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 2آشتیان آزاد اسلامی،مهندسی، دانشگاه فنی و ، دانشکده کامپیوترگروه مهندسی 

 

 دهیچک

با افزایش دستگاههای اینترنت اشیاء، روش های محاسباتی متداول نیازمند تغییرات هستند. انواع مختلف و تعداد 

. برنامه های کاربردی متعددی ندانبوه دستگاهها، از جمله حسگرها و محرک ها به سرویس دهنده های ابری متصل

حجم عظیمی از داده شامل داده . که بر اساس محاسبات ابری عمل می کنند در زمینه اینترنت اشیاء وجود دارند

های چند رسانه ای مانند عکس توسط حسگرها تولید و به سرویس دهنده های ابری توسط شبکه منتقل می شوند. 

یازمندی های برنامه های بلادرنگ و حساس به تاخیر باشد. یک روش محاسباتی ابر به تنهایی نمی تواند پاسخگوی ن

جدید به نام محاسبات مه به منظور پشتیبانی از برنامه های کاربردی بلادرنگ حساس به تاخیر معرفی شده است. 

عه بری را توسمحاسبات مه نزدیک به دستگاههای نهایی قرار گرفته اند و محاسبات اسرویس دهنده های بطور کلی 

بات سامعماری مح ،از محاسبات ابری به محاسبات مه ،می بخشند. در این مقاله تکامل تدریجی محاسبات توزیع شده

، برنامه های کاربردی و شرایط کنونی تحقیقات بر روی محاسبات مه با طبقه بندی انواع مختلف برنامه های مه

 ، مواردی جهت تحقیقات آینده ارائه شده است.براساس نتایج رفته است. به علاوهکاربردی مورد بررسی قرار گ
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Abstract  

Because of the dramatic increase in IoT devices usage, the traditional 

computing needs are changing growingly. Various types and huge numbers 

of devices like sensors and actuators are interconnected with clouds of 

servers on IoT. There are many applications of cloud computing in the 

context of IoT devices. Here, a large volume of data including multimedia 

data like image created by sensors is transmitted to servers in clouds 

through networks. However, the cloud alone cannot provide the required 

real-time responses with location aware services. To support the 

computational demand of real-time latency-sensitive applications a new 

computing paradigm named “Fog computing” has been introduced. Fog 

computing resides closer to the end devices and extends the cloud-based 

computing, storage and networking facilities. In this Paper, we discuss the 

evolution of distributed computing from the cloud computing to the fog 

computing, fog computing architecture, the current status on fog computing 

research along with a taxonomy of various existing works in this direction.  
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 مقدمه - 1

شیا  صالات و ارتباطات بین همه   1ظهور اینترنت ا ات

چیز را در همه جا و به شکککل فراگیری فراهم سککاخته 

باطی در حوزه       های ارت ناوری  اسکککت. انواع مختلف ف

، ZigBeeاینترنت اشکککیاء معرفی شکککده اند. از جمله 

BluetoothوRFID و ... کککه ارتبککاطککات امن را در

اینترنت اشکککیا میسکککر می سکککازند. در اینترنت اشکککیا 

داده ها را از  3و محرکها 2دسککتگاهها از جمله حسککگرها

محیط یا سککایر دسککتگاهها جمع آوری می کنند. چون 

حسگرها به طور دائم درحال پایش محیط و یا کاربران  

هسکککتند و بکارگیری دسکککتگاههای مختلف از جمله       

گرها، محرکها و... موجب تولید مقدار عظیم و بی حسککک

سابقه ای از داده های ناهمگن شده است که به آن در    

 .[1]می گویند 4اصطلاح انفجار داده

و 5CPSاشککیا وسککیسککتم های    با گسککترش اینترنت

اینترنت موبایل،  اشیاء  مختلف شامل افراد، ماشین ها    

ضای اطلاعاتی در هر جا و هر مکانی     ستگاهها به ف و د

متصککل شککده اند. حجم عظیم داده های تولید شککده   

نشکککان می دهد که این قابلیت های پردازش و رخیره      

سککازی نمی توانند درخواسککت ها را بطور کامل پاسککخ 

ند و این مساله توسط مدل های محاسباتی متداول    ده

 محاسبات  ،قابل حل نیست. از جمله محاسبات توزیعی  

بیشککتر برنامه های کاربردی اینترنت در  .[2]و... 6ابری

سخگویی کوتاهی          ستم، زمان پا سی ست  شیا ممکن ا ا

داشککته باشککد . میل سککیسککتم ترافیک در حمل و نقل 

                                                           
1IoT 
2Sensor 
3Actuator 
4Data explosion 
5Cyber-Physical System 
6Cloud Computing 

