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ABSTRACT 

A modern architecture called fog computing is used in the IoT-based network systems. Providing data ser-

vices is economical and low latent in the fog computing architecture. This paper addresses the main chal-

lenge of allocating computing resources in fog computing. Solving the resource allocation challenge leads 

to increased profits, economic savings, and optimal use of the computing systems. In this survey, resource 

allocation has been improved by using the combined Nash equilibrium algorithm and the auction algorithm. 

In the proposed method, each player is assigned a specific matrix. Each player’s matrix includes fog nodes, 

data service subscribers, and data service operators. At each stage of the algorithm, each player generates 

the best strategy based on the strategy of the other players. The results show the superiority of fog node util-

ity and data service operator utility in the proposed method compared with the Stackelberg game algorithm. 

The first comparison is based on the changes of subscribers in which the productivity of the node with 240 

used subscribers in the proposed method is 6852.8 whilst it is 5510.2 in the Stackelberg method with the 

same conditions. The second comparison is based on the service rate of the resource control blocks (μ) in 

which the productivity of the data service operator with μ=4 in the proposed method is 1.35E + 07 whilst it 

is 1E + 7 in the Stackelberg method with the same conditions .  
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چکیده

ی  شود. در معماری محاسبات مهه اراههه   از یک معماری مدرن به نام محاسبات مه استفاده می ءای مبتنی بر اینترنت اشیا های شبکه در سیستم

پهردازد. حهل چهالش     مهی رایهانش مهه   در  این مقاله به حل چالش اصلی تخصیص منهاب  محاسهباتی   است. یرتأخخدمات داده اقتصادی و کم 

با استفاده از  پژوهششود. در این  های محاسباتی می ی بهینه از سیستم اقتصادی و استفاده ییجو صرفهمنجر به افزایش سود،   تخصیص مناب 

س اختصها   است. در روش پیشنهادی، به ههر بهازیکن یهک مهاتری     یافتهبهبودمناب  تخصیص ، الگوریتم ترکیبی تعادل نش و الگوریتم مزایده

داده اسهت. در ههر مرحلهه از     خهدمات  و اپراتورههای داده  خهدمات  ، مشترکینهای مه تخصیص گره. ماتریس هر بازیکن شامل است شده داده

وری  وری گره مه و بههره  بهرهاز برتری نشان  پژوهشکند. نتایج  را تولید می راهبردسایر بازیکنان بهترین  راهبرد بر اساسالگوریتم، هر بازیکن 

تغییرات مشترکین صورت گرفتهه   بر اساساولین مقایسه  .داردبازی استکلبرگ در مقایسه با الگوریتم اپراتور خدمات داده در روش پیشنهادی 

 0/8802 بها شهرایی یکسهان    بوده و در روش اسهتکلبرگ  8/0880 پیشنهادیدر روش  شده استفادهمشترک  002با گره مه  یور بهرهاست که 

در روش  μ=4بها  ای  اپراتهور خهدمات داده   یور بههره باشد کهه   ( میμهای کنترلی مناب  ) باشد. دومین مقایسه بر اساس نرخ سرویس بلوک می

 باشد. می 1E+7 با شرایی یکسان بوده و در روش استکلبرگ 1.35E+07 پیشنهادی

یدهمزا یتمالگور نش، تعادل یاء،اش ینترنتا منابع، یصتخص محاسبات مه،ها:  کلیدواژه

مقدمه -0

 ،0های اخیر با توسهعه سهری  کاربردههای اینترنهت اشهیاء      در سال

به دنبهال نن حجهم   های متصل به شبکه اینترنت و  تعداد دستگاه

 داشهته اسهت  رشهد شهگرفی    سرعت بهها  داده تبادل شده بین نن

ایهن حجهم از داده نیازمنهد منهاب  زیهاد       وتحلیل یهتجزحال  .[1]

این مناب  به کمک فناوری  اگرچه سازی است. محاسباتی و ذخیره

باشد اما به  می ینتأمقابل  3و از طریق مراکز داده 0محاسبات ابری

زیاد بین ایهن مراکهز و کهاربر نههایی،      نسبتاًدلیل فواصل فیزیکی 

گیر ایهن   در اراهه سرویس گریبان یرتأخهزینه گزاف تبادل داده و 

نیازمند  IoTاین نکته هم دقت نمود که  هکاربرد خواهد بود. باید ب

خود  باشد که این نیاز سیار می و همچنین بعضاً 0بلادرنگ تبادلات

بهرای   8نلهود  رایهانش مهه   نماید. می یزتربرانگ چالشموضوع اخیر را 

های مرسهوم   است. یکی از معماری شده یمعرفغلبه بر این مشکل 

navidi@shahed.ac.ir  رایانامه نویسنده مسئول:*
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3 Data centers 
4 Real-Time 
5 Fog computing 

. نلود یک معماری سه سطحی اسهت  برای رایانش مه یشنهادشدهپ

اپراتهور   ،0مشهترکین خهدمات داده  این معماری سهه سهطحی   در 

. [0, 0] کننهد  های مه بها یکهدیگر تعامهل مهی     خدمات داده و نود

نیهاز بهه ایجهاد     سهه عضهو در معمهاری سهه سهطحی      تعامل ایهن 

نلهود بهرای    جدیدی دارد تا اهداف توسعه رایانش مهه  یسازوکارها

 تحقق بخشیدن به کاربردهای اینترنت اشیاء فراهم شود.

در این پژوهش یک شبکه محاسبات مه مخصو  که متشکل 

باشههد در ن ههر  مههی سههرویس داده ای از اپراتورهههای از مجموعههه

را کنتهرل   0های مه ای از گره که هرکدام مجموعه است شده گرفته

را بهه مجموعهه مشهترکین     یهاز موردنکننهد تها خهدمات داده     مهی 

چالش در این زمینه چگهونگی   ینتر مهماراهه دهند.  سرویس داده

بههه کلیههه  هههای مههه تخصههیص منههاب  محاسههباتی محههدود گههره 

برای دستیابی بهه عملکهرد مطلهو  و     های سرویس داده  مشترک

سازی  بنابراین، در این پژوهش یک چارچو  بهینه؛ باشد پایدار می

ههای مهه، اپراتورههای سهرویس داده و      مشترک بهرای همهه گهره   

های سرویس داده بر اساس الگوریتم بازی غیر همکارانه و   مشترک

6 DSSs: Data Service Subscribers 
7 FNs: Fog Nodes 
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طبق  است شده اراههترکیب دو الگوریتم مزایده و نقطه تعادل نش 

تخصیص منب  جدید برای سیسهتم  ها زمانی که یک  این الگوریتم

، مشهترک سهرویس داده و   گهره مهه  انتخا  شد تواب  مربوط بهه  

شههود اگههر مقههدار توابهه    مشههترک خههدمات داده محاسههبه مههی 

هها باشهد    نمده بر اساس این سیستم بهتر از بقیهه راهبهرد   دست هب

شود  های قبلی می بردراهبرد غالب باعث حذف تمامی راه عنوان به

شود سیستم از حاف ه کمتر و بار محاسباتی  که این کار باعث می

بهازی پهس از انتخها     کمتری برخوردار باشد و در هر بهار تکهرار   

  توسی الگوریتم نقطه تعهادل نهش فقهی راهبهرد     لیست راهبردها

شود  گی سیستم می غالب در لیست باقی بماند که این باعث بهینه

اطمینان داشت که بهترین تخصیص منب  روی خواههد  توان  و می

های مشابه مثل استکلبرگ عملکرد بهتری  نسبت به روش ؛ کهداد

داشته است.

زیهادی در حهوزه    تحقیقهات نسهبتاً  های اخیهر   در سالاگرچه 

امها رویکهرد    گرفتهه اسهت،  صهورت  رایانش ابری و اینترنت اشیاء 

اههداف اینترنهت اشهیاء    نلهود در تحقهق    گیری از رایهانش مهه   بهره

های این حوزه در  جدیدتر بوده و هنوز بسیاری از مساهل و چالش

هها مسهئله    در بین این چالش گردد. می یبند طبقهمرزهای دانش 

نماید. باید دقت نمهود کهه    تخصیص مناب  خودنمایی بیشتری می

تحقیقات معدودی در زمینهه تخصهیص منهاب  در رایهانش      اگرچه

ر کاربردهای اینترنت اشیاء صورت گرفته است امها  ابری با تمرکز ب

قهرار دارد   سهازی  ینهه بهکه این مسئله در زمره مساهل  ییجا نن از

 ازهنوز تحقیقات در رابطه با نن به نقطه انتههایی نرسهیده اسهت.    

