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مقاله پژوهشي

  مه  انشيرا طيدر مح يمشاركت يريادگيبر  يامن مبتن هيتخل
  افزارمحور با استفاده از شبكه نرم

  يتفت يهلال تيآ ديوح ي واردكان ينيمحمدرضا ملاحس دا،يهو يمحمدرضا شرف

  
 يتوجه قابل يها ها، چالش داده يحجم بالا ليبه دل اياش نترنتيادر  :دهيكچ

 ر،ياز جمله تأخ ؛به توجه دارد ازيكه ن هستاطلاعات  يساز هريدر پردازش و ذخ
 كيمحاسبات مه به عنوان . ياز تحرك در زمان واقع يبانياز مكان و پشت يآگاه

 يها روش يمقاله به بررس نيا. شود يها شناخته م چالش نيا يراهكار مؤثر برا
با استفاده از  مه انشيرا طيدر مح يمشاركت يريادگيبر  يامن مبتن هيمختلف تخل
، SDN ،SA+GAشامل  يساز نهيو چهار روش به پردازد يافزارمحور م شبكه نرم

OLB-LBMM  وRound-Robin هدف . دهد يقرار م سهيو مقا ليرا مورد تحل
ها با توجه به  داده هيتخل فراينددر  تيعملكرد و امن ودبهب ،قيتحق نيا ياصل

چارچوب  كيمحور به عنوان افزار روش شبكه نرم. موجود است يها چالش
 يعملكرد بهتر ا،ياش نترنتيا يها ها در شبكه منابع و داده تيريمد يمنعطف برا

 صيتخص يساز نهيو به ريو با كاهش تأخ دهد يها ارائه م روش رينسبت به سا
 يدهندگان خدمات ابر كاربران و درآمد ارائه تيرضا شيمنابع، موجب افزا

 ييدر كارا ييبهبودها OLB-LBMMو  SA+GA ياه تميالگور نيهمچن. شود يم
   يمحاسبات يدگيچيو پ ريدر تأخ ييها اما با چالش دهند، يارائه م تيو امن
ب با شبكه يدر ترك يمشاركت يريادگي كه دنده ينشان م جينتا. ندهست مواجه
منابع  تيريها و مد امن داده هيدر تخل يتوجه بهبود قابل تواند يافزارمحور م نرم
  .كند جاديه اشبك
  
محاسبات مه،  ،يمشاركت يريادگيافزارمحور،  شبكه نرم :دواژهيكل

  .اياش نترنتيا

  قدمهم - 1
منجر به  ياجتماع يها شبكه يها و برنامه 1اياش نترنتيا عيسر شرفتيپ

 شود يم ينيب شيپ. در لبه شبكه شده است دشدهيتول يها داده ييرشد نما
فراتر خواهد  نترنتيا يفعل تياز ظرف كينزد ندهيها در آ داده ديكه نرخ تول

 كه،در لبه شب دشدهيتول يها داده ييبا توجه به رشد نما]. 1[رفت 
پردازش  يصورت محل ها به درصد از داده 90از  شيكه ب شود يم ينيب شيپ

 درنگ يپردازش ب يبرا يقو يبه منابع محاسبات ازيها ن داده نيا]. 2[شوند 
 زاتيتجه يبالا بر رو يمنجر به مصرف انرژ تواند يامر م نيا و دارند

از  تفادهبا اس فهيوظ هيمشكل، تخل نيحل ا يبرا. شود IoTمحدود منابع 
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1. Internet of Things 

] 3[ده است گرديمطرح  دواركنندهيحل ام راه كيعنوان  محاسبات لبه به
  ].4[ و

  ازهايها و ن چالش 1- 1
. ودش يراهكار مؤثر شناخته م كيعنوان  راستا، محاسبات مه به نيا در

 نيا. شود يم فيتعر يو ارتباط يسينو برنامه يالگو كيعنوان  مدل به نيا
 كينزد اياش نترنتيا يها به دستگاه يكيزيصورت ف را به يمدل منابع ابر

 نترنتياابر و  نيب يعنوان رابط محاسبات مه به گر،يبه عبارت د كند؛ يم
با گسترش . ندك يارتباط كمك م يدر برقرارآنها  و به كند يعمل م اياش

 نيا ا،ياش نترنتيبه منابع در ا يدسترس شيو افزا يكاربرد محاسبات ابر
ها  امن داده هيتخل. كند يم يبردار از امكانات موجود بهره يخوب به يفناور
 قيدق يبررس به ازياست كه ن ياصل يها از چالش يكيمه  انشيدر را
  ].5[ دارد

  ها حل راه 2- 1
 3افزارمحور با شبكه نرم بيدر ترك 2يكتمشار يريادگياز  استفاده

ها در  امن داده هيبهبود تخل يراهكار مؤثر برا كيعنوان  به تواند يم
بار در مقالات  هيتخل يها طرح]. 6[مه عمل كند  انشيرا يها طيمح

اند، بدون  متمركز شده يو مصرف انرژ يموجود عمدتاً بر توان محاسبات
 رند؛يدستگاه و كارگزار لبه را در نظر بگ نيب ريمس يشبكه بر رو ارآنكه ب
نظر قرار  مد هيتخل يريگ ميتصم نيدر ح ديشبكه با يكيناميبار د نيبنابرا

افزارمحور كه كنترل متمركز  شبكه نرم يامر با اتخاذ معمار نيا .رديگ
و  تاس يابيدست قابل كند، يشبكه را فراهم م طيشرا يكل يو نما يمنطق
مه كمك  انشيرا يها طيمنابع در مح صيتخص يساز نهيبه به نيهمچن

 يآور امكان جمع SDNشبكه توسط  تيريمد نيهمچن]. 7[ كند يم
 يها يفناور انيناهمگن را در م ميس يب يها اطلاعات شبكه از دستگاه

قادر به اتخاذ  SDNكننده  كنترل ب،يترت نيبه ا. كند يمختلف فراهم م
  .خواهد بود فيوظا هيتخل نهيدر زم نهيبه ماتيتصم

  قياهداف تحق 3- 1
 .شود يمربوط م يساز نهيو كم يساز نهيشيبه ب يساز نهيبه موضوع
است كه  ييرهايمتغ ريمقاد افتني تر، قيطور دق به يساز نهيهدف از به

از  ياريدر بس. حداقل برسانند ايتابع مشخص را به حداكثر  كيمقدار 
 هرا برآورد ها ينابرابر ايت مانند معادلا يجانب طيشرا ديبا رهايموارد، متغ

. رود يبه كار م يدرست به ديمق يساز نهيصورت اصطلاح به نيكنند كه در ا
  ].8[ شود يم دهينام دينامق يساز نهيصورت، مسئله به نيا ريدر غ

 

2. Federated Learning 

3. Software-Defined Network 
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روابط  يو علوم حاو ياز مهندس يناش يساز نهياز مسائل به ياريبس
 يسينو برنامه لهيوس مسائل به گونه نيا. هستند يرخطيو غ يبيترك
 يها تياز قابل يبيكه ترك شوند يم يساز مدل حيصح -مختلط يرخطيغ

 ييتوانا. است يرخطيغ يسينو مختلط و برنامه حيصح يخط يسينو برنامه
حوزه  كيرا به  1MINLP ،يواقع يايدن مسائل قيدق يساز مدل
  ].9[كرده است  ليمتنوع تبد يصنعت يفعال با كاربردها يقاتيتحق

  يمشاركت يريادگي يها ينوآور 4- 1
 بسياريتوجه  ،]10[نوظهور  يفناور كيبه عنوان  يمشاركت يريادگي

آن را كشف كنند  يو كاربردها ليتا پتانس است از محققان را جلب كرده
 اياست كه آ يپرسش اصل نيبه دنبال پاسخ به ا FL]. 12[و ] 11[
آموزش  يمكان مركز كيا به ه به انتقال داده ازيمدل را بدون ن ميتوان يم

 قياز طر شهياست كه هم ي، تمركز بر همكارFLدر چارچوب ]. 13[ ميده
علاوه بر ]. 14[ شود ياستاندارد حاصل نم نيماش يريادگي يها تميالگور

 زين نيتا تجربه كسب كنند كه ا دهد ياجازه م ها تميبه الگور FL ن،يا
 نيتضم يسنت نيماش يريادگي يها روش قياز طر شهياست كه هم يزيچ
بر  يمبتن يعيتوز يطرح آموزش كيما  ني؛ بنابرا]16[و ] 15[ شود ينم
هر  يرا بر رو يتا بار آموزش ميكن يم شنهاديرا پ يمشاركت يريادگي

