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 fog computingو  edgeهای نقش روترها در شبکه 

روز در حال افزایش است و نیاز به پردازش سریع، بهینه و امن  های تولیدشده روزبه در دنیای امروز، حجم داده 
گویی به حجم عظیم  های سنتی دیگر قادر به پاسخشود. شبکه ها بیش از هر زمان دیگری احساس می این داده

تواند خسارات  های حساس نیستند و هرگونه تأخیر یا اختلال می ای کاربران و سرویس ها، نیازهای لحظه داده
ای های شبکه های پیشرو به دنبال معماری ها و سازمان ناپذیری به همراه داشته باشد. به همین دلیل، شرکت جبران

داده  امنیت  پردازش،  سرعت  افزایش  بر  علاوه  بتوانند  که  هستند  میان،  نوین  این  در  کنند.  تضمین  نیز  را  ها 
ها  شوند، چرا که امکان پردازش داده به عنوان راهکارهایی پیشرفته و کارآمد مطرح می  Fog و Edge هایشبکه 

 .دهند کنند و فشار روی مراکز داده مرکزی را به شکل چشمگیری کاهش می نزدیک به محل تولید را فراهم می 

ها به عنوان ستون فقرات انتقال  کند، نقش آن ها دوچندان میای که اهمیت مسیریاب ها را در این شبکه اما نکته 
کنند، بلکه با  ها و لبه شبکه هدایت می ها را بین دستگاه ها است. مسیریاب رها نه تنها داده و مدیریت داده 

اوج    کنند. به عنوان نمونه، شرکتسازی مسیرهای انتقال و کاهش تأخیر، کیفیت سرویس را تضمین می بهینه 
با بهره  Fogو  Edgeهایهای شبکه در پروژه  گستران از مسیریاب های پیشرفته توانسته است عملکرد  ،  گیری 

شده تضمین نماید. در واقع، های توزیع ها را در محیط شبکه را به شکل قابل توجهی بهبود بخشد و امنیت داده 
قادر به ارائه تجربه کاربری با کیفیت و پردازش   Fog و Edge هایبدون وجود مسیریاب های مدرن و مجهز، شبکه 

 .شودسریع نخواهند بود و مزایای این معماری نوین به طور کامل محقق نمی 

 

 چیستند؟  Fog Computing و Edge هایشبکه 

 ها تا حد ممکن به منبع تولید دادهشود که در آن پردازش داده ای گفته می یا »شبکه لبه« به معماری  Edge شبکه 
جای ارسال  شود. در این مدل، به نزدیک می  (های نظارتیها یا دوربین ، موبایل IoT هایمانند سنسورها، دستگاه )

 .شودجا در نزدیکی دستگاه انجام می توجهی از پردازش همان ، بخش قابل Cloud ها به یک مرکز داده یاهمه داده 

شود. دهی و کاهش مصرف پهنای باند می ، افزایش سرعت پاسخ (Latency) این موضوع باعث کاهش تأخیر
گیری باید در لحظه  های هوشمند مانند خودروهای خودران یا تجهیزات پزشکی، تصمیمبرای مثال، در سیستم 

ها به مراکز دور،  کند. همچنین، با کاهش انتقال داده این امکان را فراهم می  Edge Computing انجام شود و 
 .کند امنیت اطلاعات نیز تا حدی افزایش پیدا می 

 Fog Computing تعریف

Fog Computing یا »محاسبات مه« یک لایه میانی بین Edge و مراکز داده (Cloud)   ،است که به توزیع پردازش
تنها در لبه شبکه بلکه در  ها نه کند. در این معماری، داده ها در سطح شبکه کمک می سازی و مدیریت داده ذخیره 

 .شوند ها و سرورهای محلی نیز پردازش می های میانی مانند مسیریاب ، سوئیچ گره 

های مختلف  صورت هوشمند در بخش ها به شود که پردازش داده باعث می  Fog Computingتر،  به بیان ساده 
کارایی کل شبکه می  بهبود  باعث  بر کاهش فشار روی دیتاسنترها،  کار علاوه  این  شود. در  شبکه تقسیم شود. 
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های پشتیبانی از این نوع  ، توجه به قابلیت خرید روتر  های مدرن، هنگام طراحی شبکه یا حتی در زمانزیرساخت 
 .دارند  Fog معماری اهمیت زیادی دارد، زیرا تجهیزات شبکه نقش مهمی در اجرای

 Fog و Edge تفاوت 

 :های مهمی دارند به هم مرتبط هستند، اما تفاوت  Fog و  Edge اگرچه

پردازش • می Edge در :محل  انجام  دستگاه  داخل  یا  نزدیکی  در  دقیقاً  پردازش  در،  اما  این  Fog شود،   ،
 .شودهای میانی شبکه نیز توزیع می پردازش در گره 

 و Edge کل مسیر بین Fog ها و نقاط خاص است، در حالی کهمحدود به دستگاه  Edge:دامنه عملکرد •
Cloud  دهد را پوشش می. 