ههای   تجمی  معماریبه توان  نوری در این تحقیق میهای نو جنبه

اینترنهت اشهیاء و پیشهنهاد    مطرح برای رایانش مه در کاربردهای 

سهازی ریاضهی ن ریهه بهازی و مسهئله       مهدل  یک معماری مرج ،

طراحی یک مکانیسم کارا  تخصیص مناب  در معماری پیشنهادی،

های  که دارای ویژگیرا نام برد برای تخصیص مناب  در رایانش مه 

تخصهیص   کلیدی چون کاهش چشمگیر ترافیهک هسهته شهبکه،   

های مهه   تخصیص بهینه مناب  در گره ین،عادلانه مناب  به مشترک

هها بها سهطی نیهاز      به معنای انطباق مناسب منهاب  موجهود در نن  

.است 0مشترکین و ارتباطات لازم در اپراتورهای خدمات داده

بخش است. در  شده یمتن های مقاله به شرح زیر  سایر بخش

پیشینه تحقیق برخی از مفاهیم رایانش ابری )اینترنت اشهیاء(،   0

کند. روش پیشنهادی  محاسبات مه و کارهای مرتبی را معرفی می

اسهت. عملکردههای ارزیهابی      شهده  یمعرف 3ن ریه بازی در بخش 

  8اسهت. در بخهش     شده دادهتوضیی  0مدل پیشنهادی در بخش 

ایی در نن تحهت عنهوان   های اصلی تحقیق و برخی نکات نهه  یافته

1 DSOs: Data Service Operators 

است. شده اراهه گیری نتیجه

پیشینه تحقیق -2

عملکرد سیستم رایهانش   وتحلیل یهتجز تحقیقات متنوعی در مورد

هها   بخشهی از نن  ادامه است که در گرفته انجاممحققان توسی  مه

 :شوند معرفی می

 انهد  را پیشهنهاد داده  FASTسامانه  [3]و همکارانش در  0وکا

بهه کمهک رایهانش مهه بهرای       شده ی توزکه یک سیستم تحلیلی 

 انهد. نویسهندگان   بیمارانی است که سهکته کهرده   افتادن برن ارت 

کهه   اند های تشخیص افتادن را توسعه داده الگوریتمای از  مجموعه

ههای   گیهری شهتا  و روش   های مبتنهی بهر انهدازه    شامل الگوریتم

ردن هههای فیلتههر کهه هههای زمههانی و همچنههین روش سههریتحلیههل 

یهک سیسهتم    ها نن. من ور کمک به روند تشخیص افتادن است به

اند که  درنگ مبتنی بر رایانش مه طراحی کرده تشخیص افتادن بی

ای و ابهر تقسهیم    ی تشهخیص افتهادن را بهین وسهایل لبهه      وظیفه

درنهگ بهه    های بهی  کند. سیستم پیشنهادی در نزمایش با داده می

، زمهان  حهال  یندرعه اسهت.   یافته دستحساسیت و ویژگی بالایی 

پاسخ و مصرف انرژی نیز نزدیک به رویکردههای کارنمهد موجهود    

 هستند.

ی دیگری از رایانش مه در مراقبت از سلامتی توسهی   استفاده

یک معماری سه  ها نن. [0] است شده اراههو همکارانش  3استانچف

انهد   ای برای زیرساخت مراقبت از سلامتی هوشمند اراهه کرده لایه

ی رایانش مهه اسهت    ای، و یک لایه ر لایهبمعماری ا که متشکل از 

ههای کهاربردی    اراهه یک معماری کارنمد برای برنامهه  من ور بهکه 

ههای   باشهد. برنامهه   مراقبت از سلامتی و مراقبت از سالمندان مهی 

هسهتند، حتهی    یرتهأخ کاربردی واقعیت افزوده بسیار حساس بهه  

تواند به تجربه کاربر نسیب بزنهد.   میخیلی کوچک نیز  یرهایتأخ

که یک بهازیگر اصهلی در    ، رایانش مه پتانسیل این را داردرو ینازا

 ی واقعیت افزوده باشد. حوزه

یک بهازی تعهاملی کهامتیوتری مغهز      [8] و همکاران در 0زاهو

انهد.   ههای پیونهدی سهاخته    فزوده مبتنهی بهر رایهانش مهه و داده    ا

ههای خهام    کنهد، جریهان   شخصی این بازی را بازی می که یهنگام

بهرای تشهخیص    EEGتوسی حسگرهای  شده ینور جم های  داده

 یبنهد  طبقهه شهوند.   مهی  یبنهد  طبقهوضعیت مغز بازیکن تولید و 

وضعیت مغز جزو وظایف پردازش سهیگنال بها محاسهبات بسهیار     

2 cao 
3 stantchev 
4 zao 



   041                                                            و همکاران       تلوار یمحمد یارهوش :همکارانه یرغ یباز یهدر محاسبات مه با استفاده از نظر یاءاش ینترنتمنابع ا یصبهبود تخص

کهه ایهن محاسهبات    اسهت   یهاز موردنسنگین است، ولهی در ایهن   

ههم   شهده  اراههه درنگ انجهام شهود. سیسهتم     بی صورت بهسنگین 

گیرد، ترکیبی کهه   هم سرورهای مه را به کار میسرورهای ابری و 

 صهورت  بهه وضهعیت مغهز را    یبند طبقهسازد تا سیستم  ممکن می

های  مدل که یدرحالدرنگ و مداوم در سرورهای مه انجام دهد،  بی

ههای   من م در سرورهای ابری بر اساس خوانده طور به یبند طبقه

EEG شوند. توسی حسگرها تن یم می 

ای  از سهرورهای لبهه   مورداسهتفاده در  [0]و همکاران در  0وژِ

اند. کهاربران از طریهق    ردهها بحث ک سایت برای بهبود عملکرد و 

 HTTP هر درخواسهت  رو ینازاشوند،   گره مه به اینترنت وصل می

توسی کاربر باید از یک وسیله مه عبور کند. وسیله مهه   یجادشدها

کهه   دهد تها مقهدار زمهانی را    را انجام می ها سازی ینهبهتعدادی از 

 بماندکاربر باید برای بارگذاری صفحه و  درخواست شده منت ر 

نمهودن   0عمومی مانند نهان های سازی ینهبه یرازغ به. کاهش دهد

 ،صهفحه و   بنهدی  یهب ترکمجهدد   یدهه  سازمان، HTMLاجزای 

را  ههایی  سهازی  ینهه بهای  وسایل لبهه  و همچنین کاهش اشیاء و 

دهند که رفتهار کهاربر و شهرایی شهبکه را نیهز در ن هر        انجام می

ای ممکن است  بکه، وسیله لبهبگیرند. برای مثال در مورد تراکم ش

های پاسخ   گرافیکی با وضوح پایین را به کاربر اراهه دهد تا به زمان

توانهد عملکهرد    ای مهی  قابل قبولی برسد. علاوه بر این، وسیله لبهه 

را نیز ن ارت کنهد و بسهته بهه زمهان      گیرنده یسسروهای  ماشین

 .نمایدهایی با وضوح مناسب را ارسال  ترجمه مرورگر، گرافیک

 (loT) اینترنهت اشهیاء  بیان کردند کهه   [0]و همکاران در راهو

بخشهی از   عنهوان  بهه مفهومی است که همهه اشهیاء اطهراف مها را     

بسیار گسترده اسهت و شهامل    loT کند. پوشش اینترنت تصور می

ههای   ، تبلهت، دوربهین   ههای هوشهمند   اشیاء مختلفی ماننهد تلفهن  

همهه ایهن    کهه  یهنگهام شهود.   و غیهره مهی   گرهها  حهس ، دیجیتال

یندها و خهدمات هوشهمند   نها به یکدیگر متصل شوند، فر دستگاه

کنند که نیازهای اساسی و اقتصادی ما را  بیشتری را پشتیبانی می

، شهرح دادنهد کهه چگونهه     ها در ایهن مقالهه   نن .ندک پشتیبانی می

کهار کننهد و مسهاهل     باهمتوانند  اینترنت اشیاء و رایانش ابری می

 حسهگر  هها همچنهین در مهورد    د. نننه بزرگ داده را برطهرف کن 

یک سرویس در ابر با استفاده از چند برنامه مانند واقعیت  عنوان به

انهد و یهک    توضهیی داده  زیسهت  ییمحبر محیی و  افزوده، ن ارت

یهک سهرویس در ابهر اراههه      عنهوان  به مدل اولیه برای اراهه حسگر

 دادند.

