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 چکیده

 طریق اشیاء از اینترنت کاربردی هایبرنامه اهمیت زیادی در زندگی روزمره مردم پیدا کرده است. 1اشیاء تجاری اینترنت محصولات با توسعه

های منظور از اشیاء همان دستگاه .اندشده متصل یکدیگر امنیت به بر نظارت و مکان روزرسانیبه اشیاء، شناسایی اطلاعات، برای تبادل اینترنت

سازی و ، ذخیرهیک روش ارائه خدمات براساس تقاضا در بستر اینترنت است که منابع پردازشی 3هستند. رایانش ابری 2حسگر و محرک

تواند بسیاری از الزامات حیاتی اینترنت اشیاء از جمله ها رایانش ابری سنتی نمیها و دستگاهدهد. با افزایش چشمگیر دادهشبکه را ارائه می

های هستند و دستگاهگسترده را برآورده کند، همچنین مراکز داده ابری اغلب در هسته اینترنت  5و توزیع جغرافیایی 4محاسبات در زمان واقعی

شود و کاربران سرویس گیرنده برای انجام پردازش، فاصله زیادی با ابرهای راه دور در شبکه دارند که همین فاصله باعث تأخیر در شبکه می

نش مه یک لایه مطرح شد. رایا 6ها مفهمومی به نام رایانش مه/لبهکنند. برای رویارویی با این چالشنهایی این تأخیر را به وضوح حس می

ای است که در لبه شبکه و در نزدیکی مکان لبه، محاسبات داده کند و رایانشهای اینترنت اشیاء و ابر ایجاد میمحاسباتی بین دستگاه

کردن  شود. به عبارت دیگر رایانش مه به عنوان یک واسطه بین لبه و ابر برای اهداف مختلف مانند فیلترها انجام میفیزیکی ایجاد داده

سازی لبه مهم مجازیاستفاده کرد.  7سازیتوان از فناوری مجازیارائه خدمات با کیفیت در رایانش مه/لبه می کند. برایها عمل میداده

افزار، تهیه، مدیریت و شده توسط نرمدهد. این رویکرد تعریفافزاری تعریف شده از ابر را به طور جهانی گسترش میاست زیرا مفهوم نرم

ین ا. دهدتر را ارائه میصرفهبهقرونتر و مسازد و جایگزینی امنپذیر میهای لبه را در ردپای بزرگ جغرافیایی امکاننظارت از راه دور دستگاه

ه ها ببندی روش، طبقهسازیمجازیمعماری سیستم  انواعه ئبا ارا. باشدمی مه/لبه در سازیمجازیمقاله، مروری بر راهبردهای مختلف 

. سپس به اندشدهرسی بر 2022تا  2017ت مروری مشابه نیز در بازه زمانی . سایر مقالاردازدپمی ها و مسائل موجود در این زمینهچالش

کاربرد، نتایج ارزیابی، محیط ارزیابی و معیارهای  های جدید، حوزهها از منظر موضوع اصلی، مزایا، معایب، یافتهبندی هر کدام از پژوهشدسته

 .ها، آورده شده استو پژوهش مقالاتگیری از و در نهایت، نتیجه استشده ارزیابی در قالب جدول و نیز به صورت آماری پرداخته 

 

 شبکهعملکرد سازی، مجازیرایانش مه، رایانش لبه، اینترنت اشیاء، : های کلیدیواژه
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 . مقدمه1

تواند الزامات اینرنت اشیاء را برآورده کند به همین دلیل رایانش مه رایانش ابری سنتی به دلیل داشتن طراحی متمرکز نمی

پدیدار شد. رایانش مه یک پلتفرم توزیع شده است که نیازهای اینترنت اشیاء از جمله زمان واقعی و ماهیت توزیع شدگی اشیاء را از 

ها قرار دارند کند. اشیاء در حسگرها و محرکیکی دستگاه کاربر نهایی با لبه شبکه قرار دارند، برطرف میطریق گره هایی که در نزد

کند و استفاده بیش ها پردازش میها را در محلی نزدیک به محل تولید آنمه داده ها با دنیای واقعی در تعامل هستند. و از طریق آن

اشاره کرد. مه  9، توزیع جغرافیایی گسترده و تحرک8توان به تاخیر کم، ناهمگنیایای مه میدهد. از مزاز حد از شبکه را کاهش می

ی تواند به طور همزمان چندین برنامهجایگزین ابر نیست بلکه گسترشی از آن است زیرا که گره های مه به ابر متصل هستند. مه می

شود. سیستم می12سخت افزار و بهبود مقیاس پذیری  11حذف افزونگی، 10کاربردی را اداره کند که باعث کاهش هزینه های استقرار

ای از گره های خاص متصل به اینترنت هستند ی اشیایی است که در یک منطقه با مجموعهاستقرار فعلی اینترنت اشیاء بر پایه

های کاربردی مورد نظر لاعات با برنامهتواند تبادل اطبنابراین هر برنامه کاربردی یک زیر سیستم درون اینترنت اشیاء است که نمی

ها را با زیرساخت خود ادغام کند یا یک استقرار عمودی از اشیاء حل این است که هر برنامه کاربردی گرهکاربران را داشته باشد. راه

ماشبن  دی را اجرا کند.تواند همزمان چندین برنامه کاربربه ابر داشته باشد به عبارت دیگر به صورت مه عمومی مستقر شود که می

سازی عبارت است تواند چندین سرویس را درون خود میزبانی کند. مجازیکنند که میاستاندارد پلتفرمی را ارائه می 13های مجازی

فزایش شود تا کارایی را اهای مختلف به طور همزمان اجرا میای که چندین فرآیند از برنامهاز تکرار یک دستگاه یا منابع آن به گونه

نویسی حلی برای ناهمگنی، پیچیدگی، مدیریت و برنامهسازی به عنوان راهداده و سربار تعمیر و نگهداری را کاهش دهد. مجازی

ها، شود. این خدمات به حسگرها، محرکسازی برای ارائه خدمات در لبه شبکه استفاده میباشد. از مجازیسیم میهای حسگر بیشبکه

افزاری های نرمسازی لبه، استفاده از نسخهشود. مجازیها و حتی شهرهای هوشمند ارائه میکنندگان، شرکتفوسایل نقلیه، مصر

ای کنند. دستگاه لبه جزء شبکهها را تولید میهایی است که دادهترین دستگاهمنابع محاسباتی فیزیکی در لبه یک شبکه، نزدیک

آوری ها را از هر محلی جمعتوانید دادهشبکه خارجی و گسترده است، جایی که میاست که مسئول اتصال شبکه محلی شما به یک 

هایی مانند تجزیه و توابع مه جنبه. 14و کانتینرها Xen ،KVMسازی وجود دارد که عبارتند از: سه تکنیک رایج برای مجازی کنید.

های خود را از طریق دهند. از این رو، سیستم قابلیتوشش میهای حسگرها و منابع محاسباتی را در میان سایر موارد پتحلیل، قابلیت

های مجازی استاندارد هستند. کانتینرها مکمل ماشینگذارد. پذیری به نمایش میاین توابع بدون به خطر انداختن پیچیدگی و مقیاس

  ت:شرح زیر اساهداف اصلی این مقاله به  .یانش مه و لبه بسیار مناسب هستندکانتینرها برای برای را

 مه/لبهدر  سازیمجازیبندی رویکردهای مختلف بندی فنی برای دستهارائه یک طبقه 

                                                           
8 Heterogeneity  
9 Mobility  
10 Deployment costs 
11 Redundancy  
12 Scalability  
13 Virtual machines  
14 Containers 
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 مه/لبهدر  سازیمجازیهای اصلی رویکردهای بحث در مورد چالش 

  مه/لبهدر  سازیمجازیهای تحقیقاتی آینده و مسائل باز برجسته کردن چالش  

در  .کندرا معرفی میکارهای مرتبط با موضوع مقاله پیشرو ندهی شده است: در بخش دوم، این مقاله، در ادامه بصورت زیر سازما

. روش تحقیق و انتخاب دپردازمی سازیمزایا و معایب مجازیدر بخش چهارم، به  .پردازدرایانش لبه/مه می معرفیبه  بخش سوم

های انجام شده را در بخش ششم، بررسی و عات و پژوهشتا مطال ددار. این مقاله سعی ندکت را در بخش پنجم، بیان میلامقا

. همچنین، مسائل باز و دپردازهای مورد بررسی می. در بخش هفتم، به بحث، تحلیل و مقایسه مطالعات و پژوهشدندی کنبدسته

ها را بیان مطالعات و پژوهشگیری در مورد این در بخش نهم، نتیجه .شوددر بخش هشتم، بیان میهای موجود در این زمینه چالش

 شود.می

 

 . کارهای مرتبط2

لبه  رایانشمه،  رایانشت موجود در زمینه لاکه سعی در ارائه گزارشی از مقا وجود دارد لبه/مه رایانشمرتبط در زمینه  مقالاتبرخی 

 ماشین مدیریت به دستیابی تحقیقاتی و مهندسی روندهای ،[23]و همکاران  Zeyi Tao .دارند رایانش مه/لبهدر  مجازی سازیو 

 در یافته توسعه لبه رایانش برای سازی مجازی های چارچوب. همچنین به بررسی کنندمی معرفی را لبه رایانش در کارآمد مجازی

 رایانش برای شده بهینه 15بندی زمان و مکان های الگوریتم لبه، رایانش با متناسب سازی مجازی های دانشگاه، تکنیک و صنعت

 یمجاز یاحتمال کاربرد، [24]و همکاران  M. Sri Raghavendra. پردازندسازی می مجازی به مربوط امنیت در تحقیق مشکلات و لبه

 ازین و یمجاز یها نیماش عملکرد سربار ند وکن یم فیتوص یمورد مطالعات قالب در را 17مه یها گره یبرا 16وزن سبک یساز

و  Sabireen H. داده اند قرار بحث موردرا  بالا ییکارا با یمحاسبات یها ستمیس و مه یها گره در آن یایمزا نیهمچن و نریکانت به

های محاسباتی مختلف، ویژگی های رایانش مه، معماری مرجع عمیق مه با سطوح مختلف آن، تجزیه و تحلیل روش، [25]همکاران 

مه و همچنین به طور سیستماتیک چالش ها در رایانش مه را که به عنوان دقیق مه با اینترنت اشیا، الگوریتم های مختلف سیستم 

 Roberto Morabito یک لایه ی میانی بین حسگرها یا دستگاه های اینترنت اشیاء و مراکز داده ابری عمل می کند، بررسی کرده اند.

 شوند.می متصور ءایاش نترنتیا لبه رایانش درسازی سبک مجازی یهایفناور از استفاده سمت به را یروند ،[26]و همکاران 

 کشش و یهمکار تیقابل ،یزیربرنامه تیقابل ،یافزارسخت انتزاع نظر از را ازین مورد یبانیپشت توانندیم نوظهور یافزارنرم یهاحلراه

 یوابستگ از اجتناب د،یآیم دست به ءایاش نترنتیا لبه حوزه در سازی سبکمجازی یریکارگهب از که میمستق تیمز کی.  کنند فراهم

 طور به توانیم هسته، کی ای نریکانت کی چه ،سازی سبکمجازی نمونه کی در. است نیمع استفاده مورد ای یفناور هر به دیشد

 عناصر زیتجه ن،یا بر علاوه.  ردک مستقر اند،شده یطراح متفاوت اریبس یهایفناور از استفاده و تیریمد یبرا که را ییهابرنامه ثرؤم

 ازین مستقل شدهسازییمجاز یکاربرد یهابرنامه یسازنمونه و یکربندیپ به فقط رایز شود،یم ترآسان دتریجد یهاسیسرو با لبه

                                                           
15 The placement and scheduling algorithms  
16 Lightweight virtualization 
17 Fog nodes 
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.  کندیم یریجلوگ است افزارنرم عمر چرخه تیریمد از یبخش که دهیچیپ یروزرسانبه اتیعمل و مجدد یزیربرنامه از یژگیو نیا. است

 خاص یمجاز نمونه کی در فقط خاص سیسرو کی یروزرسانبه رایز شود،یم زده دور یدگیچیپ نیچن ،سازی سبکمجازی قیطر از

 اجازه که کند، فعال را یپلتفرم چند استقرار تواندیم نیهمچن سازی سبکمجازی ابر، با یکپارچگی تیتقو یبرا. دارد راتییتغ به ازین

در ادامه، این . کند جادیا ایاش نترنتیا شده محدود یهادستگاه یحت و لبه عناصر ابر، سراسر در مشترک یاجرا طیمح کی دهدیم

پردازد. چند مورد استفاده از ادغام مقاله به بیان معیارهای کمی و تفاوت های معماری بین فناوری های کانتینرها و یونیکرنل ها می

 در یسازیمجاز تیاهمکند. های خودرو، شهر هوشمند و واقعیت افزوده را بیان میسازی سبک در رایانش لبه در پلتفرممجازی

 در را کارآمد یمعمار مدل کی 18ییخودرو یابر رایانش.  است شده رفتهیپذ یاگسترده طور به گذشته در هینقل لیوسا یاوهیسنار

 کنار X2V21 یهابرنامه رانهیگسخت الزامات با تواندیم 20رایانش لبه خودرویی دهدیم نشان 19هینقل لیوسا نترنتیا از یبانیپشت

 یداخل یواحدها جمله از شوند،یم شامل هینقل لیوسا نترنتیا در مختلف گرانیباز که یرشد به رو یپردازش یهاتیقابل به و دیایب

. کنند فایا را عناصر لبه نقش توانند یم یمختلف یواحدها رایانش لبه خودرویی یهاطیمح در ی.ابر خدمات و لبه عناصر خودرو،

 ،یکاوداده وزنسبک اتیعمل جمله از خاص، فیوظا یاجرا با توانندیم هینقل لیوسا ریسا و ءایاش نترنتیا یهادروازه ه،یپا یهاستگاهیا

 ،یمحاسبات هیتخل شامل V2X هدف.  کنند عمل عناصر لبه عنوانبه ره،یغ و داشبورد ریتصو کردن لتریف ،یعموم یبارگذار پردازش

 فهیوظ کی تواندیم سازی سبکمجازی به مجهز خودروواحد داخلی  کی عمل، در.  است افزارنرم تیریمد اتیعمل و کار یسپار برون

 سازندگان ،یمعمول یمجاز نیماش کی قیطر از. بالعکس و کند اجرا را گرید عناصر لبه هر ای گرید هینقل لهیوس توسط شده صادر خاص

 شیپا. باشند داشته یدسترس دوربین داشبورد و واحد داخلی خودرو قیطر از کنترل شبکه باس یحسگرها تمام به توانندیم خودرو

 کرده هیتعب را یمحاسبات یواحدها هم و حسگرها هم که متیق گران و ثابت یریگ اندازه یواحدها پراکنده استقرار با هوا یآلودگ

 نظر در است، لبه رایانش و مجازی سازی سبک از یبیترک که ملموس حلراه کی عنوان به را22ازدحام  . دیآ یم دست به اند،

 بدون شود اجرا و عیتوز و یبارگذار عناصر لبه یرو بر ازین مورد یاضیر محاسبات از یبخش تا دهدیم اجازه سازیمجازی ند.ریگیم

 که کاربر نیچند یعنی) اجاره چند عوامل باواقعیت افزوده  ینهیزم در یسازیمجاز از استفاده. ی باشندسازگار مسائل نگران نکهیا

 و Docker از یبیترک خاص، مورد نیا یبرا .است همراهی خصوص میحر حفظ یبرا کار یجداساز و( دهند یم انجام را کار نیچند

Unikernel ریتصو ک. یدهدیم نشان را بالقوه کردیرو کی Docker کدام هر که شود ارسال و ساخته تواندیم کرنلیونی نیچند یحاو 

 کنترل و یسازهماهنگ رابط برنامه کاربردی تواندیم Docker ریتصو ن،یبنابرا.  دهندیم نشان را متفاوت واقعیت افزوده فهیوظ کی

های فنی برای ادغام مجازی سازی سبک در رایانش لبه اینترنت اشیاء چالش [26]د. در آخر مقاله ده ارائه یخارج یهابرنامه به را

های معیارها و مقررات،کشسانی در ارائه خدمات، چارچوبشود که عبارتند از: سازماندهی و نظارت، امنیت و حریم خصوصی،بیان می

ه به طور خاص ب ت مروری که ذکر شد؛الامقهیچ کدام از در مدیریتی و پورت کاربردی، ذخیره داده، آمادگی و چشم انداز صنعت. 

