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 :  چکیده

. در این طرح یک مدل شبکه بر طبق قانون شودمیپرداخته بر پایه اینترنت اشیاء چین بلاک سرویس  در این مقاله به ارائه طرحی برای

اشیاء در شبکه را با بیشترین بهره وری در اختیار ت شده در گره های شبکه اینترنت ه است که اطلاعات دریافت شده و ثبصف ارائه شد

 ،موجود در گره های شبکه هایتراکنشچین به چین قرار دهد. هدف اصلی این طرح بهینه سازی زمان رجوع سیستم بلاکسیستم بلاک

له، یک روش عددی برای حل آن با توجه به غیرمحدب بودن مسئ باشد.می هاهای ذخیره کننده تراکنشاندازه بافر گره ها، و تعداد گره

 گردد.ارائه می
 .بهینه  قانون صف،   چین،بلاک اینترنت اشیاء،  ها:هکلید واژ

 

 مقدمه -1

 ریاخ یاست که در سال ها یتکنولوژ کی (IOT) اءیاش  نترنتیا

ر د یادیبا سرعت ز یتکنولوژ نیبه آن شده است. ا یا ژهیتوجه و

 دیجد یگامو  باشدیدر حال رش د و توسعه م مختلفی ها حوزه

زه اجا اءیبه افراد و اش ءایاش  نترنتیا اس ت. یفناور ش رفتیدر پ

در هر زمان و هر  یارتباط یهاشبکه تا با استفاده از انواع دهدیم

 از بسیاری که است شده بینی پیش متصل شوند. گریکدیمکان به 

 بعضاً و ساده دس تگاه هامیلیون به جهان س راس ر در IOT خدمات

 محدود هایقابلیت این، بر علاوه .باش  ند داش  ته دس  ترس  ی ریز

 کنترل هایس  یس  تم همچنین و IOT هایدس  تگاه از بس  یاری

 مراتبی، سلسله و متمرکز س اختارهای بر مبتنی فعلی دس ترس ی

 هایدس  تگاه کند. می ایجاد IOT حوزه در را جدیدی هایچالش

IOT مدیریت همزمان طور به مدیر چندین توس     توانن دمی 

 ، CPUنظر از  IOT هایدس  تگاه از بس  یاری این، بر علاوه ش  وند. 

