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Abstract 
Introduction: Enterprise networks are increasingly becoming larger and more dynamic due to vast deployments of 

virtualization technologies. Consequently, the explosion of new network applications and services has strained the 

capabilities of traditional networking architecture in terms of scalability, agility, and efficient traffic management. SDN 

(Software Defined Networking) is a novel approach to build networks in which control logic is decoupled from data 

forwarding in order to enable programmability and ease of configuration across the entire network. The centralized 

control in SDN provides a global view of the entire network resources and their performance which enables the 

innovation of new service models. This paper demonstrates the implementation of SDN in a sample data center network 

topology using Mininet and the RYU controller, followed by employing policy-based network management and a 

differentiated service mechanism for guaranteeing the QoS for different classes of traffic. The proposed framework is 

a foundation to develop an enterprise-level network control and management product.   

Method: The approach of this paper is an implementation of a software-based architecture in the topology of a data 

center. It manages and guarantees the quality of service, using network policy-oriented management and service quality 

methods. The presented framework is an expandable infrastructure to solve the challenge of dynamic and agile 

management in the network of data centers and virtualization and cloud processing service providers. 

Findings: With the implementation done, h1r1 server node listens on ports 5001, 5002, 5003 with UDP protocol. The 

h1r4 client node sends 1Mbps UDP traffic to port 5001, 300Kbps UDP traffic to port 5002, and 600Kbps UDP traffic 

to port 5003 of the h1r1 server. The results obtained using the IPerf3/JPerf tool show that for traffic marked with AF41 

code sent to port 5003, minimum bandwidth of 500Kbps and for traffic marked with AF31 code sent to port 5002, 

minimum bandwidth of 200Kbps is guaranteed. Is. When sending traffic of AF classes, the bandwidth of the best-effort 

traffic sent to port 5001 is limited. 

Conclusion: Guaranteeing full quality of service for all types of applications is not possible with the current network 

architecture based on the best-effort model. Different applications have different service needs that require dynamic 

management of network resources. In this article, a solution based on SDN architecture was presented for service 

quality management, which uses a differentiated service model. Differentiated service mechanism allocates resources 

based on different traffic classes. In this method, all streams belonging to a class are routed equally. The results obtained 

from the simulations show the optimal performance of the introduced framework in meeting the needs of traffic flows 

and optimal and maximum use of network resources. 

Keywords: Software Defined Networking, SDN Controller, Ryu, OpenFlow, Quality of Service, QoS Management, 

Policy- based Network Management. 
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 یریمراکزداده به طرز چشمگ کیتعداد سرورها و حجم تراف ر،یاخ یهادر سال یسازیمجاز یهایظهور و گسترش تکنولوژ با :دهیچک

ست. ازطرف دافتهی شیافزا  یشدن الگوها ینیبشیقابل پریو غ ییایپو شیموجب افزا ،شبکه یهاو برنامه هاسیرشد و توسعه سرو گر،یا

ست. دادهشیرا افزا سیسرو تیفیک یهایازمندیشده و ن کیتراف سهنرمبر  یمبتن یهاشبکه نینو کردیروا کنترل و  لیافزار با هدف ت

 یسنت یمشکلات معمار یبرا ریپذامکان یحلوجودآمد تا راههاجزاء شبکه ب یسینوبرنامه قیاز طر یامکان نوآور یشبکه و برقرار تیریمد

 یهامدل یو نوآور شتریکنترل ب ،یریپذانعطاف هک شودیمممکن یدیجد یتیریمد یهاکنترل، روش و دادهسطوح  ییدهد. با جداارائه

 ،مرکز داده کی یافزار در توپولوژنرمبر  یمبتن یمعمار یاجرا یمقاله، برا نیشررده در اارائه کردیرا به همراه خواهندداشررت. رو سیسرررو

ستفاده از مد ستیس تیریا شبکه و روش کا ست. چهارچوب ارائه زیخدمات متما سیسرو تیفیمحور  سعه در قابل یساختریشده، زا تو

 است. یو پردازش ابر یسازیدهندگان خدمات مجازداده و ارائه و چابک در شبکه مراکز ایپو تیریجهت حل چالش مد

 .زیمتما تخدما محور،استیس تیریمد س،یسرو تیفیک و،یر کنترلر فلو،اوپن ،سازییافزار، مجازنرمبر  یمبتن شبکه :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه .1 

