
 
 

Ressource Allocation in Edge Computing Using 

Blockchain Technology  
 

Hasan Aghapour
1
, Zahra Movahedi

2,*
, Kazim Fouladi-Ghaleh

2 

 

1
MSc Student in Information Technology Engineering, Department of Computer Engineering,  

Faculty of Engineering, College of Farabi, University of Tehran, Iran 

hassan.aghapour@ut.ac.ir  

 
2
Assistant Professor, Department of Computer Engineering,  

Faculty of Engineering, College of Farabi, University of Tehran, Iran 

{zmovahedi, kfouladi}@ut.ac.ir 

 

Abstract 

In recent years, with the proliferation of IoT devices, edge computing has gained tremendous attention 

from academic and industry communities. Edge computing is an extension of cloud computing that allows 

IoT services to be run close to data sources at the edge of network. This characteristic fulfills the low latency 

requirements of IoT applications and leads to better use of available computing, storage and network 

resources. However, there are two main problems in this area: 1) The need for optimal edge resource 

allocation considering the large amount of data produced by IoT; and 2) The need for security and data 

integrity considering the data produced by various IoT device sources.  

For the first problem, applying load balancers to make the best use of fog resources could be the 

solution, and for the second problem, blockchain as a basic cryptographic technology is one of the solutions 

that has been increasingly considered recently. This new paradigm has key points such as security, privacy 

and scalability. In order to solve the mentioned problems, in this paper, a blockchain-based load balancer is 

proposed. In the proposed method, blockchain is used to confirm the integrity of data in edge computing and 

Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm is used to optimally allocate edge resources. 
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 چكیذُ

ایٌتشًت  ّایدّذ تا ػشٍیغای اجاصُ هیسایاًؾ لبِای هَسد تَجِ بؼیاسی اص هحققاى قشاس گشفتِ اػت.  ّای اخیش، سایاًؾ لبِ دس ػال

ٍ اػتفادُ بْتش اص هٌابع  خیشّای استباعیأهٌابع دادُ، اجشا ؿًَذ. ایي اهش هٌجش بِ پاییي آهذى ت یاؿیا بِ هٌظَس پشداصؽ دس ًضدیك

ا ب هٌابعبْیٌِ ًیاص بِ تخصیص  (1 ػیدٍ هـكل اػاای ؿَد. دسسایاًؾ لبِای دس دػتشع، هیػاصی ٍ هٌابع ؿبكِرخیشُسایاًـی، 

 ؿَد. ّا احؼاع هی اهٌیت ٍ جاهیعت دادُ (2 ٍ کوبَد هٌابع دس لبِ ٍ ءؿذُ تَػظ اؿیا تَلیذ حجینّای  تَجِ بِ دادُ

باؿذ ٍ بشای هـكل دٍم، اػتفادُ اص  هی لبِاص هٌابع   جْت اػتفادُّای باس   ٌذُکٌ بشای هـكل اٍل، ًیاص بِ اػتفادُ اص هتَاصى

سٍ بِ افضایؾ اػت.  یكی اص ساّكاسّایی اػت کِ اػتفادُ اص آى اخیشاً عٌَاى فٌاٍسی اػاػی سهضًگاسی ، بِ(چیي لاکبی بلَکی ) صًجیشُ

دس ساػتای ، . بش ّویي اػاعباؿذ هیپزیشی  کلیذی هاًٌذ اهٌیت، حفظ حشین خصَصی ٍ هقیاع هلاحظاتیداسای  ایي پاساداین جذیذ،

ػاصی  ّای بْیٌِ کٌٌذُ هبتٌی بش الگَسیتنهتَاصىیک دس کٌاس ی بلَکی  ایي هقالِ یک ساّكاس هبتٌی بش صًجیشُ دس ،هـكلات رکشؿذُحل 

 ِ ؿذُ اػت. ئاصدحام رسات اسا

 کلوات کلیذی

 الگَسیتن اصدحام رسات  ،باسای، اهٌیت، تَاصىلبِ (سایاًؾهحاػبات )، ایٌتشًت اؿیا، (چیيبلاککی )ی بلَ صًجیشُ

 

 هقذهِ -1
ٞبی ٔحبؾجبتیِ تحت قجىٝ زض  ٔٙدط ثٝ حًٛض ٕٞیكٍیِ زؾتٍبٜ 1ایٙتط٘ت اقیب

ٚالٕ ٞبی ٞٛقٕٙس قسٜ اؾت. زض ٞبی ٖٕٛٔی، تدبضی ٚ ٕٞچٙیٗ ذب٘ٝٔىبٖ
[. 1وٙس ]ایٙتط٘ت اقیب حدٓ غیطلبثُ تهٛضی اظ ا٘ٛأ ٔرتّف زازٜ ضا ایدبز ٔی

زِیُ  قٛز. ثٝ اثطی فطؾتبزٜ ٔی ایٗ حدٓ زازٜ ثطای پطزاظـ ثٝ ٔطوع ضایب٘ف
ایٙىٝ ضٚـ پطزاظـِ ٔتٕطوع )اثط( ٔٙدط ثٝ تأذیطٞبی اضتجبَیِ ثبلا قسٜ ٚ ٘طخ 

آٚضز، ثطاٖ ثبِمٜٛ ضا پبییٗ ٔیٚوبضIoT ٞبی ٞب ثیٗ زؾتٍبٜ ا٘تمبَ زازٜ
ای پیكٟٙبز ، اذیطاً ٔفْٟٛ ضایب٘ف ِجٝحُ ایٗ ٔكىُ [. ثطای2غیطّٖٕی اؾت ]

ثٝ ٔٙٓٛض پطزاظـ زازٜ IoT ٞبی زٞس تب ؾطٚیؽ[ وٝ اخبظٜ ٔی3قسٜ اؾت ]
ٞبی ٔٙبثٕ زازٜ ٚ ؾیٙه ثٝ خبی زضٌیط قسٖ زض ٔحیٍ اثطی، زض ٘عزیىیِ

ٚ  ایٗ ٔٙدط ثٝ پبییٗ آٔسٖ تأذیطٞبی اضتجبَی ی ذٛزقبٖ پطزاظـ قٛ٘س. زازٜ

قٛز. ای ٔیؾبظی ٚ ٔٙبثٕ قجىٝی ثٟتط اظ ٔٙبثٕ ضایب٘كی، شذیطٜ اؾتفبزٜ
تٛا٘س ظٔبٖ اخطا ٚ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی ضا وبٞف زٞس وٝ زض ٚالٕ ٕٞچٙیٗ ٔی

تٛا٘س ثؿیبض ٔفیس ثبقس. ٘ٓط ثٝ ایٙىٝ ضایب٘ف وبضٌیطی ایٙتط٘ت اقیب ٔی ثطای ثٝ
ؾبظی ٔٛيٛٔ تحمیمبتیِ تبظٜ اؾت، ترهیم ثٟیٙٝ ٔٙبثٕ، ٔدبظی ای یهِٝج

ٞبی ایٙتط٘ت اقیب ضٚی ٔٙبثٕ زض زؾتطؼ ٚ تٛظیٕ ؾطٚیؽ ٔٙبثٕ ایٙتط٘ت اقیب
وٝ حطیٓ ذهٛنی ضٖبیت قٛز، اظ خّٕٝ ٔؿبئُ چبِكی زض ضایب٘ف  َٛضی ثٝ
 اظ ایِجٝ فـب٘یٔٙجـٕ زض ضا میترهـ، بٖیٔ ٗیزض ا[. أب 4ثبقٙس ]ای ٔیِجٝ

َٛض ٔؿتمیٓ ثط ضٚی ٔیعاٖ ٔهطف  ؛ ظیطا ثٝاؾت ثطذٛضزاض ییثـبلا ـتیإٞ
 هی قٛز.ی ذسٔبت ثٝ وبضثط ٔی ا٘طغی ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف ظٔبٖ تأذیط زض اضایٝ

ٞسف آٖ  وٝ٘ٓط ٌطفـت  زضی عٔیٔىب٘ طٞ تٛاٖ یٔٙجٕ ضا ٔ میتره ؿـتٓیؾ
 عْیٔىب٘ ،ٖلاٜٚ . ثٝثبقسوبضثطزی  ٞبی ثط٘بٔٝ ٞبی بظٔٙسیی٘ ٗیٔأت ٗیتًٕ
 ای ضایب٘ف ِجٝ ٍیٔح زضخبضی ٞط ٔٙجـٕ ضا   تیٚيٗ سیثٕ ثببٔٙ میتره



 
 یىیعیٔٙبثٕ ف ثٟتط میثـطای ترهـ ییٞـب تٓیٔٙٓٛض فطاٞٓ ؾبذتٗ اٍِـٛض ثٝ
، ظیطا أىبٖ زاضز زض وٙس یثطضؾ یبتیّٖٕ ٞـبی ٙـٝیٔدـبظی ٚ وـبٞف ٞع بی

وٝ  ؾطٚضٞب زاضای ثبض ظیبزی ثبقٙس، زضحبِیحیٗ فطآیٙس پطزاظـ تٗسازی اظ 
تٛاٖ يٕٗ ثًٗی زیٍط زاضای ثبض وٕتط یب فبلس ثبض ثبقٙس، وٝ زض ایٗ حبِت ٔی

ثبض ضا ٘یع ؾبظی تٛاظٖٞبی پطزاظقی ثب ثبض وٕتط، ظٔیٙٝپرف ثبض ثیٗ ؾبیط ٌطٜ
 ا٘تؿبة ٞب ؾیؿتٓ ایٗ پیچیسٌی ٚ ٔمیبؼ زِیُ ثٝ وٝ اؾت فطاٞٓ وطز.  ٚايح

