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摘　 要:
 

传统的移动边缘计算是将计算任务卸载到移动边缘服务器,特殊场景下如边缘网络带宽受限、基站覆盖能力变弱、甚
至灾害或战争情况下导致基站与边缘服务器通信中断,复杂计算任务无法提交到边缘甚至云端,基站上行传输强行被切断。
结合移动自组织网络以及雾计算技术,给出基站端计算技术,基站通过下行传输将计算任务转发给小区内的移动智能终端,
利用资源调度策略实现完成任务计算。 资源调度策略中,针对基站端计算网络下的终端管理,提出了一种通过衡量并发传输

时延的可获得最大计算力的聚簇算法,利用终端可用计算力与簇总计算力的关系,比例分配计算任务和带宽,最大效能地提

高频谱利用率,从而快速完成原有计算任务。 仿真结果表明,本文算法在基站端计算网络中能有效减少系统时延,高效完成

计算任务。
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Abstract:
 

The
 

traditional
 

mobile
 

edge
 

computing
 

offloads
 

computing
 

tasks
 

to
 

mobile
 

edge
 

servers.
 

In
 

special
 

scenarios
 

such
 

as
 

limited
 

edge
 

network
 

bandwidth,
 

weakened
 

base
 

station
 

coverage,
 

and
 

even
 

disaster
 

or
 

war
 

situations,
 

communication
 

between
 

base
 

stations
 

and
 

edge
 

servers
 

is
 

interrupted.
 

Complex
 

computing
 

tasks
 

cannot
 

be
 

submitted
 

to
 

the
 

edge
 

or
 

even
 

the
 

cloud,
 

and
 

the
 

uplink
 

transmission
 

of
 

base
 

stations
 

is
 

forcibly
 

cut
 

off.
 

Combining
 

mobile
 

ad
 

hoc
 

networks
 

and
 

fog
 

computing
 

technology,
 

a
 

base
 

station
 

terminal
 

computing
 

technology
 

is
 

proposed.
 

The
 

base
 

station
 

forwards
 

computing
 

tasks
 

to
 

mobile
 

intelligent
 

terminals
 

in
 

the
 

community
 

through
 

downlink
 

transmission,
 

and
 

uses
 

resource
 

scheduling
 

strategies
 

to
 

complete
 

task
 

calculations.
 

In
 

the
 

resource
 

scheduling
 

strategy,
 

a
 

clustering
 

algorithm
 

is
 

proposed
 

for
 

terminal
 

management
 

in
 

the
 

base
 

station
 

computing
 

network,
 

which
 

can
 

obtain
 

the
 

maximum
 

computation
 

by
 

measuring
 

the
 

concurrent
 

transmission
 

delay.
 

By
 

utilizing
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

available
 

computation
 

of
 

the
 

terminal
 

and
 

the
 

total
 

computation
 

of
 

the
 

cluster,
 

computing
 

tasks
 

and
 

bandwidth
 

are
 

proportionally
 

allocated,
 

maximizing
 

the
 

efficiency
 

of
 

spectrum
 

utilization
 

and
 

quickly
 

completing
 

the
 

original
 

computing
 

tasks.
 

The
 

simulation
 

results
 

show
 

that
 

the
 

algorithm
 

proposed
 

in
 

this
 

paper
 

can
 

effectively
 

reduce
 

system
 

latency
 

and
 

efficiently
 

complete
 

computational
 

tasks
 

in
 

the
 

base
 

station
 

computing
 

network.
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0　 引　 言

目前基于云计算( Cloud
 

Computing,CC) [1] 、边

缘计算 ( Edge
 

Computing, EC ) [2] 和雾计算 ( Fog
 

Computing,FC) [3-5]的研究较为成熟,伴随着物联网

(Internet
 

of
 

Things,IoT)演进,万物互联推动了边缘



计算技术的发展,5G 基站技术加速边缘计算受到学

界关注[2] 。 移动边缘计算( Mobile
 

Edge
 

Computing,
MEC)将服务器下沉至数据源一侧为用户提供计算

和网络等资源,以完成用户的各种业务请求[6-8] ,其
具有更低的时延和能耗。 当各种突发情况下导致边

缘服务器损坏,基站所接受的计算任务将无法通过

云计算和边缘计算进行处理。 基于此,提出基站端

计算(Base
 

station
 

Terminal
 

Computing,BTC)技术,基
站端计算是基站通过下行传输将计算任务转发给小

区内的移动智能终端,终端节点利用移动自组织网

络(Mobile
 

Ad
 

hoc
 

Network,MANET)互相连接,利用

聚簇对终端节点进行管理,选举簇首与基站进行任

务传递,利用终端节点的可用计算力组建计算网络,
实现计算力共享,并合理分配计算任务和信道带宽,
最终实现基站端计算资源调度。 BTC 能完成边缘服

务器损坏下基站需要解决的计算任务。
典型的聚簇算法有最小 ID 算法( Least

 