و دیگر برنامه   8مراقبت از سلامتی هوشمند   ،7هوشمند 

های حسکککاس به تاخیر. در چنین برنامه هایی تاخیر         

ول بباعث می شود پاسخ بدست آمده برای کاربر قابل ق  

نباشککد. علاوه براین بسککیاری از تصککمیمات می توانند  

ته شکککوند.         به ابر گرف قال داده  بدون انت بطور محلی و 

حتی اگر برخی تصکککمیم ها باید در ابر گرفته شکککود      

به منظور پردازش و        به ابر  قال همه داده  به انت لزومی 

رخیره سککازی نیسککت . بطور خلاصککه چالش هایی که 

 ،رتاخی ،رابطه با پهنای باندتوسکککط اینترنت اشکککیا در 

ند تنها           قابلیت اعتماد و امنیت ایجاد شکککد نمی توان

 .[3]توسط مدل محاسباتی ابر مرتفع شوند

ست      سباتی متمرکز ا سبات ابری یک مدل محا  به محا

ضاها باید به ابر منتقل   این معنی که همه داده ها و تقا

شوند لذا بیشتر محاسبات در ابر انجام می شود. بااینکه 

پهنای باند شککبکه   ،می رودسککرعت پردازش داده بالا  

گاه              یک گلو به  ند  با نابراین پهنای  بد ب یا افزایش نمی 

ساله باعث تاخیر    شود. این م طولانی  9درابر تبدیل می 

 .[4]مدت شود

عنوان یک روش موثر برای ه با این که محاسبات ابری ب

کار میرود    ها ب  ،پردازش و رخیره سککککازی انواع داده 

لککه افزایش درخواسککککت هککای چککالش هککایی از جم

نگ  تاخیر          10بلادر به  های حسککککاس  مه  نا و  11یا بر

با             ند تنها  باند شکککبکه نمی توان محدودیت در پهنای 

نابراین یک         اسکککتفاده از پردازش ابری حل شکککوند. ب

نامیده می  12رویکرد محاسباتی جدید که محاسبات مه  

شکککود به عنوان مکمل راه حل محاسکککبات ابری ارائه        

7Smart transportation 
8Smart healthcare 
9Latency 
10Real-Time 
11Latency-sensitive 
12Fog Computing 
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سرویس های ابری را به لبه     .[5]گردید  سبات مه  محا

ارتباطات و  ،گسککترش می دهد و محاسککبات 13شککبکه

ک به دسکککتگاههای لبه و کاربر رخیره سکککازی را نزدی

انجام می دهد که هدف آن بهبود در کاهش        14نهایی 

جایی        ،تاخیر  جاب یت  ند      ،قابل با نای  یت و   ،په امن

محرمانگی اسککت. برای حل این مشکککلات و به منظور  

دسککتیابی به پردازش و رخیره سککازی محلی و کاهش  

میزان انتقال داده در شکککبکه و تاخیر مدلهای متفاوتی 

سباتی      ارائه  سبات مه یک معماری محا ست. محا شده ا

ستگاههای ناهمگن       ست که د شده جغرافیایی ا توزیع 

 ارتباطی ،در لبه شبکه را به سرویس های رخیره سازی

سعه         سی مه تو سا صل می کند. ویژگی ا سباتی و و محا

 .[6]سرویس های ابر به لبه شبکه است

 محاسبات ابری – 2

محاسکککبات ابری قابلیت پردازش و رخیره سکککازی 

نه کم      با هزی کاربران  بالایی را  ند.     برای  ئه می ک ارا

صال به اینترنت به منظور   کاربران نهایی تنها نیازمند ات

، محاسککبات ابریاجرای برنامه های کاربردی هسککتند. 

