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Abstract 

Introduction: This paper investigates a way to stream online videos using SDN / NFV that can help to reduce latency and 

packet loss and cost. This method reduces Capex and Opex costs due to its software and low hardware dependency. Software-

centric networks and virtualization of network functions have been introduced in the computer networks arena as a new way 

to design, deploy and manage network services. Those can provide more flexible and more flexible and adaptable to the 

consumer and provider according to the needs of end users and service providers to consolidate and deliver network 

components using standard IT virtualization technologies. This paper presents the architecture and prototype of a video 

streaming service compatible with SDN / NVF-enabled networks, allowing simplified networking and applications and 

reduced management costs. 

Method: The simulation framework of this paper conforms to the MANO architecture to implement the standard NFV 

evaluation method. In CloudSim, each simulation occurs by sending and receiving events between modules. 

Results: As expected, NoScale-Min policies in both LFF and MFF methods lead to exceptionally long response times due to 

resource shortages in VNFs. On the other hand, the delay of the NoScale-Max policy is short due to resource constraints 

enough is assigned to the VNF. 

Discussion: In this paper, we proposed CloudSimSDN-NFV as a framework for new simulation tool of video streams to 

evaluate NFV features in edge and cloud environments along with other features of SDN and cloud computing environments. 

This framework is designed and developed on CloudSimSDN. We describe the modeling and simulation of NFV and edge 

computing and the detailed design and implementation of our framework. Two used scenarios were presented to help 

understand how to use the new tool, and several algorithms were implemented and evaluated based on the framework. 

Keywords: Software-Defined Networking (SDN), virtual network functions, CloudSim, virtual simulation, video streams.  
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ها و رفتن بس  تهو ا دس    تأخیرکه بتواند به در کاهش  sdn/nfvبا اس  تداده ا   نیآنلا یهادئویپخش و یبرا یروش   یبررس   چکیده:

 opexو  capex یهانهیافزار باعث کاهش هزکم به س  خ  یبودن و وابس  تگ یافزارنرم لیدلهروش ب نیدر ا کند.ها کمکنهیکاهش هز

، استقرار و یطراح یبرا دیجد یعنوان روشاطلاعات به یفناور یسا ی توابع شبکه در مهندسمجا ی وافزارمحور  نرم یها. شبکهشودیم

 یهایش  بکه با اس  تداده ا  فناور یهامؤلده لیو تحو  یتثب یتوانند برامی هااند. با اس  تداده ا ، آنش  دهیخدمات ش  بکه مفرف  یریمد

دهندگان خدمات و ارائه ییکنندگان نهامص   ر  یا هایحامل، با توجه به ن یهارس   اخ ی  قی، ا  طرITس   ا ی اس   تاندارد مجا ی

پخش  سیسرو کیمربوط به  هیو نمونه اول یمقاله مفمار نیا نمود.دهنده ارائهکننده و ارائهمصر  یبرا یشتریسا گارتر ب و رتریپذانفطا 

 یکاربرد یهاکند که توابع شبکه و برنامهمیامکان را فراهم نیدهد، و امیرا ارائه SDN/NVFشده با ففال یهامتناسب با شبکه ییویدیو

 رمفمولیکوچک/ متوسط و غ یدهندگان محتواارائه ،یشنهادیحل پ، راهیروش نی. در چنابدیکاهش  یریمد یهانهیشده و هزسا یساده

ا  کاربران  یرا با تفداد محدود ییدادهایباش  د، رومی م یقو گران ژهیداده ولیتحو رس  اخ ی  کیبه اتخاذ  ا یس  ا د بدون نمیرا قادر

شتراک بگذارند. روش اجرا بدعلاقه ساختار مورد نظر را ا  طمی شرح نیمند به ا شد ابتدا  شب java یسینوبرنامه قیربا  یسا  مفرفهیبه 

شرا سپس  شب نی. ا میکنمی نییرا تف یسا هیشب طیکرده و  کند و میجادیما ا یلا م برا یهایرا انجام داده و خروج یسا هینرم افزار 

س هب جیسپس با نتا س هب یریگجهیشده و نتسهیها مقاروش گریآمده با دد شاند سب  به د ییراکا شیدهنده افزاآمده ن  هاروش رگین

 باشد.می
 

 های ویدئویی، سا ی مجا ی،  جریانشبیهافزارمحور، توابع مجا ی شبکه، کلودسیم، های نرمشبکه ی کلیدی:هاواژه
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 . مقدمه1

 یهارس   انه نیو بالاتر نیترا  محبوب یاانهیرا یهایو با  دئویپخش و

ود حد ییدئویو یهس  تند. محتوا نترن یباند در ا یکننده پهنامص  ر 

صر  نترن یرا در ا یباند امرو  پهنای کل 07٪ در  شرف یکند. پمیم

قدرت پردا ش بالا و اتص  ال با س  رع  بالا باعث  ،رس  انه دیتول یابزارها

 و یاس . شناختو چندمنظوره شده یتفامل ،ده ن یهاجاد نسل رسانهیا

با  ندندره  با  یرا برا یدیجد یهاافق نیآنلا یهایچ به  با   یتجر

و  هیچند نما یهالمیو ف ،یتفامل یهایگونه با نیا ،حال نی. با ااندهکرد

سط عدم ،درجه 067 شینما ضر تو ستداده  تأخیرتحمل در حال حا و ا

 [. 0اس ]باند محدود شده یا  حد ا  پهنا شیب

در  یآن که ذات "ایشبکهدرون" یژگیبه لطف و ،یشنهادیپ یکردرو

که به طور  1OTT یکردبا رو یسهدر مقا ،اس  SDN / NFV یالگو

در دهد. میرا ارائه یاریبس یایمزا ،یردگمیگسترده مورد استداده قرار

 یدیوو یمحتوا یعبستر تو  ،SDN / NFV یبا استداده ا  الگو ،یق حق

 یابفاد بفد یکه به طور مفمول دارا ،شودمیاجرا یاصل شبکهفقط در 

 و یانجر یرکه متوجه تکث یشبکه اصل یهاگره ،یناس . علاوه بر ا

توانند توسط ارکستر در  مان می و یرندگمییمشوند تصممییرمزگذار

 یسکو ،بیترت ینشبکه متنوع باشند و بد یففل ی اجرا با توجه به وضف

 . [4]کندمی یربناییشبکه   یتر ا  احتراق احتمال ستحکمرا م یسسرو

در  NFV یهای قابل یسا شبیه یرا برا ینامه ما چارچوب یانپا یندر ا

شبکه  یاساس یهایژگیبر و علاوه .یمدهمیلبه و ابر ارائه یطهر دو مح

 یهایژگیما و ،شودمی یبانیپشت CloudSimSDNدر  SDNکه توسط 

ودکار خ یاسانتقال و مق ،یتوابع شبکه مجا  یصمانند تخص NFV یدجد

 ییرتغ ،انیشبکه مربوطه مانند تفادل بار جر یا  عملکردها یبانیرا با پشت

 .[14]یمکرداضافه  (SFC) ینگهدار یسعملکرد سرو یرهو  نج یرمس

 یهایاس خودکار و س یگذاریاسخود را با مق یسا شبیهما چارچوب 

 یابیار  یو محاسبات ابر یکپارچهلبه  یهایطدر مح SFC یریقرارگ

 ،اسخ مان پ ،تأخیر یابیو ار  یریگآن را در اندا ه یاثربخش یج. نتایمکرد

در  فتلمخ یهایتمشبکه و مصر  برق با الگور یکتراف ،استداده ا  منابع

 .[2]دهدمینشان یوهر سنار

ع مناب یرپذانفطا  ینبه منظور تأم یمحاسبات ابر ،در دهه گذشته

توانند می نوپا یهاو شرک  هاسا مان اس .یافتهتوسفه  یمحاسبات

 یگذاریهبدون سرما یمراکز داده ابر یخدمات برنامه خود را بر رو

 یهایرساخ و   یمحاسبات یسرورها یدخر یبرا یهنگدت یهاینههز

 .[7]کنندیجادشبکه ا

دهندگان ماوس ا  طر  ارائه یکتوانند با چند کلمی هاآن ،درعوض

ا  منابع استداده  یقهدر عرض چند دق یا به اندا ه مورد ن ،یخدمات ابر

پرداخ   ینهشده هزینمنابع تأم یزانمدت  مان و م یکنند و فقط برا

             یپروایزرهاها یقا  طر یزیکیف یهاینماش ،یابر یانشرا در کنند.