 ثسٖٚ زض ٘ٓطٌطفتٗ ضاٞىبضٞبی ذبل، زض ٚالٕ  ٌطٜ ٔكرهی ثٝ وبضٞب طوعٔتٕ

ثب تٛخٝ ثٝ ضقس ضٚظافعٖٚ ٔیعاٖ ثبض ٚ حدٓ اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ  غیطٕٔىٗ
پیكطفتٝ ٚ ٘یبظ ٔجطْ خٟت زؾتیبثی ثٝ ویفیت  ای ٞب زض ٔطاوع زازٜ زضذٛاؾت

ٚضی  ٘یبظ ثٝ ضاٞىبضٞبیی خٟت افعایف ثٟطٜ ،ؾطٚیؽ ُّٔٛة
ٞبی  یىی اظ ضٚـ .قٛز ٔیٞبی ٔٛخٛز زض ٔطوع زازٜ احؿبؼ ٜ زٞٙس ؾطٚیؽ

اؾتفبزٜ اظ  ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف ٔهطف ا٘طغی، ٚضی ُّٔٛة زؾتیبثی ثٝ ثٟطٜ
ٚ پٛیب نٛضت  ٞب ثٝزضذٛاؾت ٔٙبؾت، ثبض تٛاظٖ ثب. اؾتضاٞىبضٞبی تٛاظٖ ثبض 

ٞب، ثب حهَٛ إَیٙبٖ اظ ترهیم ٖبزلا٘ٝ ٚ وبضآٔس  تٕبٔی ٌطٜ ٔیبٖزض ٔتٛاظٖ 
ٔٙسی  ٞط ٔٙجٕ ضایب٘كی، تٛظیٕ ذٛاٞس قس. ایٗ فطایٙس، ٔٙدط ثٝ افعایف ضيبیت

قٛز وٝ ٟ٘بیتبً افعایف وبضایی ضا ثٝ ٕٞطاٜ  ٔٙبثٕ ٔی اظ ثطزاضی ثبلا وبضثط ٚ ثٟطٜ
ٞبی ثبض، چبِفٛاظٖی ٔٙبثٕ ٚ ٕٞچٙیٗ ت زض وٙبض ترهیم ثٟیٙٝذٛاٞس زاقت. 

ای ٘یع ٚخٛز ٞبی ٔجتٙی ثط ضایب٘ف ِجٝاٖتٕبز ٚ ٕٞچٙیٗ أٙیت ثٝ ؾطٚیؽ
زاضز. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ضاٞىبضٞبی أٙیتی ٔتفبٚتی ثطای ایٗ ٔٙٓٛض پیكٟٙبز 

ی  چیٗ )ظ٘دیطٌٜیطی اظ تىٙیه ثلانخسیستطیٗ آٟ٘ب ثٟطٜقسٜ اؾت وٝ 
جبزلات ٕٞتب ثٝ ٕٞتب ضا ثسٖٚ ٟ٘بز چیٗ أىبٖ ثطلطاضی ت. ثلانثبقس ثّٛوی( ٔی

 ی زازٜ پبیٍبٜ یه چیٗ٘بْط یب ٔطوعی ٟٔیب وطزٜ اؾت. زض ٚالٕ ثلان
 ا٘دبْ وٝ زیدیتبِی ضٚیسازٞبی ٚ ٔٗبٔلات ؾٛاثك تٕبٔی اؾت وٝ قسٜ تٛظیٕ
 اقتطان ثٝ وٙٙسٜقطوت ٞبیَطف ثیٗ ٚ وٙسٔی ذٛز ثجت زض اؾت ضا قسٜ
 ؾبظی زازٜ، وس زضٞٓ ؾطی یه قبُٔ ثلان ٞط چیٗثلان [. زض5ٌصاضز ]ٔی

ثبقس. ٔی لجّی ثلان ثٝ ٔطثٌٛ ؾبظی وس زضٞٓ ٚ ثلان ثٝ آٖ )ٞف( ٔطثٌٛ
 .زاض٘س ثؿتٍی چیٗثلان ٘ٛٔ ثٝ قٛ٘سٔی شذیطٜ ثلان ٞط زض وٝ ٞبییزازٜ

آٖ  زض تغییط ثب ٚ قسٜ ٔحبؾجٝ آٖ ٞف آیس ٔی ٚخٛز ثٝ یه ثلان وٝ ٍٞٙبٔی
 ٚ اٖساز اظ ایٔدٕٖٛٝ ٞبٞف اظ یه ٞط .وٙسٔی تغییط ٘یع آٖ ٞف ثلان،
قٛز. ایدبز ٔی ٞبثلان زض قسٜ شذیطٜ اَلاٖبت اؾبؼ ثط وٝ ٞؿتٙس حطٚف
 ٖٛأُ اظ وٝ اؾت لجّی ثلان زاضز، ٞف ٚخٛز ثلان ٞط زض وٝ زیٍطی ٖٙهط

 ثلان ٞبیزازٜ زض تغییط .ثبقسٔی ٞب ثلان ی ظ٘دیطٜ آٔسٖ ٚخٛز ثٝ زض تأثیطٌصاض
 زض وٝ ٞكی ذٛز ثٝ ذٛز أط ایٗ وٝ قٛزٔی ثلان آٖ زض ٞف تغییط ٔٛخت
 ٚ زٞسٔی تغییط اؾت ضا قسٜ شذیطٜ لجّی ثلان ٞف ٖٙٛاٖ ثٝ ثٗسی ثلان

 ثب ٞف زٚ ایٗ ُٔبثمت ٖسْ ٚ زٞسٔی ٘كبٖ قجىٝ زض ایٗ تغییط، ذٛز ضا
 یه ثلان اَلاٖبت تغییط ثب .قٛزٔی ثلان ٞبیزازٜ تغییط اظ ٔبٕ٘ یىسیٍط

 ٘بٔٗتجط آٖ اظ ثٗس ٞبیثلان تٕبْ ٘تیدٝ زض ٚ وٙسٔی تغییط ٘یع ثلان آٖ ٞف
-[. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ، زض ایٗ پػٚٞف اظ َطیك تطویت ظ٘دیطٜ ثلان6قٛ٘س ]ٔی

ای یه ضاٞىبض ثٟیٙٝ ثٝ ٔٙٓٛض افعایف تٛاظٖ ٚ وبضایی ٚ چیٗ ٚ ضایب٘ف ِجٝ
قٛز. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض، ای اضائٝ ٔیٕٞچٙیٗ أٙیت زض ظیطؾبذت ضایب٘ف ِجٝ

ؾبظی ٚ خٟت افعایف أٙیت اظ ٞبی ثٟیٙٝ خٟت ترهیم ٔٙجٕ، اظ اٍِٛضیتٓ
 قٛز. ای اؾتفبزٜ ٔیی ثّٛوی زض ضایب٘ف ِجٝ ظ٘دیطٜ

زٞی قسٜ اؾت: زضثرف زْٚ،  نٛضت ظیط ؾبظٔبٖ ی ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ازأٝ
ی ی پػٚٞف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ، ثرف ؾْٛ ضاٞىبض پیكٟٙبز پیكیٙٝ

زض ثرف چٟبضْ آٚضزٜ قسٜ  ٞب یبثیٚ اضظ یؾبظ بزٜیپتٛيیح زازٜ قسٜ اؾت.  
 ٌیطی پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثٝ ثحث ٚ ٘تیدٝاؾت ٚ زض ثرف پٙدٓ 

 پظٍّؾپیـیٌِ  -2
ِجٝ ب٘فیضا ٔٙبثٕ تیطیٔس زضٚ خبٔٗیت زازٜ  تیأٙ ٔٛيٛٔ ط،یاذ یٞب ؾبَ زض

 .اؾت ٌطفتٝ لطاض پػٚٞكٍطاٖ اظ یبضیثؿ تٛخٝ ٔٛضز ٗیچ ثلان كیَط اظ یا
[، یه ضاٞىبض تٛظیٕ قسٜ ٚ ؾیؿتٓ احطاظ ٞٛیت لبثُ اٖتٕبز ثط 7زض ٔمبِٝ ]    
ای پیكٟٙبز قسٜ اؾت. ایٗ ؾیؿتٓ اظ ؾٝ چیٗ ٚ ضایب٘ف ِجٝی ثلان پبیٝ
چیٗ تكىیُ قسٜ ی ثلان چیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ قجىٝی ثلان ی فیعیىی، ِجٝ لایٝ

PBFTاؾت. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ اٍِٛضیتٕی ثٝ ٘بْ 
اضائٝ قسٜ ٚ ٞسف آٖ ایدبز  2

ٞب ٚ ؾبظی زازٜچیٗ خٟت شذیطٜیه ضاٞىبض چٙسٔٙٓٛضٜ ثٝ وٕه ثلان
چیٗ [ یه ضاٞىبض احطاظٞٛیت ٔجتٙی ثط ثلان8ٌعاضـ احطاظ ٞٛیت اؾت. زض ]

ای اضائٝ قسٜ اؾت. ف ِجٝٚ ٕٞچٙیٗ ٔسیطیت وّیس ثب اؾتفبزٜ اظ ظیطؾبذت ضایب٘
ی  زض ایٗ تحمیك ثیبٖ قسٜ اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تأذیطات ظیبزی وٝ زض قیٜٛ