اصلی • پاسخ  Edge هدف:هدف  در  تأخیر  کاهش  و  سرعت  اماافزایش  است،  روی   Fog دهی  بیشتر 
 .سازی منابع شبکه تمرکز داردمدیریت، توزیع و بهینه 

های بزرگ مانند شهرهای  شده، برای شبکه به دلیل داشتن ساختار توزیع  Fog Computing:پذیریمقیاس  •
بیشتر در کاربردهای بلادرنگ استفاده   Edge تر است، در حالی کههای صنعتی مناسب هوشمند و سیستم 

 .شودمی 

ها  دو فناوری مکمل هستند که در کنار یکدیگر، زیرساختی قدرتمند برای پردازش داده  Fog و Edgeدر مجموع،  
دهد با نزدیک کردن پردازش به منبع داده، سرعت و کارایی را افزایش می  Edge .کنند در دنیای مدرن ایجاد می 

کند. ترکیب این  با ایجاد یک لایه میانی هوشمند، مدیریت بهتر و توزیع متعادل بار پردازشی را فراهم می  Fog و
های پیشرفته آینده خواهد  ، شهرهای هوشمند و سیستم (IoT) دو رویکرد، نقش مهمی در توسعه اینترنت اشیا

 .داشت

 های مدرن ها در شبکه اهمیت داده 

اند. با گسترش اینترنت  های مدرن تبدیل شده ها در شبکه ترین دارایی ها به یکی از باارزش در دنیای امروز، داده 
طور  ها، تجهیزات صنعتی و حتی لوازم خانگی هوشمند به ، میلیاردها دستگاه مانند سنسورها، دوربین (IoT) اشیا

سازی  گیری و بهینه ها شامل اطلاعات حیاتی برای تحلیل، تصمیممداوم در حال تولید داده هستند. این داده
 .ها هستند عملکرد سیستم 

به شبکه  پردازش مناسب  و  مدیریت  بدون  داده  این حجم عظیم  ارسال شود، می اگر  مرکزی  باعث  های  تواند 
ها به دنبال  افزایش ترافیک، کاهش سرعت و حتی اختلال در عملکرد کل شبکه شود. به همین دلیل، سازمان 

را به راهکارهایی هستند که بتوانند داده صورت هوشمند مدیریت و پردازش کنند. در این میان، زیرساخت  ها 
 قیمت روتر سیسکو هایی مانند شبکه و تجهیزاتی مانند مسیریاب ها نقش بسیار مهمی دارند و حتی در بررسی 

 .کند های جدید اهمیت پیدا می پذیری و پشتیبانی از فناوری نیز عواملی مثل توان پردازش، مقیاس 

 نیاز به پردازش نزدیک به منبع
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ترین نقطه به منبع تولید  ها در نزدیک ترین راهکارها برای مدیریت این حجم از داده، پردازش آن یکی از مهم 
ها  کند و سیستمکاهش پیدا می  (Latency) است. هرچه فاصله بین تولید داده و محل پردازش کمتر باشد، تأخیر

های امنیتی،  تر واکنش نشان دهند. این موضوع در کاربردهایی مانند خودروهای هوشمند، سیستمتوانند سریع می 
 .های هوشمند اهمیت حیاتی داردتجهیزات پزشکی و کارخانه 

های حساس کمتر در  شود؛ زیرا دادهعلاوه بر کاهش تأخیر، پردازش نزدیک به منبع باعث افزایش امنیت نیز می 
یابد. همچنین، این رویکرد  شوند و احتمال نفوذ یا نشت اطلاعات کاهش می جا می مسیرهای طولانی شبکه جابه 

پدر نهایت،  .کند ازحد بر روی دیتاسنترها جلوگیری می کند و از فشار بیش به کاهش مصرف پهنای باند کمک می 
ها تأثیر مستقیمی بر عملکرد، امنیت  های مدرن هستند و نحوه مدیریت و پردازش آن ها قلب تپنده شبکه داده