خود را  تحولدوره  نیسررروم ،یوتریکامپ یهاشررربکه یامروزه تکنولوژ

 نگیچیسوئ  نیگزیجا یمدار نگیچیسوئ تحول، نیاول درکند. یمتجربه

 میسرریب یهامدل با یمیسرر شرربکه مرحله، نیدوم درشررد.  یابسررته

به مدل شبکه یافزارسخت یهامدلانقلاب،  نیسوم در. شدنیگزیجا

آمد جودوهب یسازیمجاز هیبر پا ،تحول نیا. شدندلیتبد یافزارنرم یها

 یافزارنرم یهابا مدل یافزارسررخت زاتیشررد تا منابو و تجهکه باعث

ها و موانو مرتبط با تیاز محدود یاریبسرر بیترت نیشررود و بدنیگزیجا

 . [1]شودبرداشته انیفزار از ماسخت

 شیافزا نیو همچن سازییمجاز یهایظهور و گسترش تکنولوژ با

سرور فسخت سازیذخیرهروزافزون توان پردازش و   یکیزیافزارها، هر 

ندیاکنون م را  یمجاز نیماشررر 21تا  11طور متوسرررط تعداد به توا

سبات ن،یهمچن. ندکیزبانیم  زیمازاد خود را ن سازیذخیرهو  یتوان محا

از  یترگسرررترده فیط اریدر اخت یابر ازشپرد یهاسیدر قالب سررررو

سال نیکاربران قراردهد. از ا سرورها و حجم  ر،یاخ یهاجهت در  تعداد 

. [2]اسرررتافتهی یریچشرررمگافزایش در مراکز داده  یمبادلات کیتراف

سرو گر،یازطرف د سعه  شد و تو  ییگراشبکه و هم یهاها و برنامهسیر

 قابلریو غ ییایپو شیموجب افزا ر،یوصرروت، داده و ت رر یحاو کیتراف

  سیسرو تیفیک یهایازمندیشده و ن کیتراف یشدن الگوها ینیبشیپ

شررربکه،  تیظرف شیافزا یسررره روند کل نی. بنابرااسرررتدادهشیافزا را

ضا در نت شیافزا شبکه و در نها شیافزا جهیتقا شدن دهیچیپ تیبار  تر 

شررربکه،  گرانیدهندگان و بازاند تا ارائهشررردهباعث ک،یتراف یالگوها

 یابیمورد ارز را مجدداً بکهشررر یمعمار یسرررنت یهاو روش کردهایرو

  ده،یچیپ و سررتایا یمعمار لیدل به یسررنت یهاشرربکه. [3]قراردهند

 یو وابستگ یریپذاسیشبکه، عدم مق یهااستیس اعمال در یناسازگار

گان، در  زاتیبه تجه ند ها به پاسررر فروشررر ند که،  نینو یرو شرررب

 دارد. مختلف یهاحوزهدر  یاساس یهاتیمحدود

کنترل و  لیافزار با هدف تسهنرمبر  یمبتن یهاشبکه نینو کردیرو

اجزاء  یسررینوبرنامه قیاز طر یامکان نوآور یشرربکه و برقرار تیریمد

شکلات معمار یبرا ریپذامکان یوجودآمد تا راه حلهشبکه ب  یسنت یم

هد.  ئه د ماب نگیچیسررروئ اتیعمل ،SDNارا و  1دو سرررطا داده نیرا 

ا ب یکنترلر مرکز بیترت نیکند. بدیجدام گریکدیو از  می، تقسرر2کنترل

  یهاامیبا اسرررتفاده از پ تواندیاز اجزاء شررربکه، م یداشرررتن دانش کل

هررا چیرا برره سررروئ کیررتراف یهرراانیررجر تیررریمررد ۀنحو ،یافزارنرم

 یهاارسررال و کنترل، روش ت،یریسررطوح مد یی.  با جدا[4]دهدآموزش

و  شرررتریکنترل ب ،یریپذشرررود که انعطافیمممکن یدیجد یتیریمد

 ،سررطوح ییرا به همراه خواهندداشررت. جدا سیسرررو یهامدل ینوآور

  یهاو پلتفرم یسینوبرنامه یهارابط قیشبکه را از طر یزیربرنامهامکان 

علاوه، بررا هکنررد. برریمفراهم ،یعیتوز ازشپرد تیرربررا مز یافزارنرم

 زیشررربکه ن اتیو عمل یو کنترل، طراح تیریمتمرکزشررردن توابو مد

 .شودیملیتسه

بر  یمبتن یآغاز معمار نقطه توانیفلو را ماسرررتاندارد اوپن یمعرف

ستاندارد اوپننرم ست. ا شگاهفلو در افزار دان ستنفورد و با هدف ارائه  دان ا

سعه ارائه قیباز به منظور تحق یطیمح  سال کی SDNشد. مفهوم و تو

شررد. درسررال یشرربکه معرف یایبه دن 2112فلو و در سررال بعد از اوپن

کنندگان خدمات و فروشرررندگان گرد از اپراتورها، فرآهم یگروه 2111

کردند که امروزه یگذارانیرا بن 3ONFآزاد   یهاشبکه ادیو بن هم آمدند

 SDNدر حوزه  سررررازیمرجو اسرررتررانرردارد نیبرره عنوان مهمتر

 .[2]شودیمشناخته

 در باًیداشته و تقر یاالعادهفوق رشد SDN شبکه ر،یاخ یهاسال در

 رنتنتیو ا میسیمانند مراکز داده، ارتباط ب شبکه، مختلف انواع یتمام

  گزارش طبق . [5]استافتهی استقرار ل،یگستر و موباهیشبکه ناح اء،یاش

  یهاشبکه از یمین حدود ،2112 سال در شبکه یروندها از سکویس

 برند. میبهره SDNاز  ،یگستر و دسترس هیداده، ناح مراکز

ده عم مشکلات یبرا یکل یحلراه افزارنرم بر یمبتن یمعمار اگرچه

 زاتیو ادغام آن با تجه سازیادهینحوه پ دهد،یمارائه یسنت یهاشبکه

مرتبط با  یهاچهارچوب و هاپروتکل یکنندگان، اسررتانداردسررازدیتول

 SDN از یبرداربهرهباشند. می در حوزه شبکه دیجد ییهاچالشکنترلر 

سطا  ستلزم ارائه راه ،یتجاردر  ست که اجزاء مختلف مثل  ییکارهام ا

  .ردیگکارهبو در کنار هم  یطراح ،طور مناسبو کنترلر را به چیسوئ

 بر یمبتن یمعمار یاجرا یبرا مقاله، نیا در شررردهارائه کردیرو

 تیفیک نیتضرررم و تیریمد و داده مرکز کی یتوپولوژ در افزارنرم

ستفاده س،یسرو ستیس تیریمد از ا   تیفیک روش و 4شبکه محور ا

 یسررراختریشرررده، زاسرررت. چهارچوب ارائه 5زیخدمات متما سیسررررو

سعه قابل شبکه مراکز  ایپو تیریچالش مد حل جهت درتو و چابک در 

 .  است یابر پردازش و سازییمجاز خدمات دهندگانارائه و داده

 SDN یمعمار. 2

 یکیزیف ییجدا یبه معن SDNباز،  یهاشررربکه ادیبن فیبراسررراس تعر

شبکه از  ست که در آن  گریکدیسطا کنترل و داده  یکنترولر م کیا

ستگاه را مد نیتواند چند سوئتیرید شامل  سطا داده   ساده چیکند. 

سته سال ب ست که مار صورت  آنتوان یها ا سوئ یافزارسخترا به   چی)

 اتیکرد. جزئسرررازیادهی( پیمجاز چی)سررروئ یرافزانرم ای( و یکیزیف

 ریو سرررا تیاولو یمانند اندازه بافرها، پارامترها چیسررروئ سرررازیادهیپ

سته یهاساختمان داده سال ب شد. با یها، ممرتبط با ار تواند متفاوت با

سوئ نیا ست تا  ا ارتباط با کنترلر رقابل یمدل انتزاع کی چیحال لازم ا

تن م یسررینوبرنامهرابط  کیدر قالب  یمدل انتزاع نیکند. اسررازیادهیپ

ب باط کیعلاوه هباز  کل ارت سرررطا کنترل و سرررطا داده  نیب ،یپروت

شود یمگفته زین 6یاصطلاحا رابط مرز جنوب ،رابط نیشود. به ایمفیتعر

 وفلاوپناسررت. مشررخ ررات  فلواوپننمونه آن پروتکل  نیترکه برجسررته

کل ارت مل پروت ب نیب باطشرررا رابط  کیعلاوه هسرررطا کنترل و داده 

 باشد. یکنترلر م یبرا فلواوپن یفراخوان یسینوبرنامه
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 یمجاز ای یکیزیسرررور ف کی یبر رو ماًیمسررتق توانیرا م کنترلر

