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چکیده

ندگیزکیفیتارتقابرایراهاانسانوافرادمیانجدیدتعاملاتکهاستهاییآوریفنترینمحبوبازیکی(IoT)اشیااینترنت،اخیرهایسالدر
دراشیاتاینترنهایبرنامههایدادهپردازشبرایجذابحلراهیکعنوانبهمهمحاسباتالگوی،اشیااینترنتسریعتوسعهبا.کندمیتسهیل

اجراریابدادهمراکزدرفیزیکیسرورهایهمچنینومهدرمیانیمحاسباتیهایگرهتوسطاشیااینترنتهایبرنامه،مهمحیطدر.استظهورحال
عنوانبهازشپردقابلبارکاریمیزانگیریتصمیمبهمربوطمسائلکهاستضروریانرژیومنابعهایمحدودیتدلیلبه،دیگرطرفاز.شوندمی

وزیعتبرایپیاده سازیقابلوکارآمدراه حلیداریمقصدپژوهشایندر.گیردقرارتوجهموردمهاندازچشمدربرانگیزچالشمشکلاتازیکی
منابعتوانحداکثرازکهطوریبه.دهیمارائهبهینهشکلیبهوتأخیروانرژیمعیارهایگرفتننظردرباشبکهلبه یدرپردازشیمنابعمابینبارکاری
تابعیXCSFگوریتمالازاستفادهبایادگیر،بنددستههایسیستموتقویتییادگیرییپایهبرمکانیزماین.شویممندبهرهشبکهیلبهدرموجود

.میزندتقریبشبکهیلبهدرگرههرپردازشیبارکاریمیزانعنوانبهرا

تابعتخمینماشین،یادگیریمه،پردازشلبه،پردازشاشیاء،اینترنت:کلیدیکلمات



مقدمه

اربردی، های کها به منظور ارائه برنامهدهد، میلیاردها اشیاء فیزیکی را برای جمع آوری و مبادله دادهاینترنت اشیاء به ما اجازه می•
ه صورت خودکار های خانگی بنمونه ی این کاربرد ها، نظارت بر محیط زیست، مدیریت زیرساخت و دستگاه. به یکدیگر متصل کنیم

ها، تواند انسان و رایانه ها را برای یادگیری و تعامل با میلیاردها شی ء که شامل حس گرها، ابزاراینترنت اشیا می[.  1]است 
شیاء، سبب ادغام تحقق سیستم های اینترنت ا. ای فراهم کندها و دیگر اشیاء متصل به اینترنت است در یک ارتباط شبکهسرویس

[. 2]ند کشود و اساساً تغییر و تقویت تعاملات انسانی با جهان را ایجاد مییکپارچه دنیای سایبری با دنیای فیزیکی می
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مقدمه

آوری و متراکم شده و سپس به های اینترنت اشیاء که شامل وسایل هوشمند هستند، جمعها از شبکهحال حاضر، دادهدر •
رائه حلی را در سطح زیرساخت امحاسبات ابری راه. سازی و مورد پردازش قرار گیرندکارگزارهای ابری ارسال می شوند تا ذخیره

.های بزرگ  را پشتیبانی می کندمی دهد که پردازش داده

به طور . های ابری، به مورد توجه قرارگرفته استدر طول دهه گذشته، انجام محاسبات، کنترل و ذخیره سازی اطلاعات درشبکه•
بااین حال، با ظهور اینترنت اشیاء، . ی متمرکز، منتقل شده اندخاص، محاسبات، ذخیره سازی و مدیریت شبکه به مراکز داده

توان به تأخیرها، محدودیت پهنای باند، منابع از چالش های به وجود آمده می. محاسبات ابر با چالش های رو به رشدی مواجه است
[. 4, 3]محدود دستگاه ها، اهمیت ارتباط امن و بدون وقفه اشاره کرد 
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مقدمه

لایهسهازمه آلودمحاسباتمعماریمیشود،مشاهدهشکلدرکههمانطور
متصلارابزسایرواشیاءحس گرها،شامل:پایینلایه(الف:میشودتشکیل

مراکزهک:بالاییلایه(جولبه/مهگره هایشامل:میانیلایه(باینترنت؛به
ازکهشب(لبهگره های)میانیلایه.میدهدتشکیلراآنساختارراابرهاوداده

ازبرخیومیکندجلوگیریدادهمراکزسمتبهاطلاعاتغیرضروریارسال
.[5]میگیردعهدهبهراابروظایف

شبکهه هایلبدرغیرمتمرکزمنابعازمتمرکز،ودورابرهایازاستفادهبه جایمشکلات،اینکاهشبرایکهاستدادهنشانتحقیقات
.[5,6]شودمینامیدهلبه/مه آلودمحاسبات عنوانبهموضوعاین.کرداستفادهتوانمیکاربربهنزدیکداده هایپردازشبرای

کاربرتگاه هایدسبهراشبکهتوابعوذخیره سازیکنترل،محاسبات،تاداردجدیدمعمارییکبهنیازاشیا،اینترنتفنّاوریدرنتیجه
نداردصصمتخبهنیازمه آلودپردازشسیستم هایمدیریتوکنترلواستتوزیع شدهبه صورتمه آلودپردازش.کندنزدیکنهایی

