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 چکیده
 

هـا در شـبکه    های هوشمند و اینترنت اشیاء حجم تبـادتت و داده  های دستگاه با رشد چشمگیر برنامه

هـا،   و  انبوه درخواست تأخیرافزایش پیدا کرده است. معماری متمرکز و سنتی پردازش ابر با توجه به 

درنگ نیسـت. در   و بی تأخیرهای حساس به  پاسخگوی تقاضای زیاد کاربران و اجرای مناسب برنامه

ای  ها ارائه شد کـه تیـه   این مقاله یک معماری مبتنی بر پردازش مه سیار مجازی برای حل این چالش

سازی، پردازش و ارتباطات امن در این تیه  ذخیرهکند.  همراه و تیه ابر ایجاد می های تلفن میان برنامه

مجازی بر روی یـک   صورت بهها  شود. هرکدام از این گره های مجزای مستقل از ابر انجام می در گره

شوند. ما یک برنامه واقعیت افزوده مبتنـی بـر نشـانگر بـا نمـایش اشـیاء        سازی می سرور واحد پیاده

وید ارائه دادیم و کـارکرد نن را در معمـاری مبتنـی بـر ابـر و      بعدی پویا در سیستم هوشمند اندر سه

جی و مخابرات ارزیابی کردیم. نتایج ارزیابی کارکرد 3معماری پیشنهادی در دو شبکه اینترنت همراه 

بعدی با حجم  های سه دهد. اجرای مدل ارتباطی نشان می ۀتر معماری پیشنهادی را در هر دو شبک بهینه

ز اینترنت مخابرات در معماری مبتنی بر مه سیار ارائه شده، سریع بوده و انتظـار یـک   بات با استفاده ا

 .کند درنگ را برنورده می برنامه بی
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انجام محاسـبات،  ، ۱اینترنت اشیاء شبکۀاینترنت همراه و  ۀبا توسع

 ـ  سازی و مدیریت شبکه با چالش خیرهذ رو شـده   ههای زیـادی روب

شـدید، محـدودیت فیـای     ها از جملـه تـیخیر   است. این چالش

امنیـت بـا   و ، خـدمات بـدون وقفـه    محـدود  سازی، منـاب   ذخیره

طور دقیق قابل حـل نیسـت. محاسـبات     بهمعماری پردازش ابری 

ــهابر ــبات  مجموع ــاب  محاس ــای  ای از من ــرور، فی ــه س ی از جمل

                                                
 نوع مقاله: پژوهشی 

 نویسنده مسئول *
 ()حسینی e.Hoeesini@stu.qom.ac.ir های الکترونیک: پست

m.nickray@qom.ac.ir (رأی نیک) 
1. Internet of Things 

و پـردازش   آوری سازی و پردازش اسـت کـه بـرای جمـ      ذخیره

 ـمتمرکـز   صورت بهدر یک مکان چندین کلاینت  های داده کـار  ه ب

ــی ــب [۱] رود م ــاب  در ش ــن من ــق  . ای ــتند و از طری ــال هس که فع

. متمرکـز شـدن   [2] های اسـتاندارد در دسـتره هسـتند    مکانیسم

تقسیم مناب  میـان کـاربران نهـایی و    مناب  در فیاهای ابری باعث 

در شـبکه   ۀ خـود باعـث ایجـاد تـیخیر    نوب شود که این به ابرها می

مختلف ماننـد   تیخیرهای کاربردی حساه به  شود. برای برنامه می

، حـل ایـن مشـکلات    2نقـل و واقعیـت افـزوده   و لهای حم شبکه

هـای اخیـر، بـا اد ـام      . به همـین علـت در سـال   [۹] اهمیت دارد

های مختلف اینترنت  در شبکه قدرت پردازشبات ابر و مه، محاس

                                                
2. Augmented Reality  
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ها بـه مراکـز داده    و با انتقال بخشی از پردازش یافتاشیاء افزایش 

کـاهش  های اینترنت اشـیاء   و محدودیت تیخیرمه میزان در سطح 

هـای هوشـمند    با توجه به اینکه دسـتگاه . [3] یافت و بهبود یافت

ــد،    ــت اشــیاء دارن ــای وســی  اینترن ــزایی در دنی ســیار نقــش بس

و  (MEC) ۱های جدیدی از جمله محاسبات لبـه سـیار   تکنولوژی

. خصوصـیت  [۷] وجـود آمـد  ه ب (MCC) 2محاسبات ابری سیار

 ده از قابلیت محاسبات ابری در لبـۀ ها استفا مشترک این تکنولوژی

سـیار ابتـدا بـرای توصـیف      اصطلاح محاسـبات لبـۀ   شبکه است.

تعریـف شـد، زمـانی     23۱۹در سال  لبۀ شبکهاجرای خدمات در 

نوکیـا زیمـنی یـک زیرسـاختی را معرفـی       ۀو شبک آی بی ام که

سـیار   ای کاربردی را در یک ایستگاه پایـۀ ه کردند که بتواند برنامه

یک معماری مرج  تولید کرد  ۹(ETSI) ، 23۱2از سال  اجرا کند.