IDentity
 

algorithm,LID) [9] 、最大连接度算法[10] 、最低移动性

算 法 和 加 权 聚 簇 算 法 ( Weighted
 

Clustering
 

Algorithm,WCA) [11-16] ,这些典型算法主要考虑簇的

生存时间以及簇首选举的频繁性。 目前,大多数文

献通过自适应的加权聚簇算法实现簇首的选举,文
献[17-18]基于自适应按需加权聚簇算法(Adaptive

 

Weighted
 

Clustering
 

Algorithm,A -WCA),综合考虑

了无线节点的移动性、节点度、剩余能量等因素来进

行簇首的选举。 文献[19] 考虑节点与邻居的距离

之和、节点度的偏差和节点的剩余能量,以此作为簇

首选举的因素。 文献 [ 20] 通过等角度聚簇算法

(Equal
 

Angle
 

Clustering
 

algorithm,EAC),通过基站

到簇首的通信半径,得到系统时延最低时的最佳簇

首位置,以此选定簇首。
综上所述,已有的聚簇方案大多都未考虑簇内

节点计算力与系统带宽分配的耦合。 目前虽有很多

聚簇方案采用加权聚簇的方法来保证簇的生存时

间,但都未考虑可用计算力对簇和系统的贡献。 基

于此,本文重点研究在聚簇实现节点管理的情况下,
基于终端可用计算力的比例计算任务和带宽分配算

法,实现资源分配,最大效能地提高频谱利用率。 本

文的主要贡献如下:
(1)在 BTC 中,基于簇中计算力最大化选举簇

首, 提 出 基 站 端 计 算 中 最 大 计 算 力 聚 簇 算 法

(Maximum
 

Computations
 

Clustering
 

algorithm,MCC)。
(2)在 BTC 中,提出基于终端可用计算力比例

分配算法,利用该算法对计算任务和带宽的分配,有
效地提升了传输速率,降低系统时延。

本文的其余部分的结构如下:第 1 节详细陈述

了基站端计算的系统模型。 第 2 节提出了基于簇中

计算力最大化的聚簇算法和资源分配的方法。 第 3
节给出了仿真结果和分析。 最后,第 4 节总结全文。

1　 系统模型

1. 1　 系统建模

系统模型如图 1 所示。 BTC 的应用场景设想在

一些特殊情况下,比如在战争情况下、MEC 服务器

被摧毁,或在自然灾害下、基站性能弱覆盖(弱基

站),只能接收发送任务,无法参与任务计算,为了

保证系统内计算任务得以解决,基站可利用小区内

终端节点的可用计算力完成计算任务,维持整个系

统的稳定。 基站覆盖范围内终端节点可用集合 G =
{1,2,…,Num} 表示。 研究可知,BTC 过程包括 3
个阶段。 第一阶段为节点聚簇并选举簇首,第二阶

段为基站到簇首的计算任务传输,第三阶段为簇首

根据比例分配算法给簇内节点下发计算任务和分配

信道带宽,并完成任务计算。 簇内节点可用集合

K = {1,2,…,N} 表示,簇内通信采用正交频分复用

( Coded
 

Orthogonal
 

Frequency
 

Division
 

Multiplexing,
COFDM)技术,簇首可并行发送计算任务给簇内节

点,簇内节点之间不通信。
　 　 BTC 中各节点基于 MANET 消息协议维持路由

表,可得邻居节点的位置信息和可用计算力;节点可

与基站保持基本的连接,基站可以得到各节点的基

本信息, 定义为 I = { id,
 

f,(x,y),will},其中 id为节

点的编号,
 

f 为用户终端可用计算力,(x,y) 为当前

时刻的地理位置,will 为内节点的通信意愿。 基站

端计算利用 MANET 网络与用户进行连接,建立基

本的相互关系,再通过 MCC 算法实现终端节点的聚

簇管理,形成多个小型的计算网络中心,完成基站下

发的计算任务。
1. 2　 问题分析

BTC 第一阶段在计算任务传输前已完成,不存

在时延消耗;BTC 第二阶段的传输时延取决于簇首

的信道质量,基站到各簇首的传输时延为 t1BS,cu,计
算过程如下所示:

t1BS,cu = C
Rcu

= C

Blog2 1 +
PBS,cudBS,cu

( -l)

noB( )
(1)
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图 1　 系统模型

Fig.
 

