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  گفتار پيش
در آينده نزديك صنايع، پروژه كارشناسي و  3ير حسگرها در تعامل با وب با اعتقاد به نقش انكارناپذ

هاي پزشكي به انجام رساندم.  كارشناسي ارشد خود را با ارائه الگوهايي كاربردي در زمينه فوريت
و با  1395نتايج حاصل از اين پروژه و مطالعات پس از آن منجر به اين شد كه در تابستان سال 

مند  پژوهان و اساتيد كنجكاو و علاقه در كشور، به كمك جمعي از دانش ءاينترنت اشياشروع  پارادايم 
سازي، چگونگي توليد  اي را در زمينه فرهنگ هاي ترويجي، علمي و پژوهشي به اين زمينه، فعاليت

گيري از اين پلتفرم آغاز كنيم. با كسب تجربه بيشتر و شناخت  سازي و بهره محصول، پياده
مين صنايع مختلف و همچنين در زمينه مديريت بحران و أمديريتي موجود در زنجيره تهاي  چالش

بيني نشده كه گاه و بيگاه از لحاظ جاني و مالي خسارات و تبعات جبران ناپذيري را در  حوادث پيش
كه بوديم  ءسازي از پلتفرم اينترنت اشيا اي كارا و قابل پياده گذارد، به دنبال نسخه كشور برجاي مي

بيني، تشخيص و هشدار سريع حوادث و بلايا، به نوبه خود بر  بتواند در زمينه پايش، پيش
  هاي مديريت بحران در كشور بيفزايد.  سازي فرايند سازي مديريت و همچنين چابك يكپارچه

آشنايي با جناب آقاي دكتر امير محمد رحماني و همكارانشان با مطالعات مجموعه مقالات مرتبط با 
بار ملاقات با ايشان در سميناري تخصصي با  نخستينو رايانش مه آغاز و براي اشياء نترنت اي

ت علمي و أكبير صورت گرفت. ايشان عضو هي و رايانش مه در دانشگاه اميراشياء محور اينترنت 
در دانشگاه  Health SciTech اي رشته استاديار علوم كامپيوتري و همچنين ليدر گروه ميان

گروه در  شده عيو توز يمواز اتمحاسبو همچنين استاديار و مدرس حوزه  1نيا، ايرواينكاليفر
  فنلاند هستند. 2دانشگاه توركو ندهيآ يها يفناور

در اشياء سازي اينترنت  هاي پياده هاي گروهمان و چالش اي كه با ايشان پيرامون فعاليت در جلسه
هاي آكادميك  بان اصلي) را كه تجميعي از فعاليتكشور داشتيم، نسخه الكترونيكي كتاب حاضر(به ز

هاي رايانش مه در خارج از كشور  سازي پايلوت پروژه و تجربي ايشان و همكارانشان در زمينه پياده
  بود در اختيار تيم ما قرار دادند.

مطالعات ميداني تخصصي و طراحي و  ،آن دنبالبر مبناي تجارب سازماني چندين ساله تيم و به 
هاي گوناگون، به اين نتيجه رسيديم كه مواردي نظير؛  هاي پايشي كاربردي در زمينه د سامانهتولي

هاي جاني و مالي در فضاي اجتماعي و كسب و كارها و  مديريت چابك منابع، كاهش انواع هزينه
هاي اقتصادي در اقتصاد آغشته به تحريم امروز كشور،  همچنين افزايش سودآوري بنگاه
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گيري از ابزاري كه پايش  و با بهرهي است كه تحقق درصدي از آن به شيوه كاملا نوين هاي اولويت
 در داشبردهاي 24/7صورت هميشه در دسترس و  هبانواع متغيرها در جغرافياي تعيين شده را آني 

  پلتفرم رايانش مه است. ،. آن ابزارخواهد بودپذير  دهد امكان بومي ارائه مي مديريتي
نسل چهارم صنعت با محور  هاي سايبر فيزيكي موفقيت در پروژه كسبهاي  ين مولفهيكي از مهمتر

سازي آن است. محتواي اين  صحيح جهت طراحي سامانه و پياده يمعمار مديريت بحران، انتخاب
 است كه خدمات "رايانش مه" با نامگراي افقي چابك  كتاب، در ارتباط با يك معماري سرويس

يعني نزديكترين محلي كه  IoT ييانتها يها را به گرهو كنترل موجود در اَبر  سازي، پردازش ذخيره
هاي  بدون وقفه داده ليو تحل هيتجزدر اين صورت  دهد. ها در حال توليد هستند گسترش مي داده