                                                           
18 Vehicular cloud computing 
19 Internet of vehicles 
20 Vehicular edge computing 
21 Vehicle to every thing 
22 Crowdsensing 
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در  سازیبیان مجازی بهنپرداخته است؛ اما گزارش مروری پیش رو به طور ویژه و خاص  رایانش مه/لبهدر  سازیمجازی موضوع

 1جدول در  .باشد پرداخته است.میهای این گزارش های پیشرفته در این موضوع که خود از مزیتحلها و راهو روش لبه/مه رایانش

 .های تحت پوشش هر کدام بیان شده استت مرتبط به همراه زمینه اصلی و ساللالیست مقا

 ی در رایانش مه/ لبهساز: مقالات مروری مرتبط با مجازی1جدول 

 های تحت پوششسال سال انتشار ناشر زمینه اصلی مراجع

Zeyi Tao مدیریت ماشین مجازی در رایانش لبه و همکاران IEEE 2019 2015  2019تا 

M. Sri Raghavendra های مه سازی سبک وزن برای گرهمجازی و همکاران IEEE 2018 2015  2017تا 

Sabireen H معماری مرجع و الگوریتم های سیستم مه و همکاران Elsevier 2021 2013  2018تا 

Roberto Morabito هاکانتینرها و یونیکرنل و همکاران IEEE 2018 2013  2017تا 

 

بررسی شده و کمبودهای موجود، به این نتیجه رسیدیم که یک بررسی جامع برای رفع این نقاط ضعف به شرح  مقالاتبا توجه به 

 :زیر ارائه دهیم

 د.دهارائه نمی مه/لبهدر رایانش  سازیمجازیهای بندی برای روشحاضر هیچ ارزیابی تحلیلی و طبقه مقالات 

   اندارزیابی نکردهسازی مه/لبه را مجازی یعوامل مهم ارزیابی را در رویکردها مقالاتبرخی. 

  ارائه شده ترتیب منظمی ندارند و روش انتخاب مقاله در آن مشخص نیست مقالاتساختار. 

 . ادبیات تحقیق3

 پردازیم.سازی در رایانش مه/لبه میها، مزایا، معایب و ابزارهای مجازیدر این بخش به معرفی چالش

 

 رایانش مه/لبه در سازیهای مجازیچالش 3-1

 یانقطه به تا دهدیم اجازه یمحاسبات یندهایفرآ یاساس یهابخش به که است شبکه بر یمبتن یمحاسبات یالگو کی مه رایانش  

 از یاریبس در راکاربران  23تجربه تیفیک که کندیم دیتقل را یمحل صورت به شدهارائه خدمات رو نیا از و شوند منتقل کاربر کینزد

لبه شکلی از رایانش  .شودمی24د و باعث دستیابی به هدف کیفیت خدماتبخشیم بهبود بودن دسترس در و پاسخ زمان مانند ابعاد

ها در یک مرکز داده از راه دور را به به پردازش دادهشود و نیاز محاسبات است که در محل یا نزدیک یک منبع داده خاص انجام می

هایی اشاره دارد که در نزدیکی محل ظهور پردازش ای از رایانش مه است و به دادهرساند. رایانش لبه اساساً زیر مجموعهحداقل می

دهد. رایانش مه را ها را کاهش میکند و در نتیجه احتمال تأخیر دادهها را فراهم میند. رایانش مه امکان پردازش مؤثرتر دادهشومی

گیرند. رایانش لبه فقط به شود در نظر میشود تا جایی که ذخیره میها از جایی که تولید میبه عنوان راهی برای پردازش داده

ها از لبه به به محل تولید آن اشاره دارد. رایانش مه، پردازش لبه و اتصالات شبکه مورد نیاز برای انتقال داده ها نزدیکپردازش داده

                                                           
23 Quality of experience 
24 Quality of service 
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پهنای باند شبکه

محاسبات توزیع شده 

تأخیر

امنیت و دسترسی

پشتیبان گیری

انباشت داده ها

کنترل و مدیریت

کننده های اتوماسیون قابل هایی مانند کنترلهای اینترنت اشیاء به دستگاهگیرد. با رایانش لبه، دستگاهانتهای آن را در بر می

ها دهند. با رایانش مه، دادههای اتوماسیون پردازش داده، ارتباطات و سایر وظایف را انجام میکنندهلشوند. کنترریزی متصل میبرنامه

های توزیع شوند. زیرساختها برای پردازش و برگشت به منابع منتقل میشوند. سپس دادهمنتقل می 25از نقاط پایانی به یک دروازه

 رایانشها را با حداقل تأخیر فعال کند. هم مه و هم ه است تا تجزیه و تحلیل دادههای ابری هماهنگ شدشده جغرافیایی با سرویس

تری بگیرند. سپس، مه و تر و آگاهانهکنند تا کاربران بتوانند تصمیمات سریعها به بینش عملی کمک میتر دادهلبه به تبدیل سریع

ر مؤثرتری استفاده کنند و در عین حال امنیت را افزایش دهند و دهند که از پهنای باند به طوها این امکان را میلبه به شرکت

توان در هر جایی که اتصال شبکه وجود دارد های مه را میهای مربوط به حریم خصوصی را برطرف کنند. از آنجایی که گرهنگرانی

ها در رایانش لبه با هایی که شرکتچالش 1شکل نصب کرد. رایانش مه در کاربردهای صنعتی اینترنت اشیاء در حال افزایش است. 

 دهد.آن سر و کار دارند را نشان می

 

 

 

 : چالش های موجود در رایانش لبه1شکل 

 

 سازی در مه/ لبهمزایا و معایب مجازی 2-3

 ساخته یمواز یزیربرنامه یهامدلو  شده عیتوز انبوه رهیذخ ،یسازیمجاز جمله از یاساس یفناور نیچند اساس بر یابر انشیرا   

 یهاطیمح در یمحاسبات یبندجعبه و فیوظا یبندزمان منابع، نیتأم در یمهم نقش یسازیمجاز ها،یفناور نیا انیم در . است شده

 در یابر انشیرا مشابه ییهاچالش با اما است، شده ساخته کم قدرت با افزارسخت یرو بر لبه رایانش اگرچه. دارد یابر انشیرا

 خود یاساس یهایفناور از یکی عنوان به یسازیمجاز از زین لبه رایانش ن،یبنابرا. است مواجه یافزارسخت منابع موثر تیریمد

مزایا و معایبی دارد  نرها،یکانت ای یمجاز یهانیماش شکل از نظر صرف ،یسازیمجاز یفناور ،ییبالا سطح در[. 23]کندیم استفاده

 ادامه، در. است مواجه یدیکل چالش نیچند با لبهش انیرا یبرا یسازیمجاز بر یمبتن یهاچارچوبآورده شده است.  2که در شکل 

 .شده است خلاصه 2در جدول  کرد، استفاده هاچالش یبرا حلراه جادیا یبرا توانیم که را مرتبط یهاکیتکن نیهمچن و هاچالش

                                                           
25 Gateway  
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 سازی در مه/ لبه: مزایا و معایب مجازی2شکل 

 

 سازی در رایانش لبههای مجازیحلها و راهچالش: 2جدول 

 

  سازی در رایانش مه/لبهابزارهای مجازی 3-3

 مانند لبه، رایانش در نوظهور یکاربرد یهابرنامه.  است شبکه یسازیمجاز لبه، رایانش در یسازیمجاز یهاحوزه از گرید یکی

 قابل یهاشبکه.  دارند ازین ایپو شبکه یهایکربندیپ نیهمچن و کم ریتأخ بالا، باند یپهنا به معمولاً ،یشناخت کمک یهابرنامه

 زتریبرانگ چالش اریبس است، مواجه همراه تلفن یهابرنامه مختلف انواع با و دارد قرار شبکه لیما نیآخر در که یالبه در میتنظ

 الزامات تواندیم که کنندیم ارائه را یاشده یسازیسفارش اریبس شبکه یهااستیس 26شدهفیتعر یافزارنرم یهاشبکه. شودیم

 یمعمار کی شدهفیتعر یافزارنرم یهاشبکه.  کند برآورده را یابیریمس یهاطرح و شبکه یشناسگونه عیسر رشد به رو یدگیچیپ

 یکاربرد یهابرنامه ایپو تیماه و بالا باند یپهنا یبرا را آن و است انطباق قابل و صرفه به مقرون ت،یریمد قابل ا،یپو که است نوظهور

 در یمهم نقش زین یمجاز نیماش یهاروش. کندیم جدا را شبکه ارسال و کنترل یعملکردها یمعمار نیا.  کندیم یعال یامروز

                                                           
26 Software definded networking 

 حلهرا چالش

 های واحدتر مانند هستهسازی سبکهای مجازیروش های مجازیردپای بزرگ منابع ماشین

 های مجازیحجم بزرگ داده ماشین
ها و های ارسالی مانند حذف دادهکاهش حافظه و کاهش اندازه داده

 فتوسنتز ماشین مجازی

 حسابرسی محاسباتی و رمزگذاری همومورفیک مسائل امنیتی

مزایا

استقلال پلتفرم

انتزاع منابع

انزوا

معایب

توزیع پراکنده

منابع محدود

محدوده خدمات محدود

تحرک گره های لبه

اطمینان ضعیفقابلیت

آسیب پذیری در برابر حملات
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 یبازساز شبکه رابط کارت یسازیمجاز یبرا را یمجاز نیماش پلتفرم NetVM. شده دارندفیتعر یافزارنرم یهاشبکه یمعمار

 شبکه رابط کارت.  دارد یمجاز ریغ و تک میزبان یبرا یسنت یمجاز نیماش یهاپلتفرم به نسبت یبهتر اریبس عملکرد که کند،یم

 منابع تا دهدیم اجازه یمجاز نیماش هر به و کندیم ارسال شده یسفارش زریپروایها کی داخل در را هابسته کند،یم تیهدا را

 مختلف یهاهیلا در بسته یهاداده یکپ سربار نهیهز نیبنابرا بگذارد، اشتراک به زریپروایها در بزرگ صفحه کی قیطر از را شبکه

 طور به که کند،یم فراهم را ماشین مجازی به شبکه رابط کارت از داده یکپ صفر لیتحو امکان طرح نیا. دهدیم کاهش را ستمیس

 راه یهاتیمحدود از یکی. بخشدیم شده بهبودفیتعر یافزارنرم یهاشبکه یمعمار در را داده صفحه یاتیعمل توان یتوجه قابل

 یاشبکه یهادستگاه هنوز.  دارد ازین یافزارسخت یبانیپشت به که است نیشده افیتعر یافزارنرم یهاشبکه بر یمبتن شبکه یهاحل

شده فیتعر یافزارنرم یهاشبکه بر یمبتن یهاحلراه نیا.  ستندین فعال هاشبکه لبه شده درفیتعر یافزارنرم یهاشبکه که هستند

 یادیز نهیهز اوقات یگاه اما کند، حل را مشکل نیا تواندیم شبکه یهادستگاه یروزرسانبه. کرد مستقر هادستگاه نیا در توانینم را

 هاآن هدف که است شده شنهادیپ هادر صعنت و دانشگاه شگامیپ پروژه نیچند امروز، به تا .لازم است هادستگاه آن یروزرسانبه یبرا

 آورده شده است. 3ها را در جدول که لیستی از آن است منظوره همه لبه رایانش یهاچارچوب ساخت

 های پیشگام رایانش لبه در صنعت و دانشگاه: پروژه3جدول 

 صنعت دانشگاه نام ابزار

Open stack   

Paradrop   

Focus Stack   

KubeEdge   

OpenEdge   

Airbox   

 

تحقیق شرو. 4  

های علمی معتبر ، از پایگاه دادهسازی مه/لبهمجازیت در زمینه ت آورده شده است. مقالادر این بخش، روش تحقیق و انتخاب مقالا  

در  زبان انگلیسی چاپ شده در داخل یا خارج از کشور،و برخی دیگر، به   IEEEexplore ، Science Direct ،Elsevier دنیا از جمله

مورد بررسی از طریق یابیم. مقالات ها دست از پژوهش یگیری جدیدترجمع آوری شده است تا به نتیجه 2022تا  2017بازه زمانی 

در عنوان و  ʺ computing + fog + edge + virtualizationʺ های کلیدیموتور جستجو یا جستجوی مستقیم در پایگاه داده با عبارت

 : ت آورده شده استلاای انتخاب و عدم انتخاب مقااست. در ادامه معیارهآوری شدهت جمعلاچکیده مقا

 -3،سازی در مه/لبهمجازیپژوهش مرتبط با - ISI ،2 پژوهشی و_ت علمیلامقاله چاپ شده در مج -1 :معیارهای انتخاب مقاله  

 .2022تا  2017های بازه زمانی انتشار مقاله بین سال -5 تمام متن بودن مقاله، -4انگلیسی،نتشار مقاله به زبان ا

انگلیسی غیر  -3، مه/لبههایی غیر از انجام پژوهش در محیط -2عدم دسترسی به تمام متن مقاله، -1:  معیارهای عدم انتخاب مقاله   

 ه.مروری بودن مقال -4بودن مقاله، 
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اله، مق 22مقاله پژوهشی مرتبط با موضوع بود که، از این میان،  76های کلیدی مذکور، دستیابی به جستجو با عبارتنتایج این    

ت، مطالعه و مورد لاگردیدند. متن کامل تمام این مقاپژوهشی، انتخاب  الاتت بوده و به عنوان مقالادارای معیارهای انتخاب مقا

 .دهدت پژوهشی را نشان میلاانتخاب مقا معیارهای ،3ند. شکل بررسی قرار گرفت

   
   

 

 

 

 

 

 

 

 

پژوهشی مقالاتدیاگرام انتخاب : 3شکل  

 

مقاله به علت فقدان معیارهای ورود، حذف و  54مقاله مرتبط با موضوع بود که از این میان  76نتایج این جستجو دستیابی به    

که معیارهای انتخاب مطالعه را نداشتند، متن  مقالاتیوارد پژوهش شدند. پس از حذف  2017-2022مقاله در محدوده  22نهایتا 

ت زیر، محور لای قرار گرفتند. پاسخگویی به سواکه واجد معیارهای انتخاب مطالعه بودند، تهیه و مورد بررس مقالاتیکامل تمام 

 .ت این پژوهش استلابررسی مقا

 ؟سازی در رایانش مه/ لبه کدامندموضوعات اصلی در مجازی .1

 ؟در مجازی سازی در رایانش مه/ لبه کدامند مقالاتمعیارهای ارزیابی در  .2

 استفاده شده است؟" مجازی سازی رایانش مه/ لبه" از چه محیط های ارزیابی در موضوع  .3

 کدامند؟ سازی مه/لبهمجازیکاربرد  حوزه .4

 ؟سازی در مه/لبه پرکاربرد هستندمقالات مربوط به مجازیها و کدام کلمات کلیدی در پژوهش .5

 چالش و مسائل موجود در زمینه مجازی سازی رایانش مه/ لبه کدامند؟ .6

جستجو در 

 پایگاه داده
IEEEexplore 

،Science 

Direct ، 
Elsevier   

 

مرور و بررسی 

مقاله  76اد تعد

منتشر شده در 

در  مه/لبهرایانش 

سازیمجازیحوزه   

 