سازی زیرساخت شبکه، به  ها دارد. استفاده از رویکردهایی مانند پردازش نزدیک به منبع و بهینه و کارایی سیستم 
بهره ها کمک می سازمان  از این حجم عظیم داده به بهترین شکل ممکن  تا  برداری کنند و در مسیر تحول  کند 

 .تر عمل کنند دیجیتال موفق 

 

 Edge هایها در شبکه روترها و نقش کلیدی آن 

 ها به لبه شبکه انتقال داده 

ها را بر  ترین اجزای زیرساخت شبکه هستند که وظیفه هدایت، مسیریابی و انتقال داده مسیریاب ها یکی از مهم 
ها را  شود، زیرا باید داده تر از گذشته می ، نقش مسیریاب ها پررنگ Edge Computing عهده دارند. در معماری

 .ترین نقطه پردازشی )لبه شبکه( هدایت کنند صورت سریع و هوشمند به نزدیک به 

جای ارسال به مراکز داده دور، در همان نزدیکی منبع  ها به شود داده این انتقال دقیق و بدون اختلال باعث می 
یابد.  کند و هم مصرف پهنای باند کاهش می پردازش شوند. در نتیجه، هم سرعت عملکرد سیستم افزایش پیدا می 

و پشتیبانی   (QoS) هابندی دادههایی مانند مدیریت ترافیک، اولویت علاوه بر این، مسیریاب های مدرن با قابلیت 
 .دارند  Edge هایسازی عملکرد شبکه های هوشمند، نقش مهمی در بهینه از شبکه 

 کاهش تأخیر در پردازش 

ها  در پردازش داده  (Latency) ، کاهش تأخیرEdge هایترین مزایای استفاده از مسیریاب ها در شبکه یکی از مهم 
شوند، زمان  ترین گره پردازشی هدایت می ها از طریق مسیریاب های پیشرفته به نزدیک است. زمانی که داده 

 .شودتر انجام می ها بسیار سریع دهی سیستم رسد و پاسخ وبرگشت اطلاعات به حداقل می رفت 

های آنلاین و تجهیزات  های نظارتی، خودروهای هوشمند، بازی این موضوع در کاربردهای حساس مانند سیستم 
روز، تأثیر مستقیمی  های به صنعتی اهمیت حیاتی دارد. انتخاب مسیریاب مناسب با توان پردازشی بالا و قابلیت 

گزینه  بررسی  در  دلیل  همین  به  دارد؛  شبکه  عملکرد  حتی بر  و  امکانات  کیفیت،  مانند  عواملی  روتر    ها،  قیمت 
کند.در مجموع، مسیریاب ها ستون فقرات  برای بسیاری از کاربران و مدیران شبکه اهمیت پیدا می  میکروتیک

می  Edge هایشبکه  داده محسوب  بهینه  و  امن  سریع،  انتقال  در  حیاتی  نقش  و  از  شوند  استفاده  دارند.  ها 
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شود روز، علاوه بر کاهش تأخیر، باعث افزایش کارایی، پایداری و هوشمندی شبکه می مسیریاب های قدرتمند و به 
 .کند های نوین فراهم می و زیرساختی مناسب برای فناوری 

 Edge Computing های روتر مناسب برای ویژگی 

 ها به لبه شبکه انتقال داده 

ها را بر  ترین اجزای زیرساخت شبکه هستند که وظیفه هدایت، مسیریابی و انتقال داده مسیریاب ها یکی از مهم 
ها را  شود، زیرا باید داده تر از گذشته می ، نقش مسیریاب ها پررنگ Edge Computing عهده دارند. در معماری

 .ترین نقطه پردازشی )لبه شبکه( هدایت کنند صورت سریع و هوشمند به نزدیک به 

جای ارسال به مراکز داده دور، در همان نزدیکی منبع  ها به شود داده این انتقال دقیق و بدون اختلال باعث می 
یابد.  کند و هم مصرف پهنای باند کاهش می پردازش شوند. در نتیجه، هم سرعت عملکرد سیستم افزایش پیدا می 

و پشتیبانی   (QoS) هابندی دادههایی مانند مدیریت ترافیک، اولویت علاوه بر این، مسیریاب های مدرن با قابلیت 
 .دارند  Edge هایسازی عملکرد شبکه های هوشمند، نقش مهمی در بهینه از شبکه 