ای ثیف اظ ٚخٛز آٔسٜ اؾت، ٘یبظ ثٝ ضایب٘ف ِجٝ ّٖٕىطز ؾٙتی ضایب٘ف اثطی ثٝ
-ٞبی ٔرتّفی وٝ زض ظیطؾبذت ضایب٘ف پیف ٚخٛز زاضز، أب ثب ٚخٛز ضٔعٍ٘بضی

٘دبْ ٌطفتٝ اؾت ٔكىلات ٔطثٌٛ ثٝ ٖسْ پكتیجب٘ی ای خٟت تأٔیٗ أٙیت اِجٝ
ثبقس. ضاٞىبض پیكٟٙبزی لبزض ٞبی ٔٛخٛز اظ ٔسیطیت وبُٔ وّیس ٔیپطٚتىُ

ٌیطی اظ ظ٘دیطٜ ثّٛوی یه پطٚتىُ أٙیتی خٟت احطاظ ٞٛیت ٚ اؾت ثب ثٟطٜ
[ یه 9ای اضائٝ زٞس. زض ٔمبِٝ ]ٕٞچٙیٗ ٔسیطیت وّیس زض ضایب٘ف ِجٝ

چیٗ ثٝ ٔٙٓٛض افعایف ویفیت اضایٝ ؾطٚیؽ زض ط ثلانچٟبضچٛة ٔجتٙی ث
ای اضائٝ ٌیطی اظ ضایب٘ف ِجٝاظ َطیك ثٟطٜ ثبض ایٙتط٘ت اقیب ٚ ثطلطاضی تٛاظٖ

قسٜ اؾت. زض ایٗ وبض یه ٕٔٗبضی خسیس ثٝ ٔٙٓٛض ٘ٓبضت ٚ ثطلطاضی أٙیت 
ٞبی ایٙتط٘ت اقیب پیكٟٙبز قسٜ اؾت ٚ ایٗ ّٖٕیبت ثط اؾبؼ یه ؾیؿتٓ

ی ٞٛقٕٙس ْٚیفٝ  وٙٙسٜی ٞٛقٕٙس ثیبٖ قسٜ اؾت. ثرف وٙتطَ اظ ذب٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
ؾیٓ ٔطثَٛٝ ضا ثط ٖٟسٜ  ی ثی ٞبی قجىٝٚ تٕبٔی ٌطٜ IoTٞبی ٔسیطیت ٌطٜ

ی  ٞٓ ثٝ ٔٙٓٛض اخطای زؾتٛضات ٞٛقٕٙس زض ظ٘دیطٜ Raspberry Piزاضز. اظ 
ٌطفتٝ ٘كبٖ  ٞبی ا٘دبْقٛز. زض ا٘تٟب ثب اضظیبثیچیٗ اؾتفبزٜ ٔیانّی ثلان

زازٜ قسٜ اؾت وٝ ضاٞىبض اظ َطیك ثطلطاضی تٛاظٖ، تٛا٘ؿتٝ اؾت ٔیعاٖ ا٘طغی 
چیٗ ثٝ [ اظ ثلان10ای وبٞف زٞس. زض ]ٚ زٔب ضا زض ظیطؾبذت ضایب٘ف ِجٝ

ٌصاضی زازٜ زض ٖٙٛاٖ یه ضاٞىبض خٟت افعایف أٙیت ٚ وبضایی زض ثٝ اقتطان
سٜ اؾت. زض ایٗ پػٚٞف ثٝ إٞیت ای ٚ قجىٝ ذٛزضٚیی اؾتفبزٜ قضایب٘ف ِجٝ
-ای ثٝ ٖٙٛاٖ یه لسضت پطزاظقی ٖٓیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ فًبی شذیطٜضایب٘ف ِجٝ

ٞبی ذٛزضٚیی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب وبضٌیطی زض قجىٝ ؾبظی ٔٙبؾت خٟت ثٝ
-ثبقس زض ٘تیدٝ ٔی ٞبی ذٛزضاٖ پبییٗ ٔیتٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ حدٓ پطزاظـ ؾیؿتٓ

ای اضؾبَ وطز، أب ثب تٛخٝ ثٝ اٖتٕبز ضایب٘ف ِجٝ تٛاٖ ْٚبیف پطزاظقی آٟ٘ب ضا ثٝ
چیٗ خٟت تأٔیٗ أٙیت پبییٗ ثٝ ایٗ ٘ٛٔ ضاٞىبض زض ایٗ پػٚٞف اظ ثلان



 
ای اؾتفبزٜ قسٜ ؾبظی آٟ٘ب زض ضایب٘ف ِجٝٞب زض َی فطایٙس اضؾبَ ٚ شذیطٜزازٜ

ٞبی اقتطاوی تٛا٘س اظ زؾتطؾی ثٝ زازَٜٛض ٔؤثطی ٔی اؾت. ایٗ ضاٞىبض ثٝ
وٙٙسٌبٖ ٔحّی  سٖٚ فطایٙس احطاظ ٞٛیت خٌّٛیطی وٙس. زض ایٗ ضٚـ اظ وٙتطَث

ای خٟت ٔسیطیت زضذٛاؾت زازٜ ثٝ پبیٍبٜ زازٜ ٔحّی ٞبیسازٜثٝ ٖٙٛاٖ ٚاؾُٝ
ٞبی ٔحّی ؾبظی زازٜی شذیطٜ قٛز. یه ا٘جبض زازٜ ٘یع ْٚیفٝاؾتفبزٜ ٔی

وٙٙسٜ پؽ اظ تثبضٌصاضی قسٜ تٛؾٍ ذٛزضٚٞب ضا ثطٖٟسٜ زاضز. ٞط زضذٛاؾ
 3تطیٗ وٙٙسٜ زازٜ، یه زضذٛاؾت ضا ثٝ ٘عزیهتطیٗ فطاٞٓپیساوطزٖ ٔٙبؾت

RSUوٙٙسٜ زازٜ ٘یع زض نٛضت ِعْٚ زض ٔٛضز وٙس. فطاٞٓٔطثَٛٝ اضؾبَ ٔی
وٙس. زض ا٘تٟب ٚ پؽ اظ ٌیطی ٔیچیٗ تهٕیٓاحطاظ ٞٛیت وبضثط ثٝ وٕه ثلان

قسٜ وٝ ایٗ ضاٞىبض لبزض اؾت ثب ٞبی ا٘دبْ ٌطفتٝ ایٗ ٘تیدٝ حبنُ اضظیبثی
[ ثٝ 11ٞب پبؾد زٞس. زض ٔمبِٝ ]زلت ظیبز ٚ زض ظٔبٖ ٔٙبؾجی ثٝ زضذٛاؾت

ای اظ ضایب٘ف ِجٝ 4چیٗؾبظی ثطای زفتطوُ ثلان ٖٙٛاٖ یه ؾطٚیؽ شذیطٜ
ؾبظی ٌیطی اظ ایٗ ضاٞىبض زض ٘یبظ ثٝ فًبی شذیطٜاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زِیُ ثٟطٜ

ٞبی ٞٛقٕٙس پكتیجب٘ی تٛؾٍ ٔٛثبیُ ٚ یب زؾتٍبٜچیٗ اؾت وٝ ثطای ثلان
ٞبی ٔٛخٛز زض ایٙتط٘ت اقیب زض خٟت قٛز. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ اظ زؾتٍبٜٕ٘ی

قٛز. أب اظ َطفی ثب تٛخٝ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثٕ پطزاظقی آٟ٘ب اؾتفبزٜ ٔی
ٞب زاض٘س ٘یبظ ثٝ یه ضٚـ ؾبظی وٝ ایٗ زؾتٍبٜٔحسٚزیت فًبی شذیطٜ

ؾبظی زفتطوُ اؾت وٝ ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ٚ خٟت ٜخبیٍعیٗ خٟت شذیط
ای ثٗٙٛاٖ یه ٞب اظ لبثّیت ضایب٘ف ِجٝ خٌّٛیطی اظ ٔكىلات ٔحطٔبٍ٘ی زازٜ

قٛز. زض ا٘تٟب ایٗ ٘تیدٝ حبنُ قسٜ وٝ ٕٔٗبضی پیكٟٙبزی ضاٞىبض اؾتفبزٜ ٔی
ٞبی ؾٙتی ای زض ٔمبیؿٝ ثب ٕٔٗبضیچیٗ ٚ ضایب٘ف ِجٝٔجتٙی ثط ضاٞىبض ثلان

[ 12تٛا٘س وبضایی پطزاظ٘سٜ ٚ ٔٙبثٕ ضا افعایف زٞس. زضٔمبِٝ ] ذٛثی ٔی ، ثٝٔٛخٛز
تٛا٘س، ثبض  ٍ٘طا٘ی انّی زض ضایب٘ف ِجٝ ضا تٛاظٖ ثبض ثیبٖ وطزٜ اؾت. ثبض ٔی

پطزاظ٘سٜ، ْطفیت حبفٓٝ، تأذیط ٚ یب ثبض قجىٝ ثبقس. پیكٟٙبز ایٗ ٔمبِٝ یه 
ٞب ٚ  ؾبظی وّٛ٘ی ٔٛضچٝ ٟیٙٝضٚـ ٔجتٙی ثط زٚ اٍِٛضیتٓ فطااوتكبفی ٔجتٙی ث

ؾبظی اظزحبْ شضات ثطای حُ ٔكىُ تٛاظٖ ثبض ٚ زض ٘تیدٝ وبٞف ظٔبٖ ثٟیٙٝ
ذلانٝ پیكیٙٝ تحمیك  پبؾد ٚ ٞعیٙٝ اضتجبَی زض ٔحیٍ ضایب٘ف ِجٝ اؾت.

