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مقاله پژوهشي

   يا چندرسانه يها منابع در شبكه تيريمد
  افزارمحور نرم يها با استفاده از شبكه

  احمدرضا منتظرالقائم

  
  

 نيگزيجا كيبه  نترنتيا يبر رو يا چندرسانه يها امروزه شبكه :دهيچك
جهت  يكاربرد يها برنامه. است شده ليتبد PSTN يمد برااو كار نهيهز كم

 تيشده و به محبوب رتريروز فراگ روزبه نترنتيبستر ا يبر رو ايدم يانتقال مالت
فاز : است شده ليارتباط از دو فاز تشك نيا. اند كرده دايدست پ يريگ چشم اريبس
و فاز تبادل  SIP يها يتوسط پروكس نگيگناليفاز س. ايو فاز تبادل مد نگيگناليس
 يها ها در شبكه چالش نيتر از مهم. شود يشبكه انجام م يها چيتوسط سوئ ايمد

در  بيشبكه به ترت يها چيو سوئ SIP يها يپروكس بار شدن اضافه ،يا چندرسانه
 عيوس فيكه ط شود يچالش سبب م نيوجود ا. است ايو مد نگيگناليس يفازها

مقاله به  نيما در ا. مواجه شوند سيسرو تيفيك ديكاربران شبكه با افت شد
بار  جهت مقابله با اضافه يا چندرسانه يها بكهدر ش يابيريمسئله مس يساز مدل

محور و ارافز نرم يها شبكه ياوربر فن يروش مبتن كيراستا  نيدر ا. ميپرداز يم
ارائه  يا چندرسانه يها محدب در شبكه ياضير يزير مدل برنامه كي هيبر پا

 يساز هيمتنوع شب يها يو توپولوژ وهايتحت سنار يشنهاديروش پ. ميكن يم
  .است افتهي بهبود ،و مصرف منابع يكه گذرده دنده ينشان م جينتا و ددگر يم

  
شبكه  ،ياضير يساز بار، مدل افزارمحور، كنترل اضافه نرم يها شبكه :دواژهيكل
SIPمنابع شبكه تيري، مد.  

  قدمهم - 1
رو به  نترنت،يا يبر رو يا چندرسانه يها به شبكه يمند امروزه علاقه

شده توسط  ي فراهمها و تنوع سرويسگستردگي ]. 1[است  شيافزا
 مختلف به يكپارچه و مجتمع يها ياورآوردن فن سبب روي IP يها شبكه

 نترنتيا يبر رو يا چندرسانه هاي و گرويدن به شبكه ها سازي انواع شبكه
   نگيگناليس يفازها: دارد يشبكه دو فاز اصل نيارتباطات در ا. ستشده ا
   يريو تصو يمكالمات صوت يگنالينگس يبرا ]SIP ]2پروتكل . ايو مد

عنوان پروتكل سيگنالينگ به  وده گرديبرخوردار  ياز رشد روزافزون
]. 3[شده است  ي نسل آينده در نظر گرفتهها پيشنهادي براي شبكه

 ينسل چهارم و پنجم از سو ميس يب يفناورها روز بهروز نهمچني
در  جهينت و در رديگ يمورد استفاده قرار م يشتريب يمخابرات يها شركت

مجبور  ليموبا يها ها و دستگاه تلفن يتمام باًيچندان دور تقر نه يا ندهيآ
عنوان به  SIPخود، از پروتكل  يا چندرسانه جلسات يخواهند بود كه برا

  فاز  نگ،يگناليپس از فاز س]. 4[ ندينما يبانيپشت نگيگناليپروتكل س
را  SIPمعمول  يكربنديپ كي 1شكل . است مديا مالتيتبادل  يبرا ايمد

و ) UAC اي( رندهيگ تماس نيجلسه ب كي جادياز ا شيپ. دهد ينشان م
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جلسه از  كي جاديا يبرا ازين ، اطلاعات مورد)UAS اي( رندهيپذ تماس
 قياز طر SIP نگيگناليس]. 5[ شود يمبادله م SIP نگيگناليس قيطر

انجام   SIP يسرورها يپروكس لهيوسبه   و پاسخ  درخواست يها اميپ ارسال
مستقل است  ايعبور مد ريدرخواست و پاسخ از مس يها اميپ ريمس. شود يم
 .ميا شكل نشان داده نيدر ا) 7(تا ) 1( لهيوس را به SIP نگيگناليس]. 6[

