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 چکیده  

 ابر–مه  یهاطیرا در مح  فیوظا  یهاصف   یداری و پا  یمصرف انرژ  ر،یزمان تأخهم  تیریمد   اء،یاش  نترنتیا  یهادستگاه  عیرشد سر 

 یرا بررس  ۲۰۲۵تا    ۲۰۲۱  نیمنتشرشده ب  یدی مقاله کل  ۹  ،یلتحلی–یمرور  کردیپژوهش با رو  نیکرده است. ا  لیتبد  یجد  چالشی  به

و   یمصرف انرژ   یسازنه یبه  ر، یاز نظر کاهش تأخ  فیوظا  یبندمنابع و زمان  صیتخص  یهاتم یرکرده است تا عملکرد الگو  لیو تحل

  یهانسبت به روش  اره،یهوشمند چندمع یهاچندهدفه و چارچوب   یفراابتکار  یهاتمیالگور  دهد ینشان م   جیشود. نتا  سهیمقا  تیامن

دارند اما    یسرعت پردازش بالاتر  صانهیو حر  یداریکنترل پا  یهاشکه رو  ی در حال  کنند،یارائه م  ی ترساده، عملکرد متعادل  یلیتحل

به  ییهاتیمحدود ترکهم  ینگیدر  چارچوب  دارند.  پا  یشنهادیپ   یبیزمان  کنترل  ادغام  به  یداریبا  توازن   یسازنه یو  چندهدفه، 

قرار    ندهیآ  یکاربرد  یهاسامانه  یاحطر  یمبنا  تواندیو م   کندیم   جادیا  یمحاسبات  ییو کارا  ینگیبه  تیفیک  ،یداریپا   انیم  یمناسب

 .ردیگ
 

 .یمصرف انرژ  یسازنهیبه  ف،یوظا یبند منابع، زمان صیتخص اء،یاش نترنتیمه، ا  انشیراواژگان کلیدی:  

  



 

 مقدمه 

 یو مصرف انرژ  یمنابع محاسبات  نهیبه  تیریمد  ،یزمان واقع  یها داده  میحجم عظ  دیو تول  اءیاش  نترنتیا  یهادستگاه  سابقهیرشد ب

به    ازیها و نتعداد گره  شیمدرن بدل کرده است. افزا  انشیرا  یهایفناور  یهاچالش  نیتراز مهم  یکیرا به    شدهعیتوز  یهاط یدر مح

  ی و در صورت فقدان راهکارها  کندیوارد م  فیوظا  یبندمنابع و زمان  صیتخص  یهازمیبر مکان  یتوجهقابل  فشار بلادرنگ،    یی گوپاسخ

مسئله در    نیشود. ا  ستمیعملکرد س  یداریخدمات و ناپا   تیفیمنجر به کاهش ک   تواندیم  ،یمصرف انرژ  ش یهوشمند، علاوه بر افزا

 ت یدارند، اهم  ازین  نهیبه  یو مصرف انرژ  عیکه به پاسخ سر  یشهر  یهارساختیونقل و زحمل  ،یپزشک  ،یصنعت  یاتیح  یهاسامانه

 . ابد ییم یشتریب

  یهااند، از جمله مدلارائه کرده  ی بندمنابع و زمان  صیتخص  یمختلف را برا  ی هاو مدل  ها تم یاز الگور  یامجموعه  نیشیپ   مطالعات 

از    کیو فدرال. هر    شدهع یتوز  یریادگی   یهاچندهدفه، و روش  یفراابتکار  یهاتمیالگور  اپانوف،یل  یداری بر کنترل پا  یمبتن  یلیتحل

دارند اما در    یی قابل اتکا  کیو تئور  ی محاسبات  ی ساده، سبک  یلیتحل  یهاخود را دارند: روش  یها تیو محدود   ا یمزا  کردها یرو  نیا