  .ميدستگاه كاهش ده
  ساختار مقاله 5- 1
و  ياستفاده مؤثر از منابع محاسبات يمقاله به مسئله چگونگ نيا در
ما . ميپرداز يم يريادگيعملكرد  يساز نهيبه يدر لبه برامحدود  يارتباط

 يها كه در آن گره ميريگ يرا در نظر م يمحاسبات لبه معمول يمعمار كي
مرتبط  ترهاها و رو عناصر شبكه مانند دروازه قيلبه با ابر از راه دور از طر

 ريپذ امكان SDNشبكه توسط  تيريارتباط با استفاده از مد نيا. هستند
شبكه، انتزاع از  يخودكارساز ،يتوپولوژ لياز قب يت و اطلاعاتاس
ناهمگن  يها را از دستگاه ياتيعمل يها نهيو كاهش هز رساختيز

 ماتيقادر به اتخاذ تصم SDNكننده  كنترل نيبنابرا كند؛ يم يآور جمع
 SDN يايمزا گرياز د نيخواهد بود و همچن فيوظا هيتخل نهيدر زم نهيبه

شبكه و  تيريمد يساز ادهيشبكه و پ يريپذ انعطاف ،يمعمار نيدر ا
با توجه به استفاده  يمعمار نيدر ا]. 12[بر مه است  يمبتن يها رساختيز

كه در آن  ميريرا در نظر بگ ييويسنار ديبا ،يمشاركت يريادگي تمياز الگور
 يها چندگانه به سمت دستگاه يرهايمس قياز طر ديبار با هيتخل يكارها

  .م شودلبه انجا

  مرتبط يكارها - 2
 رد،يگ يشبكه انجام م يها لبه يدر مه كه بر رو انشيرا محاسبات

 Fog Mobile. شود يدر نظر گرفته م يعينوع محاسبه توز كيعنوان  به
ارائه خدمات آگاه از  ينوع محاسبات، برا نياز ا هينمونه اول كيعنوان  به
محاسبات در تلفن  هيتخل. شده است يبه كاربران تلفن همراه طراح ريتأخ

 يناهمگن، چالش يها به منابع موقت و وجود دستگاه ازين ليبه دل همراه
 يمحاسبات هيتخل سميمكان كي ل،يدل نيبه هم. شود يمحسوب م يجد
 انياز ارائه خدمات به مشتر نانياطم يبرا كننده تيتقو يريادگيبر  يمبتن

 يريادگي تميالگوراز  سميمكان نيا]. 17[تلفن همراه ارائه شده است 
 هيپا يها بلوك هيتخل ،هدف آن و كند ياستفاده م شده عيتوز يتيتقو
 شده عيتوز يتلفن همراه در فضاها ياست تا كدها رمتمركزيصورت غ به

 

1. Mixed-Integer Linear Programming 

منجر به  يتوجه طور قابل به يشنهاديروش پ. شوند عيتوز ييايجغراف
 و در ودش يبه خدمات تلفن همراه م يدسترس ريكاهش زمان اجرا و تأخ

. دهد يكاهش م زيتلفن همراه را ن يها دستگاه يرژمصرف ان حال نيع
 هيتخل يبا چند عامل برا شده عيروش توز كي يشنهاديطرح پ نيا

  .دهد يمه تلفن همراه ارائه م انشيپراكنده را يمحاسبات در فضاها
، ]18[ ارائه شده است 2016كه در سال  يكاربرد يكردهاياز رو يكي

كه  باشد ميمه  انشيداده در را هيتخل يبرا ADMM شده عيمدل توز
كاربر  يخدمات برا تيفيك نيو تضم هيتخل تميعملكرد الگور يساز نهيبه
داده در شبكه، حجم  كيتوجه تراف قابل شيبا افزا. دهد يم جهيرا نت يينها

حل  يبرا. شود يم ريتأخ شيامر منجر به افزا نيو ا رود يم لامحاسبات با
حافظه  ،يساز رهيذخ تواند يكه م شود يمه استفاده م انشيله از رامسئ نيا

. شود 2يسرور ابر نيگزيجا تواند يرا فراهم كند، اما نم يو شبكه محاسبات
Fog ييكردن به كاربر نهاتر كيبا گسترش ابر، هدف خود را نزد 
 را ييها داده زانيرا بهبود بخشد و م يور تا بهره دهد يقرار م يباتمحاس
 ،به انتقال به ابر دارند ازين يساز رهيپردازش و ذخ ل،يتحل و هيتجز يبرا كه

 يكدام دارا مه وجود دارند كه هر يها از گره يواقع، تعداد در .دهد كاهش
خواهند  ياز كاربران م يهستند و تعداد يساز رهيدر ذخ ييها تيمحدود
  .منتقل كنند) يساز رهيذخ ستميس( CSها را به  داده
ارائه  يابر انشيبار در مراكز داده را هيتخل يكه برا يگريوب دچارچ در

است كه مراكز داده در لبه شبكه نصب  ني، فرض بر ا]19[شده است 
مركز داده منتقل شود، آن را با در  كيدرخواست به  كيو اگر  شوند يم

) احتمال كينظر گرفتن  )ip  كند يم تيهدا هيمركز داده همسا كيبه .
سرور هستند و  ياديتعداد ز ياست كه مراكز داده دارا نيفرض بر ا

حالت، مراكز داده  نيدر ا. شود يسبب اشباع مآنها  از يدر برخ كيتراف
مسئله كمك  نيردشده به ا يها از درخواست يبرخ رشيممكن است با پذ

 هيمسامراكز داده ه انيم يهمكار قياز طر تيفيبه ك يابيهدف دست. كنند
كه در  يكمتر از موارد يتيانش مه، مراكز داده با ظرفيدر را. است

 يشتريب ياحتمال فرسودگ نياست و بنابرا ازيوجود دارد، ن يمحاسبات ابر
ها، مراكز داده  كاهش احتمال مسدودشدن درخواست يرو برا نياز ا ؛دارند

كه  ينعنوان مثال، زما به. كنند يهمكار ديمه با انشيدر محاسبات را
را آنها  از گريد يكي دياجرا كند، با تواند يرا نم رخواستد كيسرور 

 نيهمچن. ارسال شود گريد يكيكند و ممكن است درخواست به  نيگزيجا
احتمال ارسال  م،يريدر نظر بگ يا شبكه حلقه كياگر مراكز را در لبه 

i هيمركز داده همسا كيدرخواست به  1 اي i 1 خواهد بود شتريب .
 يبرا. دو مركز داده است يهمكار ريمربوط به تأث ليتحل يبخش اصل

{ , }i 1 پواسون و  عيبا توز iها به مركز داده  ، روند ورود درخواست2
پس از ورود  iC ياز سرورها يكياگر . شود يم فيتوص iپارامتر 

 و شود يمركز داده پردازش م نيباشد، درخواست توسط ا كاريدرخواست ب
، ipبا احتمال  ند،صورت، اگر مركز داده همه اشباع باش نيا ريدر غ

  .شود يم ارسال زين گريد يها درخواست به مركز داده
تلفن همراه، به حداقل رساندن  يابر برا يها سيدر سرو ياصل چالش

به  ازيچالش ن نيا. است ييكاربر نها فيوظا يها و اجرا زمان انتقال داده
كنند  يريگ ميتصم يمحاسبات هيتخل يدارد كه بتوانند برا ييها استيس
 و يابر محلكاربر، عامل، : مدل، چهار عامل مهم وجود دارد نيدر ا]. 20[

 يها دستگاه قيكاربران تلفن همراه با استفاده از ابر از طر. ابر از راه دور
دارند،  يبه ابر دسترس نترنتيا اي WiFi ينقاط دسترس لهيوس خود كه به

 يها دستگاه شود، ياجرا م دهيچيبرنامه پ كي كه يهنگام. كنند يتعامل م
 

2. Cloud Server 
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ابر كمك  ستمياز س ديو با شوند يمواجه م ييها تيبا محدود ليموبا
از  تواند ياست و م يدسترس توسط كاربران قابل ميطور مستق كه به رنديبگ
منابع  تواند يابر از راه دور م. كند يريجلوگ ياضاف يارتباط يرهايتأخ

