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 چکیده 

 یاند. عل یافتهتکامل  ،یشرفتهپ یها برنامه یساده به منظور اجرا یارتباط صوت یها از دستگاه یلموبا یها دستگاه

از مشکلات  برخی یمنابع محدود دارا یلبه دل یلموبا یها دستگاه یاجرا شونده بر رو یها تکامل برنامه ینرغم ا

 یبر رو یاثرات نامطلوب تولید که یپردازش های یتحافظه محدود و قابل  ،یعمر باطر یرنظ هایی یتهستند محدود

به مسئله منابع محدود با  یانشیرا آفلودینگ .کنند یم یلموبا یدستگاهها یاجرا شونده بر رو یها عملکرد برنامه

بهبود و  یدر راستا ینگ. افلودکندرسیدگی می  منابع بهتر یدارا یها یستمس یرمحاسبه به سا یانتقال بار کار

از  ینظر سنج یکمقاله ما  ینکند در ا یکار م برنامه حافظه و بهبود عملکرد یتبهبود ظرف یتوسعه طول عمر باطر

 یعوزت یثاز ح یکردهارو می دهیم. سپس این برنامه ها انجامی را با بهبود عملکرد برا یانشیرا ینگافلود یها راهبرد

 یزو ن یانشیرا ینگبر افلود یمبتن یطمح ییراتتغ ینهم چن ما ی شوند.م یافلود طبقه بند یماتو تصم یبارکار

ه علاوه ب ،یکنیمم فیمختلف را توص یشده در بخشها یرفتهبرنامه پذ بندی یشنپارت یها یسممکان یطبقه بند

 ینگکه از افلود یشودم هئارا یها برنام های ینشده و سپس دام یهخودکار ارا های از چارچوب یپارامتر یسهمقا

 .شود یم یبررس یمحاسبات ینگراه افلود یردر مس یندهآ های چالش بهره برده و یانشرا
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 مقدمه .1

فاده است یخدمات ارتباط یتنها برا یگردستگاه ها د یناند ا شده یرفراگ یاربس یلموبا یها تلفن هوشمند دستگاه ی هایبا ظهور فناور

ها از محاسبات  برنامه ینتوسط ا یازپردازش مورد ن هستند برنامه ها با ملزومات متنوع یها قادر به اجرا دستگاه یندر ،عوض ا یشوندنم

 یلموبا یها اهدستگ یازمندن یشرفتهپ یها برنامه اجرای است. یرمتغ یشرفتهپ یصدا یستم تشخیصحساب تا س ینساده توسط ماش یاضیر

ثال م ی.باشد برایم یلموبا یها کاربرد روز افزون دستگاه یوب بر رولطماثرات نا دارای منابع یناست. کمبود ا یمنابع قو یاست که دارا

یل می موبا سیستم های مرور گر وب یمورد استفاده برا یها پلتفرم درصد 30.66 حدود دهد که نشان StatCounterبه  مربوط یآمار ها

ند چ یها استفاده از پردازنده یبرا یادیز یها کند اگرچه تلاشی م یفاا فروش در تجارت و رشد ینقش مهم یلبازار موبا یجهدر نت باشند.

 نگیرابطه افلود یناست. در ا یافته یشافزا یازمنابع موجود و مورد ن ینهوشمند وجود دارد، فاصله ب یها با عملکرد بالا در تلفن یهسته ا

 یدهدم یمنابع کاف یبزرگ دارا هاییستم س یمحاسبات بر رو یفاصله با اجرا ینب یپل یجاداست که به ما امکان ا یسمیمکان یک یانشیرا

کامل را از  ی،شود بلکه امکان بهره بردار یلتبد یشرفتهدستگاه پ یکبه  محدود با منابع یلموبا یها یستمتا س یشودنه تنها موجب م ینا

بهبود  .اصل کرده استتکامل ح یعیتوز یانشرا یدارا های یماست که از پارادا یدجد یدها یک یانشیرا ینگدهد. افلود یمنابع موجود م

ت هر داده شده اس یصتخص یاز آنها به پردازنده متفاوت یککه هر  یشودبرنامه حاصل م یرز ینبه چند یبند یشنعملکرد برنامه با پارت

 تایجن یجهنتکند در  یاستفاده م یمواز های یانشانجام را یبرا یگرحافظه مشترک با پردازنده د یاپردازنده از حافظه خود استفاده کرده و 

 شود. یم داده بازگشت یکل یبه پردازنده کنترل کننده اجرا

ه بزرگ شبک یک یبر رو یستوافق سطح سرو یقرا از طر یانشیبوده و خدمات را یعیتوز یانشبر اساس شروع را یابر یانشپلتفرم را یک

شود  یم یهبه کاربران ارا ها یسسرو یدسترس یتدر خصوص قابل یناناطم یرامتفاوت است ز یگرد یانشیرا های یماز پارادا ینا یدهدم یهارا

 غنی ستمیبه س یلبرنامه موبا یانشبه ابر دارد که با منابع محدود همراه هستند را یلموبا یقخدمات از طر یهل اشاره به ارایموبا یابر یانشرا

درت بلکه ق یشودنه تنها موجب کاهش مسئله منابع محدود م یانشیرا ینگنوع از افلود ینشود. ا یافلود م یگزیناز منابع موسوم به جا

 .برد یرا بالا م یشرفتهپ یها ینماش یپردازش

ا ر یلموبا یدستگاه ها یاجرا شونده بر رو یموثر بر عملکرد برنامه ها یانشیافلود را یجامع از راهبردها ینظر سنج یکمقاله ما  ینا در

 یمقاله ما تنها عوامل موثر بر رو یندر ا یول یباشدبرنامه م یاجرا یبرا یانرژ ییا هدف صرفه جوب یانشیرا ینکاگرچه افلود یمانجام داد

از  انشییافلود را برای یقاتیو مطالعه شامل کار تحق ینظر سج ینا یمکنیم یرا بررس یلموبا یاجرا شونده بر رو یها برنامه اجرایی عملکرد

 شنیپارت یکردهایرو یما به طبقه بند ین. هم چنباشدمی  تکامل و برنامه مربوطه یراهبرد،ها الگو یابعاد مختلف از جمله رده بند یثح

حبت ص یانشیمربوط به افلود را یما در مورد مسائل اصل یمپرداز یم ینگافلود یها چارچوب یپارامتر یسهمختلف و مقا یدر بخشها یبند

 .یکنیمم یشنهادمسائل پ ینحل ا یرا برا هایی یکردکرده و رو

 یها و اثر بخش یمعمار ینگافلود.2
افلود  یمصمباشند. ت یم یقو ی سرورها ینبه ماش یانشیافلود را یازمندکم مصرف ن یها لپ تاپ یا یلتلفن موبا یرنظ ین تهااز کلا بسیاری

 یپردازد که برا یم یارهاییمع یبخش به بررس ین. امهم حفظ می شود سربار یراسودمند است ز یانرژ یازهاین یاعملکرد  یاهرم بند یبرا