 ال قوانین انتخابماع

 علمی و پژوهشی و لاتمقاله چاپ شده در مج ISI  

  در مه/ لبهسازی مجازیپژوهش مرتبط با 

 نتشار مقاله به زبان انگلیسی ا  

 هتمام متن بودن مقال  

 2022تا  2017های بازه زمانی انتشار مقاله بین سال 

 

مقاله  22

رایانش  پژوهشی

در حوزه  مه/لبه

سازیمجازی  

 اعمال قوانین عدم انتخاب

 عدم دسترسی به تمام متن مقاله 

 مه/لبههایی غیر از انجام پژوهش در محیط 

 غیر انگلیسی بودن مقاله 

 مروری بودن مقاله 

تحقیقشناسایی    

 

 تصفیه تحقیق

 

شدهمقالات نهایی انتخاب  
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دهد. در اند، نشان میانتخاب شده در این مقاله را که توسط ناشران برجسته علمی منتشر شده پژوهشت و لاتوزیع مقا، 4شکل    

 اندقرار گرفتهتجزیه و تحلیل  مورد اند،،نمایه شده ISI کنفرانس را که در مقالاتمجله و  مقالاتمنتشر شده، فقط  مقالاتمورد تعداد 

اند، ارائه شده 7تحلیلی ذکر شده که به طور مفصل در بخش  سؤالاتمقاله را برای تجزیه، تحلیل و پاسخگویی به  22 و نهایتا تعداد
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 یسازنهیبه یبرا لبه داده مراکز از استفاده با شبکه یهالبه در یمجاز 27یانتخاب ارسال هایواحد دادن قرار یبرا را یروش، [1]در    

 لبه یابرها در جانبه چند WebRTC خدمات تیریمد یبرانیز  یمعماریک  ی ارائه شده است.کل شبکه منابع از استفاده و ریتأخ

 نیترکوتاه همتا یویدیو انیجر هر که است نیا واحد ارسال انتخابی شدهعیتوز لبه یشنهادیپ چارچوب یاصل تیمز شود.یم شنهادیپ

 خود واحد ارسال انتخابی لبه در را واحد یویدیو انیجر کی همتا هر که یحال در کند،یم یط مش اتصال مدل مشابه را ریمس

 یهاشبکه کمک به شبکه برش از استفاده با یدسترس یهاشبکه در توانیم را باند یپهنا نیتضم ن،یا بر علاوه. کندیم بارگزاری

 شخصو یا  28شبکه خدمات دهندگانارائه توسط WebRTC سیسرو یمعمار ک. یکرد ارائه لبه یابرها شده درفیتعر یافزارنرم

 و شده اصلاح گنالیس سرور کی شامل یشنهادیپ یمعمار. شودمی ارائه منابع با شده رزرو شبکه یهابرش یرو بر هاآن مجاز ثالث

واحد  کی به انیهمتا همه که یصورت در، دهدیم نشان بزرگ اسیمق در یسازهیشب جینتا. است NSP-WebRTC سیسرو ریمد کی

 نیانگیم است، ساکن آن در انیهمتا از یکی حداقل که ییجا ،نددهیم قرار شبکه لبه در را آن واحد شوند، متصل ارسال انتخابی

 نیچند از استفاده با شبکه، از نقطه هر در یابر سیسرو  کی عنوان به واحد ارسال انتخابی دادن قرار با سهیمقا در را ریخأت حداکثر

، محاسبه شده شودیم متصل ارسال یبرا خود لبه دامنه در واحد ارسال انتخابی به همتا هر آن در که ،واحد ارسال انتخابی سرور

واحدهای  از استفاده ن،یا بر علاوه .کندیم فراهم را یکمتریر خأت آن یخروج انیجراست و نتیجه ارزیابی به این صورت است که 

واحد ارسال  چندگانه سیسرو .شودیم WebRTC 29نشست هر یبرا شبکه منابع یکل مصرف نیکمتر به منجر متعدد ارسال انتخابی

را به  شبکه منابع از کمتر استفادهدهندگان خدمات شبکه ی ارائهبرا هم و کمتر ریتأخ یینها کاربران یبرا هم یشنهادیپ انتخابی

 ، معماری[2]در  .ندارد وجود واحد ارسال انتخابی مختلف یهایکربندیپ یبرا یافتیدر یویدیو تیفیک در یتفاوت چیههمراه دارد و 

 ایجاد به دستیابی برای31های ارتباطات از راه دور اروپامجازی توسط مؤسسه استاندارد 30استاندارد رایانش لبه با دسترسی چندگانه

برنامه اینترنت  فرم پلت تقویت ارائه ،32سازی عملکرد شبکهپلتفرم مجازی بعدی نسل  G5شبکه  تقاضای با مطابق پیکربندی مدیریت

 تلفن شبکه لبه در را است. رایانش لبه با دسترسی چندگانه مجازی اطلاعاتی شده پیشنهاد جریان کنترل مکانیزم اجرای و اشیاء

 شبکه، کاربردی های برنامه متنوع توسعه با. دهدمی افزایش را موجود ظرفیت و دهدمی کاهش را تأخیر که کندمی فراهم همراه

 دستگاه با دروازه عنوان به  کانتینر بر مبتنی سازی مجازی فناوری رایانش لبه با دسترسی چندگانه مجازی از پیشنهادی استفاده

 کاربردی خدمات کیفیت موثر طور به تحلیل، و تجزیه و بندی زمان های روش در جریان کنترل مکانیسم برای اینترنت اشیاء های

 رایانش لبه با دسترسی چندگانه مجازی بر هایبرنامه و 33مجازی شبکه توابع همزمان استقرار ترکیبی اثر [2] .دهد می افزایش را

 به قادر که دهدمی نشان را چابکی و بالا باند پهنای کم، تأخیر تأثیرگذاری، در بحرانی طور به واحد و شبکه زیرساخت یک روی

 کار به سیستم سازی مدل برای جریان بر مبتنی ترافیک مهندسی از تکنیک[ 2]در . بود خواهد بزرگ مقیاس در هادستگاه اتصال

                                                           
27 Selective forwarding units 
28 Network service providers 
29 Session  
30 Multi_access edge computing 
31 European telecommunications standards institude 
32 Network function virtualization 
33 Virtual network function 
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 شبکه هایبرنامه تواندمی آید،می دست به ابری سرور و اشیا اینترنت حسگر، دروازه هایگره از که اشیا اینترنت شبکه بستر. برد

 مطالعه این در شدهارائه ترافیک کنترل هایدهد. بنابریان استراتژی ارائه را جریان کنترل مکانیسم تحلیل و تجزیه و اشیا اینترنت

 کاربردی برنامه سرویس با را شبکه ازدحام و بخشدمی بهبود کیفیت تجربه را  دهد،می کاهش را اشیا اینترنت تأخیر مؤثری طوربه

 فرم پلت یک و باز منبع افزارنرم از  [2] در. کندمی استفاده متفاوت تقسیم هایحالت از که حالی در دهد،می کاهش اشیا اینترنت

 برنامه مرکز تماس ابری آسان استقرار هایویژگی. است شده استفاده شبکه سازی مجازی فرم پلت یک ساخت برای افزاری سخت

 کاربردی هایبرنامه خدمات سریع استقرار امکان و شودمی استفاده پیکربندی مدیریت برنامه خدمات فرم پلت بهبود برای سپس محور

 ابری رایانش و لبه رایانش منابع از مؤثر طور به پیشنهادی دهد. به طور کلی پلتفرممی مجازی فرم پلت یک روی بر را شبکه

 درصد 30 متوسط طور به تا اندداده شده تطبیق شبکه شرایط با که کندمی استفاده اینترنت اشیا هایبرنامه از و کندمی برداریبهره

ه/ مجازی سازی عملکرد شدفیتعر یافزارنرم یهاشبکه مرجع یمعمار کی ،[3]در  .دهند کاهش را 34انتها به انتها شبکه تأخیر از

 از جزء هر که است نیا مه یها شبکه فهیوظ .است شده شنهادیپ شبکه و مه ،ابر کپارچهی منابع از استفاده با کپارچهی 35شبکه

 اساس بر خدمات ارائه و اتصال حفظ ده،یچیپ شبکه نیچن تیریمد حال، نیا با.  کنند متصل هم به کپارچهی طور به را مه یمعمار

معرفی  دیجد یمعمار کی[ 3] نیبنابرا. است دهیچیپ اریبس ا،یاش نترنتیا بزرگ اسیمق در یکاربرد یها برنامه در ژهیو به تقاضا،

الزامات  که شدهعیتوزشبکه مبتنی بر نرم افزار  ستمیس یطراح شبکه، اتصال نمودار حفظ و ینیبشیپ با مقابله یبرا کند کهمی

 هامؤلفه نیا یسازهماهنگ و شبکه، قیطر از کانتینرهای عملکرد شبکه مجازی تیریمد و یسازادهپی کند،یم برآورده را مهرایانش 

 خدمات یسازهماهنگ و شبکه کپارچهی مرجع یمعمار به مه رایانش توسط شده لیتحم عمده چالش کی. است ازین مورد ،هم با

 و مه یها گره از یادیز حجم یرو بر سیسرو یها نمونه مهاجرت و ریتکث خودکار، یساز نمونه شامل ونیارکستراس. دارد اشاره

 سرتاسر اتصال خدمات ارائه یبرا انتها به انتها از یاهیلا یمعمار کی ن،یبنابرا. است هایتقابل از یعیوس فیط با یابر یها نمونه

 هم به هیلا چند یادامنه چند ناهمگن یهاشبکه قیطر از که شبکه مختلف یهامکان در واقع ینرهایکانت ای یمجاز یهانیماش

 که یمراتب شده سلسلهفیتعر یافزارنرم یهاشبکه کنندهکنترل یطراح میتصم ن،یا بر علاوه.  شودیم شنهادیپ اند،شده متصل

 یخصوص میحر نان،یاطم تیقابل ،یریپذاسیمق شیافزا یبرا شود،یم دهینام فدرال شدهفیتعر یافزارنرم یهاشبکه یهاکنندهکنترل

 جادیا یبراسازی شبکه و سرور در واقع این مقاله از تکنیک های مجازی .است شده یطراح شبکه در یجیتدر استقرار از یبانیپشت و

 کی( 1: )شده است شنهادیپ مه تیتقو یبرا را ینوآور سه ،[4]در کند.یم استفاده منعطف و چابک ا،یپو یمجاز مه شبکه کی اجزاء

 برآورده یبرا یمعمار کی مه . رایانش36مه عملکرد یسازیمجاز( 3) و ها،گره از یفلک صورت جادیا( 2) د،یجد ونیارکستراس استیس

 از که ییها گره قیطر ازاست و این کار را  ءایشگی اشد عیتوز و بلادرنگ تیماه ماننداینترنت اشیاء  یاتیح عوامل از یبرخ کردن

 راه توسعه مستلزم ندیفرآ نیا. است یفعل یها رساختیز در مه یها گره ادغام، مشکل. دهدیم انجام دارند قرار لبه تا اشیاء کینزد

 به یابیدست یبرا را مه دهدسه نوآوری که این مقاله ارائه می. کندیم یریجلوگ مه رشد از و است دهیچیپ یافزار نرم یها حل

                                                           
34 End_to_end network 
35 Network function virtualization 
36 Fog function virtualization 
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 لیتکم کند،یم اجرا همزمان طور به را اینترنت اشیا برنامه نیچند که یعموم ریپذ اسیمق پلتفرم کی عنوان به خود یواقع لیپتانس

 ارمغان بهدر رایانش مه را  نهیهز کاهش و استقرار سهولتو  ابدی یم کاهش برنامه کد توسعه به دیجد سیسرو کی استقرار.  کندیم

 شیپ از میتصم بدون هیلا نیتر راحت در را هابرنامهکند که نوآوری اول یک ارکستراتور توزیع شده است که پیشنهاد می .آوردمی

 تا ردیگیم نظر در را یمختلف یپارامترها ارکستراتور شوند، انتخاب یکار یبارها یاجرا یبرا مه یهاهیلا اگر. دیکن اجرا شده نییتع

 الزامات و گره یهاتیقابل ازدحام، ،ییایجغراف یکینزد شامل پارامترها نیا. هستند کار هر مسئول مه یهاگره کدام ردیبگ میتصم

 گذاشته کنار خودکار طور به باشد، نداشته را ازین مورد منابع گره کی اگر. کنند یم تیهدا را میتصم آخر پارامتر دو. است یکاربرد

 صیتخص یبرا ستمیس. شود یم یاساس مختلف یها گره نیب عادلانه عیتوز شد، حل قیتطب ندیفرآ نیا که یهنگام.  شودیم

 تواند یم آن، موازات به.  دارد ازین گانیرا منابع به دارد ادامه کیاستات یهاسیسرو یاجرا که یحال در ءایاش نترنتیا ایپو یهابرنامه

 یها گره به آن انتقال به یازین شود، اجرا فرد به منحصر مه گره کی تحت یا برنامه اگر.  کند استفاده سوء خود نفع به گره دید از

 ترنییپا یهاهیلا در تجمع جه،ینت در. شوندیم پردازش شوند یم مصرف و دیتول که ییجا به کینزد ها داده اکنون.. ستین بالاتر

 به یضرور یهاداده فقط رایز دهد،یم کاهش را باند یپهنا و کندیم حذف را یرضروریغ کیتراف و ردیگیم صورت مراتب سلسله

 یهارساختیز یبرا را یساختار مشکلات است ممکن ابر به "شیء" اردهایلیم از داده انتقالولی  شوندیم ارسال بالاتر یهاهیلا

 یامجموعه مه یهاگره.  ستین ابر مانند مه سطح در موجود منابع شد، منجر یگرید مشکل به ارکستراتور اصلاح .کند جادیا یاساس

 ادیز یهاتیقابل با دهیچیپ یهادستگاه هاگره نیا از یبرخ.  اند شده عیتوز ییایجغراف نظر از که هستند ناهمگن یهادستگاه از

 مکان در را لازم یها تیقابل است ممکن رساختیز رو، نیا از( دروازه) هستند ساده اریبس گرید یبرخ که یحال در( سرور) هستند

 یها دستگاه یرضروریغ استقرار ای ابر به یکار یبارها نیا ارسال از یریجلوگ یبرا. باشد نداشته سیسرو کی یاجرا یبرا نظر مورد

 دهد،یم یینها کاربران به را یتربزرگ منابع درک ها،گره یهاتیقابل عیتجماست.   مه یها گرهاز  یفلک صورتایجاد  شنهادیپ شتر،یب

. هستند یمتک شده عیتوز یهاگره به رایز دارند ریتأخ نهیهز منابع از تربزرگ یهامجموعه نیا.  دارند فاصله ابر منابع از هنوز اگرچه

 استفاده سوء هایبندگروه نیا جادیا یبرا خود محل از مه یهاگره اگر. دارد وجود ابر و یفلک صورت ریتأخ نیب مبادله کی نجایا در

 عنوان به است ممکن ابر است، ازین مورد یشتریب یهاگره که یخاص طیشرا در حال، نیا با.  باشد ابر از کمتر دیبا آنها ریتأخ کنند،

 یهاتیقابل هاآن. شد ارائه زینموبایل  مانند یگرید یهاطیمح در منابع یگذار اشتراک به دهیا. شود ظاهر یعمل حل راه کی

 مقابل، در. دهندیم کاهش را آن یایمزا و کنندیم بیترک خود یمحل یابرها در ستمیس یهاگره گنجاندن بدون را کاربر یهادستگاه

 قیطر از. شودیم هاآن ارائه و جادیا یبرا یراه یسازیمجاز و کنندیم تمرکز مختلف یهاهیلا از مه یهارهگ بر یفلک یهاصورت

 یبرا نه و یفلک صورت هر اساس بر را هاتیقابل هابرنامه.  برندیم نیب از را متعدد مالکان دید زین یفلک یها صورت ،یسازیمجاز