از كاربران، باعث  يكيزيفاصله ف ليفراهم كند، اما به دل يفراوان يمحاسبات
مركز كنترل  كي عنوان عامل به .شود يدر انتقال م يتوجه قابل ريتأخ

 نيبر اساس ا. كند يآور اطلاعات منابع را جمع تواند يكه م كند يعمل م
دستگاه تلفن همراه  يبر رو فيكه وظا رديگ يم مياطلاعات، عامل تصم
 يهنگام نيشوند؛ بنابرا هيبه ابر از راه دور تخل اي ياجرا شوند، به ابر محل

 يآن را بر رو توان يم شود، يم جادير اكارب كيتوسط  ديكار جد كي كه
 نياگر دستگاه تلفن همراه قادر به انجام ا. دستگاه تلفن همراه اجرا كرد

به  ميس يب نكيل قيكار را از طر نيكه ا رديگ يم ميكار نباشد، عامل تصم
 ايرا انجام دهد  فهيوظ نينتواند ا ياگر ابر محل. ارسال كند يابر محل
  .شود يبه ابر از راه دور ارسال م نترنتيا قياز طر فهيوظ نيبر باشد، ا زمان
] 21[بار محاسبات  هيتخل نهيشده در زم از مطالعات انجام گريد يكي

 يها دستگاه يمصرف يانرژ ،يروابط اجتماع شيكه با افزا كند يم انيب
 هيتخل يدر طراح تواند يموضوع م نيا. ابدي يم شيتلفن همراه افزا

اجرا در  يها نهيدر مه با هدف به حداقل رساندن هز انشيرا يمحاسبات
 يباز يمدل از روش تئور نيا. رديمورد توجه قرار گ ياجتماع يها گروه
در  هيتخل فرايند يرا برا ايپو يمحاسبات هيبرنامه تخل كيو  كند يم تيحما
  .دهد يمحاسبات مه ارائه م ستميس

شده  شنهاديپ SDN يها شبكه يبرا فهيوظ هيطرح تخل كي، ]22[ در
 يها به گره IoTچندگانه  يبا نقاط دسترس IoT يها كه در آن دستگاه

مه ثابت در نظر  يها و گره ينقاط دسترس( شوند يمه متصل م يمحاسبات
شبكه  كيدر  فهيوظ هيمشكل تخل نيهمچن قيتحق نيا). اند گرفته شده

SDN يها كه در آن دستگاه كند يم يرا بررس VoIP يها به گره 
 يرخطياز آنجا كه مسئله غ. شوند يمتصل م 1APs قيمه از طر يحاسباتم

ارائه  يبرا يخط كيتكن كياز  شود، يمواجه م ييها بار با چالش هيتخل
. حل مسئله استفاده شده است يبرا 2حيصح يعدد يفرمول خط كي

 طيو شرا يا چندرشته يرهايمس ،ير، مصرف انرژيتأخ صانه،يحل حر راه
را در نظر  SDN يريپذ و قدرت قانون نكيكاربرد ل ليقباز  ايشبكه پو

 يسو به ريمس نيتر بار با استفاده از كوتاه هيتخل ق،يتحق نيدر ا. رديگ يم
متوسط را در  ريتا تأخ شود يانجام م (hop)ها  نود مه بر اساس تعداد پرش

  .به حداقل برساند يانرژ يها تيمحدود تيهنگام رعا
مه از  يها گره ،يريپذ اسيو مق يعيتوز تيريكردن مد فراهم يبرا
كه در آن صفحه كنترل  كنند ياستفاده م SDN يساز شبكه يها كيتكن

 فيوظا يسادگ كه صفحه اطلاعات به ياست، در حال يريگ ميقادر به تصم
حل مسائل  يمطالعه برا نيدر ا]. 23[ دهد يارسال و پردازش را ارائه م

 يبه نام شبكه عصب يشبكه عصب كي با يتيتقو يريادگي ،يريپذ اسيمق
. بخشد يو عملكرد را بهبود م يريادگيكه سرعت  شود يم بيترك 3قيعم
منابع  صيكار همگن مشترك و تخص هيتخل تميالگور كيمقاله،  نيدر ا
 شده ليپردازش تكم فيشده كه هدف آن به حداكثر رساندن وظا يطراح

 يادغام زمان جينتا. تاس يشنهاديپ تمياز الگور زيبا حداقل نرخ سرر
 يها كه در انتخاب دهد يها اجازه م به گره يشبكه تكرار كيمشاهدات از 

و  حيصر يها به دانستن حالت ازيبدون آنكه ن ؛خود هماهنگ باشند
 يمبتن يشنهاديپ تميداشته باشند كه الگور گرانيد ياتيعمل يها مجموعه

 

1. Access Points 

2. Integer Linear Program 

3. Deep Q-Network 

مشاهده  نسبتاً قابل كيناميد طيدر برابر مح اومرا نسبتاً مق 4DRQN بر
هوشمندانه با  عيكه منابع توز دهند ينشان م نيهمچن جينتا نيا. سازد يم
 يبر عملكرد كل يتوجه قابل ريتأث ر،يمختلف تأخ يها تيبه محدود ازين
  .گذارند يم ستميس

 شنهاديپ نيچ بر بلاك يمتحد مبتن يريادگي كرديرو كي] 24[ در
 يآور مختلف جمع يها از دستگاه يمحل يها يروزرسان در آن به كه دهگردي

روش به  نيا. گردند يم رهيذخ نيچ صورت امن در بلاك و به شوند يم
ها، امكان  داده يخصوص ميكه ضمن حفظ حر است شده يطراح يا گونه

 نيدر ا. آورد يكاربر فراهم م نيچند يمشترك را برا يها مدل يريادگي
خود را پردازش كرده و  يها داده يصورت محل هر دستگاه به كرد،يرو

 ها يروزرسان به نيا. كند يشده را به شبكه ارسال م يروزرسان به يها مدل
 نانياطمآنها  يكپارچگيتا از صحت و  شوند يثبت م نيچ در بلاك سپس

  .حاصل شود
 يريادگي يمراتب سلسله ستميس كي] 26[و ] 25[ گر،يد يسو از

  كردند كه هدف  شنهاديرا پ client-edge يبر معمار يمبتن يمشاركت
در . است FL يسنت يها ارتباطات نسبت به روش يها نهيآن كاهش هز

منتقل شوند،  يسرور مركز كيها به  همه داده نكهيا يجا به ستميس نيا
   .و سطح لبه نتيسطح كلا: شود يم ميبه دو سطح تقس يريادگي فرايند
   يريادگي يها دلم يطور محل به نتيكلا يها دستگاه كرد،يرو نيدر ا

لبه  يمدل را به نودها يها يروزرسان و تنها به دهند يخود را آموزش م
 اي يمحل يلبه كه معمولاً شامل سرورها ينودها نيا. كنند يارسال م

كه به  كنند يعمل م يا عنوان واسطه به ستند،به كاربر ه كينزد يها گره
. پردازند يم نتيلاك نيمدل از چند يها يروزرسان به عيو تجم يآور جمع

 يبه سرور مركز يا صورت دوره را به ها يروزرسان به نيلبه ا يسپس نودها
  .كنند يم ارسال

  مسئله مدل - 3
 SDN يها در شبكه كيناميبار د هيطرح تخل كي ق،يتحق نيا درما 

 قيمه از طر يمحاسبات يها به گره IoT يها در آن دستگاه كه ميارائه داد
 يمعمار نيطور خاص در ا به. شوند يمتصل ممختلف  يابر يها سيسرو
  :ميريگ يرا در نظر م ريز يها جنبه
در  يصورت محل به تواند يم يريگ ميتصم: يمحاسبات يريگ ميتصم  )1

  .دور انجام شود يسرورها قياز طر اي IoT يها دستگاه
ها و بار  انتقال داده يبرا نهيبه ريانتخاب مس: نهيبه ريانتخاب مس  )2

  ها گره نيب يمحاسبات
 FL تميالگور يريكارگ به: يمشاركت يريادگي تمياستفاده از الگور  )3

  ها و پردازش داده يريادگي فرايندبهبود  يبرا
به  يبار محاسبات هيتخل يروش برا نيانتخاب بهتر: نهيبار به هيتخل  )4

  مه يها گره
  :است ريكار به شرح ز نيا يخلاصه، معمار طور به
 كياز  شود، يمشاهده م 1 طور كه در شكل مسئله خود، همان در
بار  هيتخل فرايندكه در آن  ميا استفاده كرده هيلا پنج يا شبكه يمعمار