1　 Model
 

of
 

the
 

system

　 　 其中, C 表示基站传输的计算任务大小;B 表示

基站到簇首的传输带宽;Rcu 表示基站到簇首的传输

速率;PBS,cu 表示基站的发射功率;dBS,cu 表示簇首到

基站的物理距离;l 表示路径损耗因子;n0 表示噪声

功率谱密度。
BTC 第三阶段时延包括簇首到簇内节点的传输

时延和簇内节点计算时延,第三阶段传输时延取决

于信道质量最差的节点,计算时延取决于计算力最

小的节点。
簇首到簇内节点 i的传输时延为 t2cu,i,具体公式

如下:

t2cu,i =
C i

Rcu,i

=
C i

B i log2 1 +
pcu,idcu,i

( -l)

noB i
( )

(2)

　 　 其中, Rcu,i 表示簇首到簇内节点 i 的传输速率;
C i 表示簇内节点 i 收到的计算任务;B i 表示簇内节

点 i 所分配的信道带宽;pcu,i 表示簇首到簇内节点 i
节点的发射功率;dcu,i 表示簇首到簇内节点 i的物理

距离。
簇内节点 i 完成计算任务所需的计算时延为

tcom,i,推得的公式为:

tcom,i =
C iϕ
fi

(3)

　 　 其中, ϕ 表示 CPU 计算 1
 

bit 数据所需转数,
  

fi
表示簇内节点 i 的可用计算力。

节点完成计算任务后产生的计算结果很小甚至

不用传输回基站,因此不考虑上行时延。 完成计算

任务所需时延为下行传输时延和计算时延。
第二阶段传输过程,第三阶段传输过程和第三

阶段计算过程为串行过程,各簇之间与簇内之间的

通信为并发过程,因此整个系统完成计算任务所需

时延为第二阶段和第三阶段时延和的最大值,用 T
表示,如下所示:
　 　 T = max t1BS,cu + t2cu,i + tc,i( ) =

max
C

Blog2 1 +
PBSdBS,cu

( -l)

noB( )
+ì

î

í

ïï

ïï

C i

B i log2 1 +
pcu,idcu,i

( -l)

noB i
( )

+
C iϕ
fi

ü

þ

ý

ïï

ïï

(4)

基于上述分析,系统总时延与所选簇有很大关

系,因此本文以系统时延为优化目标来选举簇首,保
证所选簇能最快完成计算任务。 系统模型见下式:

min
Ci,Bi

T = min
 

max
C

Blog2 1 +
PBSdBS,cu

( -l)

noB( )
ì

î

í

ïï

ïï

+

C i

B i log2 1 +
pcu,idcu,i

( -l)

noB i
( )

+
C iϕ
fi

ü

þ

ý

ïï

ïï

　 　 C1:∑
N

i = 1
C i = C;

　 　 C2:∑
N

i = 1
B i ≤ B (5)
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其中, C1 为计算任务分配约束,保证完成所有

计算任务;C2 为带宽分配约束,要求所分配的带宽

和要小于系统总带宽。
基于上述分析,要保证簇首选举后,簇内节点能

在最快时间内完成计算任务,为了简便上述问题,本
文通过讨论单个簇的形成介绍基站端计算。

2　 资源调度策略

计算任务完成所需时延包括传输时延和计算时

延,不同的聚簇结果,影响簇中总计算力,从而影响

计算时延,簇中节点所分配的计算任务大小和带宽

影响着传输时延。 因此资源调度策略的目的是通过

结合节点计算力、计算任务和信道带宽分配实现系

统最小时延。
资源调度策略流程如图 2 所示。 BTC 中节点根

据自身通信意愿选择是否加入 MANET 网络,基于

MCC 算法选择簇首,并将计算任务传输给该节点,
簇首通过比例分配算法给各簇内节点分配带宽和计

算任务,最终实现最低时延花销。

簇首根据比例分配
算法为簇内节点分配
计算任务和信道带宽

完成计算，并得到
完成计算任务所需

时延

基站下发计算
任务给簇首

基站获取各节
点基本信息

根据MCC算法
选举簇首，并

聚簇

开始

结束

图 2　 资源调度策略流程图

Fig.
 