(2hypervisors ) شده سا یمجا یشوند که منابع می یمجا

ا   یاجران أبه مست یماًتوانند مستقمی ([VMs] یمجا  یهاین)ماش

 .[1]یابدو خدمات اختصاص  هاعامل یستمس یقطر

ا   یدیمدهوم جدسا ی مجا ی یفناور ،یبترت ینهم به

 فیارتباطات ا  راه دور همراه با شبکه تفر ینهشبکه را در  مسا ی مجا ی

 ،یبترت ینبه هم به ارمغان آورده اس .(  SDN)شده توسط نرم افزار 

 ینهشبکه را در  مسا ی مجا یا   یدیمدهوم جدسا ی مجا ی یفناور

به ( SDN)افزار شده توسط نرمیفارتباطات ا  راه دور همراه با شبکه تفر

 یستمو س یپروکس ،یروالشبکه مانند فا توابع اس .ارمغان آورده

 یم قگران یافزارهد  سخ  یکقبلاً توسط  (،3IDS)  ندوذ یصتشخ

 .[11]اس شدها  توابع شبکه ساخته یبرخ یشدند که فقط برامیساخته

                                پردا ندهفشرده یفآنجا که توابع شبکه همان وظا ا 

(CPU intensive tasks )دهندگان شبکه مجبورند ارائه ،دارندرا برعهده

را به  یا مورد ن یکنند تا عملکردهایداریرا خر یدستگاه اختصاص

به لطف ( NFV)توابع شبکه سا ی مجا یخود ارائه دهند.  یانمشتر

 ،مایمشاهده کرده یکه در محاسبات ابر سا ی،مجا ی یفناور یشرف پ

 .[3]اس  یافتهبه شدت تکامل 

در ابرها  یاپوتوانند به صورت می یمجا  یهاینآنجا که ماش ا 

 یزن( VNF) یتوابع شبکه مجا  ،و مهاجرت کنند یهته ،یبند یاسمق

شوند تا عملکرد یهته یعموم یزیکیف یهاینتوانند در سراسر ماشمی

دهندگان ارتباطات ا  راه دور مراکز داده کنند. ارائهرا فراهم یشبکه خاص

را در  VNFکنند و مییجادخود ا یهادر شبکه NFV یخود را برا یابر

آن را به شدت  ایو شبکه یدهند تا منابع محاسباتمیمرکز داده خود قرار

 .[16]کندیری مد

 یااش  ینترنحسگر ا یهادستگاه ینشبکه ب یکمنظور کاهش تراف به

توان می ،ابر قراردارند یککه مفمولاً در  یمرکز یمحاسبات یو سرورها

و  یمسیب ینقاط دسترس ،شبکه یروترها ،ا  منابع لبه )به عنوان مثال

 یآورجمع یهاپردا ش دادهیشکردن و پیلترف ی( برایوییراد یهابرج

 . [5]شده استداده کرد

 ییکاربران نها یکیدر نزد یسقراردادن توابع سرو ،ینبر ا علاوه

 ،یسسرو و عملکرد ییکاربر نها ینانتقال شبکه ب تأخیرتواند با کاهش می

ا   یاریبس یراخ یدر سالها ،NFVدهد. در انتها به انتها را کاهش تأخیر

. اندهدادقرار یها را مورد بررس VNF یمحققان استداده ا  منابع لبه برا

وجوددارد  یابزار محدود ،و محاسبه لبه NFVبه  یشتربا وجود توجه ب

 کند. یابیو ار  ییدتأ یاترا در ادب یدجد یهایکتواند تکنمی که

ا اس  تشدهعامل اثبات مدهوم توسط محققان ارائه یستمس چندین

دهد. لبه نشان یهایانهرا یقرا ا  طر NFV یمبالقوه عملکرد و تنظ ییتوانا

 یستمس یبزرگ برا یاسدر مق یدروش جد یک یابیار  ،حال ینبا ا

 یندر چن یابیار  یبرا یراسا  اس    دردسر یشنهادیپ یهاعامل

ر بزرگ مستق یاسمق یهایرساخ در   یدبا یتجرب میستس ،یاسیمق

 یدجد یالگو ns3شبکه مانند  یسا شبیه یسنت یشود. ابزارها

فبه ج یک ،ینکنند. بنابراینم یبانیرا پشت SDNو  NFV یهایفناور

و  یمفرف یدبا یرپذیاسانفطا  و مققابل ،در دسترس یسا شبیهابزار 

را  ایو محاسبات لبه NFVقات و تحقق یشود تا بتواند تحقتوسفه داده

 .[8]کندی تقو SDNمجهز به  یمحاسبات ابر یهایطدر مح
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 یسا شبیهچارچوب  یکما  ،مقاله یندر ا ،منظور پرکردن شکا  به

محاسبات  یسا شبیهو  NFV یبرا ،CloudSimSDN-NFV ،یدجد

 CloudSimSDNا   یافتهگسترش SDNمجهز به  یدر ابرها ایلبه

 .[9]یمکنمییشنهادپ

 CloudSimSDN  یهایژگیو یسا شبیه یبرا 5702را در سال 

SDN یمتوسفه و ارائه کرد یدر محاسبات ابر .CloudSimSDN  به

 هر دو محاسبات یبرا یهو ته یصمختلف تخص یهایاس س یسا شبیه

ه آگاه ا  برنامریزی برنامه یهاکار و روش یزانم ینو منابع شبکه و همچن

 .[18]در ابر کمک کرده اس 

در  SDNشبکه که توسط  یاساس یهای بر قابل علاوه

CloudSimSDN یو اجرا یمقاله طراح یندر ا ،شودمییبانیپشت 

 یصمانند تخص ،NFV یهای ا  قابل یبانیپشت یبرا یدجد یهایژگیو

VNF، [18]اس خودکار ارائه شده یاسانتقال و مق. 

بر اساس نگاش   یسا شبیهچارچوب  ها،یژگیو ینا یلتسه برای

 NFV یونو ارکستراس یری مد components یهاو مولده یمفمار

)4ETSI (MANO  اس  که شامل ارکستر)5NFV (NFVOیر، مد 

)6VNF (VNFM یمجا  یرساخ   یرو مد )7(VIM  [4]اس. 

شامل  ،یدجد یسا شبیهمدهوم محاسبه لبه با چارچوب  ،ینبر ا علاوه

 ،متداوت مرکز داده یهای ابر و ظرف ینب یهاشبکه ،مرکز داده ینچند

 شود.مییبانیشده و پشتادغام

 اس :  یربه شرح   مقاله ینا یاصل سهم

 محاسبات لبه. یطدر مح NFV یمنابع برا ینتأم سا یمدل •

و  ایدر محاسبات لبه NFV یسا شبیهچارچوب  یو طراح یمفمار •

 ؛ یابر

 ؛ هاو چالش یسا شبیهچارچوب  یو اجرا یقتوسفه دق •

 مورد استداده ؛ یوهایعملکرد چارچوب با استداده ا  سنار یابیار  •

 .یشنهادیبالقوه چارچوب پ یهاپسوندها و جه  •

 یستماس .در بخش بفد در مورد س یربه شرح  مقاله  ینا بقیه

و  سا یکند. مدلمیموجود  بحث یسا شبیه یو ابزارها هاعامل

 یو به دنبال آن طراح یابر یانشلبه و را یهایطدر مح NFV یسا شبیه

 یوهادهد و ا  سنارمیرا ارائه یدجد یسا شبیهچارچوب  یو اجرا یقدق

ر اس . ما دارائه شده یسا شبیهبا استداده ا  چارچوب  یبیاار  یجو نتا

 یتواند برامی که ،یمکنمیبحث یشنهادیچارچوب پمورد الحاقات بالقوه 

 یریگهیجمختلف اجراشود. سرانجام خلاصه و نت یوهایدر سنار یبانیپشت

 کند.می

 یری در مورد مد یدجد یهایتمالگور یشو آ ما یابیمنظور ار  به

NFV  وSFC روش  یک یدبا ،شبکه مربوطه یهایژگیو ینو همچن

شود. هبزرگ استداد یاسدر مق یتمالگور یاثربخش یدند یبرا یرپذیاسمق

 یجنتا یلبه دل یدتول یطدر مح یشیآ ما یهایتمالگور ینچن یشآ ما

ستر ب یکدر  یشآ ما یکاس .  یعملیرغ یدروش جد ینیبیشپ یرقابلغ

 ییدتأ یبرا یگزینجا یحل عملراه یککوچک  یاسدر مق یشآ ما

توان در می یسختبزرگ به یاسآن را در مق یراما تأث ،اس  یاثربخش

 یتجرب یاجرا ،ینکوچک گرف . علاوه بر ا یاسمق یشگاهآ ما یستمس

تواند  مانبر و چالش می یشآ ما راستقرار در بست یبرا یدجد یتمالگور

 یسا هشبی ،ینباشد. بنابرا یهخصوص اگر در مراحل اولبه ،باشد یزبرانگ

  را با دق یابیاس  تا ار شدهفتهدر علم به کار گر ایبه طور گسترده

 . با اس یهبا خطوط پا یسهمقاقابل یطکه با همان شرا ،کندساده یمنطق

مختلف را  یماتو تنظ یماتبا تنظ یشآ ما دینتوان چنمی ،یسا شبیه

 .[18]خودکار انجام داد یهایپ با اسکر یدر مدت  مان کوتاه

 ،ندیفرآ سا یو ساده یابیبه منظور کاهش  مان ار  ،یبترت ینهم به

جفبه  ،ی مهم اس . در نها یارلبه ابر بس یطدر مح NFV یسا شبیه

با کاهش تلاش  یرپذیاسسا گار و مق ،یقابل دسترس یسا شبیهابزار 

 یجادباعث ا ،ینه م یندر ا یدجد یهایتمو الگور هاروش یابیار  یبرا

به صر   یا توان بدون نمی نوآورانه را یهایدهشود. امی NFVدر  آورینو

 میتو استقرار الگور یشگاهیآ ما یرساخ   سا یآماده یبرا یادی مان  

 ابییو ار  سا ییادهپ یسا شبیهبا جفبه ابزار  ،یستمس یبر رو یدجد

 .[13]کرد

-شدهارائه 0ابر در شکل-ابر یطدر مح NFVیسا یادهپ یکل ساختار

 components یهالدهؤما بر اساس م یسا شبیهاس . چارچوب 

در  ایمراکز داده Edgeذکرشده در شکل اس . مراکز داده  یمفمار

 ،شبکه یا  روترها ایمجموعه ،کوچک هستند )به عنوان مثال یاسمق

به  یکدنز ،(یبا چند سرور محاسبات یهپا یستگاها یک یا ینقاط دسترس

 ینب یهاشبکه یقتوانند ا  طرمی ییقراردارند. کاربران نها ییکاربران نها

ز راکم یامراکز داده لبه  یقابر )به عنوان مثال شبکه ستون فقرات( ا  طر

توان در می ها را VNFکنند.  یداپ یبه خدمات برنامه دسترس یداده ابر

 یهاینتوانند ماشمی یقرارداد. مراکز داده ابر یداده ابر مراکز یالبه 

شبکه  یهایسسرو یها را برا VNFبرنامه و  یهایسسرو یرا برا یمجا 

رح ش یر  یهابخش یرو انتزاعات در   هامدل یشترب یاتکنند. جزئفراهم

 .[9]اس داده شده

 

 و اجرا یطراح. 2
سسه استاندارد ارتباطات ا  راه دور ؤتوسط م NFV MANO یمفمار

 .شده اس رفتهیپذ اریارتباطات بس نهیو در  م شنهادیپ (ETSI) اروپا

MANO کندمیفیتفر  یریو مد میتنظ یرا برا یاصل سه جز. NFVO 

 ستمیها را در س VNF کند ومیاف یرا در یاتیو عمل یتجار یا هاین

 VNF تواندمیNFVO دنکمیهماهنگ ا یخدمات مورد ن رائها یبرا

را  ییها VNF کند تا در واقع یریمد VNFM قیمختلف را ا  طر یها

 VNFM ریکند. در   هیو ته جادیکنند امییهمکار SDN که با عناصر

VIM   زبانیم رساخ یقراردارد که منابع VNF [17]د کنمیرا کنترل. 