 اثر دارند. ییکارا بر است و پارامترها یازن ینگآن افلود

 . معماری های رویکرد افلودینگ محاسباتی2.1
ساده وند. شمی  متفاوت متصل های موبایل به سرور با عملکرد بالا به روش در یک محیط پشتیبان افلودینگ ،رایانشی کاربران با دستگاه

موبایل را به ماشینهای دیگر با استفاده از روترهای بی سیم  های مبتنی بر وای فای است که دستگاه ترین شکل این ارتباط از طریق شبکه

 نیز متصل می شود. DSLیکند بلکه به نمروتر بی سیم تنها دستگاه را به شبکه محلی متصل می کنند.  متصل



 

  

 

ربران با دستگاههای موبایل ابتدا به شبکه بی سیم از طریق دستگاه هایی نظیر ایستگاه گیرنده فرستنده به طور مشابه در شکل پیچیده تر کا

 های عمومی انتقال دهند. داده های داده ،پایه کنترل گر ایستگاه پایه و مرکز سوییچینک موبایل متصل می شوند. تا داده ها را به شبکه

 های با عملکرد بالا وجود دارند. محلی منتقل میشوند که بر روی آن ماشینهای ارتباطی از طریق درگاه ها به شبکه 

ور با های سر را برای دستگاه های با ماشین جوهای موبایل یک عملیات جست و  های با عملکرد ،بالا دستگاه بعد از ایجاد ارتباط با ماشین

سط برنامه اجرا میشود این برنامه قادر به اجرای جست و جو در زمان دهند این موسوم به اولین عملیاتی است که تو عملکرد بالا انجام می

بعدی در طی اجرا بسته به زمانی است که در آن تصمیم افلودینگ انجام میشود ماشینهای کلاینت در این محیط ها دستگاه های کم مصرف 

 در نظر می گیرد. ماشین مان اجرایی و ملزومات انرژیهستند و در نتیجه راهبردهای افلودینگ رایانشی تحلیل سود و هزینه را از حیث ز

ا ی از این ها هستند. کامپیوترها در شبکه اتصال ضعیفی ببهای وابسته به شبکه، خوشه، ابر یا ترکی های سرور سرورهای پیشرفته یا ماشین

سیستم ابریف از مجازی سازی برای سیستم دارند یک  . Myrinetرابطه های قوی نظیر  هم دارند در حالی که در خوشه ها اتصال قوی با

 باشند.می  کند به طوری که کاربران قادر به دسترسی به خدمات ارایه شده توسط پلتفرم ابرمی  استفاده های عامل مختلف

 ایجاد تعادل برای تصیمیمات افلودینگ.2.2

ا از معیار خاص انجام میشود ت استفادهبا  موبایل به ماشین سروربرای کمینه سازی زمان اجرا و کاهش انرژی افلودینگ رایانشی از دستگاه 

برای کمینه سللازی  معیارهای مورد نیاز پارامترهای مختلف را در نظر می گیرد.. اطمینان حاصللل شللود که افلودینگ سللودمند خواهد بود

 Or = Td + To:    مان کد افلودینگ باشد یعنیز سربار فعالیتهای اجرایی از جمله زمان انتقال داده و Orزمان اجرایی فرض کنید که 

زمان  Tm روی ماشللین سللرور و  زمان اجرای کد بر Tsفرض کنید که  .زمان برای انتقال داده زمان برای کد افلودینگ میباشللد Tdکه 

 باشیمزمان اجرا موثر است اگر داشته  افلودینگ رایانشی برای کمینه سازی .اجرای کد بر روی دستگاه موبایل باشد

Ts +Or <Tm 

 تغییرات فناورى بی سیم و افلودینگ  .3

و توزیعی همراه بوده است.  به فراوانی استفاده شده است. کاربرد آن ها با تکامل پاردایم هاى رایانشی موازى ١٩٩٥اصطلاح افلودینگ از  

که  اشاره به اصطلاح  تحقیقاتی ر مشابه،  کارهاىبه طو .دهد تعداد  مقالات چاپ شده  را در خصوص  اصطلاح افلودینگ نشان می  ٢شکل 

نشان داده شده است.  بسیارى از سیستم هاى  3افلودینگ داده و افلودینگ رایانش  دارند روز به روز در حال افزایش هستند که در شکل 

، ارایه  MCCی شوند. یکی از اهداف. ازن ذخیره اى بزرگ استفاده مخم افلودینگ داده  براى ذخیره داده براى سرور هاى از راه دور با

ارایه شده است.  مشابه  MCCدر خصوص   حافظه ابرى توسط  دتسهیلاتی براى کاربران است هم زمان سازى داده ها با  داده هاى موجو

تغییرات   ٤شکل  .استقرار گرفته است. به طور کلی هدف کاهش انرژى و بهبود عملکرد  MCCبا افلودینگ داده ها،  افلودینگ رایانشی در  

هوشمند داراى پردازنده هاى چند هسته اى  کمی و زمانی پارامتر هاى مختلف  مربوط به فناورى بی سیم را نشان می دهد. تلفن هاى

هت جترى و فور جی، فناورى بی سیم، یک پهناى باند بیشتر از نسل هاى قبلی ارایه می کند.  هستند. به طور مشابه، با  اجراى شبکه هاى

هاى دستی تا مکانیسم هاى  افلودینگ شفاف خودکار است. نیاز هاى انرژى در  بالاسموریان و همکاران  تحقیقات افلودینک از مکانیسم

هاى مبتنی بر واى فاى نیازمند  ، تریجی و واى فاى مطرح شده است.انتقال دادهGSM کیلوبایتی  از طریق ٥0براى انتقال داده هاى  ٢00٩

  مقدار انرژى است.بالاترین 

   رویکرد ها و معمارى هاى افلودینگ.4

 ی کنیم.می دهد طبقه بندى م ما رویکرد هاى افلودینگ رایانشی را به  دینامیک و استاتیک بسته به زمانی که در آن تصمیم افلودینگ  رخ 

 افلودینگ استاتیك  .4.1

ودینک استاتیک از  مدل هاى پیش بینی عملکرد یا  پروفیل بندى افلاین نشان داده شده است،  رویکرد  افل ٥همان طور که  در شکل  

متفاوت  کمقایسه راهبرد هاى افلودینگ استاتی.هاى کلاینت و سرور تقسیم می شودبه پارتیشن  برنامه .رود عملکرد استفاده می کندآبراى بر



 

  

 

نشان داده شده است. مقایسه  از حیث اجزاى اصلی، پارامتر هاى در نظر گرفته شده و رویکرد افلودینگ و معیار هاى راهبرد  ١در جدول 

 انجام می شود.  