قابل یریپذاسیبهبود مق یاجراکرد. برا   مرز یهارابط نان،یاطم تیو 

  که شردندیمعرف زین Zookeeperو  Raft، AMQPمانند  7یغرب-یشررق

صورت توز کنترلر سازیادهیپ ش یشده و بر روویبه  ف مختل نیچند ما

به نام  گریرابط د کیکنترلر  ن،یا بر علاوه. [6 ,5]سرررازندیمممکن  را

آن  قیکه از طر کندیمها ارائهارتباط برنامه یبرا  8یرابط مرز شرررمال

ممکن  SDNکه قبل از  ییهاسیانواع سرررو سررازیادهیو پ دیامکان تول

 یرابط مرز شررمال یبرا ی. اگرچه اسررتاندارد خاصررشررودیمنبود، فراهم

لب تول ،نشرررردهیمعرف ما اغ گان از رابط دیا ند رابط  یبرا  RESTکن

 REST یسررینوبرنامهکنند. رابط میکنترلر خود اسررتفاده یسررینوبرنامه

به  HTTP هایو دسررتور هااسررت که از درخواسررت یرابط کاربرد کی

ها و حذف و پردازش داده افت،یدر ،یروزرسرررانهو ب رییتغ جاد،یمنظور ا

 یهایازمندین توانندیم SDNدر  یکاربرد یها. برنامهبردیممنابو بهره

 نیکنند. از جمله ابه کنترلر ارسال یمالخود را با استفاده از رابط مرزش

 سررازینهیبه ،یکنترل دسررترسرر ت،یامن تیریبه مد توانیها مبرنامه

 کرد.شبکه اشاره تیریم رف در شبکه و مد

 

 
   SDN ی: معمار1شکل

 OpenFlow پروتکل. 1.2

اسرررت که  SDN سرررازیادهیپ نیاسرررتاندارد و معروفتر نیاول فلو،اوپن

شررربکرره را  زاتیکنترلر و سرررطا داده تجه نیپروتکررل ارتبرراط ب

، 2112پروتکل در سال  نینسخه ا نیاست. از زمان ارائه اولکردهیمعرف

س ستفاده از آن در ب صنعت یقاتیتحق یهااز پروژه یاریا سترش ،یو   گ

شمگ شته یریچ ست. دا ر د فلواوپن یهایسازادهیپ نیتراز موفق یکیا

 یبرا 2113گوگل است که در سال  B4و بزرگ، پروژه  یصنعت اسیمق

مراکز داده خود در سرررراسرررر جهرران  نیب گسرررترهیررنرراحارتبرراط 

 .  [7]کردیبرداربهره

ستاندارد چیکنترلر و سوئ نیب یارتباط یهاامیفلو پاوپن پروتکل  را ا

نحوه برخورد با  هایشرررامل دسرررتور هاامیپ نیا ،ی. به طورکلکندیم

 چیاز سرروئ هاانیجر یاطلاعات آمار یآورو جمو چیسرروئ یها برابسررته

 یهایازمندیو ن یمشررخ ررات اجزاء اصررل فلواوپن ن،ی. همچنباشرردیم

 است.کردهفیرا تعر یمنطق چیسوئ

 OpenFlow چیسوئ مشخصات. 2.2

چند جدول  ای کی ،یافتیدر یهابسرررته تیهدا یفلو برااوپن چیسررروئ

هدار pipelineرا در   11یجدول گروه کیو   2انیجر ندیمیخود نگ . ک

نال  ای کی ن،یهمچن کا با کنترلر دارد. یبرا OpenFlowچند  باط    ارت

 کی یحاو جدول هر و شوندیمیگذارشماره 1و از  بیجداول به ترت

ست مختلف یهاتیاولوبا  11انیجر یورود ای رکورد یسر . به محض ا

سوئ سته،  ستخراج و جداول جر یسرآمدها چیورود ب سته را ا خود  انیب

 ،جدول نیاز اول جو. جسررتکندیجسررتجوم قیرکورد تطب افتنی یرا برا

ست با جداول بعد ساس  12قیتطب اتیعمل. ابدیادامه یآغاز و ممکن ا برا

. در خواهدشررردانتخاببالا  تیاولو با یکه ورود شرررودیمانجام تیاولو

بسررته  تیمربوط به هدا  13دسررتورهای ق،یصررورت وجود رکورد تطب

شد و در غ ستورهایصورت،  نیا ریاجراخواهد -Tableبا نام  یرکورد د

Miss ماتیآن برحسررب تنظ دسررتورهایکه  شررودیاجرام 1 تیاولو با 

 یبرا packet_in امی. ممکن است بسته در قالب پباشدمتفاوت  تواندیم

 یجسررتجو در باق اتیعمل ایشررود و کنترلر ارسررال شررود، بسررته حذف

 .[9 ,8]ابدیادامه انیجداول جر

 
   فلواوپن چیسوئ ی: اجزاء اصل2 شکل

 

 

 
 مطابقت  اتی: فلوچارت عمل3 شکل
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، هاتی، اولوقیتطب یلدهای، شرررامل فانیجر یورود ایرکورد  هر

به  قیتطب لدیدسررتور اسررت. از ف یتعداد و یو مهلت زمان هاشررمارنده

سا یبرا ت،یهمراه اولو سته  انیو انتخاب رکورد جر ییشنا منطبق با ب

ستفاده سخه شودیما سخ لدیف 41فلو اوپن 1.3.1. ن  44آن  1.5.1ه و ن

ستند. ف قیتطب یلدهایدارد. ف قیتطب لدیف مد که سرآ یلدهایدو نوع ه

شامل ف سته  سب نوع ب ست یهاسرآمد پروتکل یلدهایبرح  ،مختلف ا

که  pipeline یلدهای. فVLAN IDو  IPv4/v6مق د أ/ مانند آدرس مبد

ضاف  tunnel-idو  metadataپردازش مانند  ازیمورد ن یشامل اطلاعات ا

 . باشدیم

 