مطابق  دارد تا روش  MANO یما با مفمار یسا شبیه چارچوب

نشان  5طور که در شکل را همان NFV استاندارد یابیو ار  یسا شبیه

به ) رساخ ی  ریشده توسط مدمدل رساخ یدهد.  ارائه ،داده شده

 ریآدرس و مس صیتخص ،شبکه یکربندیپ یبرا (VIM عنوان مثال

ها را در  VNF تواندمیVNFM شود. ا  آنجا کهمی یریمد یکیزیف
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ها را به عنوان  VNF تواندمی یسا شبیهچارچوب  ،کند  یریمد ستمیس

توسط  VNF  یریمهاجرت کند. مد ایحذ   ،جادیا VM یهانمونه

که به عنوان  ،شودمینییتف (NFVO به عنوان مثال) ارکستراتور

 .[11]شودمی سا یمختلف در چارچوب ما مدل یهااس یس

 
 (NFV) سازی توابع شبکهمجازی یمعمار :1شکل 

[Colour figure can be viewed at wileyonlinelibrary.com] 

خط  ،یشبکه مجا  یهایکربندیو پ وهایسنار ،یالزامات ورود با

 یریگمیتصم ،یسا شبیهشده توسط کاربر در چارچوب مشخص یمش

به  ،دهدمیها را انجام VNF نیدر ب یسا مانده یهااس یدر مورد س

کاهش منابع در صورت عدم  ،VNF یمنابع برا شیافزا ،عنوان مثال

 .باشدمی گرید یهارساخ یبه   رتمهاج ای ،استداده

 
 NFV MANO مطابق با CloudSimSDN-NFV ساختار :5 شکل

[Colour figure can be viewed at wileyonlinelibrary.com] 

محاسبات لبه را در  یسا شبیهما  ،NFV یهایژگیبر و علاوه

 یابر یها. مشابه مرکز دادهمیکرد کپارچهیو  سا یچارچوب مدل

 یکیزیف یهارساخ یا    یامرکز داده لبه با مجموعه کی ،یمرکز

مراکز داده لبه شوند. میمتصل گریکدی( به وندهایو پ هاچیسوئ ها،زبانی)م

 نیب شبکه یمنابع و نوع مرکز داده متداوت هستند. برا حدودم  یبا ظرف

ن اتصال آ یابر برا نیب یوندهایو پ هاچیسوئ ،یمرکز یابرها ،لبه ،ابر

 یهایتواند خط مشمی . هر مرکز دادهاندهشد سا یمراکز داده مدل

ابر  نیجداگانه شبکه ب یهااس یشبکه و شبکه خود را با س  یریمد

جستجو و  سا یدر مراکز داده اجراکند. به منظور ساده الاتص یبرا

ها  VNF ،ها VM اطلاعات مکان در ،یسا شبیهاهدا   یبرا  یریمد

 .مشاهده اس در سطح جهان قابل یکیزیف یهازبانیو م

چارچوب  کی ،CloudSim یبر رو دیجد یسا شبیه چارچوب

 ،شودمی که به  بان جاوا اجرا دادیبر رو یناخواسته مبتن یسا شبیه

 گرا همان یش یسیاس . ا  مدل برنامه نو افتهیو توسفه  یطراح

CloudSim در هالدهؤکند. ممییرویآن پ یاساس NFV یهاانهیو را 

توانند براساس می که اندهشدیجاوا طراح یهابه عنوان کلاس ایلبه

 ای دیگرا تمدیبا توجه به مدل ش یسا شبیه یوهایالزامات و سنار

 هر جز یو اجرا یطراح اتیما جزئ ،بخش نیشوند. در ا نیگزیجا

component را در CloudSimSDN-NFV یسا شبیه یبرا NFV  و

 .میدهمیمحاسبات لبه ارائه

 یدادیرو یسازشبیه. 1.2
 نیب دادهایرو اف یبا ارسال و در یسا شبیههر  ،CloudSim در

مرکز  کیدر  VM کیکه  یهنگام ،دهد. به عنوان مثالمیموجودات رخ

نهاد مرکز داده  یبرا VM درخواس  دادیرو کی ،شودمیجادیداده ا

شود که با میاف یتوسط مرکز داده در دادیرو ،شود. سپسمیارسال

 ،شده به مرکز دادهاختصاص داده VM صیاس  تخصیاستداده ا  س

 نیدهد. به هممیاختصاص یدرخواست یمجا  نیماش یرا برا یمنابف

 VM نهاد مرکز داده به قیتواند ا  طرمی CPU یبار کار کی ،بیترت

-اف یارسال بار کار را در دادیرو VM پردا ش زیرشود. برنامهارسال

اتمام حجم  دادیسپس رو ،کندمیمحاسبه رابار کار  انی مان پا ،کندمی

 .دهدمیپس ،شدهمحاسبه انیکار را با  مان پا

CloudSimSDN-NFV  و  جادیا ،انتقال شبکه یسا شبیه یبرا

 دادهایکند. رومییرویابر ا  همان اصل پ نیب یدادهایو رو VNF حذ 

توسط خط  دادیرو تأخیرکند و می اف یفرستد و درمی نهادها نیرا ب

مختلف  یهاتواند با روشمی شود کهمیمحاسبه زهایرو برنامه هایمش

 .شودیسدارش هاتمیلگورو ا یبند مان

 (VNF) یعملکرد شبکه مجاز. 2.2
VNF با گسترش کلاس VM  ا CloudSimSDN و اجرا یطراح یاصل 

اندا ه حافظه و اندا ه  ،(هیدستور در هر ثان ونیلیم) MIPS .شودمی

 کی یها دارا VM، VNF یمشخصات عموم نی. علاوه بر اسا یرهیذخ

( هستند اتیدستورالفمل در هر عمل ونیلیمMIPO (خاص به نام نهی م

 کی یرا برا CPU طول بار MIPO .کندمیمدل را VNF دیکه توان تول

 تواند توانمی که ،کندمیمشخص VNF شده توسطشبکه ارائه اتیعمل

VNF را به همراه MIPS کی ،کند. به عنوان مثالفراهم VNF  با

( اتیدرخواس  )عمل 077تواند می MIPO 07و  MIPS 0777  یظرف

 صیتخص یهااس یتوسط س نیهمچن MIPS.کندرا کنترل هیدر هر ثان

VM / VNF زبانیم کی ردیگمیمیکه تصم ،ردیگمیمورد استداده قرار 

 / VM یموجود برا MIPS فاقد زبانیرا قراردهد. اگر م VM یکیزیف

VNF زبانیکند آن را در ممییسف صیتخص اس یس ،باشد یدرخواست 

 .اختصاص دهد گرید

 

 ای عملکردرهیزنج یهاکننده فیتوص یالگو یپارامترها: 1جدول 
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Source 

destination bandwidth 

Name 

Source 

destination 

flowname 

sfc 

expected_time 

 

Policies 

 

 
 هاسیعملکرد سرو رهیزنج یسازشبیه ینمودار کلاس برا : 3 شکل

 

 (SFC) سیعملکرد سرو رهیزنج .3.2
را  1)شکل  میدهمیرا در چارچوب ارائه SFC یسا شبیه  یقابل ما

به عنوان ) چندگانه سیا  توابع سرو رهی نج کیبه عنوان  SFC .(دینیبب

شود. میفیشده تفر یمرتب و هدا س یل کیبه عنوان  (ها VNF ،مثال

که  ،شودمینییتف  ServiceFunctionForwarder در SFC یاجرا

 .ها را دارد SF رهیارسال بسته همسان به  نج دهیوظ

شده در فیتفر ServiceFunctionChainPolicy هر فورواردر

 یمجا  یهانیکه ا  ماش ،کندمییرا بررس یففل یسا شبیه یکربندیپ

 ه ا شبک انیجر کیاگر  ،اس . به عنوان مثالشدهلیمبدا و مقصد تشک

VM1 به VM2 دو رهیمجبور باشد ا  دو  نج VNF، VNF1 و VNF2 

 VNF و دو یمجا  نیدو ماش جادیبا ا میتوانمی رتصو نیدر ا ،عبورکند

 یبرا یاستیس یو اجرا ،VNF2 و VNF1 با SFC فیتفر ،در مرکز داده

 فیتفر  SFC عبور ا  یبرا VM2 به VM1 شبکه ا  انیجر  یهدا

 اس .شده

 فیتفر یسا هیشب یکربندیدر پ ییاجرا یهااس یها و س SFC نیا

ه شبک یهاکیهمه تراف یبرا یسا هیشب یهنگام شروع و اجرا ،شوندمی

 .شوندمی و مستقر یریبارگ ،یمطابق با خط مش

شرح  JSON ( به  بان0)جدول  یمجا  یتوپولوژ یسا شبیه یکربندیپ

 :شده شامل سه دسته اس داده

)اندا ه  منابع مورد نیا  ،(نریکانت ،VNF، VMنه )گره نمو یالگو( 0   

 [ram] اندا ه حافظه ،  [mips] سرع  پردا نده ، CPU [pe] ،دیسک

 VNF (mipoper) نوع گره یبرا   MIPO هاو سرع  پردا ش بسته(

 و یفرع یامرکزه ،نمونه )مرکز داده یبرا یاریاخت صیتخص ا ین (5و 

ده مرکز دا ،نمونه )مرکز داده یبرا یاریاخت صیبه تخص ا ین (0و  (زبانیم

 شود.میتفریف (زبانیو م یفرع

 یمنبع اصل نیب یمجا  یوندهاینام پ یمجا  یوندهایپ یالگو (2)

یک باند خاص را به عنوان  یظر  با پهنا / VM منبع / ظر  به مقصد

 زیبرنامه ر ،باشد "فرضشیپ" یمجا  وندیکند. اگر نام پمیفیتفر نهیگز

 ماندهیباند باق یپهنا ،فرضشیپریغ یوندهایپ  یبسته پس ا  جلب رضا

توان می مربوط به پردا ش بسته را اس یدهد. سمیاختصاص وندیرا به پ

 .دادرییکاربر تغ یسا شبیه یوهایبر اساس سنار

 VNF انتقال ینمودارها فیقسم  سوم الگو همان توص  (3)

(VNFFGD)  اس  که در Tacker  of OpenStack جادیا یبرا 

   منبع و مقصد ،SFC police بااس . استداده شده SFC فورواردر و

SFC  در دیبا وندیکدام پ نکهیکند و امیرا مشخص SFC 

(flowname)، ایرهیدنباله  نج VNF  به ) اجراشود وندیدار پجه

  یدیک نیو همچن(  sfc”:[“vnf1”, “vnf2”, “vnf4”]“ ،عنوان مثال

 نکیل یبه انتها انتها تأخیرا  نظر  (QoS) شدهینیبشیخدمات پ

(expect_time)  توانند در می نیکاربران همچن ،حال نیبا اباشد می

کنند جادیداده و ا رییرا تغ دیجد VMs/VNFs ،یسا شبیههر  مان ا  

 یهاتمیرا با توجه به الگور افتهیمنابع اختصاص نیو اتصال و همچن

 .دهندرییتغ ایصورت پوشده توسط کاربر به فیتفر

 SFC یخودکار را برا یگذاراسیمق اس یس ، SFC یهااس یس در

  ServiceFunctionAutoScaler ،ی. در هر با ه  مانمیکنمیها اجرا

ها را  SF و استداده ا  SFC را در هابسته انیبه پا انیمتوسط پا تأخیر

 شیا  پ کارخود یگذاراسیمق اس یکند. براساس سمییابیبا  SFC در

SF (vertical scale )  یتواند ظرفمی کیفروشنده اتومات ،شده فیتفر

( horizontal scaleعملکرد خاص ) یرا برا  SF یهاتفداد دستگاه ایو 

باند  یتواند پهنامی نیهمچن ،دهد. اگر گلوگاه در شبکه باشد شیافزا

مورد  ویسنار کیدهد. ما شیخاص افزا SFC یرا برا افتهیاختصاص

 .میدهمیارائه یابیرا در بخش ار  SFC خودکار یگذاراسیا  مق ستدادها

  
 شبکه همراه یهابسته یسازشبیه یبراPacketScheduler :4 شکل

CloudletScheduler ینسخه اصل CloudSim 

 بسته زیربرنامه .4.2

 ،CloudSimدر Cloudlet یبسته را مشابه  مانبند زیربرنامه ما

 CloudSim . درمیکنمی مدل ،شده نشان داده 4همانطور که در شکل 

 Cloudlet به عنوان CPU پردا ش یبرا یبار محاسبات کی ،یاصل

کار پردا ش برای   CloudletScheduler یشود که دارامی سا یمدل

را بر  یمجا  نیحجم کار پردا ش در هر ماشریزی برنامه دهیوظ .اس 

 . درباشدمی یسا شبیه یویاساس سنار



 

