به مح  یهاانیو مداوم جر  ایپو  ع،یبا توجه به ورود سر  

چراغ    چیو کنترل سوئ   نیبدون سرنش   ییهوا  هینقل  لهیوس  صیمانند تشخ  اشیاء  نترنتیا  یواقع  ی وهایسنارکند. در  یم  رییزمان تغ

  ییداده کاهش داده است، و شناسا انیمشکلات جر یبندطبقه یرا برا ده یها دقت مدل آموزش دداده عیتوز راتییهوشمند، تغ

کند.  یم  زیهوشمند را چالش برانگ  یهاکم مصرف در ساختمان   یهاخاموش بودن لامپ  ایروشن    ینیب  شیمزاحمان پهپاد و پ 

  نترنت یا  ینیبشی پ بهبود دقت    یبرا  یشیافزا  ی گروه  یبندروش طبقه  کی  ،[ 29]در مقاله گروه تحقیقاتی جیانگ و همکارانش

 ی برا  ای پو  یدهوزن   تمیالگور  کیبا    یفاز  نیبر قوان  یمبتن  کننده یبندطبقه   کیاست. به طور خاص،  شده  شنهادیسبز پ   اشیاء

 . شودیم بیترک یبندبهبود دقت طبقه

 به ویژه با محوریت توزیع شده از اهمیت بالایی برخوردار هستند زیرا   اشیاءهای مدیریت داده در ساختارهای اینترنت  سامانه  

توجهی  صورت قابلبه تواندمی  توزیع شده مناسبی اشیاءدر اینترنت  اشیاءاستفاده از یک مدیریت داده در ساختارهای اینترنت 

  شده است که هرکدام مزایا وتاکنون راهکارهای مختلفی در این زمینه ارائه    اطمینان را افزایش دهد. کارایی، امنیت و قابلیت

لی از رویکردهای  یک مقایسه ک  ( 3)راهکارهای مدیریت داده معرفی شدند. در جدول    برخی از  بخش   این  دارند. در   خود را  معایب

نیز مقایسه کلی با تمرکز بر بیان معایب و    (4)است و در جدول  بررسی شده    کیفیت خدمات  پارامترهای  با تمرکز برارائه شده  

 شود.  های موجود از نظر پارامترهای قابل مقایسه پرداخته می. در ادامه به بررسی کارایی روشمزایای رویکردها اورده شده است

 شده  ی بررس یکردهای رو  در ی اب ی ارز قابل یپارامترها: 3 جدول

Table 3: Evaluatable Parameters in the Reviewed Approaches 
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   *   *  [14]برزن و همکارانش

 *    *   [16]ناکاتورا و همکارانش

  *    *  [17]چوچوتاکو 

   *    [18]کیم و همکارانش

  *    *  [19]کاروالحو و همکارانش
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 *   *    [20]نصیری و همکارانش

  *   *   [21]سانگ و همکارانش

 *   *    [15]کومار و همکارانش

  *    *  [23] دنگ و همکارانش

 *  *  *  *  *  [24] خی و کویین

   *  *   [25] رحمان و همکارانش

 *   *    [26]خیاجوانگ و لی

 *  *  *  *  *  [27]پورقبله و همکارانش

 *  *  *  *  *  [28]یی و همکارانش

 *  *  *  *  *  [29] جیانگ و همکارانش

      

 

 2-4  :  جدول مقایسه رویکردهای بررسی شده در بخش4 جدول

Table 4: Comparison table of the approaches reviewed in Section 4-2 

  یا  نویسندگان ردیف

 منبع

 برجسته   نتایج هاچالش /معایب کلیدی   مزایا اصلی   رویکرد

  و  برزن 1

 همکاران

 

 
IoT-fog-cloud  

MILP 

  انرژی  سازیحداقل

  شبکه؛  و  پردازش

  با  %86  تا  جوییصرفه

 وظایف  تقسیم

  سربار  هزینه

  ارتباطات

  سرویسی؛بین

  به  توجه  به  نیاز

 شبکه  لبه

  هایحلراه 

  بلندمدت؛/کوتاه

  بر  سربار  تأثیر

 هاتقسیم

  و  ناکاتورا 2

 همکاران

   