  :شده است حيتشر ليطور مختصر در ذ و به شود يم تيريطور مؤثر مد به
است از  يمتنوع زاتيو تجه يشامل نقاط دسترس هيلا نيا: IoT هيلا

ها كه از نظر  دستگاه گريها و د ند، تبلتهوشم يها ليحسگرها، موبا ليقب
 رمتجانسيغ يپردازش و روابط ارتباط ،يساز رهيذخ يفضا يها يتوانمند

خطوط  قيمه، معمولاً از طر يبه سرورها هيلا نياز ا يدسترس. باشند يم
 

4. Deep Recurrent Q-Network 
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  .مه انشيرا طيبر يادگيري مشاركتي در مح يمبتن فيوظا هيتخل يشنهاديچارچوب پ  :1شكل 

  
 يبرا يريگ مينقطه تصم نياول هيلا نيا. است ريپذ امكان ميس يب ياطارتب

  .دور است اي كينزد يبه سرورها فيارسال وظا
 ييويراد يدسترس يها يها از فناور دستگاه ه،يلا نيدر ا: Edge هيلا
لبه  يها گره. كنند ياستفاده م گريكديارتباط با  يبرقرار يبرا WiFiمانند 

مه در  يبا نودها ميس يرابط كانال ب كياستفاده از منطقه خاص با  كيدر 
  .كنند يهمان محدوده ارتباط برقرار م

با  ميطور مستق مه قرار دارند كه به ينودها ه،يلا نيدر ا: مه هيلا
و  ميس يب يها نيهوشمند، دورب يها يمانند گوش ييانتها يها دستگاه
 كيهر نود مه . ندتعامل دار ميس يرابط ب كي قيحسگر از طر يها دستگاه

 يكه سع كند يعامل مه را اجرا م كيو  يمحاسبات سيچند سرو اي
 ينودها يساز رهيو ذخ يمحاسبات يها حد امكان درخواست تا كنند يم

IoT ييايجغراف عيدر سطح وس شده عيتوز تيريمد يبرا. نديرا برآورده نما، 
 دارد يخاص فيوظا يهر كلون. شوند يم ميتقس ييها يمه به كلون ينودها

 Fog Orchestration Control Nodeبا نام  تر ينود قو كي يدارا و
 ينودها يپردازش تياز جمله آزادبودن ظرف يكلون يكل تياست كه وضع

 يافتياگر درخواست در. كند يم يرا در خود نگهدار يجار يسطح كلون
   هيامكان اجرا در آن لا IoT هيدر لا شگاميپ ياز نودها يكيتوسط 

 Fog Orchestration Control Nodeنداشته باشد، درخواست به  را
   قياز طر. قرار خواهد گرفت M/M/1/kصف  درمنتقل خواهد شد و 

Fog Orchestration Control Node از اطلاعات  يا مجموعه ميتوان يم
طور خاص شامل خدمات  كه به ميكن يآور مربوط به هر نود را جمع

مانند ( يكنون يو منابع محاسبات يارافز شده، مشخصات سخت نصب
CPU ،RAM سيتوسط سرو لاعاتاط نيا. است) يساز رهيذخ يو فضا 
  .شود ياستفاده م نهيبه هيتخل كيانتخاب  يبار برا هيتخل

 كيكه  رديگ يقرار م هيلا نيدر ا SDNكنترلر : SDNكنترل  هيلا
در  يريگ ميتصم. كند يشبكه فراهم م تيريمد يرا برا يسينو رابط برنامه

  .شود يكنترلر اتخاذ م نيبار توسط ا هيمورد نحوه تخل
قرار  يانشيبا منابع نامحدود را يقو يا مراكز داده ه،يلا نيدر ا: ابر هيلا

  .اند تا خدمات مناسب را ارائه دهند داده شده
مه  هيو لا SDN هيلا يها يژگيقصد دارد بر و قيتحق نيآنجا كه ا از

 يمعمار نيا .شود يابر پرداخته نم هيلا اتيه ذكر جزئتمركز داشته باشد، ب

را در  يبار محاسبات يطور مؤثر امكان را خواهد داد كه به نيبه ما ا
بهبود  يلازم را برا يها يساز نهيو به ميكن تيريمد SDN يها شبكه

  .ميانجام داد IoT يها دستگاه ييعملكرد و كارا
 يا كاربران شامل مجموعه. ارائه شده است 1 در جدول رهايمتغ فيتعر

 يها نيهوشمند، دورب يها يشامل گوش ها هستند كه مثلاً از دستگاه
}و با نماد  باشند يم ...و  يكيالكتر ليوسا ،ينظارت , , , }mU u u u 1 2  
 اي يبار محاسبات كه كاربران ممكن است نيا. شوند يداده م شينما
محول كنند كه با  ين خدمات ابردهندگا ارائه بهرا  يخاص يساز رهيذخ

}نماد  , , , }nCN cn cn cn 1 2  شوند ينشان داده م.  
با ملزومات  يبه كاربران مختلف توانند يدهندگان خدمات م ارائه نيا

 يبرا. خدمات، پاسخ دهند ريمتفاوت از نظر اندازه داده و تأخ يمحاسبات
اما  شود؛ يبر ارسال ممحاسبات به ا ستند،يحساس ن ريكه به تأخ يكاربران

 يها رهاز گ يكيدهندگان خدمات  ارائه ر،يدر مورد كاربران حساس به تأخ
مه كه به  يها گره. دهند يانجام محاسبات اختصاص م يرا برا كيمه نزد

 تيمواجه خواهند شد؛ اما موقع يكمتر ريهستند، با تأخ تر كيكاربر نزد
  .ستينخدمات  ريتنها عامل مؤثر بر تأخ ييايجغراف

هر . گردد يمحاسبه م يپردازش ريو تأخ افتيدر /ارسال ريابتدا تأخ
 شود يامكان داده م نيو به آنها ا كند يرا با خود حمل م يكاربر اطلاعات

اندازه داده و زمان  ر،يبه تأخ ازيمانند ن ؛كنند انيخود را ب يازهايكه ن
 نيا). ارندد يكه در آن زمان پردازش و اندازه داده رابطه خط(پردازش 

گره  كيدر مرحله بعد، ابر . شود يارسال م يدهندگان ابر اطلاعات به ارائه
را  يمحاسبات ييويتا منابع راد كند يكاربر را مشخص م ازيمه مناسب با ن

 نيمنابع به ما ا صيتخص فرايند نيا .دهد صيبه شكل مناسب تخص
 ييموجود، كارااستفاده از منابع  يساز نهيكه با به دهد يامكان را م

متنوع كاربران  يازهايو به ن شيو مه را افزا يابر يمحاسبات يها ستميس
  .ميپاسخ ده

زمان ارسال  )1: است يخدمات شامل سه دوره زمان ريواقع، تأخ در
 يها دوره. جينتا افتيزمان در )3و  CPUزمان پردازش توسط  )2داده، 
 يبرا ارسال داده به گره مه يكه برا يعنوان زمان به افتيدر و ارسال يزمان

از طرف . شوند يم فياست تعر ازيپردازش ن جينتا افتيدر يپردازش و برا
  هر گره مه قرار  CPUنرخ پردازش  ريتحت تأث CPUزمان پردازش  گر،يد
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  .رهايمتغ :1 جدول
  

  متغير تعريف
  iCN  دهنده ابري سرويس
 jFN  هاي مه گره

 K  كاربران
 iW  پهناي باند

 iC  منابع محاسباتي
  minsnr  نسبت سيگنال به نويز تداخل

iدر  iuشده  مقدار سيگنال به نويز دريافت
lfn  ,

,
i j

k lsnr  
  ip  قدرت ارسال

iو گره مه  iuپاداش كانال كاربر 
lfn  با استفاده از كانالj

kBw  ,
,

i j
k lg  

,  متغير دودويي تخصيص منابع
,

i j
k l  

 CPU  iRPمجموعه جفت منابع پهناي باند و چرخه 
,  پاداش كانال تداخل ساير كاربران سيار

,
i j
k lh  

  نويز كانال
  

,  نرخ ارسال
,

i j
k lr  

,  تأخير خدمت
,

i j
k lt  

  tt  مقدار زمان ارسال
 pt  شمقدار زمان پرداز

  rt  مقدار زمان دريافت
  iD  اندازه داده

 CPU  iDCتعداد چرخه 

,  نرخ پردازش
,

i j
k lc  

  t  1و  0تصادفي بين  متغير
  iO قيمت پيشنهادي

   پارامتر با واحد مگابيت بر ثانيه
  iT  نياز به تأخير

 jRev  هر ارائه خدمتدرآمد كل براي 
  Rq  ظرفيت كانال

  CPU  Cqظرفيت 
  CNq  .رساني كند تواند خدمات دهنده مي حداكثر تعداد كاربراني كه ارائه

  
گره مه مناسب از مجموعه  كهي ، هنگامjCNهر  يبرا نيدارد؛ بنابرا

{ , , , }j j j j
lFN fn fn fn 1 2  منابع  شود، يهر كاربر انتخاب م يبرا

} مشترك , , , }J j j j
lBw bw bw bw 1 2  يو منابع محاسبات 

{ , , , }j j j j
lC c c c 1 2  شود يده مدا صيبه طور مناسب تخص.  