02 

 

   1399زمستان ، 2 شماره یاپیوم، پد، شمار ه اولسال  -هوشمند یاچندرسانه یو ارتباط یپردازش یهاستمیفصلنامه س  

 

CloudletSchedulerTimeShared ، یپردا نده به طور مساو  یظرف 

 پردا ش VM شده و در حال حاضر درارسال  Cloudlets در تمام

 ،شودارسال VM کیبه   Cloudlet اگر پنج ،شود. به عنوان مثالمی

 شود تا به هرمی ها به اشتراک گذاشتهآن انیدر م CPU VM  یظرف

Cloudlet   57٪ یا  کل ظرف  CPU گری. ا  طر  دابدیاختصاص، 

CloudletSchedulerSpaceShared   کیهربار فقط Cloudlet  را

ارسال  Cloudlet نیپردا نده به اول  ظرفی ٪077کند تا میپردا ش

انتظار قرار  س یدر ل گرید یها Cloudlet ابیاختصاص VM شده به

در صف  ،داد ودتر پردا ش را انجام Cloudlet که یدارند و هنگام

 .گیرندمیقرارپردا ش 

با ی شبکه را هابندی بسته مانما  ،CloudSimSDN-NFV در

Packet و PacketScheduler class   درCloudlet و 

CloudletScheduler سا ی میکنیم شبیهPacket Class  نشان دهنده

 .انتقال شبکه اس  که اندا ه بسته شبکه را دارد. یبار کار

PacketScheduler ر که د ییهابسته نیباند شبکه موجود را ب یپهنا

 عیتو  ،با همان مبدا و مقصد هستند یمجا  یهال بستهحال انتقا

 یهناپ ،باشند کسانی یکیزیف وندیپ یدارا انیجر نیکند. اگر چندمی

 انیجر نیاگر چند ،شودمیعیتو  هاانیجر نیا نیب یکیزیف وندیباند پ

 نیا نیب یکیزیف وندیباند پ یپهنا ،باشندداشته یکسانی یکیزیف وندیپ

  .شودمیعیتو  هاانیجر

را با دو مدل  PacketScheduler ما ،CloudletScheduler مشابه

 یگذار. در به اشتراکمیکنمیسا یادهی مان و اشتراک فضا پ میتقس

 ا  همان منبع هابسته انیدر م یباند موجود به طور مساو یپهنا ، مان

VM به همان مقصد VM شود. دمیمیتقس SpaceShared، یکل پهنا 

اس  و تهافیبه شبکه اختصاص یبسته ارسال نیبه اول یباند شبکه مجا 

 به اتمام رسد. در صف منتظر هستند تا انتقال بسته اول هیبق

 محاسبه لبه .2.2
مرکز  کیا   یما منبع لبه را به عنوان بخش ،محاسبه لبه یسا شبیه یبرا

 یمرکز داده ابر کیمشابه  یژگیو یکه دارا میریگمی داده لبه در نظر

با  یکیزیف یهازبانیم یدارا edge مرکز داده ،اس . به عنوان مثال

. اس  ییو کاربران نها هازبانیاتصال م یمحدود برا چیو سوئ  یظرف

شده در منابع ارائه اسیاندا ه و مق cloud و edge مراکز داده نیب داوتت

 مرکز کیمرکز داده لبه و  کی ،یسا شبیهمرکز داده خواهدبود. ا  نظر 

که مرکز داده  یدر حال ،توان همان موجود درنظرگرف می را یداده ابر

را  یمحاسباتا  منابع  یمقدار کمتر ،یبا مرکز داده ابر سهیلبه در مقا

 و edge یهاهر دو مرکز داده ،منابع  یا  ظرف ریکند. به غمینیتأم

cloud بکه ش نیو قوان یمنابع محاسبات  یریمد یهااس یتوانند سمی

 ما ا  کلاس مرکز داده که در ،نیباشند. بنابراخود را داشته

CloudSimSDN اکزتا مر میکنمیاستداده ،اس شده سا یادهیپ یاصل 

 .دهدداده لبه و ابر را نشان

 ویسنار کیدر  cloud و edge یهامراکز داده یسا شبیه ،حال نیا با

به  یاصل CloudSimSDN  .مرکز داده را همزمان اجراکند نیچند دیبا

اما  ،آن بود یمرکز داده در طراح نیا  چند یبانیطور بالقوه قادر به پشت

 را multicloud مرکز داده یویما سنار ،کار نیاجرا نشد. در ا یدرستبه

 ریسا با ایکار بدون تداخل اش یمرتبط را برا یو نهادها میریگمی در نظر

مرکز داده با  نیتواند چندمی دی. چارچوب جدیدکنمیمراکز داده کار

مرکز داده لبه با چند  کی ،به عنوان مثال ،کندجادیمختلف ا ماتیتنظ

 بانزیبا هزاران م گبزر اسیمرکز داده در مق کیکم و   یبا ظرف زبانیم

 میتوان به طور مستقل تنظمی شبکه را یهایکربندیبا عملکرد بالا. پ

  .کندرا منفکس یواقف یایدن یویکرد تا سنار

کار  نیابر در ا نیب یهاشبکه ،مراکز داده متفدد حیصح یاجرا با

نند. ک یبانیمراکز داده پشت نیتا ا  قاچاق شبکه ب اندهو اجرا شد یطراح

 میگسترش داد InterCloudSwitch را به کلاس یاصل چیما کلاس سوئ

ده ش عیستون فقرات را بهمراه متصل کردن مراکز داده تو  یهاچیتا سوئ

دادن نشان یبرا GatewaySwitch کلاس ،نیبر ا. علاوه میدهننشا

 شبکه ا  کیاس . ترافشده یمرکز داده مفرف کیدروا ه در  یهاچیسوئ

 ،دروا ه مرکز داده مبدا قیا  طر دیبا گریمرکز داده به مرکز د کی

 زبانیدروا ه مرکز داده مقصد و سپس به م ،ابر نیشده ب عیتو  یهاچیسوئ

توان به صورت می مختلف شبکه را یهایکند. توپولوژعبورمقصد 

نوان کرد. به عفیابر تفر نیب یهامراکز داده مختلف و شبکه یجداگانه برا

 کی ،درخ  متفار  یتوپولوژ کیتوان با می مرکز داده لبه را کی ،مثال

 فیمش تفر یابر با توپولوژ نیو شبکه ب یمرکز داده ابر با درخ  چرب

ا  عناصر  SDN در اصل SDN یابیریا  آنجا که عناصر مس ،علاوههکرد. ب

 Node Class کیبه عنوان  چیو سوئ زبانیهر م اند،هجدا شد یکیزیف

 مراکز داده را ،نیشود. بنابرامیدر نظر گرفته یمجا  یابیریمس یبرا

 و BCube،Dcell دمانن ،سرور محور ای یبیترک یتوان با توپولوژمی

hypercube، کردفیتفر زین چیبدون سوئ. 

 یزیرقابل برنامه یهااستیس .6.2
و  یابیار  یرا برا ییهایژگیما و ،CloudSimSDN-NFVدر

ا  نظر  SDN-NFV  یقابل یمحاسبه لبه و ابر دارا یسا شبیه

(.  5)جدول  میمربوطه اجراکردسا ی مجا ینظارت و  ،شبکه ،محاسبات

-نهیتوان براساس بهمی را هاتمیو الگورسا ی مجا ی یفناور ها،اس یس

بر اساس سرع   ایپو انیجر ریمس رییپارامترها مانند تغ نیا یسا 

 یسا نهیو به SFC در امتداد انیبه پا انیپا تأخیرو  VNF پردا ش

را در طول  هاVNF. کردیابیو ار  سا یادهیپ ،دیجد یبرا صیتخص

ند با یشبکه و پهنا یتوپولوژ ،خودکار بر اساس اتصال یگذاراسیمق

 متیما الگور ،یففل یسا شبیه. بر اساس چارچوب دیکنمیرارموجود تک

استداده ا  منابع لبه و ابر و  یرا برا تأخیرآگاهانه  VNF یایپو نیتأم

رده کیابیخودکار ار  یریگمختلف اندا ه یهاتمیالگور کپارچهیچارچوب 

و به حداقل   (SLA) سیسطح سرو یهارا با ضمان  نامه هانهیتا هز میا

 .باشدمی ها SFC در امتداد انیبه پا انیپا تأخیر. میسانبر

مورد بحث  4.0که در بخش  یخودکارسنج یهااس یبر س علاوه

و  VM / VNF / Container صیتخص یهااس یما س ،قرارگرفته اس 

 2ساده همانطور که در شکل  سا ییسدارش یشبکه را برا ینقشه بردار
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که ما تمام  دیباشداشته. توجهمیکنمیمدوله ،نشان داده شده 

اما  ،میدهینمنشان میاکرده یسا ادهیرا که ما پ ییهاتمیالگور

 VmAllocationPolicy .میدهمیالگو را نشان یاصل یهااس یس

 شدهجدا زبانیبا م یاصل CloudSim شده درفیتفر

HostSelectionPolicy   نیتواند بهترمی که ،اس افتهیگسترش 

 س یدر ل هازبانیم انیدر م یمجا  نیماش صیتخص یرا برا زبانیم

کند. می سا یمرتب یسا نهیبه اس یکند که براساس سنامزدها انتخاب

 ا یسادهیپ زبانیانتخاب م یبرا یاصل یرا به عنوان الگو اس یما دو س

 زبانیم نیاس  که اول نیتناسب ا نیاول: روش مناسب نی: اولمیکنمی

شده درخواس  VM یبرا یکه منابع کاف ،با گردد س یظاهرشده در ل

اس   س یدر ل زبانیم نیشتریب افتنیروش  نیدر دسترس اس . کاملتر

با  5جدول  طبقکند. را فراهم یتواند منابع درخواستمی که همچنان

 ریتواند بر اساس سامی زبانیم س یل یتوال سا ی،نهیتوجه به اهدا  به

 نیشبکه و نظارت باشد. بر اساس اتصال ب ،پارامترها مانند محاسبات

VNF اس یس نیما همچن ،نرهایو کانت یمجا  یهانیماش ،ها 

VmAllocationPolicyGroupConnectedFirst شینما یرا برا 

 یهااس یما س ،نی. علاوه بر امیکنمییسا ادهیبالقوه پ یپسوندها

ن ش ا  ر رو کردیا  حد و ب شیاستداده ب یرا برا یتردهیچیپ صیتخص

روع ش یبرا ،باند با استداده ا  مهاجرت یو پهنا سکید ،حافظه ،پردا نده

 یایمنابع پو  یریو متفاقباً مد

OverbookingVmAllocationPolicy نی. بنابرامیکنمی سا یادهیپ، 

کد منبع موجود با حداقل تلاش   یتوان با رعامی را گرید یهااس یس

 .اجراکرد یتراحتوسفه به یبرا

 دهیوظ VirtualNetworkMapper Class ،یشبکه مجا  کی یبرا

بر  یکیزیعناصر شبکه ف یرا بر رو یشبکه مجا  یتوپولوژ ینقشه بردار

 کلاس کی ،HostSelectionPolicy عهده دارد. مشابه

LinkSelectionPolicy یرا برا وندیکند که پمیسا یادهیجداگانه پ 

دهد. ما به عنوان می وندیپ یکیزیف یدر توپولوژ نکیل نیانتخاب چند

 .میکنمیروش را در چارچوب اجرا نیمثال چند

 

