
 

 

VNR_CCP   و   یسازیمجاز: یک راهکار جدید برای کنترل ازدحام با استفاده از تکنیک

  افزارمحورنرم  یهاشبکه در مهاجرت سوئیچ  
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 چکیده   اطلاعات مقاله 

 :  مقالهدريافت  

 پذيرش مقاله:  

 
متمرکز و  محور و امکان مديريت    افزارنرمشبکه  با جداسازی لايه داده از لايه کنترل در  

سنتی را    هایشبکهو مشکلات رايج در    هامحدوديت بسیاری از    توانريزی، میقابل برنامه

مسئله ازدحام    در اين شبکه ها،  مرتفع ساخته و يا بهبود بخشید. يکی از مشکلات موجود 

است آن  کنترل  نظارت  ،  افزارمحورنرم  یهاشبکهدر    .و  اطلاعات تحت  از  دامنه  استفاده 

کنترل يا پیشگیری از  کمک بزرگی در    می تواند  آمار شبکه  آوریجمعو    هاکنندهکنترل 

های  که تحت درخواست هنگامی   افزارمحورنرم   یهاشبکهيک گره سوئیچ  .  دنماين  ازدحام

می  قرار  مشکل  زيادی  اين  حل  برای  و  کرده  ازدحام  دچار  را  شبکه     کننده کنترلگیرد، 

سازی شبکه  ها، از مجازی ها و لینک تواند با در نظر گرفتن منابع آزاد موجود در سوئیچ می

در اين مقاله يک رويکرد شبکه مبتنی بر  ستفاده کند.  ها به اين فضا او مهاجرت سوئیچ

  در   است.  شدهارائه    VNR_CCPبرای کنترل ازدحام و مديريت بهینه منابع بنام    افزارنرم 

رويکرد، و درخواست    هالینک و    هاگرهدهی  دبا محاسبه سو  اين  ازدحام  برای جستجوی 

برای کاهش بار موجود و مديريت منابع، سعی در کنترل ازدحام شده است.   شبکه مجازی

دهد که روش  به دست آمده نشان می NS2 سازشبیهبا استفاده از  که    سازیشبیهنتايج  

در   میزان گذردهیکه  به طوری  مشابه کارآيی بهتری دارد.  در مقايسه با روش  پیشنهادی

افزايش،    3/4  حدود نیز    3/5در حدود    تأخیردرصد   26درصد کاهش و میانگین هزينه 

 داشته است. نسبت به روش مشابه  درصد کاهش  

 

 واژگان كلیدي: 

 محور،   افزارنرم شبکه  

 کنترل ازدحام، 

 توازن بار، 

VNR ، 

OpenFlow. 

 

 5مقدمه -1
و تصاعدی تکنولوژی،  ایلحظهدنیای امروز شاهد پیشرفت 

اطلاعات    یهدرزمین  ويژهبه انتقال  و  .  باشدمیارتباطات 

اينترنت اشیاء، شهر هوشمند و فضای مجازی اصطلاحاتی  

يافت که با    توانمیکمتر کسی در دنیای امروز    و هستند  

اين حجم   هاآن  امن و سريع  انتقال  باشد.  آشنايی نداشته 

ارتباطی پايدار و    رساختيزروزافزون اطلاعات نیاز به يک  

نحوه   درنتیجهکه    سازدمیمشخص    پیشازبیشمطمئن را  
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مديريت و کنترل اين زيرساخت و کنترل و برخورد مناسب 

از    ،موجود در آن  هایچالشبا    موردتوجه   هایزمینه يکی 

 .   باشدمیو محققین اين امر  دهندگانتوسعه 

زيرساخت انتقال اطلاعات، شامل    عنوانبهسنتی    هایشبکه 

هستند که مهندسان شبکه    ایپیچیدهو قوانین    ها پروتکل

بر   تسلط  بر  مديريت    هاپروتکلعلاوه  با  بايد  قوانین  و 

خاص   برندهای  نیز   مورداستفادهتجهیزات  خود  شبکه  در 

نکات    آشنايی به  توجه  با  باشند.  داشته  و    ذکرشده کامل 



 

 

کاربردی   های برنامهوزافزون  پیچیدگی و پیشرفت و توسعه ر

سنتی قادر به    هایشبکه در سطح اينترنت و شبکه، ديگر  

 . باشندنمیپیش رو   هایچالشپاسخگويی مناسب به 

ايده   منظور  همین   عنوان به  1محور افزارنرم  های شبکهبه 

مخابراتی و کامپیوتری   هایشبکه نوظهور در حوزه    ایپديده

در    باهدف پیچیده  و  دشوار  مديريت  نظیر  مشکلاتی  رفع 

که شبکه رايج در    IPسنتی مبتنی بر پروتکل    هایشبکه 

مطرح  است  امروزی    یهاشبکه  .[ 1]گرديد  ارتباطات 

از لايه کنترل و ارائه يک    با تفکیک لايه داده   افزارمحورنرم

در لايه کنترل بسیاری   کننده کنترلديد عمومی از شبکه به  

مشکلات    هامحدوديتاز   مرتفع    هایشبکهو  را  سنتی 

عمومی  [ 2]  سازدمی ديد  کمک    کنندهکنترل.  شبکه  از 

وضعیت   از  آمار  دريافت  با  تا  مديران  به  است  شايانی 

ده از راهکارها و  تجهیزات شبکه تحت مديريت خود و استفا

پیش    های برنامه رفع    شده تعییناز  چون    هايیچالشبه 

  ترافیک و ازدحام و عدم توازن بار بپردازند.

 

 
 افزارمحور های نرم شبکه   ی پیشنهادیمعمار:    1شکل  

 
اين   دلیل    افزارمحور نرم  ی هاشبکه   هایويژگیبه 

 ازجمله   Nokiaو    Cisco  ،Juniperمانند    هايی شرکت

با    هايی شرکت خود  تولیدات  کردن  سازگار  با  که  هستند 

های  شبکه به حوزه    OpenFlowارتباطی مانند    هایپروتکل

و از مزايای آن جهت پیشبرد    پیداکرده ورود    افزارمحورنرم

استفاده   خود  شرکتی    .نمايند میاهداف  يا    گوگل مانند  و 

 
1 Software Defined Network (SDN) 
2 Traffic Engineering (TE) 
3 Internet Service Provider (ISP) 

  زيرساخت شبکه انتقال اطلاعات ديتاسنترهای خود از  برای

 بهره برده است.  افزارمحورهای نرمشبکه راهکار 

های سنتی دارای محور نیز مانند شبکه  افزارنرم  هایشبکه 

که    هايی چالش ،  پذيریمقیاس،  کارايی به    توانمیاست 

و   ريزیبرنامهامنیت و قابلیت اطمینان اشاره نمود. قابلیت  

بسته  پذيریانعطاف پردازش  مباحث  در  از  جريان،  های 

 پذيری مقیاس مطروحه در بخش کارايی است و در مبحث  

ارتباط    تأخیربه سه موضوع   اطلاعات، چگونگی  تبادل  در 

اندازه و    درنهايت ها و  کنندهکنترلبا ديگر    کننده کنترليک  

میکنندهکنترلعملکرد   توجه  بیشتر  حوزه ها  در  شود. 