شی محدود را به    ستگاههای نهایی با ظرفیتهای پرداز د

قادرمی            یده  های پیا بات و پردازشککک حاسککک جام م ان

 .[7]سازد

فکراهم  سکازی منکابع     ،مفهکوم ابکر  عبارت دیگر ه ب

نهککایی اسککت.یکی از جنبککه   کککاربران  راه دوربککرای

های مهم ابر تاکید بر مجکازی سکازی اسکت، بکه ایکن      

معنککا کککه خککدمات بککه کککاربران بککدون اطککلاع از      

جزئیککات مکککان و زیرسککاختها ارائککه مککی گککردد. ابککر   

توزیککع شککده اسککت کککه بککرای  یککک روش محاسککباتی

ککککاربران نهکککایی منکککابع محاسکککباتی و پردازشکککی و 

                                                           
13Edge of network 

خدمات مختلف را در هکر جکایی ککه هسکتند فکراهم      

مککی کنککد. یکککی از مهککم تککرین ویژگککی هککای ابککر     

دسترسککی بککه خککدمات در همککه جاسککت درحالیکککه   

منککابع در مکککان هککای راه دور از کککاربر قککرار گرفتککه  

 در عمکده  میکال  عنکوان  بکه Google Apps انکد. 

 از خکدمات  بکه  دسترسکی  ککه  اسکت  ابکری  رایکانش 

 از ماشککین را میلیونهککا در مسککتقر رورگککرم طریکک 

 هکر  در ابکری  منکابع . مکی کنکد   فکراهم  اینترنت طری 

 از اسکتفاده  بکا  جهکان  سراسکر  در  مککان  هر از و زمان

 محاسکککبات. [8]هسکککتند دسکککترس اینترنکککت در

. اسکت  محاسکباتی  دیگکر  هکای  مکدل  از ارزانتکر  ابکری، 

 ککه  چکرا  ،اسکت  آن صکفر  نگهکداری  و تعمیکر  هزینکه 

 قکرار دادن  دردسکترس  مسکوول  خکدمات  دهنکده  ارائه

 ازمشککککلات فکککار  ومشکککتریان اسکککت خکککدمات

 ایکن  بکه  توجکه  بکا  .هسکتند  منکابع  ومدیریت نگهداری

 عنکککوان بکککه همانکککین ابکککری محاسکککبات ویژگکککی،

 اسککت،  شککده  شککناخته نیککز  ابککزاری  محاسککبات

 کلیککدی  هککای ویژگککی از یکککی  پککذیری مقیککاس

 سککازی مجککازی طریکک  از و اسککت ابککری محاسککبات

نسککل  ایککن. مککی شککود فککراهم سککرویس دهنککده هککا

سکککرویس از وب، بکککر مبتنکککی محاسکککبات جدیکککد

 داده مراککککز در شکککده داده قکککرار دور راه دهنکککدگان

 و هککا داده سککازی رخیککره بککرای مطمککون و بسککیارامن

 هککا سککازمان بنککابراین .میکنککد اسککتفاده مککدیریت

 حککل راه جسککتجوی و هزینککه پرداخککت بککه نیککازی

 از پککس  .ندارنککد داخلککی اطلاعککات فنککاوری هککای

 متفکاوت  الزامکات  بکه  توجکه  بکا  آن اسکتقرار  ابر، ایجاد

 خواهککد اسککتفاده آن از، هککدف بککه توجککه بککا و اسککت

 جهککان سراسککر در داده مراکککز از ابککری خککدمات .شککد

14end-users 
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 منککابع باارائککه ابککری محاسککبات. [9]فککراهم مککی شککود