پروتكل  قيشبكه از طر يها چياز سوئ ايعبور مد دهنده ز نشانين) 8( ارتباط
RTP  شبكه عبور  يها چيهم از سوئ نگيگناليس يها اميپس پ]. 7[است

 يها چيفقط از سوئ ايمد يها امياما پ. SIP يها يو هم از پروكس كنند يم
به  ازين) رندهيپذ تماس(به مقصد  دنيرس يبرا ها اميپ. كنند يشبكه عبور م

 ].8[دارند  يابيريسم
 يها چيو سوئ ها اميپ هفت هيلا يابيريمس فهيوظ SIP يها يپروكس
عدم ]. 9[ دارند را بر عهده ها اميپ سه هيلا يابيريمس فهيشبكه وظ

 يها يعدم استفاده درست از منابع پروكس سبب ها اميمناسب پ يابيريمس
SIP كه دو فاز آنجا از]. 5[ شود يشبكه م يها چيسوئ نيو همچن 
 به زيمنابع ن تيريو مد يابيريمس كنند، ياز هم عمل م تقلشده مس مطرح

شبكه انجام  يها چيو سوئ SIP يها يروكسپ صورت مستقل در دو سطح
و  ها چيتمام سوئ نيب يابيرينوع مس نيا كه نيعلاوه بر ا]. 10[ رديگ يم

   از كل شبكه يكل ديد كيباعث عدم  نيا. است شده عيتوز ها يپروكس
 و دگرد يبار م اضافه دهيكه سبب پد شود يواحد م هشبك كيعنوان به 

 ].11[است  گذارريشبكه تأث يبر گذرده ماًيمستق

 ميمفاه - 2

 يها بار در شبكه اضافه دهيكه پد شود يمشاهده م 2شكل  در
 ازين پس]. 4[شبكه به صفر نزول كند  يسبب شده كه گذرده يا چندرسانه

به عبارت . شود ياحساس م اريدرست و متمركز بس منابع تيريمد كيبه 
 ياسباتمح دسته منابع به دو يا چندرسانه يها منابع در شبكه گريد
 ميتقس) شبكه يها چيسوئ( يا شبكه و منابع) SIP يورهاسر يپروكس(
 يمبتن يابيريشوند تا مس تيريمد يصورت مركزبه  يستيكه با شوند يم

  .دگردانجام  يدرستبه بر منابع 
 يا چندرسانه يها شبكه شود، يمشاهده م 3شكل  درطور كه  همان

 يها اميكه پهستند  SIP يها ياز پروكس يا از مجموعه شده ليتشك
، پرش به پرش تا مقصد 7 هيلا نديرا با استفاده از سرآ نگيگناليس
 يها چياز سوئ يا شبكه يشبكه، خود بر رو نيا]. 12[ كنند يم يابيريمس
. را دارند 3 هيلا نديتوسط سرآ ها اميپ يابيريمس فهيقرار دارد كه وظ يسنت

 و بدون در نظر گرفتن شده عيتوز يابيريمس ،يسنت ساختار نيمتأسفانه در ا
 كه نيعلاوه بر ا ،]13[ شود يانجام م يا و شبكه يمحاسبات منابع كپارچهي
نامناسب  يابيريطور كه قبلاً ذكر شد، مس همان. دارد ياديز يدگيچيپ
  ].14[شبكه دارد  يبرا يميكه عواقب وخ شود يبار م اضافه دهيپد عثبا
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  .ايمد يمالت يقرارجهت بر ايو مد نگيگناليس  :1شكل 

  

  
  .]4[بار  در مواجهه با اضافه SIP يپروكس يافت گذرده  :2شكل 

  
بار  اضافه واحد كنترل كيمستقلاً  SIP يساختار هر پروكس نيا در

 فهيهم وظ SIPپردازنده ]. 15[كنترل بار، ناظر و بكارانداز دارد  شامل تابع
ساختار،  نيدر ا. ه داردرا بر عهدآنها  يابيريو مس SIP يها اميپ يبررس
و  افتد ياتفاق م ها يپروكس همه يبار با همكار و مقابله با اضافه ييشناسا

 شود يدست م به دست ها يپروكس نيب يصورت محلبه  يكيآمار بار تراف
ساختار باعث عدم  نيدر ا يكننده مركز كنترل كيعدم وجود ]. 16[