اربردی آن را پشتیبانی از خـدماتی ماننـد اجـرای    کرد که عناصر ک

. محاسبات لبـه  [2] معرفی کرده استرادیویی  لبۀ شبکهدر  برنامه

جـویی   ن پاسخ، محدودیت عمر باتری، صرفهزما چالشبرای رف  

ها و حـریم خصوصـی    پهنای باند، و همچنین ایمنی داده ۀدر هزین

سـازی در   ش و ذخیره. علاوه بر این، مراکز پرداز[۵] به وجود آمد

خودمختـار عمـل کننـد و بـا یکـدیگر       صـورت  بـه تواننـد   لبه می

 نحـو   MCC منـاب  در  همکاری کنند. بـرخلا  کنتـرل متمرکـز   

مراتبـی و متمرکـز    صـورت سلسـله   بـه  MECکنترل در معمـاری  

 .[۸] توزی  شده است

در سـطح   (FC)3 نام پـردازش مـه  ه یک معماری افقی دیگر ب

کـه منـاب  و خـدمات را توزیـ       شـد ها ارائـه   سیستم برای شبکه

کنترل شبکه را قبل از رسیدن بـه   و سازی کند و محاسبه، ذخیره می

بــرای مــه  کنــد. اســتفاده از تکنولــوژی پــردازش ابــر فــراهم مــی

تر و با کیفیـت بهتـری نسـبت بـه      خدمات سری های سیار  دستگاه

سـیار  سـازی پـردازش مـه     دهد. امکان پیاده پردازش ابری ارائه می

 صـورت  بـه خـدمات   اتصال دستگاه های هوشـمند و ارائـۀ   برای

های پردازشـی و   وجود دارد که تمام سرویی  (VMFC)۷مجازی

                                                
1. Mobile Edge Computing(MEC) 
2. Mobile Cloud Computing(MCC) 

3. European Telecommunications Standards Institute(ETSI) 
4. Fog Computing 
5. Virtual Mobile Fog Computing(VMFC) 

ــق ایــن ماشــین ــا شــبکه 2هــای مجــازی عملیــاتی از طری ای از  ی

سـازی   قابل دریافت است. زیرساخت مجـازی  های مجازی ماشین

، بلکـه سـایر   کنـد  فراهم مـی را  MEC خدمات ۀتنها امکان ارائ نه

 و شـبکۀ  ۵سازی عملکرد شـبکه  های مرتبط مانند مجازی سرویی

، . در ایـن مقالـه  [۳] تواند ارائه دهد را نیز می ۸افزار شده نرم تعریف

کـه بـا    است VMFCیک راهکار مبتنی بر معماری  هد  ما ارائۀ

مجـازی را   ۳هـای  گرهاستفاده از آن بتوان یک لایه مه با استفاده از 

ایـن   سازی کرد. خصوصـیت ویـژ    پیادهابر  قبل از رسیدن به لایۀ

های هوشـمند   دستگاه درهای کاربردی  لایه، کاربرد آن برای برنامه

های هوشمند از جمله سلامت،  است که برای هر شبکه از دستگاه

وجـود دارد. ایـن خصوصـیت     مجزایـی مـه   گره و بازی آموزش

دهــد. امکــان  را کــاهش مــی MCCموجــود در معمــاری  تــیخیر

نظر بـرای ذخیـره، پـردازش و     ها به فیای مورد دسترسی دستگاه

گیری در هر مکان و زمانی با اسـتفاده از اینترنـت همـراه،     گزارش

در های اینترنتی فعال در سطح شهر و اسـتان فـراهم اسـت.     شبکه

تـر بیـان    های مختلـف مقالـه ایـن پـژوهش را کامـل      بخش ،ادامه

 2در بخـش   اسـت: شـرح   مقالـه بـدین   های ایر قسمتسکند.  می

و  MCC ،MECهـای   شـده در محـیط   ی انجـام مروری بر کارها

FC سـه بـا کـار    هـا را در مقای  و مزایـا و معایـآ آن   شود ارائه می

روش پیشـنهادی   ۹. در بخـش  شـود  پیشنهادی خود بررسـی مـی  

بـا اسـتفاده از یـک    ایـن روش  سـازی   پیاده 3بخش . شود ارائه می

 ۷دهـیم و در بخـش    کاربردی واقعیت افزوده ارائه می نمونه برنامۀ

ارزیــابی کــرده و در مــورد نتــای  شــده را  ارائــه روش پیشــنهادی

ایـن پـژوهش    ۀنتیج ـ 2در بخـش  کنـیم.   مده بحـث مـی  آ دست به

 خلاصه ارائه شده است. صورت به

 کارهای پیشین .2
بزرگـی از   همـراه زیرمجموعـۀ   هـای  هـای متشـکل از تلفـن    شبکه

محاسـباتی  دهند که با توجه به ظرفیت  اینترنت اشیاء را تشکیل می

دیگر شبکه برای کـاهش بـار محاسـباتی     بالا لزوم ایجاد یک لایۀ

جـویی در مصـر     و صرفه تیخیرهای پردازشی و کاهش  دستگاه

                                                
6. Virtual Machine 

7. Network Function Virtualization 
8. Software Defined Networking 
9. Node 
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دور را نشـان    پهنای باند و انرژی در اتصـال بـه سـرور ابـری راه    

 هـای  فعـال در شـبکه  همـراه   کـاربردی تلفـن  هـای   دهد. برنامه می

های هوشـمند، انتقـال    اینترنت اشیاء از جمله نظارت مراکز و خانه

 هـای پزشـکی،   های سلامت در شبکه های ترافیکی، انتقال داده داده

در شـهرهای   1های بـزر   های واقعیت افزوده، پردازش داده برنامه

هـــای  همــراه و بـــازی  هوشــمند، یـــادگیری از طریــق تلفـــن  

 ـ  بـار   شده با تخلیـۀ  سازی پیاده مـه   ۀمحاسـباتی و پردازشـی در لای

جـویی در تـوان محاسـباتی و پردازشـی دسـتگاه و       باعث صـرفه 

یـک نمـای    شـوند. واقعیـت افـزوده    کاهش طول عمر باتری مـی 

 فیزیکی زنده، مستقیم یا  یرمستقیم و معمولاً در تعامـل بـا کـاربر   

 صـورت  بـه اقعـی افـراد   است کـه عناصـری را پیرامـون دنیـای و    

  هـای واقعیـت افـزود    .  برنامـه [۱3] کنـد  اضـافه مـی   2درنـگ  بی

نیازمنـد بــه سـرعت بــالای    هوشــمندهـای   شـده در دســتگاه اجرا

 صحیح اطلاعات هسـتند  ۀمنظور ارائ کم به تیخیرها و  پردازش داده

   [.۱2ـ۱۱]

توسط شرکت سیسـکو   23۱2پردازش ابری اولین بار در سال 

بسـتر محاسـبات ابـری کـه      دهنـد   گسـترش  عنـوان  بهارائه شد و 

هـای   سـازی و خـدمات شـبکه را بـین دسـتگاه      محاسبات، ذخیره

. [۱۹] کند، تعریف شـد  یافته و سرورهای ابر سنتی فراهم می پایان

سـانگ چــین و همکــاران یــک معمـاری را تعریــف کردنــد کــه   

، Wi-Fi ،LTE ۀهــای لبــ ســاز پشــتیبانی از تنــوع فنــاوری زمینــه

ZigBee ،Bluetooth ــازی ــین مجـ ــبکه و  و همچنـ ــازی شـ سـ

سازی عملکـرد شـبکه تعریـف     مهندسی ترافیک از طریق مجازی

چگـونگی سـازگاری    . مطالعات دیگـری در زمینـۀ  [۱3] بود شده

 اینترنـت اشـیاء انجـام شـد     افزارهای مـرتبط بـا   نرمپردازش لبه با 

 ـ  ، گرهکار. در این [۱۷] هـای لبـه ماننـد     عنـوان دسـتگاه   ههای مـه ب

هـای وسـایل نقلیـه، بـرای       در شـبکه  ای جـاده پردازش واحدهای 

هـای مـدیریت    و سیسـتم  3ماشـین بـه   خـدمات مختلـف ماشـین   

فقـط   روش. ایـن  شـدند توسعه داده  ماشین به ماشینهای  دستگاه

های دیگر مانند مهـاجرت   کرد و جنبه محلی کار می  برای محدود

. بـا توجـه بـه    [۱2] گرفـت  نظر نمیبرنامه، قابلیت همکاری را در 

                                                
1. Big Data 
2. Real Time 
3. Machin to Machin(M2M) 

هـای   یـک محـیط خـدمات فنـاوری و قابلیـت      MECاین معنی 

 تـیخیر دهـد. زمـان    سیار ارائه مـی  لبۀ شبکهمحاسباتی ابری را در 

هـای رادیـویی و    کم، پهنای باند بالا و دسترسی به اطلاعات شبکه

  لبـۀ شـبکه  آگاهی محلـی از مزایـای اسـتفاده از خـدمات ابـر در      

اسـت   بنـدی لبـه   زمانۀ های هوشمند است. یک مثال برنام دستگاه

 .[۱۵] رسـاند  را به حداقل می دستگاهترافیک در  تیخیرکه متوسط 

رژی در یک سناریو کـه  ی از مصر  اندر یک تجزیه و تحلیل کمّ

نیـاز بـه خـدمات     اینترنت اشیاء های کاربردی از برنامه %2۷در آن 

 ـ   کم دارند، نشان داده شد تیخیرزمان واقعی و   ۀکـه میـانگین هزین

ابـری   پـردازش کمتـر از مـدل    %3۸/33نرژی در محاسبات مه با ا

ای از  در یــک کــار تــوان پردازشــی شــبکه .[۱۸] معمــولی اســت

سـتفاده از  کاربردهـای نظـامی را بـا ا    بـرای سـیم   حسگرهای بـی 

ــزایش  ــه اف ــری و م ــر محــدودیت محاســبات اب ــد و ب ــا و  دادن ه

 لبـه   درنـگ  بـی ها بـا اجـرای زمـان     موجود در برنامه های آسیآ

 هـا  برنامـه  ای از مجموعه ۀائار به یک نمونه کار دیگر، .[۱۳] کردند

 ـ  هـای مجـازی   دهد ماشـین  پرداخته است که اجازه می  ۀبـرای ارائ

یـن  های مه دسترسی داشته باشـند. بـا اسـتفاده از ا    خدمات به گره

لاعـات محلـی ماننـد    توانند بـه اط  های مجازی می ، ماشینها برنامه

. تعـدادی از  [23] دسترسی پیدا کنند ...حسگرها و  آمار شبکه، داد 

برای چندین دستگاه هوشـمند   3ای تعدادی کلون محققان در پروژه

ه قابـل انتقـال از دسـتگا    هـای  برنامـه در محیط ابر ایجاد کردنـد و  

دستگاه خـرا   سمت کلون منتقل شدند. بنابراین در صورتی که  به

مجازی آن وجود دارد. مزیت دیگر ایـن طـرح    ۀنسخ ،یا گم شود

 هـای هوشـمند اسـت    افـزاری دسـتگاه   مقابله با محدودیت سخت

 MECرا بـا   ۷جـی ۷ۀ شـبک  ای امکان اد ام بسـتر  در پروژه .[2۱]