 ییهابرنامه نیب شدن زولهیا از و داده شیافزا را تیامن نیهمچن یمجاز یهایبندگروه نیا. کنندیم مشاهده جداگانه صورت به گره هر

 خاص تیقابل کی افزودن ای مجاورت تواندیم هایبند گروه لیتشک اریمع.  دهندیم نانیاطم شوندیم اجرا مه یهاگره همان در که

 را کاربر شده نییتع یها خواسته توانندیم یفلک یهاصورت ها،یبندگروه لیتشک از پس. باشد یافزار سخت یهادهندهشتاب مانند

 تحرک لیدل به دهند، یم لیتشک را یفلک صورت کی که مه یها گره ن،یا بر علاوه.  کنند یبند تیاولو برنامه بودن یبحران اساس بر
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 مفهوم فیتعر قیطر از را آن شبکه، عملکرد یسازیمجاز مفهوم اساس بر.  این مقاله کنندیم رییتغ ایپو صورت به هادستگاه

 یهاتیقابل مه بر یمبتن یمعمار کی توابع، نیا با.  ه استکرد اعمال مه و ءایاش نترنتیا محاسبات یبرا مه عملکرد یسازیمجاز

 توانیم را یسازرهیذخ و محاسبات.  گذاردیم شینما به برنامه، هر اهداف به توجه بدون بالا، سطح یهایژگیو عنوانبه را هاآن

 یهاتیقابل در را هابرنامه یازهاین سازی عملکرد مهمجازی .کرد کنترل «اءیاش» یهالیتحل و عملکردها نیهمچن و توابع، عنوانبه

 دیتول را نظر مورد سیسرو که مجازی سازی عملکرد مه انتخاب یبرا برنامه توسعه جه،ینت در. کندیم میترس «اشیاء» و مه یهاگره

 به. کنند انتخاب را توابع از یا رهیزنج است ممکن دهندگان توسعه ده،یچیپ یعملکردها به یابیدست یبرا.  ابدییم کاهش کندیم

 دسترس در هاکتابخانه قیطر از توانندیم، موجود قبل از یهاسازی عملکرد مهمجازی توابع، مجدد استفاده تیقابل شیافزا منظور

 کی و دهندیم انجام را یپردازش ،(حسگر یهایریگاندازه یعنی) هستند هایورود از یامجموعه یدارا توابع نیا از کی هر. باشند

 اریبس مه یهاگره که ییآنجا از. شود استفاده هابرنامه گرید یهاهیلا یبرا تا کنندیم دیتول( هاآن متوسط مقدار یعنی)ی خروج

 کی که یصورت در. ستندین مه یهاگره همه در اجرا به قادر هاگره یهاتیقابل لیدل بهها  سازی عملکرد مهمجازی هستند، ناهمگن

 دهندگان توسعه به که است نیا ها نهیگز نیا از یکی.  دارد وجود یمختلف یها نهیگز شود، اجرا شده نییتع گره در نتواند تابع

 به کیتکن نیا.  کند اجرا را خود سازی عملکرد مه مجازی رهیزنج از یا مجموعه ریز تواندیم فقط نظر مورد گره که دهد اطلاع

 نهیهز با کپارچهی صورت به را آن توانندیم که یگرید یهاگره یافشا نیهمچن و تیواقع آن انتقال یعنی شود،یم یمنته دوم نهیگز

 فقط هاگره شوند، فیتعر یکل طور به توابع نیا اگر.  شودیم یناش توابع خود فیتعر از سوم نهیگز.  کنند اجرا بالاتر ریتأخ

 که است دهندگانتوسعه شامل گرید نهیگز. ندیبرآ آن عهده از توانندیم گره یهاتیقابل که کنندیم اجرا را یتابع از یارمجموعهیز

ها  عملکرد مهمجازی سازی  جه،ینت در .دهند یم قیتطب موجود یها گره در نظر مورد فهیوظ انجام یبرا را موجود قبل از تابع کی

 یم پنهان کاربران یبرا را خود یها یدگیچیپ تمام که یحال در را ایاش نترنتیا ستمیس کی مختلف کنانیباز نیب یهمکار تیقابل

 و کند استفاده مجدداً ها مؤلفه از تواندیم که کندیم جادیا ایپو یمعمار کی مجازی سازی عملکرد مه.  کند یم ریپذ امکان کنند،

 موانع و ابدییم کاهش بازار به عرضه زمان سپس.  کندیم فعال مه بر یمبتن یها ستمیس یبرا را دیجد یتجار یها مدل نیبنابرا

ی موردی در مورد میزان مصرف نیز مطالعه[ 4]در  .کرد اجرا را موجود یعملکردها دیبا فقط رایز شوند،یم حذف دیجد استقرار یبرا

 شده است شنهادیپ دیجد یمعمار ک، ی[5]های خودکار و نقشه آلودگی بلادرنگ انجام شده است. در برق و کنترل دستگاه در خانه

 اجازه زنجیره بلوک. کندیم استفاده ایاش نترنتیا یهاداده تیریمد یبرا یابر رایانش و مه رایانش ،37زنجیره بلوک یهایژگیو از که

 ای واسطه بدون توانند یم اعتماد قابل ریغ کنندگانشرکت آن در که میباش داشته شده عیتوز همتا به همتا شبکه کی تا دهد یم

 نترنتیا یها چالش با ییارویرو یبرا سمیمکان نیا چگونه که دکن یم یابیارز این مقاله.  باشند داشته تعامل گریکدی با ثالث شخص

 لبه رایانش هیلا حضور در را نیچ بلاک یمعمار کد و یکنیم کار ایاش نترنتیا یها دستگاه به چندگانه یدسترس به توجه با ایاش

 لیتحل و هیتجز یمحل صورت به ل،یتحل و هیتجز یبرا ابر به ارسال یجابه توانیم را حساس یهاداده مه، رایانش با.  دریگیم نظر در

 یابیرد کنند،یم رهیذخ و لیتحل و هیتجز ،یآورجمع را هاداده که را اینترنت اشیاء یهادستگاه توانندیم نیهمچن لبه یهاگره.  کرد

                                                           
37 Blockchain 
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 ندیفرآ در منابع نهیبه تیریمد یبرا شبکه عملکرد یسازیمجاز و افزارنرم مبتنی بر شبکه یوقت که ددهیم نشان [5. ]کنند کنترل و

 در لبه رایانش و اءیاش نترنتیا ،زنجیره بلوک ادغام دهد کهنشان می مقاله نیا.  شود اجرا بهتر تواندیم کنترل نیا شوند،یم ادغام

 یکارآمدتر و برتر پلتفرم به تواندیم مجازی سازی عملکرد شبکه وه شدفیتعر یافزارنرم یهاشبکه به مجهز یابر یهارساختیز کنار

از دو الگوریتم برای فرآیند دروازه در لایه  [5] .شود منجر ایاش نترنتیا یهاداده میعظ هجوم پردازش و تیریمد ،یدسترس یبرا

کند ها استفاده میسازی درج برای مراحل پذیرش تعدادی درخواست از دستگاهکند. از الگوریتم مرتبشبکه رایانش مه استفاده می

 یشنهادیپ یمعمارگیرد. خواست الگوریتم دیگری درنظر میو برای ارزیابی این درخواست ها و اختصاص منابع مناسب برای هر در

 ارائه را کم ریتاخ و کشش بالا، یریپذ اسیمق ت،یامن داده، بلادرنگ لیتحو بالا، بودن دسترس در از یبانیپشت مانند یمتعدد یایمزا

 نترنتیا یهادستگاه نیب ارتباط ریتأخ تواندیم یشنهادیپ یمعمار ا،یاش نترنتیا یهاسیسرو از استفاده سهولت یبرا.  دهد یم

 یهاستمیس ادغام به مربوط یهاچالش، [6]در  .دهد کاهش یتوجه قابل زانیم به را شبکه در کیتراف یریبارگ و منابع عیتوز ا،یاش

 پلت یمعمار کی هیاول یطراح ها،چالش نیا به پرداختن ضمن. ه استگرفت قرار یبررس مورد کپارچهی فرم پلت کی در مه ولبه  ،ابر

 ،یمعمار یطراح از یکل ینما ارائه منظور به مقاله نیا .ه استشد شنهادیپ کند، متحد و کپارچهی را لبه و مه تواندیم که کپارچهی فرم

 در 5G یمجاز یدسترس شبکه ک)ی 5G-CORAL عنوان با 5G-PPP دوم فاز پروژه چارچوب در یشیآزما یبسترها و استفاده موارد

 و دور راه از اتیعمل متصل، هینقل لیوسا افزوده، تیواقع مانند) 5G یهابرنامه از یبانیپشت یبرا.  است شده گرفته نظر در (لبه

 کینزد اریبس انتقال نانیاطم تیقابل و هیثانیلیم 1 ریز سرتاسر ریتأخ مانند هاآن زیبرانگچالش اریبس یفن الزامات برآوردن و( کیروبات

 باند یپهنا یازهاین با را خدمات از یعیوس فیط 5G ستمیس که رودیم انتظار .است ازین مورد دیجد یمعمار شبکه یالگو کی به

 شبکه، یهاتیقابل ازمندین خدمات نیا. شودینم محدود همراه تلفن باند یپهنا به نیبنابرا دهد، ارائه ریتأخ به حساس ای و فشرده

 یهاداده که نجاستیا از.  شوند ارائه همراه، تلفن شبکه لبه در یعنی ،یینها کاربران به ترکینزد که هستند یسازرهیذخ و محاسبات

 هوشمند لبه مفهوم به نیبنابرا شود، ارسال کینزد کاربران ریسا یبرا احتمالاً و پردازش ،یآورجمع دیبا و ردیگیم منشأ کاربران

 صورت به توانیم را همراه تلفن شبکه هم و ثابت شبکه یعملکردها هم ،مجازی سازی عملکرد شبکه از استفاده با. شودیم منجر

 توسط ،یسازیمجاز یهایفناور از یبرداربهره با تا شوندیم لیتبد 38یمجاز شبکه توابع به رو نیا از کرد، یسازادهیپ یافزارنرم

 یدیکل یهاینوآور یشیآزما دییتأ و ییشناسا، CORAL-G5 هدف. شوند یسازنمونه 39کالا قفسه از خارج یسرورها در اپراتور

 اسیمق شده، یمجاز مه و لبه یمعمار اساس بر را40همگرا G5 فناوری دسترسی چندگانه رادیویی کی توسعه امکان که است یفناور

به بیان  [6. ]کندیم فراهم دوردست یابرها و یاصل شبکه نقل، و حمل جمله از ها حوزه ریسا با یهمکار قابل و ریپذ انعطاف ر،یپذ

 یبرا را یچارچوب[ 7] نیز پرداخته است. پرسرعت قطار یسکوها و دیخر مرکز متصل، نیماشمانند  استفاده موارد از یاجموعهم

 را خود یسازهیشب چارچوب .دکنیم شنهادیپ یابر و لبه رایانش یهاطیمح در مجازی سازی عملکرد شبکه یعملکردها یسازهیشب

 یابیارز یابر رایانش و لبه کپارچهی یهاطیمح در 41 زنجیره عملکرد سرویس دادن قرار یهااستیس و خودکار یگذاراسیمق با

                                                           
38 Virtual network functions  
39 commodity off-the-shelf 
40 Converged multiple 5G radio access 
41 Service function chaining 



16 

 

 با یانرژ مصرف و شبکه کیتراف منابع، از استفاده پاسخ، زمان سرتاسر، ریتاخ یابیارز و یریگاندازه در را آن یاثربخش جینتا. کندمی

 از یمختصر یمعرف [8]کند. استفاده می Cloud-Simو از محیط شبیه سازی  دهدیم نشان ویسنار هر در مختلف یهاتمیالگور

 یهابرنامه 42زنده مهاجرت به . همچنیندهدیم ارائه را ها یژگیواین  نهیزم در استفاده موارد و آن یها یژگیو فیتعر نرها،یکانت

 نیبنابرا و دهندیم ارائه مهو  ابر مراتبسلسله از یسطح هر در باًیتقر را یسازیمجاز نرهایکانت  .پردازدمی نرهایکانت قیطر از یدولت

 یکاربرد یها برنامه در نرهایکانت رشیپذ از مانع که یفن مسائل از یکی مهاجرت، مورد در.  هستند مناسب اریبس لبه در استفاده یبرا

 کار حجم نهیبه میتقس یعنی دارد، وجود اول وهله در مهاجرت از یریجلوگ یبرا ییها حل راه.  است زنده مهاجرت شود، یم فعال

 شود، خراب مه گره کی ای دستگاه کی است ممکن که ییجا مه، رایانش مورد در ن،یهمچن.  ستین ممکن شهیهم نیا اما ابتدا، از

 از مهمتر. افتی شیافزا یکل یاجرا زمان در برابر 2 مهاجرت ،این مقاله یهاشیآزما در.  شوند منتقل گره آن اتیمحتو است لازم

یعنی خطاهای ارسال مجدد، پردازش مجدد و خطاهای ترتیب  رمنتظرهیغ یخطاها به منجر زین دار حالت برنامه کی مهاجرت آن،

کل محدوده  ست کهاشده ارائه  λ-CoAPبراساس معماری  ءایاش نترنتیا یلبه برا رایانش یمعمار ک، ی[9] در .شودیماشتباه 

 یفناور ک. در این معماری یدروازه هوشمند لبه تمرکز کرده است کی یطراح یبر روو  دهد یلبه را پوشش م رایانشاستقرار 

 یبه فعال کردن چارچوب ازین. در حال اجرا به کار گرفته شده است یندهایبهتر فرآ یکنترل و جداساز یسبک وزن برا یسازیمجاز

باعث  ،یانسان یدر برابر خطاها ادهد یادیز ریدلخواه و محافظت از مقاد یداده ها یبر رو یپردازش توابع دلخواه در زمان واقع یبرا

 ریو مصرف مقاد لیو تحل هیاست که عملکرد پردازش، تجز یابر رایانش یمعمار کی LA.  شدLambda (LA ) یمعمار گیریشکل

محاسبه شده را  شیاز پ جیمحاسبه شده است که نتا شیاز پ ینما LA یدیکند.  مفهوم کلیدلخواه را فراهم م یاز داده ها یادیز

ای و درنگ، دستهبی هیداده را به سه لا انیجر LAکاهش زمان پردازش استفاده کرد.   یتوان از آنها برایکند که م یمحدود م

را دارند.  در  ریرناپذییتغ یاز داده ها یادیز ریدر هنگام پردازش مقاد ریکاهش تأخ ژهیو فهیوظیه سه لا . اینکند یم میتقس سرویس

شود،  یسطح بالا استفاده م یاستخراج الگوها یاز داده ها برا یبزرگ یکه در آن از مجموعه داده ها 43قیعم یریادگی یها کیتکن

LA یمعمار یبر رو این مقالهکار دهد.  یرا کاهش م ازشزمان پرد یبه طور قابل توجه λ-CoAP رایانشو  ایاش نترنتیا یمعمار کی 

، یکیزیف رساختیدر داخل ز ایاش نترنتیا یطرف، ناهمگون کی.  از کندیرا اتخاذ م LAو  44پروتکل برنامه محدود و است یابر

حسگرها  .شود یانتزاع م پروتکل برنامه محدود قیها از طرآن به یدسترس یوب سبک وزن برا یها سیهمزمان با فعال شدن سرو

 جادیمجدد ا یاندازراه ندیمجدد و فرآ یکربندیبدون پ اینترنت اشیاء یهادر زمان اجرا در دستگاه توانندیم نیها همچنو محرک

 امکان ایاش نترنتیشده توسط ا دیتول یاز داده ها یادیز ریرا بر اساس مقاد یو فعال ساز لیو تحل هیتجز LA گر،ید یشوند.  از سو