  ].17[ دگرد يكل شبكه م و منابع ياز توپولوژ يآگاه
 SIPشبكه  يبرارا بار  كنترل اضافه روش متمركز كيمقاله  نيدر ا ما

روش به  نيا. ميده يم شنهاديپ افزارمحور نرم يها توسط مفهوم شبكه
. پردازد يم كپارچهيصورت به  يا و شبكه يمحاسبات منابع هيكل تيريمد

 ادهفبا است ند وستهدر شبكه  ديجد يمعمار كي افزارمحور نرم يها شبكه
 دهيواحد د يشبكه مجاز كيصورت به  آن يكل شبكه و اجزا ياز معمار

كنترل  قابل شده يطراح يهاAPI افزارها و كه با استفاده از نرم دنشو يم
  .دنگرد يم

افزارها مشهود  افزارها و سخت نرم نيب يپروتكل ارتباط كيبه  ازين پس
  ه كه از شبك ييهر جز. ديمطرح گرد OpenFlow است كه پروتكل

. رديافزارمحور قرار گ در شبكه نرم تواند يكند م يبانيپروتكل را پشت نيا
 ،يكربنديپ يارتقا يها يژگيو يدارا افزارمحور نرم يها شبكه يمعمار

 ك،يتراف تيريمنابع و توان، مد كپارچهيبهبود كارايي، پويايي، مديريت 
  .است بالا يريپذ دسترس و ها نهيكاهش هز ،يزير برنامه تيقابل

دهد  را نمايش مي افزارمحور نرم يها نمايي از معماري شبكه 4 شكل
 يها صفحه كنترل، صفحه داده و صفحه برنامه يقسمت اصل سهكه از 
جمله  شبكه از يها صفحه داده شامل دستگاه. است شده ليتشك يكاربرد
 يفاقد بخش كنترل كه يطوره است ب... و  چيسوئ ،يابيريمس يها دستگاه

بخش هوشمند . باشند يخودكار م يها يريگ ميجهت تصم يافزار نرم ايو 
قرار دارد كه  افزارمحور نرم يها شبكه يافزار نرم يها كننده شبكه در كنترل

 يها صفحه برنامه). صفحه كنترل( كند يم يشبكه را نگهدار يساختار كل
 ،يابيريمانند مس يكاربرد يها از برنامه يا شامل مجموعه زين يكاربرد

صفحات،  نيب يارتباط پروتكل. است رهيتعادل بار، نظارت و غ روال،يفا
در . است OpenFlowجمله پروتكل  استاندارد از Open APIs يسر كي

 يها دستگاه يزير برنامه به قادر كننده كنترل ،ييها رابط نيچن وجود صورت
  .باشد مي ايصورت پوبه  شبكه ناهمگون

 :ده استمدر ادامه آمقاله  نيا ياصل يها مشاركت
 قياز طر SIP بار در شبكه عيبار و توز از وقوع اضافه يريگ شيپ  -

 منابع كپارچهي تيريمد
جهت  افزارمحور نرم يها بر شبكه يروش متمركز مبتن كي يطراح  -

 ها يو پروكس ها چيدر دو سطح سوئ يابيريمس
 در دو فاز SIP يها در شبكه يابيريمس مسئله ياضير يساز مدل  -

 ايو مد نگيگناليس
 يابيو ارز يبستر آزمون واقع كيدر  يشنهاديروش پ يساز هيشب  -

 متنوع يوهايعملكرد تحت سنار
 :شوند يكسب م ليراستا اهداف ذ نيدر ا پس
 SIP كل شبكه يگذرده شيافزا  )1
 تماس يبرقرار ريكاهش تأخ  )2
 بار عيجهت توز ها چيو سوئ ها يپروكس يرهايدر مس يابيريمس  )3

 نيشيپ يكارها - 3

از  بار حل مشكل اضافه يحوزه در تلاش برا نيمقالات در ا عمده
مناسب  يطراح. هستند يبار سنت اضافه يكنترل ستميس يبازطراح قيطر

 يرياز عوامل جلوگ يكي SIP يها يپروكس نيمناسب بار ب عيشبكه و توز
 كي. ]23[تا  ]18[است  يا چندرسانه يها در شبكه سيكارافتادن سرو از
 يسرورها نيب ديجد يورود كيتراف عيبار، توز با اضافه لهمقاب يبرا كرديرو