ناشی بیشتر  که  امنیتی  خطرات  به  فقدان   امنیت  از 

-امنیتی موجود است پرداخته می  یهایفناّوريکپارچگی با  

اطمینان   قابلیت  به  اما    ترينمهم   عنوانبه  توانمیشود. 

توازن نگاه کرد که در آن مسئله  ازدحام، محل  چالش  بار، 

درکنندهکنترل قرارگیری   ترافیک  مهندسی  بالاخره  و    ها 

 ها، اهمیت بسیاری دارد.کنندهکنترل 

مهم در بحث مديريت    هایويژگیيکی از   2دسی ترافیکمهن

همواره   که  است  اين    موردتوجه شبکه  محققان  و  مديران 

شبکه   تکاملی  سیر  با  و  بوده  تحقیقاتی    هایزمینه بخش 

 [3]است ايجادشده جديدی برای آن 

در   ترافیک  نرمشبکهمهندسی  به   افزارمحورهای  توجه  با 

 ، در لايه کنترلکنندهکنترل   نويسیبرنامهقابلیت مديريت و  

ترافیک  . هد شودمیاجرا    افزارمحورنرم  شبکه  مهندسی  ف 

به  ک اينترنت   دهندگانارائه مک  بهبود  3خدمات  برای 

  .[4]عملکرد شبکه و کنترل ترافیک و ازدحام در آن است

)  طورهمان شکل  در  نمايش  2که    طورکلیبه  شده داده( 

های  شبکه   کیتراف  تيريمد  هایتکنیک   توانمی

، تعادل  یابيریرا در چهار دسته مجزا شامل مس  افزارمحورنرم

   . [5]  قرارداد  موردبررسی  انيبار ، کنترل ازدحام و کنترل جر

ترافیکسنتی    یهاحلراه   کارگیریبه در   مهندسی 

شبکه،    آمار  آوریجمعبا    معمولاًکه  افزارمحور  های نرمشبکه 

 ارائه يا تشخیص ترافیک و سپس    بینی پیشآنالیز آمارها و  

مسیرهای   تغییر  مانند  در  س  ها جريانراهکارهايی  عی 

گرچه    رادارنددستیابی به عملکرد مطلوب و کاهش ازدحام  

 ر تأثیرا تحت    ها جريانموقت ممکن است عملکرد    طوربه

  کنندهکنترلبار زيادی  بر    توانندمیقرار دهند ولی در عمل  



 

 

برای محاسبه مسیرهای جديد متحمل   افزارمحورنرم  شبکه 

ازدحام    ازآنجاکهشوند.   برای کاهش  زياد  مسیرهای  تغییر 

باشد،    تواندمی داشته  سرويس  کیفیت  بر  منفی  اثرات 

سنتی   راهکارهای  از  استفاده  به  تمايلی  شبکه  اپراتورهای 

خود ندارند. بنابراين بايد با    هایشبکهدر  مهندسی ترافیک  

به    یهاحلراه طراحی   توجه  با    هایتوانمندی جديد 

نسبت به بهبود عملکرد شبکه اقدام    افزارمحورهای نرمشبکه 

 نمود.

 

 
مديريت ترافیک از گذشته تا    هایتکنیک: سیر تکاملی  2شکل  

  افزارمحورنرم   یهاشبکه 
 

به   توجه    روش  درفوق    های چالشبا 

نظر  1VNR_CCP پیشنهادی در  آزاد    با  منابع  گرفتن 

  هاآنو با محاسبه سوددهی    هالینکو    هاسوئیچموجود در  

مجازی  شبکه  درخواست  و  ازدحام  برای    2برای جستجوی 

شبکه و    سازیمجازیکاهش بار موجود و مديريت منابع، از  

به اين فضا استفاده کرده و سعی    ها سوئیچمهاجرت دادن  

 . شده استدر کنترل ازدحام 

هدف اصلی در اين مقاله ارائه يک راهکار برای کاهش و رفع  

در   يک   افزارمحورنرمهای  شبکه   ازدحام  ازدحام،  است. 

وضعیت شبکه است که در آن میزان نیاز منابع مانند بافر،   

از دست  به  امر منجر  اين  و  از ظرفیت موجود باشد  بیش 

  .[6]شودمی  هابستهارسال مجدد    درنتیجهو    ها بسته رفتن  

ازدحام در يک شبکه کامپیوتری وجود داشته باشد،    کهوقتی

و    خیرتأ افزايش    زمانهم دادن  از دست  افزايش  در صف، 

رخ خواهد    ها بستهو افزايش ارسال مجدد    ها بسته  شدنگم

به   ازدحام  کنترل  میهايتکنیکداد.  گفته  که  ی  شود 

 
1 Virtual Network Request_Congestion Control Profit 
2 Virtual Network Request (VNR) 
3 Profit 

قبل از وقوع ازدحام از آن پیشگیری   توانمی هاآن  وسیلهبه

کرد و يا پس از وقوع ازدحام، آن را از بین برد و شبکه را به 

 . [8]و [7]آن برگرداند حالت قبل از

از   افزارنرمهای  در شبکه  طورکلیبه برای جلوگیری  محور 

 ازدحام دو مرحله را بايد اجرا نمود:

آگاهی از وضعیت تجهیزات   منظوربهبررسی مداوم شبکه  -

 موجود در شبکه. 

مربوطه برای پیشگیری از ازدحام و    هایالگوريتماجرای    -

 رمال پس از وقوع ازدحام.يا بازگرداندن شبکه به حالت ن

شبکه،    منظوربه وضعیت  طی    کنندهکنترلبررسی  در 

آمار    های بازه مشخص  از    ها درگاه  همهزمانی   سوئیچ را 

پس از دريافت هر درخواست،   هاسوئیچ.  کندمیدرخواست  

از   عبوری  بايت  به  درگاه  تکتکآمار  را  خود  های 

مقدار دريافتی    کنندهکنترل . سپس  فرستندمی  کننده کنترل 

را از مقدار قبلی کم کرده و بر بازه زمانی مشخصی که طی  

ارسال  دوره  صورتبه  هادرخواست آن   ، تقسیم  شوندمیای 

نرخ ترافیک هر لینک محاسبه گردد.   صورتبدينتا    کندمی

اگر   از    کارايیحال  حد   سوئیچی  ها درگاهيکی  از  بیشتر 

مربوطه   هایسیاستز است تا  بود، نیا  شدهمشخص آستانه  

برای جلوگیری از ازدحام به کار گرفته شود. منظور از حد  

و  شدهمشخص آستانه   عملکرد  که  است  اين    کارايی ، 

حد    هاسوئیچ  يک  از  کاهش    شدهمشخصاگر  رود،  بالاتر 

کل    يابدمی در  شبکه  بازدهی  در    تأخیرو    يافتهکاهشو 

 . [ 9]يابدمیشبکه افزايش 

و بررسی میزان    3سوددهی   پیش رو با محاسبه میزاندر کار  

مصرف منابع شبکه، مسیر دارای ازدحام را تشخیص داده و  

 کارگیری بهسپس با ارسال درخواست برای شبکه مجازی و  

پیشنهادی   از    VNR_CCPالگوريتم  استفاده  با   ،

مهاجرت    سازیمجازی فضا   هایسوئیچ و  اين  به  منتخب 

 . گرداندیبازمبکه را به حالت متوازن ازدحام را کنترل و ش

شبکه متشکل از منابع مشترک و   سازیمجازیيک محیط  

  ها گرهاز پیوندها،    ایمجموعه درخواست شبکه مجازی است.  