 یبا دستگاه ها LAاتصال  یدروازه هوشمند برا کیبا  λ-CoAP یدهد. معماریپردازش را کاهش م ریتأخ نیکند، بنابرایم ریپذ

و تجسم داده  تیریوب مد 45یرابط کاربر کی ت،یشود.  در نها یم لیتکم HTTPفعال کردن تعاملات  یبرا یپروکس کیو  نیریز

تا به طور مستقل کار کنند،  سازدیرا قادر م اهدستگاه یمعمار نیاکند.  تا کنون، یم ریرا امکان پذ ایاش نترنتیا یها و دستگاه ها

                                                           
42 Live migration 
43 Deep learning 
44 Constrained application protocol (CoAP) 
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 قیدر ابر از طر شود،یو استخراج دانش م ایاش نترنتیا ییربنایز یهارساختیز یبر رو یاما کل قدرت پردازش، که منجر به اقدامات

LA رابط  کیاعمال شده است. به دروازه هوشمند  ی دروازه هوشمندسبک وزن برا یساز یمجاز یمعمار کی [9]در  .شودیارائه م

 یمعمار نی.  اانداضافه کرده منطق لبه وسعهت یلبه برا رایانشچارچوب  کیو  نرهایدستگاه ها و کانت تیریمد یوب برا تیریمد

 یسازادهیپ کاز ی ،[10] در .کندیم ریپذرا امکان نرهایاز کانت یریگ بانیدر زمان اجرا و استفاده مجدد و پشت ندهایفرآ تیریمد

 هادستگاه نیا لیتبد یبرابا دسترسی کم  لبه یهادستگاه یرو بر یمحاسبات خدمات کردن هماهنگ یبرا ،Kubernetes وزن سبک

 یمحاسبات منبع کی عنوان به را نییپا دسترس در لبه یهادستگاه تواندیمسازی شده است. این پیاده استفاده لبه رایانش منابع به

 کیا ی ابر از را یمحاسبات خدمات تواندیمد. دار تیمز دو ستمیس نیا. کند فعال هوشمند خانه ءایاش نترنتیا ستمیس کی در لبه

 خودکار طوربه تواندیم ستمیس ه،یاول یاندازراه از سپ . .دهد گسترش کم یدسترسبا  لبه دستگاه کی به یاختصاص یمحل سرور

 هادستگاه نیا در را نرهایکانت تا دهد دستور Kubernetes به و کند کنترل را نییپا دسترس در یهادستگاه اجرا حال در تیوضع

 یدرست به توانیم را یمحاسبات یهادرخواست یحاو شبکه کیتراف است، نیآنلا ستمیس یوقت.  کند حذف ای یبنداسیمق ،مستقر

 شده یابیارز ه وساخت Raspberry Pi یها دستگاه با هیاول نمونه ستمیس ک. در این مقاله یکرد تیهدا کم یدسترس با یدستگاه به

 تواندیم ستمیس دهد،یم گسترش یمحل کم یدسترس با دستگاه کی به ابر از را یمحاسبات سیسرو کی که یهنگاماست. 

اینترنت  یهادستگاه نیب شبکه پاسخ زمان یتوجهقابل طور به که کند، تیهدا یمحل دستگاه به را یمحاسبات خدمات یهادرخواست

 دستگاه کی به یاختصاص یمحل سرور کی از یمحاسبات سیسرو کی گسترش هنگام.  دهدیم کاهش را یمحاسبات سیسرو و اشیاء

-LW، [11]. در دهد شیافزا کند، پردازش تواندیم یمحاسبات سیسرو که را یکار بار حداکثر تواندیم ستمیس کم، یدسترس با لبه

CoEdge، این مقاله  شنهادیپ. ارائه شده است لبه رایانش یبرا 46نظیر به نظیر یهمکار ندیفرآ و دیجد سبک یساز یمجاز مدل کی

. سیکروسرویم و یسازینریکانت: شودیم یبانیپشت یاصل کردیرو دو توسط و است لبه رایانش از استفاده با هیلا سه یمعمار

 ساخت یبرا لبه یهاگره یناهمگون با مقابله و ما یاجزا یسازنمونه و یبندبسته ،یکربندیپ یبرا یاساده زمیمکان یسازینریکانت

 یوابستگ از نیبنابرا و کند یم فراهم را رساختیز یکیزیف اتیجزئ کردن پنهان امکان ن،یا بر علاوه.  کندیم فراهم یمجاز یهاگره

 یبانیپشت یاجزا و ی مجازیها گره توسعه یبرا ها سیکروسرویم.  کند یم اجتناب پردازش زمان و منابع کمتر مصرف ،یفناور هر به

 تیمسئول کی انجام و شده جدا اریبس کوچک، یعنی وزن، سبک یاجزا عنوان به هاآن.  رندیگ یم قرار استفاده سوء مورد ما یاتیعمل

 هدف لبه، یهاگره در ما یاجزا تیریمد و عیتوز لیتسه بر علاوه س،یکروسرویم و یسازینریکانت ن،یبنابرا.  اند شده یطراح واحد

 و جادیا یبرا را مسطح نظیر به نظیر ندیفرآ کی ،یهمکار با رابطه در.  کنندیم برآورده را ما سبک یسازیمجاز مدل کردن فعال

 اشتراک. ددهیم اجازه شدهعیتوز منابع تیریمد و هاداده یگذار اشتراک به ند کهاکرده یطراح لبه یهاگره یگیهمسا تیریمد

 ن،یهمچن. بگذارد اشتراک به مجاور یهاگره  با فعال طور به را خود تازه یها داده تا دهد یم اجازه گره مجازی کی به داده یگذار

 ندیفرآ طول در را گره های مجازی ریسا داده یازهاین تا کند یم فراهمی مجازی ها گره یبرا را تیقابل نیا ها داده یگذار اشتراک

 یریگمیتصم، منابع تیریمد ن،یا بر علاوه.  دهند کاهش را گره های مجازی نیب ها داده انتقال جهینت در و کنند ییشناسا یهمکار

                                                           
46 Peer-to-peer 
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گره  ارائه ای صیتخص یبرا هیهمسا لبه یهاگره کردن ریدرگ ییتوانا یدارا لبه گره هر مثال، عنوان به کند،یم عیتوز شبکه لبه در را

 با هیاول نمونه کدر این مقاله ی .کندیم فراهم را یشتریب یهادرخواست به ییپاسخگو امکان جهینت در است، ازین صورت در مجازی

 قرار استفاده مورد مفهوم اثبات عنوان به هیاول نمونه نیا.  ه استشد یساز ادهیپ یواقع طیمح کی در یشنهادیپ یها یژگیو تمام

 یها تمیالگور و ندیفرآ یابیارز منظور به شده انجام یها شیآزما یبرا یورود عنوان به که کرد دیتول را ییها داده و ه استگرفت

 نیتأم و منابع شدهعیتوز صیتخص یبرا های انتخابی تمیالگور که داد نشان شدهانجام یهاشیآزما جینتا.  شد استفاده یشنهادیپ

 یهادرخواست تا سازدیم قادر را 47ابر اشیاء ستمیس ها،داده یگذاراشتراک و مسطح نظیر به نظیر یهمکار با افتهی بهبود منابع،

 [12] .کندیم ییجوصرفه یینها یهادستگاه یانرژ در که یحال در کند، برآورده کمتر ریتأخ با را یشتریب یکاربرد یهابرنامه

 مورد، نیا در. کندمی یسازادهیپ ایاش نترنتیا طیمح در یسازینریکانت اساس بر را لبه رایانش یهایمعمار از یکامل مجموعه

 یبرا مستقل طوربه Docker نریکانت سیسرو در را Kubernetes Minion که اندهکرد یسازادهیپ را نریکانت بر یمبتن یسازیمجاز

 Raspberry در این مقاله. کنداستفاده می یمورد مطالعه عنوان به دما و رطوبت یحس یها داده از. سازدیم لبه سمت در سیسرو هر

Pi و دروازه لبه در را Kubernetes Minion در را Raspberry Pi شامل که ندده ارائه را سیسرو برنامه تا ندکرد یاندازراه Grafana، 

 یبرا داده یسازرهیذخ کی عنوانبه InfluxDB از داده، مدتکوتاه یسازرهیذخ یبرا.  است نظارت و لیتحل و هیتجز یبرا باز پلتفرم

 یساز یمجاز از استفاده با معماری رایانش لبه یساز ادهیپ خلاصه، طور به .دکنیم استفاده یزمان یسر یهاداده از یادیز ریمقاد

 نیا از استفاده با.  دهدیم ارائه برنامه عملکرد در یتوجه قابل بهبود ،یواقع زمان در داده انیجر پردازش یبرا نریکانت بر یمبتن

 نیدورب یساز یمجاز یمعمار کی [13] فت.ای دست ،دور داده مرکز ای ابر برخلاف لبه در یکمتر ریتاخ سطوح به توانیم ،یمعمار

 نیدورب و دکنیم استفاده 48یشناسیهست بر یمبتن برنامه فیتوص مدل کی از برای این کار.  دکنیم شنهادیپ را لبه اینترنت اشیاء

 نیهمچن. کندیم یبانیپشت یکاربرد برنامه نیچند از و جدا را یکیزیف نیدورب که دکنیم یمجاز ینریکانت یفناور با را ایاش نترنتیا

 ایپو صورت به تا دهدیم اجازه ایاش نترنتیا یهانیدورب به که ددهیم توسعه را ایاش نترنتیا نیدورب مجدد یکربندیپ طرح کی

 نمونه یاجرا اساس بر یتجرب جینتا.  کنند میتنظ یکاربرد سیسرو تیفیککاهش  بدون یطیمح نهیزم راتییتغ با را خود یکربندیپ

در  .است یطیمح راتییتغ مجدد یکربندیپ در موجود یکردهایرو از ترعیسر برابر 2.8 ستمیس یدهپاسخ که دهدیم نشان هیاول

 یبرا برش یفناور از که است شده شنهادیپ لبه گره شنیپارت یاستراتژ کی لبه، یها گره توسط شده ارائه خدمات به توجه با ،[14]

 تیمسئول و دارد قرار یابر سرور و لبه گره نیب یمجاز شبکه هر.  کندیم استفاده یمجاز شبکه کی جادیا و لبه یها گره یبند طبقه

 شنهادیپ تیامن سطح یریگاندازه بر یمبتن یتیامن سمیمکان کی. دارد عهده بر را ها تراکنش پردازش و داده یها درخواست انواع

 مدل نیا کنند،یم جادیا یمجاز شبکه یبردارنقشه مدل کی و شوندیم انتزاع لبه یهاگره و یمجاز شبکه آن در که است شده

 از یناش یسردرگم از و کند تیریمد را مشاغل انواع همه ثرؤم طور به تواند یم نیا.  کند عیتوز را خدمات از یمختلف انواع تواندیم

 یبرا یتیامن الزامات گرفتن نظر در با یمجاز شبکه یبردار نقشه مدل کی .کند یریجلوگ مختلف یها شرکت توسط متقابل یاجرا

 نگاشت مرحله و گره نگاشت مرحله از مدل نیا.  است شده یمعرف لبه یها گره به ابر از خدمات و ها داده عیتوز مسئله با مقابله

                                                           
47 Cloud of things(CoT) 
48 Ontology  
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 تواند یم که است، شده شنهادیپ یژگیو چند جامع گره نگاشت تمیالگور کی گره، نگاشت مرحله طول در.  است شده لیتشک وندیپ

 وند،یپ نگاشت مرحله طول در. کند نگاشت کنند، یم برآورده را مختلف یتیامن الزامات که یا لبه یها گره به را یمجاز یها گره

 هیتعب کنند،یم متصل هم به را لبه یهاگره که ییوندهایپ به ذرات ازدحام یسازنهیبه تمیالگور با یمجاز یهاگره نیب یوندهایپ

 ،یساز هیشب یها شیآزما یسر کی قیطر از.  است فرد به منحصر موجود مطالعات نیب در مقاله نیا در شده ارائه مدل. شوندیم

 مدل شرفتهیپ تیماه یتجرب جینتا.  شوند یم سهیمقا هم با یبردار نقشه ندیفرآ تیامن گرفتن نظر در با موجود تمیالگور سه

 ایپو صیتخص چالش به، [15]در .  کندیم حل را لبه رایانش یتیامن مشکل و کندیم دییتأ لبهرایانش  تیامن بهبود در را یشنهادیپ

 کی از. دپردازیمی ابر و لبه هاگره از یبانیپشت یبرا PON-mesh یهایمعمار یرو بر یمجاز 49های نوری غیرقعالشبکه یهابرش

 حداقل به هدف با ،دکنیم استفاده یمجاز نوری غیرقعال شبکه برش نهیبه صیتخص محاسبه یبرا یبیترک یلیتحل یتکرار مدل

 زمان کاهش در روشاین  (.هیثان کرویم 100)د کنیم برآورده را هدف ریتأخ آستانه که یحال در ،لبه گره منابع از استفاده رساندن

 یواقع زمان ای درنگبی اتیعمل با سازگار یزمان یهااسیمق در را یمجازنوری غیرقعال  شبکه برش صیتخص و است مؤثر محاسبات

 بودجه لیتحل کی کننده،میتقس یهامکان در موج طول یانتخاب بازتاب از استفاده با یکیزیف یمعمار اساس بر .سازدیم ریپذامکان

در . آورد دست به ینور یهاکنندهتیتقو محدود تعداد با را یشنهادیپ یمعمار توانیم چگونه که دده نشان تا شده است ارائه توان

 یهایسازهیشب نیگزیجا تواندیم کهاند کرده جادیا یمجاز نوری غیرقعال شبکه برش در ریتأخ یبرا یلیتحل فرمول کاین مقاله ی

 یخوب حلراه تواندیم یشنهادیپ روش ،یکیتراف بار به بسته. دهد کاهش مرتبه دو باًیتقر را محاسبه زمان جهینت در و شود یطولان

.  دکن یم شنهادیپ را 51دستگاه به دستگاه ارتباطات با 50محور دانش شبکه یمعمار کی [16] .کند دایپ هیثان هاده ای هیثان چند در

 و دانش هیلا کی ،یکیزیف هیلا کی از که دکن یم یطراح دستگاه به دستگاه کمک به یمجاز لبه یسلول شبکه یمعمار کی ابتدا

 دانش، استخراج جمله از ،یشنهادیپ ستمیس در را بالقوه یهاحلراه و هاچالش در ادامه.  است شده لیتشک یمجاز تیریمد هیلا کی

 به.  دکنیم فیتوص 52تجهیزات کاربر در منابع نهیبه صیتخص و اعتماد، تیریمد یهاسمیمکان ،یقیتشو یهاطرح ،یاجتماع یآگاه

 ت،ینها در.  اند شده یطراح خدمات مختلف انواع ی کیفیت خدماتازهاین برآوردن یبرا یساز نهیبه هدف مختلف توابع ب،یترت نیا

 کاهش و کمتر هولبک مصرف نظر از را شبکه عملکرد یادیز حد تا تواندیم یشنهادیپ یمعمار که دهدیم نشان یسازهیشب جینتا

 یدگیرس یبرا. دارد وجود محور اطلاعات ندهیآ نترنتیا یبرا که دپردازیم ییهاچالش یبررس به، [17]در  .بخشد بهبود انتقال ریتأخ

. اندشده کپارچهی یکسان طوربه سازد،یم قادر را شبکه توابع و پنهان حافظه یسازیمجاز یهایفناور که مه رایانش ها،چالش نیا به

 یبرا را یمحاسبات منابع هم و یسازرهیذخ منابع هم تا ه استشد شنهادیپ مه رایانش از استفاده با مه به مجهز دیجد چارچوب کی

 روترها یبرا یکوچک یهاداده گاهیپا مانند مه یهاگره ،یشنهادیپ یمعمار در.  کند فراهم کنترل یسازیمجاز و شبکه پنهان حافظه