 ثبقس.  ( ٔی1ُٔبثك خسَٚ )
فطایٙس  ٞبیی وٝ زض ایٗ ثرف ا٘دبْ قس، إٞیت أٙیت زضثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾی    
ٞبی چبِف ٕٔىٗ اؾتوبٔلاً ٔكرم اؾت. زض ایٙتط٘ت اقیب  ای ف ِجٝضایب٘

وبضٌیطی فمٍ ٝ ٚخٛز آیس ٚ ثٝ أٙیتی ٔتفبٚتی ثب تٛخٝ ثٝ ٕٔٗبضی ٘بٍٕٖٞٛ آٖ ث
ٞب ضا ثطَطف ٕ٘بیس. ثط ٕٞیٗ ایٗ چبِف ی ا٘س وّیٝتٛ ٕیِ٘عٚٔبً یه ضاٞىبض 

أٙیت زض فطایٙس ٞب وٝ تطیٗ ایٗ چبِف اؾبؼ زض ایٗ پػٚٞف ثٝ یىی اظ ٟٔٓ
ثبض، أىبٖ زاضز ٞٓ اظ قٛز. ظیطا زض َی فطایٙس ترّیٝثبض اؾت، پطزاذتٝ ٔیترّیٝ

زض  ؛ٚخٛز آیسٝ ٔكىلاتی ث ٞب ِحبِ خبٔٗیت ٚ ٞٓ اظ ِحبِ ٔحطٔبٍ٘ی زازٜ
وبضٌیطی ظیطؾبذت ٝ ٘تیدٝ ضفٕ آٖ یه يطٚضت ذٛاٞس ثٛز. اظ َطیك ث

تٛاٖ تب حس ظیبزی ایٗ چیٗ، ٔیثلان ی زض وٙبض ظ٘دیطٜ ای پطزاظقی ضایب٘ف ِجٝ
ٕٞچٙیٗ اظ یه  ٞبی أٙیتی ضا ٔطتفٕ ٕ٘ٛز.زؾتٝ اظ ٔكىلات ٚ چبِف

 اؾتفبزٜ ذٛاٞیٓ وطز تب ؾطٚضٞبیی ثب ثیكتطیٗ ٔٙبثٕ زض PSOاٍِٛضیتٓ ظٔب٘جٙس 
ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ وبٞف ٔهطف ٔٙبثٕ ٚ  وبضوٝ ایٗ  زضؾتطؼ ا٘تربة قٛ٘س

ثط ٕٞیٗ اؾبؼ زض ازأٝ ضاٞىبض پیكٟٙبزی . قٛز ٔیثبٖث ایدبز تٛاظٖ ا٘طغی، 

ٔیٗ أٙیت زض فطایٙس أثٝ ٔٙٓٛض ت ای چیٗ ٚ ضایب٘ف ِجٝوبضٌیطی ثلانٝ خٟت ث
 .ثبض تكطیح قسٜ اؾتترّیٝ

 ساّكاس پیـٌْادی   -3 -1
 IoTٞبی ای زض ٘عزیىی زؾتٍبٜثب تٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ ٔٙبثٕ پطزاظقی زض ضایب٘ف ِجٝ 

ثبقٙس ثٝ ٞبی ٔٛثبیُ زاضای پیچیسٌی پطزاظقی ثبقس، ْٚبیفی وٝ زض زؾتٍبٜٔی
تٛاٖ ثٝ ٔٙبثٕ نٛضت ٔی قٛ٘س؛ ثٝ ایٗثبض ٔیٞبی ٔٛخٛز زض ِجٝ ترّیٌٝطٜ

پطزاظقی ثبلا ثب تأذیط پبییٗ زؾتطؾی پیسا وطز. أب ٕٔىٗ اؾت زض َی فطایٙس 
ا٘تمبَ، يٗف ٚ ٔكىلات ٔرتّفی ٔطثٌٛ ثٝ أٙیت ٚ خبٔٗیت زازٜ زض اثط ٘كت 

ی پطزاظقی  ٚ یب ٘مم ّٖٕیبت ا٘تمبَ ضخ زٞس. زض ٚالٕ ٍٞٙبٔی وٝ یه ْٚیفٝ
ٔدبظی زض ِجٝ خٟت س ثٝ یه ٔبقیٗثٙ ٍِٛضیتٓ ظٔبٖاوبضٌیطی  اظ َطیك ثٝ

 قٛز،ثبض ٔیپطزاظـ، ترّیٝ
ٔدبظی لبزض ٘رٛاٞس ثٛز وٝ وبضثطٞبی ٖبزی ٔٛثبیُ ضا اظ ایٗ ٔبقیٗ     
ذهٛنی ٘مى ٚ ٞب تكریم زٞس. زض ٘تیدٝ ٕٔىٗ اؾت حطیٓوٙٙسٜحّٕٝ

چیٗ ثطای یبفتٝ تًٕیٗ ٘كٛز. زض ایٗ پػٚٞف اظ ثلانا٘تمبَ ٞبی أٙیت زازٜ
ثبض، اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ قٛز. زض ٘تیدٝ پؽ اظ ترّیٝٔكىُ اؾتفبزٜ ٔی ضفٕ ایٗ

ی ٔطوعی تٛؾٍ ؾبیط ٔطاوع پطزاظقی  وٙٙسٜ خبی یه وٙتطَ ٟٔبخطت، ثٝ
تٛا٘س زض لبِت یه ثّٛن، وپؿِٛٝ قسٜ ٌطزز. اَلاٖبت ٞط ؾطٚض ٔیاضظیبثی ٔی
مساض ٞف ثبض اظ خّٕٝ ٔٔٙٓٛض ضٔعٍ٘بضی اَلاٖبت ترّیٝ چیٗ ثٝٚ اظ ثلان

ثّٛن لجّی، اَلاٖبت وبضثط، اَلاٖبت ْٚیفٝ ٚ ؾبیط ٔٛاضز اؾتفبزٜ ٌطزز. ؾبیط 
خع ٔبقیٙی وٝ ؾطٚیؽ ٔٛضز ٘ٓط ضا ثطای زؾتٍبٜ ٔٛثبیُ اضایٝ زازٜ  ٞب ثٝٔبقیٗ

ثبض ثبٞٓ ضلبثت ذٛاٞٙس ٔطثٌٛ ثٝ ّٖٕیبت ترّیٝ خٟت اٖتجبضؾٙدی ضوٛضز ،اؾت
ٞب ٔٛضز ؾطٚیؽ تٛؾٍ تٕبْ ٔبقیٗوطز. پؽ اظ آ٘ىٝ اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ 

تٛاٖ ُٕٔئٗ قس وٝ أٙیت ٚ خبٔٗیت زض َی فطایٙس ثطضؾی لطاض ٌطفت، ٔی
ثبض قطٚٔ َٛض وبُٔ اٖٕبَ قسٜ اؾت ٚ زض ٘تیدٝ ّٖٕیبت ترّیٝ ثبض ثٝترّیٝ

 قٛز.ٔی

 هعواسی پیـٌْادی– 3-1 -2
اضائٝ قسٜ اؾت. ایٗ ٕٔٗبضی زض ؾٝ لایٝ  (1)ٕٔٗبضی پیكٟٙبزی زض لبِت قىُ 

-ٞبی ایٙتط٘ت اقیب لطاض زازٜ قسٜتطیٗ لایٝ، زؾتٍبٜتسٚیٗ قسٜ اؾت. زض پبییٗ

ی ثبلاتط اضتجبٌ  زٞٙس وٝ وّیٝ اقیب ثب یىسیٍط ٚ یب لایٝ ا٘س وٝ ایٗ أىبٖ ضا ٔی
افعاض ی ٔیبٖ افعاض زض اضتجبٌ اؾت. زض لایٝی ٔیبٖ ثطلطاض وٙٙس. ایٗ لایٝ ثب لایٝ

چیٗ لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ثٙس، ٔب٘یتٛضیًٙ ٚ ثلان ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ظٔبٖثرف
ای زض ٔٛضز تٛاٖ اَلاٖبت ِحٓٝوٕه ثرف ٔب٘یتٛضیًٙ ٔی ایٗ لایٝ، ثٝ

ثٙس ثتٛا٘س اظ َطیك  زؾت آٚضز تب زض ٘تیدٝ، ٚاحس ظٔبٖ ؾطٚضٞبی پطزاظقی ضا ثٝ
ثبض ا٘دبْ زٞس. پؽ اظ ثٙسی ضا ثطای فطایٙس ترّیٝ ی آٖ ثٟتطیٗ ظٔبٖوبضٌیط ثٝ

ی اَلاٖبت ٔطثَٛٝ زض  چیٗ، وّیٝثبض، ثٝ وٕه ٚاحس ثلانی ترّیٝ تٗییٗ ٘حٜٛ
ثبض ضا ضزیبثی ٚ قٛز تب اظ َطیك آٖ ثتٛاٖ فطایٙس ترّیٝلبِت یه ثّٛن، ثجت ٔی

ثبض، زؾتٍبٜ انّی یٌٝیطی ٔطثٌٛ ثٝ ترّ تبییس وطز. ٞط ثّٛن قبُٔ تهٕیٓ

ثبقس. زض ثبلاتطیٗ لؿٕت ٔی 5ٔٛثبیُ، زازٜ ٔطثٌٛ ثٝ ْٚیفٝ ٚ ٔمساض اثجبت وبض
 . ی ظیطؾبذت پطزاظقی لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ لایٝ ٔٙبثٕ ایٗ ٕٔٗبضی، لایٝ



 
 ( خلاصِ پیـیٌِ تحقیق1جذٍل )
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کاّؾ هصشف 