. هر گره  دهندمی، شبکه مجازی را تشکیل  ها درخواست و  

مجازی منابع    شبکه  از  ثابت  مقدار  يک   ای گرهبه 

و حافظه( برای  CPU،  سازیذخیره، منابع   مثالعنوان به)

محاسباتی پیشرفته نیاز دارد و   هایبرنامهاجرای خدمات و  



 

 

  کندمیکه دو گره را به هم متصل     شبکه مجازی هر لینک  

و اطلاعات    ها داده، به پهنای باند ارتباطی زيادی نیاز دارد تا  

بین   تبادل   شبکه مجازیی  هاگرهرا  از    [10]کند   متصل 

  شدهانجاماين مقاله در مقايسه با ساير کارهای  های نوآوری 

 به موارد زير اشاره نمود: توانمی

روش   • از  مهاجرت   سازیمجازیاستفاده  و 

بهینه   باهدف  افزارمحور نرم  شبکهدر    هاسوئیچ 

 کردن مهندسی ترافیک

   افزارمحور شبکه نرم در    سازیمجازی درنظرگرفتن   •

 با برقراری بار کاری در شبکه

استفاده از متد سوددهی و در نظر گرفتن مقدار  •

شبکه  به  مربوط  نگاشت  و  نود  لینک،  بهینه 

مناسب   مهندسی    باهدفمجازی  کردن  بهینه 

 ترافیک 

که   است  صورت  اين  به  مقاله  اين  به  ساختار  مقدمه  در 

تاريخچه   و  بر    هایشبکه تعاريف  بیان   افزارنرم مبتنی  و 

و  مسئ نظری  پیشینه  به  دوم  قسمت  در  شد.  پرداخته  له 

توازن بار و ازدحام    یهدرزمینبررسی کارهای مرتبطی که  

. بخش سوم جزئیات روش و ه شده استپرداخت  ،شدهانجام

. بخش  ردیگیبرمرا در    (VNR_CCP)الگوريتم پیشنهادی  

به   در    سازیپیادهچهارم  آن  ارزيابی  و  پیشنهادی  روش 

با   پرداخته خواهد شد و    هایروشمقايسه    درنهايتديگر 

 اختصاص خواهد داشت. گیرینتیجه بخش پنجم به 

 كارهاي مرتبط -2

بر  محور، انجام کارهای تحقیقاتی    افزارنرمبا گسترش شبکه  

محققان   یهایمندعلاقهموجود به يکی از   هایچالش یرو

است. يکی از   شده ليتبداخیر    های سالعلوم کامپیوتر در  

در   هم  که  در    های شبکهمواردی  هم  و    هایشبکهسنتی 

مسئله    . باشدمیاصلی    هایچالش  ازجملهمحور    افزارنرم

مباحثی   ازآنجاکهپیشگیری از ازدحام و يا کنترل آن است. 

ن ترافیک  مهندسی  و  سرويس  کیفیت  بار،  توازن  یز نظیر 

در پیشگیری و کنترل   توانندمیازجمله مواردی هستند که  

کارهای    مؤثرازدحام   بررسی  در  از  شدهانجامباشند،   ،

اين   در  گرفته  صورت    شدهاستفادهنیز    هازمینه تحقیقات 

است که در ادامه به بررسی برخی از اين تحقیقات خواهیم  

همکاران  سانگپرداخت.   مصرف    گیریاندازهبا    [11]  و 

  اندکردهو قراردادن آستانه برای آن الگوريتمی ارائه    ها وئیچ س

 
1 Quality of Service (QoS) 

آستانه،  اين  از  سوئیچ  مصرف  عبور  صورت  در  که 

مسیر جديدی را بدون استفاده از اين سوئیچ    کنندهکنترل 

در  کندیمتنظیم   يک    ژو  [12].  همکاران   حل راهو 

قوی    اعتمادقابلچندپخشی   و  ازدحام  از  آگاه   ، کارآمد   ،

(MCTCP)    معرفی د  توانمی  MCTCP.  اندکردهرا 

را   خراب  و  متراکم  به    صورتبه پیوندهای  و  زده  دور  پويا 

با    [13]و همکاران  هو   کارايی و استحکام بالايی دست يابد.

  کنندهکنترل در    SDCCارائه يک الگوريتم کنترل ازدحام  

پیوندهای   بر  نظارت  برای  را  سوئیچ  هر  درگاه  اطلاعات 

دست   به  داشته  آوردمیمتراکم  وجود  شبکه  ازدحام  اگر   .

، سپس يک    شود میباشد ، مکانیسم کنترل ازدحام شروع  

انتخاب     ترينکوتاهو    شوندمیيا چند جريان داده مناسب 

محاسبه   ازدحام  کنترل  برای  فرايند  شودمیمسیر  اين   .

از منابع پهنای باند شبکه را فراهم امکان   استفاده کارآمد 

. با بیان اينکه دهدمیو استفاده از لینک را افزايش    کندمی

مشکلات ازدحام در ترافیک شبکه کاهش   ترينمهميکی از 

رحماناست  1کیفیت خدمات  آنالیز   [14]و همکاران    .  به 

اجرای   کارايی با  و  پرداخته  ازدحام  کنترل  مکانیزمهای 

با کاهش    LLDPنشان داده که پروتکل    LLDPالگوريتم  

در شبکه ، عملکرد را بهبود    هابسته موفقیت در برخورد بین  

جلوگیری    بخشدمی ازدحام  بروز  از  بنابراين  .  کندمیو 

توپولوژی    LLDPپروتکل    سازیپیاده های  شبکه در 

درصد    افزارمحورنرم را   PDRواقعاً  بسته(  تحويل  )نسبت 

و باعث افزايش توان عملیاتی خواهد شد.    دهدمیافزايش  

  های سوئیچبا بیان مشکل    [ 15]و همکاران  وانگ    همچنین

هیچ صف جريانی پشتیبانی    هاآنکه در      DCB  تیباقابل

کنترل ازدحام مبتنی بر نرخ و مبتنی    های برنامه،  شودمین

را برای غلبه بر اين مشکل   افزارمحورهای نرمشبکه  بر اعتبار  

DCB     بر نرخ هر میزبان    مبتنی. در طرح  اند کردهطراحی

  کنندهکنترلاز  شده دادهنهايی بايد از نرخ انتقال اختصاص  

استفاده کند و در طرح مبتنی بر اعتبار،   هابسته برای ارسال  

اعتباراتی را   نهايی بايد  هایمیزبان،    هادادهپیش از ارسال  

که    اند دادهدريافت کنند. با اين طرح نشان    کننده کنترل از  

از بین نخواهد رفت. در    ایبستههیچ   به دلیل سرريز بافر 

پیشنهادی ازدحام  کنترل  همکاران    شن  طرح   [ 16]و 

  شده ليتبد  یاچندتکه ترافیک ابتدا به يک مسئله  تخصیص  

برای  ( AFSA)و سپس از الگوريتم ازدحام ماهی مصنوعی 



 