 کاهش تأخیر در پردازش 

ها  در پردازش داده  (Latency) ، کاهش تأخیرEdge هایترین مزایای استفاده از مسیریاب ها در شبکه یکی از مهم 
شوند، زمان  ترین گره پردازشی هدایت می ها از طریق مسیریاب های پیشرفته به نزدیک است. زمانی که داده 

 .شودتر انجام می ها بسیار سریع دهی سیستم رسد و پاسخ وبرگشت اطلاعات به حداقل می رفت 

های آنلاین و تجهیزات  های نظارتی، خودروهای هوشمند، بازی این موضوع در کاربردهای حساس مانند سیستم 
روز، تأثیر مستقیمی  های به صنعتی اهمیت حیاتی دارد. انتخاب مسیریاب مناسب با توان پردازشی بالا و قابلیت 

گزینه  بررسی  در  دلیل  همین  به  دارد؛  شبکه  عملکرد  حتی بر  و  امکانات  کیفیت،  مانند  عواملی  روتر    ها،  قیمت 
کند.در مجموع، مسیریاب ها ستون فقرات  برای بسیاری از کاربران و مدیران شبکه اهمیت پیدا می   مرکوسیس

می  Edge هایشبکه  داده محسوب  بهینه  و  امن  سریع،  انتقال  در  حیاتی  نقش  و  از  شوند  استفاده  دارند.  ها 
شود روز، علاوه بر کاهش تأخیر، باعث افزایش کارایی، پایداری و هوشمندی شبکه می مسیریاب های قدرتمند و به 

 .کند های نوین فراهم می و زیرساختی مناسب برای فناوری 

 Fog Computing روترها در معماری

 ها و مرکز دادهاتصال بین دستگاه 

 (Edge) های لبه عنوان پل ارتباطی بین دستگاه ، مسیریاب ها نقش بسیار مهمی به Fog Computing در معماری 
ها را از منابع مختلف مانند سنسورها،  کنند. این تجهیزات شبکه وظیفه دارند داده ایفا می  (Cloud) و مراکز داده 

 .صورت هوشمند به مقصد مناسب هدایت کنند آوری کرده و به های محلی جمع و سیستم  IoT تجهیزات

ای مانند مسیریابی پویا، مدیریت  های پیشرفته مسیریاب های مورد استفاده در این معماری معمولًا از قابلیت 
ها با کمترین اختلال و بیشترین کارایی  شود انتقال داده ها باعث می ترافیک و امنیت شبکه برخوردارند. این ویژگی 
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های بزرگ و سازمانی، انتخاب تجهیزات مناسب اهمیت بالایی دارد و حتی در  انجام شود. علاوه بر این، در شبکه 
 .گیرند نیز عواملی مثل امنیت، پایداری و توان پردازشی مورد توجه قرار می  vpn قیمت روتر  هایی مانند بررسی 

 شدهپشتیبانی از پردازش توزیع 

ها در نقاط مختلف شبکه است و مسیریاب  شده داده ، پردازش توزیعFog Computing های کلیدییکی از ویژگی 
ایفا می  این میان نقش مهمی  در  پیشرفته می ها  از  کنند. مسیریاب های  انتقال داده، بخشی  بر  توانند علاوه 

 .ترین گره پردازشی هدایت کنند ها را به نزدیک ها را نیز انجام دهند یا داده پردازش 

طور متعادل در سراسر شبکه تقسیم شود و فشار زیادی بر روی یک مرکز  شود بار پردازشی به این قابلیت باعث می 
پاسخ و سرعت  کرده  پیدا  بهبود  کلی شبکه  عملکرد  نتیجه،  در  نشود.  وارد  متمرکز  افزایش می داده  یابد.  دهی 

مقیاس  افزایش  و  باند  پهنای  مصرف  کاهش  به  رویکرد  این  می همچنین،  کمک  شبکه  مجموع،  .کند پذیری  در 
عنوان اجزای  ها به نقشی فراتر از یک ابزار مسیریابی ساده دارند. آن Fog Computing مسیریاب ها در معماری

کنند. استفاده  شده را فراهم می های مختلف را برقرار کرده و امکان پردازش توزیعهوشمند شبکه، ارتباط بین لایه 
سازی عملکرد شبکه در  از مسیریاب های مناسب در این معماری، باعث افزایش کارایی، کاهش تأخیر و بهینه