 اًشطی

کاّؾ هصشف 

 هٌابع
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[7] * * * PBFT2 *    اهٌیت دادُ ٍ احشاص َّیت 

 هذیشیت کلیذ ٍ احشاص َّیت    *  * * * [8]

[9] * * * WSN * *  * 
افضایؾ کیفت اسایِ ػشٍیغ دسخاًِ ّای 

 َّؿوٌذ
 خَدسّای خَدساىافضایؾ اهٌیت دسؿبكِ     *  * * * [10]

[11] * * *  *    
رخیشُ ػاصی دفتش کل بلاکچیي بِ بِ کوک 

 سایاًؾ لبِ ای

[12] * *  
ACO-

PSO 
 تَاصى باس ٍ کاّؾ صهاى پاػخ *   

ایٗ 
 * * * * PSO * * * ٔمبِٝ

تخصیص هٌابع ٍ افضایؾ اهٌیت بِ کوک 

 بلاکچیي

 

ؾبظی ثب ْطفیت ثبلا زض ٘عزیه ٞبی شذیطٜپطزاظقی  پطلسضت ٚ ظیطؾبذت
فٝ انّی ایٗ ثرف اخطای فطایٙسٞبی ی قجىٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ْٚی ِجٝ

 ثبقسثبض قسٜ ٔیچیٗ ٚ زؾتٛضات ترّیٝپطزاظقی ٔطثٌٛ ثٝ ثلان
 بٌذی هصشف اًشطی ٍ ٍضعیت هٌابع فشهَل -3-2

ای ْٚبیف تكىیُ قسٜ زض حبِت وّی، خطیبٖ وبضی یه ثط٘بٔٝ وٝ اظ ٔدٕٖٛٝ
DAG) زاض ثسٖٚ زٚض خٟتٌطاف نٛضت یه  اؾت، ثٝ

6
 (،2)اؾت. زض قىُ ( 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. DAGیه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ خطیبٖ وبضی ٔجتٙی ثط ٌطاف 

        زٚض ثسٖٚ زاض ٌطاف خٟت هیاؾبؼ زض اثتسا  ٗیٕٞ ثط
( وٝ ثٝ نٛضت Tasks) فیْٚب بٍ٘طیث Tوٝ زض آٖ  قٛز یزض٘ٓطٌطفتٝ ٔ

 Eٚ قٛز  ٘كبٖ زازٜ ٔی {                 }  ی  ٔدٕٖٛٝ
نٛضت  ثٝ. ثبقس یٔ فیٔدٕٖٛٝ ْٚب ٗیاضتجبَبت ث بی ٞب یاظ ٚاثؿتٍ ای ٔدٕٖٛٝ

       فٝیَٛض ٔكرم، ٞط ْٚٝ ثْٚیفٝ ٚخٛز زاضز ٚ      وّی 
      زاض خٟتی  ٕٞچٙیٗ، ٞط ِجٝ. ثٛز ٞسذٛا CWi یثبض پطزاظق یزاضا

پطزاظـ قٛز ٚ ٞچٙیٗ  tiتٛا٘س لجُ اظ اتٕبْ ٕ٘ی tjثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ 
ٔرتم ثٝ ذٛز اؾت وٝ ثیبٍ٘ط ٞعیٙٝ اضتجبَبت  CVijزاضای ٚظٖ غیطٔٙفی     

وٝ فبلس یبَ لجّی ثبقس )ٚضٚزی(  tiای ٔب٘ٙس ْٚیفٝ  اؾت. tjثٝ  tiی  ا٘تمبَ زازٜ
٘كبٖ  Tendنٛضت  ثسٖٚ یبَ ذطٚخی ثٝ tjای ٔب٘ٙس ٚ ْٚیفٝ Tstartنٛضت  ثٝ

 قٛز. زازٜ ٔی
 = Rزض ایٗ ٔمبِٝ، ٔٙبثٕ ٔٛخٛز )حبفٓٝ ٚ پطزاظ٘سٜ( ضا ثٝ نٛضت ٔدٕٖٛٝ

{r1, r2, …, rk}  .ٓٔیعاٖ ٔهطف ٔٙبثٕ ؾطٚض  ٘كبٖ ٔی زٞیk ٚ ٜاْ )پطزاظ٘س 

 

 ( هعواسی ساّكاس پیـٌْادی1)ؿكل 

 

 ( یک ًوًَِ اص جشیاى کاسی هبتٌی بش گشاف2(ؿكل

 (1) فطَٔٛ [ ٚ ثٝ نٛضت13َجك ] ٞبی پطزاظقی ٔٛخٛزض ِجٝ(حبفٓٝ زض ٔبقیٗ
 قٛز:ٔسَ ٔی

(1)    
|  

    
 |

  
    

  



 
    

    و  

 
ٔمساض حبفٓٝ ثبلی ٔب٘سٜ     ٔمساض پطزاظ٘سٜ ثبلی ٔب٘سٜ ٚ ،تطتیتثٝ

     اْ اؾت. kثطای ٔٙجٕ 
    و  

 
ٔمساض پطزاظ٘سٜ ٔهطف قسٜ  ،ثٝ تطتیت

اْ اؾت. ایٗ پبضأتطٞب ثٝ Kٚ ٔمساض حبفٓٝ ٔهطف قسٜ ثطای ٔٙجٕ فیعیىی 
 ا٘س:زلایُ ظیط ا٘تربة ٚ ِحبِ قسٜ

 )ٝٓتبثیط اؾتفبزٜ اظ تٕبٔی ٔٙبثٕ )پطزاظ٘سٜ ٚ حبف 

 ٕحفّ تٗبزَ ٞط ؾطٚض اظ ٘ٓط ٔهطف ٔٙبث 

 ٓتٛاظٖ ثبض ثط ضٚی قجىٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ ٔهطف حبف ،ٝ
ٞبی ثبلی ٔب٘سٜ ٔدبظی، حبفٓٝ ٚ پطزاظ٘سٜٞبی ٔبقیٗپطزاظ٘سٜ

 ٞبی فیعیىیثطای ٔبقیٗ

[ 14ثٝ ٔٙٓٛض ٔسَ وطزٖ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی اظ ضاٞىبض اضایٝ قسٜ زض ]    
ٚضی پطزاظ٘سٜ زض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٔسَ ثط ایٗ اؾبؼ ایدبز قسٜ وٝ ثٟطٜ

ٖجبضتی زیٍط ثطای یه  زاضز. ثٝٚالٕ یه ضاثُٝ ذُی ثب ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی 
ْٚیفٝ ثرهٛل اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ ظٔبٖ پطزاظـ آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ 

ٚضی پطزاظ٘سٜ، خٟت ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی ثطای آٖ ْٚیفٝ وبفی ثٟطٜ
 اؾت. 

 فطَٔٛنٛضت  ٚضی ثٝ زازٜ قسٜ، ٔیعاٖ ثٟطٜ زض ٞط ظٔبٖ rK ثطای ٔٙجٗی ٔب٘ٙس
  قٛز:تٗطیف ٔی (2)
 

 

تٗساز ْٚبیفی اؾت وٝ زض آٖ ِحٓٝ زض حبَ اخطاؾت ٚ  n، (2) فطَٔٛوٝ زض    

ثبقس. ثط ٕٞیٗ ٔی kزض ٔٙجٕ  ti ٔیعاٖ ٔٙجٕ اؾتفبزٜ قسٜ تٛؾٍ ْٚیفٝ     
 (3) فطَٔٛزض ٞط ِحٓٝ ثهٛضت   rk ( ٔٙجٕ Ekاؾبؼ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی )

 قٛز:ٔحبؾجٝ ٔی

ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی زض حساوثط ثبضوبضی ٔی ثبقس  pmax فطَٔٛوٝ زض ایٗ    
حسالُ ٔیعاٖ ٔهطف  pminزضنس( ٚ ٕٞچٙیٗ 100ٚضی )یٗٙی زض حبِت ثٟطٜ

  ثبقس.ا٘طغی زض حبِت فٗبَ ثٛزٖ ؾطٚض ٔٛضز ٘ٓط ٔی
ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔهطف ٔٙجٕ ٚ ا٘طغی تبثٕ ٞسف ٔطثٌٛ ثٝ ضاٞىبض 

 ثیبٖ قٛز: (4) فطَٔٛ تٛا٘س ثهٛضتٔی

         

        (4)  

ٌیطز وٝ لبزض اؾت تبثٕ فٛق زٚ فبوتٛض انّی ا٘طغی ٚ ٔٙجٕ ضا زض٘ٓط ٔی    
 یه ٘ٛٔ تٛاظٖ ضا زض ا٘طغی ٚ ٔهطف ٔٙبثٕ ثٛخٛز آٚضز. 

