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Проводится анализ парадигмы туман-
ных вычислений на основе показателей, и 
сравнивается ее производительность с тра-
диционными облачными вычислениями. 
Рассматривается система с 10-ю FI, подклю-
ченными к одному CSP.   

Предполагается, что TN одинаково рас-
пределяется между VC, причем скорость 
генерации данных от каждого TN составляет 
1 пакет / сек.1 

Длина каждого пакета данных состав-
ляет 65 536 байт, а размер машинной инст-
рукции равна 64 битам. 

 Скорость обработки устройств туман-
ных вычислений и облачных центров обра-
ботки данных равна 1256 MIPS (ARM Cortex 
A5) и 124 850 MIPS (Intel Core i7 4770k). 
Кроме того, энергия, необходимая для пере-
дачи одного байта данных равна 20 нДж, 
тогда как энергия обработки равняется 
10 Дж / ГБ данных. 

Задержка передачи пакета данных ос-
нована на времени прохождения сигнала 
туда и обратно между двумя терминалами и 
вычисляется как 𝑟𝑡𝑡(𝑚𝑠) = 0.03 ∗
растояние(км) + 5. Варьируется процент 
приложений, которым требуется доступ к 
ядру облачных вычислений, и строится гра-
фик совокупной задержки передачи для всех 
узлов в пределах VC в зависимости от пере-
менного числа TN. Как показано на рис.1 , с 
увеличением количества TN, присутствую-
щих на самом нижнем уровне, совокупная 
задержка передачи увеличивается с линей-
ным наклоном. По мере того, как процент 
приложений, направляемых к CSP увеличи-
вается, задержка передачи также увеличива-
ется. 
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На рисунке 2 показано, что с уменьше-
нием числа FI происходит значительное 
увеличение задержки обслуживания, за ис-
ключением одного случая (где число FI = 1), 
во всех остальных случаях задержка обслу-
живания оказывается меньше, чем это в сре-
де облачных вычислений [1-3]. Однако, ко-
гда в системе присутствует только один FI, 
он сводится к двухуровневой архитектуре 
облачных вычислений, которая обеспечива-
ет более высокую задержку обслуживания 
по сравнению с обычными облачными вы-
числениями из-за дополнительной нагрузки 
на дополнительный уровень [4, 5]. 

Чтобы обеспечить полную контраст-
ность задержки обслуживания для процес-
сов, работающих в туманных вычислениях 
(количество FI = 8) и облачных вычисли-
тельных сред, на график наносятся задержки 
передачи и обработки процессов (рис. 3) 

На рисунке 4 показано, что на плат-
форме туманных вычислений, поскольку 
процент запросов, которые необходимо пе-
ренаправить на ядро облачных вычислений, 
увеличивается, общая стоимость загрузки 
также увеличивается [6-8].  

Наблюдается, что энергия, затрачивае-
мая на передачу для архитектуры туманных 
вычислений, оказывается ниже, чем для об-
лачных вычислений.  

Тем не менее, можно сделать справед-
ливый вывод о том, что, если число прило-
жений IoT с малой задержкой будет значи-
тельно меньше, потребление энергии в слу-
чае туманных вычислений будет выше, чем 
у его аналога. 
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Рисунок 1. Задержка передачи в зависимости от количества TN. 

 
 

 
 

Рисунок 2. Задержка обслуживания по сравнению с количеством TN. 
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Рисунок 3. Задержка обслуживания: туман против облака. 

 
 

 
 

Рисунок 4. Стоимость загрузки в зависимости от количества TN. 
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Рисунок 5. Стоимость сервера в зависимости от количества передающих TN. 

 
Энергия, затраченная на обработку на 

вычислительном уровне, измеряется как 
энергия, затрачиваемая в час на обработку 
запросов, отправляемых на вычислительное 
ядро. На рисунке 5 видно, что с увеличением 
числа обращений к облаку энергия обработ-
ки увеличивается почти линейно. В контек-
сте приложений IoT, когда приблизительно 
25 % запросов требуют обслуживания в ре-
жиме реального времени, архитектура ту-
манных вычислений улучшает среднее энер-
гопотребление на 40,48 %. 

Вывод. Таким образом, в результате 
проведенной работы была проведена оцен-
ка ключевых параметров [9-11] в системе 
туманных вычислений от числа передаю-
щих узлов. Результаты полезны для разра-
ботчиков систем туманных вычислений. 
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