 با بتوانند تا بود خواهند محدود بس   یار باتری منابع و ح افظ ه

 رو، این از. کنند کار درس  تی به فعلی هایس  یس  تم از اس  تفاده

 وجود نیاز مورد مش  کل حل به دس  تیابی برای جدیدی هایروش

 ایهزنجیر  هایچینبلاک مش   کل، این بر غلبه برای [2] . دارند

 کنندمی فراهم را معتبر کاربران مش  ارکت امکان که خص  وص  ی

 هایروش از چینبلاک هایسازی پیاده این . است ش ده پیش نهاد

 برای بالایی محاسباتی قدرت به نیازی که کنندمی اس تفاده اجماع

 .ندارند هش مشکلات حل

کنترل  لیکه تس   ه همچنان د،یجد یهاس   تمیس    یدر طراح

 راه باش  د،یمختلف مورد نظر م یوهایمنابع در س  نار یدس  ترس  

فراهم  زیرا ن تیاز امن تیس ح  راا کی دیش ده با ارائه یهاحل

 یکی اء،یاش نترنتیا یش ده برا ینیب شیپ ندهیکنند. با توجه به آ

بحق  ردیگیک ه امروزه مورد بح ق قرار م یمس   ائل نیتراز مهم

 یکاربرد یهااز راه یکیاس  ت.  اءیاش   نترنتیدر ا یانرژ یوربهره

 اءیاش   نترنتیبه هدف مورد نظر در ا دنیرس   در لیتس  ه یبرا

اس   ت.  نیچبلاک هیبرپا یهاش   نیکیو اپل یاس   تفاده از فناور

ه شده است ک عیساختار داده توز کی یبلوک رهیزنج ای نیچبلاک

شبکه تکرار شده و به اشتراک گذاشته شده  کی یاعض ا انیدر م

اطلاعات و هش  از یستیشامل حمل ل رهیزنج در بلوکاس ت. هر 

ش  امل  فق  شیدایبه نام پ رهیبلوک زنج نیاس  ت. اول یبلوک قبل

های بعدی ش   امل و بلوک باش   دیو اطلاعات م بلوک هش خود

 یفن  رور .ب  اش   ن  دهش خود، هش بلوک قبلی و اطلاع  ات می

اده د تی، شفافرمتمرکزیدارد همچون کنترل غ ییایمزا نیچبلاک

 تیو امن زمتمرک ری، اجماع غاطلاعات عیتوز ،نانیاطم تیها و قابل

 .]1 [باشدیبالا م

 در استفاده و اعمال جهت چینبلاک از طرحی ارائه پژوهش این در

و معماری  هانیازمندی طرح این در .اس  ت نظر مد اش  یاء اینترنت

 مورد ساختاری صورت به عملکرد و ش ودمی اس تخرا  چینبلاک

 .گیردمی قرار بررسی

mailto:serve.saeidpour@gmail.com
mailto:s.fathimanech@uok.ac.ir
mailto:mfathi@uok.ac.ir


 پنجمین کنفرانس بین المللی اینترنت اشیاء و کاربردها  
 دانشگاه اصفهان - 0011 اردیبهشت