خلـی و خـارجی کـه    اد هـای  محـدوده اثبات کردند و نشان دادند 

کـار دیگـری در    .[22] قابل دسترسی هسـتند  ،بدون استفاده بودند

و  MCCاز اد ـام   کـه  هـای بـزر  انجـام شـد     آنـالیز داده  زمینۀ

Hadoop
های پردازشی ایـن   با توجه به حجم داده واستفاده کرد  2

 ها برطر  نکـرد  را برای کار آن تیخیرطرح محدودیت ترافیک و 

                                                
4. Clone 

5. 5G 

های  داده   شده توزی  باز است که پردازش افزاری منب  هادوپ یک چارچو  نرم .2

 .سازد هایی از سرورها ممکن می روی خوشه بزر  را
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 ـ  .[2۹] سـلامت هوشـمند انجـام شـد کـه       ۀکار دیگـری در زمین

پـردازش و ایجـاد    بـرای آوری کرده و  های حسگرها را جم  داده

کند. در ایـن   همراه منتقل می در موقعیت اضطراری به تلفن هشدار

اسـتفاده نشـده    MFCو  MCC های کدام از سرویی کار از هیچ

بـرای   هوشـمند  . در یک پروژه یـک معمـاری ارتبـا    [23] است

ونقل هوایی بـدون سرنشـین ارائـه دادنـد کـه بـر        های حمل شبکه

هـا   . معماری پیشنهادی آنسازی شد پیاده سیارمبنای یک سرور مه 

قادر است ارتباطات طولانی مدت را با افـزایش قابلیـت اطمینـان    

علاوه بر ایـن   .ارائه دهد خرابیشبکه و پایداری حتی در صورت 

نیـز    DDoS و  Sybil ،Wormholeقادر اسـت علیـه حمـلات    

. یک برنامـه واقعیـت افـزوده مبتنـی بـر مکـان در       [2۷]  لبه کند

ردیـابی و  سـازی شـد کـه در آن بـر اسـاه       پیـاده  MECمحیط 

 بارگـذاری یک شـ  متناسـآ بـا آن     تشخیص مکان کاربر در لبۀ

محاسباتی و انـرژی   ارد. استفاده از این معماری در کاهش بوش می

دیگـری بـا    . برنامۀ[22] داشتثیر زیادی یهمراه ت مصرفی در تلفن

یـق تکنولـوژی واقعیـت افـزوده     موضوع آمـوزش دیجیتـال از طر  

سازی شد که در آن با تشخیص یک تصـویر در محـیط شـ      پیاده

شـد. بـرای کـاهش بـار      بعـدی اسـتاتیک آن نمـایش داده مـی     سه

محاسباتی و انرژی مصرفی در ایـن برنامـه از سـرور ابـر اسـتفاده      

و مراحـل   شـدند  ین پردازشی بـه ابـر منتقـل    سنگ های برنامهشد. 

کـار نـر     . ارزیابی ایـن شدهمراه انجام  تر تشخیص در تلفن سبک

. [2۵] واقعیت افـزوده بهبـود بخشـید    ها را در برنامۀ باگذاری فریم

ر با موضوع واقعیت افزوده بـر مبنـای پـردازش    سازی دیگ در پیاده

هـای   یژگـی و و شـد های کتا  گرفتـه   ابری، یک عکی از ستون

ط ابـری بـا   و در محی شدهمراه به ابر ارسال  شده در تلفن استخراج

جـویی در میـان رکوردهـای    و جست شد  توجه به اطلاعات گرفته

آوری  های همانند آن جمـ   و اطلاعات کتا  شدداده انجام   پایگاه

اسـتفاده از   [2۸]و  [2۵] کـار  . در[2۸] شـود  و برگردانده می شده

پردازش ابـری باعـث کـاهش بـار محاسـباتی و انـرژی مصـرفی        

زیـاد در ابـر و دور از دسـتره     تـیخیر اما مشـکل   همراه شد تلفن

بـرای   MCCبودن آن، محدودیت زیادی را در استفاده از معماری 

کـه   شتدرنگ واقعیت افزوده دا و بی تیخیرهای حساه به  برنامه

 دنبـال همراه بـه   مصرفی را در تلفن خود افزایش انرژی تیخیراین 

تا حدود زیادی حل شده است امـا   تیخیرمشکل  [2۸]. در شتدا

یـک ایسـتگاه پایـه      در صورت افزایش بار ترافیکـی در محـدود  

یـک راه حـل   [، 2۳در ]دچار محدودیت ترافیکـی خـواهیم بـود.    

ثر برای کاهش زمان انتقال از کاربران بـه ابرهـای از راه دور بـا    ؤم

ی در جـوی  در این کـار بـرای صـرفه    استفاده از محیط لبه ارائه شد.

آمـوزش الکترونیـک مبتنـی بـر      حافظه و پردازش در یک برنامـۀ 

بـه منتقـل شـدند.    بـه محـیط ل   ها و اشیاء کاملاً داده هواقعیت افزود

توانـد   کـه روش پیشـنهادی مـی   شـده نشـان داد    عملکرد کار ارائه

 در. بخشـد مـؤثر بهبـود    طور بهرا سازی در حافظه  ذخیرهعملکرد 

 وسـیلۀ  های شبکه در ای جاده واحدهای عنوان به لبه های گره ،[۹3]

 منظـور  بـه  OpenM2M ۀوسـیل  بـه  IoT  خدمات ارائه برای نقلیه

ــود ــیخیر بهب ــک و ت ــبکه در ترافی ــعه ش ــد داده توس  ،[۹۱] در .ش

( MCPP) ۱چنـدکاربره  محاسبات بندی پارتیشن مسئلۀ نویسندگان

 تـیخیر  زمـان  و بنـدی  زمـان  میـانگین  رسـاندن  حداقل به برای را

ــه ــد مطالع ــا آن. کردن ــک از ه ــافی روش ی ــن اکتش ــی آفلای  یعن

 هـای  برنامه در مشکل حل برای  (SAPRL)2مدل در جوو جست

 .کردند استفاده تیخیر به حساه

سـازی تمـام    امکان پیـاده  MEC شده در محیط انجامکارهای 

بعـدی   بعـدی، سـه  افزوده مبتنی بـر تصـویر دو  های واقعیت  برنامه

های سـلامت و   کاربرد در شبکهلبه، تشخیص حسگر پرتشخیص 

واقعیـت  ی هـا  آموزش و معماری را نـدارد و بیشـتر بـرای برنامـه    

دلیـل تشـخیص    بر مکان مناسآ است. این ویژگی بهافزوده مبتنی 

همراه توسط واحدهای کنتـرل و   های تلفن مکانی دستگاه محدود 

بات مـه  محاس در واق پذیر است.  های پایۀ اپراتورها امکان ایستگاه

بـه   شـوند  مـی از جایی که تولیـد   ،پردازش اطلاعاتروشی برای 

. محاسبات لبه فقط بـه اطلاعـات   استد، نشو جایی که ذخیره می

شـود.   نزدیک به جایی که ایجاد شـده، منسـو  مـی     شد پردازش

مـورد نیـاز    ۀبلکه اتصالات شبکا محاسبات لبه، تنه محاسبات مه نه

ــرای آوردن آن داده  ــ ب ــه نقط ــه ب انتهــایی آن را پوشــش  ۀهــا از لب

خصـو  در فیـای مـه و     . استفاده از محاسبات سیار بـه دده می

کننـد و باعـث    مزایای زیادی را برای کاربران فراهم مـی  لبۀ شبکه

                                                
1. Multi-user Computation Partitioning Problem 
2. Performance-Resource-Load 
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 جویی در مناب  محاسـباتی  ها و صرفه اجرای برنامه ۀبهبود در هزین