 .شودهای بزرگ می مقیاس 

 

 Fog و Edge هایمزایای استفاده از روترهای پیشرفته در شبکه 

 کاهش تأخیر 

ترین نقطه به منبع  ها به جای ارسال به مراکز داده دور، در نزدیک ، پردازش داده Fog و Edge هایدر معماری 
به شکل چشمگیری   (Latency) وبرگشت دادهشود زمان رفت شود. این موضوع باعث می تولید اطلاعات انجام می 

بهره  با  پیشرفته شبکه  تجهیزات  کند.  پیدا  پردازنده کاهش  از  قابلیت گیری  قدرتمند،  محلی های  پردازش   های 
(Local Processing)  ترین ها در سریع کنند که داده های مسیریابی هوشمند، این امکان را فراهم می و الگوریتم

پاسخ و  تحلیل  ممکن  اشیازمان  اینترنت  مانند  کاربردهایی  در  شوند.  یا  (IoT) دهی  خودران  خودروهای   ،
 .ای داردگیری لحظه های مانیتورینگ صنعتی، این کاهش تأخیر نقش حیاتی در عملکرد صحیح و تصمیمسیستم 

 افزایش امنیت 

توزیع در شبکه  مانند های  پیدا می Fog و Edge شده  اهمیت دوچندانی  امنیت  داده ،  که  چرا  نقاط  کند،  در  ها 
هایی مانند رمزنگاری پیشرفته،  شوند. تجهیزات مدرن شبکه با استفاده از مکانیزم مختلفی پردازش و منتقل می 

طور قابل توجهی  و تحلیل هوشمند ترافیک، سطح امنیت را به  (IDS/IPS) های چندلایه، تشخیص نفوذ فایروال
های ابتدایی شناسایی و مسدود کنند و از  توانند تهدیدات را در همان لایه ها می دهند. این سیستمافزایش می 
روزرسانی مداوم و پشتیبانی از  های مخرب به هسته شبکه جلوگیری نمایند. علاوه بر این، قابلیت به انتقال داده 

 .تر باشد شود شبکه در برابر تهدیدات روز دنیا مقاوم های امنیتی جدید، باعث می پروتکل 

 سازی مصرف پهنای باند بهینه 
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ها ، داده Fog و Edge های گسترده، مدیریت بهینه پهنای باند است. در معماریهای مهم در شبکه یکی از چالش 
شود فقط اطلاعات ضروری منتقل شود  شوند. این کار باعث می قبل از ارسال به مراکز اصلی، فیلتر و پردازش می 

سازی داده،  هایی مانند فشرده های اضافی جلوگیری گردد. تجهیزات پیشرفته با استفاده از تکنیک و از ارسال داده 
تنها رسانند. این موضوع نه و مسیریابی هوشمند، مصرف پهنای باند را به حداقل می  (QoS) بندی ترافیک اولویت 

 .کند بخشد و از بروز ازدحام جلوگیری می شود، بلکه عملکرد کلی شبکه را نیز بهبود می ها می باعث کاهش هزینه 

 پذیری بال پذیری و انعطاف مقیاس 

یکی دیگر از مزایای مهم این تجهیزات، امکان توسعه آسان شبکه بدون ایجاد اختلال در عملکرد آن است. در  
راحتی  ها و کاربران، نیاز به زیرساختی وجود دارد که بتواند به ، با افزایش تعداد دستگاه Fog و Edge هایشبکه 

صورت ماژولار توسعه یابند و بدون نیاز به تغییرات  گسترش پیدا کند. تجهیزات پیشرفته این قابلیت را دارند که به 
وکارهایی که در حال رشد هستند،  اساسی در ساختار، پاسخگوی نیازهای جدید باشند. این ویژگی برای کسب 

 .بسیار حیاتی است

 مدیریت هوشمند و خودکارسازی

ها  برند. این سیستم های مدیریتی پیشرفته و مبتنی بر هوش مصنوعی بهره می این تجهیزات معمولًا از سیستم
صورت خودکار تنظیمات لازم  بینی کنند و به توانند الگوهای ترافیکی را تحلیل کرده، مشکلات احتمالی را پیش می 

رسد. این  را اعمال نمایند. در نتیجه، نیاز به مداخله انسانی کاهش یافته و خطاهای انسانی نیز به حداقل می 
 .شودسطح از هوشمندسازی باعث افزایش پایداری و کارایی شبکه می 