 

 
شبکه در چارچوب  کیو تراف صیتخص یمهندس یهااستیس: 2 شکل

انتخاب  ی، خط مشB ؛ زبانیانتخاب م استی، سA . اجرا شده است

 ریو مس نکیل

 یسازشبیه یشده برا یبانیپشت یاساس یپارامترها 2 جدول
Parameters Type 

CPU Memory Disk Workloads Task scheduling 

Task priority Overbooking ratio 
Computing 

Bandwidth Topology Switch buffer Ports 

Channel priority Control plane Data plane 
Networking 

Statistic Energy consumption Utilization 

Response time Network delay Fault handling 
Monitoring 

Connectivity Allocation Lifecycle Flow 

scheduling QoS SLA 
Virtualization 

LinkSelectionPolicyFirst  شبکه  یبدون درنظرگرفتن ظرف، 

 کیتوان می ،بیترت نیکند. به هممیرا انتخاب س یدر ل نکیل نیاول

 ،تریکرد. به صورت عملانتخاب یتصادف یمشرا با خط یتصادف وندیپ

LinkSelectionPolicyDestinationAddress   آدرس مقصد شبکه

عملکرد  کیشده توسط را محاسبه یخاص وندیو پ کندمیرا جستجو

 .دهدمیمدول اختصاص

آدرس مقصد با شماره فرد  ،موجود باشد وندیاگر دو پ ،عنوان مثال به

. کندمیدوم را انتخاب وندیاول و عدد  وج پ وندیپ

LinkSelectionPolicyFlowCapacity  یظرف نیشتریبا ب وندیپ  

انتخاب هاچیرا در سوئ ماندهیبافر باق ایباند موجود  یمانده مانند پهنایباق

 .کندمی

ا نامزدها ر س یموجود در ل یهانکیشده لشبکه اشغال  یظرف نیا

 ،نیگرداند. بنابرایها برمآن نیها را در بآن نیتریکند و خالمییبررس

 .شودعیتو  ریمس نیچند نیب یطور مساوتواند بهمی انتقال شبکه

LinkSelectionPolicy  یراحتبه دیروش جد کی یاجرا یبرا زین 

 .اس  میتنظقابل

 یابیریمس یهااس یس نیما همچن ،  2Bشکل  مطابق ،نیبر ا علاوه

 یاساس توپولوژ بر .میکنمی را اجرا SDN یففال در شبکه مجا  انیجر

ارائه   CloudSimSDN-NFV که در یجهان یو مجا  یکیزیشبکه ف

اول را به جد یخاص یکیزیف ای یمجا  یابیریهر مس میتوانمی ،اس شده 

 ریمس نیبر کوتاهتر یمبتن تمیمانند الگور ،میکن یهر گره هدا  یهدا

 کنیم. استداده یباند موجود جهان یا  پهناو اول با 
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 یففال مهندس تمیتوانند الگورمی نیمحققان همچن ،نیبر ا علاوه

  یو صلاح  یامن یهااس یس یسا شبیه ،به عنوان مثال ،کیتراف

 :دهندشبکه را گسترش

 ییا  سرورها در حو ه قضا یخاص یهابه گروه دیبا هاانیا  جر یبرخ

 هک یمحققان یبرا ،یطور کل به شوند.منتقل یامنطقه یهاداده انیو جر

-نقشه ایو  یمجا  نیماش صیدر تخص دیجد یکردهایخواهند رومی

را با روش  هااس یس نیتوانند امی ،کنندیابیشبکه را ار  یبردار

طوط با خ دیجد کردیرو یاثربخش یابیار  یاصلاح کرده و برا یشنهادیپ

  .کنندسهیمقا یمقدمات

 یمصرف و استفاده از انرژ توریمان .7.2 
نظارت بر  یهالدهؤم monitoringشامل  نیهمچن دیجد چارچوب

ثب  سابقه  یرابط جاوا برا کی .و استداده ا  منابع اس  یمصر  انرژ

 کیو  زبانیم کی ،چیسوئ کی ،استداده ا  هر عنصر )به عنوان مثال

 ،شده ا  قبل نظارت میاس . پس ا   مان تنظشده فی( تفریمجا  نیماش

بار کار پردا ش شده و محاسبه  زانیم یریاندا ه گ ینظارت برا دادیرو

هر  انیپا در.شودمی آغا  یقبل یدوره  مان یاستداده ا  عنصر برا زانیم

شود می نظارت دوباره ارسال یبا فاصله  مان دادیهمان رو ،ینظارت دادیرو

 .ثب  شود ایتا سابقه استداده به صورت دوره

 کیا ب زین یبا ه  مان یبرا یبرآورد مصر  انرژ ،بر ضبط استداده علاوه

 .شودمی محاسبه یمدل خط

 یمصر  برق برا زانیم نیتخم یبرا یما ا  مدل خط ،ینسخه ففل در

 یسا هشبی ویکه با توجه به سنار ،مایکردهاستداده هاچیو سوئ هازبانیم

 .کردنیگزیجا گرید یهاتوان آن را با مدلمی ،ا یو ن
 

 با استفاده از دو مورد استفاده یابیارز .3
 یمورد استداده برا یویرا با دو سنار یشنهادیپ یسا شبیهچارچوب  ما

NFV سهیو مقا یبخش به بررس نیا .میکردیابیار  یالبه انهیو را 

 مورد استداده یویبا دو سنار NFV مختلف در یهااس یس یاثربخش

 .پردا دمی

برآوردشده را با  نهیو هز انیبه پا انیپا تأخیرما  ،اول یویسنار در

 ما .میکنمییابیار  SFC خودکار یریگمختلف اندا ه یهااس یس

ها و  VNF شپردا   یظرف یخودکار را برا یگذاراسیمق اس یس

 سهیقام یبرا یسا شبیهبر چارچوب  ی ن رهی نج یباند برا یپهنا  یظرف

 .میدهمیشده و استداده ا  منابع انجام یریگاندا ه تأخیر

اس  تا شده جادیمرکز داده لبه با منابع محدود ا ،دوم یویسنار در

 .کندیزبانیها را م VNF ا  یبرخ

 edge مراکز داده نیانتخاب ب یرا برا VNF قراردادن اس یدو س ما

 :میکنمیسا یادهیپ cloud و

 ییها VNF همه ای VNF قراردادن یبرا یالبه یهاا  گره استداده

استداده بالقوه ا  چارچوب  یمورد ویدو سنار نیا .رندیگمیکه در ابر قرار

 و محاسبات لبه ارائه NFV مختلف قاتیرا در تحق یسا شبیه

ا   یرویو پ ایپد یکیو یابیما بر اساس رد ،ویهر دو سنار یبرا.دهندمی

 .میکرد جادیا یمصنوع یبارها ،هیسه لا یمدل کاربرد

 در SFC خودکار یگذاراسیمق یهااستی: س1 شیآزما .1.3

NFV 
 یریگمختلف اندا ه یهااس یس یابیار  یمورد استداده برا نیاول

 .اس  یمرکز داده ابر کیدر  SFC خودکار

 051بزرگ با  اسیدر مق یمرکز داده ابر کیما  ،ویسنار نیا در

 06جمع و  چیسوئ 05 ،لبه چیسوئ 05 قیمتصل ا  طر یکیزیف نیماش

غلا   1 یشبکه درخ  چرب یکه توپولوژ ،میکردجادیا ایهسته چیسوئ

 06جمع و  دیکل 4 ،لبه چیسوئ 4هر غلا  ا   ،نیبنابرا. دهدمیلیرا تشک

 لبه متصل دیبه هر کل نیماش 4اس  که شدهلیتشک یکیزیف نیماش

اس  و هر هسته شده یکربندیهسته پ 06با  یکیزیف نیماش هر.شوندمی

 نیب وندهایباند شبکه تمام پ یدارد. پهنا MIPS  یظرف 07777

در   یمگابا 577 یبه همان اندا ه رو یکیزیف یهانیو ماش هاچیسوئ

  .اس شده میتنظ هیثان
  شاتیموارد مختلف در آزما یکربندیپ :3 جدول

( VM, virtual machine; VNF, virtualized network 

function) 
Flavor NoScale-Min NoScale-Max Policy 

web/app/db lb/ids/fw lb/ids/fw 
Type 

(VNF/VM) 

652 8 8 
Mem 

(GB) 

8/4/26 6/2/8 10/12/16 
CPU 

(cores) 

2111 8 8 
Disk 

(GB) 

1 500 000 500 000 2 000 000 
Bandwidth 

(Bytes/s) 

8/64/6 2/2/2 2/3/3 Number of VNFs/VMs 

 
 یاجرا  (SFC) سیعملکرد سرو رهیزنج یهایخط مش :4 جدول

 (VNF) یبه توابع شبکه مجاز تیهدا یانتقال شبکه برا
Subset of VNFs Destination Source 

{VNF1, VNF2} Application server Web server 

{VNF3, VNF4} Database Application server 

{VNF4, VNF3} Application server Database 

{VNF2} Web server Application server 

 

 SFC یکربندیو پ یمجاز یتوپولوژ .2.3

 یمتشکل ا  سرورها هیلاوب سه یهاما برنامه ،یمجا  یتوپولوژ یبرا

برنامه کامل را  کیتا  میکنمییسا شبیهداده را  گاهیبرنامه و پا ،وب

داده وجود  گاهیسرور پا 5سرور برنامه و  54 ،وب سرور 1 .میدهلیتشک

اس . نشان داده شده 0انواع مختلف سرورها در جدول  یکربندیپ .دارد

شوند که میجادیا یسا شبیهدر  یمجا  نیهمه سرورها به عنوان ماش

 .کندمیاف یو انتقال شبکه را در CPU متشکل ا  پردا ش یبارها

را ا  سه نوع مختلف  VNF 4ما  ،NFV یعملکردها یابیبه منظور ار 

نوع مختلف  4که توسط  میکنمیآماده 0شده در جدول دادهنشان

 شوند.میاعمال SFC یهااس یس

VNF Firewall (fw):VNF1 

Load Balancer (lb): VNF2, VNF3 
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IDS: VNF4 

 ،Load Balancer، IDS به بیرا به ترت MIPO ما ،علاوههب 

Firewall  شبکه  کی. ترافمیدهمیاختصاص 177و  577 ،57 بیبه ترت

 ریشود که ا   میمختلف منتقل یها SFC به VM یسرورها نیب

نشان  4همانطور که در جدول اس  شده لیتشک VNF 4ا   ایمجموعه

 .اس داده شده

 یبرا یمجا  یهانیماش نیا نیشبکه ب کیآنجا که تمام تراف ا 

 یبرا VNF هیاول  یاگر ظرف ،شودمیمنحر  SFC قیانتقال ا  طر

توانند گلوگاه عملکرد می VNF 4 نیا ،نباشدیکل برنامه کاف نیتأم

 .برنامه باشند

 یخودکارساز یهااستیس .3.3

 و NoScale-Min، NoScale Max )تمیما سه الگور ،ویسنار نیا در

AutoScale  )خودکار یریگمختلف اندا ه یهااس یس یرا برا SFC 

یابیار  VM / VNF (LFF, MFF) صیتخص اس یبا دو س بیدر ترک

 انواع مختلف NoScale-Max و NoScale-Min یکربندیپ .میکنمی

VNF   اس شدهدادهنشان 0در جدول. 