خکدمات بکه    باعکث تسکهیل   اینترنکت  طری  از مجازی

بککا ارائککه   ابککر .مککی شککود  آن سککرویس گیرنککدگان 

سککرویس هککای محاسککباتی و رخیککره سککازی تحککت   

وب، رویکرد جدیکدی را بکه عنکوان یکک ابکزار واقعکی       

ککرده  و کامل در سکط  جهکانی بکرای ککابران اتخکار      

است. سرویس دهنکده هکا در هکر نقطکه ای از طریک       

اینترنککت در دسککترس هسککتند. برنامککه هککای سککاخته  

شده بکر اسکاس ایکن مکدل بکر روی وب سکایت هکای        

متعددی اجرا میشکوند ککه اطلاعکات را از هکر یکک از      

در یککک  ،ایککن سککایتها مککی گیرنککد و پککس از ترکیککب 

فککرم سفارشککی شککده بککه انککواع سیسککتم هککا در هککر   

ای ارائکه مکی دهنکد. پتانسکیل اسکتفاده از یکک        نقطه

وب سککرویس نامحککدود اسککت. از زمککانی کککه منککابع   

محاسککباتی و رخیککره سککازی مککرز بککین اینترنککت،     

برنامککه هککای مسککتقل و دسککتگاه هککای محاسککباتی از  

هر نوعی را شکسته انکد، ایکن امککان فکراهم شکده تکا       

ارائککه دهنککدگان خککدمات بتواننککد راه حککل هککای      

رچککه یککا سفارشککی ارائککه بدهنککد تککا      تجککاری یکپا

سککرویس گیرنککدگان  بتواننککد در هککر زمککان و مکککانی 

دسترسکی داشکته   و با هر دسکتگاهی بکه اطلاعاتشکان    

 .[10]باشند

خدمات          های  مدل یه برای ابر بعنوان  پا مدل  و 15دو 

جود دارد. مدلهای خدمات به مدل و16مدلهای اسککتقرار

های پایه برای فراهم کنندگان ابر اشککاره دارد که کاربر 

مطاب  با نیاز خود می تواند مدل مورد نظر را انتخاب        

                                                           
15Service Models 
16deployment models 
17Software as a Service 

سیم       صلی تق سه گروه ا نماید. این مدلهای خدمات به 

 :می شوند

SaaS17  این مدل اجرای برنامه های کاربردی :

توسط ابر به آسانی برای کاربر در همه جا فراهم می 

همه برنامه های کاربردی بدون نیاز به مدیریت در کند. 

 دسترس کاربرهستند.

PaaS18را برای  : این مدل دسترسی به پلتفرمها

کاربران فراهم می کند و به آنها اجازه می دهد برنامه 

های کاربردی و نرم افزارهای خودشان را بر روی پلتفرم 

 های ابر مستقر سازند. 

IaaS19مدل مدیریت و کنترل سیستمهای  : این

ارتباطات شبکه و مراکز رخیره سازی داده را به  ،عامل

 عنوان زیرساخت برای کاربران فراهم می کند.

سبات ابری     1شکل   سرویس در محا سه لایه مدل   .

 را نشان می دهد.

 

 

 (: سه لایه مدل سرویس در محیط محاسباتی ابر1-)شکل

مدل های استقرار بر اساس ماهیت خدمات و 

ن شده اند. این مدلها به چهار نیازهای کاربران ابر تعیی

 دسته کلی تقسیم می شوند:

18Platform as a Service 
19Infrastructure as a Service 
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ساخت ابر برای  20ابر خصوصی   اجرا و نگهداری : زیر

توسککط یک سککازمان خاص و بدون اشککتراک گذاری با 

 دیگر سازمان استقرار یافته است.

عدادی از    21ابر اشکککتراکی خت ابر بین ت : زیرسککککا

ستا      شترک و در یک را به سازمانها با نیازمندی های م

 اشتراک گذاشته شده است.

: زیرساخت ابر قابل استفاده و  22ابر عمومی

بکارگیری برای عموم بر اساس ظرفیت های فراهم 

 کننده خدمات ابری می باشد.

: زیرسککاخت ابر ترکیبی اسککت از انواع  23ابر ترکیبی

ابرها . میتواند ترکیبی از یک ابر عمومی و ابر خصوصی 

راکی و یک ابر خصککوصککی و یا ترکیبی از یک ابر اشککت

مطاب  با نوع خدمات و برنامه های کاربردی مورد نیاز           

 کاربران باشد.

 محاسبات مه – 3

محاسککبات مه در سککالهای اخیر به عنوان موضککوع  

به شککمار میرود. تحقیقاتی روز در حوزه اینترنت اشککیا 

 متفاوت از جملهبا قابلیتهای    رویکردیمحاسکککبات مه    

می باشد که سرویس   و شبکه   سازی  محاسبات، رخیره 

 24های توزیع شده بین دستگاه های نهاییشور را به  ها

 .[10]ابر فراهم می آورد سرویس دهنده هایمختلف و 

محاسکککبات مه یک راه حل مناسکککب برای برنامه های 

میشککوند که حسککاس به زمان محسککوب اینترنت اشککیا 

بین ابر و  یمحاسکککبات مه به عنوان واسکککط .هسکککتند

عمل می کند و پردازش، رخیره    دسکککتگاه های پایانی    

سککازی و خدمات شککبکه را نزدیکتر به دسککتگاههای   
                                                           

20Private Cloud 
21Community Cloud 
22Public Cloud 
23Hybrid Cloud 

ستگاهها گره  این د.میده ارائه نهایی نامیده 25های مه د

شوند  صال به   .  این گره هامی میتوانند در هر نقطه با ات

شوند   ش  ستقر  سبات   2شکل   .بکه م روند تکامل محا

 .[11]توزیعی را در سالهای اخیر نشان می دهد

 