SIP ساز بار  متعادل كيبا استفاده از آنها  در دسترس تيبر اساس ظرف
 يمشخص بار در سرور اضافه كه نياحتمال ا نيبنابرا. ]26[تا  ]24[است 
 ييبه كارا ها وابسته روش نياما عملكرد ا. ابدي يفتد، كاهش مبياتفاق 
از آن  SIP شبكه نگيگناليس كيكه تمام تراف است، چرا رساز با متعادل
بار در خود  امكان وقوع اضافه ديشد بار در اضافه جهينت در. كند يعبور م
 .بالا برد زيآن را ن تيظرف ييها با روش ديوجود دارد و با زيساز بار ن متعادل
 و 1CJSQ ،2TJSQ يها بار به نام عيتوز تميسه الگور] 25[ در

 

1. Call-Join-Shortest-Queue 

2. Transaction-Join-Shortest-Queue 
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  .ها چو سوئي ها ياز پروكس يا در شبكه SIP نگيگناليس : 3شكل 

  

  
  .افزارمحور نرم يها در شبكه يا هيلا يمعمار  :4شكل 

  
1TLWL است دهش يمعرف. CJSQ افتهي صيتعداد جلسات تخص يمبنا بر 

. ندك يبرآورد م باشد يآن سرور م كه بر عهدهرا  يكار زانيسرور، م كيبه 
شمارشگر جهت  كيهر سرور  يساز بار برا ، متعادل5مطابق شكل 
 درخواست كيكه  يزمان. دارد افتهي صيتخص يها ماسشمارش تعداد ت

INVITE شود، يم افتيدر) است ديتماس جد كيكه متناظر با ( ديجد 
شمارشگر را دارد اختصاص و شمارشگر  نيكه كمتر يتقاضا به سرور نيا

 كي يساز بار برا كه متعادل يزمان. ابدي يم شيفزاعدد ا كيآن سرور 
كند،  افتيدر OK 200 پاسخ كي تماس، نيمربوط به ا BYEدرخواست 
و  دهيسرور به اتمام رس نيكه پردازش آن تماس توسط ا شود يمتوجه م

  .دهد يعدد كاهش م كيسرور را  نيشمارشگر ا جهينت در
 يها داد تماساست كه تع نايروش  نيا يها تياز محدوديكي 
. ستيآن سرور ن از بار يقيدق سرور همواره سنجه كيبه  افتهي اختصاص

) يبار يب(توقف  يها تماس، زمان كي يها تراكنش نيممكن است ب
مختلف، ممكن  يها تماس ن،يعلاوه بر ا. وجود داشته باشد يا يطولان

 .باشند شده ليتراكنش تشك يتاست از تعداد متفاو
سرور با كمترين  يجابه  ساز بار تماس جديد را ، متعادلTJSQ در
هاي فعال را دارد،  فعال، به سروري كه كمترين تعداد تراكنش يها تماس

 افتهي صيتخص يها واقع شمارشگرها، تعداد تراكنش در. كند مي يردهيمس
كه  ييبه سرورها ديجد يها و تماس كنند يبه هر سرور را مشخص م

 يها تياز محدود يكي. ابندي يد اختصاص مرا دارن شمارشگر نيتر نييپا
 يده طور برابر وزنبه  ها تراكنش ياست كه در آن تمام نيروش ا نيا
 BYE يها از تراكنش INVITE يها ، تراكنشSIPدر پروتكل . شوند يم

 نينسبت به ماش INVITE حالت تراكنش نيماش رايهستند، ز تر نهيپرهز
 شيآزما يسر كيبا ] 25[در  .است تر دهيچيپ BYE يها حالت تراكنش

از  بيشتر %75حدود در  INVITE يها شده كه تراكنش نشان داده
  .هزينه دارند BYE يها تراكنش

 

1. Transaction-Least-Work-Left 

يك تماس جديد به سروري كه كمترين كار را دارد،  TLWL در
بر مبناي ) بار گريد عبارتبه  يا(كار  نجايدر ا. شود مي يردهيمس
 نيدر ا گريد عبارت به. باشد ينش متراك يها نهينسبي از هز يها نيتخم
به هر  افتهي صيتخص يها تراكنش دار وزن شمارشگرها مجموع ،روش

 نيتر نييكه پا ييبه سرورها ديجد يها كنند و تماس يسرور را مشخص م
سرور در  كيمثال اگر  عنوان به. ابندي يشمارشگر را دارند اختصاص م