2　 Flowchart
 

of
 

resource
 

scheduling
 

strategy

2. 1　 MCC 算法

传统的簇首选举算法分割了簇首与整个簇之间

的关系,仅考虑簇首选举的单一条件进行聚簇,就无

法保证所聚簇的整体性能。 本文通过衡量不同节点

作为簇首时簇的整体性能,以此选定最佳簇,并选举

簇首。
2. 1. 1　 节点入簇

由于节点存在自私性,并不是所有节点都愿意

加入 BTC 网络参与计算,节点入簇的条件如下式所

示:

will( i) = 1,
 

i ∈ G　 　
 

　
 

　 　 ( l)
dcu,i ≤ r,　

 

i ∈ G　 　
 

　
 

　 　 (m){ (6)

　 　 节点意愿满足条件( l) 表示愿意加入 BTC 网

络,即聚簇时自愿入簇,反之则不愿入簇;条件( m)
表示节点与簇首的物理距离满足最大通信距离要

求,只有满足上述 2 个条件节点才能入簇。
2. 1. 2　 簇首选举

系统总时延主要由计算时延决定,因此在选举

簇首时需要保证计算时延最小化,这里用到的公式

为:
C1

f1

=
C2

f2

= … =
C i

fi
= … =

CN

fN
= τ (a)

　 　 ⇒tc = τϕ (b)
　 　 ⇒C i = fiτ (c)

　 　 ⇒C = ∑
N

i = 1
fiτ = Fτ

  

(d)

　 　 ⇒τ = C
F

(e)

　 　 ⇒C i = τfi (f)
(7)

步骤(a)表示通过计算任务分配,使各节点计

算时延相同,节约计算时延成本,设 τ 为时延因子;
步骤(b)表示了时延因子与计算时延的关系;步骤

(c)表示根据节点可用计算力进行计算任务分配;
步骤(d)表示计算任务 C 与簇内合力 F 之间的关

系;步骤(e)表示时延因子 τ 在固定计算任务 C 要

求下,与簇内可用计算力和 F 有关。 因此计算任务

分配方案如步骤(f)所示。
根据式(7)的步骤(e)可知,实现计算时延最小

化即要保证簇内计算合力最大化。
由于各节点的连接度以及与各邻居节点的距离

存在差异,因此不同节点作为簇首时,完成同一任务

所需时延也有差异。 为得到最小时延,本文提出的

基于最大化簇中计算力的簇首选举的聚簇算法,算
法伪代码具体如下。

算法 1　 MCC 算法

输入　 r,Num;
输出　 A,FF
1.

 

初始化相关参数,基本信息 I;
2.

 

for
 

i = 1:
 

Num
 

do
3.

 

if
 

will
 

( i) == 1
 

then
4.

  

保存节点信息, 集合M = {1,2,…,m} 表示;
5.

  

end
 

if
6.

 

end
 

for
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7.
 

for
 

i = 1:m
 

do
8.

  

for
 

j = 1:m
 

do
9. 　 D( i,

 

j)
 

← M 中各节点之间的距离;
10. 　 if

 

D( i,
 

j) ≤ r
 

then
11. 　 保存节点信息, 集合 M1 = {1,2,…,m1}

表示;
12. 　 end

 

if
13. end

 

for
14. end

 

for
15. for

 

i = 1:m1
 

do
16.