 
  انیجر ی: اجزاء ورود4 شکل

که بر  یاتیعمل ان،یجر یاقدامات مربوط به هر ورود ای هاسرررتورد

شامل نحوه  اقدامات نیا. کندیمشخصخواهدشد را مانجام هابسته یرو

سته تیهدا سال به پورت خروجب سرآمدهاییتغ چ،یسوئ یها مانند ار  یر

 به وندیپ مانند بسته تیوضع رییتغ، TTL لدیفکاهش مقدار  مانندبسته 

 د.نباشمی Goto-Table ورمانند دست یو پردازش جداول گروه صف

  14یافزارنرم یهاچیسوئ. 3.2

را بر عهده دارند،  هابسرررتهارسرررال  فهیوظداده که  هیلا یهاچیسررروئ

 ،یافزارنرم یهاچیسرروئ. باشررند یافزارنرم ای یافزارسررخت توانندیم

ظه  انیجداول جر حاف هدار SDRAMرا در  ندیمینگ   اتیعمل و کن

 یبا اسرررتفاده از پردازشرررگر مرکز یورود یهابسرررته یور بر قیتطب

نابراشرررودیمانجام افزار و نرمتوسرررط  هابسرررتهمنطق پردازش  ن،ی. ب

 Open یهاچیسوئ. شودیم سازیادهیپ نه،یبه یافزارنرم یهاکتابخانه

vSwitch (OVS) و ofsoftswitch13 یهاچیسرروئ نیپرکاربردتر ازجمله  

 . هستند نرم

درون  ،یافزارسررخت چیارسررال بسررته در سرروئ اتیعمل درمقابل،

 ASICو مدار مجتمو  TCAMشررامل حافظه  یافزار مخ رروصررسررخت

و  SDRAMمجهز به  هاچیسرروئ نیاز ا یبرخ نی. همچنشررودیمهیتعب

CPU جداول جر زین ند  تا بتوان ند  ظه  انیهسرررت حاف را درون هر دو 

TCAM  وSDRAM هدار ندینگ عت. [10]کن با  قیتطب اتیعمل سرررر

ستفاده از حافظه  شد خط سرعت برابر تواندیم TCAMا اغلب  ،. امابا

 ،TCAMحافظه  یبالا یو م رف انرژ نهیهز لیدلبه سخت یهاچیسوئ

  کهیدرحال .دارندرا  انیجر یورود یاز تعداد محدود ینگهدار تیظرف

SDRAM انامک و دارد یبالاتر تیو ظرف ترنیپائ یانرژ م رف و نهیهز  

 .[11]سازدمی ممکن افزارنرم توسط را یتردهیچیپ اتیعمل یاجرا

  دارند را خود خاص بیمعا و هاتیمز سخت، ونرم چیسوئ نوع دو هر

  ملکردع بر یمیمستق ریثأت هاازآن کی هر انتخاب شبکه، نوع به بسته و

  یهاتیقابل و یریپذانعطاف نرم یهاچیسررروئ. خواهدداشرررت شررربکه

مه ند.  ییبالا یسرررینوبرنا ما،دار  ژهیوهب ها،بسرررتهسررررعت پردازش  ا

 بهمنظوره، نسرربت پردازشررگر همه کیها با اسررتفاده از نآ یبندکلاس

 یهاچیسرروئعلاوه در هو پردازشررگر شرربکه، کمتر اسررت. ب ASIC مدار

سپورتتراکم  ،یافزارسخت یهایژگیوخاطر سخت به   از بالاتر اریهاب

  اب یتجار یهاشرربکه یبرا ن،یاسررت. بنابرا یشرربکه معمول کارت کی

. شودیمهیتوص نرم و سخت چیسوئ هردو بیترک از استفاده بالا، تیظرف

  یاهشبکهدر  ژهیوهو ب سازیهیشب یهاپروژه ای کوچک یهاشبکهاما در 

overlay مانند  یابر پردازشو  یمجازOpenStack ًنرم  چیسرروئ صرررفا

 استفاده خواهدبود.قابل

 Open vSwitch (OVS) چیسوئ. 1.3.2

OVS نوکسیل ادیتوسط بن کهاست  نرم یهاچیسوئ نیاز معروفتر یکی 

شت سوئ شودیم یبانیپ ست. اشدهلیتبد SDN چیو به نماد    چیسوئ نیا

 و هاپروتکلاز تمام  برد،یمبهره نوکسیل 15یمجاز نیماشرر ناظر از که

  VLAN tagging، NetFlow، Port Mirroringمانند  مهم، یهایتکنولوژ

 پردازشآن  هسررتهدارد و  هیچندلا یافزارنرم OVS. کندیمیبانیپشررت

 یارتباطات و نگهدار تیریمد فهیاست که وظ ovs-vswitchd نهیزمپس

 .[12 ,11]داردبرعهده را هاانیجرآمار 

OVS کل  یبرا با کنترلر از پروت باط   تیریمد یو برا فلواوپنارت

 OVSDBداده تحت شررربکه به نام  گاهیپا سرررتمیسررر کیاز  ماتیتنظ

 باکنترلر و هم  قیهم ازطر ovsdbدر  ماتیتنظ اعمال. کندیماسررتفاده

-ovsاز دستور  ن،یاست. همچن ریپذامکان ovs-vsctlاستفاده از دستور 

ofctl کرد.   استفاده هاچیسوئ بر نظارت و تیریمد یبرا توانیم زین 

 
 

 
  OVS چیسوئ ی: معمار5 شکل

 SDN یکنترلرها. 4.2

مشرابه  یعملکرد کهاسرت  SDN شربکهو مغز  یمرکز هسرته کنترلر،

ارتباط  ،یجنوب و یشررمال باند یهارابطارائه  باعامل دارد و  سررتمیسرر
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 نیسرراخته و بدممکن را داده هیلا یهاچیسرروئبا  بالا سررطا یهابرنامه