2 
 

 نیبلاک چ یتكنولوژ -2

 به همگی ش  وند،می عرا  ه دنیا در امروزه که خدماتی از بس  یاری

 این .باش  ندمی نظارتی نهاد یک کنترل تحت و متمرکز ص  ورت

 س  رعت و کیفیت افزایش نظیر هاییمزیت داش  تن ا  من رویکرد

عدم  و نابرابری افزایش جمله از مش   کلاتی ها،س   رویس یارائه

 با توانندمی غیرمتمرکز هایس  یس  تم دارد.  همراه به را ش  فافیت

 یارائه ینحوه بر نظارت جهت مناس     بس   تری فراهم کردن

 این در کنند. جلوگیری مشکلات این به وجودآمدن ها، ازسرویس

 مض  اعفی ا  رورت از غیرمتمرکز مالی س  یس  تم یک طراحی بین،

 هر از جدایی ناپذیر بخشی مالی، هایسیستم زیرا برخوردار اس ت،

 کنار در آنها عملکرد ینحوه در ش  فافیت وجود و بوده س  ازمانی

اس  ت به همین دلیل س  یس  تم  برخوردار بالایی از اهمیت امنیت

کوین ش   ناخته ش   د. چین ب ا ارز دیجیت الی ب ه ن ام بیتبلاک

 اس  ت همگانی یتوزیع ش  ده یپایگاه داده یک واقع در چینبلاک

 تغییر آینده قابل در و شده وارد خاصی ترتی  با اطلاعات آن در که

 که اس  ت این همگانی یداده پایگاه این اص  لی مزیت .نیس  تند

 توانندلزوم می صورت در و داشته دس ترسی آن به کاربران یهمه

   [2].نمایند ااافه آن به را یجدید اطلاعات تمهیداتی، با
 

 نینحوه عملكرد بلاک چ-2-0

 یاهریبر زنج یمبتن اطلاعات یساز رهیساختار ذخ کی نیچبلاک

 یهاگره مرتب  به هم اس   ت که توس     یِدادها یه ااز بلوک

و  یابیخحا د،یتول یبه صورت گروه ستمیس نیکننده در ا شرکت

اعتبار  از ها، موج از بلوک کیدر هر  ریی. تغش   ودیم ینگهدار

 مزیمکان کی در د،ی. هر بلوک جدش ودیم یبعد یهاافتادن بلوک

 دِیجد یهاداده کننده، از از افراد شرکت یکی یلهیبه وس  یرقابت

کل ش .شودیااافه م رهیآماده و به زنج ستمیس نیشده در ا دیتول

 یترص   ورت ملموس به را نیچبلاک یتکنولوژ نحوه عملکرد 0

افراد ش  رکت  یهیبق یلهیبه وس   دیجد یهابلوک. کندیم انیب

چه هستند. چنان یسنج و صحت یدسترس قابل ستمیس در کننده

 ریسا لهیباش د، به وس یس از رهیدر ذخ ییبلوک ش امل خحا کی

 یاصل یرهیو در زنج ش دهیی در ش بکه ش ناس ا موجودی هاگره

ش  بکه،  یهادرص  د گره 01از  شیکه ب ی. تا زمانش  ودیثبت نم

معتبر خواهد  رهیتوافق داش  ته باش  ند، زنج یفعلی رهیزنج یرو

و ارتباط تنگاتنگ هر بلوک با  یارهیس   اختار زنج لی بود. ب ه دل

ه ش   بک تیمورد توافق اکثر یهاداده رییتغ خود، یقبل یهابلوک

 نیاس   ت که قابل تام یادیز اریبس    یقدرت محاس   بات ازمندین

در برابر  س   تمیمقاومت س    باعق هم به نوبه خود نی. اس   تین

 . [3] گرددیم یبریسا یهاحمله

 

 
 چیننحوه عملکرد تکنولوژی بلاک -0شکل 

 

 ذخیره سازی اطلاعاتنحوه  -3

 رهیذخ" به دو دسته توانیاطلاعات را م یس از رهیذخ یهاروش

به  توجه کرد. با میتقس   "یمحل یس  از رهیذخ"و  "کامل یس  از

 شنهادیپ نی، بهترIOTبر  یمبتن یهاستمیموانع ذکر ش ده در س 

 ازمندین باز هم یخواهد بود، ول یمحل یس  از رهیحوزه ذخ نیدر ا

 قیو با س  رعت بالا از طر یبه راحت میکه بتوان میهس  ت یتمیالگور

 ش   بکه به تمام اطلاعات موجود در ش   بکه یهر ک دام از نودها

 مشترک ی. لذا استفاده از حداقل حافظه میداشته باش یدس ترس

 یس  از رهیذخدر کنار  خواهد بود. ریتمام نودها اجتناب ناپذ نیب

و  یسراسر رهیجهت ذخ یاطلاعات یهاها، به بانکتراکنش یمحل

 هادشنیپ یابر یاس تفاده از فضا اس ت، لذا ازیها نتراکنش یدائم

 که گیریممی نظر در را ابری فض  ای 2محابق ش  کل  .ش  ودیم

 یو برا میکن رهیذخ آن در را ش   بک  ه ک  ام  ل اطلاع  ات بتوانیم

اطلاعات  رهیاطلاعات به عنوان مرجع ذخ یبه تمام یدس   ترس   

 دس  ترس  ی به آن مینودها به ص  ورت مس  تق یعمل کند و تمام

 س  رورهای این تمامی اس  ت بدیهی. باش  ند تعامل در و داش  ته
 .]0[بود خواهند متصل اینترنت شبکه به دائما شده بینیپیش
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 اءیاش نترنتیثبت اطلاعات ا فضای ابری -2شکل

 چینالگوریتم بلاکطرح بهینه سازی  -4

 مدل شبكه  0-0

گره در نظر  n ش  امل اءیاش   نترنتیش  بکه ا کی 3محابق ش  کل 

  یبرا تربس کیشبکه  نیا. متصل است یابر یکه به فضا دیریبگ

 کیها توس     تراکنش دیاس   ت. فرن کن نیچبلاک سیس   رو

 تراکنش در 𝜆𝑖با نرخ  IOTبر بس  تر ش  بکه  نیچبلاک سیس  رو

 IOT یهادر حافظه گره ها در ابتداتراکنش نیشوند. ا دیتول هیثان

چین مورد و در صورت نیاز توس  سرویس بلاک ش وندمی رهیذخ

مدت  یها براتراکنش ایه ا بلاک نیا گیرن د.اس   تف اده قرار می

 شبکهی برا 𝑜λمانده و سپس با نرخ  یباق IoTدر شبکه  یمحدود

 .شوندیارسال م یابر یفضا

 
 شبکهمدل  -3شکل

 

مهم است  یلیخ نیچبلاک سیتوس   سرو هاتراکنش یابیدر باز

 اریاخت در کوتاه باشد و هر تراکنش در اسرع وقت یابیکه زمان باز

. اما با در نظر گرفتن حافظه محدود ردیقرار بگ نیچبلاک سیسرو

از  یریجلوگ یها مجبور هس   تند که براگره نی، اIOT یه اگره

ارسال  cloudه ها را به ش  بکز تراکنشا یپرش دن حافظه، تعداد

 یبه سرورها ( forward ) تیارسال که به صورت هدا نیانمایند. 