اس  و خودکار خاموش شده یگذاراسیمق یژگیو ،NoScale-Min در

شده دادهها اختصاص VNF به شیکل مدت آ ما یحداقل منابع برا

 یبنداسیمق چیمنابع را بدون ه زانیم نیها کمتر VNF اس . ا  آنجا که

شود میامر باعث نیکمبود منابع دارند و هم شهیهم اند،هداداختصاص

 .دتندیب تأخیرها به  VNF در انتظار انتظار در کهشب یهابسته

 شتریب VNF باند و همان نوع یپهنا ،CPU با استداده ا  ،گریطر  د ا 

 را به یا  منابع کاف شیب NoScale-Max اس یس ،SFC سیپل کیدر 

VNF دهد. ا  می خودکار اختصاص اسیو بدون مق شیآ ما یها ا  ابتدا

 ،اس  افتهی صیا  ابتدا تخص VNF یا  منابع برا یادیکه مقدار  آنجا 

ها کم استداده توان ا  آنمی ،کمتر ا  برآورد باشد یکار ارسال حجماگر 

-NoScale همان هیمنابع اول صیتخص ،AutoScale اس یکرد. در س

Min دهدمیاختصاص شیآ ما یاس  که حداقل منابع را در ابتدا. 

سطح  یکند و وقتمیرصددائماً ها را  VNF استداده ا  زانیحال م نیا با

 نیا در .دهدمیشیرا افزا VNF اندا ه ،باشدشدهفیاستداده ا  آستانه تفر

 .میکردنییتف نگیلیاتوکس یرا برا set 07آستانه  ،شیآ ما

ه دو ب یففل زبانیدر م اسیمق شیافزا یبرا  یظرف شیاگر امکان افزا

 CPU  یحال  دو برابر ظرف نیوجود داشته باشد )در ا یبرابر اندا ه ففل

ا  همان  VNF ریبا تکث ریتکث اس یپس س ،(افتهیصیباند تخص یو پهنا

 .س ین نهیگز کینوع اس  

و آن را مطابق  میکنمی جادیرا ا یگرید VNF ما ،صورت نیا ریغ در

 یهااس یبر س علاوه .میدهمیصیتخص MFF ای LFF اس یبا س

 صیمختلف تخص یهااس یس یما اثربخش ،خودکار یریگمختلف اندا ه

VM و VNF  تمیالگور. میکنمییابیرا ار LFF(least full first )   

 افتهیا  منابع اختصاص  یرا با مقدار کمتر یکیزیف یهانیماش نیکمتر

 VNF ها و VM ،تمیالگور نیا در .کندمیدایپ یمجا  نیماش کی یبرا

 کی زبانیم یکیزیف نیماش کی رای  ،شوندمیها در مرکز داده پراکنده

VM چیبدون ه نیماش کینسب  به  یکمتر  یاولو یدارا VM یزبانیم 

 .اس 

را  افتهیاختصاص یالگو MFF(most full first) تمیالگور ،مقابل در

 .را دارد یمجا  نیماش یزبانیم یبرا یکاف  یکند که ظرفمیانتخاب

 ،اردد یمجا  نیماش یبرا یشده هنو  منابع کافانتخاب یکیزیف نیماش

ه نامزد ب یهانیماش ریبا سا سهیدر مقا یشتریاما در حال حاضر منابع ب

با  یمجا  یهانیماش .اس شدهاختصاص داده یمجا  یهانیماش ریسا

 غاماد یکیزیف یهانیا  ماش یدر تفداد کمتر تمیالگور نیاستداده ا  ا

مرکز داده را  یآلات و مصر  انرژنیتواند تفداد ماشمی که ،شوندمی

 .دهدکاهش

 طول ریما تأث ،اس  یاریاخت IDS که ییوهایدر سنار ،نیبر ا علاوه

SFC   پردا ش تأخیرو VNF یابیار  انیبه پا انیرا در  مان پاسخ پا

نشان  4که در جدول  SFC یهااس یا  س VNF4 حذ  با .میکنمی

 ما .ابدیمیرییتغ 2به  0ا   SFC یهااس یطول کل س ،اس داده شده

 بیترک VM / VNF صیتخص اس یخودکار را با دو س یمشسه خط

 .موجود اس  ریو در موارد   میکنجادیتا شش مورد ا میکنمی

 ارزیابی نتایج .4.3

 را برنامه به شدهارسال بارهای تمام پاسخ  مان ،6مطابق شکل  ،ابتدا در

 6A شکل در انتها به پایان پاسخ  مان متوسط .کنیممیگیریاندا ه

-NoScale یهاسیاس  ،رف می انتظار که همانطور .اس شدهدادهنشان

Min دو هر در LFF و MFF یترطولانی استثنایی پاسخ  مان به منجر 

 .شودمی ها VNF در منابع کمبود دلیل به

 منابع  یرا اس  کوتاه NoScale-Max سیاس  در تأخیر ،دیگر طر  ا 

 پاسخ  مان ،AutoScale سیاس  در .یابدمیاختصاص VNF به کافی

 بیشتر NoScale-Min تا اما اس  NoScale-Max ا  بیشتر کمی

 توانندمی کوتاه  مان مدت ا  پس پرکاربرد بسیار های VNF  یرا ،نیس 

 .آورند دس هب خودکار مقیاس سیاس  توسط را بیشتری منابع

 autoscaling سیاس  هر در MFF و LFF بین شده مشاهده تداوت

 تأخیر) پاسخ  مان متوسط مورد در بیشتر توضیح برای .نیس  توجهقابل

 هایتأخیر و برنامه سرورهای پردا ش  مان به را آن ،(پایان به پایان

 . کنیممیتدکیک ها SFC طول در شبکه

 در VM پردا ش  مان میانگین ترتیب به 6C شکل و 6B شکل

 میانگین و( داده پایگاه VM و برنامه ،وب) سرویس برنامه سرورهای

 را SFC در شدهاعمال های VNF در تأخیر شامل شبکه انتقال  مان

 .دهدمینشان

 VM سرورهای در برنامه پردا ش  مان که کنیممشاهده توانیممی ما

 برای پردا ش قدرت دهدمی توضیح که ،اس  یکسان ترکیب شش هر در

 در کاری بارهای تمام پردا ش برای داده پایگاه و برنامه ،وب سرورهای

 دلیل به شبکه انتقال  مان ،حال این با .اس  کافی کوتاه  مان مدت

 ترکیب بین ،اس دادهرخ SFC اجرای توسط که ها VNF در تأخیر

 .دارد داریمفنی تداوت مختلف یهاسیاس 
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(A) 

 
(B) 

 

 
(C) 

 
(D) 

 مختلف هایسیاست با متوسط پردازش و پاسخگویی زمان: 1نمودار

 خودکار گیریاندازه

 
 کاری بار خرابی توقف : میزان 2نمودار

 هایتأخیر ،اس  کافی بسیار خدمات برای باند پهنای که آنجا ا 

VNF طول در SFC شامل که شودمی پایان به پایان کلی تأخیر باعث 

 منابع ،NoScale-Min در .اس  بافر انتظار  مان و بسته پردا ش  مان

 کافی شبکه ترافیک پردا ش برای VNF برای دادهاختصاص اولیه

 .شودمی SFC در هابسته تأخیر به منجر که ،نیستند

NoScale-Max یهااس یو س AutoScale  مان انتقال شبکه را 

ا  ابتدا  VNF یمنابع لا م برا رایدهند  می کاهش یتوجهقابل زانیبه م

به اندا ه   (AutoScale) یبفد ا  مدت ای (NoScale-Max)اس   یکاف

 اس .افتهی شیافزا یکاف

 تخصیص سیاس  در شبکه تأخیر میانگین ،AutoScale مورد در

LFF ا  بیشتر MFF  سیاس  .اس LFF VNF به را جدید تکرارشده 

 شدهتو یع تخصیص ،نتیجه در .دهدمیاختصاص جدید هایمیزبان

 شبکه تقالان  مان به منجر شبکه متغیر یهاشبکه داشتن دلیل به بیشتر

 .شودمی بیشتر

نشان 6D شکل ،SFC در IDS وجود عدم سناریوی در ،این بر علاوه

 طول نتیجه در دلیل همین به SFC طول در شبکه تأخیر که دهدمی

SFC وقده میزان مشیخط هر در همچنین ما .یابدمیکاهش کوتاهتر 

 مهل  آستانه .شودمی کار خرابی به منجر که کردیمگیریاندا ه را شبکه

 ثانیه 2 ا  بیش که کاری بار تا اس شدهتنظیم ثانیه 2 روی بر  مانی

 کلش .شودمحاسبه پایان  مان بسته عنوان به و یابدکاهش بکشد طول

نشان مختلف یهامشی خط با را کاری بارهای تمام در وقده میزان 0

  .دهدمی

 به کار حجم ٪47 ا  بیش کاهش به منجر NoScale-Min سیاس 

 دو در کاری بارهای ا  یکهیچ که حالی در ،شودمی منقضی وق 

 هایمیزبان تفداد حداکثر ما ،سپس .یابدنمیکاهش دیگر سیاس 

 ا  LFF کلی الگوریتم ،1 شکل مطابق .کردیمگیریاندا ه را همزمان

 ،AutoScale SFC الگوریتم برای .کندمیاستداده بیشتری هایمیزبان

MFF با مقایسه در LFF، استداده محاسباتی منابع ا  کامل طور به که

 .اس  بهتری مشیخط ،کندمی

-استداده همزمان هایمیزبان تفداد ،کار خرابی کاهش برای اگرچه

 MFF NoScale-Min ا  بزرگتر مقیاس در خودکار MFF ا  شده

 با .اس  کمتر MFF NoScale-Max با مقایسه در اما ،اس  بیشتر
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-ارائه برای را درآمد ایی MFF AutoScale ،کمتر میزبان ا  استداده