کلـی اسـتفاده از محاسـبات سـیار یـک       طـور  بـه . [۹2] شـوند  می

همراه و همگرایی  تلفن های پایۀ پیشرفت طبیعی در تکامل ایستگاه

های مخابراتی است. ازدحام در اینترنـت   فناوری اطلاعات و شبکه

های خدمات ابری به ایجاد محاسبات لبه کمک  اشیاء و محدودیت

لبـۀ  جزئـی در   صـورت  بـه هـا   دادهکرده است، که در آن پردازش 

توانـد   محاسـبات لبـه مـی    در ابـر.  افتد، نـه کـاملاً   اتفاق می شبکه

های پهنای  های همراه، هزینه ، عمر باتری دستگاهتیخیرهای  چالش

 .[۹۹]باند، امنیت و حریم خصوصی را حل کند 

 طـور  بـه شـده را   ای از سه معمـاری بحـث   مقایسه (۱)جدول 

بـرای   MCCشده از معماری  کارهای انجام دهد. خلاصه نشان می

انـد کـه    های همراه اسـتفاده کـرده   های بهتر در تلفن سرویی ارائۀ

ــه ــل  ب ــیخیردلی ــ ت ــالای لای ــه آن    ۀب ــخت ب ــی س ــر و دسترس اب

 تـیخیر های حساه به  هایی دارد که برای اجرای برنامه محدودیت

شـده در   سـازی  هـای شـبیه   مناسآ نیسـتند. در بسـیاری از پـروژه   

پشتیبان مه استفاده نشـده اسـت.     از سرویی ،های هوشمند ستگاهد

از  MCC بعیی از مشکلات معمـاری  MECاستفاده از معماری 

تعـداد زیـادی     دلیل اسـتفاد   را حل کرده است. اما به تیخیرجمله 

هـای   همراه هنگام حیور در یـک منطقـه از ایسـتگاه     دستگاه تلفن

را در صورت ازدحام دارد. یکی دیگـر   تیخیردهی مشکل  سرویی

سـرورهای  عدم دسترسی راحت به  MECاز مشکلات استفاده از 

هـای   بارگـذاری برنامـه   .اسـت همـراه   های تلفن پراتورهای شبکها

پذیر نیسـت   سادگی امکان ردی بر روی سرورهای اپراتورها بهکارب

 این مقاله یکـی از اهـدا  مـا    و نیاز به مجوزهای خا  دارد. در

کمتـر بـرای کـاربران و     با دسترسی آسان و هزینۀ روشیک  ارائۀ

مبتنـی بـر    روشیـک   در ادامۀ کـار بـه ارائـۀ   . استنویسان  برنامه

MEC  بخشـی از  پـردازیم و   مـی و پردازش مه با دسترسی آسان

بـا اسـتفاده از تکنولـوژی     تـیخیر کاربردی حساه بـه   ۀ یک برنام

 مـدل کنـیم.   سازی می واقعیت افزوده را بر مبنای این معماری پیاده

VMFC تجزیـه و تحلیـل    ،مراتبی با ایجاد یک زیرساخت سلسله

کند و هماهنگی و تجزیـه و تحلیـل    اطلاعات محلی را تسهیل می

 کند. سراسری را به ابر منتقل می
 

VMFC و MCC، MEC معماری سه مقایسۀ: (۱)جدول 

VMFC MEC MCC خصوصیات 

 قابلیت توسعه زیاد متوسط و محدود زیاد

 مکان قرارگیری ها و دور از دستره سطح بالاتر از دستگاه همراه )ایستگاه پایه ( های تلفن دستگاه لبۀ ها و ابر میان دستگاه

 مراتبی هلمعماری سلس سطح 2 سطح ۹ سطح ۹بیشتر از 

 افزار سرور سخت (Large Data Center)   بسیار بزر مراکز داد  (Mini Data Center) کوچک مراکز داد   کوچک مراکز داد 

 ها کنترل سیستم مرکزی شده مراتبی متمرکز توزی  سلسله شده  وزی ت  شد مراتبی  یر توزی  سلسله

 تیخیرمیزان  زیاد متوسط کم

 میزان استفاده از آن تعداد زیادی دستگاه و شبکه تعداد متوسط دستگاه و شبکه تعداد متوسط دستگاه و شبکه

 اتصال نحو  های اینترنت تمام شبکه پراتورهاهای پایه و ا ایستگاه های اینترنت تمام شبکه

 ها تعامل و همکاری بین گره وجود ندارد وجود ندارد وجود دارد

 ها انرژی مصرفی توسط دستگاه متوسط کم کم

 سازی پیاده ۀهزین سازی( متوسط )قابلیت مجازی متوسط  سازی( کم )قابلیت مجازی

ر محدود  نزدیک و آسان با شر  حیور د نزدیک و دسترسی آسان 
 دهی دهی و وجود سرویی سرویی

در مکان دور و در صورت وجود بار 
 ترافیکی دسترسی سخت 

 دسترسی کاربران

به آسان در صورت داشتن مجوز برای دسترسی   نام  آسان با ثبت
 مجوز سرورهای مستقر در ایستگاه پایۀ

نویسان برای  دسترسی برنامه نام یا هزینه آسان با ثبت تقریباً
 ها انواع برنامه توسعۀ

های واقعیت  مناسآ برای اکثر برنامه
 بسیار ناچیز تیخیرافزوده 

های واقعیت  سازی انواع برنامه عدم پشتیبانی از پیاده
 متوسط تیخیرافزوده در صورت ازدحام 

حساه به  سازی برنامۀ پیاده زیاد  تیخیر -کاهش بار محاسباتی
 مانند واقعیت افزوده تیخیر
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 شده ارائهپیشنهادی  مدل: (۱)شکل 

 

 روش پیشنهادیو  مسئله تعریف .4

 پردازد. کارهای این بخش به تعریف مسئله و مدل پیشنهادی می

 در یا شوند اجرا دستگاه در محلی صورت به توانند می محاسباتی

 بـرای  پردازشـی  کارهای بارگذاری با. شوند لایۀ مه بارگذاری

 قابل طور به تواند می پردازش فرایند سرعت شبکه، لبۀ در اجرا

 یها گره همراه همتمرکز ابر ب یسرورها .[۹3] یابد بهبود توجهی

 یاجـرا  ی، امـا بـرا  دهنـد  هـا را انجـام مـی    پردازش برنامـه مه 

تواننـد   هـای مـه مـی    یسـتند و گـره  ن یمه ضرور یها ییسرو

اربر پاسخ دهند صورت جداگانه پردازش را کامل کنند و به ک به

پشتیبان میان لایۀ ابر و برنامۀ  عنوان یک لایۀ از این لایه به .[۹۷]
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شود. ساختار داخلی این لایه برای دسترسی  کاربردی استفاده می 