  یی توانا یفراابتکار  یهاتمیالگور دهند؛یاز خود نشان م محدودی انعطاف  ابر،–مه  یهاطیمح  یهایدگیچیو پ  ا یپو  یمواجهه با بارها

به  یشتریب  یسربار محاسبات یرا دارند، ول  یو انرژ ریمانند تأخ اری زمان چند معهم تیریها و مدحلراه یگسترده در فضا یجستجو

هنوز در عمل   ،یخصوص  میو حفظ حر  یارتباط  یضمن کاهش مصرف انرژ  شدهعیتوز  یریادگی  یها روش  کنند؛یم  لیتحم  ستمیس

 اند. شده یسازادهیو چندهدفه پ  یبیترک یهاکمتر در چارچوب 

پ   با طور  که بتواند به  یاارهیو چندمع  کپارچهیچارچوب    چیکه تاکنون ه  دهد ینشان م  ی پژوهش  اتیموجود، ادب  یهاشرفتیوجود 

را برجسته    ییهاروش   یخلا، ضرورت طراح  نیاست. ا  افتهیرا پوشش دهد، توسعه ن  تیو امن  ریتأخ  ،ی انرژ  یدیکل  یهازمان شاخصهم

 تعادل برقرار کنند. ستمیس یداری و پا ی دهپاسخ تیفیک ،یانرژ یروبهره  نیکه بتوانند ب کند یم

 
 روش تحقیق 

  ی بندمنابع و زمان  صیدر حوزه تخص  ریاخ  یهاپژوهش  تیمند انجام شده است تا وضعنظام  یلتحلی–یمرور  کردیپژوهش با رو  نیا

مح  فیوظا امن  ریتأخ  ،یانرژ  های شاخص  بر  تمرکز  با  را  ابر–مه  یهاطیدر  جامعه  یبررس  تیو  کل  یآمار  کند.  مقالات    هیشامل 

مقاله    ۹ها،  آن  ان یمه است. از م  انش یو را  اءیاش  نترنتیمعتبر در حوزه ا  ی علم  یهاگاهیدر پا   ۲۰۲۵تا    ۲۰۲۱  یهاسال  نیمنتشرشده ب

 یگردآور  یهدفمند انتخاب شد.برا  یریگو »تناسب با هدف پژوهش« به روش نمونه  «ی»تعداد استناد علم  اریبراساس دو مع  یدیکل

و اهداف    تمی( نوع الگور۱: )دهد یرا پوشش م   ریکه ابعاد ز  دیاستفاده گرد  افتهیساختار  یمحتوا  لیتحل  ستیلچک  کیها، از  داده

ها  . دادهیتیفقدان ملاحظات امن  ا ی( وجود  ۴و )  ،یو مصرف انرژ  ریتأخ  یها( شاخص۳منابع، )  یژگی ( ساختار شبکه و و۲)  ،یسازنه یبه

ها  و نقاط ضعف و قوت آن  ها تمیالگور  انیم یهاها و تفاوتپردازش شدند تا شباهت  یقتطبی–یفیک  لیپس از استخراج، با روش تحل

 مشخص شود.

)  در  استراتژ  ی بیترک  ف، یوظا  یبندزمان  یبرا  صانه یحرمه ین  تمیالگور  از  (2021  و همکاران   Periasamyمقاله  و    صانهیحر  یهای از 

 ی کار  ی اما در بارها  کند، یم   تیرا رعا   ی زمان  ی هاتیکرده و محدود  نهیرا به  یروش مصرف انرژ  نی. اردیگیبه کار م   صانهیرحریغ 

نسبتا    یوهایسنار  یبرا  تمیالگور  گر، یداشته باشد. به عبارت د   یا نهیج کمتر بهیبا منابع نامتوازن ممکن است نتا  یهاطیمح  ای   دهیچیپ 

 محدود است. یهمزمان چند شاخص عملکرد تیری مد یی ساده مناسب است، اما توانا

کارآمد ارائه شده  -یمنابع انرژ  صیتخص  یچندگانه برا  یخط  ونیبر رگرس  یمبتن  ینیبشیپ   مدل(    2021  و همکاران  Shiدر مقاله )