هاي  آن در تعامل با انواع سرويساز  پس يعمل واكنش كيشروع متصل به شبكه و  ءاياز اشدريافتي 
آن  در پياي و  وب و هميشه در دسترس، منجر به مديريت يكپارچه و لحظه تحت مخابراتي و 

  جلوگيري از وقوع حوادث ناگوار خواهد شد.
پژوهشگران و فناوراني  همهتواند براي جامعه علمي كشور و  كتاب مياين معماري معرفي شده در 

؛ توزيع جغرافيايي گسترده، همچونهايي  اي كه مولفه هايي پايشي كه در زمينه طراحي و توليد سامانه
كاهش پهناي باند در آنها به شدت  ها، پردازش و تحليل در لحظه و خير زماني كم در ارسال دادهأت

 ،ينيب شيپ به راحتي خواهند توانست در پايش، ها سامانهاين مورد توجه است مفيد واقع شود. 
 ل،يلرزه، س نيزم ،يپزشك يها تيفور ؛چون يحوادث در موارد عيوقوع و هشدار سر صيتشخ

در معادن  زشيها، انفجار و ر ها و پل تونل بيتخر ،يو خاك يبتن يگردباد و طوفان، شكست سدها
كاربردي بوده و ايفاي نقش  مواردي از اين دست،و  ،بينانه و پيشگيرانه ، نت پيشينيرزميروباز و ز

  كنند.
نژاد كه در بازخواني  ي مهندس سعيد خانجانيدر نهايت از خانم مهندس ارغوان ابوذرجمهري و آقا

  چندباره و ترجمه روان كتاب از هيچ كمكي دريغ نكردند نهايت تقدير و تشكر را دارم.
اميد است اين اثر كه جزو نخستين كتب چاپي در زمينه رايانش مه در كشور است بتواند دانشي مفيد 

ابك در اختيار پژوهشگران و فناوران فعال در هاي پايشي چ طراحي و توليد سامانه درو كاربردي را 
  صنايع مختلف كشور قرار دهد.

  خوشوقت يسيع
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  1بخش 
  رايانش مه  اي دربارة مقدمه





 

  1فصل 
  ءاصول رايانش مه در اينترنت اشيا

 مقدمه  1.1

ي واقعي را به اينترنت دنياكه اشياي است سازگار و  ده خودسازمان ةيك شبك) IoTاينترنت اشياء (
منجر به تحقق طيف جديدي اين امر  كنند.متصل ارتباط برقرار  يتا بتوانند با ديگر اشيانموده  متصل

ها وجود  تعريفاز جامع نيست. انواع مختلفي  IoT ]. اين تعريف1[ شود ميهاي فراگير  سرويساز 
 ،1999ل سا در IoT وند. اصطلاحش ررسي ميب ]1[متفاوت بوده و در مرجع د كه در جزئيات ندار

]. 2فناوري ماساچوست انتخاب شد [ة سسؤشناسايي خودكار ماز مركز كوين اشتون توسط 
 نخستينكنترل از راه دور وضعيت آنها براي براي اينترنت  صل بهمت يها حال، مفهوم دستگاه بااين

كه موفق به اتصال  نگاميهكارنگي ملون،  دانشجويان دانشگاه گروهي ازتوسط  1982بار در سال 
علم و   ]. پيشرفت3[شدند، معرفي شد دور وضعيت آن  از راه بررسي ه اينترنت وب cokeيك دستگاه 

كه قادر به شده تري  تر و سريع تر، ارزان كوچك يهاي محاسبات دستگاهساخت  موجبفناوري، 
منجر به افزايش  اين مسئلهو  هستند اندازي از راه دور محيط زيست، برقراري ارتباط و راهسنجش 

هاي  زندگي، مانند شهرهاي هوشمند، مراقبت از مختلفي هاي حوزه در IoT علاقه به استفاده از
قسمت آخر اين كتاب در  ها در اپليكيشناز اين  رخي. بگرديده است هاي هوشمند بهداشتي و خانه

 . اند بحث قرار گرفتهمورد  هاي مربوطه در حوزه مهرايانش مزاياي  بارةدر يمورد ةبخش مطالع

IoT هاي هوشمند  هاي پوشيدني، اتومبيل دستگاه هايي نظير اتصال براي در حال حاضر در اطراف ما
ميليارد  50بيش از  2020رود كه تا سال  انتظار مي رود. كار مي بههوشمند گي هاي خان و سيستم