 

  [17]و همکاران  تاجیکی . شودمیحل اين مشکل استفاده 

نام    ارائهبا   به  ابتکاری  فرا  برخی مسیرهای    CECTروش 

و به هر    کنندمیعملی را برای هر جريان از قبل محاسبه  

 ب یترتنيابه.  دهندمیجريان يک مسیر تصادفی اختصاص  

ساخته    یهاحل راهاز    ایمجموعه،   هر    شودمیمختلف  و 

اساس    حلراه قبلی    ذکرشدهی  هامحدوديتبر  بخش  در 

با استفاده از الگوريتم    CECT. سپس ،  شودمی  بندیرتبه 

بعدی اجداد نسل    عنوانبهرا    هاحلراه چرخ رولت برخی از  

کراسکندمیانتخاب   از  استفاده  با  جديد  جمعیت  اوور . 

جهش   و  ايجاد    یاچندنقطه يکنواخت  اجداد  اين  روی  بر 

تا زمانی    شودمی. اين فرايند برای هر نسل اعمال  شودمی

ی برای نقض هیچ محدوديتی پیدا شود يا آستانه حلراهکه  

قايسه  تعداد تکرارها برآورده شود. در م  شدهتعییناز پیش  

  شدهگرفتهمقايسه در نظر    عنوانبهکه     ECMPبا روش  

CECT  برابر بهبود  3شبکه تا  توان عملیاتی شودمیباعث

تا    کهیدرحاليابد   بسته  کاهش    2افت  يک    .يابد میبرابر 

معماری   از  پشتیبانی  با  هوشمند  ازدحام  کنترل  الگوريتم 

نرمشبکه  در    ژائو  توسط  افزارمحورهای  همکاران    [18]و 

است. اين روش با استفاده از وضعیت بارگذاری   شده یمعرف

ارزيابی کیفیت  برای  فازی  از منطق   ، پیوند جريان شبکه 

ر  . علاوه بکند میازدحام فوری مسیرهای پشتیبان استفاده  

تقويتی   يادگیری  بر  مبتنی  تغییر مسیر  الگوريتم  از   ، اين 

آينده   احتمالی  بازده  ارزيابی  مورد   یریگمیتصمبرای  در 

بهینه   مسیر  انتخاب  و  مسیر  استفاده    ونقلحمل تغییر 

انتقال جريان را برآورده   شودمی که نیاز بار ترافیکی برای 

در مقاله خود يک مدل کنترل   [19]و همکاران    لی   .کند می

اساس بر  عمیق  ازدحام  تقويتی   (DRL) يادگیری 

کنترل   .اندکردهپیشنهاد    یافه یچندوظ سیاست  اين مدل 

و    ردیگیم مشترک ياد    طوربهازدحام و سیاست توازن بار را  

د به يادگیری  توانمی  شودمیآنچه برای توازن بار ياد گرفته  

 .بهتر استراتژی کنترل ازدحام کمک کند

 

 ز مطالعات و تحقیقات قبلی : مقايسه برخی ا1جدول  

 نتايج 
و   سازی شبیهمحیط 

 ارزيابی
موردبررسی منطقه   نويسنده  پروتکل پیشنهادی  

و توان عملیاتی تأخیربهبود   
Wireshark 

Mininet 

ONOS 

IOT 
Switch 

ارائه الگوريتم مسیريابی با آمارگیری از  

و ايجاد يک مسیر جديد با   هاسوئیچ

 حذف سوئیچ شلوغ 

و همکاران   سانگ

[11] 

 

 بهبود توان عملیاتی 
Mininet 

RYU 

 

Data Center 

Link 

MCTCP 

،   اعتماد قابلچندپخشی  حل راهيک  

 کارآمد ، آگاه از ازدحام و قوی 

و همکاران   ژو

[12] 
 

کاهش تلفات بسته و استفاده بهینه از  

 لینک
Mininet 

POX 
IP Network 

Switch 
 SDCCالگوريتم کنترل ازدحام 

و همکاران   هو

[13] 

افزايش توان عملیاتی و افزايش درصد  

 نسبت تحويل بسته 
Mininet 

OpenDaylight 
Switch 

LLDP 

 پروتکل کشف لايه لینک 
و همکاران   رحمان

[14] 

 Mininet ها بستهکاهش تلفات 

Floodlight 
SAN 

Switch 

کنترل ازدحام مبتنی بر نرخ و  هایبرنامه

 مبتنی بر اعتبار 

و همکاران   يوآن
[15] 

 

کاهش احتمال وقوع ازدحام و افزايش  

 توان عملیاتی شبکه 
VS2020 C/C++ Wan 

 

ترکیبی مسیريابی و  يک طرح هدايت 

 همچنین يک الگوريتم کنترل ازدحام 

و همکاران   شن
[16] 

افزايش توان عملیاتی شبکه و کاهش از  

 ها بستهبین رفتن  

Mininet 

POX 

Wireshark 

Cloud Data 

Center 
CECT 

و  تاجیکی

 [17]همکاران 

در کاهش ازدحام شبکه و افزايش توان  

 عملیاتی شبکه 

Mininet 

Floodlight Link 
الگوريتم کنترل ازدحام هوشمند با  

 SDN پشتیبانی از معماری 

و همکاران   ژااو
[18] 

 Mininet Link و بهبود کنترل ازدحام  RTTکاهش  

Switch 

  DRL يک مدل کنترل ازدحام بر اساس

ی افهیچندوظ  

و همکاران   لی

[19] 

 



 

 

توازن   سازیفعالبا استفاده از تکنیک    [20]و همکاران  چن  

ترافیک   از  آگاه  به    هایشبکهبرای  (  TALB)بار  ماشین 

شناسايی فوری    هایويژگیاز    گیریبهرهبا    (M2M)  ماشین

  50تا    افزارمحورهای نرمشبکهترافیک و تغییر مسیر پويا در  

را کاهش   پاسخ  زمان  و همکاران چیانگ    و   انددادهدرصد 

تصادفی    [21] انتخاب  را    (DWRS)  داروزناستراتژی 

را    درنگیببارهای    DWRS.  کنندمیپیشنهاد   سرورها 

را    کند می  آوریجمع  سرورها  وزن    روزبهپويا    صورتبهو 

انتخاب  کند می امکان  بیشترين  وزن  بیشترين  با  سرور   .