با   IFoT پلتفرم

 ad-hoc پردازش 

  نزدیک  جریان  تحلیل

  مصرف  بهبود  منبع؛

 انرژی 

  به  وابستگی

  هایدستگاه 

 مجاور 

در    بالا  کارایی

  اینترنت اشیاء 

 شدها توزیع

  رویداد  پردازش  موتور چوچوتاکو  3

 شده توزیع   پیچیده

  داده  سرریز  از  جلوگیری

  خصوصی؛  حریم  حفظ  و

 هادستگاه   قدرت  افزایش

  به  نیاز

  سازیبهینه

 وظایف  تخصیص

  حجم  برابر  6.6

  2  و  کمتر  جریان

  کمتر  تلفات  برابر

vs  متمرکز 

 و  کیم 4

 همکاران

  بر  شدهتوزیع  سیستم

  الگوریتم  اساس

 منابع   تخصیص

  پردازش  سرور؛  بار  کاهش

  انتقال  بدون  بلادرنگ

 داده   کامل

  منابع  درخواست

  در  سرور  از

 نیاز  صورت

  در  آسان  گسترش

 هوشمند   محیط

  و  کاروالحو 5

 همکاران

  بارهای  برای  معماری

 با   حسگر  کاری

DSP 

  ثانیه/پیام  45k  پردازش

 پایدار   تأخیر  گره؛  8  با

  بر  محدود  تمرکز

  بزرگ  مقیاس
IoT 

  مناسب

  شبکه  هایپروفایل

 هوشمند 

  و  نصیری 6

 همکاران

    ارزیابی
DSPF-  Storm( 

(Spark, Flink 

  درنگبی   پردازش  ظرفیت

 هوشمند   شهر

 در  بالا  تأخیر

Spark  به  نیاز  

 برنامه   دانش

Storm/Flink 

 Spark  مشابه؛

 بالا   توان

  و  سانگ 7

 همکاران

  وظایف  ایدوره   توزیع

 edge   در

computing 

  وظایف  افزایش

 بهتر QoS  شده؛پردازش 

  منابع محدودیت 

edgeبار  ؛ 

 نامتعادل 

  تکمیل  بهبود

 وظایف 
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  و  کومار 8

 همکاران

 ML  چارچوب

-edge  شدهتوزیع

cloud 

  لبه؛  در  ویژگی  استخراج

 دادهکلان  تحلیل

  مسائل

  در  تمرکز/تأخیر

cloud سنتی 

  عملکرد

  vs  اعتمادترقابل

 سنتی

  و  دنگ 9

 همکاران

  سرویس  کش  سیاست

 هاسرویس   ترکیب  با

  بارگذاری  و  تأخیر  کاهش

 محاسباتی

  دقیق  انتخاب

 کش   خدمات

  میانگین  بهبود

 پاسخگویی  زمان

  برای L-DeepSC همکاران   و  خی 10

semantic 

communication 

  برای  صرفهبهمقرون 

  پهنای  کاهش  ها؛دستگاه 

 باند 

  در  رقابتی  عملکرد محو   کانال  اثرات

SNR   کم 

  و  رحمان 11

 همکاران

  هایفناوری   بررسی

big data  در  IoT 

  بندیطبقه

  ها؛چارچوب /هاالگوریتم

 آینده   هایجهت 

  محدود  همگرایی
IoT/big data 

  و  هافرصت

  هایچالش 

 عملیاتی

  و  خیاجوانگ 12

 همکاران

  با IoT  سازییکپارچه 
PLC/OPC 

  شرکت  کارایی  بهبود

 بینی پیش  تحلیل  ؛30%<

  طراحی  به  نیاز

 افزار نرم /سخت

  هوشمند  مدیریت

 داده 

  و  پورقبله 13

 همکاران

  کارآمد  داده  همجوشی

 انرژی 

  بهبود  منابع؛  جوییصرفه

 انتقال 

  مطالعه  عدم

 پیشین   مندنظام 

  vs  بالا  کارایی

 هامقایسه 

  جاده  نظارت  سیستم همکاران   و  یی 14

 شده توزیع

  هایلایه

  انرژی؛/پردازش/اکتساب

 سیمبی   نظارت

  سازیهمگام 

 ارتباطات /زمانی

  اجراقابل   طرح

  جاده  برای

 هوشمند 

  و  جیانگ 15

 همکاران

  گروهی  بندیطبقه

 فازی   افزایشی

  پویا  توزیع  در  دقت  بهبود

 داده 

  توزیع  تغییرات

  سناریوهای  در

 واقعی

  سبز IoT  مناسب

 ( چراغ/ پهپاد)

 

 ارزیابی کارایی   - 5

کارایی رویکردهای محبوب از نظر پارامترهای مختلف پرداخته خواهد شد. در این مقاله، رویکردهای دراین بخش از مقاله به بررسی ارزیابی  

و در   [29]، گروه جیانگ و همکارانش[ 28]، گروه تحقیقاتی یی و همکارانش[27]ارائه شده توسط گروه تحقیقاتی پورقبله و همکارانش

باهم    نرخ تاخیرو    مصرف انرژی،  زمان اجرا،  سرعت اجرا،  قابلیت اطمینانهای  در مولفه  [24]ی خی و همکارانشنهایت گروه تحقیقات

، از نرم افزار متلب برای شبیه سازی استفاده شده است. همانطور که شوند. در این ارزیابیمقایسه شده و نتایج به صورت نمودار ارائه می