 
1 zhu 
2 cache 

به بررسهی لهزوم    و همکاران بایرز ای دیگر، همچنین در مقاله

در اینترنت  شده ی توزبرای ایجاد هوشمندی  نلود مهوجود رایانش 

چرا به هوشمندی  که ینااین مقاله در مورد  .[8]اند اشیاء پرداخته

کنهد، دلایهل متعهددی از قبیهل      نیاز اسهت بحهث مهی    شده ی توز

حلقهه کنترلهی،    تهرین  یهک نزد، حفظ مناب  شهبکه،  پذیری یاسمق

 شههده یهه توزاز دلایههل هههوش  بنههدی  حالههت کششههی، خوشههه 

درنگ  های بی های داده . ستس در مورد نقش تحلیلاند شده مطرح

تمرکهز کهرده    های مه بحث شده است. این مقاله بر روی خود گره

د کلی از رایانش مه را های قبلی که یک دی است و نسبت به مقاله

 ههای  تهر رفتهار نمهوده اسهت. موضهوع      گرفتنهد، جزههی   در ن ر می

توانهد بهر روی ههر یهک از مهوارد       پیشنهادی در این زمینه نیز می

شیاء باشد، یعنی جهت استفاده از رایانش مه در اینترنت ا ذکرشده

هبود های مه جهت ب ها در گره های فیلتر کردن بسته بررسی روش

ههای   در گره های قابلیت اطمینان پهنای باند شبکه، بررسی روش

یگر که ها، و موارد مشابه د مه با کمترین میزان صرف انرژی در نن

ها را در قالب مسئله کلی تخصیص منهاب  در رایهانش    توان نن می

 نمود. یبند طبقه نلود مه

خهدمات اینترنهت    یسهاز  به فعهال  [9]و همکاران در نگاروال 

ی بر رایانش اشیاء با تمرکز بر مشتریان در قالب یک معماری مبتن

بها توجهه بهه     کردنهد در این مقاله بیهان  ها  نن. اند نلود پرداخته مه

برابهر   در بهودن  به کاربران انتهایی، مقهاوم  نلود مهنزدیکی رایانش 

جغرافیهایی، بسهتر بهاز و پشهتیبانی از تحهرک بهالا،        شدگی ی توز

 یرتهأخ هها را بها    تواننهد سهرویس   مهی  نلهود  مهه بسترهای رایهانش  

اراههه دهنهد. بنهابراین     یافتهه بهبود و کیفیت سرویسِ یافته کاهش

در حال تبدیل به یکی از توانمندسازهای مهم برای  نلود مهرایانش 

هها و   محور است که بر اساس سرویس کننده مصرفاینترنت اشیاء 

باشهد.   درنگ دارنهد مهی   های کاربردی که نیاز به عملیات بی برنامه

هوشهمند تقهاط  جهاده و     متصل، مدیریت به همخودروهای  مثل

گرید هوشمند. این مقاله در مورد یک معماری بهرای خودروههای   

است کهه   M0Mهای  متصل شده با واحدهای کنار جاده و دروازه

ههای   به پردازش داده در این مقاله .باشد می نلود مهشامل رایانش 

M0M  ، صهورت  بهه متصهل   بهه ههم  کشف و مدیریت خودروهای 

است. این مقاله به مبحث جدیهدی نسهبت بهه     شده اشارهخلاصه 

برای  شده مطرحهای  معماریمقالات قبلی اشاره نموده است و در 

ی  نش مه را وارد نموده اسهت کهه ایهده   نیز رایا VANETی  حوزه

بهرای   درنهگ  یبه فراهم نمهودن اطلاعهات    چراکهباشد،  جالبی می

 سهرعت  بهخودروها نیز از اهمیت فراوانی برخوردار است و با توجه 

تهوان   ها مهی  سری  به نن یرسان اطلاعزوم و همچنین ل ها ننبالای 

نمهود.   در این زمینه معرفهی  مؤثریک بستر  عنوان بهرایانش مه را 

رسد این اسهت کهه در امنیهت     ای که از این مقاله به ذهن می ایده

VANET  شهود.   مصهرف مهی   انهرژی زیهادی از خودروهها    همیشه
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توان از رایانش مه برای کاهش پیچیهدگی محاسهباتی    می رو ینازا

 مفاهیم امنیتی نیز استفاده کرد. 

ر بهودن و  که تازگی، فراگیه  اند کرده اشاره [02]در  وهُو  اع م

حققهین و  ههای محاسهباتی بهرای م    یسحاضر بهودن سهرو   جا همه

بوده است. ایشان اشاره  موردتوجهها  این سرویس دهندگان توسعه

اع متفهاوتی از  ابزارهای مختلف انهو  که ینااند که با توجه به  نموده

کننهد و نیهز بهه دلیهل      های گوناگون تولید مهی  داده را با فرکانس

ههای   رویسهای داده مانند س درنگ بودن برخی از این سرویس بی

اورژانس، بهداشت و درمان و خهدمات مشهابه دیگهر زمهان پاسهخ      

در مهورد نهوع    گیهری  یمتصهم نهین  بسیار حیاتی خواهد بود. همچ

ای که باید بدون مزاحمت برای هسته شبکه و ابر به داخل ابر  داده

 نلود مهبارگذاری شود بسیار ضروری است. به همین دلیل رایانش 

نمایهد. ههدف از مهدیریت     ایفا مهی  رابطهبسیار مهم در این نقشی 

ههای امنیتهی    و ارزیهابی  پهردازش  یشپه لایش داده، مناب ، انجام پا

بهه یهک چهارچو  مهدیریت منهاب        نلود مهرایانش  رو ینازااست. 

ایهن   کهه  یهن اوجهه بهه   نیاز دارد. علاوه بر این بها ت  مؤثرمناسب و 

متنهوع در  های سیار و همچنهین اشهیاء و ابزارههای     رایانش با گره

ارتباط با اینترنت اشیاء مواجه است، لذا یک رفتار اتصال نوسهانی  

در نن وجود دارد. تمامی انواع خدمات مشتریان احتمال واگذاری 

از  هرلح هه تواند در  دارند و هر شیء یا ابزار می بینی پیش یرقابلغ

 را متوقهف سهازد. در روش پیشهنهادی    از مناب  یبردار بهرهزمان 

و  شهده  گرفتهه ین و مدیریت مناب  این فاکتورها در ن ر برای تخم

دار مشهتری،   مدیریت مناب  را بر اساس احتمال واگهذاری نوسهان  

احتمههال واگههذاری  نههوع سههرویس، بهههای سههرویس و واریههانس  

سرویس پیشهنهادی خهود را بها جهاوا      ها نناند.  کرده یبند فرمول

اند. نتایج نههایی   ارزیابی نموده CloudSimنموده و در  سازی یادهپ

توانهد در   مهی  شهده  گرفتهه فاکتورهای در ن ر حاکی از نن است ک

 باشد. رسان یاریتخمین نیاز به مناب  

یههک مههدل یکتارچههه ابههر و مههه  [00]و همکههاران در  مههونیر 

(IFCIOTبا هدف بهبود عملکرد )، یرتأخکاهش  انرژی، یور بهره، 

 IoTههای کهاربردی    و دقهت محلهی بهرای برنامهه     پهذیری  یاسمق

ههای   ن این کار همچنین در مورد برنامه. نویسندگااند داهپیشنهاد 

 ونقل حملهای  تممانند سیس ،IFCIoTکاربردی بالقوه از معماری 

 ،زیسهت  ییمحه و ن هارت بهر    محلهی  وههوا  ن هها،   نقشه هوشمند،

ههای کشهاورزی    و کنترل داده وتحلیل یهتجزند و های هوشمشهر

شههوند و عملکههرد و انههرژی و  دهنههد. تهها بهتههر دیههده توضههیی مههی

نویسندگان  های کاربردی حساس به زمان را بهبود بخشند. برنامه

ای را  قابل تن هیم و لایهه  لبه معماری یا  گره مههمچنین معماری 

تواند با توجه بهه حجهم کهاری کهه در یهک       پیشنهاد دادند که می

 شود سازگار باشد. زمان خا  اجرا می

را  IoTمعماری نمایندگی خدمات  [00]و همکاران در  الصفار

یهک   هها  ننبر اساس همکاری بین رایانش مه و ابر معرفی کردند. 