به  هاي متصل عداد زيادي از دستگاهچنين توجود ]. 4داشته باشد [وجود دستگاه متصل به اينترنت 
 هاي سرويسگونه تخريب كيفيت هرآنها را بدون داشته تا پذير  نياز به يك معماري مقياس اينترنت

را  ءاشيا هايي كه اينترنت دستگاه بيشتربراين،  . علاوهها هماهنگ كند اپليكيشن مورد نياز توسط
، انرژي، پهناي باند و يمحاسبات توان بع، مانندمحدوديت منابع هستند؛ منا ، دارايدهند تشكيل مي

ين با استفاده از اها  اپليكيشنها سناريوهاي گسترش  اين محدوديت .سازي، كمياب هستند رهذخي
براي اتصال باتري حسگر با توان براي مثال، امكان استفاده از  .دنكن حدود ميمرا  IoT هاي دستگاه

 ةبراي مدت زمان طولاني و يا ذخير مربوط به اطراف آناطلاعات ارسال مستقيم به اينترنت و 
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چالش ا يك ه . اين محدوديتسازد ممكن ميرا غير محلية يك زمان طولاني در حافظبراي  ها خواندن
هاي  برخي از اين چالش د.ده را به طرق مختلف شكل ميIoT  د كه معمارينده طراحي را ارائه مي

IoT ها را  بسياري از اين چالشاند.  شدهخلاصه  ]5[مرجع در ه حوزمربوطه در هر هاي  و تلاش
كه )، 6مه (رايانش  كاهش داد.IoT هاي به دستگاهتر  نزديك يابر رايانشتوان با گسترش توابع  مي

را گسترش  ابرية لاي كه است يانيم ة، يك لايشود ميشناخته  اي لبهرايانش  عنوان بههمچنين 
  .دهد مي
 تر نزديك IoT انتهايي هاي گره به را سازي ذخيره و شبكه هاي رايانش، سرايانش مه، سروية لاي
 را اضافي هاي است و سرويس شده توزيعشدت  ، بهرايانشة لاي اين رايانش مه، با مقايسه در. كند مي

 اب اما متفاوت،طور  بهارتباطي ة لاي اين]. 7[ كند مي ادراك، تحميلة واقع در لاي هاي پاياني دستگاه براي
 ابر ميكرو ،]9،8[ اي لبه محاسبات مثال، عنوان به. شود مي مشخص هدف در كوچكي يا مشابه تغييرات

 لاية يك معرفي مفهوم نام، از نظرِ صرف. هستند مرتبط اصطلاحات از برخي ،1تكه ابر يا ،]10[
 اين، بر  هعلاو. شود مي برانگيخته مشابههاي  چالش از اي مجموعه با ،IoT در مياني محاسباتي
رايانش مه گنجانده شوند، ة لاي در بالقوهطور  بهتوانند  مي كه هاي احتمالي سرويس مجموعه
 توسط شده ارائه هاي سرويس از پذير مقياس نسخة يك ها سرويس اين از برخي. اند گسترده
 ظاهر IoT هاي چالش به پاسخ در ها اخيراً سرويس اين بيشتركه  درحالي ابري هستند، هاي رايانش
 كنند، دنبال نموده و مي ايجاد مه را رايانش منافع كه IoT الزاماتة اولي فصل اصول اين. اند گرديده
 اين بعديهاي  فصل. دهد مي قرار بحث مورد را لايه اين عملكردهاي و ها سازمان ها، ويژگي برخي
 از داده و مواردي ئهارا را خاصي سناريوهاي اجرايي و داده توضيح تر دقيق صورت به را مفاهيم

 صورت به كتاب، اين سازماندهي كلي دادن نشان براي. دهند قرار مي استفاده را مورد رايانش مه
   .داد خواهيم قرار بحث مورد مقدماتي فصل اين انتهاي در را فصل خلاصه محتويات هر

 رايانش مه زمينه و انگيزة پس 2.1

 يك موفقيت تعيين در اي كننده تعيين نقش معماري. است فعال تحقيقاتية حوز يك IoT معماري
 صنعتي هاي انجمن تا عمومي هاي پروژه از اعم زيادي هاي تلاش ترتيب، همين به. دارد سيستم