 PSOػاصی هؼالِ صهاًبٌذی بِ کوک فشهَلِ -3-2-1 -3

ٞٛقٕٙس ثط اؾبؼ اظزحبْ اؾت وٝ اظ  تٓیاٍِٛض هیاظزحبْ شضات  یؾبظ ٙٝیثٟ
ٔٙجٕ غصا تلاـ  بفتٗیٔب٘ٙس پط٘سٌبٖ وٝ خٟت  ٛا٘بتیح یضفتبض اختٕبٖ

ٔكبثٝ  اتاظزحبْ شض یؾبظ ٙٝیشضٜ زض ثٟ هیٌطفتٝ قسٜ اؾت.  أت٘ك ،وٙٙس یٔ
ؾطٖت وٝ ثطزاض  هی ّٝیٚؾٝ ّٝ اؾت. حطوت ٞط شضٜ ثئٔؿ یپط٘سٜ زض فًب هی

شضٜ زض ٞط  تی. ٔٛلٗطزیٌ یؾطٖت اؾت، ا٘دبْ ٔخٟت ا٘ساظٜ )ثُٗس( ٚ  یزاضا
ٔؿئّٝ  یشضٜ زض فًب ٗیثٟتط تیٚ ٔٛلٗ تیٔٛلٗ ٗیثٟتط اظٕ٘ٛ٘ٝ اظ ظٔبٖ 

وٝ ٔرتم ٔؿئّٝ   یؿتٍیٞط شضٜ تٛؾٍ ٔمساض قب ییاؾت. وبضا طیطپصیتأث
 ٍطیاظزحبْ شضات ٔكبثٝ ز یؾبظ ٙٝیثٟ تٓی. اٍِٛضقٛز یٔ یطیا٘ساظٜ ٌ ،اؾت
ثطاثط  تیخٕٗی  ا٘ساظٜ ،اظزحبْ شضات یؾبظ ٙٝیاؾت. زض ثٟ یتىبّٔ یٞب تٓیاٍِٛض

 ٝیاِٚ یٔمساضزٞ تهبزفی نٛضت ٔؿئّٝ اؾت. شضات ثٝ یٞب زض فًب ثب تٗساز شضٜ
 یتبثٕ ؾبظٌبض ّٝٚؾی ٚ ثٝ زاقتذٛاٞس  یٔمساض ؾبظٌبض هی. ٞط شضٜ قٛ٘س یٔ

 ٗیا ،ٍطیذٛاٞس قس. ثٝ ٖجبضت ز یبثیقٛز، اضظ ٙٝیزض ٞط ٘ؿُ ثٟ یؿتیوٝ ثب
. ٞط ثبقس یپط٘سٌبٖ ٔ یحطوت خٕٗ یپط٘سٜ زض اٍِٛ هحطوت یضاٞىبض ٔٗبزَ 

. قٛز یٔحبؾجٝ ٔ یؿتٍیتبثٕ قب هیزاضز وٝ تٛؾٍ  یؿتٍیٔمساض قب هیشضٜ 
 یكتطیث یؿتٍیثبقس، قب تط هیخؿتدٛ ثٝ ٞسف ٘عز یٞط چٝ شضٜ زض فًب

ثط حطوت شضٜ ضا  تیؾطٖت اؾت وٝ ٞسا هی یٞط شضٜ زاضا ٗیزاضز. ٕٞچٙ
ثٝ حطوت ذٛز  ،یزض حبِت فّٗ ٙٝیٖٟسٜ زاضز. ٞط شضٜ ثب ز٘جبَ وطزٖ شضات ثٟ

اظ شضات زض  یقىُ وٝ ٌطٚٞ ٗیثٝ ا ؛زٞس یّٝ ازأٝ ٔئٔؿ یزض فًب
 ضٚظ ٚ ثب ثٝ ٙسیآ یٚخٛز ٔ ثٝ یتهبزف تنٛض آغبظ وبض ثٝ زض اظزحبْ یؾبظ ٙٝیثٟ

س. زض ٚالٕ، ٞط شضٜ  ثٟتطیٗ ٙیٕ٘ب یٔ ٙٝیضاٜ حُ ثٟ بفتٗیزض  ؾٗی ٞب ٘ؿُ وطزٖ
ٚ ثٟتطیٗ ٔٛلٗیت تب وٖٙٛ ذٛز ضا اظ ثیٗ ٌطٜٚ وبّٔی اظ شضات ( pbest)ٔىبٖ 
gbest وٙس.  پیسا ٔیpbest ٝٚؾیّٝ زؾت آٔسٜ ثٝ ی تبوٖٙٛ ثٝ ٞط شضٜ ثٟتطیٗ ٘تید

٘ؿجت ٔٗیبض ؾبظٌبضی زض وُ خٕٗیت  ثٟتطیٗ شضٜ ثٝ gbestشضٜ اؾت، زض حبِیىٝ 
 (5) ٞبی فطَٔٛثبقس. زض ٞط ٘ؿُ ؾطٖت ٚ ٔٛلٗیت شضات ثٝ تطتیت تٛؾٍ  ٔی
ضٚظضؾب٘ی ذٛاٞس قس. ؾطٖت ٚ ٔٛلٗیت اِٚیٝ زض ٚالٕ پبضأتطٞبی  ثٝ (6)ٚ 

 ثبقٙس. ٚضٚزی ٔی

v[ ] = v[ ] +c1 * rand() * (pbest[ ] - position [ ]) +2 * 

rand() * (gbest[ ] - position[ ])                                        

              

(5) 

position[ ] = position[ ] + v[ ] (6) 

شضٜ ٚ یه  Nقٛز وٝ یه خٕٗیت زاضای ثطای ٕ٘بیف شضات فطو ٔی   
زٚ                ثبقس. ثطای ٞط شضٜ ثٗسی -Dفًبی خؿتدٛی 

ؾطٖت  Vثیبٍ٘ط ٔٛلٗیت ٚ  Xقٛز وٝ زض٘ٓط ٌطفتٝ ٔی Xi  ٚViپبضأتط انّی 
ثیبٍ٘ط یه ثٗس  DAGثبقس. زض ایٗ حبِت، ٞط ٌطٜ ْٚیفٝ زض ٌطاف  آٖ شضٜ ٔی

ثبقس. ثٝ ٖجبضت زیٍط، اثٗبز یه شضٜ ثطاثط ثب تٗساز ْٚبیف زض یه اظ یه شضٜ ٔی
خطیبٖ وبضی ذٛاٞس ثٛز. خٛاة ثٟیٙٝ ثطای ٞط ثٗس اظ شضٜ ثیبٍ٘ط یه ٍ٘بقت 

، ٌطاف (2)ثیٗ ْٚیفٝ ٚ ٌطٜ پطزاظقی اؾت. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ، ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 
DAG  ٕٞیٗ ثبقس. ثط ْٚیفٝ ٔی 8ٔطثٌٛ ثٝ خطیبٖ وبضی ثط٘بٔٝ، زاضای

ثیبٍ٘ط یه  (2)ذٛاٞس ثٛز. خسَٚ  8اؾبؼ اثٗبز شضٜ ٔتٙبْط ثب آٖ ٘یع ثطاثط ثب 

    ∑    

 

   

 (2) 
 

                       

 

(3) 



 
اؾت. ٔمبزیط ایٗ شضٜ زض ٞط ثٗس ثیبٍ٘ط  (2)ٕ٘ٛ٘ٝ اظ شضات ٔتٙبْط ثب قىُ 

قٛز. ثط ای اؾت وٝ ْٚیفٝ ٔٛضز ٘ٓط ثٝ آٖ ترهیم زازٜ ٔیقٙبؾٝ ؾطٚض ِجٝ
 ثبقس. (3)نٛضت خسَٚ  ا٘س ثٝتٕٛٞیٗ اؾبؼ وسٌصاضی ٔٛلٗیت ٞط شضٜ ٘یع ٔی

ِیؿت قسٜ  (1)زض لبِت اٍِٛضیتٓ  PSOٞبی اٍِٛضیتٓ تغییطیبفتٝ  ٌبْ
 اؾت.

حساوثط  (،Tn) فیتٗساز ْٚبٖجبضت اظ  تٓیاٍِٛضٞبی  یحبِت ٚضٚز ٗیزض ا
 یاظ ؾطٚضٞب ای ٔدٕٖٛٝٚ ( num)شضات  تیا٘ساظٜ خٕٗ (،Tmax)تىطاض 

 ٙٝیثٟ یثٙس ظٔبٖ هی عیآٖ ٘ ی. ذطٚخثبقس ی( Sٔ) ای ِجٝ ب٘فیٔٛخٛز زض ضا
ایٗ اٍِٛضیتٓ ثب ٔمساضزٞی اِٚیٝ ٔىبٖ ٚ  (.Sbest) ثبقس یزض ؾطٚض ِجٝ ٔ فیْٚب

وٙس. زض ایٗ ٔؿئّٝ شضات ْٚبیفی ٞؿتٙس وٝ ٚاٌصاض  ؾطٖت شضٜ آغبظ ثٝ وبض ٔی
شضات، تٗساز ْٚبیف ٔٛخٛز ٞؿتٙس. ٔمساض ترهیم زازٜ قٛ٘س ٚ ا٘ساظٜ )ثُٗس(  ٔی

آیٙس. ثٝ ایٗ  قٕبض ٔی ٞبی ٔٙبثٕ پطزاظقی ثٝ قسٜ ثٝ ٞط ثُٗس اظ شضات قبذم
 زٞس. تطتیت ٞط شضٜ، ٍ٘بقت یه ٔٙجٕ ثٝ یه ْٚیفٝ ضا ٘كبٖ ٔی

 چیيتضویي جاهعیت ٍ اهٌیت بِ کوک بلاک-3-3 -4
ثبض ثٝ پبیبٖ ضؾیس )٘حٜٛ یٝوٝ اؾتطاتػی ترّزض ضاٞىبض پیكٟٙبزی ٍٞٙبٔی

ٞبی ٔٛخٛز زض ِجٝ وٝ ثبض ٚ ؾطٚض وب٘سیسا تٗییٗ ٌطزیس( ؾبیط ٔبقیٗترّیٝ
ثبض ثبٞٓ وطزٖ اؾتطاتػی ترّیٝوٙٙس ثطای ثجتُٖٕ ٔی 7وٙٙسٜ ٖٙٛاٖ اؾترطاج ثٝ