ههای   الگوریتم تخصیص مناب  برای بهرنورده سهاختن محهدودیت   

SLA و QoS حجیم در رایهانش  های  سازی توزی  داده و نیز بهینه

دههد   نشان مهی  شده گزارشسازی  نتایج شبیه مه و ابر اراهه دادند.

 تواند حجم کاری را متعادل می مؤثر طور بهکه معماری پیشنهادی 

و عملکههرد بهتههر نسههبت بههه  بخشههدو تخصههیص منههاب  را بهبههود 

 های موجود دیگر را نشان دهد. روش

یک پروتکل احراز هویت متقابل بهرای   [03]در  نژاد شهیدی

رزیهابی  بهرای ا  یو .کاربران خدمات اینترنت اشیا اراهه داده اسهت 

 و اسههتفاده نمههوده  AVISPAرسههمی عملکههرد پروتکههل، از ابههزار

همچنین برای تحلیل هزینهه زمهانی و هزینهه ارتبهاطی پروتکهل      

مقاله این در چارچو  پیشنهادی  است. استفاده کرده  MatLabاز

هها عبارتنهد از:    ارتبهاط  وجود دارد. این سه نوع ارتباط امن و مهم

 بین کاربرها و مرکز شهخص ثالهث، ارتبهاط بهین خهدمات      ارتباط

های ابری و مرکز شهخص ثالهث و ارتبهاط بهین کاربرهها و       دهنده

مشخص هر نوع ارتبهاط بایهد بها     طور به .های ابری دهنده خدمات

ید مرکز شخص ثالث انجهام شهود. در روش پیشهنهادی مرکهز     أیت

ت بهر  و ن هار وظیفهه کنتهرل   که در ابر مستقر است ثالث  شخص

ایهن خهدمات    .به عههده دارد  راکاربرها  امنیت خدمات و عملکرد

، احراز هویت و برقراری ارتباط امن بهین کاربرهها و   نام ثبتشامل 

ند کهه روش  ا هنشان داد نمده دست به. نتایج است ها دهنده  خدمات

 cl-AtSe و OFMC پیشنهادی در ارزیابی رسمی توسهی دو ابهزار  

های پیشین هزینه محاسباتی  نسبت به روش علاوه بهایمن است و 

کمتر و هزینه ارتباطی کمتری دارد. مباحهث امنیتهی مربهوط بهه     

قرار نگرفته  موردتوجهابر در این مطالعه  دهنده اراههپایگاه داده در 

 .است

 بهازده  با ماتریسی های بازی مورد در [00] در روی و باومیک

 مهدرن  ایده یک عنوان به اعداد 0 نوع مثلثی بصری فازی صورت به

 کردند. بحث

 ماتریسههی بههازی یهک  بههر روی [08]و همکههاران در  اومیهک ب

 .اسهت  مثلثهی  شههودی  فهازی  اعهداد  نن بهازده  که کردند تمرکز

 محکهم  یبنهد  رتبهه  روش یک از استفاده بر همچنین نویسندگان

 مههاتریس بههازی حههل بههرای فههازی اعههداد یبنههد رتبههه بههرای

 .اند متمرکزشده

 حل برای را زندانیان معضل بازی [00]و همکاران در باومیک 

 امهروز  جامعه مشکلات ینتر بزرگ زا یکی که انسان قاچاق مشکل

 با بازی در نش تعادل از استفاده با نویسندگان. کرند مطالعه است،

 .نورند دست هب نلی نتایج ایده صفر، غیر جم 
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در خصههو  افههزایش بسههیاری از   [00] در روی و باومیههک
و ابهههام در طبیعههت بحههث کردنههد سههتس،  موردشههکمشههکلات 

نویسندگان یک بازی ماتریسی را برای حهل پیشهنهاد کردنهد. در    
گیهری   شده که عدم قطعیت در مشکلات تصهمیم  یدتأکاین مقاله 

 را neutrosophicاین مقاله محیی  .مانند ن ریه بازی اهمیت دارد
های دو ماتریسی پیشنهاد داده اسهت، نتهایج ایهن     برای حل بازی

نسهبت بهه سهایر     مسهاهل مقاله برتری روش ن ریه بازی در حهل  
 دهد.  را نشان میهای متداول  روش

 وتحلیهل  یهتجز و توسعه مورد در [08]و همکاران در باومیک 
 .اند نموده بحث هدف چندین با ماتریسی بازی یک

 را یانهشههودگرا  فهازی  مجموعهه  [09] در همکاران وباومیک 
 اصهلی  ههدف . کردنهد  پیشنهاد مختلف های گیری تصمیم در عملاً
 ماتریسهی  ههای  بهازی  حهل  بهرای  رویکهردی  گسهترش  مقاله این

 بها  ماتریسهی  ههای  بهازی  ایهن  نتهایج  سرانجام،. است 0چندمعیاره
 را الگهوریتم  ایهن  مزایهای  تا شود می مقایسه موجود های الگوریتم
 .دهد نشان

 دیفرانسهیل  های بازی حل مورد در [02] در همکاران و عمار
 یسهی نو برنامه رویکرد یک از استفاده با صفر جم  با دونفره مداوم
 تأییهد  را ن هری  نتیجهه  عددی مثال یک با سرانجام،. کردند بحث
 کرند.

 یک مدل محاسباتی بهرای تخلیهه   [00] و همکاران در مبرک
 هها  نن. اند گرفته در لبه شبکه در ن ر ءهای اینترنت اشیا برنامه بار

 گیهری  کهه در نن تصهمیم   کردند یک بازی مدل عنوان بهرقابت را 
 برای توزیه  بهینهه وظهایف بررسهی    را  ءهای اینترنت اشیا دستگاه
وظایف که  یرمتمرکزغها همچنین یک الگوریتم توزی   ن . ننمودند

خهود را بهر اسهاس اقهدامات      راهبردگیرند  در نن بازیکنان یاد می
کهه   ردنهد ک  ثابهت  ها نن. دادند کنند پیشنهاد روز بهدیگر بازیکنان 

 یتدرنهاشود.  همگرا می نهادی به تعادل نشالگوریتم پیش حل راه
و مدل محاسباتی و نتایج خهود   داده ای انجام گسترده  های ارزیابی

برتهری مهدل    دهنده نشانکه  کردند را با مطالعات موجود مقایسه
 باشد. پیشنهادی می

را بها   wlanشهبکه  یهک مهدل    [00] و همکهاران در  خودهور
هها بیهان کردنهد کهه      کردنهد، نن  سهازی  یادهپرویکرد ن ریه بازی 
اهتلافی بین کاربران دارد و مناب   خود یخود بهرویکرد ن ریه بازی 

سهازی بها    دهد، نتایج شبیه ها تخصیص می عادلانه به نن طور بهرا 
کرده است که بهازی   ییدتأتمرکز بر ترافیک شبکه، این واقعیت را 

 Roundهمکارانه و اهتلافی عملکرد بهتهری نسهبت بهه الگهوریتم     

Robin .دارد 

 
1 multi-criteria matrix games 

کهه قابلیهت    پیشین( ارزیابی دو مورد از کارهای 0)جدول در 
 مقایسه با روش پیشنهادی را داشتند نورده شده است.