گیرد. رویکرد  زمان محاسبه و داده ها را در نظر میامه تولید می کند.  گراف هزینه یک گراف هزینه را براى  برنرویکرد پیشنهادى در  

کشش و هل رخ می دهد. این برنامه ده هاى میان وظایف با استفاده ازارتباطات دا توزیع می کند. کلاینت و سرور پیشنهادى، برنامه را به

ان و کر شاخهالکوریتم جموع هر دو پارامتر هاى فوق با می کند که نشان دهنده ارتباط داده ها و مصرف انرژى است. م تولید گراف هزینه اى

هبود هادى تولید بپیشن یکرداکتشاف هرس موجب کاهش فضاى جست و جو براى ارایه راه حل بهینه نزدیک می شود. رو بالا کاهش یافته و

 گانگو ایجاد کرد. و مصرف انرژى براى معیارها از بازى زمان  اجرامعنی دارى در 

اجراى برنامه انجام می دهد. در صورتی که برنامه   اجرا نشود،   فیل اولیه باوده از پریک رویکرد  تطبیقی ارایه شده، افلود رایانشی را با استفا

برخی سرور ها اجرا می شود. حداقل زمان مورد نیاز براى اجراى کد بر روى سیستم موبایل با  افلودینگ رخ می دهد  و بقیه رایانش ها در

عملکرد براى معیار هاى  محاسبه می شود. با کاهش مصرف انرژى،  پیشرفت زیاد در مصرف انرژى بر روى پردازنده موبایل محلی  استفاده از

 .مطرح شده است ٢00٤افلودینگ برنامه ها توسط چو و همکاران  براى Roam یک چارچوب موسوم به .پردازنده  تصاویر  حاصل می شود

پشتیبانی می کند. رویکرد افلودینگ  از ناهمگنی در اجزاى برنامه چارچوب امکان پارتیشن بندى  برنامه به چند بخش را  می دهد. این معیار

مورد، برنامه مبتنی بر نمونه سازى پویا است که اجزاى وابسته به دستگاه  برنامه از سازش و انطباق سه نوع مختلف استفاده می کند. اولین

امه از قابلیت هاى سیستم هدف براى انتخاب اچزا استفاده هایی براى پلتفرم هاى مختلف است. این برن است. هر جزء داراى پیاده سازى

سومین نوع تبدل و تغییر،  .میکند.دومین نوع ، رایانش افلودینگ از منابع توزیعی با اجزاى افلود براى سرور هاى از راه دور استفاده می کند

پارتیشن بندى ساکن بوده و در زمان طراحی برنامه  تصمیم .موجب می شود تا اجزاى رابط با خدمات  هدف در زمان اجرا سازکار می شود

 انجام می شود.  

   افلودینگ پویا.4.2

براى اجراى  پروفیل بندى پویا   نشان داده شده است، راهبرد هاى افلودینگ پویا، تحلیل امارى کد و ابزار سازى را 6همان طور که در شکل  

نشان داده  ٢مقایسه راهبرد هاى افلود دینامیک مختلف در جدول  .پدیت ادامه می یابداجرا با  پیکر بندى آ. در طی اجرا انجام می دهد

 .در نظر گرفته می شود و رویکرد افلود و معیار ها سودمند هستندو پارامتر ها براى تصمیم افلود  شده شده است. مقایسه از حیث اجرا انجام

هر برنامه نیازمند انتقال داده ها،  رایانشی کردند. براى(، محققان اقدام به مقایسه هم زمان در طی افلود ٢00٤)در مطالعه چن و همکاران

در صورتی بهبود می یابد که مزیت تولید شده توسط فشرده  این موجب کاهش جریمه انتقال داده ها می شود. در نتیجه،  عملکرد برنامه

رویکرد پیشنهادى براى تصمیم گیرى  کد جاوا و اجراى آن بر روى سرور دور مهم  ها باشد. سازى داده سازى داده ها بیش از هزینه فشرده

رایانش را به صورت یکپارچه براى موتور،  هاى تلفن هوشمند اجرا می شود. این برنامه روى برخی از کلون با مفهوم اجراى تقویت شده .است

ند   برکشت داده می شود. مورد  نتیجه، نتایج به تلفن هوشم ز تصویر کل سیستم است. درسیستم دیگر افلود کرده و داراى یک کلون ا

تکثیر مبتنی بر ضرب ارایه می شود که میتواند براى بهبود عملکرد   برنامه هاى موازى داده استفاده شود.  این مستلزم کلون هی تصویر 

 انجام می شود.  ر سخت افزار براى بهبود عملکرد اسکن سیستم فایلمبتنی ب . به طور مشابه، یک اجراىهوشمند است هاى  تلفن

رایانشی انجام می شود مسئله  الف(، پارتیشن بندى برنامه از طریق تحلیل پارامترى هزینه هاى ارتباطی و ٢00٤در مطالعه وانگ و لی ) 

د. ماژول هاى برنامه توزیع شده در دستگاه موبایل می شو یافت پارتیشن بندى بهینه به صورت  مسئله جریان شبکه مین کات مدل سازى

گاه تدارند. یک برنامه ابتدا  به ماژول ها یا وظایفی تقسیم می شود که روى سرور یا دس یا سرور بستگی به  مقدار پارامتر هاى زمان اجرا

صورت  در نظر گرفته و پارتیشن بندى بهینه را بهموبایل اجرا می شود. تحلیل هزینه، رایانش، ارتباط،  زمان بندى و  هزینه ثبت داده  را 

نتایج   ٤Pماشین سرور داراى  پردازنده  ، و یک 3٩٧0HP IPAQیک مسئله جریان شبکه فرموله می کند. با استفاده از کلاینت موبایل 



 

  

 

معیار هاى مدیابنج و مینی  ، رمز گذارى و رمز گشاییFFT مختلف نظیر نشان می دهدکه پارتیشن بندى به شدت بر عملکرد برنامه هاى

پارتیشن برنامه  ( براى تصمیم گیرى در خصوص زمان افلود و افلود٢003درگو و همکاران) یک موتور رابط معمارى .بنچ تاثیر می گذارد

جاوا به صورت شود. هر دسته از برنامه هاى  اجرا می AIDE پیشنهاد می شود. موتور استنباط از  مدل فازى استفاده کرده و در چارچوب

علامتی نشان داده می شود که توصیف کننده این است که آیا  کلاس  را می  گره در یک  گراف وزنی  نشان داده می شود. هر کلاس با یک

  .توان به سرور  افلود کرد یا خیر

ش ی کند. آزمایشات براى ارزیابی  ویرایموتور استنباط از الگوریتم مبتنی بر مینی کات براى یافتن همه مسیر ها از گراف وزنی استفاده م

رویکرد  یک  .ترافیکی ضمن کار با سربار   افلود کوچک می شوند گر متن، تصویر و  مولگولی استفاده می شوند که  موجب کاهش ملزومات

ه شده است. یک بستر موسوم ( ارای٢00٢خودکار براى پارتیشن بندى برنامه جاوا براى اجراى از راه دور  توسط نیلویچ و اسمارکاداکیس )

این خود برنامه را به  ،یعنی بایت کد  درخواست روش با  ارتباط از راه دور زینی کد شی توسعه یافته استگبه  جی.ارکسترا براى انجام جای