-وٙٙس. زض ٚالٕ، ٍٞٙبٔی وٝ یه ْٚیفٝ پطزاظقی ثٝ یه ٔبقیٗ  ضلبثت ٔی

لبزض ٘رٛاٞس ثٛز  قٛز، ایٗ ٔبقیٗثبض ٔیپطزاظـ، ترّیٝٔدبظی زض ِجٝ خٟت 
ٞب تكریم زٞس. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ وٙٙسٜوٝ وبضثطٞبی ٖبزی ٔٛثبیُ ضا اظ حّٕٝ

 یبفتٝ تًٕیٗتٛا٘س ٘مى ٘كٛز ٚ أٙیت زازٜ ا٘تمبَذهٛنی وبثطاٖ ٔیحطیٓ
 ًگاؿت بیي ٍظایف ٍ ػشٍسّا (2) جذٍل

 8 7 6 5 4 3 2 1 ْٚیفٝ

 2 4 1 2 1 3 2 4 ؾطٚض

 کذگزاسی هشبَط بِ هَقعیت ّش رسُ (3)جذٍل 
 2 4 1 2 1 3 2 4 ؾطٚض

 

 : الگَسیتن پیـٌْادی جْت تخصیص هٌابع(1) تنیالگَس

ٛضیتٓ وبضٌیطی اٍِ ثبض )اظ َطیك ثٝی ترّیٝ قٛز. زض ٘تیدٝ، پؽ اظ تٗییٗ ٘حٜٛ
ؾبظی اظزحبْ شضات(، وّیٝ اَلاٖبت ٔطثَٛٝ زض لبِت یه ثّٛن، ثجت ثٟیٙٝ

ثبض ضا ضزیبثی ٚ تأییس وطز. ٞط ثّٛن قٛز تب اظ َطیك آٖ ثتٛاٖ فطایٙس ترّیٝٔی
ثبض، زؾتٍبٜ انّی ٔٛثبیُ، زازٜ ٔطثٌٛ ثٝ ٌیطی ٔطثٌٛ ثٝ ترّیٝقبُٔ تهٕیٓ

PoWْٚیفٝ ٚ ٔمساض اثجبت وبض )
8

وٙٙسٌبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  اؾترطاجثبقس. ٔی (
PoW  قجىٝ ٚ ٌطفتٗ پبزاـ ضلبثت  یٞب تطاوٙف ُیثط ؾط تىٕ ٍطیىسیثب

ضا ٔحبؾجٝ وٙس ایٗ حك ضا زاضز  PoW. اِٚیٗ ٔبقیٗ وٝ ثتٛا٘س ٔمساض وٙٙس یٔ
ثبض ضا ثجت وٙس. زض ازأٝ ایٗ ؾطٚض اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ وٝ اَلاٖبت ترّیٝ

-ٔی 9ٔٙٓٛض ثطضؾی ثطای ؾبیط ؾطٚضٞب اضؾبَ ؾطاؾطی ثبض ضا ثٝثّٛن ترّیٝ

ٞب تأییس قٛز، وٙٙسٜوٝ اَلاٖبت ثّٛن تٛؾٍ ؾبیط اؾترطاجوٙس. فمٍ ٍٞٙبٔی
چیٗ خبضی ايبفٝ ذٛاٞس قس ٚ زض ٘تیدٝ فطایٙس ی ثلان ایٗ ثّٛن ثٝ ظ٘دیطٜ

وٝ  ٌیطز. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ زض نٛضتیٟٔبخطت ثٝ ؾطٚض ٔٛضز ٘ٓط ا٘دبْ ٔی
ٗ تٛؾٍ وّیٝ ؾطٚضٞب ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛز ٞط ثّٛن اَلاٖبتی ثبیس ثٝ چیثلان

نٛضت اخطا ٘رٛاٞس قس.  اخٕبٔ حساوثط ؾطٚضٞب زؾت پیسا وٙس، زض غیط ایٗ
وٕه اؾتطاتػی ظٔب٘جٙسی؛ تٗییٗ قسٜ اؾت وٝ  ثٝ (2)ٖٙٛاٖ ٔثبَ، زض قىُ  ثٝ

ؾبظی شذیطٜثبض قٛز. ؾبیط ؾطٚضٞب ثٝ ٔٙٓٛض ترّیٝ S1ثبیس ثٝ ؾطٚض  T1ْٚیفٝ 

ثٝ ایٗ حك  S2وٙٙس.زض ایٗ حبِت ؾطٚض ثبض ثبٞٓ ضلبثت ٔیاَلاٖبت ترّیٝ
یه پیبْ  S2یبثس وٝ ثتٛا٘س اَلاٖبت ٟٔبخطت ضا ثجت وٙس. زض ٘تیدٝ زؾت ٔی

وٙس. اٌط ؾبیط ؾطٚضٞب ثٝ یه اخٕبٔ ؾطاؾطی ثطای تأییس اَلاٖبت اضؾبَ ٔی
یٗ اَلاٖبت زض لبِت یه ثّٛن ثبض زؾت پیسا وٙٙس، اثط ضٚی اَلاٖبت ترّیٝ

قٛز. ٕٞچٙیٗ لجُ اظ آ٘ىٝ یه ْٚیفٝ چیٗ خبضی ايبفٝ ٔیثجت ٚ ثٝ ثلان
قٛز تب ٞبی ثّٛن، ثطضؾی ٔیٟٔبخطت زازٜ قٛز اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ ٚاثؿتٍی

إَیٙبٖ حبنُ ٕ٘ٛز. زض ٘تیدٝ  اظ ایٗ َطیك ثتٛاٖ زض ٔٛضز فطایٙس ا٘تمبَ زازٜ
تغییط یب زظزیسٜ قٛز، اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ اؾتطاتػی ٞبی ٔٙتمُ قسٜ اٌط زازٜ

چیٗ خبضی ٚ اَلاٖبت ا٘تمبَ زازٜ قسٜ؛ ثب ٞٓ ظٔب٘جٙسی شذیطٜ قسٜ زض ثلان
زض تًبز ذٛاٞٙس ثٛز ٚ ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ثٝ زِیُ ٖسْ ثطآٚضزٜ قسٖ قطٌ 

وبضٌیطی اَلاٖبت  قٛز. زض ٚالٕ ثٝخبٔٗیت زازٜ، ّٖٕیبت ٟٔبخطت ِغٛ ٔی
وٙس وٝ خبٔٗیت زازٜ ٕٞٛاضٜ زض َی فطایٙس ن ایٗ وٕه ضا ٔیٔطثٌٛ ثٝ ثّٛ

ایدبز ٚ ايبفٝ قسٖ ثّٛن خسیس ثٝ  ی ٘حٜٛ 2ثبض تًٕیٗ قٛز. زض قىُ ترّیٝ
 ٔدٕٖٛٝ ٔٛخٛز، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 ػاصی ٍ اسصیابی پیادُ -4 -5
ؾبظی ٚ  پیبزٜ ifogsimؾبظ  زض ایٗ ثرف ضاٞىبض پیكٟٙبزی زض ٔحیٍ قجیٝ

ٌیطز تب زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ضاٞىبضٞبی ٔتساَٚ ثتٛاٖ ٔیعاٖ  ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی
 ثیط ضٚـ پیكٟٙبزی زض پبضأتطٞبی ویفیت ؾطٚیؽ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز.أت

تِٛیس ثبض وبضی ٚ  ٕٞچٙیٗ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ وّیٝ ّٖٕیبت ٔطثٌٛ ثٝ
-ٞب، نفثٙسی آٟ٘ب زض ِیؿت ْٚبیف آٔبزٜ یب ٘بتٕبْ، ا٘تكبض پیبْٕٞچٙیٗ نف

 ،TCP/IPٞبی اضتجبَی، اٖٕبَ پطٚتىُ ٞبی ِیٙه ٚیػٌی ،11، تٍٙٙبٞب10ثٙسی
ٞب؛ تٛؾٍ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؿیطیبثی زضذٛاؾتؾٛئیچ وطزٖ ٚ ا٘تمبَ ثؿتٝ

1. Calculate average resource wastage cost using equation 

3-2  

2. Compute PSO({ti}) 

3. For all “ready” tasks {ti}   T do 

4. Select tasks{ti} for resources {pj} according to the 

solution provided by PSO 

5. End for 
6. Dispatch all the mapped tasks 

7. Wait for polling time 

8. Update the ready task list 

9. Update the average resource wastage 

10. Start blockchain for offload confirmation 



 
ٌیطز. پبضأتطٞبی ٔٛضز اضظیبثی زض ؾبظی ٚ ا٘دبْ ٔیقجیٝ ifogsimظیطؾبذت 
 ؾبظی، قبُٔ ٔٛاضز ظیط اؾت:ایٗ قجیٝ

  ٔمساض ٔٙبثٕ ٔهطفی ؾطٚضٞبی فبي  ٔٙبثٕٔیعاٖ اؾتفبزٜ اظ :
ٞب ثب تٛخٝ ثٝ  )حبفٓٝ ٚ پطزاظ٘سٜ( زض ظٔبٖ ترهیم ٔٙبثٕ ثٝ آٖ

 .(1) فطَٔٛ 

 فبي )حبفٓٝ ٚ  یؾطٚضٞب یٔهطف یا٘طغ: ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی
 میظٔبٖ ترهٚضی زض  ٞبی ٔرتّف ثٟطٜ حبِتض پطزاظ٘سٜ( ز
 .(3) ثب تٛخٝ ثٝ فطَٔٛ ٞب ٔٙبثٕ ثٝ آٖ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض  (4)ؾبظی اظزحبْ شضات زض خسَٚ ثٟیٙٝ  
ٞبی ِجٝ قجىٝ ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ پبضأتطٞبی ٔطثٌٛ ثٝ زؾتٍبٜ( 5)خسَٚ 