 ی روش پیشنهادی با کارهای پیشین مقایسه(: 0)جدول 

 روش
اپراتور خدمات  یور بهره

 یا داده
 گره مه یور بهره

 بالا بالا [0] بازی استکلبرگ

 خو  خو  [0] بازی سلسله مراتبی

 بالا یاربس بسیار بالا پیشنهادی

 روش پیشنهادی -3

ای از ریاضهیات اسهت کهه بها اسهتفاده از نن       ها شاخه ن ریه بازی
کهه در   گیری را در شرایی تصمیم های منطقی عامل توان رفتار می
وابسته بهه انتخها  دیگهران     ،کردنموفقیت فرد در انتخا   ها نن
 از ای گسترده طیفنورد. ن ریه بازی در مطالعه  دست هب را باشد می

 در گیرنهدگان  یمتصهم  تعامل نحوه ازجمله. دارد کاربرد موضوعات
 نتهایج  بهر  مؤثر عامل هر تصمیم نتایج که شکلی به رقابتی محیی
ا رفتار ت کند می تلاش بازین ریه . باشد می عوامل سایر شده کسب

سهازی کنهد. ایهن     را مهدل  راهبردیریاضی حاکم بر یک موقعیت 
نیهد کهه موفقیهت یهک فهرد وابسهته بهه         موقعیت زمانی پدید می

کنند. ههدف نههایی ایهن     است که دیگران انتخا  می ییراهبردها
بهینه برای بازیکنان است. یهک بهازی شهامل     راهبرددانش یافتن 

و  راهبردهها هها یها    ای از حرکهت  ای از بازیکنان، مجموعه مجموعه
 در پیهروزی . باشد می راهبردها از ترکیب هر برای مشخصینتیجه 

 ویهژه  قهوانین  و اصهول  بلکه نیست شانس یاری تاب  تنها بازی هر

 یریکارگ به با کند می سعی بازی طی در بازیکن هر و دارد را خود
رای به  کشهور  دو رقابهت . کنهد  نزدیهک  بهرد  بهه  را خهود  اصول نن

ای، سهازوکار حهاکم بهر روابهی بهین دو       یابی به انرژی هسته دست
 در تجاری شرکت دو رقابت المللی، بینکشور در حل یک مناقشه 

 .دهستن ها بازی از هایی نمونه بورس کالا بازار

 های تخصیص منبع معرفی انواع الگوریتم -3-0

باشهد کهه    ابزاری ریاضی برای تحلیل فرنیندهایی می 0ن ریه بازی

بها یکهدیگر    3حضور دارند که در تقابهل  هایی گیرنده یمتصمدر نن 

کند در چنهین   این شاخه از علم تحقیق می درواق کنند.  عمل می

شهرکت دارنهد، چهه    متضهاد  هایی  هایی با انگیزه شرایطی که المان

مدل کهردن   اتفاقی خواهد افتاد. برای بررسی هر فرنیندی نیاز به

المهان اصهلی    3به کمک یک بازی داریم. ههر بهازی از    فرنیند نن

 ترجیحههاتههها و مجموعههه  راهبههردمجموعههه بازیکنههان، مجموعههه 

 شود. تشکیل می

 
2 Game theory 
3 interaction 

http://wiki.occc.ir/index.php?title=%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%DB%8C&action=edit&redlink=1
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در سناریوی  ها گیرنده یمتصمهمان  درواق مجموعه بازیکنان 

ههای موجهود در برابهر ههر      ، گزینهه هها  راهبردباشند.  می موردن ر

است که بسته به شرایی موجود  اتخاذشدهتصمیم  عنوان بهبازیکن 

مجموعهه   یهت درنهاها، بهترین را اختیار کنهد.   تواند از بین نن می

نمایههانگر ارزیههابی بههازیکن از شههرایی بههازی در مههدل  ترجیحههات،

ترجیحات های مبتنی بر ن ریه بازی،  است. در اکثر روش موردن ر

 شود. واضی است عددی بیان می صورت به 0یور بهرهبه کمک تاب  

ید بهتری نسبت که نمایش عددی نسبت به یک رابطه مفهومی، د

 کند. به مسئله ایجاد می

 پیشنهادی راهکار -3-2

، معمهولاً  مصهرف  کهم  یدستگاه محاسبات ین، چنددر محاسبات مه

هها   که در لبه شهبکه  شده گرفته( در ن ر FNمه ) یها  گره عنوان به

. انهد  مستقرشهده محاسهبه داده از ابهر    یها یسسرو یریبارگ یبرا

FNها گیرنده یسسروبه  یکنزد یارها عموماً بس (DSS ها)   مسهتقر

 شوند. یم

 یبهرا  هها  نن یهها و منهاب  محاسهبات   FNاز  یادیتعداد ز ازننجاکه

DSSهستند یها نامره ،DSS دهنهده  یسسهرو توانند با  یها فقی م 

(DSOتمههاس بگ )کننههد و  یههداریو خههدمات داده را خر یرنههد

؛ داشهته باشهند   یها درخواسهت  FNاز  یممستق صورت به توانند ینم

وجهود دارد. در   DSSو  DSO ینبه  یشهبکه مجهاز   یهک ، ینبنابرا

قهادر   DSO، هر هاDSS یهدرخواست خدمات از کل یافتهنگام در

هها و اراههه خهدمات داده     FNاز  یمنهاب  محاسهبات   ینور جمه  به 

قهادر   DSO، ههر  شهبکه  یازن بر اساسها است. DSS یبرا یمجاز

مختلهف بهه    یها FNرا از  یاز مناب  محاسبات یاست مقدار متفاوت

DSS  منبهه  محاسههبات ینبنههابرا؛ دههد  اختصهها مختلههف  یهها ،

قهرار   مورداسهتفاده مجهاور   یهها  DSSمؤثر توسی  طور بهتواند  یم

 محاسهبات مهه   یاجزاء مذکور را در قالب معمهار  (0) شکل .یردگ

 دهد. ینشان م

 
 [0] محاسبات مه یاجزاء معمار: (0) شکل

 
1 Utility function 

باشند  FN یادیتواند شامل تعداد ز یمحاسبه مه م های شبکه

اراههه   یمختلهف بهرا   یهها  مختلف در مکهان  یهاDSOکه توسی 

تواننهد   یهها مه  DSS که یهنگام. اند مستقرشده هاDSSخدمات به 

DSO ینخود و همچن FN یفیهت ک یشافهزا  یمربوطه را بهرا  یها 

مهه در   یهها  منهاب  گهره   یصتخصه  ی، چگهونگ خود انتخا  کنند

DSS پژوهش  ین. در اشود یم یانگرنماچالش مهم  یک عنوان بهها

 ینمنهاب  به   یصمسئله انتخها  منهاب  و تخصه    یرو یتمرکز اصل

FN ،هاDSO ها وDSSباشد یها م. 

قرار  یتخدمات خود را در اولو یمتها ق DSO یمعمار ینا در

 یمنبه  محاسهبات   یهها  بلهوک  ینهه هها تعهداد به   DSSدهند و  یم

(CRBرا خر )یمتق که یهنگام. کنند یم یداری DSO     هها و منهاب

توانهد بدانهد کهه     یم DSS، هر دست نمد ها بهDSS شده یداریخر

متعلق به  یهاCRB برایتواند   یاست و بعد م یازموردن CRBچند 

FNیتمالگهور  ابتهدا  یهد اسهاس با  یهن مجاور رقابت کند. بهر ا  یها 

در  انتخها  کنهد.  را  DSS یمناسهب بهرا   DSOبتواند  یشنهادیپ

مناسهب را انتخها  کنهد و در     یهها FNبتوانهد   DSOمرحله بعد 

 .خواهد پرداخت ینهبه CRBبه انتخا   FN نخرمرحله 

 یشنهادیروش پ یپارامترها یمعرف -3-3

به تعریهف مشخصهی    با توجهبرای بیان رسمی روش پیشنهادی و 

که از مسئله تخصیص منب  در مباحث قبل اراهه شد، پارامترههای  

( 0)جهدول  درگیر این مسئله در این بخش معرفی خواهنهد شهد.   

 این پارامترها را معرفی نموده است.

 پارامترهای روش پیشنهادی: (2)جدول 

عنوان 

 پارامتر
 شرح

M تعداد کل DSOها 

N تعداد کل DSSها 

K تعداد کل FNها 

Ψ ای از  مجموعهDSOها 

Υ ای از  مجموعهDSSها 

Ω ای از  مجموعهFNها 

µ  نرخ سرویسCRBها 

   نرخ ورود بار کاری برای مشترک   

   
توسی اپراتور خدمات  شده یینتعقیمت 

 جازیم  CRBبرای هر واحد از    ای داده

  
  

های ت اولویت مشترکین بر روی اپراتورلیس

 ای جهت پردازش خدمات داده

   سرویس مشترک یرتأخهزینه    

   
خدمات  کننده فراهمشبکه از  یرتأخهزینه 

   فیزیکی به مشترک

 صف در سرورها یرتأخهزینه    
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 پارامترهای روش پیشنهادی :(3)جدول ادامه 

   
توسی  شده یداریخرهای CRBتعداد 

   مشترک

   تا مشترک    فاصله بین گره مه    

  
   مشترک یور بهرهتاب    

  
   ای اپراتور خدمات داده یور بهرهتاب    

  
 
   گره مه یور بهرهتاب   

    

کند نیا  متغیر بولینی است که تعیین می

   به مشترک    ای اپراتور خدمات داده

 سرویس بدهد یا خیر.