 ریمتغ یو بار کار ایپو طیاست و در شرا گذشته  یهادارد، اما وابسته به داده  یمصرف انرژ ینیبشی در پ  ییروش دقت بالا نیاست. ا



 

کاهش   آن  عملکرد  است  بهابدی ممکن  د.  سادگ  از  تمیالگور  گر،یعبارت  محاسبات   ینظر  سربار  انعطاف  یو  اما  است،   ی ریپذ سبک 

 ناهمگن دارد.  یهاطیمح یبرا یمحدود

ارائه شده است.    یو کاهش سربار ارتباط  یمصرف انرژ  یسازنه ی به  یفدرال برا  یریادگی   روش(  2021  و همکاران  Nguyenدر مقاله )

و    یبنددر کنار زمان   کپارچهی یاست، اما هنوز به عنوان چارچوب عمل  یریپذاسیو مق  یخصوص  میروش حفظ حر  نیا  یاصل  تیمز

   .ستمانده ا ی باق  یسازه یدر سطح شب شتریاستفاده نشده است و ب ریکاهش تأخ

منابع ارائه شده که با بهبود استفاده از    صیو تخص  یبندجدول  یکارآمد برا-یانرژ  کردیرو(    2022  و همکاران   Sindhuدر مقاله )

  تیاست، اما محدود  یمنابع و کاهش مصرف انرژ  یوربهره  شیآن افزا  یاصل  تی. مزدهد یم  شیرا افزا   ستمیس  یمنابع، عملکرد کل

 حاصل نشود. نهیبه  جیممکن است نتا یطیشرا نیکه در چن یطوربا منابع محدود است، به ا یپراکنده  ی هاط یآن در مح

 نیتضم  کرد یرو  نیشده است. ا  یمنابع طراح  یبندزمان  یبرا  اپانوف یبر کنترل ل  یمبتن  روش(    2022  و همکاران  Tranدر مقاله ) 

م  ستمیس  یداری پا فراهم  انرژ  کند یرا  به  یو مصرف  مزکند یم   نهیرا  ثبات س  تی.  اما    رییتغ  طیدر شرا  ی حت  ستمیآن  است،  بار 

 . شودیمحسوب م  یاصل تیمحدود بع، مناکم  یهاگره یرو یسازادهیپ  یآن و دشوار  ی بالا ی محاسبات  یدگیچیپ 

را   یمنابع ارائه شده که هم زمان پردازش و هم مصرف انرژ  صیتخص  یچندهدفه برا  تم یالگور(    ۲۰۲۳  و همکاران  Zhangدر مقاله )

  ی به منابع محاسبات  ازیبالا و ن تمیالگور یدگیچیاست، اما پ  یهمزمان چند شاخص عملکرد تیریمد ییآن توانا تی. مزکندیم نهیبه

  یبا توان پردازش  یهامناسب است اما در گره  ریپذاسیو مق  ا یپو  یهاطیمح  یروش برا  ن ی. ادهدیآن را نشان م  ت یمحدود  ،یقو

 دارد.  تیمحدود نییپا

را   ل یاستفاده شده است که زمان تحو  ف یوظا  یبندزمان  یبرا  افتهی بهبود    ی تکامل   تمیالگور(    2024  و همکاران  Wangدر مقاله )  

است، اما زمان پردازش آن   یقو   ریو تأخ  یو تعادل انرژ  ییروش در بهبود کارا  نی. اکندیم  نهیرا به  یمحاسبات   نهیکاهش داده و هز

 کند.  جادیا تیبزرگ محدود اسیبا مق یوهایسنار یاست و ممکن است برا شتریتر بساده یهانسبت به روش

 ی اصل  تیارائه شده است. مز  یمصرف انرژ  یسازنهیمنابع و به  تیریمد  یبرا  ERAM-EE  مدل(    2024  و همکاران  Xieدر مقاله )

انرژ  صیروش بهبود تخص  نیا اما وابستگ  یمنابع و کاهش مصرف  پ   یاست،  نسبتا بالا،    یمحاسبات   یدگیچ یآن به اتصال شبکه و 

نامطمئن ممکن است کمتر کارآمد    ا ی   فیبا اتصال ضع  ی هاط یروش در مح  نیا  ،یطور ضمن. بهکندیم   جاد یا  یابالقوه  یهاتیمحدود

 باشد. 