های مورد نیاز بـه کـار    تر کاربران برای دریافت سرویی سری 

 MECیک چهارچو  مرج  برای سرورهای   ETSIرود.  می

. در این مقاله [۹2]افزارهای آن ارائه کرده است  نرمها و  و قالآ

مراتبی مبتنی  با مطالعه و بررسی این معماری یک معماری سلسله

در  نشان داده شده است.( ۱شکل )ارائه دادیم که در   MFCبر 

هـای هوشـمند بـرای ارائـۀ      هایی از دستگاه این معماری، شبکه

و در سـطح   شده در شـبکۀ متصـل بـه آن    های تعریف سرویی

تر اینترنت اشیاء فعال هستند. هر شـبکۀ سـیار در سـطح     وسی 

ای متصل است که شامل یک یا چند گره مـه   بالاتر به مجموعه

است و نمونه عملیات قابل انجام در هر گره مه در این معماری، 

سـازی و   مدیریت ارتباطات شبکه، پـردازش، سـرعت، ذخیـره   

یکدیگر از طریق انتقال سیمی یا توانند با  ها می است. گره کنترل

کاربردی در گره  های  سیم ارتبا  برقرار کنند. بارگذاری برنامه بی

های اجرایی و یا بخشی از  مه به دو صورت بارگذاری کل برنامه

  .[۹۵]ها قابل انجام است  آن

کدام بنا است که هر VMFC ۀشامل چندین لای MFC ۀلای

هـا بـرای    از چندین گره تشـکیل شـده اسـت. گـره     ،به کاربرد

  های سازی داده، پردازش و مدیریت برنامه خدمات امنیت، ذخیره

طـور   هـا بـه   هم در ارتبا  هستند. هرکـدام از گـره   کاربردی با

شده در سطح خـود و   های تعیین سرویی جداگانه مسئول ارائۀ

هـای   هبا لای VMFC ۀدر سطح بالاترند. در صورت نیاز هر لای

هـای بـزر  در    آوری داده کند. جمـ   مجاور خود همکاری می

د. ایـن لایـه مسـئول    شـو  انجام می MCC ۀسطح بالاتر در لای

 MFCتر خود یعنی  سطح پایین ۀسرویی به لای مدیریت و ارائۀ

باشد. علاوه بر این امکـان ثبـت، احـراز و دسترسـی امـن       می

گر در صـورت    با یکدیبرقراری ارتبا برای VMFCهای  گره

های بزر  و مراکز داده  داده لزوم بر عهد  این لایه است. ذخیر 

در بستر  MCC ۀو لای MFC این لایه قرار دارد. ارتبا  لایۀ در

های هوشمند  کاربردی دستگاه  های شود. برنامه اینترنت انجام می

 ,WLAN, ZigBeeهای فعال روز از جمله  از طریق تکنولوژی

Blutooth, 5G, 4G     دریافـت سـرویی،    بـه لایـۀ مـه بـرای

کاربردی   های شوند. برنامه سازی در محیطی امن متصل می ذخیره

سازی  دهاپی JAVA و NET با استفاده از چارچوبی مانند معمولاً

 کند. تر می شوند که فرایند انتقال کد را ساده می

 سازی معماری پیاده .3

پیشـنهادی را  سازی و اجـرای روش   پیاده  نحو ،در این قسمت

ما از دو گره مه برای احراز هویت و  روشدر این کنیم.  ارائه می

ۀ مه شامل پردازش و اجرای بخشی از برنامه استفاده کردیم. لای

 نبرای امنیت و دومـی اولین گره ترتیآ  دو گره مجزاست که به

کـاربردی مـورد اسـتفاده قـرار      ۀ برنام ـ  برای ذخیره و پردازش

هم در ارتبا  هستند. دو ماشین مجازی  گره  با گیرند. این دو می

. گره شوند میسازی و پیکربندی این دو گره استفاده  برای پیاده

مجزا در نظر گرفتـه نشـده اسـت.     صورت بهسازی داده  ذخیره

شـامل یـک    برای پردازش، شده سازی های پیاده هرکدام از گره

و انتقالی هستند  های مورد نیاز سازی داده داده برای ذخیره  پایگاه

کـاربردی بـا اسـتفاده از     هـم در ارتبـا  هسـتند. برنامـۀ      که با

( 2)شـکل   سازی و اجرا شـده اسـت.   پیاده JAVA چارچو 

 روش پیشـنهادی کـاربردی مبتنـی بـر    ۀ سازی برنام ـ پیاده  نحو

کـاربردی و   ۀ استفاده از دو گره برنام را با ۹شده در بخش  ارائه

ای نیسـت و در   داده گـره جداگانـه    پایگاهدهد.  امنیت نشان می

نیـاز   هـر کـاربر در سـرور مـورد     داخل هر گـره وجـود دارد.  

کـاربر   کنـد.  مشخصات خود را ثبت کرده و پروفایل ایجاد می

دهد. پروفایل  اجرایی درخواست می ۀمقداری فیا را طبق برنام

شود و برای هر بخش مقداری از  کاربر به چند بخش تقسیم می

شـود. هـر    که به کاربر تعلق گرفته، اختصا  داده مـی  فیایی

صورت تصادفی به آن  هفرد دارد که ب بهمنحصر ۀبخش یک شناس

ــی ــا  م ــد. اختص ــه  یاب ــرای برنام ــت اج ــرای ورود جه ی  ب

همـراه   دره پروفایل کاربر بهفیای مجازی آ درشده  بارگذاری

هر بخش ایجادشده در یک قطعه کد برای هدایت برنامه  شناسۀ

. اطلاعات واردشده در گره پـردازش و ذخیـره   شود استفاده می

احراز بـه گـره امنیـت داده     ورود به پروفایل برای ثبت و برای

ورود به سرور مه برای  ۀشود. احراز هویت کاربر اولین مرحل می

 کاربر یـک شناسـۀ  . هنگام ثبت اطلاعات ستها انجام پردازش

 شود. افزاری برای او ایجاد می نرم
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 روش پیشنهادی: جریان ثبت و انتقال داده در (2)کل ش

 