با ( BYEو ) 75/1 يسبن نهيبا هز( INVITEتراكنش  كيحال پردازش 
  .است 75/2گاه بار آن سرور برابر  باشد، آن) 0/1 ينسب نهيهز

 2زشيبا استفاده از تابع آم SIP يساز بار برا متعادل كي زين] 26[ در
ها به سرورها  تماس، درخواست كننده فتايدر يشده كه بر مبنا ارائه
بار  يها نندهك عيتوز يبرا يمدل افزونگ كي] 27[در . شوند يم يردهيمس

 متسلا ]OpenAIS ]28و با استفاده از  شده شنهاديپ SIPدر شبكه 
سرعت كشف به  يپروكس كي ينظارت و خراب دست، نييپا يها يپروكس

 .شود يآن م نيگزيجا يگريد يو پروكس
 يها بار در شبكه عيتوز يبرا Snocerتحت عنوان  يساختار] 29[ در
SIP بار به  كننده عيبه توز يصورت دسترسكه در آن كاربر در  شده يمعرف

طور به  ايو  DNS قيصورت از طر نيا ريو در غ شود يآن وصل م
 .دگرد يموجود در شبكه وصل م يها ياز پروكس يكيبه  ميمستق
شده  استفاده يعنوان افزونگبه  بانيپشت ياز سرورها] 29[و ] 28[ در
بر  يمبتن ،يمشتر بر يمبتن به چهار دسته يانواع افزونگ] 30[در . است

DNSبر  ي، مبتنIP و  دهگردي يبند داده، طبقه گاهيبر تكرار پا يو مبتن
 ارب عيو توز ميتقس يها انواع روش نيهمچن. گرفته است مطالعه قرار مورد

و مترجم  كسانيبا آدرس  يها ي، پروكسSIP، شناسه DNSبا استفاده از 
متشكل  يدوسطح يمعمار كي يآنها رو ييو كارا يآدرس شبكه، معرف

  .است شده يابيارز SIP يها ياز پروكس
نكته اشاره كرد كه  نيبه ا توان يبخش م نيا يريگ جهينت عنوان به
 نيهستند و هم شده عيحوزه توز نيا نيشيپ يكردهايرو يتمام باًيتقر
 تيريعدم مد نيو همچن ييكاهش كارا ،يدگيچيباعث پ يشدگ عيتوز
است كه  ينكته ضرور نيالبته ذكر ا. شود يو متمركز منابع م كپارچهي

  .ادامه دارد هنوز به شدت نهيزم نيدر ا يشپژوه قاتيتحق

 يشنهاديپ كرديرو - 4

 ستميس مدل 1- 4

 SIP يها ياز پروكس ييتاn مجموعه كي SIPشبكه  ،يحالت كل در
 يا و حافظه يبا منابع پردازش ها چيوئاز س ييتاz مجموعه كيبه همراه 
جلسه  يمنابع خود را جهت برقرار چيسوئ اي يهر پروكس. باشد يمحدود م

در . كند يمختلف مصرف م يها كاربران دامنه ايخود و  يكاربران محل نيب
 

2. Hash Function 
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  .]25[ساز بار  توسط متعادل SIP يسرورها نيبار ب عيتوز : 5شكل 

  
 يتوپولوژ klL و متقارن ينريبا سيماتر فرض شده كه ستم،يس مدل نيا

 يباشد به معن كيبرابر  klL اگر سيماتر نيدر ا. دارد را در بر SIPشبكه 
عدم  ت،صور نيا ريدر غ و است l و k نود نيب يكيزيف نكيوجود ل
 سيماتر نيا يقطر اصل. دهد يدو نود را نشان م نيب يكيزيف نكيوجود ل
 .باشد يصفر م

تماس از  دهنده تعداد درخواست نشان ij يمربع سيماتر نيهمچن
 ii صورت نيدر ا. باشد يم j يپروكس به كاربران i يپروكس كاربران