.  کندیم  تیریرا مد  تیو هم امن  ریهم تأخ  ،یارائه شده که هم انرژ  کپارچهی  یقیتطب  چارچوب(    2025  و همکاران  Zhaoدر مقاله )

را دارد.    ندها یفرآ  تیهمزمان چند هدف و امن  تیریمد   یی است و توانا  آل دهیا  ارهیبه چارچوب چندمع  کردیرو  ن یترکیآن نزد  تیمز

 است. یسازادهیپ  یبرا  به منابع بالا ازیو ن یطراح یدگیچیبالقوه شامل پ  یهاتیمحدود

    

  یافته ها
  یعملکرد  یهاشاخص  یسازنهیدر به  ی متفاوت  یشده تمرکزهاارائه  یکردهایکه رو  دهد یمقالات منتخب نشان م  یقیتطب  لیتحل 

 ی سازنهیطور غالب بر بهبه  گری د   یکه برخ  ی اند، در حالخود قرار داده  یرا هدف اصل  ستمیکل س  ری مطالعات کاهش تأخ یدارند. برخ

 (.2021 و همکاران   Periasamy ، 2022 و همکاران   Sindhuاند )داشته  مرکزمنابع ت یورو بهره یمصرف انرژ

م    1  جدول  جینتا الگور  یمبتن  یهاکه روش  دهد ینشان  با    سهیدر مقا   ، یقیتطب  یهاچندهدفه و چارچوب   یفراابتکار  ی هاتمیبر 

و   Wang)  کنند یارائه م  یمصرف انرژ  یسازنه یو به  ریدر هر دو شاخص کاهش تأخ  یترتر، عملکرد متوازن ساده  ی لیتحل  ی هامدل

تر هستند، اما در مواجهه با سبک  یاگرچه از نظر سربار محاسبات  ،ی خط  ینیبشیبر پ   یمبتن  یها. در مقابل، روش)  2024  همکاران

  (.2021 و همکاران  Shi) دهند یاز خود نشان م  یمحدودتر ییکارا  اره،یو اهداف چندمع ایپو طیشرا
 



 

 مقالات منتخب  لیها و عملکرد و تحل  ی ژگیخلاصه و  - 1جدول

 سال مقاله 
روش 

 پیشنهادی 

معیارهای 

 سازیبهینه

تأخیر   کاهش 

 کل سیستم 

سازی بهینه

مصرف  

 انرژی 

ملاحظات 

 امنیتی 
 تحلیل و جمع بندی  

 Sindhu و

 2021 همکاران  
محور  پیش   بینی 

 )رگرسیون خطی( 

زمان   انرژی،  مصرف 

بهره وری  پاسخ، 

 منابع 

 بررسی نشده   بالا  متوسط 
مناسب برای سناریو های ایستا، اما  

 فاقد امنیت و انعطاف پذیری  

Periasamy    و
 نیمه حریصانه  2021 همکاران 

زمان   انرژی،  مصرف 

 اجرا، هزینه پردازش 
 بررسی نشده   بالا  بالا 

نامتوازن، اما تک بعدی از  عملکرد  

 نظر معیارها 

Shi   مدل تحلیلی  2021 و همکاران 
مصرف    بینی پیش  

 انرژی  
 بررسی نشده   متوسط  کم 

در   ناکارآمد  اما  کم،  پیچیدگی 

 شرایط پویا  

Nguyen    و

 2021 همکاران 
توزیع   یادگیری 

 شده 
 بررسی نشده   بالا  بالا  تاخیر ،انرژی  

در   بدون  ولی  قوی  نظر  عملکرد 

 گرفتن امنیت 

Tran   بررسی نشده   بالا  متوسط  پایداری انرژی   کنترل لیاپانوف   2022 و همکاران 
تضمین پایداری، ولی بدون در نظر  