 اين از برخي. كنند مي ثر را تنظيممؤ IoT وجود دارند كه معماري  علمي سساتمؤ و استاندارد
 نظر در را بدون IoT و عمومي بوده معماري هايپيشنهاد بيشتر. است شده ارائه] 12[ در ها تلاش
 (IoT-A) توجه قابل  پروژة ترين مهم. كنند سازي مي مدل ،خاص سازي يا پياده كاربردة دامن گرفتن

Internet-of-Things Architecture دامنة مدل تعميمي از   IoTاي پايه عنوان به كه نموده فراهم را 

                                                      

1. Cloudlet 
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سيستم  يك اجزاي شناسايي IoT-A اين مدل، عملكردي نماي در. دارد دكاربر مرجع معماري براي
IoT، ،هاي  سرويس و مديريت، امنيت، براي مثال ارتباطIoT  اصلي شناسايي  عناصر عنوان بهرا
و  Al-Fughaكه  شده ارائه] 5[ در IoT هاي سيستم ديگر از يافتة تعميم يك ديدگاه مفهومي. كند مي

معناشناسي  و ها سرويس محاسبات، ارتباط، ادراك، شناسايي، تركيبي از عنوان بهرا  IoT همكارانش
 از برخي. واحد مبتني هستند هر بر قابليت IoT مدولار هاي بندي طبقه اين. دهند مورد بحث قرار مي

طور  به استفاده از تعريف با IoT سيستم ،حال بااين. داد قرار دستگاه يك در توان مي را واحدها اين
 توزيع جغرافيايي لحاظ از بالا در شده شناسايي اجزاي رو، ازاين. است شده توزيع سيستم يك يعيطب

 گروه دو شكل، ترين ساده در. آنهاست اتصال مسئول آن ارتباط مؤلفة كه درحالي شده هستند،
 نميزبا دومي كه تشكيل شده است، درحالي ادراك و از شناسايي اول گروه: بگيرند شكل توانند مي

). آيد  دست بهIoT-A  مدل تواند در مي نيز مشابهي تفكيك( است معناشناسي و ها سرويس محاسبات،
 هاي مختلفي حل فيزيكي، راه تفكيك و عملكردي بندي طبقه سطح بهترين در تلاش براي يافتن محققان

 اند.  مطرح نموده را

 با را آن كه است اينترنت اين طريق از مشاهده قابلIoT  دستگاه يك ايجاد براي ساده راه يك
 يا ها اعلان بارگيري و را ها داده بتواند كه طوري به كنيم، فراهم Cloud سرور يك به دسترسي

 مديريت را محيط از اطلاعات خواندن گيرنده سرويس تنظيماتي، چنين در. كند دستورات را دريافت
 سنتي سرور- گيرنده سرويس اين روش. شوند مي اجرا  Cloudدر مانده باقي توابعبيشتر  نموده و

 همچنين. شود پياده مي فروشندگان از بسياري توسط هم هنوزIoT مختلف  اجزاي سازماندهي
 پنج يا سه به را سيستم از خاصي منطقي هاي لفهمؤ تا دارد وجود معماري اين در زيادي تغييرات

 در. است ماژول قابليت عملكرد اساس بر تاًعمد ها نگراني تفكيك اين). 1.1 شكل] (5[ سازد جدا لايه
 واقع ادراك  لايه بالاي در كه اي شبكه  شوند. لايه مي ظاهر پاييني ادراك در حسگرها لايه، سه معماري

 روش اين در لايه عملكرد هر قابليت. كند مي وصل اپليكيشن لاية بالاترين به را حسگرها است، شده
 شبكه طريق از كه كنند مي آوري جمع را هايي داده ادراكة لاي رد ها محرك و حسگرها. است متمايز
انواع مختلف تفكيك منطقي  1- 1شكل  .كنند پيدا دسترسي برنامه منطق به درنهايت تا شوند مي منتقل

  دهد. را نشان مي IoTعناصر 
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 در واقع سرورِ در) 1.1 شكل در شده داده نشان( اجزاء بيشتر سرور،- گيرنده ويسسر رويكرد يك در
مسئله  اين. پردازد نمي بالا در بحث مورد موارد تمام به رويكرد اين متأسفانه. شوند مي اجرا ابر

 كند. رايانش مي كار IoT براي خوبي به كه كرد را آغاز يگزينجا محاسبات سلسله يك جستجو براي
 بيشتر پذيري انعطاف باعث كه شود مي معرفي ابر لايه و ادراكة لاي بين يميانة لاي يك عنوان به مه