ارتباط  ها چيبا سوئ OpenFlowپروتكل  قياز طر SDNكننده  كنترل
رابط  قيبرنامه از طر هيكنترلر و لا نيو ارتباط ب كند يبرقرار م

  .شود يحاصل م SDN 1يشمال يكاربرد يسينو برنامه
) نكيمربوط به هر ل QoS يارهايشبكه مورد نظر، مع يبرا , )i j l 

) ريمل تأخشا , )d i j احتمال از دست دادن بسته ،( , )l i j باند  يو پهنا
)در دسترس  , )c i j است.  

است و به  تر دهيچياحتمال از دست دادن بسته پ يبرا نيقوان بيترك
در نظر ) است كه خود چند برابر( تياحتمال موفق تميلگار ل،يدل نيهم

)مقدار  جه،ينت در .شود يگرفته م , )l i j  شود يمحاسبه م) 1(طبق  
( , ) log( ( , ))l i j l i j  1  )1(  

 

1. API Northbound 

} ريهر مس يبرا نيبنابرا , , , , , }p i j k s t  تا )2( نيهمچن .هست 
ه باند و احتمال از دست دادن بسته را محاسب يپهنا ر،يتأخ ريمقاد) 5(
  كنند يم

( , ) ( , ) ( , )pD d i j d j k d s t     )2(  

min{ ( , ), ( , ), , ( , )}pC c i j d j k d s t   )3(  

( , ) ( , ), , ( , )pL l i j l j k l s t      )4(  

exp( )p pL L 1  )5(  

) ريمتغ نيهمچن , )kx i j است) 6(تابع دوحالته مانند  كي  
( , )kx i j


 


1
0  )6(  

 يها گره نيب يابيريمس فرايندكه  شود يم كيبرابر ) 6(تا ) 1(مقدار  يزمان
i  وj صورت مقدار آن صفر خواهد  نيا ريدر غ و انجام شده باشد  
) 8(و ) 7(رفته از  ازدست يها و بسته ريجهت محاسبه تأخ نيهمچن. بود

  شود ياستفاده م

( , )

( ) ( , ) ( , )k k
i j l

D f d i j x i j


   )7(  

( , )

( ) ( , ) ( , )k k
i j l

L f l i j x i j


   )8(  

از آن عبور  انيجر كيكه  ريمس كي تيباند، ظرف يپهنا بيقانون ترك از
  شود يم فيتعر) 9(بر اساس  ياضيبه صورت ر كند، يم

( , )
( ) min ( ( , ) ( , ))k k

i j
C f l c i j x i j   )9(  

  شود ياستفاده م) 10(باند از  يجهت محاسبه پهنا اًتينها
( , )( , ) ( , )

k

bw
res k k i j

f f

C i j c i j q x


    )10(  

طور  خدمات و عملكرد شبكه را به ريتا تأخ كند يروابط به ما كمك م نيا
 تيفيبهبود ك يلازم را برا يها يساز نهيو به ميكن ليتحل يتر قيدق

  .ميانجام ده SDN يها خدمات در شبكه
تداخل  زيبه نو گناليو كامل، نسبت س حيداده صح ليتحو منظور به

ر از رابطه زي SINRمقدار  .باشد minsnr يار حدبالاتر از مقد ديبا
  شود يم فيتعر

'

,
,,

, , ,
, ,

i

i j
i k li j

k l i j i j
k l k li

k i i

P g
snr

P h 
  

 




 )11(  

شده  ديأيكه توسط كاربر انجام شده و توسط گره مه ت ييها تراكنش عداد
, هر تراكنش دأييت يبرا يافتيپاداش در نيانگيو م

,( )i j
k lg  به عنوان سود

j تا ik كانال و نرخ ارسال از
lfn با استفاده از كانال j

kw يبا شرط اجرا 
  شود يم انيب) 12(در  SINR ملزومات

, ,
, ,log( )i j j i j

k l k k lr w snr 1  )12(  

)كه جفت منابع  يوقت iu ارائه خدمت ريتأخ نيهمچن , )j j
k lw c  استفاده

ارائه خدمت كمتر باشد،  ريهرچه تأخ. خواهد شد فيتعر) 13(در  شود، يم
  خواهد بود شتريكاربر ب تيرضا

,
, , ,

, ,

i j i i
k l t p r i j i j

k l k l

D DC
t t t t t

r c
       )13(  
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) هيمدل اول:يورود )w  
) هيمدل اول يروزرسان به: يخروج )tw 1  

  .ابدي يدر دسترس هستند، حلقه ادامه م ها نتيكه كلا يتا زمان: شروع حلقه) 1
) ها نتيكلا از يدر هر دور، تعداد: ها نتيانتخاب كلا) 2     )k يريادگي يبرا  
  .شوند يانتخاب م يركتمشا    
  .كند يم افتيرا از سرور در wمدل  نتيهر كلا: مدل افتيدر) 3    
 كرده  محاسبه را يكاهش انيگراد ها نتيكلا :انيگراد يريگ نيانگيم و محاسبه )4    
  .آورند يبه دست م) 24(آن را بر اساس  نيانگيو م    
  نيكرده و ا يروزرسان مدل خود را به نتيهر كلا: مدل يمحل يروزرسان به) 5    
  .دهد يانجام م) 26(را بر اساس  يروزرسان به    
 شده را به سرور  يروزرسان مدل به ها نتيكلا: به سرور يروزرسان ارسال به) 6    
  .كنند يارسال م    

  .شود ياز ابتدا تكرار م ندايفر از،يو در صورت ن رسد يم انيحلقه به پا: حلقه انيپا) 7
  

  1الگوريتم : 2 شكل
  
وارد  يخلل هيقض تيدر كل نكهيدهندگان خدمات، بدون ا بحث سود ارائه در

سود و اندازه داده در نظر گرفت؛  نيب يرابطه خط كي توان يشود م
  نمود فيتعر) 14(در  توان يهر كاربر را م يشنهاديسود پ نيبنابرا

( , )i i iO f D T  )14(  

  شود يفوق در نظر گرفته م فيتعر يبرا ريتابع ز )15(در  و
i

i
i

D
O

T
  )15(  

  حاصل خواهد شد) 16(در  زيدهنده خدمت ن هر ارائه يكل برا درآمد
,
,

i

i j
j k l i

k u

Rev O


   )16(  

عملكرد و  يمختلف بر رو راتيتا تأث كند يروابط به ما كمك م نيا
لازم را  يها يساز نهيو به ميكن ليدهندگان خدمات را تحل ئهارا يسودآور

مسئله  نيبنابرا م؛يكاربران انجام ده تيو رضا ييكارا شيافزا يبرا
  است ريصورت ز آن به يها تيو محدود يساز نهيبه

,
,

,
,max :i j

k l
i

i j
j k l ip

u

Rev O   )17(  

, ,
, , ,st. : , , ,i j i j j j

k l k l i i k l jt T k k rp RP cn CN       )18(  

, ,
, , min ,, , ,i j i j j j

k l k l i k l jsnr snr k K rp RP cn CN     

 )19(  

,
,

,

, ,
j

l

i j i j
k l r j j

k u fn FN

q w W cn CN
 

     )20(  

,
,

,

, ,
j j

i l

i j i j
k l c l j

k u w W

q fn FN cn CN 
 

     )21(  

,
,

,
,

,

,
i j

i k l

i j
k l cn j

k k rp

q cn CN


    )22(  

,
, { , }i j

k l  0 1  )23(  

دهنده  هر ارائه يبه حداكثر رساندن درآمد كل برا ستمي، هدف س)17( در
ن هر كاربر را نشا يبرا ريتأخ ازين) 18(رابطه . خدمت مشخص شده است