  .کندیمتمرکزمرا  شبکهو کنترل  تیریمد بیترت

صورت  SDN یکنترلرها از  یشامل مجموعه ا پلتفرم کیاغلب به 

شخ  فهیوظ هرکدام که مختلف یهاماژول .  شوندیم دیتول دارند، یم

شخ ماژول مثال، عناون به ستعلا یتوپولوژ ای نکیل صیت ضع مبا ا   تیو

تیرردر packet_in یهرراامیررپ هرراوپورت ف لوژ ،یا پو شررربکرره را  یتو

  ماژول یبرا را نهیبه یرهایمسررر افتنی امکان و کندیمییاسررراشرررن

  یهاماژولاز  یکی ان،یجر تیری. ماژول مدآوردمیفراهم رندهیگمیت م

  سطا انیجر یهایورود و جداول با ماًیمستق که است کنترلر هر یاصل

 .  دارد ارتباط داده

له ناخته یهاپلتفرم ازجم کاربرد کنترلر شررر   توان،یمشرررده و پر

OpenDaylight [14]، Floodlight [15]، POX [16]، ONOS [17]،  

RYU [18, 19]  وVMWare NSX [20] هاتیرا برشمرد که هرکدام مز 

نوع  کیدر  یعمل سرررازیادهیپ نظر ازخود را دارند.  یهاتیو محدود

شبکه شخ ،خاص  شتخواهند یعملکرد بهتر کیکدام  نکهیا صیت ، دا

 یمختلف یهاکیاسرت. ابزارها و متر یگسرترده ا هایشیآزمامسرتلزم 

  ،CBench، HCprobeزدن کررنررترررلرررهررا مررانررنررد مررحررک یبرررا

OFCBenchmark، OFNet  وPktBlaster مطالعات جی. نتااندهشددیتول 

 یررا در برت مختلف یپارامترها از یبیترک نه،یزم نیصورت گرفته در ا

هامییعملکرد کنترلر معرف نه، کنترلر به عنوان نمو ند.    بر یمبتن یکن

داشررتند.  یبالاتر یگذرده ها،چیسرروئتعداد  شیافزا تیدر موقع C زبان

 أخیرتدر پارامتر  یبهتر ازیامت تونیبر پا یمبتن یکنترلرها کهیدرحال

ش در پرداز آن تیقابل کنترلر، یهایژگیواز  گرید یکیکردند. کسرررب

 .[5]آن دارد یبا توان گذرده یمیمستق ارتباطکه  است یچند نخ

ستفاده مورد یافزارهاسخت توان تیمحدود گرفتن درنظر با در  ا

س نیا شگاه یاریپروژه و ب شابه و مز یاز مطالعات دان   متعدد یهاتیم

  اسرررتفاده RYUاز کنترلر  مقاله نیا در تون،یپا بانو ز RYU کنترلر

 . شودیم

  RYUکنترلر  مشخصات. 1.4.2

Ryu  محور مؤلفهچهارچوب متن باز وSDN  اسررت که توسررط شرررکت

 یسررینوبرنامه تونیبه زبان پا کنترلر نیاشررد. دیتول NTT پونین یژاپن

 یو قدرتمند فیتعرخوش یسینوبرنامه یهارابط آن، یهامؤلفهشده و 

 یرارا ب یو کنترل یتیریمد یهابرنامه دیتول امکان Ryuدهند. میرا ارائه

 تیریمد مختلف یهاپروتکل ویاسرررت. رکردهلیکنندگان تسرررهدیتول

مختلف  یهانسرررخه نیو همچن NetConf، OF-configشررربکه مانند 

 .کندیمیبانیرا پشت فلواوپن

شررامل  یکاربرد هی. لااسررت هیلا سرره یادار Ryuکنترلر  یمعمار

سرو یانیم هیلا شبکه، یتجار و یمنطق یهابرنامه   هیلا یهاسیشامل 

ساختیز هیلاو  SDN کنترل شامل تجه ر  ای یافزارسخت زاتیشبکه 

ست. لا یمجاز ست.  یو جنوب یشمال باند یهارابط زبانیم یانیم هیا ا

و  ،Quantumرابط  ،REST یتیریشرامل رابط مد یشرمال باند یهارابط

ستفاده از  فیتعرقابل یهارابط ست.  RPC ای RESTبا ا  باند یهارابطا

به پشرررت یجنوب  اتزیتجه تیریمد مختلف یهاپروتکلاز  یبانیقادر 

 OpenStack مانند هامؤلفهاز  یگروه Ryu نیشررربکه اسرررت. همچن

Quantum  وFirewall اسررت. کردهرا فراهمRyu  مختلف  یهاچیسرروئبا

OpenFlow  از جملهOpenvSwitch، Centec، HP، IBM  وNEC  تست

 است.شدهدییأو ت
 

 
  Ryuچارچوب  ی: معمار6 شکل

 

 16یارشرررتهتک یهاتیموجود، هابرنامه ،Ryu یسرررینوبرنامه درمدل

با ارسرررال  و کنندیمسرررازیادهیمختلف را پ یکردهاهسرررتند که عمل

 ماژول کیبرنامه،  هرارتباط دارند.  گریکدی با event 17نامتقارن یهاامیپ

  یبر ارث ryu.base.app_manager.RyuAppاسررت که از کلاس  تونیپا

 کیتنها  که یمعن نیا بهاسررت.  singletonآن  یطراح یو الگو شررده

متد  یبا فراخوان ز،ین هاevent پردازشاجراسررت. از هر برنامه قابل نمونه

event handler شودیممناسب انجام. 

 

 
  Ryu یسینوبرنامه: مدل 7 شکل

 سیسرو تیفیک میمفاه. 5.2

شرربکه اسررت که  رسرراختیز یادیبن یازهایناز  یکی س،یسرررو تیفیک

در ارسررال  هینداشررت. مشررکل اول یریگچشررم شرررفتیپ هاسررال یبرا

سهارتباطات بلادرنگ ب سته،  نگیچیسوئ لهیو س تأخیرب ها تهو حذف ب

 یهامشرررکل و اصرررلاح خطا در ارتباطات، پروتکل نیحل ا یبود. برا

شمند لا سال  یمهلت زمان مانند OSIهفت  هیهو شدند. یمعرف  یو بازار

ارتباط  تأخیرمدار جهت ارسرررال بدون  یمنطق طیمح جادیمنظور ا به
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، مفهوم IPبسررته مانند شرربکه  نگیچیشرربکه سرروئ کینگ در بلادر