سرور هدف را دارد ، اما ساير سرورها هنوز فرصت   عنوانبه

. اين از عدم توازن بار رادارند  ها درخواست به    ی دهسيسرو

 . کندمیناشی از تنظیمات نامناسب وزن جلوگیری 

همکاران    ژانگ يادگیری    [ 22]و  بر  مبتنی  طرح  يک  نیز 

که سیاستی را برای   کنندیمرا تشريح    (CFR-RL)تقويتی  

  شده دادهمهم برای هر ماتريس ترافیک    یهاانيجرانتخاب  

با تنظیم و حل    CFR-RL. سپس آموزدیمخودکار  طوربه

  یهاانيجر، اين    (LP)خطی    نويسیبرنامهيک مسئله ساده  

تا استفاده از پیوند    دهدمیحیاتی منتخب را تغییر مسیر  

که    دهدمیگسترده نشان    یهایابيارزشبکه را متعادل کند.  

CFR-RL    از کل ترافیک   ٪21.3تا    ٪10با تغییر مسیر تنها

سود و همکاران   .آوردمی، عملکرد تقريباً بهینه را به دست 

[ ي23در  برا  ديجد  کیتراف  یبند زمان  تميالگور  ک[    یرا 

پ   یریجلوگ کنترل  صفحه  در  ازدحام  ند.  کنیم  شنهادیاز 

استفاده از  با    مختلف  یهااز دستگاه  شده افتيدرهای  بسته

)  یعصب   یهاشبکه  کنندهیبندطبقه  و  DSNNدوگانه   )

به دو دسته   1ی تابع شبکه مجاز  کي  یآن بر رو  یسازادهیپ 

رامختلف  یارهای مع  و  شوندیم  یبندطبقه    یابيارز  یبرا  ی 

 کرده است.اتخاذ  یشنهادیپ  کنندهیبندطبقه  یاثربخش

ترافیک شبکه در [ باردواج و همکاران به بررسی  24در ] 

افزارمحور پرداخته و مقام مقايسه شبکه سنتی و شبکه نرم

تجز از  استفاده  تحل  هيبا  شبکه   بلادرنگ  کیتراف  لیو  در 

  میتنظ  ا يرا به صورت پو  یاب يریمس  یرهای، مسافزار محورنرم

 نموده اند. 

های يک  آزمايش برروی دادهبا  [  25داسیلوا و همکاران در ]

به   داده  الگوريتممرکز  شبکه  مقايسه  تراکم  کنترل  های 

  هایافزارمحور پرداخته و کارآيی مکانیسمسنتی و شبکه نرم

نرامشده  نظارت  یبندطبقه شبکه  بر    را افزارمحور  مبتنی 

 
1 Virtual Network Function (VNF) 

الگور به    يی شناسا  ازدحام سنتی درکنترل    یهاتم ينسبت 

 ازدحام نشان داده است. یدادهايرو

در تمامی    باًيتقر  شودمیمشاهده    1که در جدول    گونههمان

قبلی   متفاوت    هایالگوريتم   وسیلهبه  شدهانجاممطالعات 

با   ازدحام،  وقوع  هنگام  يا  و  قبل  تا  شده  سعی  مسیريابی 

ازدحام   وقوع  از  جديد  مسیر  يک  ايجاد  و  مسیر  تغییر 

سعی   ها آناز  کيچیهجلوگیری و يا آن را کنترل نمايند و  

استف با  در  مجازی  شبکه  يک  ايجاد  و  منابع  از  بهینه  اده 

مشکل   اين  حل  جهت  موجود  آزاد  منابع  از  استفاده 

 .اندننموده
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گره   تحت    کهیهنگام   افزارمحورنرم  شبکه  سوئیچيک 

ازدحام  گیردمیقرار  زيادی    هایدرخواست  دچار  و  شده  ، 

مطلوب    کهدرصورتی  شرايط  يک  به  را  شبکه  بخواهیم 

برسانیم بايد از راهکارهايی برای کاهش بار اضافی استفاده  

با توجه به جداسازی لايه   افزارمحورهای نرمشبکه  کنیم. در  

دلخواه در   هایسیاستبا اعمال    توانمیکنترل از لايه داده  

  هایشمارنده  ایلحظه آمارهای    به کمککه    کنندهکنترل 

مداوم رفتار شبکه تحت نظارت خود    طوربهد  توانمیود  موج

مطلوب  حالت  برقراری  سمت  به  را  شبکه  کند،  کنترل  را 

اقدامات   برای   ایپیشگیرانه هدايت نمود. مديران شبکه  را 

  حلراه طراحی و اجرای يک    .[21]دهند میانجام    وفصلحل

نظارت بر ترافیک )تراکم، شلوغی( در زمان واقعی به دلیل  

با   زياد  پردازش  به  است.     هایچالشنیاز  روبرو  زيادی 

جهت پايش شبکه در زمان واقعی برای   هاداده  آوریجمع 

  ، با    هاسوئیچپیوندها  مسیرها  است.    تأخیرو  مواجه 

نهاحل راه که  را  هامحدوديتند  توانمیيی  واقعی  زمان  ی 

  صورت به  ها داده  سازیذخیرهآورده کنند. فرآيند تجمیع با  بر

از روش    [26](.  در  3)شکل  شودمیفراپخشی جريانی شروع  

ی  هاداده ی موجود در شبکه که  هاسوئیچ برای  مراتبی  سلسه

ی  هادادهاست.    شده استفاده  کنندمیرا پايش    حجیمبرخط  

و سپس   شوندمیابتدا در محلی ذخیره  موجود برای ارسال

انجام   ارسال  شد    طورهمان.  شودمیعمل  اشاره  که 

ازدحام  از  اجتناب  يا  و  کنترل  برای  متفاوتی  راهکارهای 

و   ولی    شدهارائه پیشنهاد  روش    هاآن از    يکهیچاست  از 

. البته لازم اندکردهو مهاجرت سوئیچ استفاده ن  سازیمجازی



 

 

ت برخی  است  ذکر   سازی مجازی  یدرزمینه حقیقات  به 

 . [27]برای مديريت منابع صورت گرفته است    مثالعنوان به

 

 
 . افزارمحورنرم  یهاشبکه  در  اطلاعات    سازیذخیره : عمل ارسال بسته به همراه  3شکل  
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CCP ) 

گره   نرم  سوئیچيک  تحت    کههنگامی  افزارمحورشبکه 

،  گیردمیقرار    VNR  صورتبهزيادی    هایدرخواست 

)درخواست شبکه مجازی( توازن بار روی آن دچار اختلال 

و   بپیوندد    کهدرصورتیشده  مطلوب  شرايط  به  بخواهد 

از  توانمی و مهاجرت استفاده کند. بنابراين    سازیمجازید 

می را  مسیر  درخواست  بسته  درخواست  يک  بسته  سازد. 