 اؾت.
  ثب ضاٞىبض (ProposedMethod) خٟت اضظیبثی ضاٞىبض پیكٟٙبزی

FogBus [16 وٝ زض زٚ حبِت ] ٝقسٜ ثب اثطیىپبضچ (integrated )ٝٔ ٍفم ٚ 
(fog) ٜٔٛضز ٔمبیؿٝ ٚ ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت.اؾت ؾبظی قسٜپیبز ، 

 (3)نٛضت قىُ ٝ ؾبظی ٚ اضظیبثی ضاٞىبض ثتٛپِٛٛغی ٔٛضز ٘ٓط خٟت قجیٝ
 ثبقس.ٔی

ضاٞىبضٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی ٔٛضز  (4)زض ازأٝ ٚ زض قىُ 
قٛز، ضاٞىبض پیكٟٙبزی ثٝ ا٘س. ٕٞبُ٘ٛضوٝ ٔلاحٓٝ ٔیاضظیبثی لطاض ٌطفتٝ

تٛخٝ ثٝ  ٘ؿجت ضاٞىبض زیٍط ا٘طغی وٕتطی ضا ٔهطف وطزٜ اؾت. زض ٚالٕ ثب
آ٘ىٝ ضٚـ پیكٟٙبزی ؾطٚضٞبی وٕتطی ضا زضٌیط وطزٜ اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ تٛاظٖ 

ثٙس زض ظیطؾبذت ِجٝ ثطلطاض وطزٜ  وبضٌیطی ظٔبٖٝ اظ َطیك ث نٛضت ثٟیٙٝٝ ضا ث
 تط آٔسٜ اؾت. زضاؾت، زض ٘تیدٝ ا٘طغی ٔهطفی ٟ٘بیی ٘یع زض ضاٞىبض پبییٗ

 

 

 ًحَُ ایجاد یک بلَک دس ساّكاس (2) ؿكل

 

 تَپَلَطی هَسد اػتفادُ جْت اسصیابی (3)ؿكل 

زٞس وٝ ّٖٕیبت ظٔب٘جٙسی ثب تٛخٝ ٔٙجٕ ایٗ أىبٖ ضا ٔی ی وٙٙسٜثطضؾی ،ٚالٕ
ثبض ثٝ ٚيٗیت ٔٙبثٕ ا٘دبْ ٌیطز ٚ زض ٘تیدٝ اظ ایدبز اظزحبْ زض َی فطایٙس ترّیٝ

ؾبظ ثٟیٙٝ، ظٔیٙٝ ُٖٕ آیس. وبٞف اظزحبْ ٚ زض٘تیدٝ ایدبز تٛاظٖ خٌّٛیطی ثٝ
 ایٗ ٔیعاٖ اظ وبٞف ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی ثٛزٜ اؾت.

قٛز ضاٞىبض پیكٟٙبزی ثٝ قىُ ٔی ٘یع ٔلاحٓٝ (4)َٛضوٝ زض قىُ  ٕٞبٖ
ٔؤثطی ثٟتط اظ زٚ ضاٞىبض زیٍط زض ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی ُٖٕ وطزٜ اؾت. ایٗ 

تٛا٘س اظ خٙجٝ چیٗ زض ضایب٘ف ِجٝ، ٔیثٟیٍٙی خٟت ثىبضٌیطی ثلان ٔیعاٖ اظ
التهبزی ٘یع ثؿیبض ٔفیس ثبقس. ظیطا ٖلاٜٚ ثط ّٖٕىطز ٔٙبؾت زض وبٞف ٔیعاٖ 

ا٘طغی ٔهطفی ٘یع ثٝ قىُ لبثُ تٛخٟی وبٞف پیسا  ٔهطف ٔٙبثٕ، ٔیعاٖ
 وطزٜ اؾت. 

ٔیعاٖ اؾتفبزٜ ضاٞىبضٞب اظ ٔٙبثٕ قجىٝ ٔٛضز  (5)زض ازأٝ ٚ زض قىُ 
 چیٗ ثٝ ٔٙبثٕ ظیبز قجىٝ، ٞسف ثطضؾی لطاض ٌطفت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘یبظ ثبلای ثلان

ػاصی اصدحام رسات( پاساهتشّای الگَسیتن بْی4ٌِ) جذٍل  

 200 تٗساز تىطاض

 50 تٗساز شضات

2/0 ؾطٖت اِٚیٝ شضٜ  

 

ّای لبِ ؿبكِپاساهتشّای هشبَط بِ دػتگاُ (5)جذٍل   

 20 (End Device)  تٗساز زؾتٍبٜ

 103 ثٛزٖا٘طغی ٔهطفی زض حبِت ٔكغَٛ

 83 ا٘طغی ٔهطفی زض حبِت ثیىبضی

 10000 پٟٙبی ثب٘س زاّ٘ٛز

 100 آپّٛزپٟٙبی ثب٘س 

 
 هقایؼِ اًشطی هصشفی دس ساّكاسّای هَسد اسصیابی (4)ؿكل 

 
 دس ساّكاسّای هَسد اسصیابی هٌابع ؿبكِهیضاى اػتفادُ اص  (5) ؿكل
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چیٗ ثط ضٚی قجىٝ ثیطی اؾت وٝ پطزاظـ ثلانأاضظیبثی ثطضؾی ٔیعاٖ تاظ ایٗ 

قٛز زض ایٗ حبِت ٘یع ضٚـ پیكٟٙبزی ثٝ ٘ؿجت َٛضوٝ ٔلاحٓٝ ٔی زاضز. ٕٞبٖ
-ضاٞىبض زیٍط ٔٙبثٕ وٕتطی اظ قجىٝ ضا ٔهطف وطزٜ اؾت. زض ٚالٕ ثٟطٜزٚ 

ٔیعاٖ اظ زض ایٗ  اؾت زض وٙبض ضایب٘ف ِجٝ، تٛا٘ؿتٝ PSOٌیطی اظ اٍِٛضیتٓ 
ٚ ثطضؾی  PSOظیطا ثٝ وٕه اٍِٛضیتٓ  ؛ثط ثبقسؤوبٞف ٔهطف ٔٙبثٕ ٔ

قٛز وٝ ثتٛاٖ ثطای اخطای ٚيٗیت ٔٙبثٕ زض زؾتطؼ، ایٗ أىبٖ فطاٞٓ ٔی
ذیط أْٚبیف ثٟتطیٗ ؾطٚضٞبی زض زؾتطؼ ا٘تربة قٛز وٝ ٘تیدٝ آٖ وبٞف ت

 ثبقس.ٔٙبثٕ ٔی ی ثٟیٙٝ ٚ ٔهطف

 گیشی بحث ٍ ًتیجِ -5 -6
، ِجٝزض ایٗ ٔمبِٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛيٛٔ أٙیت زض ظٔب٘جٙسی ٚ ترهیم ٔٙبثٕ زض 

ضٚقی ٔجتٙی ثط تىِٙٛٛغی ثلان چیٗ اضائٝ قسٜ اؾت تب خبٔٗیت ٚ أٙیت زازٜ 
قٛز وٝ ٔی. ثب ثطضؾی ٘تبیح حبنُ اظ اضظیبثی، ایٗ ٘تیدٝ حبنُ قٛزٞب حفّ 

ضاٞىبض پیكٟٙبزی اظ ٘ٓط پبضأتطٞبی ٔٛضز ثطضؾی اظ خّٕٝ ا٘طغی ٔهطفی ٚ 
ٔٙجٕ ثٝ ٘ؿجت زٚ ضٚـ زیٍط، ثٟتط ُٖٕ وطزٜ اؾت وٝ ایٗ أط ثٟیٙٝ ٔهطف 

ؾبظی اظزحبْ شضات ٚ ٕٞچٙیٗ وبضٌیطی ضاٞىبض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝٝ ثٝ زِیُ ث
ثبض، ٚيٗیت ٔٙبثٕ ّیٝثبقس وٝ زض َی ّٖٕیبت تر ثرف ٔب٘یتٛضیًٙ ٔٙجٕ ٔی

قٛز. ثبض زض ؾطٚضٞبی ثب ٔیعاٖ ٔٙجٕ وبفی ا٘دبْ ٔیثطضؾی ٚ ّٖٕیبت ترّیٝ
چیٗ ضا ٘یع تب وبضٌیطی ثلانٝ ثیط ٔٙفی ثأثتٛاٖ ٔیعاٖ تتب  ٔٛخت قسٜایٗ أط 

زؾت آٔسٜ اؾت وٝ ٝ ٞب ٘یع ایٗ ٘تیدٝ ثحس ظیبزی وبٞف زاز. زض اضظیبثی

 FogBusزض ٔمبیؿٝ ثب ضاٞىبضٞبی ٔجتٙی ثط وبضٌیطی ضاٞىبض پیكٟٙبزی ٝ ث
 ٔیعاٖ ٔٙبثٕ وٕتطی اظ قجىٝ ضا ٔهطف وطزٜ اؾت.

قسٜ  ٕیتٛظ یاثط یٕٔٗبض یه ی اضائٝ  یثط ضٚ تٛاٖیٔ یآت یزض وبضٞب
 تٕطوعوطز. یقسٜ أٗ ٌطٜ ٟٔ ٕیتٛظ یٚ ٕٔٗبض ٗیچ ثط ثلان یٔجتٙ
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