   از مشترک یور بهرههای وزن در تاب   عامل        ,  

   سرویس برای مشترک یرتأخحداکثر حد     

    
   از گره مه CRBبرای هر واحدهزینه انتقال 

   مشترک به 

   
برای  دوردست یتاسنترهایدهزینه انرژی در 

   ای اپراتور خدمات داده

   
 

 
اپراتور خدمات به    اولویت نرمال از گره مه

 کند. را تعیین می    ای داده

   توسی گره مه شده یینتع CRBاجاره واحد    

 یرتأخهزینه مجموع     

   
  

 
از گره  شده دادههای اختصا   CRBتعداد 

   مشترک به    مه

   
  

 
از گره  شده دادههای اختصا   CRBتعداد 

    ای اپراتور خدمات دادهبه    مه

  
  

 
بر    ای ست ترجیحی از اپراتور خدمات دادهلی

 های مه گرهروی همه 

  
  

 
بر روی همه    لیست ترجیحی از مشترک

 های مه گره

  
  

 
  بر روی همه   لیست ترجیحی از گره مه

 مشترکین

 مسئله و بررسی روابط ریاضی یبند فرمول -3-4

 پرداختهه خواههد. در رابطهه    یاضهی ر روابهی  بخش به اراهه  یندر ا

 یهها DSSبهر اسهاس    DSO نمهده  دسهت  بهه درنمد  یزانم [0](0)

 یافهت در DSOکهه خهدمات خهود را از     شهود  یمحاسبه م یانتخاب

 Error! Reference source not رابطهه  مقهدار در  یهن اند ا  کرده

found.)[0] یهزان رابطهه م  یهن در ا درواق است.  شده داده یشنما 

ها در ارتبهاط هسهتند و    DSOبا  تقیمها مس DSSکه  یدرامد زمان

 یممسهتق  صهورت  به DSOاز  DSSکه  یسود را زمان یزانم درواق 

 .کند یرا محاسبه م کند یاستفاده م

(0)   
  ∑   (                )              

 

   

 

    باشههد و  ههها مههیDSSتعههداد  M (،0) رابطههه بههر اسههاس

 یهن ادر غیهر   را انتخها  کنهد یهک و         ،     کهه  یدرصورت
از  نمهده  دسهت  بهدرنمد  دهنده نشان     صفر خواهد بود.  صورت

     باشهد.   مهی    با نرخ ارسال      توسی  شده ارسالکارهای 
 . است     از       کل هزینه استفاده

 
ضهریب   دهنهده  نشان 

     از       هزینهه اسهتفاده   یرگهذاری تأثتناسب برای میهزان  
     باشهد کهه بهرای     مهی  یرتهأخ هزینهه   دهنده نشان tباشد.  می

ضهریب تناسهب بهرای میهزان        شهود.   محاسبه می     توسی 
  باشد. می یرتأخهزینه  یرگذاریتأث

 یافهت در DSOمربهوط بهه    یهاFNها خدمات خود را از DSSاگر 
ههر   یبهرا  نمهده  دسهت  بهدرنمد  عنوان به نمده دست به، سود کنند
DSO  ازDSS پرداختی ینههزمنهای ها FN یمصهرف  یو انهرژ  هها 

اپراتهور خهدمات    یور بههره  ، معادلهه ینشهود و بنهابرا   یمحاسبه م
( .Error! Reference source not foundرابطههه ای در  داده

 شود. محاسبه می

(0)   
  ∑   (    )   ∑      

  

 

   

     
     

 

   

 

 Error! Reference source not رابطهههههه در

found.،)∑    (    ) 
 
از      هزینهه دریهافتی    دهنهده  نشان    

∑و            
   

باشهد   مهی  هاییFNهزینه پرداختی تمامی     
    اند.  را انتخا  کرده     که 

. در اسهت      هزینه انهرژی    
سههود بهها   (.Error! Reference source not foundرابطههه 

 DSOدرنمد ( 0)رابطه  درواق شود  ها محاسبه میFN یرگذاریتأث
مسهتقیم محاسهبه    صهورت  بهه  DSOاز  DSSرا بر اساس استفاده 
 (.Error! Reference source not found نمهوده اسهت و رابطهه   

محاسههبه  هههاFNههها از  DSSرا بههر اسههاس اسههتفاده  DSOدرنمههد 
 Error! Reference sourceبهر اسهاس رابطهه       کند. مقدار  می

not found.[0] شود. محاسبه می 

(3)    
  

  

(
       

  

)  

 Error! Reference source not found.، μ رابطهههه در
واحهد پهردازش    عنهوان  بهه ها CRBنرخ انتقال داده از  دهنده نشان

FN ها بهDSOباشد. ها می 

(0)   
 

 ∑    
 
(      )   

  
     

 

   

 

 Error! Reference source notرابطهههههه  در

found.[0]،∑    
 

     
  

  
میهزان کهاهش هزینهه     دهنهده  نشان    

∑.است    به ازاء استفاده از          
 

      
  

  
 دهنده نشان    

رابطهه   درواقه  باشهد.   می    به گره      هزینه انتقال داده از 
Error! Reference source not found.    سهود نههاییFN  هها را

 کند. محاسبه می
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در ایهن پهژوهش دارای سهه     شده مطرحروش پیشنهادی بنابراین 
  ههای  به نام یور بهرهتاب  

  ،  
  و  

ترتیهب   باشهد کهه بهه    مهی   
ای و  خههدمات دادهاپراتورهههای  یور بهههرهمشههترکین،  یور بهههره
 تاب  باید هر سه درواق  .کنند محاسبه میرا های مه  گره یور بهره
  ) یور بهره

  ،  
  و  

 DSOبیشترین مقدار را داشته باشند تا  ( 
نیهز بتوانهد بهتهرین     DSSبه بیشترین درنمد دسهت پیهدا کنهد و    

نهد و تخصهیص منبه     انتخابی خود دریافت ک DSOخدمات را از 
 های مه صورت گیرد. ه تری در گر بهینه

الگوریتم بازی غیر همکارانه برای تخصیص  -3-5

 منابع

همههان یعنههی تههرین مفهههوم بههازی منطقههی  ایههن قسههمت اساسههی

باشهد کهه بهرای     های مغلو  مهی  راهبردغالب و حذف  های راهبرد

ههای   راهبهرد  مقالهه  باشد، در این می موردن ربازی غیر همکارانه 

باشهد.   ها مهی DSOو  DSS،FNاختصا  بهینه  دهنده نشانغالب 

باشد کهه کمتهرین    هایی می راهبرد دهنده نشانهای مغلو   راهبرد

انهد. ههر    نورده دسهت  هرا بر اسهاس اختصها  به    ها یور بهرهمقدار 

 باشد. می (0)جدول  در این پژوهش به شکل راهبرد

 DSSو هشت  FN، نه DSOشامل هفت  راهبردیک نمونه : (4)جدول 

DSO 7 DSO 6 DSO5 DSO 4 DSO3 DSO2 DSO1 

FN3 FN2, 

FN4 
FN7, 

FN6 
FN2, 

FN9 
FN8, 

FN1 FN2 FN1, 
FN3 

DSS8 DSS5 DSS7 DSS4 DSS2 DSS3, 

DSS6 DSS1 

بهر اسهاس هفهت     راهبردای از یک  نمونه (0)جدول  بر اساس

DSO  و نهFN  و هشتDSS  است زمانی که یک   شده دادهنمایش

DSS  یکDSO توانهد خهدمات خهود را از     کند مهی  را انتخا  می

FN  های ننDSO  و یا از خودDSO .دریافت کند 

سهازی شهامل یهک     هر بازی مانند هر مسئله دیگری در بهینه

،  DSSتعهداد  اندازه بهدر این پژوهش ابعاد بازی  استفضای کاری 

FN  وDSO ش کههه هههدف اصههلی  باشههد و نقطههه تعههادل نهه  مههی

 DSS  ،FNبر اساس تعهداد است تئوری بازی  یقاز طرسازی  بهینه

انتخهابی ترکیبهی از    راهبردهر بنابراین ؛ شود محاسبه می DSOو 

باشهد کهه    هها مهی  DSOها بهه  FN ها وDSOها به DSSاختصا  

اسهت و ههر    شهده  دادهیک بازی غیر مشهارکتی نمهایش    صورت به

 برحسهب خهود را   راهبهرد گیهرد   ای که می بازیکن برحسب نتیجه

تری بهرای   های بهینه پاسخ درواق دهد،  نقطه تعادل نش بهبود می

 یابد. یم شده مطرحمسئله 

باشد کهه در   ها می راهبردپروفایلی از  درواق نقطه تعادل نش 

اش را با تغییر انفهرادی   یروتواند میزان بهره نن هیچ بازیکنی نمی

اش، افزایش دهد. بیان دیگهری کهه از نقطهه تعهادل نهش       راهبرد

ای هر کاربر بهترین  توان ذکر کرد، نن است که در چنین نقطه می

این من ور به دهد.  های رقبای خود می  راهبردپاسخ را به مجموعه 

 شود: استفاده می (0)معادله  از

(0) 
  (   )  {        (      )