آن بر روى ماشین آن بر روى ماشین کلاینت انجام شده و بقیه اجراى  I/O می کند که بیشتر عملیات سرور تقسیم-مدل مبتنی بر کلاینت

 .توزیع می کند  MSارکسترا به طور خودکار  برنامه هایی را نظیر  ترکیب صدا و  پاورپوینت-، جیiPAQ PDA سرور رخ می دهد. با

وى گال و تاریخچه ارایه می کند ( یک مکانیسم  افلودینک سازکار را بر اساس رفتار  اجراى برنامه٢00٨کانپا و لی)-رویکرد ارایه شده در هارتا

کند  سیاست افلودینگ استاتیک، رایج ترین کلاس ها را افلود می .اجرا حفظ شده و سپس براى  تصمیم گیرى افلودینگ استفاده می شود

درخواستی را حرکت می دهد. تصمیم افلودینگ یعنی  استاتیک، دینامیک،  عدم اقدام یا پروفیل  در حالی که افلودینگ پویا تنها کلاس هاى

موجب می شود تا  ، رویکرد افلودینگPDA منبع انجام می شود. سپس رایج ترین تصمیم براى پیاده سازى انتخاب می شود. در ربراى ه

اى   هندست یک سرویس افلودینگ بر  .سودمند استگ برنامه  سریع تر از اجراى محلی اجرا شود و براى برنامه هاى با زمان هاى اجرایی بزر

نشان داده شده است. در ابتدا، اطلاعات منبع جمع اورى  ٢00٨همکاران  یانک وهاى موبایل که در طی جا به جایی استفاده می شود در 

کلاس هاى  جایگزین مناسب با استفاده از  یرد. کشفگبر روى سیستم محلی و جایگزین صورت می  شده و پارتیشن بندى  اجراى برنامه

از رئوس آن یک کلاس  جراى از راه دور صورت می گیرد. پارتیشن بندى برنامه از گراف چند هزینه اى استفاده می کند که هر یکا برنامه

پیشنهادى، وزن کلاس را با اوزان  تک هاپی در نظر  حل می شود. الگوریتم  +١Kاست. مئسله پارتیشن بندى گراف با استفاده از الگوریتم 

 autoTranslator ، رویکرد پیشنهادى به نرم افزارHP iPAQ PDA رساند. در هزینه ارتباطی را به حداقل می  می گیرد ضمن این که

بر  برابر بهتر از الگوریتم هاى مبتنی٥تا   3المانی اعمال شده و آن را به انگلیسی ترجمه می کند.  این رویکرد،  براى تشخیص متن در زبان

(  رویکرد تشخیص  شی و   مسیر یابی ارایه شده است  و این ٢0١0در مطالعه نیمگدا و همکاران)  .ندسرعت انتقال و تصادفی عمل می ک

هاى زمان واقعی انجام  این رویکرد افلودینگ محاسباتی را بر اساس  محدودیت ى نظارت زمان واقعی استفاده شود.در سیستم ها می تواند

 .کد اجرایی در ربات یا سرور استفاده می کنند سرعت سرور براى تصمیم افلودینگ می دهد. این محدودیت ها از پهناى باند شبگه و

انجام  پرتابل بودن برنامه ها،  ، از افلودینگ دانه ریز کد در شیوه خود کار پشتیبانی می کند. براى٢0١0کاوو و همکاران  MAUI چارچوب

داراى موتور  تصمیم گیرى، پروکسی و پروفایلر بر  MAUI  معمارىی شود. فن موبایل و سرور ایجاد مدو نسخه  متناظر با اجرا بر روى تل

داراى یک مولفه براى ایجاد نمونه اى از برنامه پارتیشن بندى شده است. در ابتدا، روش  روى هر دوى مشترى و سرور است.  بخش سرور

بعدا،   .شناسایی می شوند  Reflection APIیقازطر  MAUIبرنامه نویس تفسیر می شوند. این روش ها توسط لود بافهاى مورد ا

ه ئرا در خصوص  مصرف انرژى  ارا بازخوردى MAUI شت از سرور شناسایی می شود.پروفیلگوضعیت برنامه مورد نیاز براى انتقال یا باز

 گ، افلودینMAUI استفاده ازتحت محدودیت ها تاخیر است. با  کمینه سازى مصرف انرژىل سالور  مسئله بهینه سازى براى می کند. مد

پارتیشن بندى برنامه با  انجام تحلیل کد  در مقاله  .بازى شطرنج موجب بهبود زمان اجرا می شود کد براى تشخیص چهره، برنامه ویدئویی و

سود واقعی بعد از   براى  اجراى از راه دور ایمن است. سپس  این تحلیل براى براورد ( مطرح شده است. زیر وظایف٢003کرمر و همکاران)



 

  

 

 مپایلراکدر  افلود صورت می گیرد. در نهایت دو نسخه متناظر با اجرا در ماشین محلی و از راه دور تولید می شود. رویکرد پیشنهادى

٢SUIF  اسکیف و دستکاه موبایل برابرى درعملکرد تشخیص چهره بر روى ١٤و  ١3افزایش سرعت  اجرا می شود و Ipaq  مشاهده شده

توصیف منابع مورد استفاده  ه می شود. این چارچوب نیازى به برنامه براىئارا spectra معمارى چارچوب(، ٢00١در فلین و همکاران) .است

برنامه  ( می باشد و از ٢00٢سوزا  )Aura  بخشی از چارچوب ندارد. در عوض می توان رفتار برنامه را براى اجراى آینده پیش بینی کرد. این

خصوص اجرا در ماشین هاى محلی و از راه دور استفاده می کند.  قابلیت دسترسی به سی پی  پارامتر هایی براى تصمیم گیرى دربه عنوان 

 شود. چارچوب شبکه، انرژى باطرى و هزینه دسترسی به داده ها با  مانتیتور هایی براى پیش بینی رفتار  برنامه براورد می یو،  پهناى باند

spectra برنامه می باشد. با استفاده ازبسته رفتاراى اجراى برنامه و  پارامتر هاى انتخاب بهترین موقعیت و  وفادارى بر قادر به pc    با یک

از راه دور  زینه را براى  اجراى محلی،گعنوان سرور، چارچوب اسپکترا بهترین  به ٢0ibm tبه عنوان کلاینت و لپتاپ  -١١00SAپردازنده 

است.  سرویس براى برنامه هاى افلودینگ ارایه شده(، دو راهبرد کشف ٢006در مطالعه سیواسکاسر و همکاران)  .می کند و ترکیبی انتخاب

سرور جست و جو متصل است که  فلودینگ و تک پخشی است. هر دستگاه با  یک گره نشان داده شده و به یک هبرد ها بر اساس این را

 یک گره نیاز باشد، جست و جوى سرویس انجام می شود. حوزه و شود. وقتی که سرویس توسطبراى ذخیره توصیف سرویس استفاده می 

تک پخشی  ست و جو پخش می شود و این بر خلافجپیام  تدریج افزایش می یابد. با فلودینگ،  به دامنه جست و جو براى ماشین سرور