 (: تکامل محاسبات توزیعی2-)شکل

آن ها را محاسبات مه دارای ویژگی هایی می باشد که   

 :می توان به صورت زیر خلاصه کرد

      ی مهگرهها  :آگاهی از محل و کاهش تاخیر زمانی 

های مختلف مسکککتقر کرد.     کان  را می توان در م

مه به دسککتگاه های پایانی  بر این از آنجا که علاوه

سبت تاخیر زمانی کمتری در    ست لذا به ن نزدیک ا

 .داده ها را دارا می باشد پردازش

  یایی با ابر متمرکز،     : توزیع جغراف قایسککککه  در م

های ارائه شککده، توسککط مه توزیع  خدمات و برنامه

می توانند در هر نقطه گره های مه و شده هستند   

 .مستقر شوند

 های حسککگر در مقیاس  شککبکه :26مقیاس پذیری

 .که محیط اطراف را نظارت می کنندهستندبزرگ 

 

  بانی از تحرک های مهم    :27پشکککتی به  یکی از جن

برنامه های مه، توانایی اتصکککال اسکککت و به طور        

تلفن  متحرک مانند   های  دسکککتگاه  مسکککتقیم به 

همراه متصککل شککده و به همین ترتیب روش های 

 .تحرک را فعال می کند

24End Devices 
25Fog Nodes 
26Scalability 
27Support for mobility 
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  های مه یا دسکککتگاههای پایانی          گره:  28ناهمگنی

توسککط تولید کنندگان مختلف طراحی شککده و در 

مختلف بوده و نیاز به استقرار بر   مدلهایدر  نتیجه

 .را دارند  های متنوععامل  اساس سیستم

     کاری یت هم فه  :قابل با        مول ند  مه، می توان های 

مات             خد گان  ند ئه ده با ارا های مختلف و  نه  دام

 .همکاری کنند مختلف

          با مل  عا یل آنلاین وت یه و تحل بانی از تجز پشکککتی

یانی قرار         29:ابر پا مه در میان ابر و دسکککتگاههای 

و نقش مهمی در جذب و پردازش اطلاعات  میگیرد

 .[12]ایفا میکند

 

 
 محاسباتی مهمعماری سه لایه محیط (: 3-)شکل

معماری محاسبات مه شامل یک معماری سه لایه می     

را  معماری سه لایه محیط محاسباتی مه  3باشد. شکل   

نشکککان می  لایه مه و لایه ابر     ،در سکککه لایه انتهایی   

 .[13]دهد

نزدیکترین لایه به   اسکککت که   30لایه اول، لایه انتهایی   

مل         باشکککد و شکککا هایی و محیط فیزیکی می  کاربر ن

ستگاههای مختل  شیا د  ءف و ناهمگن در حوزه اینترنت ا

                                                           
28Heterogeneity 
29Interoperability 
30Final layer 

ها     ند حسکککگر های همراه  ،مان یه     ،تلفن  یل نقل وسکککا

 هوشمند و... است. 

اسکککت که بالای لایه انتهایی قرار       31لایه دوم، لایه مه   

دارد.این لایه شامل تعداد زیادی از گره های مه است .   

این گره ها بین لایه  ابر و دسکککتگاههای نهایی توزیع       

گره های مه می توانند ثابت یا متحرک شکککده اند. این 

سانی به آنها       ستگاههای نهایی  بتوانند به آ شند تا د با

متصککل شککوند. این گره ها  قابلیت پردازش، ارسککال و  

رخیره سکککازی موقت داده های دریافت شکککده از لایه 

 پایینی را دارند.

اسککت و شککامل چندین سککرویس  32لایه سککوم، لایه ابر

یره سازی با کارایی بالاست و   دهنده و دستگاههای رخ 

انواع سرویس را برای سرویس گیرندگان مختلف فراهم  

سباتی  شی و  ،می کند. این لایه قابلیت های محا  پرداز

سازی قدرتمندی دارد. پردازش در ابر می تواند   رخیره 

 .مدت زیادی به طول انجامد

ویژگی ها و مزایای متعدد مه آن را به گزینه مناسککبی 

ه های حسکککاس به تاخیر و بلادرنگ تبدیل        برای برنام  

 ساخته است. 