تداخل را  زيبه نو گناليبه نسبت س ازيحداقل ن) 19( نيهمچن. دهد يم
 تيمحدود بيبه ترت) 22(تا  )20(روابط . كند يم فيهر كاربر تعر يبرا
  .سازند يدهندگان خدمات را برآورده م هر كانال، گره مه و ارائه تيظرف

  مسئله حل - 4
 نياآنها  به كند، يرا با خود حمل م يهر كاربر اطلاعات نكهيتوجه به ا با

 ر،يبه تأخ ازياز جمله ن ؛كنند انيخود را ب يازهايكه ن شود يامكان داده م
لازم به ذكر است كه اندازه داده و زمان . اندازه داده و زمان پردازش

 يخدمات ابر دگاندهن اطلاعات به ارائه نيا. دارند يخط يا پردازش رابطه
كاربر را  ازيه مه مناسب با نگر كيدر مرحله بعد، ابر . شود يارسال م
 صيتخص نهيطور به را به يو محاسبات يتا منابع پردازش كند يم ييشناسا
داشته  يطيمح يحسگرها يها به پردازش داده ازياگر كاربر ن مثلاً. دهد

ست، انتخاب ا به محل نصب حسگرها نيتر كيكه نزد يباشد، گره مه
  .ابديدر پردازش كاهش  ريتا تأخ شود يم

  :شامل شش مرحله است يمشاركت يريادگيدور از  هر
  انتخاب  )1
  يكربنديپ  )2
  يمحل يروزرسان به  )3
  يمحل عيتجم  )4
  يسراسر عيتجم  )5
  يده گزارش  )6
 يدر گره مه مركز يعموم هيمدل پا كيگره مه،  نياز انتخاب بهتر پس
كاربران به اشتراك  يها مدل با دستگاه نيا يها يو كپ شود يم رهيذخ

 شود، يم ديكه تول يمحل يها ها بر اساس داده سپس مدل. شود يته مگذاش
 ياه شده از مدل يروزرسان به يدر مرحله بعد، پارامترها. ننديب يآموزش م
 هيپارامترها با مدل پا نيا. شوند يبه اشتراك گذاشته م يمحل دهيد آموزش
 يمدل مركز كه يهنگام. شوند يم بيترك يواقع در سرور مركز يعموم

دوباره با  يتكرار بعد يآموزش داده شد، برا ديجد يمجدداً با پارامترها
 ها لبا هر چرخه، مد. شود يكاربران به اشتراك گذاشته م يها دستگاه

 مينقض حر جاديو بدون ا كنند يم يآور از اطلاعات را جمع يحجم متنوع
  .ابندي يبهبود م ،يخصوص
ارتباط  ها نتيبا كلا ميس يب رابط كانال كيمه با استفاده از  يها گره
مه  يها تر از تعداد گره بزرگ ها نتيكه تعداد كلا ييجا كنند، يبرقرار م

) است )f k.  
و با استفاده از زبان  شده ليتشك تميدو الگور يمسئله از اجرا حل

  .شود يم يساز ادهيپ تونيپا
  :2شكل  در

 ميتقس فرايند ها نتيكلا ه،يمدل اول ياز به دست آوردن پارامترها پس
دسته با اندازه  نيها به چند داده نيا. كنند يخود را آغاز م يمحل يها داده

 انيبا استفاده از روش گراد نتيو سپس هر كلا شوند يم ميثابت تقس
. دهد يلازم را انجام م يها يروزرسان زمان به طور هم به 1يتصادف يكاهش
) نايگراد نيانگيم) 24(طبق  )kg شود يمحاسبه م  

t t
t

L
w w

W



 

1  )24(  

  و يروزرسان به يپارامتر مورد نظر برا ايوزن  w ،يگام زمان t كه
با توجه  كيناميطور د و به ودش يداشته نم است كه ثابت نگه يريادگينرخ 

L نيهمچن. گردد يم ميتنظ ها انيبه اندازه گراد W  انيتابع ز انيگراد 
L نسبت به دياست كه با w به حداقل برسد.  

به همراه ) ها نتيكلا( نييپا يها هياز لا يهر دسته، خروج در
  ها  داده  عيتجم  تا  شود يم  ارسال  مه  سرور  به  ها داده  به  مربوط  يها برچسب

  
 

1. Stochastic Gradient Descent 
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  ها نتيكلا دهيد آموزش يپارامترها:يورود
  ييمدل آموزش نها: يخروج

وجود دارد، حلقه ) شده عيتوز يمحاسبات طيمح( fogكه  يتا زمان: شروع حلقه) 1
  .ابدي يادامه م

 : كند يم يروزرسان مدل خود را به نتيهر كلا: ها نتيمدل كلا ينروزرسا به) 2    
    k

t tw w 1  
  .رسد يم اني، حلقه به پاfogدر صورت عدم وجود : حلقه انيپا) 3    
 : شود يم يروزرسان به يمدل سراسر: پس از آموزش يمحاسبه مدل سراسر) 4    
    K

k
t t

k

w w
K 



1 1
1

1  
  ارسال ها نتيبه كلا يينها دهيد مدل آموزش: ها نتيبه كلا ييارسال مدل نها) 5    
tw: شود يم     1  
 ها نتياستفاده در دسترس كلا يبرا ييو مدل نها رسد يم انيبه پا ندايفر: انيپا) 6

  .رديگ يقرار م
  

  .2الگوريتم : 3 شكل
  

است كه  يمشترك، ضرور يمحل يها يسانروزر به يبرا. رديانجام گ
راستا، مقدار و  نيدر ا. همراه با سرور مه ارتباط برقرار كنند يها دستگاه

) يارتباط يها دسته در زمان ازهاند )batcht  بر  يتوجه قابل ريتأث) 25(طبق
 ارتباطات به نيا. دارد يمحل يها داده يبر رو يريادگيآموزش  فرايند

طور  كه مدل به كند يم نيكمك كرده و تضم يريادگي فرايند يساز نهيبه
  كند يبردار بهره ها نتيكلا يمؤثر از اطلاعات موجود در تمام

k
batch

batch

D
t

V
  )25(  

و  ها نتيموجود در كلا يمحل يها مقدار داده انگرينما kD نجايا در
batchV كه يهنگام. ها است اندازه دسته داده t بزرگ  يتوجه طور قابل به

در . و سرور است ها نتيكلا نيوجود ارتباطات فراوان ب يبه معنا نيباشد، ا
عدم  ليممكن است به دل يمحل يها يروزرسان به فرايند ،يطيشرا نيچن

 ينييپا ريباند بالا و تأخ ياگر پهنا يحت رد،يقرار گ ريتحت تأث شبكهثبات 
كوچك باشد، تعداد زمان مورد  batchVاگر  گريد ياز سو. وجود داشته باشد

بزرگ  batchV كيكه  يدر حال ؛ابدي يم شيافزا يارتباطات محل يبرا ازين
  .بگذارد ينفم ريآموزش مدل تأث ييممكن است بر همگرا

مدل و  يروزرسان به به نوبت ،يكاهش تصادف انياز محاسبه گراد پس
 تيمرحله از اهم نيا). )26(معادله ( رسد يارسال آن به سمت سرور م

بر عملكرد و  يميمستق ريمدل تأث يروزرسان به رايز ؛برخوردار است ييبالا
  دارد نيماش يريادگي ستميس ييدقت نها

k k
t t kw w g  1  )26(  

 نيب يمشاركت يريادگي ،يا و مرحله كيستماتيصورت س به تميالگور نيا
به بهبود  يمحل يها يروزرسان و با به دهد يو سرور را انجام م ها نتيكلا

 يبه بررس 2در شكل  تميالگور حيپس از توض. كند يمدل كمك م
  .كند يم تيريرا مد يهماهنگ فرايندكه  زيمپردا مي 3 در شكل تميالگور

  :3 در شكل
از  دهيد آموزش يها مدل افتيكننده پس از در سرور هماهنگ

 ابديادامه  ديبا يمشاركت يريادگي فرايند ايكند كه آ يابيارز ديبا ها نتيكلا
در سرور  دهيد آموزش يها با استفاده از مجموعه داده يابيارز نيا. ريخ اي