برنامه هاى سایبر   دهد که رویکرد مبتنی بر کشف سرویس براىبراى محیط هاى بزرگ مفید تر است. نتایج آزمایشی نشان می  است که

رویکرد تصمیم گیرى در خصوص افلودینگ بین سیستم محلی و  .ایجینگ،  قادر به کاهش تاخیر عملیات جست و جوى سرویس می باشد

ئله براورد  هزینه هاى اجراى از راه دور و ( ارایه شده است. مس٢00٨توسط ولسکی و همکاران) ا استفاده از پارامتر پهناى بانداز راه دور ب

و محلی محاسبه می ر ر به  صورت سیستم هاى از راه دوصورت مسئله تصمیم امارى مدل سازى می شود. هزینه اجراى از راه دو محلی به

 .افلودینگ انجام می دهد تصمیمستفاده شده  و پیش بینی در خصوص شود. رویکرد بیزین براى حل مسئله ا

   پارتیشن بندى برنامه براى افلودینگ محاسبه.5
گفته شد،  روش افلودینگ  همراه با تکامل فناورى بی سیم، تحقیقات در زمینه افلودینگ رایانشی تکامل یافته است. همانطور که قبلا 

اى اطمینان از سود عملکرد استفاده تحلیل هاى مختلف بر محاسباتی موثر اثر معنی دارى بر عملکرد دارد.  افلودینگ  رایانشی از مراحل و

افلودینگ رایانشی، پارتیشن بندى برنامه است که کد ها را براى اجراى محلی و از راه   می کند. یکی از گام هاى اساسی مورد استفاده در

در این  اده شده است ونشان د 3تقسیم بندى کرد که در جدول  کپارتیشن بندى را می توان به استاتیک و دینامی  .دور توزیع می کند

 شود.  بخش توضیح داده می

   پارتیشن بندى استاتیك.5.1

اشین ماژول هاى کد  بر روى م زمانی استفاده می شود که کبراى محاسبه افلودینگ به یک ماشین از راه دور، رویکرد پارتیشن بندى استاتی 

  .برنامه و راهبرد مبتنی بر پروفیل افلاین صورت می گیرد خاص هاى محلی اجرا شوند.  پارتیشن بندى استاتیک از طریق یک چارچوب

(، ٢0١٤، پارگ و همکاران ٢0١٤، کاوچ و همکاران ٢0١٤، لیو و همکاران ٢0١٤سرى راهبرد هاى پارتیشن بندى)جو و همکاران براى یک 

بسته به برنامه تنظیم می  ش هایی از  کد ها رااین راهبرد ها بخ .محلی و از راه دور اجرا می شود بر روى ماشین هاى بخش هاى برنامه

الف(، کار هاى پارتیشن بندى براى ماتیوس  ٢0١3( و توما و چن)٢0١3افلودینگ پیشنهادى در لومتلی) به طور مشابه براى راهبرد هاى کند.

، ٢0١٢امون و همکاران  در مطالعه ، برنامه ها و وظایف چارچوب محور را به هم ارتباط دادند و این در حالی است که٢0١١همکاران  و

 ٢0١١می شوند.  رویکرد ارایه شده توسط ایماى و وارلا  پارامتر هاى عملکردى مختلف براى تثبیت پارتیشن بندى مبتنی بر برنامه استفاده

مراحل پردازشی و روش می کند. براى سرویس هاى جی پی اس، پارتیشن بندى برنامه از  چهره استفادهاز مدل ریاضی براى بهبود تشخیص 

شود. براى  ( در حالی که براى بازى هاى موبایل، پارتیشن بندى ثابت استفاده می٢0١١می کند.) راموس و همکاران  هاى هدایت استفاده



 

  

 

براى  برخی از راهبرد هاى   .شده است ارایه (٢00٥توسط تساتیس و همکاران رویکرد پارتیشن بندى سلسله مراتبی سیستم نظارتی،

، سیلوا و همکاران ٢0١١، زانگ و همکاران ٢0١٢همکاران  ، سارینن و٢0١٤، زیا و همکاران ٢0١3چارچوب محور) گانگلی و همکاران 

یو مقاله لنامه نویس ها ارایه می شود. در  (، مکانیسم پارتیشن بندى ثابت  توسط بر٢0١٢، سارینن و همکاران ٢00٥، نی و همکاران ٢00٨

شده است.  یک سیستم عامل براى پشتیبانی از اجراى توزیعی  بایت کد جاوا  از طریق پارتیشن بندى استاتیگ توصیف ،(٢00٥و همکاران)

 مشارکتی و ائتلافی بگیرد.  عملکرد هاى مختلف پارتیشن بندى مستلزم این است که برنامه نویس تصمیم به پارتیشن بندى کد براى اجراى

API  ٢0١٢پیشنهاد شده است. چارچوب یشنهادى در وربلن و همکاران  ٢0١3در مقاله میتبا و همکاران براى پشتیبانی از افلودینگ ،

بر  ، برنامه را به رابط کاربر و  اجزاى مبتنی٢0١٢توسعه دهنده را ملزم به ترکیبکلاس ها می کند. رویکرد افلودینگ در  کاردون و همکاران 

استاتیک مبتنی بر پروفیل افلاین از مجموعه اى از پارامتر پارتیشن بندى    .ندى می کندمحاسبه از طریق چارچوب پیشنهادى پارتیشن ب

از اجراى واقعی برنامه ارزیابی می کند.  رویکرد پارتیشن بندى برنامه  مطرح شده در منبع نیو و همکاران،  ها استفاده کرده و آن ها را قبل

و   بر یاد گیرى ماشینی رویکرد هاى مبتنی پهناى باند استفاده می کند. به طور مشابه، شاخه و کران با پارامتر الکوریتم مین کات و از

( ارایه شده است که وضعیت منابع، پارامتر هاى شبکه ٢0١3همکاران) (  و اوم و٢0١3(، فولینو و پیزنی)٢0١3ژنتیکی توسط بالاکشنان تام)

(، عملیان سرویس وب براى تولید پروفیل   مصرف منابع  ٢0١3الگازر و همکاران) گیرد.  در مقاله و داده هاى مورد انتقال را در نظر می

تحلیل نقطه اى براى  بندى می شود که براى انجام افلود  محاسبه استفاده می شود. براى اجراى کد  اسکریپت جاوا، یک پروفیلر و پروفیل

( پارتیشن بندى برنامه را ٢0١3فاده می شوند. رویکرد   آن و پارتچم)کمک به توسعه دهنده ها  به منظور تصمیم براى  تقسیم کد ها است

ضمن این که هزینه ارتباط و براورد نیز  تعیین می شود. به طور مشابه، یک الکوریتم  به صورت یک مسئله  کمینه سازى در نظر می گیرد

سایر روش  .گ استفاده می کند که مطابق با محدودیت ها استافلودین وظایف براوردى براى دینامیک از زمان اجراى مبتنی بر برنامه نویسی

( از پارامتر هاى مشابه و شرایط مشابه ٢00٢همکاران) و لی و ٢00٧ف  او و همکاران ٢00٨، هان و همکاران ٢00٨هاى کارن و همکاران 