   (  
     

) 
   

    } 

راهبرد    ام،  بازیکن رقیب راهبرد      ،(0) معادلهبر اساس 
   ،ام بازیکن 

یا همهان راهبهرد بهازیکن    ام  راهبرد دیگر بازیکن   
بهتههرین پاسههخ  (   )   وام  راهبههرد بههازیکن ه مجموعهه   ، ام 

باشد که با اسهتفاده   می ها راهبردی  مجموعه همه برایام  بازیکن 
 شده انتخا  حال تابههای تمامی بازیکنان که  راهبردمخلوطی از  از

نقطه تعادل نش با استفاده از پژوهش  در این .شود است ایجاد می
شهود.   های جدید ایجاد می راهبردهای رقبا و ایجاد  راهبردترکیب 

برای این من ور ماتریسی تصادفی از مقهادیر صهفر و یهک ایجهاد     
جدیهد بهرای    راهبردو  شده انتخا  تصادف به راهبردشود و دو  می

 کنند. بازیکن ایجاد می

 الگوریتم مزایده -3-6

باشهد بهر    بر اساس بهترین مقدار تاب  بهینهه مهی   مزایده الگوریتم
اساس این الگوریتم زمانی که یک تخصهیص منبه  جدیهد بهرای     

محاسهبه   DSOو   FN،DSSسیستم انتخا  شد تواب  مربوط بهه  
 ینهه نمده بر اساس این سیستم به دست هشود اگر مقدار تواب  ب می

غالهب باعهث حهذف     راهبهرد  عنهوان  بهها باشد  راهبردبهتر از بقیه 
شود سیسهتم از   شود که این باعث می های قبلی می راهبردتمامی 

حاف ه کمتر و بار محاسباتی کمتری برخوردار باشد و در ههر بهار   
وسی الگوریتم نقطه تعهادل نهش   ها ت راهبرداز انتخا  لیست  پس
گی سیستم  غالب در لیست باقی بماند که باعث بهینه راهبرد فقی
توان اطمینان داشت که بهترین تخصیص منب  روی  شود و می می

 خواهد داد.

 تشریح الگوریتم ترکیبیِ پیشنهادی -3-1

روال بازی به این صورت است که ابتدا بهازیکن اول یهک راهبهرد    
تصادفی تولید کهرده و بهر اسهاس راهبهرد تولیهدی منبه  بهه نن        

کنههد.  خهود را دریافههت مهی   یور بهههرهو  شهود  یمههتخصهیص داده  
بهتهرین   عنهوان  بهه بهازیکن اول   یور بههره  فهر   یشپه  صهورت  به

. همچنین سهایر بازیکنهان نیهز بها     شود یمدر ن ر گرفته  یور بهره
 یور بههره یک راهبهرد تصهادفی تخصهیص منبه  را انجهام داده و      

بهازیکن اول بها    یور بهرهنمایند. ستس  متناسب خود را کسب می
بهازیکن اول از   یور بهره که یدرصورتشود.  بازیکن دوم مقایسه می

بازیکن دوم بهتر باشد، راهبرد بازیکن اول را با راهبرد بازیکن دوم 
 یور بهرهکنیم تا تخصیص منب  بهتری صورت گیرد و  ترکیب می

بازیکن دوم نیز بهبود یابد. ستس برای سهایر بازیکنهان ایهن روال    
 سرانجام، دیاب سایر بازیکنان نیز بهبود می یور بهرهیابد و  ادامه می
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. الگوریتم مزایهده نقطهه تعهادل    رسد بازی به نقطه تعادل نش می
است انتخا   یور بهرهنش را که شامل بهترین راهبرد با بیشترین 
. در تکهرار بهازی   کند میکرده و سایر راهبردهای مغلو  را حذف 

شود و بها بهتهرین    برای بازیکنان راهبرد تصادفی تولید می مجدداً
و تخصهیص منبه  بهتهری صهورت      شهده  یهب ترکراهبرد موجهود  

کند رفتار بازیکنان بهتر شده  گیرد و هرچه بازی ادامه پیدا می می
 یور بههره چنهین   گیهرد و ههم   و تخصیص منب  بهتری صورت می

م مزایهده و سیاسهت   یابد. به دلیل اسهتفاده از الگهوریت   افزایش می
 حذف راهبردهای مغلو  بازی در بهینه محلی گیر نخواهد کرد.

 ارزیابی روش پیشنهادی -4

بها توجهه بهه     روش پیشهنهادی  سهازی  یادهپدر این بخش پس از 

تکهرار   صدبارپس از  و تعادل نش مزایده ترکیبی ماهیت الگوریتم

در این حهوزه مقایسهه    شده شناختههای  با روشنن عملکرد  ،بازی

 شده است.

 (8)جهدول   بهر اسهاس  های مورد ارزیابی در این پژوهش  داده

 شهده  گرفتهه در ن هر   سازی یهشبپارامترهای  عنوان بهباشد که  می

 است.

 در این پژوهش سازی یهشبی پارامترهای  اولیه یمقدارده (:5)جدول 

 پارامتر مقدار

60,90,120,160,180,210,240 DSS count 

20,25,30 FN count 

5,10,15,20 DSO count 

1~99 CRB count 

0~60 Network delay for DSS(h) 

1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,4.5 λ 

0,0.5,1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,4.5,5 μ 

50 α 

0.01 β 

0.001 γ 

40,50,60,70,80,90,100     

روش گهوریتم پیشهنهادی در ایهن پهژوهش از     لبرای ارزیابی ا

شرایی مقایسه شامل مقادیر  است. شده استفادهبرای مقایسه  بازی

در روش بهازی   شهده  استفادهها و معماری  ی متغیرها، فرمول اولیه

استکلبرگ و روش پیشنهادی یکسان اسهت. لیسهت متغیرهها در    

ی متغیرهایی که باید مقهداردهی شهوند    و مقادیر اولیه (0)جدول 

کامهل نورده شهده اسهت. تنهها تفهاوت در       طهور  به( 8)جدول در 

 باشد. می شده استفادههای  الگوریتم

 یاجهزاء معمهار  عملکهرد و کهارایی    ی دهنهده  نشهان  یور بهره

باشد که توسی تهوابعی ایهن محاسهبات صهورت      می محاسبات مه

 حاصل درنمد منهای هزینهه بهرای مشهترکینِ    یور بهره .گیرد می

 یور بههره ای  و برای اپراتورههای خهدمات داده   هستهای مه  گره

عبهارت اسههت از درنمههد منهههای هزینههه منهههای انههرژی مصههرفی.  

ای  اپراتور خدمات داده یور بهره، (0) رابطهمشترکین در  یور بهره

 یور بههره و  (.Error! Reference source not foundرابطهه  در 

 .Error! Reference source not foundرابطهه  ههای مهه در    گره

 نورده شده است.