 

F( i)
 

← 根据式(7)中步骤(d)得到各节点

作为簇首时的总计算力;
17. end

 

for
18. K = {1,2,…,N} ← 得到使总计算力最大簇

内节点分布;
19. FF = { f1,

 

f2,
 

…,
 

fN} ← 得到簇中节点的可

用计算力集合

2. 2　 计算资源分配算法

2. 2. 1　 计算任务分配

由于计算时延远远大于传输时延,为了确保系

统时延最小,首先需要保证簇内计算时延最小。 根

据式(3)可知,计算时延与簇内节点的可用计算力

和其所需处理的计算任务大小有关。
由于计算过程是并发处理,最终计算时延值取簇

中计算时延最大值,可通过计算任务分配,使簇内节

点同时完成计算任务,即此时计算时延最小。 设定各

节点分配到的计算任务为 Ci。 分析步骤见式(7)。
2. 2. 2　 带宽分配

由式(2)可知,传输时延与簇内节点的计算任

务分配和传输速率有关。 传输速率与信道带宽和与

簇首的距离有关。 可得 BTC 第三阶段传输时延与

信道带宽,计算任务与距离簇首的距离的函数关系,
计算公式如下:

t2 cu,i = H C i,B i( ) (8)
　 　 根据式(7)中的步骤( f)可知每个节点分配的

计算任务 C i, 则可将式(8) 转换为式(9),如下所

示:
t2 cu,i = H B i( ) (9)

　 　 传输时延与带宽的关系如图 3 可知。 簇内节点

所分配的带宽用传输时延近似为反比例函数,则式

(9)可转换为式(10),如下所示:

t2 cu,i =
αC i

B i
(10)

　 　 其中, α 为比例因子。

6

5

4

3

2

1

0 1 2 3 4 5
带宽/MHz

传输时延与带宽之间的关系

系
统

总
时

延
/m

s

图 3　 传输时延与带宽的关系

Fig.
 

3　 Relationship
 

between
 

transmission
 

delay
 

and
 

bandwidth

　 　 由 2. 2. 1 节分析方法可设 BTC 第三阶段中簇

首到所有的簇内节点的传输时延相同,分析步骤可

用如下公式来描述:
C1

B1

=
C2

B2

= … =
C i

B i

= … =
CN

BN
≈ β (g)

　 　 ⇒C i ≈ B iβ (h)
　 　 ⇒C ≈ Bβ (i)

　 　 ⇒β ≈ C
B

(j)

　 　 ⇒B i ≈
C i

β
=
C iB
C

=
fiB
F

(k)

(11)
步骤(g)表示通过信道带宽分配,簇首到各簇

内节点的传输时延相同,节约传输成本,其中 β 为传

输时延因子;步骤( h)表示计算任务与信道带宽之

间的近似关系;步骤(i)得到总带宽与总传输时延的

近似关系;步骤(j)求得传输因子与总带宽和总传输

时延的近似关系;因此节点信道带宽分配与可用计

算力的关系如步骤(k)所示。
由上述分析可知,计算任务和信道带宽皆可通

过比例分配算法进行分配,具体过程见算法 2。
算法 2　 比例分配算法

输入　 B,C,FF
输出　 C1,B1
1.

 

由算法 1 得到聚簇详情,得到簇内节点的可

用计算力 FF;
2.

 

for
 

i = 1
 

to
 

N
 

do
3.

 

计算簇内节点的总计算力 F;
4.

 

end
 

for
5.

 

C1 = {C1,C2,…,CN} ← 根据式(7)中的步

骤(e)和(f)得到簇内节点的计算任务分配;
6.

 

B1 = {B1,B2,…,BN} ← 根据式(11)中的步

骤(j)和(k)得到簇内节点的信道带宽分配
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3　 仿真结果及分析
 