 س  تیمحلوب ن نیچبلاک سیس  رو دگاهید اس  ت از یش  بکه ابر

 ی. برادهدیم شیبه تراکنش ها را افزا یچون زم ان دس   ترس   

مدل هر  ،  IOTاز شبکه  تراکنش ورود و خرو  ندیفرا یمدلس از

نرخ ورود،  iλکه  یبه ص  ورتگیریم.  در نظر می 0را به ش  کلگره 

oλ نود را ب ا  نیدر ا ح  افظ  ه تی نرخ خرو  و ظرفB  مش   خ 

 در تواندینود م نیهست که ا ییهاتعداد تراکنش Bکرد.  میخواه

 کند. رهیخود ذخ

 

 
 مدل صف -0شکل 

 

با  سرور کیباشد که  یم m/m/1/Bصف  کیمدل به شکل  نیا

تراکنش  λiاس ت. روند ورود اطلاعات به صف با نرخ  Bبافر اندازه 

 با یینما عیبه ص   ورت توز سیو زمان س   رو باش   دیم هیدر ثان

1 سیزمان سرو نیانگیم

𝜆𝑜 
 λoها با نرخ متوس  . تراکنشباشدیم 

شوند. شبکه یارس  ال م cloudاز حافظه خار  ش ده و به ش بکه 

IOT تراکنش در شبکه  کیدارد احتمال در دسترس بودن  یس ع

IOT ریز یمدل فوق، پارامترها یساز نهیبه یدهد. برا شیرا افزا 

 .[6]میکنیم فیتعر را

 

𝑷𝒃 :   تراکنش کیاحتمال بلاک کردن 

 حافظه اگر گرددمی گره یک حافظه وارد تراکنش یک که زمانی

 پر اگر حافظه و گردد می ذخیره تراکنش باشد داشته خالی فض ای

 می بلوکه تراکنش اصحلاحاً و نش ده ذخیره ورودی تراکنش باش د

 یهادر گرهاس  ت  ممکن تراکنش این که اس  ت بدیهی البته. گردد

 یهااز گره یش  بکه بلوکه نش  ده باش  د و در حافظه تعداد گرید

محابق محاسبات انجام شده در تئوری  ش ود. رهیذخ IOTش بکه 

صف، احتمال بلوکه شدن یک تراکنش در یک گره به صورت زیر 

 شود:محاسبه می

 (0) 𝑃𝑏 =
0 − 𝜌

0 − 𝜌𝐵+1
𝜌𝐵 

 

𝜌که  =
𝜆𝑖

𝜆𝑜
ها به اکنشودر  یورود کیشدت تراف انگریاس ت و ب 

 صف است.

 

𝒇𝑷    :   تراکنش به کیاحتمال ارسال کردن cloud 
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معروف اس  ت اگر ش  دت  ص  ف یکه در تئور Littleمحابق قانون 