یعنهی حهراو و    شهده  استفاده های با توجه به ماهیت الگوریتم

تعادل نش در حقیقت تخصیص مناب  در قالب اجاره منب  صورت 

ههای مههه و   گیهرد. در ایههن الگهوریتم ترکیبهی منههاب  در گهره     مهی 

 0بلههوک کنترلههیِ منههاب  صههورت بهههای  اپراتورهههای خههدمات داده

شود که با توجه به فاصله مشهترک تها منبه  و     تخصیص داده می

های کنترلیِ مناب ِ درخواسهت شهده، هزینهه متفهاوت      تعداد بلوک

ههای مهه    کهرد گهره  عمل بهر اسهاس  ی اول که  در مقایسهباشد.  می

صورت گرفته است با توجه به معماری محاسهبات مهه مشهترکین    

ای دریافهت   های مه یا اپراتور خهدمات داده  سرویس خود را از گره

های مهه صهورت    تخصیص مناب  توسی گره که یدرصورتکنند.  می

و  شهده  پرداختهای مه  گیرد، یک هزینه توسی مشترکین به گره

ای به اپراتهور   منب  با پرداخت هزینه ینأمتهای مه نیز پس از  گره

 دهند. ها انتقال می ای نتایج را به مشترک خدمات داده

های مه در مجاورت مشترکین قرار دارند  با توجه به اینکه گره
زمانی و هزینهه انهرژی مصهرفی را بهه مشهترکین تحمیهل        یرتأخ
تر خدمات را  دهی سری  ای کمتر و زمان پاسخ کنند و با هزینه نمی

صهورت   DSSتغییهرات   بهر اسهاس  مقایسهه  اولهین  دهند.  اراهه می
گره مه در روش پیشنهادی و  یور بهره( 0)جدول در  .گرفته است

مقهادیر   (0)جهدول  ی ها داده بازی استکلبرگ مقایسه شده است.
 دهند. ( را نشان می3)شکل ( و 0)شکل  نمودارهای عددی

بهه   (0)جهدول  و  (3)شهکل  ، (0)شهکل   هاینمودار تحلیلبا 

مشهاهده نمهود    یخوب بهتوان  می DSS=[60..240]و  FN=30 ازای

گهره   یور بههره گره مه در روش پیشنهادی بیشتر از  یور بهرهکه 

 .با روش استکلبرگ است [0]در مقاله  مه

گره مه در روش پیشنهادی و روش  یور بهرهی  مقایسه(: 6)جدول 

 استکلبرگ

 
1 CRB 
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ای  که تخصیص منبه  توسهی اپراتهور خهدمات داده     درصورتی

زمهانی هزینهه انهرژی     یرتأخصورت گیرد علاوه بر هزینه انتقال و 

ای یهک   گیهرد. اپراتهور خهدمات داده    مصرفی نیز مدن ر قهرار مهی  

هزینههه را از مشههترک دریافههت کههرده و بههرای کههاهش هزینههه از  

کنهد بنهابراین    های مهه اسهتفاده مهی    های کنترلی مناب ِ گره بلوک

ههای مهه    های کنترلی مناب  بهه گهره   ای را بابت اجاره بلوک هزینه

ای نیز بابهت مصهرف انهرژی در سهرورهای      پرداخت کرده و هزینه

 Error! Reference sourceرابطهه  شود. طبق  حجیم متقبل می

not found.) برابر با درنمد منهای هزینه منهای انهرژی   یور بهره

 باشد. مصرفی می

بهه   ای اپراتور خهدمات داده  یور بهرهی دوم بر اساس  مقایسه

در  .صهورت گرفتهه اسهت   DSS=240 و          تغییرات ازای 

اپراتهور خهدمات    دههیِ  سهرویس جهت  شده استفاده های یتمالگور

 زمهههههانینسهههههتانه  عنهههههوان بههههههمقهههههدار ای یهههههک  داده

است. چنانچه زمان پاسخگویی بیشتر از مقهدار   شده یفتعر (   )

، تخصیص منبعی صورت بوده ناموفقنستانه باشد به معنی ارتباط 

 یور بههره ( 0)جهدول  ای پرداخت نخواهد شد. در  هزینه نگرفته و

پیشهنهادی و بهازی اسهتکلبرگ     روش درای  اپراتور خهدمات داده 

( مقادیر عددی نمودارهای 0)جدول های  داده مقایسه شده است.

شکل  هایتحلیل نموداردهند.   ( را نشان می8)شکل ( و 0)شکل 

اپراتهور   یور بههره  برتری دهنده نشان( 0)جدول و ( 8)شکل  ،(0)

بهر اسهاس ایهن     باشهد.  الگوریتم پیشهنهادی مهی   خدمات داده در

 شهده  گرفتهها در ن ر CRB نرخ ارسال عنوان به μنمودارها مقدار 

 است.

اپراتور خدمات داده در روش پیشنهادی  یور بهرهی  مقایسه(: 1)جدول 

 و روش استکلبرگ

اپراتور خدمات  یور بهره

 داده در روش پیشنهادی

اپراتور خدمات  یور بهره

 داده در روش استکلبرگ
 هاCRBنرخ سرویس 

4.26E+06 2.5E6 μ=1 

5.02E+06 3.8E6 μ=1/5 

6.14E+06 5.1E6 μ=2 

1.01E+07 6.4E6 μ=2/5 

1.10E+07 7.6E6 μ=3 

1.30E+07 8.9E6 μ=3/5 

1.35E+07 1E7 μ=4 

 
 گره مه در روش پیشنهادی یور بهره(: 2)شکل 

 
 [0]گره مه با روش استکلبرگ  یور بهره: (3)شکل 

 
 اپراتور خدمات داده در مقابل  یور بهره :(4)شکل 

 پیشنهادی در روش µتغییرات 

گره مه در  یور بهره

 روش پیشنهادی

گره مه در  یور بهره

 روش استکلبرگ

تعداد 

 مشترکین

0/880 000/898 DSS = 60 

0/0802 008/88 DSS = 90 

9/0882 0830/00 DSS = 120 

8/3800 0888/23 DSS = 150 

0/0830 3028/00 DSS = 180 

0/8800 0908/00 DSS = 210 

8/0880 8802/0 DSS = 240 
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 اپراتورهای خدمات داده در  یور بهره: (5)شکل 

 [0] در روش استکلبرگ µمقابل تغییرات 

 یریگ جهینت -5

  ازی ترکیبی مبتنی بر تئوری تعادل، یک الگوریتم بین تحقیقادر 

اسهت. ابتهدا    یشنهادشدهپمناب  نش و حراو برای تخصیص بهینه 

 DSO-DSS و FN-DSO  ،DSS-FNیص مناب  با ایجاد جفتصتخ

و  DSS ،FN شود. ستس کهارایی توابه  مربهوط بهه ههر      انجام می

DSO از سهایر   نمهده  دسهت  بهه شود. اگر کارایی توابه    محاسبه می

شود  غالب انتخا  می راهبرد عنوان به، بهینه و بهتر باشد راهبردها

غالب منجهر  راهبرد کند. این  ی قبلی را حذف میراهبردهاو تمام 

شود. هر بار  به سیستمی با حاف ه کمتر و بار محاسباتی کمتر می

، نقطه تعادل نهش   الگوریتم اجرای، پس از شود که بازی تکرار می

غالب سیسهتم را   راهبردماند.  غالب در لیست باقی میراهبرد تنها 

کنهد و از بهتههرین تخصهیص منهاب  اطمینهان حاصههل      بهینهه مهی  

اپراتور خهدمات   یور بهرهو شاخص ما بر اساس د  مقایسه کند. می

ی  های مه صهورت گرفتهه اسهت. در مقایسهه     گره یور بهرهداده و 

مشهترک و   002های مه در سناریو با تعداد  گره یور بهرهشاخص 

باشد امها   می 8/0880روش پیشنهادی  یور بهره ،عدد گره مه 32

است. در  0/8802 یور بهرهدر روش استکلبرگ با شرایی یکسان 

اپراتور خدمات داده در سناریو با نهرخ   یور بهرهی شاخص  مقایسه

مشههترک  002و تعههداد  0 برابههر کنترلههی منههاب   سههرویس بلههوک

باشههد امهها در روش  مههی 1.35E+07روش پیشههنهادی  یور بهههره

بنابراین هر دو ؛ است 1E+7 یور بهرهاستکلبرگ با شرایی یکسان 

 هادی دارد.مقایسه نشان از برتری روش پیشن

تخصیص عادلانه مناب  بهه   های اصلی این مطالعه شامل یافته

های مه و  در گره زمان هم طور به، تخصیص بهینه مناب  نیمشترک

 هسته شبکه است. رافیکت توجه قابلکاهش 

 مطالعهه  ههای مهه در ایهن    مربهوط بهه گهره    مباحث امنیتهی 

نینهده،   از کارههای  قرار نگرفتهه اسهت. بنهابراین، یکهی     موردتوجه

 باشد. می مبحث بهبود امنیت در رایانش مه
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