本节详细分析了不同簇首选举算法下不同计算

任务大小、小区内节点数和小区覆盖面积对系统总

时延的影响。
为了评估本文算法的性能分别与文献[9]中的

最小 ID 簇首选举算法(LID)、文献[16]中的自适应

加权聚簇选举算法(A-WCA)和文献[19]中的等角

度聚簇算法(EAC)进行对比。
3. 1　 仿真环境建立

本文所采用的仿真参数见表 1。

表 1　 系统仿真参数设置

Table
 

1　 System
 

simulation
 

parameter
 

settings

仿真参数 变量 仿真数值

簇首发射功率 Pcu,i / dbm 20

基站发射功率 PBS,cu / dbm 30

热噪声功率 n0 / dbm -144

路径损耗因子 l 4

本地计算能力 fi / GHz 0. 01 ~ 2. 00

处理 1
 

bit 任务所需的 CPU 周期 ϕ 1
 

500

计算任务大小 C / bit 103 ~ 104

受损边缘服务器可提供的最大信道带宽总和 B / MHz 10

基站若覆盖范围 R / m 100 ~ 260
 

用户数 Num 100 ~ 300

3. 2　 仿真分析

LID 算法能最快聚簇,但该算法没有考虑整体

簇的性能,因此聚簇结果并不稳定,簇中计算力无法

得到保证;A-WCA 算法通过综合多个因素选举簇

首,在一定程度上保证了簇的性能,但仅考虑簇首权

重作为聚簇标准,使该算法最终花费的时延往往不

是最小值;EAC 算法通过等角度聚簇,利用基站到

簇首的通信半径,得到系统时延最低的最佳簇首位

置,但无法保证簇首最大实现连接度,簇中计算力受

影响。 MCC 算法利用簇中计算力最大化选举簇首,
保证了整个簇的系统计算性能,再利用比例分配算

法进行资源分配,能最大程度地缩小系统时延。
　 　 图 4 表示为用户数为 150,小区覆盖范围为

150
 

m,计算任务与带宽比例分配下,不同算法下时

延随计算任务的变化趋势。 随着计算任务的增大,
各种算法时延都有明显的增加。 由于 LID 算法簇首

选举随机,簇中计算合力不稳定,所以即使计算任务

较小,时延也可能大于计算任务较大时花费的时延,
该算法整体性能不稳定。 A-WCA 算法和 EAC 算法

通过不同考虑的角度选举簇首,2 个算法性能相近。
相比其他几种算法,本文算法能够获得最低的时延。
　 　 图 5 表示为用户数为 150,小区覆盖范围为

150
 

m,计算任务与带宽平均分配下,不同算法下时

延随计算任务的变化趋势。 随着计算任务的增大,
各种算法时延都有明显的增加。 计算任务与带宽比

例分配方案时延远远小于平均分配。 在平均分配

下,计算时延主要取决于簇内节点个数,个数越多每

个节点分配到的计算任务越少,因此各算法性能均

不稳定。 LID 算法由于无法保证每次迭代所聚簇的

计算力的稳定性,因此存在计算任务越小、计算时延

却越大的情况。
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图 4　 系统总时延与计算任务的关系

Fig.
 

4 　 Relationship
 

between
 

total
 

system
 

delay
 

and
 

computing
 

tasks

　 　 图 6 表示为计算任务大小为 104
 

bit,小区覆盖

范围为 150
 

m,计算任务与带宽比例分配下,不同算

法下时延随小区覆盖用户数的变化趋势。 随着用户

数的增加,各簇首的邻居节点也增多,系统计算合力

也变大,因此各种算法时延都有明显的下降。 相比

其他几种算法,本文算法能够获得最低的时延。
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平均计算任务和带宽分配下的MCC算法
平均计算任务和带宽分配下的A-WCA算法
平均计算任务和带宽分配下的LID算法
平均计算任务和带宽分配下的EAC算法
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图 6　 系统总时延与用户数的关系

Fig.
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the
 

total
 

system
 

delay
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users

　 　 图 7 表示为用户数为 150,计算任务大小为

104
 

bit,计算任务与带宽比例分配下,不同算法下时延

随小区覆盖范围的变化趋势。 在用户数固定的情况

下,小区覆盖范围越大,簇首的邻居节点变少,系统计

算合力也变小,因此各种算法时延都有明显的上升,
LID 聚簇的不稳定性,导致其变化趋势存在差异。 相

比其他几种算法,本文算法能够获得最低的时延。

比例计算任务和带宽分配下的MCC算法
比例计算任务和带宽分配下的A-WCA算法
比例计算任务和带宽分配下的LID算法
比例计算任务和带宽分配下的EAC算法

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0
100 120 140 160 180 200 220 240 260

系
统

总
时

延
/m

s

小区覆盖半径/m
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4　 结束语

本文提出一种基站端计算资源调度策略,其过

程包括基于最大计算力的聚簇选举簇首算法、基于

终端节点的可用计算力进行比例分配计算任务和带

宽算法,能在基站无法完成计算任务时最有效地降

低系统总时延,实现终端计算力共享。 论文首先利

用最大计算力选出簇首组建簇,确定簇内节点后,通
过比例计算任务分配和带宽分配的方法,为簇内节

点求得最佳的资源分配方案。 由此,在 BTC 中采用

有效资源调度策略,将计算任务分配至移动终端簇

内部,利用终端节点本地计算能力,解决 EC 中的边

缘服务器损坏后计算力不足的问题。
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