 یبراسررراس پارامترها کیشرررد. کلاس ترافیمعرف کیتراف یبندکلاس

ند یادیبن . هر کلاس شرررودیمفیتعر 21و اتلاف 12لرزش ،18تأخیر مان

پارامترها حساس باشد. اگر بتوان  نیممکن است به هرکدام از ا کیتراف

نا بافر، په نابو پردازش،  که را برا یم ظه شرررب حاف ند و  کاهش  یبا

ها حسررراس اسرررت، به آن نسررربت کیکه هر کلاس تراف ییپارامترها

 ردهکشبکه ارسال کی یرا برو کیانواع مختلف تراف توانیم گرفت،کاربه

 . [21]اددشیافزا زیکاربران را ن ییو تجربه نها

نا در سیسررررو تیفیک از  بخش کی یازهایآوردن نفراهم ییتوا

منابو  یمبارزه برا تیریمد آن، یو هدف اصررل شررودیمفیتعر کیتراف

ات کاربر است. مشخ  تیتجربه و رضا تیفیک شیشبکه به منظور افزا

که  دآوریوجودمهشده بتیریناعادلانه مد ستمیس کی س،یسرو تیفیک

 یهادارند. جلسه نیریاز سا یشتریب تیاهم هااز جلسه یتعداد ،در آن

س یهاجلسره یحاو یهااز صرف بسرته ،تأخیرحسراس به   تیبا حسرا

 یهااز بسررته زیصررف بافرها ن زیودر زمان سرررر شرروندیمکمتر، گذرانده

سه کم باند مناسب  یپهنا جادیخواهدشد. به منظور احذف ترتیاهمجل

 یمعن نی. به اشوندیم تیریمد ترتیاهمجلسات مهم، جلسات کم یبرا

 طورشرربکه، به سیسرررو تیفیک یازهایها براسرراس نآن یهاکه بسررته

 .شوندیمحذف ایارسال  و  تأخیربا  یانتخاب

  سیسرو تیفیک یهازمیمکان. 1.5.2

کان محور و انیجر یاصرررل مدل دوبه  سیسررررو تیفیک یهازمیم

  خدمات مانندمحور انیجر مدل در. شررروندیممیتقسررر یبندکلاس

 رزرو انیجر کی ریدر طول مسرر منابواز  یمشررخ رر زانیم ،21مجتمو

علاوه بر عدم  ،معروف اسررت زین Hard QoSروش که به  نی. اشررودیم

  یراب صررررفاً جهی. درنتکندیمتلف زیمنابو شررربکه را ن ،یریپذاسیمق

 .است استفادهقابل کوچک یهاشبکه

 زیمتما خدمات مدل به که کیتراف یبندکلاس مدل درمقابل،

  با کیتراف کلاس چند به یدهسیسرررو یبرا را شرربکه اسررت، معروف

ندیکریپ مختلف یهاتیاولو ندیمب ندکلاس. ک با درنظرگرفتن  یب

هایو ن کیمشرررخ رررات انواع تراف مه یاز نا مات مختلف بر خد ها و 

جام مت منظور به. شرررودیمان ته کیتراف کلاس یگذارعلا  هابسررر

 نیگزیجا DSبه نام  یدیسرررآمد جد لدیف ز،یدراسررتاندارد خدمات متما

کد کلاس  هیاول تیب 6که  شرررودیم  22ToS لدیف را   23DSCPآن 

سته نحوه. کندیممشخص ساسها بر ارسال ب  هب گام رفتار یهاتیاولو ا

 ،Default، 25CSبه چهار گروه  هاPHB. شرررودیمانجام PHB ای 24گام
26AF  27وEF س   ریز در کیتراف کلاس یتعداد کیهر که شوندیممیتق

چهار کلاس  AFگروه  مثال، عنوان به. کنندیمفیتعر خود مجموعه

 یسو اجازه دستر ینیباند تضم یحداقل پهنا ،مختلف ریبا مقاد کیتراف

 AFنوع  یهاکلاس از کیهر. اسرررتکردهفیتعرباند اضرررافه  یبه پهنا

 هستند.  متفاوت 28حذف تقدم با رکلاسیشامل سه ز

 

 
  زیمتما خدمات یهاکلاس: 8 شکل

 OpenFlowمختلف  یهادر نسخه QoSاز  یبانیپشت. 6.2

 اریسررب فلواوپن ییابتدا یهادر نسررخه سیسرررو تیفیاز ک یبانیپشررت

  یدیجد یژگیو د،یجد نسخه هر انتشار با و زمان مرور بهمحدود است. 

فقط امکان صررف با نرح حداقل  1.1نسررخه  در.  شررودیمآن اضررافه  به

اضافه شده است.  1.2وجود دارد و صف با نرح حداقل/حداکثر در نسخه 

نرم و سخت  یهاچیسوئ یو توسط تمام ویطور وسبه فلواوپن یهاصف

   . شوندیمیبانیموجود پشت

ست یبرا سخهدر  ،ترقیدق سیسرو تیفیک به یابید  فلواوپن 1.3 ن

  صف، یژگیو کهیدرحال. شودیمیمعرف Meter Table ای زمتریمفهوم م

 رلکنت یبرا توانیم زمتریاز م کند،یمرا کنترل کیتراف 22یخروج نرح

 نیبد. کرداسررتفاده 31ورود نرح همان ای ارسررال، از قبل کیتراف نرح

  یهاچیسرروئ نیهمچن هسررتند. گریکدیمکمل  زمتریصررف و م ب،یترت

 رد را سیسرررو کلاس کد یهاتیب نوشررتنخواندن و  تیقابل فلواوپن

 .دارند بسته سرآمد

 یشنهادیپ حل راه چهارچوب. 3

از  ی. بهره برداراسررت شررده گرفته نظر در هدف دو موجود، مقاله در

 تیفیک زمیمکان سرررازیادهیبه منظور پ SDNدر شررربکه  RYUکنترلر 

ضم سیسرو شبکه،  یتجربه برا تیفیک نیو ت   دفه عنوان بهکاربران 

ست.  اول ساختیز سپس،ا سعه قابل و منظم چهارچوب و ر  یبرا تو

کز مر کی شبکه ما، نظر مورد یتوپولوژ. شودیمارائه  شتریبمطالعات 

 چیسرروئ کیهر رک،  یبه ازا 31ToR چیسرروئ کیرک،  4داده با تعداد 

عداد  یمرکز ها نی. همچنباشرررردیمدر هر رک  host 4و ت  یکد

 .هستند دسترسقابل [22] پروژهب هاتیگدر  سازیادهیپ

 Per-Flow سیسرو تیفیک اتیعمل. 1.3

مختلف در  یهاانیجر یرزرو منابو برا یهازمیاز مکان per-flowروش 

با  قسررمت نیا سررازیادهیپ. کندیماسررتفاده کیصررف تراف تیریمد

ا ب نتیسررررور و کلا نیماب یهاچیدر سررروئ انیمربوط به جر ماتیتنظ

 ی. با استفاده از ابزارهاشودیمانجام Ryuکنترلر  RESTاستفاده از رابط 

 أخیرتشده و تقدم و نیتضمباند  یپهنا زانیم ک،یتراف محاسبهو  دیتول

به  یارسال کیکه تراف دهدیمآمده نشاندستهب جی. نتاشودیممحاسبه
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سقف  5111پورت  سال کیتراف یو برا شدهمحدود 511Kbpsتا  به  یار

 است.شده نیتضم 811Kbpsباند  یپهنا ،5112پورت 

 1 شماره تست ی: توپولوژ9 شکل 

 جداول مطابق انیصف و جدول جر یشده برادرنظرگرفته یپارامترها

 باشند.می 2و 1
 هاها صف مشخصات :1 جدول

 
 انیجر جدول مشخصات :2 جدول

QoS 

ID 

Queue 

ID 

Protocol Dest 

Port 

Dest 

Addr 

Priority 

1 1 UDP 5002 10.0.0.1 1 

  انیجدول جر افزودن. 1.1.3

به  مربوط یهایورود درج جهت انیجر جدول کی جادیمنظور ا به   

 simple_switch_13.pyبرنامه  یدر کدها یراتییتغ س،یسررررو تیفیک

جد و جادشرررردیا مه  نا نام  یدیبر   qos_simple_switch_13.pyبا 

 . شدساخته

 

 
  qos_simple_switch_13.py: برنامه 11 شکل

  Mininetشبکه در  طیمح جادیا. 2.1.3

ستفاده از پنجره  شودیماجرا  mininet در نمونهشبکه  یتوپولوژ و با ا

xTerm  ،شودیبرقرارم ات الو سرور  نتیکلا ها،چیسوئبه کنترلر. 