باش  د متوس    زمان  Bباش  د و حجم حافظه  λi یورود کیتراف

𝑇تراکنش در حافظه  کیماندن  =
𝐵

𝜆𝑖
 نی. همچن[7][8]باش  دیم 

 ردیگیص   ورت م 𝑜λها از حافظه با نرخ چون نرخ خرو  تراکنش

1متوس      با یینما عیتوز یهر تراکنش دارا سیزم ان س   رو

𝜆0
 

تراکنش در حافظه و  کیبا در نظر گرفتن زمان توقف  باش   دیم

به صورت  گره تراکنش در کی یکل، زمان ماندگار سیزمان سرو

w= T+t که  باش  دیمt یینما عیبا تابع توز یتص  ادف ریمتغ کی 

𝑓𝑡(𝑋) = 𝜆0𝑒−𝜆0𝑥.سیتراکنش توس    س  رو کی یوقت اس  ت 

 یگردد بع  د از م  دتیم رهیگره ذخ کی  در ح  افظ  ه  نیچبلاک

 جادیا یرجوع کرده و آن را برا تراکنش به آن نیچبلاک سیسرو

ها را کند. چون نرخ ورود تراکنشیم یابیباز دیج د یه اتراکنش

iλ 1از  یبیزمان مذکور را ا   ر مدت میادر نظر گرفته

𝜆𝑖
در نظر    

𝑚گرفته و آن را با 

𝜆𝑖
 شتریب mاست هرچه  یهی. بدمیدهینش ان م  

 بهتر است. نیچبلاک سیسرو دیباشد از د

(2) 𝑃𝑓 = 𝑃 (𝑊 <
𝑚

𝜆𝑖

)

= 𝑃 (𝑇 + 𝑡 <
𝑚

𝜆𝑖

)

= 𝑃 (𝑡 <
𝑚

𝜆𝑖

−
𝐵

𝜆𝑖

)

= 𝑃 (𝑡 <
𝑚 − 𝐵

𝜆𝑖

)

= 0 − 𝑒
−𝜆𝑜

𝑚−𝐵
𝜆𝑖  

 

𝑚 ش د ذکر که همچنان

𝜆𝑖
 چینبلاک سرویس مجدد مراجعه زمان   

 .است تراکنش بازیابی جهت IOT گره به

 

avP  :تراکنش یریاحتمال دسترس پذ 

تراکنش در ش   بکه  دیتراکنش، با کی یابیکاهش زمان باز یبرا

IOT نیای موجود باش د و به ش بکه کلود ارس ال نشده باشد. برا 

 فیرا تعرav(P (تراکنش کیمنظور احتم ال در دس   ترس بودن 

   .میکنیم

 ریز شرط دو که است دسترس در یزمان تراکنش کی

 .باشد برقرار

 دیبا حداقل یعنی باشد نش ده بلوکه IOT ش بکه در تراکنش (الف

 .باشد موجود شبکه هاگره از یکی حافظه در

 گذر با و باشد نش ده منتقل کلود به یکل طور به دیبا تراکنش(ب

 داشته حافظه در را آن ءایاش نترنتیا یهاگره از یکی هنوز زمان

 هب کند برآورده را فوق شرط دو تواندینم که را ییها حالت .باشد

   .میریگیم نظر در زیر صورت

 جهینت در و باش  د ش  ده بلوکه هاگره همه در یورود تراکنش(الف

 تاس برابر شامدیپ نیا احتمال. باشد نشده رهیذخ یاگره چیه در

𝑃𝑏 با
𝑛 که n شبکه یهاگره تعداد انگریب IOT است. 

 در حداقل یعنی نش   ده بلوکه یکل طور به یورود تراکنش(ب

 موجود که ییهاگره همه در اما اس  ت، موجود گره کی حافظه

 رد تراکنش نکهیا احتمال. است شده ارس ال کلود ش بکه به بوده

 ارسال cloud به آنها یهمگ در و باش د ش ده رهیذخ گره i تعداد

 :با است برابر باشد شده

(3) (0 − 𝑃𝑏)𝑖𝑃𝑛
𝑛−𝑖𝑃𝑓

𝑖 

 برابر ب قس  مت احتمال ،IOT ش  بکه در گره n گرفتن نظر در با

 :با است

(0) 
∑ (

𝑛
𝑖

) (0 − 𝑃𝑏)𝑖𝑃𝑏
𝑛−𝑖𝑃𝑓

𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 دسترس در ب، و الف یهاقس مت در احتمالات گرفتن نظر در با