[3].
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مقدمه

.یکدیگرندبهوابستهونزدیکبسیار(شدذکرفوقبحثدرکه)منابعتخصیصمعیارهایزیرانیستآسانیکاربار،تخصیص•
اینسالارباطرفیاز.شودفرستادهداده هامرکزبهبایدبارکاریپایین،لایه هایدرانرژیمحدودیتبهتوجهبابه عنوان مثال،

کرده،عیینتمختلفکاریبارهایبرایمعیارهاییبایدپس.مییابدافزایشناگهانیبه طورتأخیربالاتر،لایه هایبهبارکاری
انرژیتأخیر،یارمعسهبنابراین.کردانتخابمعیارها،بامتناسبتخصیصاستراتژییکبتوانتاکرداولویت بندیراآن هاسپس

لبه یگره هایدربارتخصیصطرفیاز.[7]شودقرارگرفتهمدنظربایدهم زمان،کاریبارهایتوسطمنابعازاستفادهدرهزینهو
میتقویتیرییادگیهایروشاز.باشیمداشتهرابهره وریحداکثرشبکهلبه یدرموجودمنابعازکهباشدصورتیبهبایدشبکه
شکلدر.[8]کرداستفادهمهخدماتومنابعازبهینهاستفادهوشبکهلبه یگره هایبیکاریزمانرساندنحداقلبهبرایتوان
.میدهدنشانرامهیلایهدررابارکاریپردازشزیر
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مقدمه

بازخوردابعتازتقریبیبنابراین.شودمیاستفادهبنددستههایسیستمازمعمولطوربه،تقویتییادگیریهایزمینهدر•
رژیانمیزانوشبکهازدحاموضعیتورودی،بارکلمیزانشاملکهورودیهربرایمیدهداجازهسیستمبهکهداشتخواهیم

.[9]کندانتخابرابازخوردبالاترینوبهتریناست،شدهدریافتتجدیدپذیر

IF“فرمهبعمدتاًقوانینسیستم هاایندر.هستندقانونبرمبتنیسیستمهایی،یادگیرکنندهدسته بندیسیستم های•
condition THEN action”ینقوانفضایدرجستجوبرایمیتوانشهودیروش هاییاتکاملیالگوریتمیکاز.هستند

درواقعکهنموداستفادهمیتوانموجودقوانینبهاستفادهنحوهانتساببرایدیگریادگیریفرآینداززمانهماندروموجود
بهکمکبراییادگیرکنندهدسته بندیسیستمازمه آلود،محاسباتدر.[1۰]میشودبهترقوانینسمتبهجستجوهدایتباعث

یادگیریسیستمکیازنماییزیرشکل.میشوداستفادهشبکهلبهدرپردازشیبارمیزانتعیینجهتپایهایستگاهتصمیم گیری
ورودی،بارکلمیزانشاملسیستماینورودیدرواقع،.دهدمینمایشاستشدهاستفادهآلودمهمحاسباتحوزهکهراتقویتی
شدهلتحمیسیستمبهکهایستهزینههمانبازخوردواستشدهدریافتتجدیدپذیرانرژیمیزانوشبکهازدحاموضعیت

.[11]کردخواهدعملهزینه  هااینکاهشهدفبانیزیادگیریبرمبتنیالگوریتم.است
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روشانجامتحقیق

هردرپردازشلقابکاریبارمیزانبنابراینوگیریممینظردرگرههردرتابععنوانبهرابارتوزیعروشاینکردنتربهینهمنظوربهپژوهش،ایندر
کاراییوربهتمنابعمدیریتمنجربههمچنینوشدخواهدتوزیعگرههردرترمتعادلشکلیبهداردپویاییمقدارسیستم،ورودیبهباتوجهگره،
گرههرپردازشیکاریبارمیزانازتابعیتعیینمنظوربهXCSFنامبهیادگیربنددستهسیستمیکازبنابراین.شدخواهدآلودمهمحاسباتبالاتر
.شدخواهیممندبهره

یکازینبنابراومی  گیریمنظردرگرههردرتابععنوانبهرابارتوزیع
میزانازتابعیتعیینمنظوربهXCSFنامبهیادگیردسته  بندسیستم
ازمنظوراینبرای.شدخواهیمبهره  مندگرههرپردازشیبار  کاری

استفادهسازیشبیهبرای++CزبانبهXCSF[12]کتابخانه  ی
ایندر.میشودمشاهدهXCSFازکلینمایروبروشکلدر.شدخواهد

راخروجییکومیکنددریافتمحیطازراxورودییکالگوریتم
بهبودبهکهمیکنددریافتبازخوردیکآنبامتناسبومیدهدمحیط

.میکندکمکبندهادستهیادگیریعملیات



روشانجامتحقیق

درکهدرحالیمیدهدخروجیعنوانبهراثابتیمقدارXCS.استیکسانآنهایورودیوبازخورد.استخروجیدرتنهاXCSFوXCSتفاوت
XCSFتابعشکلبهخروجیf(x)تابعایندر.استwذکرهمقبلاکههمانطور.میشودیادگرفتهتقویتییادگیریالگوریتمدرکهاستوزنیبردار