ی  هاگرهپذيرد )به  مسیر با استفاده از فراپخشی صورت می

  شدهپخشهمسايه(. با استفاده از جدول داده اطلاعات فرا

جدول   در  گره  ديگر  گره  روزرسانیبههر   قرارگرفته های 

برای جستجوی    سوددهیه بررسی محاسبه  شود. سپس بمی

برای   مناسب  وزن دهی  روش  از  بعد  مرحله  در  و  ازدحام 

 (.4)شکلشودمیاستفاده کیفیت سرويس ن بهینه شد

 سوددهینظریه كنترل ازدحام و   -2-3

  هالینکنظريه کنترل ازدحام برای توصیف چگونگی تعامل 

استفاده   شبکه  سطح  رابطه  شودمیدر  در   ص ی تخص  ريز. 

باشد  ixاست.    شدهارائه بهینه   جريان    lCو   iمیزان 

پیوند   و    lظرفیت   ،
ilr    جريان گرفته    1برای  نظر  در 

و در صورت نبود    کندمیاز پیوند لینک استفاده    i.  شودمی

گرفته    0لینک   نظر  ,.  شودمیدر  ,x c i  های ماتريس  

)و   باشند میمربوطه   )U x  است    افتهيشيافزايک عملکرد

 گیری اندازه  هادادهکه میزان انتقال سود به شبکه را با ارسال  

 . کند می

مديريت پیامها کشف توپولوژی

خوشه بندی 
سوئیچها

تشکیل بسته پیام 
برای درخواست 

مسیر

مديريت جدول 
جريان

محاسبه تابع 
سوددهی

مجازی سازی و 
کنترل ازدحام

مديريت منابع

لايه کنترل

لايه داده

 
  (VNR-CCPپیشنهادی ) روش    چارچوب:    4شکل  

    

profit = max x i

i

Ux  xR c    (1) 

محدوديت   به  داشتن  نظر  در  با  تابع  )مینیمم  محاسبه  با 

ی خود را، تنها در يک  هادادههر جريان    کهی طوربه (  مسئله

. هر شودمیکرده باشد ظرفیت لینک بررسی    ارائه  سوئیچ

ايجاد   محدوديتی  پیوند  ايجاد    کند میظرفیت  باعث  که   ،

لاگرانژ   ضريب  ضرايب  lP،  شودمیيک  اين  مجموع 

 . باشدمی



 

 

  Plink =
ii l l i

l

y Pr x=    xR c   (2) 

اولیه برای  سپس کنترل ازدحام به يک مجموعه جمعیت 

احتمال از دست    lP. شودمیتبديل    شده توزيع   سازیبهینه 

يا   پیوند  تأخیردادن  در  در   طورهماناست.    lصف  که 

در حال    شده پخش  هایسوئیچ؛  شودمی( مشاهده  5شکل)

ازدحام   بررسی  با  هستند.  اطلاعات   توان میارسال 

به    بندیخوشه  محاسبه    هاسوئیچمربوط  با  داد.  انجام  را 

بررسی    سوددهی شبکه    هایهمسايهو  در    توان میموجود 

اين   را در نظر نگرفت.  به ازدحام    هایخوشه مسیر مربوط 

 Aارسال اطلاعات را از    مراتبیسلسه   صورتبه  شدهتشکیل 

انجام    Bبه   شکل    طورهمان(.  6)شکلدهندمیرا  در  که 

دارای   M؛ گره  سوددهی است؛ پس از بررسی    شدهدادهنشان  

؛ آن  بسط دادن، با رسم درخت و  باشدمی  ازدحامبیشترين  

. در  شودمیمسیر پیشنهاد    2مسیر بهینه داخلی بر اساس  

. هزينه  باشد میبهینه از ازدحام دور    صورتبهحالت    2هر  

به مسیر     DVMPLو مسیر     11برابر    DEFGLمربوط 

 (. 6)شکلباشدمی 16برابر 

 
 : ارسال اطلاعات بر اساس کاهش ازدحام  5شکل  

 

 
 برای کاهش ازدحام   VNRدادن    قراربسته با    ارسال: سناريويی از    6شکل

 

از  -3- 3 مهاجرت    سازي مجازياستفاده   هاچیسوئو 

 كاهش ازدحام  باهدف

  شبکهی زيرساخت با  قرارگیری  درخواست شبکه مجازی  

شدهاند  که   مدل  جهت  بدون  وزندار  گرافهای  اعمال  و 

 S  میشود،  درحالیکه داده  بهصورت  G(S, L)  نشان 

لینک- و  L  مجموعهی  زيرساخت  مجموعهی  سوئیچهای 

   luv  های زيرساخت را نشان میدهد. هر لینک زيرساخت

زير- که   سوئیچهای  مجموعه  l  میبا شد  عضو  لینک  يک 

ساخت  u  وv  را به هم متصل میکند   و دارای پهنای باند 

 u  خواهد بود. ظرفیت هر  سوئیچ  زيرساختی مانند   Buv

هم که عضو مجموعه سوئیچهای  S میباشد با Mu  نشان  

مجازی  تشکیل   شبکهی  در  مشابه،  بهطور  میشود.  داده 



 

 

نشان   را  مجازی  شبکهی  شده  هم  G'(S', L')  توپولوژی 

  L'  و مجازی  که  'S  مجموعهی  سوئیچهای  میدهد 

لینک  را نشان میدهد. هر  لینکهای مجازی  مجموعهی 

مجازی  'L'U'V   يک لینک عضو مجموعه  'L  میباشد که 

سوئیچهای زيرساخت  'U  و  'V  را به هم متصل می کند و 

دارای پهنای باند  'B'U'V  خواهد بود. ظرفیت هر  سوئیچ 

 S'  هم که عضو مجموعه  سوئیچهای  U'  زيرساختی مانند

هم مسیر   U'VlP''شود. نشان داده می   M'U'با  باشدمی

زيرساختی است که هر لینک مجازی به آن نگاشت میشود  

از  مجازیسازی   باشد  زياد  شبکه  ]27[.  درصورتی که  بار 

استفاده میشود و اين عمل در کاهش بار و  برقراری توازن  

 بار کارا میباشد.

استفاده    درخواست شبکه مجازیز  که نیاز باشد ا  ی درزمان

ابتدا    رساخت يزی  هاگرهمربوط به لینک و    سوددهیشود 

مجازی    شوند میبررسی   لینک  هر  برای    L'U'Vو سپس 

لینک   یکنندهانیب   'Ru'vپارامتر   نگاشت  کل  میزان 

درخواست شبکه    . اين نگاشتشودمیمجازی در نظر گرفته  

های مجازی  با برقراری حالت بهینه که توسط جريان  مجازی

لینک از  هم  گذرنده  و  منابع  مجازی  کل  مجموع  چنین 

های زيرساخت برای نوشتن سوئیچاز    شدهاستفادهی  حافظه

-ها میسوئیچآن قوانین جريان در جداول جريان موجود در  

صورت زير  ی تعريف فوق به. معادلهگرددتشکیل می  باشد

 شود. بیان می

  𝑅𝑢′𝑣′ = ∑ (𝐵𝑢′𝑣′) ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 +𝑙𝑢𝑣∈𝑃𝑙𝑢′𝑣′

∑ (𝑀𝑢′𝑣′)   ∗ 𝑃𝑙𝑖𝑛𝑘                  𝑢∈𝑃𝑙𝑢′𝑣′
(3)  

ی زيرساخت : برای هر میزان منابع تخصیص نیافته شبکه  -

پارامتر   مجازی  میزان کل    یکنندهانیبکه    ′𝐴𝑢′𝑣لینک 

ی زيرساخت تخصیص نیافته در شبکه  سوئیچمنابع لینک و  

های آتی،  تا با توجه به آن برای نگاشت  شدهمحاسبهاست،  

انتخاب شوند که   کمترمنابعی  از    یبار  پارامتر  اين  دارند. 