متر در نظر گرفته شده است. شعاع ارتباطی برای  هر  گره در ساختارهای    100در    100نشان داده شد، اندازه  شبکه    ( 5)در جدول  

ها  بیت و  انرژی اولیه برای گره   2000ازه هر بسته  مورد  در نظر گرفته شد. اند  100ها  برای کل  شبکه  متر و تعداد گره  12ارتباطی ،  

مگابیت در ثانیه در نظر   10مگابیت در ثانیه و    1000ژول در نظر گرفته شد. در نهایت نرخ انتقال در شبکه و انتقال بسته به ترتیب    1

  خانگی با سیستم یک سازی، ازبیه اجرای کدهای ش همچنین  و رویکرد مقایسه شده و روش پیشنهادی گرفته شد. همچین برای ارزیابی

شد. در    استفاده   گیگابایتی  8پردازشی    رم  ی واهسته  2زنون    پردازنده  بیتی  64  نسخه  به  مایکروسافت   شرکت  10عامل ویندوز    سیستم

 .   شوندمیداده  خلاصه شرح صورت هریک به  نمودار ارائه شده و به صورت  هایابیارزاز  حاصل نتایج ادامه

 شده  ارائه یکردهایرو  سازیهیشب  یپارامترها: 5 جدول

Table 5: Simulation Parameters of the Proposed Approaches 

 مقادیر پارامتر  پارامترهای ارزیابی

 متر  100*  متر 100 )زمینه سنجش( اندازه شبکه  

 گره  100 های شبکه تعداد گره

 متر در ثانیه  0.5تا   0 اشیاءسرعت حرکت 
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 متر 12 سطح شعاع ارتباطی

 ژول 1 انرژی اولیه هر گره 

 بیت  2000تا  500 اندازه هر بسته 

 4 ( M)ابعاد شبکه 

 ژول  2500 انرژی راه انداز شبکه 

 مگابیت در ثانیه  1000 توان انتقالی در شبکه 

 مگابیت در ثانیه  10 نرخ انتقال بسته در شبکه 

 تکرار  300 تعداد تکرار 
 

    
 در گام اول  به بررسی پارامتر قابلیت اطمینان بین رویکردهای ارائه شده در زمینه مدیریت جریان داده پرداخته شده است. نتایج ارزیابی

 نشان داده شده است.   (2)ای در شکل های مختلف دادهبرای رویکردهای پیشنهادی در مقیاس

 

 مقایسه قابلیت اطمینان رویکردهای ارزیابی شده   :2شکل 

Figure 2: Comparison of the reliability of the evaluated approaches

تری نسبت به رویکردهای قابلیت اطمینان بالا  [ 28]تحقیقاتی یی و همکارانشگروه  شود که روش پیشنهادی  بر اساس نتایج مشاهده می    

بندی  شده استفاده  مدیریت جریان داده توزیعی لایهاز یک سیستم  با توجه به این که روش پیشنهادی این گروه تحقیقاتی  .  مشابه دارد

رویکردهای پردازش هست، از این رو، قابلیت اطمینان بالاتری نسبت به  کرده است و قادر به کاهش افزونگی اطلاعات بر اساس لایه پیش

، گروه تحقیقاتی یی و  [27]پورقبله و همکارانشبرای رویکردهای پیشنهادی ارائه شده توسط  سرعت اجرادر ادامه  . کند مقایسه ارائه می

مقایسه شده و نتایج به صورت شکل  [24]و در نهایت گروه تحقیقاتی خی و همکارانش [29]، گروه جیانگ و همکارانش[28]همکارانش

 ارائه شدند.  (3)
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 مقایسه سرعت اجرا رویکردهای ارزیابی شده  :3شکل 
Figure 3: Comparison of the execution speed of the evaluated approaches

گروه تحقیقاتی یی  های موجود برای روش پیشنهادی  شود که سرعت اجرا در تمامی مقیاسمشاهده میبر اساس نتایج به دست آمده    

نسبت به رویکردهای مقایسه شده دیگر، بهتر است. با توجه به این که رویکرد پیشنهادی  یی و همکارانش، با اجرای   [28]و همکارانش

در ادامه به بررسی و ارزیابی   نمود.توان کارایی  این رویکرد را توجیه کند، از این رو میای از بروز بهینه محلی جلوگیری میساختار لایه

تحقیقاتی   گروه  رویکردهای  برای  اجرا  همکارانشزمان  و  همکارانش[27]پورقبله  و  یی  تحقیقاتی  گروه  و  [ 28]،  جیانگ  گروه   ،

شوند. نتایج ارزیابی  ارائه شده و نتایج به دست آمده باهم مقایسه می  [ 24]و در نهایت گروه تحقیقاتی خی و همکارانش [29]همکارانش