افلودینگ قادر به پارتیشن بندى  اهبرد هاىبسیارى از ر ٢-٥ .استفاده می کند براى برنامه هاى پارتیشن بندى براى افلودینگ رایانشی

(.این پارامتر ٢0١٢، کائو و همکاران ٢0١٢، ادب و ریان ٢0١٢مختلف هستند) گیرجو و همکاران  پویاى کد ها با در نظر گرفتن پارامتر هاى

براى اجراى برنامه، کد   .امه هستندمکانیسم هاى مبتنی بر پیش بینی عملکرد و پروفیل بندى ارزیابی می شوند که متجلی کننده برن ها با

رویداد محور براى  ، مدل برنامه نویسی با رویکرد٢0١3در مطالعه چانگ و همکاران  .اجرا شده و از نظر پیش بینی عملکرد تحلیل می شود

برنامه ها پیشنهاد شده است.  مکانیسم مهاجرت پویاى آن،   اجراى برنامه را میان گره هاى مختلف بسته به نیاز هاى  ارایه اجراى الاستیک

مطرح شده  است.  ٢0١3توسط مارین  بار کارى توزیع می کنند. یک چارچوب براى اجراى پویا بر روى مجموعه اى از تلفن هاى هوشمند

جریان داده هاى  از الگوریتم ژنتیکی براى  بندى پویا را با استفاده ، یک پارتیشن٢0١3انک و همکاران به طور مشابه،  محققان در مقاله ی

فیل بندى کلاس ها در طی اجرا است. در وبه شناسایی دسته هاى متحرک و سپس افلود ها با پر موبایل پیشنهاد کردند. این رویکرد قادر

 کمینه سازى مهاجرت برخی از اجزا براى به مسئله مین کات نقشه یابی می شود در حالی که(، پارتیشن بندى ٢006همکاران) مقاله هان و

-٢0١3چانگ و همکاران -٢0١3و همکاران  )کاى اجزا در  زمان اجرا نقشه یابی می شود. سایر چارچوب هاى افلودینگ و مکانیسم ها

ین با در نظر گرفتن پارامتر هاى مختلف براى انجام پارتیشن بندى به انلا ( از پروفیل٢0١٤شیراز و  همکاران  -٢0١٤تریفانویک همکاران 

 صورت پویا استفاده می کنند.  

   مقایسه چارچوب هاى افلودینگ.6
بهینه سازى،  گرانولاریته،  ، توصیفی از مقایسه چارچوب هاى افلودینگ  خودکار را از حیث پارامتر هاى اتوماسیون، حل مسئله ٤جدول 

-اتوماسیون، چارچوب هاى ابر کلون، اسپکترا، روم و جی دانه ریز و  پشتیبانی روش درخواست بومی را نشان می دهد. براىافلودینگ 

ا بارگسترا، افلودینگ را به صورت فوق العاده خودکار ارایه می  کنند. این مستلزم اثر متقابل کم تر برنامه نویس در مقایسه با پشتیبانی 



 

  

 

آسینگرون  ،  و جی ارکسترا قادر به حل مسئله بهینه سازى به شکلAIDE. به طور مشابه چارچوب هاى  ابر کلون، اتوماسیون کم تر است

  دانه ریز در چارچوب هاى  گلون ابر و با اجراى برنامه است.  گرانولاریته تکرار اشاره به اجزاى اصلی مورد استفاده دارد.   پشتیبانی اجزاى

MAUI  علاوه یک چارچوب از جمله   ابر کلون ، ارایه شده است. بهAide مقایسه  .و ارگسترا نیز از روش هاى بومی پشتیبانی می کنند

ارایه شده است. همه  ٥در جدول  مکانیسم موثر از حیث تجزیه تحلیل انجام شده، پروفیل بندى پویا،  و اجراى چارچوب هاى خودکار

از پروفیل بندى دینامیک براى دست  AIDE ، روم وmauiکلون،  . این چارچوب هاى ابرچارچوب ها از تحلیل استاتیک استفاده می کنند

 دیر هنگام  براى افلودینگ اشاره به افلودینگ اجرا شده در مراحل بعدى دارد. این با یابی به  اطلاعات استفاده می کنند/ اتصال

CloneCloud, MAUI, SociableSense(  و رو٢00٩بانگ و همکاران   ،)م و AIDE استفاده می شوند. امروزه هیچ یک از چارچوب 

)رادنکو و همکاران  6جدول   .ها به اجراى مطمئن براى ارایه دسترسی ایمن، مطمئن و   دقیق براى برنامه هاى افلود شده وجود ندارد

 .ازى و راهبرد هاى پویا کردندتوازن، بهینه س (  اقدام به مقایسه چارچوب هاى افلود از حیث برنامه ها،  پارامتر هاى١٩٩٨

CloneCloud, MAUI, DiET و J-Orchestra  برنامه هاى علمی مفید هستند و این در حالی است که چارچوب هاى  براىRoam 

در برنامه هاى تشخیص    spectraبراى پردازش تصویر و گرافیک موثر هستند. به طور مشابه، چارچوب در  یانک و همکاران و  aideو  

براى برنامه هاى پردازشی  و اثرات متقابل  اجتماعی  لازم است. پارامتر  توازن SociableSense اراکتر و  صدا به خوبی عمل کردند.ک

نیز سربار هاى اطلاعاتی استفاده  شامل عناصر بهینه سازى تصمیم افلود هستند. به طور کلی، بیشتر چارچوب ها از زمان اجرا، مصرف انرژى و

می باشند و نیز برنامه نویسی خطی صحیح   +١kاگرچه بهینه سازى مسئله تصمیم و اکتشافات مختلف بر اساس  پارتیشن بندى   می کنند.

در بسیارى از  چارچوب هاى افلودینگ استفاده می شود، این چارچوب ها نیازمند  استفاده پویا از تصمیمات افلودینگ در طی اجراى برنامه 

از الگوى اجرایی براى  انطباق زمان اجرا استفاده می کنند/. به طور مشابه، چارچوب  AIDEو   mauiابر کلون،  هستند. چارچوب هاى  

از بستر  هدف  استفاده می کند  Roamانطباق را با   سرعت بدست امده از طریق افلود انجام می دهد. چارچوب   ٢00٨یانک و همکاران 

 ر بندى کاربر براى انطباق زمان اجرا است.  نیازمند پیک dietدر حالی که چارچوب 

   دامین هاى برنامه که از افلودینگ ذى نفع می شوند.7

بندى دامین محور از کار  افلودینگ رایانشی براى تعداد زیادى از برنامه ها در دامین هاى مختلف مناسب و مفید بوده است. یک طبقه 

در  زمینه ریاضی و پردازش تصویر و گرافیک بوده است.  بخش زیادى از کار هاى تحقیقاتیتشان داده شده است.  ٧هایتحقیقاتی در جدول 