حاصل از  جياگر نتا. رديگ يمربوطه صورت م يها و انجام تست يمركز
كه منجر به  يبعد يبه انجام تكرارها يازيها مطلوب باشد، ن تست نيا

 يروزرسان به فرايندصورت  نيدر ا. نخواهد بود شود، يم شتريمحاسبات ب
اگر  اما .به كار گرفته شود تواند يم ييو مدل نها رسد يم انيمدل به پا

را مجدداً  فرايندكل  ندتوا يكننده م مطلوب نباشد، سرور هماهنگ جينتا
 شده عيتوز يبعد يدورها يمدل برا يحالت، پارامترها نيدر ا. تكرار كند

 يچرخه تكرار نيا. پردازند يمجدداً به آموزش مدل م ها نتيو كلا
با  مثلاً. دبه همراه دار يبهتر جيو نتا بخشد يمدل را بهبود م جيتدر به

  .ابدي شيافزا% 90به % 80ممكن است دقت مدل از  ،فرايند نيتكرار ا
 يها مدل يروزرسان و به يبه هماهنگ كيستماتيطور س به تميالگور نيا

مدل  ،يريگ نيانگيو با استفاده از م پردازد يم fog طيدر مح دهيد آموزش
عنوان مثال  به. ارسال شود ها نتيبه كلا تواند يكه م كند يم ديرا تول يينها

خود  يها داده زمان طور هم به توانند يم اه نتيكلا تم،يدر هر دور از الگور
  .را به سرور ارسال كنند جيو نتا يروزرسان را به

  يابيارز - 5
شبكه و  يساز هيشب يابيو ارز يبخش از مقاله به بررس نيا در
 ،يابيارز نيهدف از ا. شود يپرداخته م شيافزار مورد استفاده در آزما سخت
ها و درك  روش ريبا سا سهيدر مقا يشنهاديپ تميعملكرد الگور ليتحل

  .است جيمختلف بر نتا يرهايمتغ راتيبهتر از تأث
شبكه و  يساز هيشب طيابتدا مح كسان،ي طيبا شرا شيآزما ياجرا جهت
و  يساز هيشب يبرا. شود يم يمعرف شيافزار مورد استفاده در آزما سخت

متلب و  تون،يپا يسينو برنامه يها از زبان يشنهاديپ تميالگور يساز ادهيپ
 متنوع يها تيقابل ليها به دل انتخاب زبان نيا. نت استفاده شده است ينيم

 ياصل يها بخش. ها صورت گرفته است داده ليو تحل يساز هيدر شبآنها 
  :است ريبه شرح ز يساز هيشب

  شبكه يمعمار يطراح  •
  قيتحق يرهايمتغ فيتعر  •
  شبكه يبا معمار قيتحق يرهايارتباط متغ فرايندانجام   •

 طيمح يساز هيشب يبرا شده فيتعر طيافزار و شرا سخت مشخصات
  :است ريبه شرح ز شيآزما
با  7Core iپردازنده  كياز  يساز هياجراكننده شب ستميس: پردازنده  •

  .كند يمگاهرتز استفاده م 50/2فركانس حداكثر 
  RAM تيگابايگ 8: حافظه  •
  نوكسيل: عامل ستميس  •
CN ه باشبك كي ش،يآزما نيا در  دهنده خدمات در  عنوان ارائه به 1

FNنظر گرفته شده كه شامل   طور  ها به گره نيا. مه است يها گره 5
با ابعاد  CIRFAR - 10 تاستيو از د اند شده عيدر شبكه توز يتصادف
32 و  يداده آموزش K100شامل  تاستيد نيا. استفاده شده است 32

K20  لياز قب يرنگ ريشامل تصاو ها دهدا نيا باشد كه ميداده تست 
  .هستند يسگ و كشت ل،ياتومب

كه به چهار قسمت  دهد يرا نشان م يا هيشبكه چهارلا عي، توز4 شكل
 SDNبالا، شبكه  هيدهندگان خدمات در لا ارائه: شده است ميتقس يمساو
كه  شود يفرض م. نييپا هيمه و كاربران در لا يها و گره يبعد هيدر لا

Kتعداد كاربران     .اند شده عيدر شبكه توز يطور تصادف است كه به 100
 گريد تميبا سه الگور سهيدر مقا SDN-FL يشنهاديپ تميالگور عملكرد
SA+GA) ،OLB-LBMM  و(Round-Robin جينتا. شود يم يبررس 

طور  دهندگان خدمات به در ارائه سود به ارائه SDN-FLكه  دهند ين منشا
. IoT يها تعداد دستگاه شيبا افزا ژهيو به ؛كند يبهتر عمل م يتوجه قابل

  .وضوح قابل مشاهده است به 5در شكل  عموضو نيا
 جيمقاله، نتا نيشده در ا ارائه يشنهاديعملكرد روش پ يابيارز منظور به

در ادامه . شود يم سهيمقا] 29[تا  ]27[از مقالات  ريط اخمرتب يبا كارها
  .ميپرداز يم يابيارز يپارامترها يبه معرف
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  .يا هيشبكه چهارلا  :4شكل 

  

  
  .سود خدمات  :5شكل 

  

  
  .تاستيد% 20آموزش   :6شكل 

  
 يمهم ريتأث نتيتحرك كلا: در زمان آموزش نتيتحرك كلا ريتأث  )1

 شيبا افزا دهند ينشان م جينتا. دارد بر زمان آموزش و دقت مدل
، 7 و 6 هاي شكل در .ابدي يم كاهش آموزش زمان ها، دستگاه تحرك

شده  يبررس تاستياز د% 50و % 20تحرك بر زمان آموزش با  ريتأث
 يعملكرد بهتر SDN-FL دهند ينشان م آمده دست به جينتا. است

طور قابل  هدارد و زمان آموزش را ب ها تميالگور رينسبت به سا
  .دهد يكاهش م يتوجه
كه  يدستگاه بر زمان آموزش را در زمان يريپذ اثرات تحرك 6 شكل

  استفاده شده  واحد  دستگاه  كي  يرو آموزش   يبرا ها  داده مجموعه   از % 20

  
  .تاستيد% 50آموزش   :7شكل 

  

  
  .دهندگان سود ارائه : 8شكل 

  
و % 80، %60، %40 يها مانحركت دستگاه در ز. دهد ياست، نشان م

نسبت  SDNكه  دهد ينشان م 6شكل . ها كامل شده است آموزش% 100
كه به سمت بازه  يهنگام. دارد يعملكرد بهتر گريد يها تميبه الگور

در هر دور كاهش % 37زمان آموزش تا  م،يكن يحركت م% 50 يزمان
در زمان  م،يكن يها حركت م مجموعه دادهبا كه  يحال، زمان نيبا ا. ابدي يم

در هر % 46شدن است، زمان آموزش تا  ليكه آموزش در حال تكم% 80
  .ابدي يدور كاهش م

 يها برا از مجموعه داده% 50كه  يهنگام دهد ينشان م 7 شكل
 نيهمچن رد،يگ يدستگاه واحد مورد استفاده قرار م كي يآموزش رو

از آموزش % 100و % 80، %60، %40، %20 يها حركت دستگاه در زمان
 يكه زمان آموزش رو شود يمشاهده م 7در شكل . شود يم ليتكم

است و مشخص است كه استفاده  6شكل  يها از دستگاه شتريها ب دستگاه
و  دارتريتلفن همراه، پا يها آموزش دستگاه يها برا مجموعه داده% 50از 

  .است تر سهيقابل مقا
 يت مدل سراسربخش، دق نيدر ا: يتحرك در دقت سراسر ريتأث  )2

 دهند ينشان م جينتا. شده است يها بررس حركت دستگاه نيدر ح
SDN-FL  نيتحرك حفظ كند و ا نيدقت را در ح كهتوانسته 

 تينكته حائز اهم نيا. است انينما يخوب به 9و  8موضوع در شكل 
  .دكاه مي زيبا حفظ دقت، زمان آموزش را ن SDN-FLاست كه 

ما . دهد ينشان م ياز دوره آموزش ين تابععنوا دقت تست را به 8 شكل
  تلفن   دستگاه  كي  كه  ميداد  انجام  دور  100  مجموعاً  يبرا  را  شيآزما  نيا
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  .دقت آموزش يآنتروپ  :9شكل 

  
دستگاه در . دارد اريها را در اخت از مجموعه داده% 50و % 20همراه 
 20و  40، 60 ،80، 100دور، شامل  100مختلف در سراسر  يها دوره
  .رديگ يم قرار