رانش نسبت به شود که روش گروه تحقیقاتی یی و همکانشان داده شده است. بر اساس مشاهدات موجود، مشخص می  (4)در شکل  

ای  رویکردهای دیگر زمان اجرای بهتری دارد. با توجه به این که روش پیشنهادی یی و همکارانش از یک فرایند مدیریت جریان داده لایه

به منظور پردازش اطلاعات استفاده کرده و همچنین قادر به پیش پردازش و حذف افزونگی در اطلاعات هست، از این رو زمان اجرای  

 تری نسبت به رویکردهای مشابه دارد. پایین

 

 مقایسه زمان اجرا رویکردهای ارزیابی شده  :4 شکل

Figure 4: Comparison of the execution time of the evaluated approaches
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،  [27]پورقبله و همکارانشها، نتایج مربوط به مصرف انرژی برای راهکارهای ارائه شده توسط گروه تحقیقاتی  در ادامه ارزیابی  

بیان    [24]و در نهایت گروه تحقیقاتی خی و همکارانش  [29]، گروه جیانگ و همکارانش[28] گروه تحقیقاتی یی و همکارانش

 نشان داده شده است.   (5) بی در شکل شده و نتایج به صورت نمودار برای حجم مختلف از جریان داده مقایسه شد. نتایج ارزیا

 

 مقایسه مصرف انرژی رویکردهای ارزیابی شده  : 5شکل 
Figure 5: Comparison of energy consumption of the evaluated approache 

، نسبت به [28]گروه تحقیقاتی یی و همکارانششود که انرژی مصرفی رویکرد پیشنهادی  بر اساس نتایج ارزیابی مشاهده می

رد. با توجه این که در رویکرد پیشنهادی یی و همکاران از یک لایه انرژی به منظور  رویکردهای مقایسه شده سطح بهتری دا

توان به این نتیجه دست یافت که روش  شود، از این رو میاستفاده می  اشیاءهای اینترنت  مدیریت مصرف انرژی در ساختار گره

تری دارد. در نهایت مولفه تاخیر برای رویکردهای پیشنهادی یی و همکارانش نسبت به رویکردهای مقایسه شده، مصرف انرژی به

  [29]، گروه جیانگ و همکارانش [ 28]، گروه تحقیقاتی یی و همکارانش[27]پورقبله و همکارانش  ارائه شده توسط گروه تحقیقاتی

  شوند.  ارائه می (6)ار دنمو مقایسه شده و نتایج به صورت    [24]و در نهایت گروه تحقیقاتی خی و همکارانش

، نسبت  [28]گروه تحقیقاتی یی و همکارانش  شود که نرخ تاخیر برای روش پیشنهادیبر اساس نتایج به دست آمده، مشاهده می

 .  کندرایی بهتری نسبت به سایر رویکردها ارائه می سطح پایین تری دارد و از این رو کا ا به سایر رویکرده

 

 

 مقایسه نرخ تاخیر رویکردهای ارزیابی شده   :6شکل 

Figure 6: Comparison of the delay rate of the evaluated approaches 
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کنند  ها را در شهرهای هوشمند تولید میحجم عظیمی از داده اشیاء ها و ساختارهای مبتنی بر اینترنت  ای از دستگاهمجموعه   

های تولید شده از  ظرفیت مدیریت حجم زیادی از داده  های بزرگوتحلیل دادهند. ابزارهای تجزیه که نیاز به پردازش فوری دار

های زیادی  های پردازش کلان دادهپلتفرم .کنندای از اطلاعات را ایجاد میارند که جریان پیوسته اشیاء را دهای اینترنت  دستگاه

های پردازش و شهرهای هوشمند، مقایسه رفتار چارچوب   اشیاءدر عصر اینترنت   .اندوجود دارد که برای اهداف خاص طراحی شده

های تولید شده در شهرهای هوشمند  برای پردازش حجم بالای دادهشده موجود و بررسی کاربرد استفاده از آنها  جریان توزیع 

داده  تا نشان  موجود در زمینه مدیریت جریان داده ارائه شده است    رویکردهایبین  کلی  ر این مقاله یک مقایسه  د  .جالب است

نتایج ارزیابی نشان داد که روش پیشنهادی گروه تحقیقاتی گروه تحقیقاتی یی    .تری دارندمناسبها کارایی که کدام پلتفرم  شود

کند. به عنوان پیشنهاد  نسبت به رویکردهای مقایسه شده کارایی بالاتری در مدیریت جریان توزیع شده ارائه می  [ 28]و همکارانش

اتی  توان به استفاده از رویکردهای تکاملی به منظور بهبود نرخ سرعت و زمان تاخیر در الگوریتم پیشنهادی گروه تحقیقکار آتی می

 . ، اشاره کرد[28]گروه تحقیقاتی یی و همکارانش
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