 :دیآیم بدست ریز رابحه از IOT شبکه در تراکنش کی بودن

(0) 
𝑃𝑎𝑣 = 0 − 𝑃𝑛

𝑛 − ∑ (
𝑛
𝑖

) (0

𝑛

𝑖=1

− 𝑃𝑏)𝑖𝑃𝑏
𝑛−𝑖𝑃𝑓

𝑖

= ∑ (
𝑛
𝑖

) (0

𝑛

𝑖=0

− 𝑃𝑏)𝑖𝑃𝑏
𝑛−𝑖𝑃𝑓

𝑖 
 

 سازیطرح مسئله بهینه -0-2

 کی قبل، یهادربخش ش  ده فیتعر یپارامترها گرفتن نظر در با

 .شودیم لیتشک ریز فرم به یساز نهیبه مسئله

(6) Max        
𝑚

𝐵
    

(7) Subject to     𝑃𝑎𝑣 ≥ 𝐿𝑎𝑣  

(8) 𝑃𝑏 ≤ 𝑢𝑏 

(9) nB≤ 𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

(01) B≤ 𝐵𝑚𝑎𝑥 

 صورت به مس ئله این هدف تابع
𝑚

𝐵
 همچنان. شودمی گرفته نظر در

 یک بازیابی زمانی هایفاص  له بیانگر m/λi ش  د ذکر پیش  تر که

 سرویس باشد زیاد m اگر. است چینبلاک سرویس توس  تراکنش

 کند رجوع هاتراکنش به تری طولانی زمانی هایفاصله در تواندمی

 .اس  ت بیش  تر IOT ش  بکه در تراکنش یک ماندگاری زمان واقع در

محدودیت دلیل به. اس  ت IOT هایگره حافظه حجم B همچنین

 بزرگ تواندنمی حافظه حجم IOT های گره در افزاری س  خت های

 کردن ماکزیمم بنابراین. باش د کم حجم اس  ت آن آل ایده و باش د
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 هم و  m کردن ماکزیمم هم ا   منی طور به m/B هدف ت ابع

 .کندمی دنبال را B کردن مینیمم

 یدسترس احتمال یبرا را ینییپا آس تانه حد کی( 7محدودیت )

𝑃𝑎𝑣 ص   ورت به 𝐿𝑎𝑣  نیا یبرا (8) گیرد. محدودیتدر نظر می 

 هآستان حد از ها حافظه در تراکنشها کردن بلوکه احتمال که است

 هاگره حافظه یبرا 01و  9های محدودیت بیشتر نگردد. 𝑢𝑏یبالا

   .اندشده گرفته نظر در

 نیا ق،فو مسئله در شده فیتعر توابع و ها پارامتر گرفتن درنظر با

 یساز نهیبه لیتحل یروشها از آن حل و است یخح ریغ مس ئله

 یبرا یعدد یهاروش از نامه انیپا نیا در لذا س   ت،ین مقدور

 .]0[کنیممی استفاده suboptimal جواب کی به یابیدست

 ریمقاد ابتدا نیبنابرا میکنیم اس  تفاده یعدد یهاروش از چون

 و میریگ یم نظر در ریز ص  ورت به را مس  ئله یپارامترها یعدد

 نظر در مس  ئله یهامجهول عنوان به را , m 𝑜𝜆n ,B, یپارامترها

 .میریگیم
𝐿𝑎𝑣 = 1.19 
𝑈𝑏 = 1.10 

𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 311 
𝐵𝑚𝑎𝑥 = 21 

𝜆𝑖 = 01 
 

و همچنین  0در فرمول  𝑃𝑏 محاس  به فرمول گرفتن نظر در باابتدا 

 ریمق  اد یبرا را 𝜆0برحس      𝑃𝑏، منحنی  𝜆𝑖مش   خ  بودن 

 کنیم. ترسیم می B حافظه یفضا زانیم از یمتفاوت

 
 ارس  ال نرخ حس   بر ها تراکنش کردن بلوکه احتمال -0ش کل 

 یابر شبکه به تراکنش

 