وکارها  هایی اهمیت بسیار زیادی دارد. بسیاری از کسب در نهایت، انتخاب تجهیزات مناسب برای چنین معماری 
کنند تا بتوانند از  توجه می  خرید روتر دی لینک   هایی مانند اندازی یا ارتقای زیرساخت خود، به گزینه هنگام راه 

 .مند شوند عملکرد پایدار، امنیت بالا و مدیریت بهینه شبکه بهره 

 ها ها و محدودیت چالش 

 افزاری محدودیت سخت 

های  ویژه در سناریوهایی مانند اینترنت اشیا، سیستم های تولیدشده به ، حجم داده Fog و  Edge هایدر شبکه 
های بلادرنگ بسیار بالا است. برخی تجهیزات شبکه توانایی پردازش این حجم از داده را در  نظارتی و پردازش 

تواند باعث ایجاد گلوگاه در عملکرد کلی سیستم شود. در چنین شرایطی  زمان کوتاه ندارند و همین موضوع می 
ای، حافظه بالا و قابلیت پردازش موازی ضروری  های چند هسته افزارهای قدرتمند با پردازنده استفاده از سخت 

است. علاوه بر این، انتخاب درست تجهیزات باید بر اساس نوع کاربرد، میزان ترافیک و نیازهای آینده انجام شود  
 .جلوگیری گردد تا از بروز مشکلات عملکردی در بلندمدت

 پیچیدگی مدیریت شبکه 

زیرساخت  توزیع  Fog و Edge هایمدیریت  ماهیت  دلیل  آنبه  شبکه شده  به  نسبت  بسیار  ها،  سنتی  های 
های متعددی در نقاط مختلف قرار دارند که هرکدام نیاز به مانیتورینگ،  تر است. در این معماری، گره پیچیده 
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روزرسانی و پیکربندی جداگانه دارند. این موضوع نیازمند استفاده از ابزارهای مدیریتی پیشرفته، داشبوردهای  به 
سازی است. در صورت نبود مدیریت صحیح،  متمرکز و همچنین دانش تخصصی در حوزه شبکه، امنیت و مجازی 

ها کند. به همین دلیل، سازمان ها افزایش پیدا می احتمال بروز خطا، کاهش کارایی و حتی اختلال در سرویس 
 .گذاری کنند باید روی آموزش نیروی انسانی و استفاده از راهکارهای خودکارسازی سرمایه 

 های نصب و نگهداری هزینه 

شبکه راه  چنین  هزینه اندازی  با  معمولًا  پیشرفته،  هایی  تجهیزات  خرید  است.  همراه  توجهی  قابل  اولیه  های 
بر  افزارهای مدیریتی، همگی هزینه کشی، تأمین منابع انرژی و همچنین استفاده از نرم سازی زیرساخت، کابل پیاده 

افزار، پشتیبانی فنی،  روزرسانی سخت هایی مانند به ها نیز شامل هزینه هستند. علاوه بر آن، نگهداری این سیستم 
گذاری  عنوان یک سرمایه ها در بسیاری از موارد به شود. با این حال، این هزینه ها و ارتقای امنیت می رفع خرابی 

وری، کاهش تأخیر و بهبود کیفیت خدمات خواهند شد. شوند، زیرا باعث افزایش بهره بلندمدت در نظر گرفته می 
کنند تا بتوانند تعادلی  توجه می  روتر تی پی لینک  هایی مانند وکارها برای شروع به گزینه این میان، برخی کسب در  

 .بین هزینه و کارایی ایجاد کنند 

 شدههای توزیع های امنیتی در محیط چالش 

تواند  می  Fog و Edge هرچند تجهیزات مدرن امکانات امنیتی بالایی دارند، اما توزیع گسترده نقاط پردازش در
عنوان یک نقطه بالقوه برای نفوذ در نظر گرفته شود. در نتیجه،  تواند به سطح حملات را افزایش دهد. هر گره می 

ای و نظارت مداوم بر ترافیک  ها، احراز هویت چندمرحله های امنیتی یکپارچه، رمزنگاری داده سازی سیاست پیاده 
های جدی به  تواند باعث نشت اطلاعات و آسیب شبکه اهمیت بسیار زیادی دارد. عدم توجه به این موارد می 

 .زیرساخت سازمان شود

 های ارتباطی پایدار وابستگی به زیرساخت 

ها وابسته است. در صورتی که ارتباط بین ها به شدت به کیفیت ارتباطات بین گره عملکرد صحیح این نوع شبکه 
ها با تأخیر مواجه شده یا حتی متوقف شود.  های مختلف دچار اختلال شود، ممکن است پردازش داده بخش 