 

 

 

 

 

31Fog layer 
32Cloud layer 
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(: مقایسه ویژگی های محیط محاسباتی مه و محیط 1-)جدول

 محاسباتی ابر

 ویژگی محاسبات مه محاسبات ابری

 تاخیر کم زیاد

 وظایف  بلادرنگ پشتیبانی میکند پشتیبانی میکند

 قابلیت تحرک پشتیبانی میکند محدود

 آگاهی از مکان پشتیبانی میکند محدود پشتیبانی

 زیاد کم
تعداد گره های 

 سرویس دهنده

 متمرکز
نامتمرکز و توزیع 

 شده
 توزیع جغرافیایی

 فاصله تا کاربر نزدیک دور

 مکان سرویس در لبه شبکه محلی دراینترنت

مراکز داده با شرایط 

 تهویه خاص

 ،خارجی )خیابان

 ایستگاه و ...(

اداره و  ،داخلی )خانه

)... 

 محیط کاری

 IPشبکه 
 شبکه بی سیم : 

3G,4G, 
zigBee,… 

 فناوری ارتباطات

 هزینه پهنای باند کم زیاد

 ضعیف قوی

قابلیتهای 

محاسباتی و 

 رخیره سازی

زیاد )بخصوص 

سیستمهای خنک 

کننده در مراکز داده 

 های ابر(

 مصرف انرژی کم

ستگاههای لبه از جمله       سط د شده تو داده های تولید 

حسککگرها را پردازش و رخیره می کنند. بنابراین تاخیر 

ها را در سرویس گره های مه در لبه شبکه بطور محلی 

                                                           
33Real time 

تاخیر در   .[14]های بلادرنگ به حداقل می رسکککانند       

ارائه سککرویس برای سککیسککتمی بر اسککاس مدل مه به  

میزان قابل توجهی نسبت به سیستم براساس مدل ابر      

 .کاهش می یابد

حاسباتی مه مقایسه بین ویژگی های محیط م 1جدول 

مواردی از  و محیط محاسککباتی ابر را نشککان می دهد. 

 ،زمان پاسخ در تقاضاهای بلادرنگ   ،جمله میزان تاخیر

پهنای  ،ارتباطات ،بار کاری ،تعداد سکککرویس دهنده ها

قابلیت های محاسککباتی و رخیره سککازی و میزان   ،باند

شده در این جدول       سه  صرف انرژی پارامترهای مقای م

 .[15]از اهمیت بسیار زیادی برخوردارندهستند که 

 برنامه های کاربردی –4

برنککامککه هککای کککاربردی متفککاوتی برای محیط            

 از یک منظر محاسباتی مه ارائه شده است که می توان   

در این  آنها را به دو گروه اصکککلی تقسکککیم بندی نمود.

ته              به دو دسککک کاربردی  های  مه  نا ندی بر ته ب دسککک

بلادرنگ تقسککیم بندی می شککوند.  نسککبتاًو  33بلادرنگ

 .4 شکل

تاخیر کمی دارند و     یبرنامه های کاربرد      بلادرنگ 

شوند.     شده اجرا می  در یک بازه زمانی از پیش تعیین 

شده    محبرخی از کاربردهای  سبات مه در ادامه آورده  ا

 .[16]است
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 (: دسته بندی برنامه های کاربردی در محاسبات مه4-)شکل

 :کاربردهای بلادرنگ 

ویدئو: انتقال داده های ویدئویی درمحیط محاسباتی 

سبات مه در آگاهی از مکان   ،مه به علت قابلیتهای محا

کارایی         ،تاخیر کم  نگ  یل بلادر یت تحرک و تحل قابل

ئه می دهد. برنامه های کاربردی نظارت            بالاتری را ارا

سله مراتبی چند       سل ستم  سی حی سط  که نیازمند یک 

تشککخی   ،برای شککناسککایی با دوربین های هوشککمند 

 چهره و تشخی  هویت از این جمله اند.

بازی: پیدایش محاسککبات ابری یک پلتفرم مناسککب 

کاربران          که  کامپیوتری فراهم کرد  های  بازی  برای 

 ،بتوانند بدون نگرانی از نیازمندی های سکککخت افزاری  

ند. فراهم            کامپیوتری را اجرا کن بازی  های  مه  نا بر

                                                           
34Healthcare 
35Smart Traffic System 

های               بازی  یه  های ابری اخیرا کل بازی  گان  ند کن

سرویس های ابری ارائه می کنند.    اینترنتی را به شکل 

تاخیر در محیط    به      عدم وجود  محاسکککباتی مه آن را 

گزینه مناسککبی برای توسککعه بازی های آنلاین با توجه 

به پهنای باند و کاهش تاخیر و افزایش کیفیت سرویس 

 تبدیل کرده است.