 احتمال 0λ شیافزا با شکل، نیا در ش ودیم ملاحظه که همچنان

 حافظه اندازه شیافزا با نیهمچن و ابدییم کاهش ش  دن بلوکه

 هدف تابع به توجه با. است دهیرس  ینییپا ریمقاد به یمنحن گره،

 مسئله جواب لزوما B یبالا ریمقاد میهس ت B کاهش دنبال ما که

𝑃𝑏 خ  لذا. س  تندین ≤ 𝑢𝑏 نیا یتلاق محل و میکنیم میترس   را 

 همچنان. میآوریم دس  ت به B مختلف ریمقاد ینمودارها با خ 

 دس  ت به C و A ، B نقحه س  ه 0 ش  کل در ش  ودیم ملاحظه که

 ص  ورت به آمده دس  ت به نقحه س  ه مش  خص  ات لذا. اند آمده

 دست به نقاط واقع در. هستند مسئله نهیبه دیکاند نقاط 0جدول

  .هستند مسئله نهیبه دیکاند نقاط 0 جدول در آمده

 
 نقاط کاندید -0جدول

را در نظر  7 تیمحدود نه،یبه جواب آوردن دس  ت به یبرا حال

 یاهیمنحن ،فوق نقاط از کدام هری برا منظور نیا یبراگیریم. می
avP حس    بر n مختلف ریمقاد یازا به را m   میکنیم میترس. 

 داده شینما 6ش  کل در  n حس    بر avP یمنحن ،A نقحه یبرا

 به نهیبه m نقحه نیا یبرا شودیم ملاحظه که همچنان. شودیم

 .باشد یم Am.15=8 صورت

 
 Aدرنقحه n حس  بر تراکنش بودن دسترس در احتمال-6شکل

 

 داده شینما 7ش  کل درn  حس    بر avP یمنحن ،B نقحه یبرا

 به نهیبهm نقحه نیا یبرا شودیم ملاحظه که چنان هم. شودیم

   .باشدیم 13.8Bm= صورت
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 Bدرنقحه n حس  بر تراکنش بودن دسترس در احتمال-7شکل 

 

 نیا یبرا ش  ود یم ملاحظه که چنان هم ،C نقحه یبراهمچنین 

 نکهیا به توجه با. باش  دیم 𝑚𝑐=11.8 ص  ورت به نهیبه mنقحه

 برآورده را یس  از نهیبه مس  ئله یهاتیمحدود فوق نقاط همه

 انتخاب Cm و Am، Bm  نیب از را نهیبه جواب دیبا لذا کندیم

 .  میکن

 
 درنقحه n حس  بر تراکنش بودن دسترس در احتمال -8ش کل

C 
 

 نهیبه مس   ئله یهاتیمحدود فوق نقاط همه نکهیا به توجه با

 و Am، Bm نیب از را نهیبه جواب دیبا لذا کندیم برآورده را یساز
Cm ر ش  تیب مقدار. میکن انتخابm نقحه را A جواب پس. دارد 

 .بود خواهد ریز صورت به یساز نهیبه مسئله

 نقحه بهینه -2جدول

 نتیجه گیری

 دیجد چارچوب کی ارائه پژوهش، نیا انجام از هدف که ییآنجا از

 یکاربرد IOT بر یمبتن یهاستمیس در که اس ت نیچبلاک یبرا

 و تمیالگور طرح یرو بر یاص  ل تمرکز مقاله نیا در پس. باش  د

 شدبایم اطلاعات دیمف یساز رهیذخ و نهیبه ارتباط جهت ییالگو

 راس  تا، نیا در. هس  تند IOT یهاس  تمیس  در مهم یژگیو دو که

 اطلاعات رهیذخ یکل یالگو نیهمچن و هیاول یارتباط تمیالگور

 پرکاربرد اطلاعات افتی یبرا یمرجع عنوان به و ش   ده فیتعر

 بهبود باعق رودیم انتظار که ش  ده ش  نهادیپ یجدول ش  بکه،

 تمسیس یهامشخصه تیفیک  یا ر شیافزا و س تمیس  عملکرد

 و فص یتئور نیقوان از هوشمندانه یریکارگ به با یطرف از. گردد

 ارس  ال یبرا یراهکار ص  ف، یتئور از مناس    مدل کی انتخاب

 یابر یفض  ا و یس  از رهیذخ یفض  ا به نود هر از اطلاعات نهیبه
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