 چگونه كه دهد مي نشان 2.1 شكل شود. مي  IoT سيستم معماري اجزاي استقرارة براي انتخاب نحو
 ارائة با اين لايه زير، هاي بخش در. گيردقرار ميابر ة لاي و حسگرها يا راكادة لاي بين رايانش مه

  .گيرد مي قرار بحث مورد شده ارائه هاي سرويس و داخلي سازمان درمورد بيشتر جزئيات

 رايانش مه مباني 3.1

 منابع نظرِاز ها دستگاه اينبيشتر  و به فضاي اينترنت خواهد آوردرا  دستگاه ميلياردها IoT معرفي
 ،ي آنهاكاربردة دامن الزامات برآورده كردن و ها دستگاه اين هاي چالش بر غلبه براي. هستند محدود
 خط در نسل آخرين مه رايانش مفهوم. رسد نظر مي مياني بديهي به محاسبات لاية يك براي تقاضا

 ة ادراك است؛لاي بهر ت نزديك محاسباتي  لاية يك اين. است كاربردي واحدهاي فيزيكي جداسازي
 و سازي شبكه محاسبات، هاي سرويس و در آن جاي دارند ها محرك و حسگرها كه جايي
 مورد توجه قرار دادن الزامات و ها اين سرويس با تطابق براي. كنند مي فراهم را سازي ذخيره
  .دهد مي ارائه را زير در بحث مورد هاي ويژگي Fogة لاي ،IoT هاي سيستم

 Fog  لاية هاي ژگيوي 1.3.1

مورد  ابر و دراكا هاي لايه با مقايسه در Fog  لاية هاي ويژگي مياني، محاسباتي لاية يك عنوان به
 مجاورت اين و است تر نزديك ادراك لاية به مهة لاي ابر،  مقايسه با لاية در. گيرند مي بحث قرار
ويژگي  ابر، درمورد فوري مزاياي از يكي. كند مي تشخيص قابل را لايه كه آورد مي فراهم را مزايايي

 وسيع مقياس در جغرافيايي توزيع از ناشي هايي آگاهي چنين. است موقعيت ازي آگاهخود
 هر شده، داده نشان 2.1 شكل در كه طور همان]. 6[دهند  مي تشكيل را مه  لاية كه است هايي دستگاه

 اين. كند مي مديريت حسگر يا ادراك  يةلا در را ها گره از زيرمجموعه يك Fog لاية در ويگيت
مديريت  ويگيت و دارند قرار يكديگر به نزديك ،داراي منابع محدود هاي دستگاه از زيرمجموعه

 پرداختن به براي تواند مي مه لاية مكاني  آگاهي. تعيين كند را دستگاه مكان هر راحتي به تواند مي
 امنيت مورد و تحرك مانند IOT كاربرديهاي  هبرنام عملكرديغير و عملكرديالزامات متعدد 

 با مقايسه در آن  گستردة توزيع مه،  با لاية نزديك مرتبط هاي ويژگي از ديگر يكي. قرار گيرد استفاده
 ديده مشتري از جانب كه هنگامي Cloud  لاية است؛ نسبي زمينه اين در تمركز. است ابر متمركز لاية

 ، امااند شده  توزيع جغرافيايي ازلحاظ ابر، در سرورها ،سازمان ازنظرِ ،حال بااين. شود، متمركز است
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 داراي ،آمازون نظير يسرويس ابر دهندگان ارائه مثال، عنوان به. مه  لاية در انتظارقابل  به اندازه نه
 كوچك دليل مه به  لاية در جغرافيايي توزيع حالت .هستند مختلف مناطق در اي داده چندين مركز
  است. آن متفاوت وسيع استقرار و ويگيت جدايي  بودن فاصلة

 يا ها دستگاه تحرك الزامات از ،وسيع مقياس در جغرافيايي توزيع و مكاني آگاهي تركيبي مزاياي
 تحرك براي فراهم نمودن هاي موجود سرويس از كلي يك مرور كند. مي حمايت ادراك  در لاية »اشيا«

. شوند ارائه مي بعدي هاي فصل در آن عمليهاي  كاربرد و گيرد مي قرار بحث مورد زير هاي بخش در
 ها محرك و حسگرها با در زمان واقعي تعامل حالت ،ها گره به مه  لاية نزديك مجاورت براين، علاوه

 ازجمله ارتباطي كم تأخيرو متعاقب آن  مه  لاية جغرافيايي توزيع. آورد مي فراهمرا  ادراك  لاية در
 يا بهداشتي هاي مراقبت مانند ،IoT كاربردهاي  حوزه از برخي. است مه لاية مهم هاي ويژگي