های ارتباطی پایدار و طراحی مناسب توپولوژی شبکه از اهمیت بالایی برخوردار است تا  بنابراین استفاده از لینک 
 .پذیری سیستم تضمین شودپایداری و دسترس 

 Fog و Edge هایراهکارهای ارتقاء عملکرد روتر در شبکه 

فناوری از  شبکه  SD-WAN فناوری:SD-WAN استفاده  در  عملکرد  بهبود  برای  راهکارها  مؤثرترین  از  های  یکی 
شود. این فناوری با جداسازی لایه کنترل از لایه دیتا، امکان مدیریت هوشمند ترافیک را شده محسوب می توزیع 

را برای انتقال داده کند و به فراهم می  کند. در نتیجه، علاوه بر کاهش  ها انتخاب می صورت پویا بهترین مسیر 
این قابلیت را دارد که از چندین لینک ارتباطی   SD-WAN یابد. همچنینتأخیر، پایداری ارتباطات نیز افزایش می 

سرعت مسیر جایگزین را فعال نماید.  صورت همزمان استفاده کند و در صورت بروز اختلال در یکی از مسیرها، به به 
 .که وابستگی زیادی به پردازش بلادرنگ دارند، بسیار حیاتی است Fog و  Edge هایاین ویژگی در محیط 
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افزارهای مدیریتی نقش مهمی در حفظ  ویر و نرم روزرسانی منظم فریم به : افزار مدیریت شبکهویر و نرم ارتقاء فریم 
به  این  دارد.  شبکه  تجهیزات  امنیت  و  باگ روزرسانی کارایی  رفع  شامل  معمولًا  افزودن  ها  عملکرد،  بهبود  ها، 

که دائماً در معرض تهدیدات جدید   Fog و Edge هایهای جدید و افزایش سطح امنیت هستند. در شبکه قابلیت 
افزارهای  تواند از بروز بسیاری از مشکلات جلوگیری کند. علاوه بر این، نرم روز می های به قرار دارند، استفاده از نسخه 

کنند که در  ای، تحلیل ترافیک و اعمال تنظیمات بهینه را فراهم می مدیریتی پیشرفته امکان مانیتورینگ لحظه 
 .شودوری کل شبکه می نهایت منجر به افزایش بهره 

های مسیریابی تأثیر مستقیمی بر عملکرد  انتخاب و پیکربندی صحیح پروتکل :های مسیریابیسازی پروتکل بهینه 
تواند باعث کاهش ترافیک اضافی،  می  Fog و  Edge های بهینه و سازگار با ساختارشبکه دارد. استفاده از پروتکل

پروتکل  شود.  ارتباطات  پایداری  بهبود  و  داده  انتقال  سرعت  سریعافزایش  همگرایی  از  که   Fast) هایی 
Convergence)  ترین زمان  توانند مسیرهای جایگزین را در کوتاه کنند، در مواقع بروز اختلال می پشتیبانی می

 .ویژه در کاربردهای حساس و بلادرنگ اهمیت زیادی داردممکن فعال کنند. این موضوع به 

یکی از راهکارهای کلیدی برای افزایش کارایی، انتقال بخشی از  :(Edge Processing) ایاستفاده از پردازش لبه 
های ارسالی به هسته شبکه کاهش  ترین نقطه به منبع داده است. با این کار، حجم داده ها به نزدیک پردازش 

پاسخ  زمان  و  می یافته  پیدا  بهبود  به شکل محسوسی  روی  دهی  بار  کاهش  باعث  رویکرد همچنین  این  کند. 
 .شودپذیری سیستم می زیرساخت مرکزی و افزایش مقیاس 

بندی کرد و  توان ترافیک شبکه را اولویت می  QoS با استفاده از:(کیفیت سرویس) QoS هایسازی مکانیزم پیاده 
های حساس و حیاتی در اولویت قرار گیرند و  شود داده صورت بهینه تخصیص داد. این کار باعث می منابع را به 

صورت همزمان  ها به که انواع مختلفی از داده Fog و Edge هایاز تأخیر یا افت کیفیت جلوگیری شود. در شبکه 
 .ای دارددر حال انتقال هستند، این قابلیت اهمیت ویژه 