 در کارآمدتر عملکرد یبرا شبکه به یکربندیپ و کنترل اطلاعات ارسال یبرا شبکه و تیفعال بر نظارت کی عنوانبه و کنندیم عمل

 کی مه، رایانش با فعال شبکه توابع یساز یمجاز یمعمار اساس بر.  کنندیم عمل تیامن و پنهان حافظه یسازرهیذخ داده، انتقال

                                                           
49 Passive optical networks 
50 Knowledge centric 
51 Device-to-device 
52 User equipment 
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 مهم اریبس ندهیآ نترنتیا یریپذ انعطاف و عملکرد یساز نهیبه یبرا کار نیا. است شده شنهادیپ یشناخت منبع یکربندیپ کردیرو

 تمیالگور. است شده شنهادیپ کیتراف بار و یمحاسبات منابع گرفتن نظر در با لبه یسرورها استقرار یبرا یتمیالگور [18]در  .است

 و سرور نمونه داده، منابع ان،یمشتر از متشکل یمجاز شبکه کی که است 53جریان سرویس مجازی مفهوم بر یمبتن یشنهادیپ

 کندیم یسازمانده انتظار مورد سرور تیموقع به توجه با را هاطرح جریان سرویس مجازی.  است خاص سیسرو کی یبرا یا دروازه

 استقرار.  شودیم انجام مجازی جریان های سرویس لبه سرور استقرار سپس،. شوندیم مرتب ینیتخم کیتراف بار هر اساس بر هاآن و

 گرفته نظر در جریان سرویس مجازی پوشش آن در که کند یم عمل یوزنکسب و کار حرفه ای مجازی  کیتکن کی اساس بر سرور

 .شود یم انجام ندیفرآ لیتکم تا شده رد جریان سرویس مجازی یبرا مجدد یکربندیپ ای یبعد طرح انتخاب اتیعمل و شود، یم

جریان سرویس  یمشتر گره پوشش که یوزن bin vector یبند بسته تمیالگور از استفاده با جریان سرویس مجازی مجدد یکربندیپ

 سرور مکان که ییهاطرح گرید با مختلف یهاجنبه در یسازهیشب با یشنهادیپ تمیالگور. شودیم انجام رد،یگیم نظر در را مجازی

 به تواندیم یشنهادیپ تمیالگور. ه استشد سهیمقا کنند،یم نییتع موجود و ازین مورد یمحاسبات منابع اساس بر خاص یبیترت به را

 تحت که است یمعن بدان نیا.  دهد کاهش انیمشتر تعداد ای هاسیسرو تعداد به توجه بدون شبکه در را کیتراف بار یتوجهقابل طور

 به تواندیمه است و داد کاهش موجود استقرار یها کیتکن با سهیمقا در ثرمؤ طور به توان یم را کیتراف بار شبکه، مختلف طیشرا

 از یناش موانع بر غلبه یبرا یءش یسازیمجاز، [19]در  .بدهد یمؤثر پاسخ لبه سرور و یمشتر نیب بالا کیتراف با یخدمات

 یکاربرد یهابرنامه آسان جادیا یبرا سیسرو یسازیمجاز که یحال در شود،یم یبررس یحس سطح یهاگره در منابع یهاتیمحدود

 شبکه خدمات ارائه یریپذ انعطاف انجام یبرا شبکه عملکرد یساز یمجاز ن،یا بر علاوه.  شودیم یبررس یینها کاربران یبرا مناسب

 یاهیلا چارچوب کی س،یسرو یسازیمجاز و شبکه عملکرد یسازیمجاز ،یش یسازیمجاز بر یمبتن.  است گرفته قرار مطالعه مورد

 شده ارائه اینترنت اشیا وستاریپ امتداد در یمجاز مه تحقق دادن نشان یبراد و ریگیم بر در را ابر و مه هوشمند، اءیاش کهاست 

 یبرا یکم لیتحل و هیتجز سپس شود،یم اعمال هوشمند یزندگ مورد کی به دییتأ یبرا یشنهادیپ یمجاز مه چارچوب نیا.  است

 یبرا یتجرب یابیارز کی آن از پس و شودیم انجام یریپذاسیمق و بالا یمستاجر چند کم، یاتیعمل نهیهز کم، ریتأخ دادن نشان

 یدسترس در را هافرصت و هاچالش، [20]در  . است کاهش قابل یساز یمجاز قیطر از که شودیم انجام لرزش و ریتأخ شتریب دییتأ

 نهیزم نیا در معنادار قاتیتحق یریگیپ یبرا یدیکل مه یمعمار از نگر کل دگاهید.  کندیم ییشناسا لبه در 54هادهندهشتاب به

 نیا یبعد نسل یابرها هدف.  هستند دسترس در شرفتهیپ لیتحل و هیتجز یبرا یابر یفضا در یافزارسخت یهادهندهشتاب .است

 به با خدمات تیفیک بهبود یبرا شبکه لبه در کاربر یهادستگاه به هادهندهشتاب از استفاده با را شرفتهیپ لیتحل و هیتجز که است

 دریافت بیترت و نریکانت صیتخص مشترک طور به ،[21] در .کند ترکینزد انتها به انتها پاسخ یهازمان و رهایتأخ رساندن حداقل

شده  فرموله آن hard-NP اثبات و 55هیلا یتوال وکانتینر  صیتخص مسئله .یابد کاهش یاندازراه ریخأت کل تاشده است  نییتع هیلا

. ردیگیم نظر در را ریتصاو نیب هیلا یگذاراشتراک به کامل طور به که است شده شنهادیپ 56هیلا از آگاه یبندزمان تمیالگور کی .است

                                                           
53 Virtual service flow 
54 Accelerators 
55 Container Assignment and Layer Sequencing 
56 Layer-Aware Scheduling Algorithm 
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کانتینر  صیتخص مسئله اسیمق تا شوندیم یبندگروه شوند،یم گذاشته اشتراک به ریتصاو از یامجموعه توسط که ییهاهیلا ،ابتدا

 لبه، یهاگره در موجود هیلا اندازه و هیلا یگذاراشتراک به توجه با ،سپس. دهند کاهش نهیبه جهینت بر ریتأث بدون را هیلا یتوال و

 نییتع یبرا ت،ینها در. دهد اختصاص مناسب لبه یها گره به را نرهایکانت تا است شده یطراح هیلا از آگاه یبندزمان تمیالگور کی

 ،یواقع یایدن یهاداده اساس بر گسترده یهاشیآزما. است شده شنهادیپ یبیتقر تمیالگور کی لبه، گره هر در هیلا دریافت بیترت

 ،[22] در .دهدیم کاهش درصد 60 تا 40 نیب را یاندازراه ریتأخ کل که دهدیم نشان را هیلا از آگاه یبندزمان تمیالگور یاثربخش

 رساندن حداقل به هدف. شده است پیشنهاد ایماهواره لبه رایانش مجازی در شبکه عملکرد دادن قرار برای بالقوه بازی رویکرد یک

 برای را محاسباتی خدمات باید ای ماهواره شبکه یک که است. در نظر گرفته شده است کاربر درخواست هر برای استقرار هزینه

 به برای بالقوه بازی یک عنوان به مجازی را شبکه عملکرد این مقاله مسئله استقرار در واقع .دهد ارائه کاربر های درخواست بیشتر

 منابع تخصیص الگوریتم یک. کندمی فرموله بازی را تئوریک رویکرد با مسئله تحلیل و تجزیه و شبکه کلی بازده رساندن حداکثر

 شبکه عملکرد مقاله مسئله استقرار ،58نش تعادل یک یافتن با تا استسازی شده پیاده57بالقوه بازی یک اساس بر را غیرمتمرکز

 دهدمی نشان سازیشبیه نتایج. شده است انجام پیشنهادی الگوریتم عملکرد ارزیابی برای را هاآزمایش نهایت، در. کنند حل مجازی را

 .کند برطرف ایماهواره هایلبه رایانش در مجازی را شبکه عملکرد مسئله استقرار مؤثر طور به تواندمی پیشنهادی الگوریتم که

 

  های مختلف های بررسی شده از جنبهو پژوهش مقالاتبندی دسته. 5-1

های انجام شده از منظر موضوع و پژوهش مقالاتبندی بندی و دستهنیز قابل مشاهده است، به طبقه 4 همانطورکه در جدول    

مقاله، حوزه کاربرد هر مقاله، مزایا و معایب هر الگوریتم یا طرح و یا پروتکل پیشنهادی و همچنین محیط های جدید هر اصلی، یافته

 .پردازیممیتایج ارزیابی در هر مقاله مورد ارزیابی و ن
 

 

 

 

 

 

                                                           
57 Potential game 

یک حالت ثابت  شود. اینا استفاده میگیری آنهبینی نتیجه تعامل تصمیمبرای همه بازیکنان در یک بازی است و برای پیشکنش تعادل نش نمایانگر یک  58

 مند شود.جانبه استراتژی خود از آن بهرهتواند با تغییر یککند که در آن هیچ بازیکنی نمیهای همه بازیکنان( را مدل می)یعنی ترکیبی از استراتژی
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 شده های بررسیمقالات و پژوهشدسته بندی  :4جدول

 

 یافته های جدید کلمات کلیدی موضوع اصلی مقاله

ابزار پیاده 

سازی/ شبیه 

 سازی

 معایب مزایا نتایج ارزیابی مطالعه موردی حوزه کاربرد

[1] 

واحدهای استقرار 

ارسال انتخابی مجازی 

 در لبه شبکه

 

multi-party WebRTC, selective forwarding unit (SFU), 

scalable video coding, multi-access edge datacenters, 
distributed virtual SFU, managed video service 

 سرویس

 NSP-webRTC 
 صنعت الگوریتم

کنفرانس 

 ویدیوئی

سرویس چندگانه واحد ارسال انتخابی پیشنهادی 

در مقایسه با ارتباطات تک واحدی امروزی تأخیر و 

 استفاده از منابع کمتری دارد.

ترین مسیر، تمین پهنای انتخاب کوتاه 

 باند،بارگزاری سریع، حفظ کیفیت ویدیو
- 

[2] 

توابع استقرار همزمان 

و  شبکه مجازی

های رایانش لبه برنامه

 چند دسترسی مجازی

Virtualized Multi-access Edge Computing (vMEC) , 
Network Function Virtualization (NFV), Container-

based Virtualization Technology (CVT), Software 

Defined Networking (SDN), Internet of Things (IoT), 
Virtual Network Function (VNF) 

 صنعت فرمول ریاضی -

رابط های 

مدیریت 

 استاندارد

 از درصد 30 متوسط طور به پیشنهادی پلتفرم

 .دهدمی کاهش را انتها به انتها شبکه تأخیر
 

 - بهبود خدمات، کاهش تأخیر

[3] 

 مرجع یمعمار کی

 یافزارنرم یهاشبکه

ه/ مجازی شدفیتعر

 سازی عملکرد شبکه

Fog computing; Software-defined Networks (SDN); 

Network Function Virtualization (NFV); next 

generation computer network architectur 

طراحی یک معماری مرجع جدید 

رایانش مه مبتنی بر مجازی برای 

 سازی تابع شبکه

 الگوریتم
های سازمان

 آموزشی

ها کنندهکنترل

در معماری 

 رایانش مه

حفظ حریم خصوصی، کاهش معماری پیشنهادی 

ترافیک شبکه، مدیریت یکپارچه شبکه، بهبود 

 را به دنبال دارد. کیفیت خدمات

 کاهش زمان پاسخ
ی آگاهی از موقعیت پچیدگ

 بندی پاییندانهمکانی با 

 تقویت مه [4]
Cloud computing, Edge computing, Computer 

architecture, Real-time systems, Technological 

innovation,Sensors 

است ارکستراسیون جدید، یک سی

ایجاد صورت فلکی از گره ها، 

 مجازی سازی تابع مه

یادگیری 

 ماشین
 شهر هوشمند

های خانه

خودکار، نقشه 

 درنگبیآلودگی 

 توانیم را «اشیاء» مانند رساختیز یهاتیقابل

 ریسا یبرا نیبنابرا و کرد ارائه توابع عنوانبه

 کرد استفاده مجدداً  هابرنامه

 بهبود کیفیت
افزار مورد نیاز برای  مقدار نرم

 های مهادغام گره

[5] 
زنجیره بلوک در 

 رایانش لبه
Fog computing, Edge Computing, Internet of Things, 

Blockchain, Smart Contracts, NFV, SDN 

ادغام زنجیره بلوک در زیرساخت 

 های توابع شبکه مجازی
 اینترنت اشیا صنعت الگوریتم

 ا،یاش نترنتیا یهاسیسرو از استفاده سهولت یبرا

 نیب ارتباط ریتأخ تواندیم یشنهادیپ یمعمار

 یریبارگ و منابع عیتوز ا،یاش نترنتیا یهادستگاه

 کاهش یتوجه قابل زانیم به را شبکه در کیتراف

 دهد

 پچیدگی زیاد امنیت بهبود

[6] 
 یمجاز یدسترس شبکه

5G لبه در 
Cloud, Edge, Fog, RAN, MEC, NFV, multi-RAT, 5G 5 دوم فاز پروژهG-PPP حمل و نقل ماشین مجازی 

های قطار سکو

پرسرعت، مرکز 

 خرید، خودرو

 را لبه و مه تواندیماین پروژه  هیاول یطراح

 .کند متحد و کپارچهی
 - افزایش سرعت در خدمات

[7] 

 یعملکردها یسازهیشب

سازی توابع مجازی

 شبکه

cloud computing, edge computing, network function 

virtualization (NFV), service function chaining (SFC), 
simulation software, software-defined clouds, 

software-defined networking (SDN) 

تخصیص توابع شبکه مجازی، 

 مهاجرت و مقیاس بندی خودکار 
CloudSim صنعت - 

 یبرا موثر طور به تواندیم پیشنهادی چارچوب

 یسازهیشب در مختلف یکردهایرو عیسر یابیارز

 .ردیگمی قرار یبرداربهره مورد

گیری دقیق و سریع عملکرد ارزیابی و اندازه

 شبکه 

توابع شبکه مجازی پراکنده 

باعث افزایش حجم ترافیک 

شبکه و مصرف انرژی بیشتر در 

 شوند.ها میسوئیچ

[8] 
کانتینرها و مهاجرت 

 زنده
Fog Computing, Edge Computing, Virtualization, 

Containers, Docker, Live Migration. 
CRIU، ماشین مجازی نریکانت مهاجرت ابزار 

دانشگاه و 

 صنعت
- 

 ،XEN و KVM مانند ییهاحلراه با سهیمقا در

 از یسطح هر در باًیتقر را یسازیمجاز نرهایکانت

 یبرا نیبنابرا و دهندیم ارائه مه ابر مراتبسلسله

 هستند مناسب اریبس لبه در استفاده

 مهاجرت دستگاه ها بدون قطعی، سبک وزن

 دار حالت برنامه کی مهاجرت

 رمنتظرهیغ یخطاها به منجر

 .شودیم

 Cloud computing,Logic gates,Containers,Edge سازی سبکمجازی [9]
computing,Virtualization,Real-time systems 

-λ یمعمار دروازه هوشمند

CoAP 
 - شهر هوشمند

چارچوب  کی قیتوان از طر یمنطق لبه را م

که  کرد فیداده تعر انیبا استفاده از جر یبصر

کردن و  لتریف یاپراتورها را برا نیترمتداول

 یهارساختیها، علاوه بر کشف زداده یآورجمع

 .دهدیم یدر خود جا اء،یاش نترنتیا

 پیچیدگی باند یو  پهنا ریتأخ اهشک

https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Cloud%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Edge%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Computer%20architecture&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Computer%20architecture&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Real-time%20systems&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Technological%20innovation&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Technological%20innovation&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Sensors&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Cloud%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Logic%20gates&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Containers&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Edge%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Edge%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Virtualization&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Real-time%20systems&newsearch=true
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 یافته های جدید کلمات کلیدی موضوع اصلی مقاله

ابزار پیاده 

سازی/ شبیه 

 سازی

 معایب مزایا نتایج ارزیابی مطالعه موردی حوزه کاربرد

[10] 

سازی سبک وزن پیاده

kubernetes  در

هایی با دستگاه

 دسترسی کم

Edge computing. IoT system,kubernetes, low 
availability 

- Raspberry 

Pi 
 - خانه هوشمند

خدمات محاسباتی از ابر و یا سرور محلی 

اختصاصی را به دستگاه های لبه با دسترسی کم 

 دهد.گسترش می

 کاهش زمان پاسخ
پیکربندی جداگانه هر دستگاه 

 لبه که زمانبر و تکراری است.