فرد برای شناسـایی هـر    افزار یک کلید منحصربه نرم ۀشناس

فرد امیا  با این کلید منحصربه ها تمام درخواستافزار است.  نرم

یند . این فراشود نیز انجام می شوند و بررسی امیا با این کلید می

. امیا [۹۸] سیار است لبۀ ایند دریافت توکن در محیطهمانند فر

ایـن سـربر  دارای   . گیـرد  در سربر  احراز هویت قـرار مـی  

و شناسایی درخواسـت اسـت کـه     ۱خصوصیت برچسآ زمان

 اگر. کند جلوگیری می 2ترتیآ از حملات پخش و انتشار  بدین

کند. این امیا باید در  شناسه شخص تغییر کند امیا نیز تغییر می

برنامه نوشته شود کـه هنگـام بارگـذاری    بخشی از کد اندروید 

های مورد نیاز برای اجـرا در مـه جهـت     های برنامه و تاب  داده

پروفایـل او بـه کـار     داد   احراز و ثبت کدهای کاربر در پایگاه

اینترنت با اسـتفاده از  روند. کاربر در هر مکانی با اتصال به  می

هـای   ادهواند وارد پروفایل شخصی خود شـده و د ت مرورگر می

 روزرسانی کند. خود را مشاهده و به

واقعیت افزوده مبتنی بر تصـویر   یک برنامۀ کاربردی ۀ برنام

بعدی به یـک   . هر ش  سهاستبعدی پوی برای اجرای اشیاء سه

معنی که با اسکن نشانگر، آن شـ   به این  است وابستهنشانگر 

گره مه دوم بـرای   ،. در این طرحشود بعدی نمایش داده می سه

واقعیت افزوده به  و پردازش تصویر جهت اجرای برنامۀ ذخیره

                                                
1. Timestamp 
2. Replay attacks 

شود با  پردازش تصویری که پاسخ داده می رود و نتیجۀ کار می

بعـدی متناسـآ بـا آن     نشانگر کاربر مقایسه شده و تصویر سه

بعدی هر نشانگر کاربر در هـر   شود. تصویر سه نمایش داده می

شـود. نشـانگرهای    دارد ظـاهر مـی  جایی کـه نشـانگر وجـود    

شده در این طرح از نوع نشانگر تصویری هستند. نشانگر  استفاده

 تصویری میان نشانگرهای مبتنی بر شناسه و تکنولـوژی بـدون  

رینت گرفتن از هر توان با پ نشانگر است. در این تکنولوژی می

در نظر گرفت که بایـد یـک مـرز    عنوان هد   تصویر آن را به

مرز  روشن کار در نظر گرفت. لزوماً ۀزمین در مقابل پی رنگ تیره

توانـد باشـد.    ای می تصویر رنگ سیاه نیست بلکه هر رنگ تیره

تصـاویر   توانند از  ان با توجه به نیازهای برنامه میدهندگ توسعه

هـای مبتنـی بـر     ها برای ردیابی در برنامـه  استفاده کنند و از آن

-high-polyنشانگر استفاده کنند. یک مدل با وضوح بالا یک 

model     و در مقابل مدل بـا وضـوح کمتـرlow-poly-model 

ها  استفاده از مدل  ها بسته به دستگاه و نحو بندی است. این دسته

ها با وضوح  از مدل درنگ معمولاً های بی بستگی دارد. در برنامه

برای افـزیش کـارایی برنامـه و     low-poly-modelکمتر یعنی 

گـون بـا تعـدادی از     . پلی[۹۳] شود تر استفاده می اجرای سری 

 بعدی تعریف شده است. معمولاً ها در یک مدل سه ضلعیچند

شـود. وضـوح    ها نشـان داده مـی   این واحد با تعدادی از مثلث

شده روی  های تشکیل شده بستگی به تعداد مثلثهای اجرا مدل

 ازش بخشـی از برنامـه در گـره برنامـۀ    بعدی دارد. پرد مدل سه

کاربر یـک نمونـه از    شود که کاربردی به این صورت انجام می

کنـد.   بعدی مورد نظر بارگذاری مـی  همراه مدل سه نشانگر را به

بعدی و خصوصیات آن  مطابق هر نشانگر با ش  سه xml.فایل 

 برنامـۀ شـود. در هـر بـار اجـرای      و بارگذاری می شدهذخیره 

کاربردی آن را شناسایی  ۀهمراه و برنام نشانگری که دوربین تلفن

کند به گره مه ارسال شده و با نشانگرهای موجـود در گـره    می

بعدی متناظر  پردازش مقایسه شده و در صورت تطابق مدل سه

همـراه   بعـدی در تلفـن   های سه شود. مدل با آن نمایش داده می

مطابقت و اجرا از گـره بارگـذاری   شوند تنها هنگام  ذخیره نمی

بعدی در یک  ء سهشوند. خصوصیات شی شده و نمایش داده می

 شود. ارگذاری مینوشته شده و در پروفایل شخص ب xml.فایل 
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 ارزیابی بحث و   .۷
شـده در دو حالـت    سازی پیاده روشدر این بخش ارزیابی 

 روشو اسـتفاده از   و اجـرای محلـی   استفاده از تلفـن همـراه  

VMFC متر نر  اجرای فریم دهیم. دو پارا پیشنهادی را ارائه می

کنیم،  بعدی را با توجه به تفاوت حجم بررسی می در هر مدل سه

و یک سرویی ابر  VMFCزمانی بارگذاری داده از  تیخیرسپی 

را برای  Junaioسازی  ذخیرهابر کنیم. سرور  آماده را مقایسه می

 یـک مرورگـر واقعیـت    Junaio بارگذاری داده استفاده کردیم.

هـای    اجـرای برنامـه  ایجـاد و   افزوده است که به کاربران اجاز 

. کـرده اسـت  های متعـدد فـراهم    واقعیت افزوده را از طریق کانال

ایـن مرورگـر اسـت کـه      برای استفاده از آن نیاز به ایجاد کانال در

ی مجـاز  صورت بهکه واقعیت افزوده ایجادشده را های  بتوان برنامه

 .[33] گیرد، بارگذاری کرد به هر کانال تعلق می

پویا برای اجرا به سرعت پردازش زیادی  بعدی سههای  مدل

در هـا   سازی ایـن نـوع داده   فیای ذخیرهنیاز دارند و همچنین 

ها افزایش یابد، بسـیار زیـاد    سطح وسی  که تعداد و حجم داده

ها که  مدلروست. این  ههمراه با محدودیت روب است و در تلفن

اند  دارند از چندین لایه تشکیل شده قابلیت حرکت و انیمیشن

کنند. به هرکدام از این  سازی می کدام یک حرکت را شبیهکه هر

شـود. اجـرای    گون گفته مـی  یک فریم یا پلی اصطلاح ها به لایه

آمدن یک حرکت ها برای به نمایش در گون سرهم این پلی پشت

بسـیار ضـروری اسـت. از     شده،سازی  خا  که در ش  پیاده

درنـگ   هـای بـی   های واقعیت افزوده از نوع برنامه برنامه ،طرفی

هستند و نر  اجرای سری  یک رویداد از نکات کلیدی در این 

با پسـوندهای   بعدی سهش   ششاز  ،. در این برنامهاستزمینه 

.FBX, .md2, .mm3d,  و .ms3d هـای مختلـف از    با حجم

طور  شود. همان می استفاده (KB) ۱کیلوبایت  3۷3تا  ۱۸3مقدار 

هـای   گـون  ها هنگام اجرا به تعداد پلی وضوح مدل ،که ذکر شد

بایت کیلو ۸3بستگی دارد. هر  ها شده و سرعت اجرای آن تشکیل

پلی گون در اینجا مثلث است. اجرای این  ۱3333شامل  حدوداً

( دارد. نر  MB/sمگابایت بر ثانیه ) 2۳جریان نیاز به پهنای باند 

                                                
1. Kilobyte 

fpsبعدی با واحد  های سه اجرای مدل
. شـوند  میگیری  ندازها 2

 ۀشـده از حافظـه بـه صـفح     های منتقل گون این واحد اوج پلی

گام هن فریم در ثانیه 23. انتقال حداقل کند نمایش را تعریف می

فریم در ثانیـه را   23کمتر از  ای اجرا منطقی است و اگر برنامه

اجرا نشده  و سری  هموار صورت بهبرنامه یعنی بارگذاری کند، 

 .[3۱] است

همراه و انتقـال   تلفن ۀها در حافظ بارگذاری هرکدام از مدل

مقـداری از انـرژی    ،نمایش با توجه به حجـم مـدل   به صفحۀ

 ES File ها در محیط  کند. بارگذاری داده دستگاه را مصر  می

Explorer  اصلی  برنامه به برنامۀها از این  و داده شود میانجام

زمـانی   تـیخیر  . بـرای مقایسـۀ  شوند میبرای نمایش بارگذاری 

اجرای برنامه در صورت استفاده از سـرویی ابـر و سـرویی    

VMFC  [32] کنیم استفاده می (۱) رابطۀاز: 

(۱) [3۱]   
 

 
 (        )    

ــیش  کــه در آن،  ــی نســبت درخواســت پ تعــداد   ، شــده بین

زمان انتقال    ، ستهایی که ماشین همزمان پاسخگو درخواست

زمان پاسـخ بـه      ، همراه کاربر به ماشین مجازی داده از تلفن

زمـان انتقـال داده از      و  درخواست در سمت ماشین مجازی

 است. همراه کاربر ماشین مجازی به تلفن

را بـرای هـر دو سـرویی مـورد       مقـدار   ،در این معادله

ه بستگی استفاده یکسان و ثابت در نظر گرفتیم. زمان انتقال داد

 مـورد اسـتفاده دارد کـه معمـولاً     به حجم داده و شرایط شبکۀ

زیاد ضعیف هستند.  با تعداد ها های تلفن همراه برای داده شبکه

 از زمان انتظار پاسخ کاربر در این فرمول بنا بر عدم اهمیت آن

 ششاجرای برنامه برای  نظر شده است. در تخصیص منب  صر 

و اینترنـت   WLANدر دو بستر با حجم متفاوت مختلف  داد 

 آزمایش شد.  3همراه نسل  تلفن

در سه بخـش مبتنـی بـر سـرور ابـر آمـاده،        برنامهاجرای 

بررسی و  پارامترهای ارزیابیو انجام شد  VMFCهمراه و  تلفن

در  بعدی سههای  نر  انتقال فریم مدل مقایسۀ برای .ندتحلیل شد

VMFC  تفاده شد. هنگامی که دوربـین  اس مخابراتاز اینترنت

                                                
2. Frame per Second 
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 ،کند دهد و پردازش می همراه یک نشانگر را تشخیص می تلفن

بعـدی متنـاظر بـا     های مدل سـه  گون سرعت و تعداد انتقال پلی

نشـان داده شـده    (۹)شکل نشانگر در حداقل حالت نرمال در 

شده در برنامه  استفاده بعدی سههای  است. این مقدار برای مدل

ل فـریم بـه صـفحۀ نمـایش از     نـر  انتقـا  محاسبه شده است. 