 گرفتن امنیت 

Zhang   2023 و همکاران 
سازی   بهینه 

 چندهدفه  
 ضمنی متوسط  متوسط  انرژی، تعادل بار 

بدون   سیستم،  پایداری  بهبود 

 محور طراحی امنیت 

Wang   2024 و همکاران 
تفاضلی   تکامل 

 بهبود یافته  
 بررسی نشده   بالا  متوسط  انرژی، تأخیر 

پوشش   فاقد  اما  قوی  عملکرد 

 امنیتی  

Xie   2024 و همکاران 
هوشمند   مدیریت 

 منابع  

وری   بهره  انرژی، 

 منابع  
 محدود  بالا  بالا 

مناسب برای محیط های بزرگ، با  

 امنیت جانبی  

Zhao   2025 و همکاران 
چارچوب تطبیقی 

 یکپارچه 
 صریح   بالا  بسیار بالا  انرژی، تأخیر، امنیت 

چارچوب   به  رویکرد  نزدیکترین 

 چندمعیاره ایده آل 

 

  یمصرف انرژ  یسازنهیو به  ستمیکل س  ریکاهش تأخ  ی  دیمقاله منتخب را از نظر دو شاخص کل  ۹سطح عملکرد    ،یالهینمودار م  نیا

  یهاو چارچوب   یفراابتکار  یهاتمیبر الگور  یمبتن  یهاروش  شود،یگونه که مشاهده م . هماندهدیم  شینما  یسطحسه   اسیدر مق

  ر یتر نظساده  ی لیتحل  یکردهایکه رو  یاند، در حالعملکرد بالا در هر دو شاخص قرار گرفته  طحعمدتاً در س  ، یقیتطب  ارهیچندمع

هوشمند    ی کردهایآن است که استفاده از رو  انگریب  ج ینتا  ن یاند. اشده  یابیدر سطوح کم تا متوسط ارز ک،یکلاس  ی نیبشیپ   ی هامدل

 دارد.  شدهعیتوز یهاطیدر مح یمصرف انرژ تیریو مد   ریخکاهش تأ  انی زمان متوازن هم  جادیدر ا یچندهدفه نقش مؤثر

                   



 

     
 ی و مصرف انرژ  ر ینتخب در دو شاخص تاخ  یعملکرد روش ها  ی ا لهینمودار م   - 1شکل

    

 

  گیریبحث و نتیجه

  از   ابر،–مه  انش یرا  ی هاطیدر مح  یبندمنابع و زمان  صیمختلف تخص  ی هاکه روش  دهد یمقالات منتخب نشان م    1  جدول   جینتا 

تمرکز   ریکاهش تأخ  یفقط رو  کردهایرو  یبعض  کنند؛یعمل نم  کسانیشده  دادهپوشش  یهاو تعداد شاخص  یسازنهبهی  اهداف  نظر

  یهاروش  دهدیمطالعات نشان م  نیا  یقیتطب  یکنند. بررس  تی ریرا مد  ار یزمان چند معهم  انددهتلاش کر  گری د  ی اند و بعضکرده

  ی سازادهیاز نظر پ   اپانوف، یل  یداریبر پا  یچندگانه و کنترل مبتن  یخط  ونیمانند رگرس  محور،ینیبشیو پ   یلیتحل  ی هابر مدل  یمبتن

 ستمیکل س  ریزمان تأخهم  توانندیم  یو چندهدفه، به سخت  ایپو  یوهایسنار  درتر هستند، اما  سبک   یتر و از نظر سربار محاسباتساده