 
 datacenterBasic.py یتوپولوژ ی: اجرا11شکل

  OpenFlow1.3و نسخه  OVSDB پورت میتنظ. 3.1.3

سخه    شد کسانی دیباو کنترلر  چیسوئ درمرجو  فلواوپن ن  نین. همچبا

ست تا   بهشود. اعمال هاچیسوئ ماتیتنظ در زین OVSDB پورتلازم ا

 نیب یهاچیسرروئ در ovsbr_set_s1*.sh یهاها پتیاسررکر ،منظور نیا

 .شوندیاجرامو سرور  نتیکلا

 
 ovsbr_set_s1*.py یهاپتیاسکر یاجرا: 12 شکل

 کنترلر یهابرنامه یاجرا. 4.1.3

  ،rest_qos یهابرنامه آن، یهاو رابط RYUکنترلر  یاندازمنظور راه به

qos_simple_switch_13  وrest_conf_switch  لر تر ن ک جره  ن پ در 

و به  ییرا شررناسررا هاچی. کنترلر به محض اجرا، تمام سرروئشرروندیماجرا

 .شودیممت ل هاآن

 هیلا یریادگی چیسرروئ یعملکردها qos_simple_switch_13 برنامه     

که در  یراتیی. با تغکندینودها را اجرام MACآدرس  یریادگی، مانند 2

مربوط به  یهایاکنون ورود م،یدادانجام برنامه نیدر ا 3-1-1مرحله 

QoS انیدر جدول جر table_id:1 شوندیمثبت. 
  

Min rate Max rate Queue ID 

- 500 Kbps 0 

800 Kbps 1 Mbps 1 



 

01 

 
 
 

ام
ری

 
جزء
 

شور
آ

ی
ی

، شیوا کریم
 

 1401، بهار 7پیاپی شماره  اول، ه سال اول، شمار -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه

 

 
 RYUکنترلر  یهابرنامه ی: اجرا13 شکل

 

را  انیصف و جدول جر ماتیانجام تنظ یرابط لازم برا rest_qos برنامه

 .  کندیمفراهم 14مطابق شکل 

 
 rest_qosشده در برنامه  فی: رابط تعر14 شکل

 انیجر جدول و صف ماتیتنظ انجام. 5.1.3

 یهایورود و صررف به مربوط ماتیتنظانجام  یلازم برا دسررتورهای

 نیشررد که در انوشررته perflow_qos_script.sh پتیاسررکر در انیجر

 . شودیماجرامرحله 

 
 perflow_qos_script.sh پتی: اسکر15 شکل

 

 
 perflow_qos_script.sh پتیاسکر ی: خروج16 شکل

 جینتا. 6.1.3

. کندیمشنود UDPرا با پروتکل  5002-5001 پورت ،h1r1سرور  نود   

 1Mbpsو  5001به پورت  UDP کیتراف h1r4، 1Mbps نتینود کلا

بدسرررت آمده با  جی. نتاکندیمارسرررال 5002به پورت  UDP کیتراف

تا  5001به پورت  یارسال کیکه تراف دهدیمنشان Jperfاستفاده از ابزار 

تا  5002به پورت  یارسررال کیتا تراف شررودیممحدود Kbps 500سررقف 

در  5002و  5001 یهاها پورت جی. نتاشرررودنیتضرررم 1Mbpsسرررقف 

 .شوندیممشاهده 18و 17 یهاشکل

 

 

 
 5001به پورت  یارسال کیتراف یخروج: 17 شکل
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 5002به پورت  یارسال کیتراف ی: خروج18 شکل

 زیمتما خدمات سیسرو تیفیک اتیعمل. 2.3

دامنه  کی حداقلتا  اسرررت لازم ز،یخدمات متما زمیمکان یاجرا یبرا

ما   یهاانیجرکه  ینحو به شرررودفیتعر DS-domain زیخدمات مت

 PHB ماتیتنظ اسرراس برو  یبندکلاس DSCPکد  بادامنه  به یورود

س سر م سرا سال نظر مورد ریدر  ست درشوند. ار  DSدامنه  ،نظر مورد ت

س سرور تعر نتیکلا نیب ریدر طول م   هاصف ماتیتنظ. شودیمفیو 

طابق گذار نیو قوان 3 جدول م مت  طابق DSCP یعلا  5 جدول م

  . شودیماعمال

 
 2 شماره تست یتوپولوژ: 19 شکل

اند ب یپهنا زانیم ک،یو محاسرربه تراف دیتول یبا اسررتفاده از ابزارها

آمده دسررتهب جی. نتاشررودیممحاسرربه تأخیرشررده و تقدم و نیتضررم

 توانیم best-effort کیباند تراف یپهنا یکه با محدودساز دهدیمنشان

 ،5113به پورت  یارسرررال  AF41شرررده با یگذارعلامت کیتراف یبرا

با یگذارعلامت کیتراف یو برا Kbps 500باند  یپهنا   AF31شرررده 

 .کرد نیرا تضم Kbps 200باند  یپهنا ،5112به پورت  یارسال

 نیقوان و انیجر یهایورود ها،صف یبرا شدهدرنظرگرفته یپارامترها

 .باشندیم 5و 4، 3 جداول مطابق یگذارعلامت

 
 هاصف مشخصات: 3 جدول

Class Min Rate Max Rate Queue ID 

Default - 1Mbps 0 

AF31 200Kbps 1Mbps 1 

AF41 500Kbps 1Mbps 2 

 

 s1r1و s1 یروترها یبرا انیجر یهایورود :4 جدول

QoS ID Queue ID DSCP Priority 

1 1 26(AF31) 1 

2 2 34(AF41) 1 

 
 s1r4روتر  یبرا DSCP یعلامت گذار نیقوان: 5 جدول

QoS 

ID 

DSCP Protocol Dest 

Port 

Dest Addr Priority 

1 26(AF31) UDP 5002 172.16.20.10 1 

2 34(AF41) UDP 5003 172.16.20.10 1 

 انیجر جدول افزودن. 1.2.3

ه در شبک یابیریمس اتیعمل یو اجرا ماتیانجام تنظ یبرا RYU کنترلر

multi-tenant  از برنامه rest_router.pyستفاده   جادیا منظور به. کندیما

 هبرنام یکدها در یراتییتغ س،یسرررو تیفیک به مربوط انیجر جدول

 .شودیمساخته qos_rest_router.pyبا نام  یدیبرنامه جد و جادشدهیا

 

 
 qos_rest_router.py برنامه: 21 شکل

 