[11] 

رویکرد نظیر به نظیر 

مسطح برای اشتراک 

گذاری داده ها بین گره 

به طور های مجازی 

فعال و توزیع مدیریت 

 منابع در لبه

collaboration . data sharing . edge computing . 

lightweight virtualization . P2P. resource management 

طراحی یک مدل مجازی سازی 

سبک وزن بهبود یافته با یک 

فرآیند همکاری بین گره های 

 مجازی

VMware شهر هوشمند 
ساختمان 

 هوشمند

 سازدیم قادر را ابر اشیاء ستمیسطرح پیشنهادی، 

 ریتأخ با را یکاربرد یهابرنامه یهادرخواست تا

 یینها یهادستگاه و صرفه جویی انرژی در کمتر

 کند. برآورده

صرفه جویی در انرژی و پهنای باند، افزایش 

 طول عمر حسگر، کاهش تأخیر و زمان پاسخ

محدودیت تعداد گره های 

استفاده در آزمایشات، مورد 

ارسال تنها یک نوع داده در هر 

 درخواست

[12] 

یکپارچه سازی نرم 

افزار های منبع باز در 

 محیط اینترنت اشیاء

Edge computing · Container-based virtualization 
Kubernetes · Docker · Internet of Things (IoT) 

پیاده سازی مجموعه کاملی از 

رایانش لبه با استفاده معماری های 

 از مجازی سازی سبک

Raspberry 

Pi 
 دانشگاه

حسگر دما و 

 رطوبت

 ریخأت سطوح به توانیم ،یمعمار نیا از استفاده با

 دست دور داده مرکز ای ابر برخلاف لبه در یکمتر

 فت.ای

 - بهبود عملکرد برنامه

[13] 
پیکربندی مجازی 

 دوربین اینترنت اشیاء

Cameras, Streaming media, Containers, Computer 

architecture, Quality of service, Cloud computing, 
Ontologies 

یک معماری مجازی سازی دوربین 

اینترنت اشیاء برای تجزیه و تحلیل 

 ویدئویی در لبه

Raspberry 

Pi 
 دوربین هوشمند دانشگاه

 یطیمح راتییتغ بادوربین هوشمند  مؤثر سازگاری

و  شبکه سربار و محاسبات و برنامه تیفیک نظر از

 از ترعیسر برابر 2.8 ی این سیستمدهپاسخ

 راتییتغ مجدد یکربندیپ در موجود یکردهایرو

  ی است.طیمح

پشتیبانی از چندین برنامه کاربردی، بهبود 

عملکرد و سازگاری برنامه در حضور تغییرات 

محیطی پویا، افزایش دقت تشخیص شیء، 

 کاهش هزینه محاسباتی و زمان پاسخ 

عدم پشتیبانی از روابط پیچیده 

بین پارامترها برای پیکربندی 

مجدد دقیق تر در دوربین های 

 اینرنت اشیاء

[14] 

ازی رایانش لبه ایمن س

همراه با مجازی سازی 

 گره های لبه

Security Tactic, Internet of Things, Edge Computing, 
Network Virtualization, Virtual Network Embedding 

یک استراتژی تقسیم بندی گره لبه 

و یک سازوکار امنیتی میتنی بر 

و یک  اندازه گیری سطح امنیت

شبکه مجازی مدل نقشه برداری 

 برای مدل سازی انتقال داده

Eclipse صنعت - 
 در یقطع شرفتیپ مقاله نیا در یشنهادیپ مدل

 .دارد لبه رایانش تیامن شیافزا

افزایش میزان پذیرش درخواست شبکه 

مجازی و افزایش درآمد شبکه فیزیکی، 

 کاهش هزینه نقشه برداری شبکه مجازی

- 

[15] 

های تخصیص پویا برش

های نوری شبکه

 غیرفعال مجازی

PON, MEC, Cloud-RAN, Low-Latency, Virtual PON, 

Slicing 

ارائه یک فرمول تحلیلی برای تأخیر 

 در برش
 - صنعت  فرمول ریاضی

استفاده از توپولوژی مش با برش پویا شبکه نوری 

غیر فعال مجازی باعث به حداقل رساندن تأخیر 

 انتها به انتها شده است.

حداقل رسانذن استفاده از منابع، تأخیر  به

سازی کم، کاهش زمان محاسبات و بهینه

 زمان واقعی

- 

[16] 

 شبکه یمعمار کی

 با محور دانش یسلول

دستگاه به  ارتباطات

  دستگاه

Device-to-device communication, Servers, Computer 

architecture, Physical layer, Quality of service, 
Knowledge engineering, Resource management, 

Energy efficiency, Edge computing 

ارتباطات دستگاه به دستگاه 

 هوشمند
 صنعت تلفن همراه

ها و کنندهکنترل

 هارابط

 یبرا تواندیم هادستگاه نیب نانیاطم تیقابل

 یبرا و IoT یهادستگاه نیب ارتباطات لیتسه

 .شود استفادهاعتماد  قابل یهاداده انتقال تحقق

 منابع تیریمد و شبکه ساختار ایپو ییشناسا

 یارتباط
- 

[17] 
 اطلاعات ندهیآ نترنتیا

 محور
Internet,Virtualization, Edge computing, Computer 

architecture, Dynamic scheduling, Routing 
 ndnSim پیکربندی منبع شناختی

های دستگاه

 هوشمند
- 

 یبرا یکوچک یهاداده گاهیپا مانند مه یهاگره

 بر نظارت کی عنوانبه و کنندیم عمل روترها

 و کنترل اطلاعات ارسال یبرا شبکه و تیفعال

 در کارآمدتر عملکرد یبرا شبکه به یکربندیپ

 تیامن و پنهان حافظه یسازرهیذخ داده، انتقال

 .کنندیم عمل

بهینه سازی عمکرد و انعطاف پذیری 

 اینترنت اشیاء
- 

https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Cameras&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Streaming%20media&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Containers&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Computer%20architecture&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Computer%20architecture&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Quality%20of%20service&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Cloud%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Ontologies&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Device-to-device%20communication&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Servers&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Computer%20architecture&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Computer%20architecture&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Physical%20layer&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Quality%20of%20service&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Knowledge%20engineering&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Resource%20management&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Energy%20efficiency&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Edge%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Internet&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Virtualization&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Edge%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Computer%20architecture&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Computer%20architecture&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Dynamic%20scheduling&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Routing&newsearch=true
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 یافته های جدید کلمات کلیدی موضوع اصلی مقاله

ابزار پیاده 

سازی/ شبیه 

 سازی

 معایب مزایا نتایج ارزیابی مطالعه موردی حوزه کاربرد

[18] 

کنترل ترافیک مدیریت 

مبتنی بر جریان 

 سرویس مجازی

Cloud computing, edge computing, fog computing, 

heuristic algorithm, Internet of Things, network 

architecture, network management, software defined 
networking 

استقرار سرور های لبه با روش 

 کسب و کار مجازی حرفه ای
 - صنعت  یتمالگور

تضمین کارایی مدیریت منابع محاسباتی و کاهش 

 بار ترافیک شبکه
 تأخیر کم، قابلیت اطمینان

چالش برانگیز بودن مدیریت 

 منابع ناهمگن در لبه

[19] 
مجازی سازی شیء، 

 سرویسعملکرد شبکه، 
Fog computing, object virtualization, network function 
virtualization, service virtualization, Internet of Things 

معرفی یک چارچوب مه فعال 

 مجازی برای اینترنت اشیاء
GNS32 جامعه هوشمند شهر هوشمند 

 ،یناهمگون با مقابله با یساز یمجاز یفناور

 انتها به انتها ریتأخ پروتکل، یناسازگار و مجاورت

 .دهد یم کاهش را

مستأجری، مقیاس هزینه عملیاتی کم، چند 

 پذیری، تأخیر کم

چالش برانگیز بودن تهیه و 

بهره برداری از منابع ناهمگن و 

 فراگیر مه

[20] 
 مجازی سازی

 لبه در هادهندهشتاب
Cloud computing, Edge computing, Data centers, 

Virtualization, Data analytics, Hardware, Accelerators 

مقیاس عمودی، جداسازی حافظه و 

 اجزای شتاب دهنده
OPENSTACK

EDGE 

ی هاپردازنده

 گرافیکی
- 

مجازی سازی شتاب دهنده یک فناوری توانمند 

 برای تسهیل یک لبه سرویس گرا است.

بهینه سازی، انعطاف پذیری، تأخیر کم، 

توزیع برنامه در زمان اجرا، سرویس دهی 

 همزمان چندین برنامه

عدم وجود بستر آزمایشی 

 فیزیکی واقعی

[21] 
تخصیص کانتینر و 

 ترتیب دریافت لایه

Containers, Edge computing, Image edge detection, 

Task analysis, Sequential analysis, Scheduling, 
Approximation algorithms 

 - صنعت الگوریتم -
بندی آگاه از لایه کل استفاده از الگوریتم زمان

 دهد.ندازی را کاهش میتأخیر راه ا
 - مقیاس پذیری بالا و تأخیر کم

[22] 

استقرار عملکرد شبکه 

مجازی در رایانش لبه 

 ایماهواره

Satellites, Edge computing, Resource management, 

Costs, Low earth orbit satellites, Games, Delays 
 هوانوردی الگوریتم  طراحی الگوریتم آگاه از لایه

تصاویر به 

اشتراک گذاشته 

 شده

 که کپارچهی فرم پلت یمعمار کی هیاول یطراح

 کند متحد و کپارچهی را لبه و مه تواندیم

به حداقل رساندن هزینه استقرار و بهبود 

 عملکرد شبکه
- 

https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Cloud%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Edge%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Data%20centers&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Virtualization&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Data%20analytics&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Hardware&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Accelerators&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Containers&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Edge%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Image%20edge%20detection&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Task%20analysis&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Sequential%20analysis&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Scheduling&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Approximation%20algorithms&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Satellites&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Edge%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Edge%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Resource%20management&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Resource%20management&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Costs&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Costs&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Low%20earth%20orbit%20satellites&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Low%20earth%20orbit%20satellites&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Games&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Games&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Delays&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Delays&newsearch=true
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 های ارزیابی های بررسی شده بر اساس معیارو پژوهش مقالاتمقایسه . 5-2

[ 17و  14به جزء مقالات  22تا  1مقالات ]یکی از معیارهای مورد مقایسه در نیز نشان داده شده است،  5همانطور که در جدول    

ارتباطات تک واحدی امروزی تأخیر کم و  سرویس چندگانه واحد ارسال انتخابی پیشنهادی در مقایسه با[، 1] پاسخ است. در زمان

 انتها به انتها شبکه تأخیر از درصد 30 متوسط طور به پیشنهادی [، پلتفرم2ترین مسیر زمان پاسخ کمتری دارد. در ]با انتخاب کوتاه

سازی عملکرد شبکه پیشنهادی میانگین زمان پاسخ را کاهش ه/ مجازیشدفیتعر یهاشبکه مرجع یمعمار[، 3دهد. در ]می کاهش را

گویی سیستم سازی تابع مه باعث بهبود پاسخیک سیاست ارکستراسیون جدید، ایجاد صورت فلکی از گره ها، مجازی[، 4دهد. در ]می

نسبت به است که  بتنی برکانتینرسازی م[ مجازی5با توجه به این نکته زمان پاسخ کوتاه بوده و تاخیر وجود ندارد. در ] شود.می

ها در زمان واقعی و به فرم داده[ 3تاخیر کمتری دارد و زمان کوتاهی برای پاسخ وجود دارد. در ] است مبتنی بر داکرحالتی که 

ها دهسرعت انتقال دا[ 17اند. پس تاخیر زمانی وجود ندارد و باعث ایجاد سرعت در زمان پاسخ شده است. در ]مطلوب منتقل شده

به عنوان معیار مورد مقایسه [ 7و پژوهش ] مقالهاز دیگر معیارهای مورد مقایسه معیار سبک وزن بودن است که در  باشد،زیاد می

به عنوان [ 18،16،15،13،12،6،5] مقلاتسازی و نگهداری است که در معیارهای مورد مقایسه، معیار هزینه پیاده دیگر مطرح شد. از

ها در ابر مشکل زیرساخت و ارتقا و نگهداری سیستم حل شد. در به دلیل ذخیره سازی داده[ 5در ] .سه مطرح شدمعیار مورد مقای

شود باعث بهبود استفاده می ءت اشیانهای آموزشی وجود دارد زمانی که از بستر اینترهای زیادی که در سیستمباتوجه به هزینه[ 6]

باعث  ءبا پلتفرم ابری ارائه شده توسط سیستم اینترنت اشیا[ 12باعث کاهش هزینه شد. در ]و کاهش مصرف انرژی شده و در نهایت 

[ 15کند. در ]کاهش پیدا می نگهداریهای هزینه مجازیهای با توسعه سیستم[ 13] ها شد. درتوان مصرف پایین و کاهش هزینه

از سایر الگوریتم ها عملکرد بهتری  LASA الگوریتم[ 16] است. در مطرحارزیابی توسعه سریع و کم هزینه مبتنی بر میکرو کنترولرها 

بسیار  ءسازی اینترنت اشیایک سخت افزار نمونه اولیه با هزینه پایین است که برای پیاده[ 18ها شد. در ]و باعث کاهش هزینه دارد

 سازیمجازیای هفناوری [13ایجاد شد. در ] برای ردیابی زمان واقعی وسیله نقلیه ای از حسگرهامناسب شد. با هزینه کم آرایه

مشکلات  های تولید شد.وری مدیریت و کاهش هزینهفراهم کرد که باعث افزایش بهره شبکههوشمند اساس مدیریت علمی را برای 

 در پایین است.ذا هزینه نگهداری سیم است لهای نگهداری سیستم و نیروی انسانی برطرف شد. شبکه ارتباطی ایجاد شده بیهزینه

 صیتخص مسئله .یابد کاهش یاندازراه ریخأت کل تاشده است  نییتع هیلا دریافت بیترت و نریکانت صیتخص مشترک طور به ،[21]

 کامل طور به که است شده شنهادیپ هیلا از آگاه یبندزمان تمیالگور کی .شده است فرموله آن NP-hard اثبات و هیلا یتوال وکانتینر 

 شوند،یم گذاشته اشتراک به ریتصاو از یامجموعه توسط که ییهاهیلا ،ابتدا. ردیگیم نظر در را ریتصاو نیب هیلا یگذاراشتراک به

 به توجه با ،سپس. دهند کاهش نهیبه جهینت بر ریتأث بدون را هیلا یتوال وکانتینر  صیتخص مسئله اسیمق تا شوندیم یبندگروه

 گره به را نرهایکانت تا است شده یطراح هیلا از آگاه یبندزمان تمیالگور کی لبه، یهاگره در موجود هیلا اندازه و هیلا یگذاراشتراک

. است شده شنهادیپ یبیتقر تمیالگور کی لبه، گره هر در هیلا دریافت بیترت نییتع یبرا ت،ینها در. دهد اختصاص مناسب لبه یها