در نهایت، انتخاب تجهیزات مناسب و بررسی دقیق نیازهای شبکه، نقش مهمی در بهبود عملکرد دارد. بسیاری از  
کنند تا بتوانند بین کیفیت،  توجه می  قیمت روتر ایسوس  های مختلف، به عواملی مانند کاربران هنگام بررسی گزینه 

 .امکانات و هزینه تعادل مناسبی ایجاد کنند 

 گیری نتیجه 

ایفا می نقش ستون فقرات زیرساخت  Fog و  Edge هایتجهیزات شبکه در معماری  را  ارتباطی  کنند. این  های 
های پردازش محلی، امنیت پیشرفته و مدیریت  شوند، بلکه با قابلیت ها محدود نمی تجهیزات تنها به انتقال داده 

بخشند. پردازش داده در نزدیکی منبع تولید، کاهش  هوشمند، عملکرد شبکه را به شکل چشمگیری بهبود می 
ها  ترین مزایای آن ای از مهمدهی سریع به رخدادهای لحظه سازی مصرف پهنای باند و امکان پاسخ تأخیر، بهینه 

 .هستند 

های هوشمند شهری، کاربردهای صنعتی حساس  ، توسعه سیستم (IoT) با توجه به رشد روزافزون اینترنت اشیا
هایی با کارایی بال و قابل اعتماد بیش از پیش احساس  های تولیدی، نیاز به شبکه به زمان و حجم بالی داده 

های خودکارسازی  ، مکانیزم SD-WAN هایی مانند شود. استفاده از تجهیزات پیشرفته شبکه، همراه با فناوری می 
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ها توان پاسخگویی به نیازهای پیچیده و متغیر آینده را  کند که شبکه های مسیریابی بهینه، تضمین می و پروتکل 
 .داشته باشند 

داده  امنیت  این،  بر  محیط علاوه  در  توزیع ها  با   Fog و Edge شدههای  مدرن  تجهیزات  دارد.  بالیی  اهمیت 
کنند و سطح اعتماد  های رمزنگاری، تحلیل ترافیک و تشخیص تهدید، از نفوذهای احتمالی جلوگیری می قابلیت 

را افزایش می  نیز امکان کنترل کامل شبکه و پیش به شبکه  ابزارهای نظارتی  بینی  دهند. مدیریت هوشمند و 
 .کنند، که این موضوع نقش مهمی در کاهش اختلالت و حفظ پایداری سیستم دارد مشکلات را فراهم می 

از سازمان  ها هنگام طراحی یا  در نهایت، با در نظر گرفتن هزینه، قابلیت توسعه و مزایای عملکردی، بسیاری 
کنند تا بتوانند تعادلی  هایی مانند خرید تجهیزات باکیفیت و قیمت روتر ایسوس را بررسی می ارتقای شبکه، گزینه 

مناسب بین کارایی، امنیت و هزینه ایجاد کنند. به این ترتیب، تجهیزات شبکه نه تنها ابزار انتقال داده، بلکه  
 .شوند پذیر و مطمئن برای آینده دیجیتال محسوب می عامل اصلی ایجاد یک زیرساخت هوشمند، مقیاس 

  سؤالت متداول

 اهمیت دارند؟  Fog و Edge هایچرا مسیریاب ها در شبکه  .۱
دهند و امنیت شبکه را افزایش  کنند، تأخیر را کاهش می ها را نزدیک به منبع پردازش می مسیریاب ها داده 

 .دهند می 

 چیست؟  Fog با Edge تفاوت شبکه .۲
Edge  دهد، در حالی کهبیشتر پردازش نزدیک به دستگاه انجام می Fog  شده بینپردازش توزیع Edge   و مرکز

 .کند ها را مدیریت می داده

 چیست؟  Fog و Edge های مسیریاب مناسب برایویژگی  .۳
 .پذیریسرعت بالا، امنیت پیشرفته، مدیریت هوشمند ترافیک و قابلیت مقیاس 

 های مدرن وجود دارد؟ هایی در استفاده از مسیریاب ها در شبکه چه چالش  .۴
 .های نصب و نگهداریافزاری، پیچیدگی مدیریت و هزینه محدودیت سخت 

 ارتقاء داد؟  Fog و Edge هایتوان عملکرد مسیریاب ها را در شبکه چگونه می  .۵
 .مسیریابی  هایسازی پروتکل افزار و بهینه ، ارتقاء نرم SD-WAN استفاده از
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