  است. آمده دست بهی ذيل رابطه
𝐴𝑢′𝑣′ = ∑ (𝐵𝑢𝑣 − 𝐵𝑢′𝑣′) +𝑙𝑢𝑣∈𝑃𝑙

𝑢′𝑣′

∑ (𝑀𝑢𝑣 − 𝑀𝑢′𝑣′)𝑢∈𝑃𝑙
𝑢′𝑣′

                             (4)  

لینک  - محاسبهوزن  با   : مجازی  بالا  های  پارامترهای  ی 

وزن کل منابع مصرفی از وزن   کم کردنبا    توانمی  یراحتبه

مجازی   لینک  هر  روی  بر  را  بار  میزان  موجود،  منابع  کل 

پارامتر   با  که  نمود  است.    شده دادهنمايش    u'v'Wمحاسبه 

های مجازی  لینک  یشدهمحاسبهسپس با مرتب کردن وزن  

وزن  به با  لینک  نزولی،  بار  صورت  کاهش  برای  را  بیشتر 

شبکه به  در  تحمیلی  زيرساخت،  بازنگاشت    اولويت ی 

ضرب شدن عدد سود مربوط به لینک و گره در     .قرارداد

 است.   شدهگرفتهدر نظر  5تا  3 ی هامعادله

𝑊𝑢′𝑣′ = (𝑅𝑢′𝑣′ ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡) ∗ 𝑃𝑙𝑖𝑛𝑘 − (𝐴𝑢′𝑣′

∗ 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡) ∗ 𝑃𝑙𝑖𝑛𝑘            (5) 

برای محاسبه وزن هر لینک    شدهاستفاده : پارامترهای    2جدول

 مجازی 

 توضیحات پارامترها 

u'v'R   در    شدهاستفاده   سوئیچمیزان منابع لینک و

 ی زيرساخت شبکه

u'v'A   تخصیص    سوئیچمیزان کل منابع لینک و

 ی زيرساخت نیافته در شبکه
u'v'W   به هر لینک مجازی   شدهداده وزن اختصاص 

باعث    درنتیجهو    شدهنه ی بهبا انجام عملیات فوق توازن بار  

 خواهد شد.   ها بسته در ارسال    تأخیرکنترل ازدحام و کاهش  

 الگوریتم پیشنهادي - 3- 4

شبکه    درروش يک  در  ازدحام  کنترل  فرآيند  پیشنهادی 

بر   از    افزارنرممبتنی  استفاده  مهاجرت   سازیمجازیبا  و 

  شوندمیبررسی    هاسوئیچ . در اين مدل  شودمیسوئیچ انجام  

را    درخواست شبکه مجازی.  گیردمیو ساختار درخت شکل  

به    سوددهی.  میکنیماعمال    ها آن روی   و    هالینکمربوط 

(  4( و )3.  طبق روابط )شودمیی زيرساخت محاسبه  هاگره

، منابع آزاد و وزن شدهداده( محاسبه منابع تخصیص  5و )

صورت    شدهدادهاختصاص   لینک  هر  سپس  گیردمیبه   .

گرفتن  نظر  در  با  بار  توازن  کاهش  برای  پاسخ  بهترين 

انتخاب   ،کیفیت   شودیمبازنگاشت  ازدحام  بررسی  با  و 

لگوريتم پیشنهادی مورد  او توان عملیاتی،  یرتأخسرويس ، 

 . گیردمیارزيابی قرار 

 
Algorithm1 : Congestion Control 

Input: Network Topology 

Output: Updated Network Graph 

Begin 

1. While (true) 

2.    Create network graph using network topology 

3.    If (received a request for a VNR)then 

4.      Create a packet for path request 

5.      Calculate 𝑅𝑢′𝑣′  𝑢𝑠𝑖𝑛𝑔 (3) 

6.      Calculate  𝐴𝑢′𝑣′  𝑢𝑠𝑖𝑛𝑔 (4) 

7.      Calculate  𝑊𝑢′𝑣′  𝑢𝑠𝑖𝑛𝑔 (5) 

8.      Check load balancing 

9.      Select resources and switches to create VNR 

10.    Create VNR and solve the congestion problem 

11.    Update Network Graph 

12.  Else 

13.    Update network Graph 

14.End while 

 End 



 

 

 

 
 

 

 
 

 : فلوچارت پیشنهادی 7شکل  

 

 و ارزیابی سازيپیاده - 4

 سازي پیاده - 4- 1

برای   تحقیق  اين  از    سازیشبیه در  پیشنهادی  الگوريتم 

NS2    کننده کنترلو    2.35نسخه  Floodlight    با که 

از    NS2به     1HyGenICC  ماژولافزودن   استفاده 

  Mininet سازشبیهو    افزارمحورنرمهای  شبکه  یهاکتابخانه

است. سرعت لینک بین   شده استفاده سازدمی ر يپذامکانرا 

 
1 Hypervisor-based Generic IP Congestion Control 
2 Pay Load Size 

نظر    1.52 GB/S  (SoL)  هاسوئیچتمام   و    شدهگرفتهدر 

mRTT    زمان حداقل  اعمال  وبرگشترفت)  زمان  در   )

برابر    TCPپروتکل   شبکه  .  باشد می  هیثانیلیم  100روی 

و    شدهگرفتهعدد در نظر    100  شدهارسالی  هابستهتعداد  

 2PLS  بايت متغیر است.  1500تا  1000بین 

ی شبکه مجازی توسط يک رويکرد حريصانه هاگرهنگاشت  

زيرساخت    MVLو    Links Multi Commodityدر 

Flow    شده است.    سازیپیادهو بدون تقسیم مسیر پیوند



 

 

 14 فرضشیپ  طوربه  افزارمحورنرم شبکه هایسوئیچتعداد 

زمان   و  نظرثانیه    30نیز    سازیشبیه عدد    شدهگرفته   در 

حافظه   ظرفیت  اختصاص    هاسوئیچاست.  باند  پهنای  و 

واحد   250و    100مساوی بین    طوربه  هالینکبه    شدهداده

پارامترهای    شدهتوزيع  محاسبه  بررسی    لازماست.  برای 

نگاشت   اولیه  روی شبکه  شبکه مجازیدرخواست  شرايط 

چنانچه تا  پذيرد  صورت  ساختار    بايد  بود  مهیا  شرايط 

 مهاجرت جهت انجام   درخواست شبکه مجازیبا    هاسوئیچ 

 درخواستهای شبکه مجازیبرای    يی هاتياولو  ساخته شود.