دقت را  يهمگ ها تميالگور نيوضوح نشان داده شده كه ا به 9شكل  در
 يمدل از سرور مركز ياست كه پارامترها ليدل نيدب و كنند يحفظ م

عملكرد . شود يشده و آموزش در كارگزار لبه مقصد انجام م افتيدر
SDN-FL عادل و نامتعادل، مت يها مانند تعداد داده يعوامل ريتحت تأث
گره مه و مراحل  نيها، انتخاب بهتر با حركت دستگاه يافتيدر فركانس

بر زمان آموزش و دقت  ميطور مستق عوامل به نيا. آموزش مدل قرار دارد
  .گذارند يم ريمدل تأث

متعادل و  يها مانند تعداد داده يعوامل ريتحت تأث SDN-FL عملكرد
گره مه و  نيها، انتخاب بهتر ركت دستگاهبا ح يافتينامتعادل، فركانس در

بر زمان آموزش  ميطور مستق عوامل به نيا. مراحل آموزش مدل قرار دارد
  .گذارند يم ريو دقت مدل تأث

 SDN-FL يشنهاديروش پ دهند ينشان م اهشياز آزما حاصل جينتا
زمان آموزش را  ژه،يو به. دارد يها عملكرد بهتر روش ريبا سا سهيدر مقا

كاهش  يتوجه طور قابل متعادل و نامتعادل به يها مجموعه داده يابر
 نيب ادهاز انتقال د يسربار ناش نيهمچن. ندارد يتلفات دقت چيو ه دهد يم

 جينتا نيا. است زيبا زمان آموزش ناچ سهيدر مقا يا هيحاش يسرورها
فدرال  يريادگيو  IoTبر  يمبتن يها ستميبه بهبود عملكرد س توانند يم
  .هستند نهيزم نيدر ا SDN-FL يبالا ليدهنده پتانس مك كنند و نشانك

  جهينت - 6
ها در  هجوم داده ا،ياش نترنتيا يها طيبودن مح توجه به ناهمگن با
 تيفيبه عملكرد نامناسب شبكه و كاهش ك تواند يم يسنت يها شبكه

 يبررس تيقابل ليافزارمحور به دل نرم يها شبكه. خدمات منجر شود
آن، توجه محققان را به  يمتناسب برا نيقوان نييو تع انير جرمستقل ه

نوع  نيا يها يژگيكه از و آورند يامكان را فراهم م نيو ا دهخود جلب كر
  .شود يبردار بهره اياش نترنتيناهمگن ا يها طيها در مح شبكه
نسبت به كل شبكه، به  SDNجامع  ديمقاله با استفاده از د نيا در
 ،يسنت يوتريكامپ يها در شبكه. پرداخته شده است توازن بار يبررس
 يها همراه با استفاده از روش كنواخت،يريطور ناهمگون و غ بار به عيتوز

كه فاقد  شود يم يستميس جاديمنجر به ا ،يورود يها انيدر جر يتصادف
خدمات  تيفيبه كاهش ك تواند يعدم توازن بار م نيا. بار است نتواز

(QoS)سربار، اشغال  شيافزا ،يورود يها انياز جر يتعداد رفتن ني، از ب

شبكه منجر شود؛  ييكاهش كارا تيو در نها يداريشبكه، ناپا تيظرف
  مختلف شبكه  يها در بخش كيعادلانه تراف عيمقاله به توز نيا نيبنابرا

 SDN يها كارآمد منابع موجود با استفاده از شبكه صيتخص فرايندو 
با دو مسئله عمده  يمشاركت يريادگي ستميس نيهمچن .پرداخته است

 زتريبرانگ چالش يمسائل زمان نيا. زمان آموزش و دقت: شود يمحدود م
 نيدر ا. در حال حركت باشد FLآموزش  نيدستگاه در ح كيكه  شوند يم

بار  نياول يكرده كه برا يرا معرف SDN-FL تميراستا، مقاله حاضر الگور
 يها طيخصوص در مح ، بهFLآموزش  نيها در ح به چالش تحرك دستگاه

  .پردازد يبر لبه م يمبتن
كه زمان آموزش نسبت به مقالات  دنده يآمده نشان م دست به جينتا

كه زمان آموزش  دهند ينشان م جينتا مثلاً. است افتهيبهبود  يمورد بررس
  كاهش  گريد يها تمينسبت به الگور% 30تا  SDN-FLبا استفاده از 

 تمياست كه الگور نياز ا يبهبود در زمان آموزش ناش نيا. است افتهي
SDN-FL در  پردازد، يمسائل م يبرا يبهتر يها حل راه يبه جستجو

برخلاف . ممكن قرار دارد يها حل از راه ياديتعداد ز انيكه در م يحال
 يپارامترها ميبه تنظ يازين SDN-FL ،يساز نهيبه يها كيتكن ريسا

  .شود يآن م يترشدن اجرا امر موجب ساده نيندارد كه ا يتميالگور
 SDN-FL يبالا ليدهنده پتانس نشان قيتحق نيا جينتا ،يكل طور به

ناهمگن  يها طيفدرال در مح يريادگي يها ستميدر بهبود عملكرد س
 تيريمد يراهكار مؤثر برا كيعنوان  به تواند ياست و م اياش نترنتيا

 جينتا نيا. رديمورد استفاده قرار گ نهيزم نيو منابع در ا كيتراف نهيبه
  كمك كنند تا با استفاده از  IoT يها ستميبه طراحان س توانند يم

SDN-FLو ناهمگن  دهيچيپ يها طيخدمات را در مح تيفيو ك يي، كارا
  .بهبود بخشند

 طيدر شرا SDN-FL راتيتأث يبه بررس توانند يم ندهيآ قاتيتحق اًتينها
 شنهاديپ نيهمچن. بپردازند يواقع يها از داده مختلف شبكه و با استفاده

در  هاشيو آزما تميممكن در الگور يبهبودها يكه به بررس شود يم
 تيريدر مد SDN-FLكامل  ليتوجه شود تا پتانس يواقع يها طيمح
  .ديك و منابع به دست آيتراف
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 يدر رشته مهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص دايهو يمحمدرضا شرف

و در مقطع  سركانيواحد تو ياز دانشگاه آزاد اسلام 1385در سال ) افزار نرم( وتريكامپ
 ياز دانشگاه آزاد اسلام 1390در سال  كيمكاترون يارشد در رشته مهندس يكارشناس

 يدكتر يبه عنوان دانشجو 1395از سال  يو. رسانده است انيه پاب يواحد شهر مجلس
مورد  يقاتيتحق يها نهيزم. باشد يم ليمشغول به تحص بديواحد م يدر دانشگاه آزاد اسلام
 نترنتيا ن،يماش يريادگيو  يهوش مصنوع ،يوتريكامپ يها شبكه: علاقه او عبارتند از

  .يآموزش يمه و فناور انشيو را اءياش
  

-وتريدر رشته كامپ 1397خود را در سال  يمدرك دكترا ياردكان ينيملاحس رضامحمد
 ارياستاد ايشان. كرد افتيتهران در قاتيواحد علوم و تحق يافزار از دانشگاه آزاد اسلام نرم

 يقاتيتحق يهانهيزم. باشديم بديواحد م يدانشگاه آزاد اسلام وتريكامپ يگروه مهندس
لبه و  انشيمه، را انشيرا ،يابر انشيها، راداده  گاهيپا: از ندتعبار شانيمورد علاقه ا

  .گرا سيسرو يمعمار
  
تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد رشته  يتفت ياللهتيآ ديوح

 صنعتي دانشگاه از 1385 و 1375 هايسال در ترتيببه) نرم افزار( وتريكامپ يمهندس
  در سال) شبكه(تهران و دكتري علوم كامپيوتر  قاتيحقاصفهان و دانشگاه علوم و ت

 يعلم اتيه 1385از سال . پايان رسانده است به يام مالزيوتياز دانشگاه  1394
دانشكده مهندسي كامپيوتر  اراستادي كنونواحد تفت شده و ا يدانشگاه آزاد اسلام
رد علاقه ايشان عبارتند هاي تحقيقاتي مو زمينه. باشد مي زديواحد  يدانشگاه آزاد اسلام

  .يساز يو مجاز اءياش نترنتينرم افزار محور، ا يشبكه هاي كامپيوتري و شبكه ها: از
  

  