  Mininetشبکه در  طیمح جادیا. 2.2.3

و با اسررتفاده از پنجره  شررودیاجرام mininetشرربکه نمونه در  یتوپولوژ

xTerm شودیبرقرارمو سرور  نتیکلا ها،چیکنترلر، سوئ به ات ال. 
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 datacenterDiffServ.py یتوپولوژ ی: اجرا21 شکل

 و سرور نتیکلا دیجد IPآدرس  میتنظ. 3.2.3

  دهد،یماخت رراصفرض  شیآدرس پ نود، هر یبرا mininetکه  ازآنجا

 لازم شرردند،فیتعر 18شررکل  یکه در توپولوژ ییهاآدرس میتنظ یبرا

ست شان هاآدرس تا ا ستورهای. شوندیبازن شان د  آدرس یمربوط به بازن

 h1r4_set_ip.shو  h1r1_set_ip.sh یهاپتیاسررکر درو سرررور  نتیکلا

 . شودیمنود مربوطه اجرا در کیهر که شددادهقرار

 

 
 h1r1/4_set_ip.sh یهاپتیاسکر ی: اجرا22 شکل

 OpenFlow1.3و نسخه  OVSDBپورت  میتنظ. 4.2.3

 .شودیتکرارم 3-1-3 مرحله

 کنترلر یهابرنامه یاجرا. 5.2.3

  یهررابرنررامرره ،آن یهرراو رابط RYUکنترلر  یانرردازمنظور راه برره

rest_qos.py، qos_rest_router.py  وrest_conf_switch.py 

 . شوندیاجرام

و  ییمعمول روتر مانند شرررناسرررا یعملکردها qos_rest_router برنامه

با سررروئ باط  مد فیتعر ها،چیارت   را یابیریمسررر و هاVLAN تیریو 

  شررد،برنامه انجام نیا در 3-2-1که در مرحله  یراتییتغ با. هدیمانجام

 table_id:1 انیرردر جرردول جر QoSمربوط برره  یهررایورود اکنون

 .شوندیمثبت

 

 
 RYUکنترلر  یهابرنامه یاجرا: 23 شکل

و  هاچیسررروئ ماتیانجام تنظ یرابط لازم برا rest_conf_switch برنامه

 .کندیمفراهم 24 شکل مطابقرا  رهایمس

 

 
 rest_conf_switchشده در برنامه  فی: رابط تعر24 شکل

 یابیریمس ماتیتنظ و روترها دیجد یهاآدرس میتنظ. 6.2.3

  جادیو ا18شکل  یتوپولوژ مطابق اروتره دیجد یهاآدرس میتنظ یبرا

 در لازم هایدسررتور سرررور، و نتیکلا ارتباط یلازم برا یرهایمسرر

سکر شته route_setting.shو  router_set_ip.sh یهاپتیا در  هشد کنو

 . شوندیاجراممرحله  نیا

 

 
 router_set_ip.sh پتیاسکر ی: اجرا25 شکل
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 route_setting.sh پتیاسکر ی: اجرا26 شکل

 هاانیجر یو ورود QoS ماتیتنظ انجام. 7.2.3

ن ررب  نیو همچن 3مطابق جدول  ها،صررف ماتیتنظ انجام منظور به

  پتیاسرررکر در لازم دسرررتورهای، 4جدول  مطابق انیجر یهایورود

diffserv_qos_script.sh شودیماجرا مرحله نیا در که شدنوشته . 

 

 
 diffserv_qos_script.sh پتیاسکر ی: اجرا27 شکل

 جینتا. 8.2.3

 5003 ,5002 ,5001 یهاپورت h1r1نود سرور  شده،انجام سازیادهیپ با

  کیتراف h1r4، 1Mbps نتی. نود کلاکندیمشرررنود UDPرا با پروتکل 

UDP  300 ،5001برره پورتKbps کیررتراف UDP  و  5002برره پورت

600Kbps کیتراف UDP  سرور  5003به پورتh1r1 کندیمارسال. 

که  دهدیمنشرران IPerf3/JPerfآمده با اسررتفاده از ابزار دسررتهب جینتا

 ،5003به پورت  یارسررال AF41شررده با کد یگذارعلامت کیتراف یبرا

شرررده با کد یگذارعلامت کیتراف یو برا 500Kbpsباند  یحداقل پهنا

AF31 نا ،5002به پورت  یارسررررال قل په ند  یحدا  200Kbpsبا

ضم ست. شدهنیت سال تراف درا باند  یپهنا ،AF یهاکلاس کیزمان ار

سال وتلاش  نیبهتر کیتراف ست. محدودشده ،5001به پورت  یار  جینتاا

-مشرراهده 31و 22، 28 یهادر شررکل 5003 ،5002 ،5001 یهاپورت

 .شوندیم

 

 

 
 5002به پورت  یارسال کیتراف ی: خروج28 شکل

 

 
 5003به پورت  یارسال کیتراف ی: خروج29 شکل
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 5111 پورت به یارسال کیتراف یخروج: 31 شکل

 یریگجهینت. 4

شبکه  یکنون یها با معمارانواع برنامه یکامل برا سیسرو تیفیک نیتضم

 یهابرنامه. ستین ریپذامکان ،است 32تلاش نیهتربر مدل ب یکه مبتن

 تیریمد مستلزم هاآن نیمأت که دارند یمتفاوت یخدمات یازهاین ،مختلف

 SDN یمعمار براساس یحلراه مقاله، نیا در. است شبکه منابو یایپو

 زیخدمات متما مدلاز  که شدارائه سیسرو تیفیک تیریمدجهت 

 یهاکلاس اساس بر را منابو ،زیخدمات متما زمیمکان. ندکیماستفاده

 به که ییهاانیجر همه ،روش نیدرا. دهدیمصیتخ  کیتراف مختلف

 .شوندیمتیهدا کسانیطور به ،دارندکلاس تعلق کی

دهنده عملکرد مطلوب نشان ها،یسازهیآمده از شبتدسهب جینتا

و استفاده  یکیتراف یهاانیجر یازهاین نیمأشده در تیچهارچوب معرف

 .باشدیاز منابو شبکه م یو حداکثر نهیبه

شت شبکه، استیس تیریمد ستمیس هر یهایازمندیناز  یکی  ندا

سب یکیگراف رابط  یریگگزارش مانند یتیریمد اتیعمل انجام یبرا منا

ست.  ماتیتنظ یو اجرا ستفاده اب منظور، نیبدا   و باز متن یکدها از ا

 یریگ. گزارششدیمعرف انیجر تیریمد ماژول کی لازم، راتییتغ انجام

  ممکن ،آن قیاز طر ماتیاعمال تنظ یلو رشرررده،یپذامکاناز شررربکه 

 .خواهدشد حل زین مشکل نیا ،یحلراه ارائه با. ستین
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