 از موردي  مطالعة مثال، يك عنوان به. هستند وابسته ويژگي اين به ميزان بالايي به خودكارسازي،
  شده است.  ارائه ]18[ در لبه بر مبتني ECG ويژگي استخراج

 كه دارند وجود متعددي سيم بي هاي پروتكل. است سيم بي هاي بكهتسلط ش تحت IoT كلي، حالت در
 براي مثال،. اند شده پايين طراحي باند پهناي پوشش يا و عمليات با توان كم براي عمدتاً

6LoWPAN، BLE، پروتكلNarrowBand IoT Protocol (NB-IoT) ، LoRa وSigfox  برخي 
 بتوانند تا كنند مي وصل Fogة لاي به را حسگر هاي ها گره پروتكل اين بيشتر. هستند ها پروتكل اين از
 مسئله، اين با مقابله براي. هستند ناسازگار يكديگر با معمولاً ها پروتكل اين. يابند دسترسي اينترنت به

 ارائه ناهمگن هاي اين پروتكل ميان در اضافي مزيتيك  عنوان به  را تفسيرپذير  يك لايةمه   لاية
 يا ترجمه براي ابزاري عنوان به لايه اين از كه دارند وجود افزار ميان پيشنهادي چندين طرح. هدد مي

 همچنين Fog لاية در هاويگيت]. 23[ كنند مي استفاده متفاوت اپليكيشن يا شبكه هاي پروتكل تطبيق
 و تورهادس بازخوردها، تا دهند انجامشبكه  لبه در را سبك هاي تحليل و تجزيه توانند مي

 براين، علاوه. دهند ارائه واقعي زمان را در حسگر هاي گره همچنين و نهايي كاربران به ها رساني اطلاع
 مكان يا عملكرد اساس و بر مراتبي سلسله يا متحد روش يك به تواند مي خود ،مه داخلي سازماندهي

  .گردد تنظيم شده متصل هاي دستگاه

  هم  لاية سازماندهي و طراحي 2.3.1
شده  مشخص ممكن هاي سرويس مجموعه و) قبلي بخش در شده ارائه( مه  لاية هاي ويژگي اساس بر
 اين. شود سازماندهي ثريطور مؤ به الزامات پرداختن به منظور به تواند مه مي  لاية ، بعد، بخش در

 آن جاي به اما نيست، دقيق و استفاده، جامع قابل مياني لاية يك ساختن براي كافي اندازة  به بخش
پرداخته خواهد شد.  آن به بيشتر جزئيات هاي بعد با در فصل كه دهد ارائه مي را مقدماتي اطلاعاتي

 را دهد مجاورت خود سرويس مي در به مشتريان كه hotspot يك يا شبكه ويگيت يك شروع، براي
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 به كه عقبي هاي زيرساخت هب را شبكه هاي بسته كه است اين ، ويگيت چنين نقش. بگيريد نظر در
 كرد ايجاد را دسترسي نقطة چندين توان مي تر، بزرگ محيط يك در. دهد است، انتقال متصل اينترنت

 وضعيت در نظر گرفتن با. نظر مجهز نمود مورد منطقة سراسر در نظير بي اتصالي با را كاربران تا
ها  ويگيت از شبكه يك صورت به توان مي را لايه اين شوند، مي متصل Fog  لاية به كه هايي دستگاه

 سازي عبور ساده بر علاوه. نمود دهند، مجسم را تحت پوشش قرار مي تر بزرگ  منطقة يك كه
 در را پردازش نموده و يا ها توانند داده مي شده شبكه هوشمند هاي  ويگيت اين شبكه، هاي بسته

 هايويگيت آن در كه دهد مي نشان را مه ةلاي 2.1شكل]. 18[ آن را ذخيره نمايند لزوم، صورت
- گيت در. كنند ارتباط برقرار مي با خودشانهمچنين  حسگر و  با لاية ،Cloud با ،شده توزيع هوشمند

ة شبك مختلف هاي پروتكل از پشتيباني سازي فعال براي حياتي مؤلفة يك شبكه رابط مه،  لاية هاي وي
  است. 1.3.1 بخش در شده  داده سيم نشان بي

  هاي رايانش مه سرويس 4.1
 براي توان مي را خصوصيات اين گفتيم كه. است شده ذكر 1.3.1 بخش رايانش مه در  لاية هاي ويژگي
سيستم  كلي نيازهاي كه طوري به نمود، استفاده كنند، مي كمك ادراك لاية به هايي كه سرويس ارائة