. در اولويت  اند شدهدادهنشان    5تا    1و با    شدهگرفتهدر نظر  

به بالا بايد مهاجرت انجام شود يعنی حداقل بايد اولويت    4

حالت  يک  کار نياآورند. برای  به دست را برای مهاجرت  4

درخواست تا ببینیم شرايط    میکنیمداريم که صبر    انتظار

را  گاشت  ن   وجود دارد يا نه بعد  نگاشت  برای شبکه مجازی

تعداد  میدهیمانجام   حداکثر  همچنین  شبکه  .  درخواست 

 است.  شده گرفتهدرخواست در نظر    1500در اينجا   مجازی

 ارزیابی - 4- 2

  [26]مقاله  از روش پیشنهادی با روش    آمدهدستبهنتايج  

سلسلهکه    ( TE(BDT))روش   روش  برای از  مراتبی 

و مشابه روش پیشنهادی می باشد    ها استفاده کردهسوئیچ 

  شدهفيتعر  هایشمارندهبا توجه به آمار    مقايسه شده است.

ی بزرگ به  هادادهو شکستن   OpenFlowتوسط پروتکل 

پارامترهای    مديريتبرای    ها دادهريز بهبود    مؤثرترافیک و 

مقايسه روش پیشنهادی با روش مذکور   ،در کنترل ترافیک

 .انجام گرفته است

است. با   شدهیبررس( ازدحام به ازای گذر زمان 8شکل )در 

و   پیشنهادی  الگوريتم  شبکه  اعمال  درخواست 

مناسب، روش ما ازدحام کمتری نسبت به مقاله پايه  مجازي

که هنوز توازن بار برقرار نشده دارد و وقتی توازن   یدرزمان

و    کنندیممشابه هم عمل    باً يتقربار برقرار شد هر دو روش  

 توان . در مقايسه   باشد میتفاوت در حد چند دهم درصد  

نسبت    هابسته   زیآمتیموفق) میزان ارسال    ها لینکی  اتیعمل

 توان ( هر دو روش  9( در شکل )  BpS  برحسب  زمانبه  

حدود  ی  اتیعمل پیشنهادی  روش  ولی  دارند  قبولی  قابل 

ايجاد کرده است. در      4.13% بهبود  پايه  به مقاله  نسبت 

که اختلاف   هیثانیلیم  450زمان شروع و همچنین در زمان  

مشاهده   روش  دو  بین    براثر  احتمالاً  شودمیزيادی 

پیشنهادی   هایالگوريتمتا اينکه به   باشدمی  ها یسازهمگام

مقايسه    هاروش در  باشد.  افزايش    تأخیرمربوط  با  شبکه 

روش    ها سوئیچتعداد   دو  هر  که    شودیمکمتر    تأخیردر 

که   طورهمانپیشنهادی    درروشمناسبی است ولی    تأخیر

کمتری وجود دارد.   تأخیر  شودمی(  مشاهده  10در شکل )

که هم مربوط   شدهمحاسبهمیانگین    طوربه  موردنظر  تأخیر

به قبل از برقراری توازن بار است و هم بعد از برقراری توازن  

هزينه میانگین  تعداد   بار.  اساس  بر    هادرخواست شبکه 

نسبت به روش   یتوجهقابلپیشنهادی دارای بهبود    درروش

TE(BDT)  انجام    لیبه دل  همآن (( که  11)شکل )  باشدمی

تفاده مناسب از منابع است.  و اس  هاسوئیچمهاجرت بهینه  

(  12در شکل )  هادرخواست با مقايسه نرخ پذيرش    درنهايت

.  باشد میدو روش مشابه يکديگر    باًيتقرکه    شودمیمشاهده  

هنوز    يیدرجا مجازیکه  شبکه  شکل    کاملاً  درخواست 

درخواست نگرفته مقاله پايه بهتر عمل میکند ولی زمانی که  

مجازی روش  شبکه  شد،  برقرار  بار  توازن  و  گرفت  شکل 

 بهتری خواهد داشت. نسبتاًپیشنهادی عملکرد 

 
 : ارزيابی درصد ازدحام در شبکه 8شکل  
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 گیري نتیجه -5

در   داده  لايه  از  کنترل  لايه  های  شبکهجداسازی 

از وضعیت شبکه تحت    کنندهکنترل و اطلاع    افزارمحورنرم

توسعه   با  بتوان  تا  شده  باعث  خود  و    کننده کنترلنظارت 

به آن به مديريت بهتر شبکه  ازیموردن هایالگوريتمافزودن 

، به هدر  تأخیرو جلوگیری از بروز مشکلاتی مانند ازدحام،  

ارائه  با  مقاله  اين  در  کرد.  کمک  غیره  و  منابع  رفتن 

ی شبکه  هاگرهو    هالینک   سوددهیالگوريتمی برای محاسبه  

و مهاجرت   درخواست شبکه مجازیو با استفاده از تکنیک  

به مسئله کنترل ازدحام در شبکه پرداخته و نتايج    ها سوئیچ 

از  کارايی   دهنده نشان کاهش  در  پیشنهادی  و  روش  دحام 

و توان    تأخیردر کنترل ازدحام نظیر    مؤثربهبود پارامترهای  

شبکه دارد. برای ادامه اين    ی هانهيهزعملیاتی و میانگین  

 موردبررسی تحقیق، نويسندگان قصد دارند با توسعه شبکه 

يک    یاشبکه از   چند  کنندهکنترلبا  شبکه  يک    به 

ادی خود در  به ارزيابی کارآيی الگوريتم پیشنه  کنندهکنترل 

 آن بپردازند.
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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

By separating the data layer from the control layer in the 

software defined network and the possibility of centralized and 

programmable management, many limitations and common 

problems in traditional networks can be solved or improved. One 

of the existing problems in these networks is the issue of 

congestion and its control. In software defined networks, the use 

of information under the supervision of domain controllers and 

the collection of network statistics can be useful in controlling or 

preventing congestion. When an SDN switch node is subjected to 

many requests, the network becomes congested, and to solve this 

problem, the controller can use network virtualization and switch 

migration, taking into account the free resources available in the 

switches and links.   In this paper, a software-based network 

approach for congestion control and optimal resource 

management called VNR_CCP is presented. In this approach, an 

attempt has been made to control congestion by calculating the 

nodes and links profit to search for congestion and request the 

virtual network to reduce the existing load and manage resources. 

The result of the simulation using the NS2 simulator shows that 

the proposed approach has better performance compared to the 

similar method. It was concluded that the throughput has 

increased by 4.3%, the delay has decreased by 5.3%, and the 

average cost has decreased by 26% compared to the similar 

method. 
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