نسبتاً    ی هاط یمح  یبرا  شتریها بدسته از روش  ن یا  گر،یعبارت دکنند. به  نهیصورت مؤثر بهبه  زیرا ن  ینگه دارند و مصرف انرژ  نییرا پا

. در مقابل،  شودیها آشکار مآن  یهاتیمحدود  اء،یاش  نترنتیا  نوسانپر  یاند و در کاربردهامناسب ینیبشیقابل پ   یو با بار کار  ستایا

  تیریو مد  افتهیبهبود  یبر تکامل تفاضل  یمبتن  ی هامخصوصاً روش  اره، یهوشمند چندمع  یهاو چارچوب  یفراابتکار  ی هاتم یالگور

تر گسترده   یبا جستجو  کردهای ن دسته از رویاند. انشان داده  یو انرژ  ریتأخ  ن یب  یترمطالعه رفتار متعادل  ن یهوشمند منابع، در ا

سازگار  یفضا امکان  و  تغ  یپاسخ  کار  راتییبا  مق  یهاطیمح  یبرا  ،یبار  و  نظر   تریمناسب  انتخاب  ابر–مه  ریپذاسیناهمگن  به 

 ی رو  یسازادهیکه در پ   یاست؛ موضوع   یطراح  یدگ یچیو پ   یسربار محاسبات  شیبهبود عملکرد، افزا  نیا  نهیحال، هز  نی. با ارسندیم

در جدول    «یتیملاحظات امن  ت یستون »وضع   لیدر نظر گرفته شود. تحل  یطور جدبه  د یمحدود با  یلبه با توان پردازش  یهاگره

اند  قرار داده   ریو تأخ  یانرژ  یها خود را بر شاخص   یاز مطالعات مرورشده، تمرکز اصل  یتوجهکه بخش قابل  دهدینشان م  یاسهیمقا

  کپارچه، ی  ی قیتطب  یهادر چارچوب   ژه یوبه  دتر، یجد   یاند. تنها در کارهاگذرا به آن داشته  یافقط اشاره  ا یاند  گرفته  ده یرا ناد   تیامن  ای و  

چارچوب جامع و پخته    کیکه هنوز به مرحله    شودیم   دهید  تی و امن  ریتأخ  ،یانرژ  یارهایزمان معادغام هم  یبرا  هیاول  یهاتلاش

  ت،یو توجه محدود مطالعات موجود به امن  ایاش  نترنتیا  یهاسامانه  یواقع  یازهای ن  انیفاصله م  نیهم   ،مقاله  ن یا  دیاست. از د  دهینرس

 کرده است جادیا محورت امنی ابر–مه  یهاچارچوب  یدر طراح یجد ی خلأ پژوهش کی
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مقایسه عملکرد روش های منتخب از نظر کاهش تاخیر و مصرف انرژی

تاخیر انرژی



 

 از  ابر،–در مه  یبندمنابع و زمان  صیمختلف تخص  یهانشان داده شد که روش   ،یاسه یبر جدول و نمودار مقا  هیمقاله، با تک  نیا  در

انتخاب روش   تواندیها متفاوت  نیندارند و هم  یکسانیرفتار    ،یسازنهیشده و نوع هدف بهدادهپوشش  هایشاخص  تعداد  نظر در 

شود که در  یطراح یبیچارچوب ترک کی نده،یآ یشد که در کارها شنهادیپ  زین انیباشد.در پا  کنندهنییتع ویهر سنار یمناسب برا

مه،    هیدر لا  شدهع یتوز  یریادگیسازوکار    کیباشد و    نهیبه  یها حلکردن راه  دایچندهدفه مسئول پ   یفراابتکار  تمیالگور  کیآن،  

مستقل در مدل    اریمع  کیصورت  هم به  تیامن  کهیکند؛ در حال  م یتنظ  یبار کار  رییها را با توجه به تغحلراه  نیا  یاصورت دورهبه

 . شودیدر نظر گرفته م
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