 را هزینه در جوییصرفه همچنین و رساندمی حداکثر به خدمات دهنده

 .دهدمی ارائه cloud کاربران برای

 داده مرکز در را شده برآورد انرژی میزان ، 9 شکل مطابق ما ،آخر در

 LFF بین واضحی تداوت .کنیممی گیریاندا ه هاسوییچ و هامیزبان برای

 در خودکار مقیاس سیاس  هر در LFF  یرا ،شودمیمشاهده MFF و

 .کندمیمصر  بیشتری انرژی MFF با مقایسه

 و هامیزبان در AutoScale 984.49 Wh با LFF ،مثال عنوان به

404.26 Wh 0429.72 هاسوئیچ کل در Wh  که حالی در ،کردمصر 

MFF با AutoScale به هامیزبان در 009.66 در) 406.49 کل در 

 .کردمصر ( هاسوئیچ در 96.10 اضافه

 میزبان یک در مجا ی یهاماشین ا  بیشتری تفداد ،MFF در

 در کار حجم و مجا ی یهاماشین تلدیق به منجر که یابدمیاختصاص

 حال  به توانمی را نشدهاستداده هایمیزبان .شودمی میزبان کمتر تفداد

 برق مصر  در توجهیقابل میزان به تواندمی که ،کردتبدیل کار به آماده

 .کندجوییصرفه

 در AutoScale در LFF تخصیص سیاس  در که س ا اینجا جالب

 یبیشتر تفداد  یرا شدمصر  بیشتری انرژی NoScale-Max با مقایسه

VNF سیاس  دلیل به کوچکتر LFF در AutoScale در .ایجادشد 

LFF، VNF استداده به منجر که شوندمی تو یع داده مرکز سراسر در ها 

 .شودمی فیزیکی هایمیزبان ا  بیشتری تفداد ا 

VNF ا پس اتوماتیک گذاریمقیاس سیاس  ا  ایجادشده تکراری های  

 یهامیزبان ا  استداده به منجر و شوندمیپراکنده نیز اولیه قرارگیری

 باعث پراکنده های VNF این ،این بر علاوه. شوندمی بیشتری فیزیکی

 مصر  آن نتیجه که شوندمی سیستم در شبکه ترافیک حجم افزایش

 .اس  هاسوئیچ در انرژی بیشتر

 
 .شودمیاستفاده میزبان شماره از همزمان طور به :3نمودار

 

 
 .داده مرکز درها سوئیچ وها میزبان در انرژی مصرف :4نمودار

 

 ابر-لبه محیط در NFV دادن قرار سیاست: 2 آزمایش .2.3
 یهامحیط در را VNF قراردادن مختلف یهاسیاس  ما ،دوم آ مایش در

 مهم روش یک خدمات مختلف اجزای ترکیب .کنیممیار یابی ابر-لبه

 مچنینه و ابر و لبه منابع ا  استداده و منابع تخصیص سا یبهینه برای

 .اس  نهایی کاربران برای پایان به پایان تأخیر کاهش

 ارائه برای  یرساخ  تأمین برای حد ا  بیش منابع با ابری داده مرکز یک

 هداد مراکز که حالی در ،اس شدهساخته و مشتریان به گسترده خدمات

 سیمیب دسترسی نقطه یا پایه ایستگاه مانند محدودی منابع به ایحاشیه

توان در مراکز داده می ها را VNFتفداد محدود  ،نیبنابرا .هستند مجهز

 یرا برا انیبه پا انیپا یهاتأخیرتوانند می اگرچه منابع لبه ،قرارداد ایلبه

به کاربران  کتریتواند نزدمی شبکه ترافیک رایدهند  کاهش ییکاربران نها

 پردا ش شود.

 مثال عنوان به) ابری داده مرکز یک و لبه یک ما ،آ مایش این در 

 اضافی داده مرکز بر علاوه ،ها VNF قراردادن برای( شبکه داده مرکز

 .ایجادکردیم  برنامه سرورهای میزبانی برای( برنامه داده مرکز یفنی)

 06)هر کدام با  زبانیم 4با  یمحدود  یظرف یدارا edgeمرکز داده 

 یکه دو مرکز داده ابر یدر حال ،هسته( اس  / MIP 07777هسته و 

شبکه( منابع  یعملکردها یبرا یگریبرنامه و د یسرورها یبرا یکی)

 VNFو  یمجا  نیماش  ینهایتفداد ب باًیتقر یزبانیم یبرا یادی  اریبس

 شبکه تأخیر .گیرندمیقرار لبه یهاداده مرکز در نهایی کاربران .نیا  دارد

  .اس شدهتنظیم ثانیهمیلی 0 روی داده مرکز همان در پیوند یک

 صورت به ابر بین سوئیچ چهار طریق ا  cloud و Edge داده مراکز

 ثانیهمیلی 077 روی شبکه تأخیر و شوندمیمتصل یکدیگر به خطی

 تا تواندمی ابر بین ترافیک برای شبکه تأخیر ،بنابراین .اس شده تنظیم

-میلی 07 ا  کمتر داده مرکز همان در که حالی در ،باشد ثانیهمیلی 477

-ساده برای متفار  درخ  توپولوژی یک ا  ،آ مایش این در .اس  ثانیه

 .کنیممیاستداده مختلف داده مراکز ایجاد سا ی
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کار مجا ی صورتبه که اس شدهتشکیل سرور 05 ا  برنامه این

 نهایی کاربر 4 توسط که ،گیرندمیقرار برنامه داده مرکز در و کنندمی

 یهاترافیک همه .دارند دسترسی آن به لبه داده مرکز در ایجادشده

 VNF1 طریق ا  عبور برای برنامه سرورهای تا نهایی کاربران ا  شبکه

 .شوندمیانجام VNF2 طریق ا  مخالف جه  در ترافیک و شوندمیاعمال

 ،اس  روشن همیشه خودکار گذاریمقیاس سیاس  ،آ مایش این در

 سیاس  همانند ،باشد آستانه ا  بیش VNF ا  استداده اگر که طوری به

 توانمی ،اس شدهآ مایش قبلی سناریوی در که خودکار گذاریمقیاس

 هنگامی .دادافزایش عملکرد نوع همان به خدم  برای را VNF تفداد

 ،شودمیکپی بیشتر یهاشبکه به دهیسرویس برای VNF یک که

VNF مختلدی یهاسیاس  ا  ما .قرارداد ابر یا لبه در توانمی را جدید 

 .کنیممیاستداده تکراری های VNF قراردادن محل انتخاب برای

 ،ها VNF برای مکانی انتخاب برای: VNF قراردادن یهاسیاس 

 یمشخط .کردیمپیاده سا یشبیه در را گذاریجای مختلف سیاس  دو

 VNF قراردادن برای شبکه ابری داده مرکز ا  فقط که اس  این ابر فقط

 توانندمی ابری داده مراکز که آنجا ا  .کنیداستداده لبه منابع بدون و

 نمی نظر در را VNF منابع نیا  سیاس  این ،کنندفراهم  یادی ظرفی 

 .دهدمیقرار ابر در را ها VNF تمام و گیرد

 عنوان به را edge داده مرکز Cloud + Edge سیاس  ،دیگر طر  ا 

 داشته وجود لبه در موجود منابع اگر بنابراین ،گیردمی نظر در گزینه

 منابع لبه داده مرکز اگر .گیردمیقرار لبه در جدید VNF ابتدا ،باشد

 داشته توجه .خواهدبود VNF میزبان ابری داده مرکز ،باشدنداشته کافی

 VNF قراردادن برای محدودی منابع دارای خود لبه داده مرکز که باشید

 آ مایش در لبه فقط سیاس  بنابراین ،نیس  کار کل برای نیا  مورد های

 .اس نشده گرفته نظر در

 

 

 

 

 

 

 
 

 عملکرد قرارگیری هایسیاست عملکرد ارزیابی نتایج : 2نمودار 

 مجازی شبکه

 

 ارزیابی نتایج .6.3

 نسب  و شبکه پردا ش  مان و CPU ،پاسخ  مان میانگین 0 نمودار

 گیریاندا ه سا یشبیه در که را داده مرکز هر در شدهپردا ش بارهای

 کاربران که  مانی ا  برنامه پاسخ متوسط  مان. دهدمینشان ،اس  شده

 رسیدن تا کنندمیارسال درخواس  برنامه سرور به VNF طریق ا  نهایی

 .شودمیگیریاندا ه نهایی کاربران به پاسخ

. شوندمیاعمال VNF طریق ا  ارسال برای دو هر پاسخ و درخواس 

 منابع در ها VNF قراردادن با شبکه تأخیر کاهش با ، A 5 شکل طبق

  سیاس در پاسخگویی  مان میانگین ،نهایی کاربران به نزدیک لبه

Cloud + Edge   ٪26.6 سیاس  با ثانیه 0.7112 ا  و یابدمیکاهش 

 .رسدمی ثانیه 7.0997 به Cloud فقط

 طور به سیاس  دو هر در برنامه سرورهای در VM پردا ش  مان

 شبکه انتقال  مان اما ،شودمیگیریاندا ه ثانیه 7.771 تقریبی در مشابه

 (.ببینید را 07B شکل) دارد داریمفنی تداوت مشیخط دو بین

 سیاس  در شبکه انتقال  مان کاهش که دهدمینشان نتیجه این

Cloud + Edge درجه 07) شکل آخرین. اس  پاسخ  مان بهبود دلیل 

 را ابر و لبه داده مراکز در شدهپردا ش VNF بارهای نسب ( سانتیگراد

 .دهدمینشان
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 در فقط هابسته همه که اس  بدیهی ،Cloud فقط مشی خط در

 ٪42 حدود که حالی در ،شوندمی پردا ش شبکه ابری یهاداده مرکز

 پردا ش Cloud + Edge سیاس  با لبه یهاداده مرکز در هابسته

 .شوندمی

 به ،شوندمی پردا ش شبکه ابر در هنو ( کار بارهای ا  ٪22) بقیه

 شدهتکرار تا ه های VNF برای لبه داده مراکز در منابع کمبود دلیل

 .خودکار گذاریمقیاس سیاس  توسط

 تمدید و آینده مسیر .4
CloudSimSDN-NFV رویداد سا یشبیه چارچوب یک عنوان به 

  مینه در محاسباتی منابع مدیری  و شبکه دو هر ار یابی ا  ،محور

 حال در ما ،شبکه پردا ش برای .کندمیپشتیبانی ابری و ایلبه محاسبات

 .مایکردهار یابی Mininet با مقایسه در را صح  حاضر

 پیش و ار یابی به که رسدمی سناریوهایی به نوب  وقتی ،وجود این با

 نیا  پایین سطح  یرساخ  به مربوط پارامترهای مانند بالا دقیق بینی

 .دارد بستگی سا یمدل و پروفایل به ،دارند

 ،آمدهدس هب پارامترهای شناسایی و واقفی یهاداده پروفایل با

-هترجم سا یشبیه چارچوب به بالاتر دق  با را ریاضی یهامدل توانمی

 .کرد

 گسترش چگونگی مورد در خود افکار مورد در ما ،بخش این در

 یهاقابلی ( 0) ا  پشتیبانی برای CloudSimSDN-NFV گسترده

OpenFlow انرژی سا یمدل( 0) و  نده مهاجرت ار یابی( 5) ،مانند 

 .کنیممیبحث

 ففلی CloudSimSDN-NFV مانند OpenFlow یهاقابلی  

 به هبست هدای  ،پویا ففال بسته مسیریابی مانند SDN قابلی  چندین

 رپذیامکان را بسته انداختن یا بسته مقصد تغییر و هاپورت مجموعه

 .کندمی

 ا  تواندمی ،اس  واقفی SDN پروتکل یک OpenFlow که آنجا ا 

 بین ندیببسته و بندیبسته بر مبتنی واکنشی و ففال یهاجریان طریق

 سا یشبیه برای. کندتسهیل را عملکردها ،سوئیچ و کنندهکنترل

OpenFlow packet-in و packet-out، بسته ففلی کلاس توانیممی 

-مشخص OpenFlow پروتکل برای را بسته برچسب و دهیمگسترش را

 .کنیم

 دادروی چندین ،محور رویداد سا یشبیه اصول اساس بر ،این بر علاوه

 توانندمی کاربر توسط شدهتفریف یهاسیاس  و هاالگوریتم به توجه با

 و SDNHost ،SDNDataCenter کلاس در

NetworkingOperationSystem شوندایجاد. 