در مقایسـه   نمایش به صفحۀ VMFCهمراه و همچنین از  تلفن

اده شده است. بـا  ( نشان د3در شکل ) با حداقل سرعت نرمال

گـون   تعدادی پلـی  شده، برنامۀ های استفاده  توجه به حجم مدل

ها را برای  و آن شود گرفته میبرای پردازش روی مدل در نظر 

کند. حداقل سرعت برای اجرا و نمایش صحیح  نمایش منتقل می

فـریم در ثانیـه در نظـر     23بعدی و حرکات پویای آن  مدل سه

شده در برنامه  های پردازش گرفته شده است. سرعت انتقال فریم

شود، برای  همراه بارگذاری می افظه تلفندر حالتی که مدل از ح

بـر سـرعت انتقـال از     حجم مناسآ است و تقریباً های کم مدل

VMFC موقت تلفن همراه منطبق است. اما در حالتی  به حافظۀ

ها بیشتر شود،  که حجم مدل بیشتر باشد و همچنین تعداد مدل

همـراه بیشـتر شـده و     نسبت به تلفن VMFCسرعت انتقال از 

 دهد.  ارائه می بهتریی کارای
 

 

 شئ ۵ شدۀ ها و سرعت نرمال بارگذاری تعداد فریم : حجم و(4)شکل 

 در برنامه

 

ها در دو حالت بارگذاری از تلفن  سرعت انتقال فریم : مقایسۀ(3شکل )

 VMFCهمراه و بارگذاری از 

 

های دیگر دارد و  تری را نسبت به مدلحجم بیش FBX.مدل 

سرعت انتقال  مصرفی آن نیز به همین ترتیآ بیشتر است. حافظۀ

تر نسبت به بارگذاری در  های پرحجم فریم در این مدل و مدل

  VMFCبعدی در  های سه همراه بیشتر است. بارگذاری مدل تلفن

همراه  مصرفی تلفن گیگابایت در حافظۀ ۱ در این برنامه حدود

همراه به سرور ابر  تلفنها از  جویی کرده است. انتقال داده صرفه

 بررسی شد.  ارتباطی اینترنت در دو شبکۀ VMFCو 

مقـادیر سـرعت انتقـال     ۀبـرای مقایس ـ در پژوهش حاضر 

همراه و سرعت انتقال بعـد از   ها در اجرای برنامه در تلفن فریم

از استفاده از  و پیش زوجی پی tاز تحلیل  VMFCاستفاده از 

VMFC میـزان  شد تا مشخص گردد که آیا تغییری در  استفاده

یـات  جزئ (2)جـدول  . ایجاد شده اسـت  ها سرعت انتقال فریم

گونـه کـه در جـدل     همان دهد. این بررسی آماری را نشان می

از در پـیش   هـا  فریم میزان سرعت انتقال ،شود مشاهده می (2)

 VMFC پی از استفاده از  بوده و VMFC، 2۷3/۸3استفاده از 

از نظر آماری نیز  افزایشیافته است و این افزایش  ۹۹۹/۸۳به 

 .باشد معنادار می (=3p./3۹2)با مقدار 
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سرعت انتقال پیش و زوجی برای بررسی تفاوت  t: نزمون (2)جدول 

 VMFC  پس از استفاده از

 میانگین مرحله متغیر
انحراف 

 استاندارد
t 

p-

value 

 سرعت

بعد از استفاده 

 VMFCاز 
۹۹۹/۸۳ ۵۹2/2۸ 

۳3۸/2 3۹2/3 
در تلفن همراه 

 VMFCو بدون 
2۷3/۸3 ۸۳۷/2۷ 

 

زمانی انتقال داده را  ترتیآ هزینۀ به الف و  ( ۷های ) شکل

( ۱) همراه بر اساه رابطۀ مخابرات و اینترنت تلفن ۀدر دو شبک

های پرحجم از  دهد. حداکثر تیخیر زمانی در انتقال داده نشان می

که  ثانیه است ۷2اتفاق افتاده، حدود   Junaioدرکه  FBX.جمله 

 ۱3اینترنت همراه حـدود   در شبکۀ در مقایسه با حداکثر تیخیر

کنـد. ایـن مقـدار در صـورت افـزایش       تر عمل مـی  ثانیه سری 

ها و انتقال داده با حجـم زیـاد قابـل توجـه اسـت.       درخواست

شـده در اسـتفاده از اینترنـت     حداکثر تیخیر در معماری مطـرح 

همراه اتفاق افتاده است کـه در مقایسـه بـا حـداکثر تـیخیر در      

Junaio  ثانیه کمتر است. 2۹در همین بستر حدود 

را نسـبت بـه    VMFCاین مقدار عملکرد بهتـر اسـتفاده از   

دهد. تفاوت استفاده از شبکۀ پرسرعت را در  سرور ابر نشان می

ر انتقال دهد. همچنین تیخیر زمانی د سرویی نشان می ارائۀ بهینۀ

بسیار پایین و مناسآ است.   M2D.حجم از جمله  های کم داده

تـر اسـت.    بهینـه  Junaioنسـبت بـه    VMFCکه این مقـدار در  

در هربار اعتبارسنجی و ارسـال   Junaioعلاوه اینکه سرویی  هب

همراه و دریافت لینـک پاسـخ بـه درخواسـت      خواست از تلفن

این در استفاده از هر دو بنابر برد. دقیقه زمان می ۷جدید حدود 

 است. VMFCبسیار بیشتر از  Junaioمیانگین تیخیر زمانی  بستر

تیخیر زمانی در انتقـال بـا اینترنـت مخـابرات در      برای مقایسۀ

و تیخیر زمانی بعد از استفاده از  Junaioاجرای برنامه در سرور 

VMFC تحلیل  نیز ازt  از استفاده از زوجی پیVMFC پیش  و

آیا  شد تا مشخص گردد استفاده Junaioاز استفاده از آن و در 

( ۹)جدول  .ایجاد شده است یا خیر میزان تیخیرزمانیتغییری در 

 دهد. یات این بررسی آماری را نشان میئ( جز3و )

ثانیه است کـه   ۱۸حدود  VMFCتفاوت حداکثر تیخیر در 

ده از اسـتفا در دهد کـه تـیخیر زمـانی     ( نشان می۹این جدول )

Junaio  ۹۱2/2۳ ــی از اســتفاده از  و ــه  VMFC پ  ۵۵3/۱2ب

 .یافته استکاهش 

 

  
 همراه اینترنت تلفن انتقال داده در زمانیتأخیر  .ب ؛تأخیر زمانی انتقال داده در اینترنت مخابرات .(: الف۷) شکل
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 ز مانی تأخیرزوجی برای بررسی تفاوت  t: نزمون (4)جدول 

 در اینترنت مخابرات Junaioو  VMFC  در استفاده  از

 میانگین مرحله متغیر
انحراف 

 استاندارد
t 

p-

value 

 سرعت

از استفاده از 
VMFC 

۵۵3/۱2 ۷۵۹/۷ 

2۹3/2- 33۵/3 
استفاده از 

Junaio 
۹۱2/2۳ ۵۳۸/۱2 

 

 زمانی تأخیر زوجی برای بررسی تفاوت  t: نزمون (3)جدول 

 جی3در  Junaio وVMFC  در استفاده از

 میانگین مرحله متغیر
انحراف 

 استاندارد
t 

p-

value 

 سرعت

از استفاده از 
VMFC 

2۵۱/22 2۱3/۱۱ 

2۸2/۹- 3۱3/3 
استفاده از 

Junaio 
22۹/۹2 33۱/۱۸ 

 

معنـادار   (=3p./33۵)با مقدار نیز  آماری از نظر کاهشاین 

جی در 3( نیز تیخیر زمانی در انتقال اینترنت 3در جدول )است. 