استفاده شده و تعداد آن ها نیز با تکامل برنامه وایرلس روز به روز افزایش می یابد.  هم چنین  بازى ها و  برنامه  هاى چند رسانه اى نیز

هستند.  نیز افلود می شوند زیرا ان ها  داراى محاسبات مبتنی بر یادگیرى پیچیده  اجتماعی و  هوش مصنوعی برنامه هاى مربوط به رفتار

 عملکرد اجرا شده اند. نیز از طریق افلود براى بهبود  GPS  این برنامه هاى با پردازش پایگاه داده، سیستم فایل و  پردازش

   چالش هاى فعلی و  افلودینگ رایانشی موثر.8
 شامل پارتیشن بندى، دت روش هاى افلودینگ، مسائل مختلفی حل نشده است.  چالش بر انگیز ترین مسائلعلی رغم تکامل بلند م 

 .ملزومات برنامه در زیر با راه حل هاى محتمل بحث میشوند شفافیت خودکار، امنیت و

   پارتیشن بندى.8.1
پارتیشن بندى   از راه دور است. و سرور براى اجراى محلی و کلاینت ن بندى برنامه و کد به بخش هاىافلودینگ رایانشی نیازمند پارتیش 

می باشد و   NP گیرد و پارتیشن بندى بهینه، مسئله کامل چندین پارامتر از جمله هزینه هاى انتقال داده و زمان رایانشی را در نظر می

براى پیاده سازى موثر افلودینگ،  مسئله پارتیشن  .دراهبرد هاى پارتیشن بندى استفاده می شون اکتشافات مختلف با محدودیت هاى ثابت در

نیز توزیع ماژول حل کرد. در این رابطه،روش هاى زمان بندى براى سیستم هاى  بندى را می توان به شکل شبه خودکار از برنامه نویس و

 .ناهمگن براى کاهش زماناجراى کل استفاده می شود

  و قابل حمل بودن خودکارشفافیت .8.2



 

  

 

شفاف را بتوان شناسایی کرد و  ب  هاى پیاده شده براى افلودینگ رایانشی فاقد  شفافیت حودکار می باشد به طورى که یک محیطچارچو

این کارى پیچیده است زیرا نیازمند پیاده سازى یک روش استاندارد می باشد که . افلودینگ رایانشی  به صورت یکپارچه رخ می دهد

 .مجموعه متنوع از محیط ها ودستگاه ها نیاز استپیاده سازى روش استاندارد براى بگیرد.  محدودیت ها را نیز در نظر

   امنیت.8.3

خود این نیازمند . تضمین شود بایداز راه دور حیط براى سیستم هاى رایانش به سرور ها و ماشین هاى ازراه دور، امنیت داده و م افلودبا  

ى  برنامه هاى را می توان با پیاده سازى ماشین مجازى  و اجراعملیات مجاز   است. مجموعه محدودى ازدوارى از عملیات اجراى از راه دور 

نظر  مجازى در نظر گرفت. به علاوه، مکانیسم احراز هویت را می توان براى اطمینان از  امنیت داده ها در ابر در ماشینتوسط از راه دور 

  ت.گرف

   نیاز هاى برنامه.8.4

شوند. برنامه هاى چند رسانه اى  هاى اجرا شونده روى دستگاه هاى موبایل نه تنها روز به روز  افزایش می یابند بلکه پیشرفته تر میبرنامه  

هاى موبایل براى بهبود نیاز هاى انرژى، گرافیک، رندرینگ و  ، استریمینگ انلاین و  چت صوتی و تصویرى نیازمند دستگاهVOIP از جمله

نیازمند پردازش زمان واقعی هستند. در نتیجه امکان افلود همه ماژول ها به صورت از راه دور  ا است. به علاوه، این برنامه هانیز زمان اجر

می تواند براى  این راستا، روش هاى ذخیره اى و اجراى سخت افزار نظیر  پردازنده سیگنال دیجیتال یا سیستم بر روى تراشه وجود دارد. در

 .ید باشدافلود موثر مف

   تیجه گیرىن.9
بایل با منابع محدود می پردازد. مو به بررسی افلودنیگ رایانشی با هدف  بهبود عملکرد برنامه هاى اجرا شونده بر روى دستکاه هاىاین مقاله  

برخی از راهبرد هاى  کاهش مسائل اجراى کند و انرژى کم است. برخی محاسبات سنگین براىل نیازمند افلود منابع محدود دستگاه موبای

بر اساس رفتار دینامیک کار می کنند. ما اقدام به تحلیل این راهبرد ها و چارچوب هاى  سایرین حالت ثابت قرار دارند در حالی کهافلود در 

مکانیسم هاى ما هم چنین به بررسی تکامل فناورى هاى موبایل و نیز مقایسه    .پشتیبانی از افلودینگ رایانشی می کنیم خودکار براى

 کار هاى تحقیقاتی از حیث دامین هاى برنامهمحلی و از راه دور می پردازیم.  بارى توزیع کد بین ماشین هاى پارتیشن بندى مورد استفاده

فافیت نظیر پارتیشن بندى، ش طبقه بندى می شود که براى آن افلود رایانشی موثر است. به علاوه، مسائل اصلی مربوط به افلودینگ رایانشی

 می شوند. خودکار ، امنیت و نیاز هاى برنامه بحث  شده و محلول هاى احتمالی  مطرح

 جداول، شکل ها و نمودارها  .10

 
 : معماری افلودینگ١شکل 

 



 

  

 

 : روند استفاده از افلودنیگ ٢شکل 

 
 : داده ها و روند مصرف افلودینگ رایانشی 3شکل 

 
 : تغییرات فناوری بی سیم٤شکل

 
 : مکانیسم افلود استاتیک٥شکل 

 
 : مکانیسم افلودینگ پویا6شکل 

 منبع مولفه اصلی پارامتر ها رویکرد افلودینگ برنامه های کاندید



 

  

 

Mediabenche   Regnugo ٢00١لی و همکاران  گراف هزینه انتقال داده و محاسبات زمان استاتیک 
 ٢00٧زیان و همکاران  پروفیل اجرایی براى اجرا مصرف انرژى و زمان مورد نیاز استاتیک پردازش تصویر

 ٢00٤چو وهمکاران اجزاى برنامه اجزا طبقه بندى استاتیک برنامه هاى عمومی

 ٢006کو و  یانک  گراف  چند هزینه هزینه ارتباط و محاسبه استاتیک و صوتی یدئوییو

 ٢0١١مسر و همکاران  اجراییپروفیل  ارتباط گره ها هزینه ارتباطی و استاتیک ویرایش گر متن

 ٢006ریم و همکاران بیت کد جاوا مبتنی بر پیکر بندى استاتیک معیار سیمارک

 ١٩٩٨عثمان و هلیس  شغل ها انتقال داده  و اجرا مصرف توان براى استاتیک برنامه هاى عمومی

 ٢00٤وانگ و لی  گراف جریان کنترل هزینه  کتابدارىارتباط، زمانبندى و اجرا،  استاتیک پردازش تصویر، تشخیص صدا و فشرده سازى