: برنامه های کاربردی اینترنت اشیاء  34حفظ سلامت 

زیرسککاخت های مناسککبی را برای اجرای خدمات حفظ 

قال داده سککلامتی از جمله سککیسککتم های پایش و انت 

بیمار به دسکککتگاههای مه بصکککورت بلادرنگ پیش از        

ارسکال اطلاعات به ابر برای تحلیل بیشکتر و تشکخی     

 .[17]های پزشکی ارائه می کنند.

: این 35سکککیسکککتم های کنترل ترافیک هوشکککمند 

شکل محلی توسط تعدادی از حسگرها         سیستم ها به 

دوچرخه  ،موتورسیکلت  ،جهت شناسایی حضور خودرو   

یا عابر پیاده با تخمین سککرعت و فاصککله وسککایط نقلیه 

عمل می کنند. این اطلاعات می توانند در پیشکککگیری 

توسط ارسال سریع سیگنالهای هشدار به        از تصادفات 

وسکککایط نقلیه ای که به چهارراه نزدیک می شکککوند.        

همانین اسکککتفاده از دوربین های هوشکککمند جهت      

دریافت داده مرتبط با حضور آمبولانس و تغییر خودکار 

به منظور راه        یک  هت تراف مایی و تغییر ج چرا  راهن

 .[18]یافتن سریعتر آمبولانس

 36کاربردهای نسبتا بلادرنگ: 

: یک شبکه هوشمند با استفاده از    37شبکه هوشمند  

به            گان  ند یدکن تال انرژی را از تول های دیجی ناوری  ف

مصرف کنندگان به شکل هوشمند منتقل می کند تا با 

36Near Real Time 
37Smart Grid 
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میزان مصککرف را  ،کنترل وسککایل مصککرف کننده انرژی

شمند بعنوان راه حلی    شبکه هو برای  کاهش دهد. این 

صرف  ساله گرمایش جهانی و کاهش هزینه   ،کنترل م م

شبکه با نظارت بر چگونگی      ست. این  سعه یافته ا ها تو

سط حسگرها و انتقال داده و پردازش      صرف انرژی تو م

 آنها بر کاهش مصرف انرژی متمرکز شده است. 