و تیخیر زمانی بعد از استفاده از  Junaioاجرای برنامه در سرور 

VMFC است که این کاهش  2۵۱/22و  22۹/۹2ترتیآ مقدار  به

. در جـدول  باشد معنادار می (=3p./3۱3)تیخیر زمانی با مقدار 

و  [2۵]مشابه آن در  ۀشده با برنام سازی پیاده ۀ برنامۀمقایس ،(۷)

 واقعیـت  که یک برنامـۀ سیار  ۀترتیآ در محیط ابر و لب به [2۳]

کـرد،   سازی مـی  بری پیادهافزوده مبتنی بر تصویر را در محیط ا 

 [2۵]انجام شد. پارامترهای مقایسه بر اساه جدول مقایسه در 

 ۀشــود برنامــ طــور کــه مشــاهده مــی انــد. همــان تنظــیم شــده

تری را نسبت  عملکرد مناسآ، VMFCشده در محیط  سازی پیاده

نسبت به  [2۳]کند. همچنین کار  همتای خود ارائه می ۀبه برنام

نجـام  زیرا این کار در محیط لبه ا ؛داردکارکرد بهتری  [2۵]کار 

و این محیط تا حدود زیادی مشکلات تیخیر و انتطـار در  شده 

های ابری را حل کرده است و از این لحاظ مشابه محیط  محیط

زمـان انطبـاق ذکـر نشـده اسـت.       [2۳]کند. در کار  مه کار می

 ـ      پارامترهای محاسبه انگین شـده در ایـن جـدول بـر اسـاه می

شده در بخـش ارزیـابی بـا احتسـا  شـرایط       های محاسبه داده

دهد که استفاده از  ( نشان می۷اند. جدول ) ارزیابی به دست آمده

ماننـد   های حساه بـه تـیخیر   سرویی پردازش مه برای برنامه

دلیل تیخیر زمانی کمتر و سرعت انتقـال داده   واقعیت افزوده به

تر است این  ستفاده از ابر مناسآبیشتر در تمام مراحل نسبت به ا

های مختلف متفاوت است اما تیخیر  ها با حجم مقدار برای داده

زمانی بالای ابر را در تمام مراحل کمتر کرده است که این خود 

 باشد.  مزیت استفاده از مه می
  [2۳]و  [2۵]شده در  سازی (: مقایسۀ برنامۀ پیاده۷جدول)

 ها بر حسب میلی ثانیه( )زمان VMFCمبتنی بر  ۀو برنام

 مبتنی بر برنامۀ
 پارامترها

CLOUD [2۳]  در CLOUD  [2۵]در VMFC 

 زمان اولیه ۱/۸ ۱/۹ 2/3

 زمان تشخیص 3۵/2۹ ۸۵/۸2 33/۹۱

 زمان انطباق ۸ ۱3 --

 نمونه مشابه ۵/3 ۷/۱ 3/۸۷

 زمان پاسخ 2۷ - 2۹

 زمان تیخیر ~۱۸ 22۵/2۹ ۵/۱۸

 بارگذاریزمان  ۱3 ۱۸ ۹/۱۱

 زمان بارگیری 33۵/3 ۱/3 --
 

هـای مبتنـی بـر ابـر      مقدار زیاد پارامترها در اجرای برنامـه 

. البته تفاوت زیاد زیاد و تعداد زیاد کاربران است تیخیردلیل  به

علت این  خصو  در مقدار زمان تشخیص مدل به در مقادیر به

و  [2۵]است که ما شرایط حاکم بر اجرای برنامـه در منبـ  در   

های پویای به کار گرفته شده  مدل ،دانیم. از طرفی را نمی [2۳]

یـات بیشـتر   تعداد حرکات انیمیشن در مـدل و جزئ با توجه به 

 رود. ها بالاتر می افزایش حجم داشته و زمان تشخیص آن

 گیری نتیجه .6
همراه پردازش  شمند بههای هو های کاربردی تلفن امروزه برنامه

 ـ  ،پـردازش مـه   ابری، پردازش لبـه و  ۀ خـدمات در  امکـان ارائ

بزر  اینترنت اشیاء و شـهرهای هوشـمند را فـراهم     مجموعۀ

های پردازش مه سیار برای اجرای  اند. استفاده از سرویی کرده

ــه ــق برنام ــتگاه  دقی ــاربردی دس ــای ک ــیار   ه ــمند س ــای هوش ه

ای را با حداکثر کارایی و حداقل تیخیر برای  های بهنیه سرویی

 حساه های برنامه موق سری  و ب کند. اجرای اهم میکاربران فر



 44            های هوشمند در محیط امن های دستگاه ارائۀ یک روش مبتنی بر پردازش مه سیار برای اجرای برنامه 

  
 

 طرفـی،  از. اسـت  مهـم  هـای سـنگین،   پـردازش  بـا  تـیخیر  بـه 

  . دارد اهمیت نیز همراه تلفن انرژی در جویی صرفه

هـای   محـدودیت  ،شده در ایـن مقالـه   ارائه روش پیشنهادی

از جمله تیخیر در دسترسی، پردازش سری   MCCهای  سرویی

هـای   را کـاهش داده و همچنـین محـدودیت    و ترافیک شـبکه 

درنـگ ماننـد    هـای بـی   های هوشمند در اجرای برنامـه  دستگاه

کـه نیـاز بـه محـیط     را هایی  های واقعیت افزوده و برنامه برنامه

دلیل ثبت مشخصات  مرتف  کرده است. به ،بیشتری دارند  ذخیر

 ــ ــذاری ب ــاربر و رمزگ ــۀ  ک ــای شناس ــال، اعط ا امیــای دیجیت

افزاری برای هر برنامۀ  نرم فرد برای هر کاربر و شناسۀ هبمنحصر

شده به گره مه، استفاده از این معمـاری امنیـت احـراز را     منتقل

هد و امکان استفاده د ها افزایش می دسترسی به مناب  و داده برای

فرد یک کاربر توسط شخص دیگری  هبمجدد از شناسۀ منحصر

بتنی بر تصویر بـر اسـاه   مواقعیت افزوده  ۀوجود ندارد. برنام

هـا   مهم در اجـرای ایـن برنامـه    شده پیاده شد. نکتۀ روش ارائه

بعدی و نمـایش درسـت حرکـات     های سه سرعت اجرای مدل

شـده روی   های پـردازش  گون . انتقال پلیهاست پویای این مدل

نمایش در دو حالت بارگذاری از تلفن  به صفحۀ بعدی مدل سه

ها  و مشاهده شد برای مدلمقایسه  VMFCهمراه و بارگذاری از 

تـر عمـل    سـری   VMFCبا حجم بیشتر، استفاده از تکنولـوژی  

های حساه به تیخیر و  کند و این امتیازی در اجرای برنامه می

همراه و انرژی  مصرفی تلفن ۀدرنگ است. همچنین در حافظ بی

ها در دو حالـت اسـتفاده از    شود. انتقال داده جویی می آن صرفه

فای و اینترنت  در دو بستر اینترنت وای VMFCو  Junaioر سرو

همراه انجام شد. بستر اینترنت مخابرات برای هر دو  جی تلفن3

دهد و در هر دو بستر انتقال داده  مورد کارکرد بهتری را ارائه می

VMFC ها با حجم بیشتر در تر است. انتقال داده بهینه VMFC  با

در  Junaioشود که این مقدار در  تیخیر زمانی کمتری انجام می

صورت ازدحام شبکه و داده با حجم بیشتر مان  عملکرد صحیح 

صـورت   های مـه بـه   شود. استفاده از تعداد بیشتر گره برنامه می

بایست  های سیار لازم است و می وسی  دستگاه ۀانبوده برای شبک

های  هدنبال آن برنام های زیاد و به این روش بتواند تعداد دستگاه

زیاد را پشتیبانی کند و با سرعت قابل قبول اجـرا کنـد. تعـداد    

های محدود از ضعف این روش  های کم برای اجرای برنامه گره

است که در کارهای آینده باید برطر  شود. همچنـین امنیـت   

شده نیاز به کار و  و رعایت حریم خصوصی در روش ارائهبیشتر 

های معماری  سازی لایه بهینه سازی و پژوهش بیشتری دارد. پیاده

 هـای  خدمات بهتر و کاراتر، ارتبا  در بستر شـبکه  ۀارائ برای

که تیخیرها  ای نزدیک مورد توجه قرار گیرد جی باید در آینده۷

سـازی   . بررسی پارامترهای امنیت و بهینهرساند را به حداقل می

های کاربردی و در سطح  دسترسی به مناب  در سطح برنامه نحو 

ات مورد نیـاز در ایـن   مه از تحقیق های فعال در لایۀ بالاتر گره

 .زمینه است
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