 ریتأخ کل که دهدیم نشان را هیلا از آگاه یبندزمان تمیالگور یاثربخش ،یواقع یایدن یهاداده اساس بر گسترده یهاشیآزما

 رایانش مجازی در شبکه عملکرد دادن قرار برای بالقوه بازی رویکرد یک ،[22] در .دهدیم کاهش درصد 60 تا 40 نیب را یاندازراه

 است. در نظر گرفته شده است کاربر درخواست هر برای استقرار هزینه رساندن حداقل به هدف. شده است پیشنهاد ایماهواره لبه

 این مقاله مسئله استقرار در واقع .دهد ارائه کاربر های درخواست بیشتر برای را محاسباتی خدمات باید ای ماهواره شبکه یک که

 تئوریک رویکرد با مسئله تحلیل و تجزیه و شبکه کلی بازده رساندن حداکثر به برای بالقوه بازی یک عنوان به مجازی را شبکه عملکرد
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 شبکه عملکرد مسئله استقرار مؤثر طور به تواندمی پیشنهادی الگوریتم که دهدمی نشان سازیشبیه نتایج کندمی فرموله بازی را

 .کند برطرف ایماهواره هایلبه رایانش در مجازی را

 معیارهای ارزیابیشده بر اساس های بررسیو پژوهش مقالاتمقایسه  :5جدول 

 

 های ارزیابیهای بررسی شده بر اساس محیطو پژوهش مقالاتمقایسه . 5-3

، 12، 4]مقالات ریاضی.  مدلسازی و نمونه اولیه، شبیهمحیط واقعی، اند. شدهبندی گروه دسته 4های ارزیابی به محیط  6 در جدول

، 7، 6] مقالاتنمونه اولیه بوده است.  یبر مبنا [13، 11، 9]های ارزیابی پژوهشاند. محیط واقعی طرح را ارزیابی کرده در  [16، 13

است. و همچنین  cloudsim استفاده از ابزار با[ 7] اند که ارزیابیسازی ارزیابی شدهبر مبنای شبیه [20، 19، 17، 14، 11، 10، 8

است و  استفاده کرده سازیمجازیبرای  Vmwareاز  [11]بوده است. در Raspberry Pi  به کمک شبیه ساز [10]نمایش عملی

 معیارهای مورد مقایسه
 مقاله

 زمان پاسخ مقیاس پذیری پهنای باند سبک وزن مصرف انرژی هزینه عملیاتی قابلیت اطمینان استفاده از منابع

        [1] 

        [2] 

        [3] 

        [4] 

        [5] 

        [6] 

        [7] 

        [8] 

        [9] 

        [10] 

        [11] 

        [12] 

        [13] 

        [14] 

        [15] 

        [16] 

        [17] 

        [18] 

        [19] 

        [20] 

        [21] 

        [22] 
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است  کردهگیگابایتی استفاده  2پردازنده  یکبرای ارزیابی، از  [16ر ]. دشد محیط واقعی انجامنیز توسط  [16، 13، 12، 4] مقالات

آزمایش  [12] تا به عنوان کاربر عمل کند و از یک رایانه شخصی برای عمل به عنوان گره مه و مرکز ابر استفاده شده است. در

صحت و امکان  برای اطمینان از [4] در شده برای بررسی کارکردهای طرح پیشنهادی در رایانه شخصی انجام شده است وسازیشبیه

[ مدل ریاضی 22، 21، 18، 15، 14، 13، 11، 5، 3، 2، 1در ] ت.، پارامترها براساس داده های واقعی اسسازیسنجی آزمایش و شبیه

. است کردهاستفاده  Eclipseمحیط برای ارزیابی،  [14ر ]دو  است ndnsim استفاده از ابزار [ با17] ارزیابیبه کارگرفته شده است. 

شده برای بررسی کارکردهای طرح پیشنهادی سازیآزمایش شبیه [20] در. استبوده  GNS32 سازبه کمک شبیه [19]نمایش عملی

 .انجام شده است OPENSTACKEDGEدر 

 های ارزیابی شده بر اساس محیطهای بررسیو پژوهش مقالاتمقایسه : 6جدول 

 

 انواع محیط ارزیابی مقاله

 مدل ریاضی شبیه سازی نمونه اولیه محیط واقعی 

R. Arda Kırmızıoğlu [1] و همکاران     

Han-Chuan Hsieh  [2]و همکاران     

Pooyan Habibi  [3]وهمکاران     

Damian Roca  [4]و همکاران     

Said El Kafhali  [5]و همکاران     
Damiano Rapon  [6]و همکاران     

Jungmin Son  [7]و همکاران     

Syed Rameez Ullah Kakakhel  [8]و همکاران     

Cristian Mart´ın  [9]و همکاران     

Yingzhi Hao [10] و همکاران     

Marcelo Pitanga Alves [11]همکاران  و     
Endah Kristiani  [12]و همکاران     

Si Young Jang  [13]و همکاران     
Peiying Zhang  [14]و همکاران     

Sandip Das  [15]و همکاران     
Ruyan Wang  [16]و همکاران     

Jun Wu  [17]و همکاران     

WON-SUK KIM  [18]و همکاران     
Jianhua Li  [19]و همکاران     

Blesson Varghese  [20]و همکاران     

Jiong lou [ 21و همکاران]     
Xiangqiang Gao [ 22و همکاران]     

 

 حث تحلیل و مقایسه ب .6

کلیدی شده از جنبه های مختلفی از جمله موضوع اصلی، کلمات های بررسیو پژوهش مقالاتدی بندر بخش قبل که مربوط به دسته

مورد استفاده قرار داده بودند،  مقالاتای که هرکدام از ژوهش، محیط ارزیابی، مجموعه دادههای جدید در هر پدر هر مقاله ، یافته

 ها پرداختیم و به شرح تحلیل مفصلی برای هرکدام از این مواردی مورد بررسی و نتایج ارزیابی آنهاپژوهش حوزه کاربرد هرکدام از
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و  مقالاتم از های مورد بررسی پرداختیم؛ در این بخش هرکداو پژوهش مقالاتپرداختیم و به بیان موردی مزایا و معایب هرکدام از 

 کنیمبررسی میهای ارزیابی های موضوع اصلی، معیارهای ارزیابی و محیطاز جنبه های مورد بررسی را به صورت آماریپژوهش

 "کدامند؟ مه/لبه سازیمجازیموضوعات اصلی در  :1سوال "

بیست . از میان شده استبندی مقالات بر اساس فاکتور موضوع اصلی پرداخته . به دستهشده استبه سوال یک پاسخ داده  6شکل در 

مقاله با  شش و "کانتینرها"مقاله با موضوع  هشتو  "شبکه عملکردمجازی سازی "مقاله با موضوع  یازدهپژوهشی؛  مقاله و دو

 .مورد مطالعه قرار گرفت دسترسی مجازیچند مقاله با  چهارو  "امنیت" مقاله با موضوع ششو  "سازی سبک وزنمجازی"موضوع

است.  شبکه عملکردمجازی سازی و پژوهش های انجام شده،  مقالاتاز  %30توان بیان کرد که موضوع اصلی می 7شکل ابق با مط

های و پژوهش مقالاتاز  %2 مجازی و چند دسترسیاز مقالات مربوط به  %11 ،وزن سازی سبکمجازیمربوط به  مقالات،از  16%

های انجام شده مربوط و پژوهش مقالاتاز  %22است. موضوع اصلی  دیگر مربوط به امنیت %16مجازی سازی خدمات و انجام شده، 

 .باشدمی کانتینرهابه 

 بر اساس موضوع اصلی پژوهشی مقالاتبندی دسته: 6شکل 
 

 های بررسی شده بر اساس موضوع اصلیو پژوهش مقالاتتحلیل آماری : 7شکل 

مجازی سازی 

عملکرد شبکه

30%

امنیت

16%
مجازی سازی 

سبک وزن

16%

چند دسترسی 

مجازی

11%

کانتینرها

22%

مجازی سازی خدمات

5%
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 "کدامند؟ مجازی سازی در رایانش مه/لبه مقالاتمعیارهای ارزیابی در  :2سوال "

توان . میشده استو به سوال دو پاسخ داده شده است به صورت آماری بررسی  نظرمورد  مقالاتمعیارهای ارزیابی  8شکل در    

 معیار، مقیاس پذیری از مقالات است. %16، معیار ارزیابی پهنای بانداز مقالات است.  %27، معیار ارزیابی زمان پاسخبیان کرد که 

ها قابلیت اطمینان از آن %8از مقالات استفاده از منابع و  %16معیار ارزیابی  از مقالات مورد مطالعه است. %8، معیار سبک وزنو  12%

 مربوط به مصرف انرژی است. انجام شده هایو پژوهش مقالاتاز  %5 باشد. معیار ارزیابیدیگر مربوط به هزینه عملیاتی می %8و 

 های بررسی شده بر اساس معیارهای ارزیابیو پژوهش مقالاتتحلیل آماری : 8شکل 

  "استفاده شده است؟ مجازی سازی در رایانش مه/لبهاز چه محیط های ارزیابی در موضوع  :3سوال "

، اندرا ارزیابی کرده طرح خوددر محیط واقعی از مقالات  %15وان بیان کرد که ت. میشده استبه سوال سه پاسخ داده  9شکل در 

از مقالات دیگر  %41بوده است و ه اولیه به صورت نموناز مقالات  %11 بوده است، همچنین محیط ارزیابیشبیه سازی از مقالات  33%

 .اندطرح خود را به صورت مدل ریاضی ارزیابی کرده

 های ارزیابیهای بررسی شده براساس محیطو پژوهش مقالاتتحلیل آماری : 9شکل  

 "کدامند؟ سازی مه/لبهمجازیکاربرد  حوزه :4سوال "

مورد بررسی مربوط به  مقالاتاز  % 46توان بیان کرد که حوزه کاربرد . میشده استپاسخ داده  به سوال چهار 10شکل مطابق با 

دیگر مربوط به  %21دانشگاه و های بررسی شده مربوط به از پژوهش %17است. حوزه کاربرد  هوشمندخانه مربوط به  %8و  صنعت

مقیاس پذیری 

12%

زمان پاسخ

27%

پهنای باند

16%

سبک وزن

8%

مصرف انرژی 

5%

هزینه عملیاتی

8%

قابلیت اطمینان

8%

استفاده از منابع

16%

محیط واقعی

15%

مدل ریاضی

41%

شبیه سازی

33%

نمونه اولیه

11%
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از مقالات مورد بررسی  %4و حوزه کاربرد  حمل و نقلهای بررسی شده مربوط به از پژوهش %4، حوزه کاربرد باشدشهر هوشمند می

 .است هوانوردیمربوط به 

 شده براساس حوزه کاربردای بررسیهو پژوهش مقالاتتحلیل آماری  :10شکل 

 

  "؟ها و مطالعات مربوط به مجازی سازی در مه/لبه پرکاربرد هستندکدام کلمات کلیدی در پژوهش: 5سوال "

 .شده استپاسخ داده پنج به سوال  11شکل مطابق با 

 پرکاربردکلمات کلیدی شده بر اساس های بررسیو پژوهش مقالاتبندی دسته :11شکل 

 های آینده گیریها و جهتمسائل باز، چالش. 7

شده پاسخ داده  "کدامند؟ لبهمه و  مجازی سازیچالش ها و مسائل موجود در زمینه ": ششبه سوال  7در این بخش در جدول 

 یهاچالش و آوردیم ارمغان به را یشتریب یهافرصت و دهدیم ادامه خود تکامل به ندهیآ در لبهرایانش مه/ که شود یم تصور. است

 یپژوهش موضوع نیا در دیبا دانشگاه و صنعت یسو از یشتریب تلاش.  کندیم لیتحم نریکانت/ماشین مجازی تیریمد بر را یشتریب
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.  است یمتک یسازیمجاز به خود خدمات ارائه یبرا ،یابر رایانش توسعه کی عنوان به لبه انشیرا .شود انجام ندهیآ در دوارکنندهیام

 ستمیس کل یبرا یسازیمجاز یهاسمیمکان جادیا در یابر رایانش داستان با را آن لبه، رایانش زیمتما یهایژگیو وجود، نیا با

 مسائل از یبرخ هنوز اما دارد، یبرتر عملکرد یمعمول مه ای ابر یهاپلتفرم با سهیمقا در مه یمجاز چارچوب اگرچه.  سازدیم متفاوت

 از اغلب مه منابع ا،یاش نترنتیا امتداد در  .منابع از استفاده و هیته یهاچالش ژهیوبه دارند، را ندهیآ یبررس ارزش که دارد وجود باز

 نیچن یسازمانده و یسازمنیا ،یابی مکان منظور به.  است شده عیتوز مالکان به متعلق و شده جدا مختلف یهامکان در ییفضا نظر

 تا کنند جادیا مه مختلف کنانیباز یبرا واحد پلتفرم کی دیبا دهندگانارائه ها،آن یکاربرد یها برنامه استقرار از قبل یمنابع

 ثبت و کشف قیطر از را کاربردبدون  منابع ادغام و ایپو نظارت است قادر مه مجازی.  بگذارند اشتراک به را مشترک یها رساختیز

 عیتوز منابع بزرگ اسیمق در یمحاسبات کارآمد دیخر ن،یبنابرا. هستند ریفراگ و ناهمگن منابع نیا حال، نیا با دهد، انجام مستقل

 یرو بر سیسرو کرویم نیچند یاجرا یبرا یافزارنرم کانتینر مانند ییهایفناور از توانندیم مه یها گره. است ازین مورد هنوز شده

 تیاهمیب کار کی ناهمگن، منابع با ءایاش نترنتیا یکاربرد یهابرنامه انواع قیتطب نحوه وجود، نیا با.  کنند استفاده مناسب یهاگره

 .است یگرید یدیکل چالش کم، سربار با منابع به محدود یهادستگاه در هاسیسرو نیا یسازهمگام و یبندزمان ن،یا بر علاوه. است

 

 سازی مه/لبهها و مسائل باز موجود در مجازی: چالش7جدول 

 

 گیری. نتیجه8

در حال اجرا به کار گرفته شده است.  منطق لبه  یندهایبهتر فرآ یکنترل و جداساز یسبک وزن برا یسازیمجاز یفناور کی

کردن  لتریف یاپراتورها را برا نیترچارچوب متداول نیکرد.  ا فیداده تعر انیبا استفاده از جر یچارچوب بصر کی قیتوان از طریرا م

به  ازیها فقط نکه برنامه یبه طور دهد،یم یدر خود جا اء،یاش نترنتیا ییربنایز یهارساختیها، علاوه بر کشف زداده یآورو جمع

 ریرا امکان پذ ایاش نترنتیا یهاو دستگاه یمجاز یهانمونه تیریوب مد یرابط کاربر کی ت،یمنطق برنامه دارند.  در نها یتمرکز رو

باند به ابر استفاده کنند.  یها و کاهش پهناآن ریتأخ اهشک یبرا یمعمار نیتوانند از ایم ایاش نترنتیا یکاربرد یهاکند.  برنامهیم

های .معیارهای ارزیابی را به دست آورده و محیطه است را مورد مطالعه قرار داد لبه /مهسازی مجازیموضوعات اصلی در  مقالهاین 

بندی مقالات از نقطه نظر: . به دستهه استرا مورد بررسی قرار داد هاو مسائل موجود در پژوهش هاارزیابی، حوزه کاربرد و چالش

 . ه استموضوع اصلی، یافته های جدید، شبیه سازی، مزایا و معایب و مجموعه داده پرداخت

 

 های آیندهگیریجهت هاچالش مسائل باز

 ایجاد یک پلتفرم واحد یابی انمک تهیه منابع

 ءهای کاربردی اینترنت اشیاتطبیق برنامه سازیندی و همگامبزمان برداری از منابعبهره

 سازی هسته میزبانایمن سازیایمن مدیریت ماشین مجازی و کانتینرها
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