 ٢0١0وانک و دى  رندرینگ سه بعدى هزینه هاى ارتباط و  رایانش استاتیک بازىپردازش 

 ٢0١١ باکرى و همکاران مونه هاى حسگر  موبایل داده کترافی انرژى نهفتگی و استاتیک رفتار اجتماعی

 ٢00٧ بالان و همکاران ماژول مبتنی بر عملکرد مبتنی بر پیکر بندى استاتیک صوت و چشم انداز کامپیوترى  شپرداز زبان طبیعی،

 ٢0١١جان       پروفیل اجرایی هزینه مهاجرت و محاسبه استاتیک اسکن ویرویس و جست و جوى تصویر

 ٢00٧و همکاران  وو مدل تحلیلی پوشش جایگزین استاتیک برنامه عمومی

 ٢00٤ گاران و همکاران اریخچه عملکردت خطاى پیش بینی استاتیک برنامه عمومی

 ٢0١٤همکاران میو و گراف رابطه  شیئی اجرا و انتقال داده پهناى باند، هزینه استاتیک معیار داگپو

 مقایسه راهبرد های افلودینگ استاتیک .١جدول 

 منبع مولفه اصلی پارامتر ها رویکرد افلودینگ برنامه های کاندید

 ٢00١چن و همکاران  گراف هزینه   زمان انتقال داده و محاسبات دینامیک اجراى کد جاوا  
 ٢00٩ چام و  مانیتیس پروفیل اجرایی   مصرف انرژى و زمان مورد نیاز براى اجرا دینامیک برنامه هاى موازى داده و  اسکن سیستم فایل  

   ٢00٤وانگ و لی  اجزاى برنامه   بندى اجزاطبقه  دینامیک برنامه هاى عمومی

FFT٢006کو و یانک  گراف  چند هزینه هزینه ارتباط و محاسبه دینامیک ، کد گذاری و رمز گشایی 

و اسماردس  نیلویگ و پروفیل اجرایی ارتباط گره ها هزینه ارتباطی و دینامیک ویرایش گر متن و تصویر

 ٢00٢همکاران 

 ٢006همکاران  هارتا کامپا و بیت کد جاوا   مبتنی بر پیکر بندى   دینامیک صوتیترکیب  پاورپونیت و

 ١٩٩٨یانگ و هلیس  شغل ها   انتقال داده  و اجرا مصرف توان براى دینامیک برنامه هاى عمومی

 ٢00٤نیمگدا و لی  گراف جریان کنترل   کتابدارى  جرا، ارتباط، زمانبندى و هزینه ا دینامیک صدا و ترجمه   پردازش تصویر، تشخیص

   ٢0١0کاورو و دى  رندرینگ سه بعدى هزینه هاى ارتباط و رایانش دینامیک نظارت زمان واقعی

 ٢0١١  کرمر و همکاران مونه هاى حسگر  موبایل ترافیگ داده انرژى نهفتگی و دینامیک کاربرد عمومی

   ٢00٧فین و همکاران  ماژول مبتنی بر عملکرد   مبتنی بر پیکر بندى   دینامیک تشخیص چهره و بازى  

 ٢0١١ فلین و همکاران پروفیل اجرایی هزینه مهاجرت و محاسبه دینامیک تشخیص چهره

 ٢00٧سیواسکار و مکاران  مدل تحلیلی پوشش جایگزین دینامیک برنامه عمومی

 ٢00٤ ولکسی و همکاران عملکرداریخچه ت خطاى پیش بینی دینامیک برنامه عمومی

 مقایسه راهبرد های افلودینگ پویا: ٢جدول شماره 
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et al.(2013), Trifunovic et al.(2014) and Shiraz et al.(2014) 

ر استاتیک مبتنی بپارتیشن بندی 

 پروفایل افلاین پارتیشین بندی پویا



 

  

 

 . مقایسه روش های پارتیشن بندی برای افلودینگ رایانشی3جدول شماره 
 

 

 

 درخواست روش بومی

 

 چارچوب اتوماسیون حل مسئله بهینه سازی گرانولاریته تکرار دانه ریز

 ابر کلون   بالا   بسیار هم زمان رشته هاى جزیی   بله   بله  
 MAUI پایین   کمتر هم زمان سطح پایین بله   خیر
 SociableSense پایین   هم زمان سطح ماژول خیر خیر
 Spectra بالا هم زمان سطح وظیفه خیر خیر

 Framework متوسط هم زمان اجزا خیر بله  
 Roam بالا هم زمان روملت - اجزا خیر خیر

 AIDE متوسط بسیار هم زمان کلاس خیر بله  
 DIET متوسط هم زمان روش هاى کلاس   خیر خیر

 جی.ارکسترا   بالا بسیار هم زمان روش هاى کلاس   خیر بله  
 : مقایسه اتوماسیون، حل مسئله بهینه سازی، اجزای تکرار، روش بومی و ویژگی های مربوط به چارپوب های افلودینگ٤جدول 

دینامیکپروفیل  افلودینگ دیر اجراى معتمد  چارچوب تحلیل استاتیک 

 SociableSense بله بله بله خیر

   Spectra       بله بله بله خیر

 Framework بله خیر بله خیر

 Roam بله بله بله خیر

 AIDE بله بله بله خیر

 DIET بله بله بله خیر

 جی.ارکسترا بله بله بله خیر

 افلودیگ چارچوب هاى بندى  پویا، اتصال دیر هنگام، و ویژگی هاى مبتنی بر اجراى: مقایسه تحلیل استاتیک، پروفیل  ٥جدول 

 چارچوب برنامه ها پارامتر های توازن راهبردهای بهینه سازی راهبرد انطباق دینامیک

 ابر کلون علمی انرژى و داده ها سرعت اجرا، انتقال خطی صحیح برنامه نویسی مبتنی بر درخت پروفیل
 MAUI علمی سرعت اجراى داده و انرژى با انتقال داده 6VeILP گراف تماسمبتنی بر 

 SociableSense تعامل اجتماعی تاخیر و ترافیک داده صحت، انرژى، چند معیاره تئورى تصمیم مبتنی بر یادگیرى

 Spectra تشخیص صدا حافظه و سی پی یوارتباط،  زمان پاسخ، +١Kالگوریتم پارتیشن بندى سرعت محور

هدف و طرح رابط  قابلیت هاى دستکاه هاى مبتنی بر اجزا یشن بندىتپار اه هدفگدست قابلیت هاى

 کاربر

 Framework تشخیص کاراکتر و ترجمه زبان

 Roam رافیکگبازى ها و  طرح رابط کاربرهدف و  توانایی دستکاه اکتشاف مبتنی بر مین کات گراف اجرایی

 AIDE پردازش متن و تصویر بار  پردازش گر،  ارتباط و حافظه بندى کاربر بر پیگر مبتنی مبتنی بر پیکربندى کاربر

 DIET برنامه عمومی   خروجی-ورودى رالعمل کارب مبتنی بر دستور خیر  

 6جدول 
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