 را ارائه هايي سرويس نموده و استفاده حسگرة يلا به مزيت مجاورت خود از لايه اين. برآورده شوند
 فقط كه دهد فردي را ارائه مي منحصربه هاي سرويس همچنين و هستند ابر هاي لايه يعتوز كه دهد مي
 در ممكن هاي از سرويس زيرمجموعه از يك كلي مرور يك بخش اين. هستند پذير امكان لايه اين در
 رايانش، به ها اين سرويس. دهد مي ارائه كنند، مي فعال را IoT كه آن به مربوط مزاياي و مه لاية

   .شوند سازماندهي مي شبكه و سازي ذخيره

  هاي رايانش سرويس 1.4.1
 شده دور راه از پردازش رويكردهاي به منجر ادراك  لاية در ها توان رايانش دستگاه هاي محدوديت

همچنين  بلكه حسگر، هاي گره در وان پردازشت محدوديتة وسيلب تنها نه مه  لاية در پردازش. است
 كارآمدي و شود تا الزامات سيستم را بهتر برآورده مي تحريك نيز رايانش نظر مورد مكان توسط

سمت  به فوري پاسخ و محلي منظور پردازش به تواند مي محور -ابرقبلي  پردازش. انرژي را حفظ كند
گذاري  اشتراك به را در محدوديت چندين توان راستا، مي اين در]. 25،24[ پايين آورده شود مه  لاية

 پردازش نيازهاي و نمود ايجاد IoT بر مبتني سيستم در مختلف هاي لايه ميان در بار محاسبات
 پردازش كه سيستم در نظر گرفتن يك با مثال، عنوان به. باشد متغير واقعي كار اساس بر است ممكن
 توزيع نمود كه اي گونه به توان مي را كار حجم كند، مي اجرا خاص يالگو يك يادگيري براي را ها داده

 Cloud در فقط عمومي الگوهاي كه درحالي شوند، شناسايي Fog لاية در بتوانند محلي الگوهاي
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بحث قرار  آينده مورد هاي فصل در مفصلطور  بهبار  گذاري اشتراك اين. هستند دسترسي قابل
 لايه اين نزديكي. كرد مديريت Fog   لاية در توان مي را رويدادها ها، داده مديريت بر علاوه. گيرند مي
 نشان واقعي واكنش نموده تا در زمان رويدادها تبديل به رسيدگي براي لاايده نامزد به يك را آن
 كه در دارند وجود زيادي افزارهاي ميان براين، علاوه سيستم را افزايش دهد. اطمينان و قابليت دهد
 هاي ماشين و عامل بر مبتني مديريت انتزاع، طريق از را فيزيكي هاي دستگاه تا مه نفوذ كرده  ةلاي

 فراهم هاي رايانش را سرويس اين از يك مرور كلي مقدماتي زير هاي بخش. كنند مديريت مجازي
   .يابد مه تحقق  لاية در تواند مي نموده كه

  سازي  هاي ذخيره سرويس 2.4.1
 اين ميلياردها نمونه از شوند و توليد حسگر هاي گره توسط توانند مي ها داده زا زيادي مقدار

 اغلب ادراك لاية در ها دستگاه در موجود سازي ذخيره. دارند وجود اطراف در حسگر هاي دستگاه
 تر پيش كه طور همان. كافي نيست ها داده توليد ميزان به باتوجه روزه، يك هاي داده حتي  ذخيرة براي
نامربوط  ها داده كه هنگامي ويژه به ابر،  به لايه مستقيماً ها داده تمام گرفت، فرستادن قرار بحث ردمو

 را ها چنين باشد كه داده تواند مي مواردي چنين در معقول رويكرد. يا زائد هستند، ضروري نيست
 رايانش،  رويستركيب با س در]. 27 ،26[نمود  ميانجي ذخيره مهة لاي موقت درطور  بهفيلتر و 

 و تجزيه فيلتر، سيستم، رفتار يادگيري براي يا كارآمد يانتقال براي توان مي را شده ذخيره هاي داده
هاي  سرويس نباشند، ارتباطات قوي است ممكن كه مواردي در. نمود سازي فشرده و تحليل
 سيستم اطمينان يتقابل افزايش به مشتري، هاي گره براي مناسب سيستم رفتار حفظ با سازي ذخيره
 خود از رايانش مه ارزيابي در را مه لاية از هايي ويژگي چنين] 28[ همكاران و سركار. كنند مي كمك
  .دهند مي ارائه IoT براي