: شامل برنامه های کاربردی کلیدی  38شهر هوشمند  

یریت شککهری از اینترنت اشککیاء اسککت که شککامل مد  

ساختمان     شمند تا مدیریت انرژی  مدیریت ترافیک هو

نیازمند یک محیط    ها می باشکککد. شکککهر هوشکککمند     

شتیبانی از حجم عظیم      شده جهت پ سباتی توزیع  محا

شمند     شبکه و خدمات هو داده های در حال انتقال در 

 . [19]با تاخیر کم و مصرف انرژی کم می باشد

 ،: با ظهور محاسککبات ابری 39حمل و نقل هوشککمند

از جمله سککیسککتم حمل و نقل هوشککمند  فناوری هایی

که در حال نظارت محیط و پردازش داده و انتقال نتایج 

به مراکز داده هسکککتند توسکککعه یافتند.  حمل و نقل         

هوشکککمند شکککامل ارتباطات داخلی و خارجی از جمله 

سیله نقلیه  سیله نقلیه   -و سیله نقلیه   ،V2V)40(و  –و

زیرسککاخت جاده –وسککیله نقلیه  ،V2S)41(حسککگر 

)42(V2R    اینترنت   –و وسکککیله نقلیه)43(V2I  مانند 

برنامه های کاربردی راهیابی که رانندگی را در جاده ها 

 .[20]می باشدتسهیل می کنند 

  مهاجرت–5

در مدل محاسکککباتی مه        44کارها  در زمینه مهاجرت   

ئه شکککده اسکککت.         فاوتی ارا های مت ها و تکنیک روش 

                                                           
38Smart city 
39Smart Vehicles 
40Vehicle-to-Vehicle 
41Vehicle-to-Sensor 

همانین برای انتخاب بهترین و مناسککب ترین گره در 

لایه مه و انتخاب کارهایی که باید از گره های موجود           

در لایه محاسکککباتی مه به سکککرویس دهنده های ابری 

شوند روش هایی از جمله   موجود  در لایه ابری منتقل 

مهاجرت با کمترین میزان مصکککرف انرژی ارائه شکککده 

تخصی  منابع با تمرکز برکاهش هزینه ها  . [21]است 

یکی از اهداف روش های ارائه شده در مدلهای سه لایه 

یکی از روش ها شککامل الگوریتم .مه اسککت یمحاسککبات

تخصککی  منابع با اسککتفاده از الگوریتم بهینه سککازی  

اسکککت. یکی از روش های ارائه شکککده با اسکککتفاده از      

را در  نابعالگوریتم کلونی زنبور عسل روش تخصی  م  

. مهاجرت کارها [22]لایه محاسککباتی مه بیان می کند

تاخیر و هزینه    ،توام با بهینه سکککازی در کاهش انرژی   

مزمان با اسککتفاده از توابع بهینه سککازی  انتقال بطور ه

نه            ئه شکککده در زمی های ارا کار فه یکی از راه چندهد

سباتی مه می    تخصی  منابع و کارها در این مدل محا

جریان تصمیم گیری برای مهاجرت  5شکل  .[23]باشد

 را به طور خلاصه نشان می دهد.

 
 (: فلوچارت تصمیم گیری برای مهاجرت5-)شکل

42Vehicle-to-Road infrastructure 
43Vehicle-to-Internet 
44Tasks 
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 های آتیگیری و پژوهشنتیجه–6

محاسبات  ،با افزایش دستگاههای اینترنت اشیاء

متداول نیازمند تغییر است. با اینکه محاسبات توزیع 

شده سال هاست که ارائه شده است اما قادر به فراهم 

سازی همه خدمات مورد نیاز کاربران نمی باشد بنابراین 

به پشتیبانی از سرویس دهنده های ابری برای توسعه 

ست. برنامه های کاربردی بسیاری از منابع مجازی نیاز ا

اینترنت اشیاء با استفاده از محاسبات ابری اجرا می 

شوند. با این حال ابر به تنهایی نمی تواند نیازمندی های 

برنامه های کاربردب بلادرنگ با خدمات آگاهاز مکان را 

فراهم سازد.نیازمندیهای متعددی ازجمله توزیع 

 ،کقابلیت تحر ،نهایی جغرافیایی گسترده دستگاههای

 ،یمدسترسی بی س ،پشتیبانی از تعداد بسیار زیاد گره

ناهمگنی دستگاهها و ... وجود دارد. بنابراین پردازش و 

رخیره سازی در نزدیک دستگاههای نهایی به منظور 

فراهم سازی کیفیت ارائه خرمات مور نیاز است و این 

مه است . در  آغاز شکل گیری مفهوم محیط محاسباتی

 ،مزایا ،معماری ،این مقاله مفاهیم محیط محاسباتی مه

برنامه های کاربردی و مهاجرت به ابر مورد بررسی قرار 

گرفته است. تصمیم گیری برای مهاجرت یکی از چالش 

 های پیش رو در تحقیقات آتی است.
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مدرک کارشناسی خود را  فاطمه آروانه

از  1386در رشته ریاضی در سال 

 مدرک کارشناسی ،دانشگاه بوعلی سینا

ارشد خود را در رشته مهندسی 

کامپیوتر گرایش نرم افزار در سال 

از دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب اخذ کرده  1394

است و در حال حاضر در مقطع دکترا در دانشگاه آزاد 

اسلامی واحد اراک در حال تحصیل می باشد. زمینه های 

 ءاینترنت اشیا ،محاسبات ابری ،پژوهشی: محاسبات مه

فار  التحصیل ممتاز  فرانه زرافشان

مقاطع کارشناسی و کارشناسی ارشد 

های مهندسی به ترتیب در رشته 

کامپیوتر گرایش سخت افزار و 

مهندسی کامپیوتر گرایش معماری 

کامپیوتر از دانشگاه آزاد اسلامی اراک و فار  التحصیل 

های کامپیوتری از  مقطع دکتری رشته مهندسی سیستم

است. ایشان در حال حاضر استادیار تمام  UPMاه دانشگ

وقت گروه مهندسی فناوری اطلاعات دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد آشتیان و عضو هیأت مدیره شرکت دانش بنیان 

باشد. وی استاد راهنما و تحلیل پردازه ارقام هوشمند می

پایان نامه مقطع کارشناسی ارشد و دکترا  40مشاور بیش از 

های مختلف های ارشد در دانشگاهداور پایان نامهو استاد 

های پژوهشی ایشان عبارتند از مندی بوده است. علاقه 

های توزیع شده و امنیت بحرانی،  اینترنت اشیاء سیستم

 سیم و امنیت شبکه.های موردی و بیشبکه

 