ورودیردارببنابراین.باشدمیشدهدریافتتجدیدپذیرانرژیمیزانوشبکهازدحام،ورودیبارکلمیزانشاملمهمحاسباتدرورودیبود،شده
-دستههایسیستمتوسطهاورودیاینازیکهرضریببایدواقعدر.شودمیمشخصتابعاینمهپردازشیگرههردرواستموردسهاینشاملما

.شودتعیینیادگیربند
XCSFدر محاسبات مه XCSدر محاسبات مه

میزان کل بار ورودی:  λ(t)

وضعیت ازدحام شبکه:  h(t)

:g(t) میزان انرژی تجدیدپذیر
دریافت شده

میزان کل بار ورودی:  λ(t)

وضعیت ازدحام شبکه:  h(t)

میزان انرژی تجدیدپذیر دریافت شده :g(t)

(condition)ورودی 

توان
تاخیر

مصرف باتری

توان
تاخیر

مصرف باتری
(reward)بازخورد

f(x)= w . x´
µ(t) : میزان بار قابل پردازش در لبه ی

شبکه
(action)خروجی

𝑤 = 𝑤0 , 𝑤1 , … , 𝑤𝑛
x´= ( 𝑥0 , 𝑥1 , … , 𝑥𝑛 )



فرضیهها

.، با چالش مواجه هستیمافزایش حجم پردازش ها در لبه ی شبکه و نبود منبع تولید انرژی در گره ها در تامین انرژی به دلیل •

.در لبه های شبکه، بسیار پرهزینه استقرار دادن منابع تولید انرژی•

.  میتوان تا حدی این کمبود انرژی را جبران کردحداکثر توان منابع پردازشی موجود در شبکه  با برخورداری از •

.بین گره های پردازش مه آلود با در نظر گرفتن معیارهای ارزیابی کارایی توزیع وجود داردمدل جامعی از تخصیص بارارائه امکان •

.فراهم می کنندمعیارهای هزینه  و انرژی موجود در حوزه بهینه سازی امکان بهینه سازی مدل ارائه شده را با درنظرگرفتن الگوریتم های •

شبکهر لبه ی در تخصیص بارها به شکلی پویا و متناسب با منابع موجود دیادگیری تقویتی و دسته بند یادگیر الگوریتم های بکارگیری •

یادگیری خواهند شد تا بهترین تابع برای هر گره XCSFبا کمک الگوریتم ( w)وزن ها. ارائه خواهد شد´f(x)= w . xبرای هر گره تابعی به فرم •
.در نظر گرفته شود



نتیجهگیریبحثو

محاسباتاینبایدبه ناچاروفرستادابرهاسمتبهراآن هانمیتواندارند،پاسخزماندرتأخیربهزیادیحساسیتکاریجریان هایازبرخیازآنجاکه
برایودمه آلمحاسباتگره ها،ایندرانرژیتولیدمنبعنبودوشبکهلبه یدرپردازش هاحجمافزایشباپس.پذیردصورتشبکهلبهگره هایدر

رژیانتاشدمتحملبایدزیادیهزینه هایشبکه،لبه هایدرانرژیتولیدمنابعدادنقراربرایطرفیاز.میشودجدیچالشدچارانرژی،تأمین
.گرددتأمینمحاسباتاینبرایمورد نیاز

ذخیرهوازشپردقابلیت،ابربهدورراهازانتقالجایبهکهاستشدهتوزیعمحاسباتیفرمپلتیکمهمحاسبات،شدگفتههمقبلاًکههمانطور
میفراهمراشبکهومحاسبات،سازیذخیرهمنابع،ابریرایانشمشابه.کندمیفراهممحلیصورتبهاشیااینترنتخدماتانجامبرایرااطلاعات

استضروریبسیارمهمحاسباتبخشیدنواقعیتبرایمنابعمدیریتمکانیسمیک،مهمحیطاطمینانعدموناهمگنی،پویاییبهتوجهبا.کند
[13].

.  وری میشودهی شبکه بهربا این روش پیشنهادی  ضمن  بهینه سازی تعادل بین تاخیر و مصرف انرژی، از حداکثر توان منابع پردازشی موجود در لبه
که میتواند ی شبی شبکه در نظر گرفته میشود؛ لذا هر گره در لبههای لبههای گرهاز آنجایی که میزان بار در گره های لبه به صورت تابعی از ورودی

لذا با . آلود میشودمقدار بارکاری متفاوتی با توجه به منابع پردازشی موجود در گره، پردازش کند و همین امر موجب کارایی بالاتر در محاسبات مه
.شودتر میی شبکه این تعادل بین تاخیر و مصرف انرژی را بهینهاستفاده از حداکثر توان منابع پردازشی موجود در لبه



تقدیروتشکر

هده نامه را به عن که راهنمایی این پایادکتر مهدی عباسی از جناب آقای
.کمال تشکر را دارمرند،دا
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