  هاي ارتباطي  سرويس 3.4.1
 اين ادراك،  لاية در منابع محدوديت به باتوجه. است سيم بي هاي تحت تسلط گره IoT در ارتباطات
 پوشش از وسيعي طيف يا و باريك باند انتقال ،ي با توان پايينعمليات براي سيم بي يها پروتكل
 است موجود بازار در جايگزين هاي پروتكل از طولاني ليستي حاضر، حال در. شوند سازي مي بهينه

 لاية با اآنه ارتباط كردن متحد و سيم بي هاي پروتكل از زياد تعداد اين سازماندهي مه براي  لاية]. 29[
Cloud ها  و محرك هاي حسگرها زيرشبكه مديريت به اين امر. دارد قرار استراتژيك مكان يك در
 كند و جا مي جابه ها دستگاه ميان در را ها پيام نمايد و مي فراهم را امنيت نتيجهنموده كه در كمك

 هاي پروتكل همكاري قابليت دتوان مي لايه اين براين، علاوه دهد. سيستم را افزايش مي اطمينان قابليت
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 مشاهدة قابليت Fog لاية براين، علاوه. دهد ارائه نمايش فرمت تفسير و فهرست كردن با را مختلف
  ].26[ باشند دسترسي قابل اينترنت طريق نموده تا از فراهم را هستند IP غير بر مبتني كه هايي دستگاه

  كتاب سازماندهي و خلاصه 5.1
 طراحي محرك براي ارائه داد و دلايل را IoT در مه از رايانش مختصر معرفي فصل يك اين

. داد مياني پوشش محاسباتي لاية يك عنوان به را مه محاسبات با شده تقويت IoT هاي سيستم
. گرفت قرار بحث مورد لايه سازماندهي اين و داخلي ساختار از بالا سطح يك معرفي براين، علاوه

 و IoT سيستم عملكردي يك واحدهاي رايانش مه، ماي تقاضا رتباط بامحرك در ا يك عنوان به
در انجام چنين  ،حال بااين. داديم را نشان فيزيكي محاسبات هاي لايه طريق از واحدها اين توزيع

را  مجاور لاية يك به نياز ،ادراك  لاية منابع محدوديت و تحرك مانند ،IoT سيستم كاري، نيازهاي
 ارتباط، شد، معرفي(مه)  Fog عنوان بهنسبت به ابر،  آن نزديكي دليل كه به لايه اين .نمايد ايجاب مي

 عملكردها اين به رسيدن براي. سازد مي فراهم ها محرك و حسگرها براي را پردازش و سازي ذخيره
هاي  سرويس اين. است شده توزيع جغرافيايي ازلحاظ و مدولار سازماندهي داراي مه لاية مقياس، و

 و سازي ذخيره ،عملكردهاي محاسباتي صورت به اصلي ردة سه رايانش مه، به طريق از شده ارائه
  .شوند مي بندي طبقه  كنند، حسگر پشتيباني مي هاي كه از گره شبكه،
 ساخت ،IoT ادراك لاية در معماري و ها عامل سيستم سيم، بي شبكة هاي پروتكل ناهمگوني ماهيت

 كه كند مي فراهم را هايي سرويس Fog لاية. سازد مي دشوار را اعتماد لقاب و يكپارچه سيستم يك
 براي ادراكة لاي به يكنواخت دسترسي كانال ايجاد و ناهمگوني چنين كردن مخفي براي تواند مي

 ارزيابي و عملي سازي پياده با خوبي به مفاهيم اين. اينترنت مورد استفاده قرار گيرد طريق از كاربران
  .گيرند مي قرار بررسي مورد آتي هاي فصل در ها آن از عملكرد خاصي هاي جنبه
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 اپليكيشن يك در ها داده دقيق تحليل و تجزيه و مه رايانش طريق كه از IoT هاي سيستم خودآگاهي و
  كند. مي آيد، تمركز مي دست به هوشمند شهري
 و IoT هاي سيستم خاص كاربردي هاي سناريو درمورد كه است دو فصل داراي كتاب بخش آخرين
 سيستم الكتريكي و  شبكة كنترل سيستم سازي پياده. كنند مي بحث ها حوزه اين در رايانش مه مزاياي
 در ترتيب كاربردي واقعي، به سناريوهاي از استفاده هستند كه با كاربردي حوزة دو بهداشتي مراقبت
  .شوند مي توصيف 8 و 7 هاي فصل
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