 قراردادن برای جدید یهاالگوریتم ار یابی در توانمی هاویژگی این ا 

 به هاالگوریتم این هد . کرداستداده SDN شدهتو یع یهاکنندهکنترل

 هبست/  بسته درون بسته یهاپیام ارتباطی هایتأخیر رساندن حداقل

 .اس  SDN یهاکنندهکنترل و SDN شدهففال یهاسوئیچ بین

 زنده مهاجرت جامعسازی مدل .1.4

 برای رویکردی عنوان به  نده مهاجرت ا  موجود کارهای ،کلی طور به

 ینهبه تأخیر مانند اهدافی تحقق برای مجا ی یهاماشین پویا تخصیص

 .کنندمی استداده انرژی مصر  و پایان به پایان

 و محاسباتی منابع ا  استداده با تواندمی  نده مهاجرت ،حال این با

 ففلی چارچوب .بگذارد تأثیر SLA و QoS بر توجهی قابل طور به شبکه

 VNF) نمونه دهدمیاجا ه که کندمیپشتیبانی  نده مهاجرت مکانیزم ا 

/ VM / وجودم منابع بررسی با و شودمتوقف منبع میزبان در( کانتینر 

 .شودگرفته سر ا  مقصد میزبان در

 طریق ا  تکراری کثیف حافظه کپی ا  تقلیدی مدل ،وجود این با

 حجم پردا ش فقط این .گیردنمی نظر در را انتقال هنگام در شبکه انتقال

 ،انتقال پایان ا  پس و کندمیمتوقف CloudletScheduler در را کار

  نده مهاجرت مدل یک برای .کندمیهدای  جدید مقصد به را بسته

 بینیپیش مدل و مختلف مراحل براساس را آن توانیممی  ،جامع

 .دهیمگسترش

 رویداد پردا ش توابع در را مهاجرت رفتارهای توانیممی یفنی

SDNDataCenter و NetworkingOperationSystem به توجه با 

 سا یهماهنگ مرحله ،اول مرحله: کنیمتفریف  نده مهاجرت مراحل

 .مهاجرت ا  پس مراحل و ،کپی و توقف ،صدحه

 ،Cloudlet ریزبرنامه و ففلی کانال مدیر پشتیبانی با ،مثال عنوان به

 لانتقا توقف  مان ا  انتقال  مان در را کار حجم پردا ش و بسته انتقال

 .کندمیمتوقف  نده

  مان مانند  نده مهاجرت عملکرد و اضافی یهاهزینه ،بنابراین

 ار یابیقابل شدهمنتقل یهاداده میزان و خرابی  مان ، نده مهاجرت

 و مهاجرت جریان توانمی ، نده مهاجرت سا یمدل بر علاوه .اس 

زی ریبرنامه جهانی شبکه توپولوژی با را چندگانه مهاجرتریزی برنامه

 .کرد

 انرژیسازی مدل .2.4
 مدل و ففلی انرژی هایمدل بین عملکرد مقایسه بر که محققانی

 ا  مستقیماً توانندمی ،هستند متمرکز NFV پیشرفته

CloudSimSDN-NFV ادکنندایج دقیقی نسبتاً نتایج تا کننداستداده 

( هاسوئیچ) شبکه منابع همان ا  هنو  افزارنرم عنوان به NFV  یرا

 داده مراکز در فیزیکی هایمیزبان) محاسباتی منابع و کندمیاستداده

 (.ابری

 برآورد سا یمدل در توانمی را مجا ی داده مرکز توان سا یمدل

 ندیبدسته تجربی گیریاندا ه بر مبتنی خصوصیات و تحلیلی قدرت

 .کرد

 و جامع سا یمدل برای را دیگری پارامترهای باید ما ،این بر علاوه

 سایر برای برق مصر  مدل( 0) مانند ،بگیریم نظر در انرژی یکپارچه

 دما جریان مدل( 5) و ،حافظه و سا یذخیره ،مثال عنوان به ها،دستگاه

 .سرورها و مختلف اجزای بین
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 حاضر حال در گسترش پذیریانفطا  و نظارت توانایی اساس بر

 انرژی سا یمدل برای را جدیدی یهاحلراه محققان ا  بسیاری ،موجود

 .اندهدادارائه

 برق مصر  سا یشبیه برای را CloudSim همکاران و لوئیس

 .دادندگسترش داده مراکز در شدهذخیره

 مدل اجزای ،اجرا  مان دمای گرفتن نظر در با همکاران و ایلاگر

 .دادند گسترش CloudSim در را سرور انرژی

 را ااجر حال در فیزیکی هایمیزبان توسط شدهتولید گرم نقاط هاآن

 خنک کل انرژی هزینه در توجهیقابل تأثیر که ،کنندمیسا یمدل

 .دارند لبه محاسبات و ابر برق محلول و کننده

 برق مصر  دیگر یهامدل توانندمی همچنین محققان ،این بر علاوه

 یهامحیط در ریاضی مدل عنوان به را ظر   / VM / VNF برای

 .کنندسا یپیاده SDN شبکه برای OpenFlow یهاسوئیچ و مجا ی

 و NFV انرژی سا یمدل برای آینده یهاجه  ،خلاصه طور به

 تاررف توصیف با باید ایلبه و ابری رایانش در مجا ی یهاویژگی سایر

 ار کننده خنک و دیسک ،حافظه انرژی یهامدل ،پایین سطح افزار نرم

 .ادغامکند

 گیری نتیجه و خلاصه .2
 به منجر محاسبات ظرفی  اندجار وسا ی مجا ی فناوری پیشرف 

 هورظ جمله ا  شبکه و محاسبات صنف  در نوآورانه الگوی تغییر چندین

 .شودمی ایلبه محاسبات و NFV ،SDN ،ابری رایانش

 مورد تحقیقاتی جامفه در دهه یک مدت به SDN و ابری رایانش

 در ،اس شدهپذیرفته صنف  در ایگسترده طور به و قرارگرفته مطالفه

 در اجرا و تحقیق اولیه مرحله در هنو  ایلبه رایانه و NFV که حالی

 .هستند واقفی دنیای

 اما ،اس شده ارائه ادبیات در پیشرفته کارهای ا  بسیاری اگرچه

 تصاعدی صورت به را پیشرف  تواندمی سریع و ساده ار یابی چارچوب

 .کندتقوی 

چارچوب برای  یک ،CloudSimSDN-NFV ما ،جا این در

 NFV یهاویژگی ار یابی برای جدید سا یشبیه ی ویدئوییهاجریان

 یهامحیط و SDN یهاویژگی سایر با همراه ابری و ایلبه محاسبات در

 CloudSimSDN روی بر چارچوب این .دهیممی پیشنهاد ،ابری رایانش

 خوبی به CloudSim ابزار جفبه روی بر که اس  یافته توسفه و طراحی

 ایلبه محاسبات و NFV سا یشبیه و سا یمدل ما .اس  شده مطالفه

 مورد سناریو دو. کردیم توصیف را خود چارچوب اجرای و دقیق طراحی و

 و اس شدهارائه جدید ابزار ا  استداده نحوه درک به کمک برای استداده

 .شوندمیار یابی و اجرا چارچوب اساس بر الگوریتم چندین

-روش سریع ار یابی برای تواندمی ما چارچوب که دهدمینشان نتایج

 قرار برداریبهره مورد کارآمد طور به سا یشبیه در مختلف های

 داخلی یهاسیاس  توانمی ،پیشنهادی چارچوب بهبود برای.گیرد

 به .اجراکرد و اضافه SFC ترکیب و VNF قراردادن برای را بیشتری

 در تواندمی شبکه توپولوژی ا  آگاه VNF سیاس  یک ،مثال عنوان

 ترکیب سیاس  یک همچنین ،شودآ مایش و سا یپیاده سا یشبیه

SFC کندمی کار چند شبکه داده مراکز با که. 

 یهاقابلی  مورد در ما ،پیشنهادی سا یشبیه چارچوب تح 

OpenFlow انرژی سا یمدل و  نده مهاجرت جامع سا یمدل ،مانند، 

 ،نبنابرای .داد خواهیم شرح را آینده بالقوه مسیرهای و افزودنی یهابرنامه

 انجام در را محققان بتواند ما سا یشبیه چارچوب که انتظارداریم ما

 پرورش برای ابری رایانش و NFV ،edge در پیشرفته تحقیقات

 ،پیشنهادی چارچوب بهبود برای .سا د توانمند جدید یهانوآوری

 ترکیب و VNF دادن قرار برای را بیشتری داخلی یهاسیاس  توانمی

SFC کرد اجرا و اضافه. 

 تواندمی شبکه توپولوژی ا  آگاه VNF سیاس  یک ،مثال عنوان به

 یبترک سیاس  یک همچنین ،شود آ مایش و سا یپیاده سا یشبیه در

SFC چارچوب تح  .کندمی کار چند شبکه داده مراکز با که 

 ،مانند OpenFlow یهاقابلی  مورد در ما ،پیشنهادی سا یشبیه

 افزودنی یهابرنامه ،انرژی سا یمدل و  نده مهاجرت جامع سا یمدل

 هک داریم انتظار ما ،بنابراین .دادخواهیمشرح را آینده بالقوه مسیرهای و

 در هپیشرفت تحقیقات انجام در را محققان بتواند ما سا یشبیه چارچوب

NFV ،edge توانمند جدید یهانوآوری پرورش برای ابری رایانش و 

 .سا د
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