خارج  يها تعداد درخواست ij و i يپروكس يمحل يها تعداد درخواست
 يها تعداد تماس نهيمقدار به ميكن يفرض م. باشد يم i يپروكس يا دامنه
 كه يطوره باشد ب j ،ijC يبه پروكس i ياز پروكس شده هرفتيپذ

ij ijC   است. 
 چياز سوئ نگيگناليس يها دهنده تعداد درخواست نشان ij نيهمچن

i چيبه سوئ j آن نهيو به باشد يم ijD ايمد يها تعداد درخواست. است 
ij نيهمچن. باشد يم ijD آن نهيو به ij زين j و i چيدو سوئ نيب

kvX 
 j به مقصد i از مبدأ شده رفتهيپذ يها دهنده تعداد درخواست نشان زين
) گذرد يم vو  k مجاور يدو پروكس ازكه  ستا )ij ij

kvX C. نيبنابرا 
مشخص  ijC با j به i از شده رفتهيپذ يها تعداد كل درخواست

ij كه يبه طور گردد يم
kvX نيد بموجو يرهايمس نيآن ب عينحوه توز i 

ij مقاله نيما در ا. دهد يرا نشان م j و
kvX أمبد انيرا جر i به مقصد 

j ريكه از مس k و v ميكن يم فيتعر گذرد، يم. 
 زانيبه م يخود متك اتيانجام عمل يبرا چيسوئ اي يپروكس هر

 ماندهيمقدار باق. باشد يپردازنده و حافظه م يعنيمنابع خود  ماندهيباق
vP ،vMبا  بيرا به ترت v چيسوئ اي يپردازنده و حافظه پروكس ، vP و 

vM  ميده ينشان م. 
هر  يدر ابتدا. منابع را بر عهده دارد نيا تيريمد فهيوظ كننده كنترل
خود را به  ديجد يها تعداد درخواست چيو سوئ ي، هر پروكس يبازه زمان

كننده  به كنترل OpenFlowپروتكل  قياز طر iP، iM ريهمراه مقاد
كننده با  كنترل). زمان  ياطلاعات در ابتدا يآور جمع( كنند يارسال م

 يزير و با استفاده از مدل برنامه يافتياطلاعات در و klL سيبه ماتر وجهت
ijC ،ijD ،ij يپارامترها نهيبه ريمقاد ر،يدر ز شده يمعرف يخط

klX ،vp ،
vm ،vp و vm  ها يو سپس به پروكس كند مي )محاسبات(را محاسبه 

 ).يرسان اطلاع( دهد يجهت اعمال، اطلاع م

  نگيگناليفاز س 2- 4
 يها اميپ يابيريمسئله مس يبرا هچندهدف يخط مدل كيادامه  در

  ميده يشده ارائه م مطرح يها تيبا توجه به محدود نگيگناليس

max ( ) ( )

( ) ( )

n n z z
ij ij

i j i j

n n z z
ij ij

i j i j

n n z z

g g f f
g g f f

n n z z

g g f f
g g f f

C D

p m p m

P M P M

   

   

 

 

   

   

   

   



   

 

 

   

   

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

 
 )1(  

Subject to:

Proxies Constraints:
  

, ,ij ijC i j R    )2(  

, , , , ,
n n

ij ij
kv kv vu vu

k u

L X L X i j v R i v j v
 

     
1 1

 )3(  

, , ,
n

iv iv
kv kv

k

L X C i v R i v


   
1

 )4(  

, , ,
n

vj vj
vu vu

u

L X C v j R j v


   
1

 )5(  

, , ,ii
kvX i k v R  0  )6(  

, , ,ij
kiX i j k R  0  )7(  

( )

,

n n n n n n
vv ij ij

vk vk kv kv v
i j k i j k

C L X L X p

v R

 
     

  

 

 1 2
1 1 1 1 1 1  )8(  

( )

,

n n n n n n
vv ij ij

vk vk kv kv v
i j k i j k

C L X L X m

v R

 
     

  

 

 1 2
1 1 1 1 1 1  )9(  

,v vp P v R     )10(  

,v vm M v R     )11(  

Switches Constraints:   

, ,ij ijD i j S    )12(  

, , , , ,
z z

ij ij
kv kv vu vu

k u

L X L X i j v S i v j v
 

     
1 1

 )13(  

, , ,
z

iv iv
kv kv

k

L X D i v S i v


   
1

 )14(  
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, , ,
z

vj vj
vu vu

u

L X D v j S j v


   
1

 )15(  

, , ,ii
kvX i k v S  0  )16(  

, , ,ij
kiX i j k S  0  )17(  

( )

,

z z z z z z
ij ij

vk vk kv kv v
i j k i j k

L X L X p

v S


     

 

 

 
1 1 1 1 1 1  )18(  

( )

,

z z z z z z
ij ij

vk vk kv kv v
i j k i j k

L X L X m

v S


     

 

 

 
1 1 1 1 1 1  )19(  

,v vp P v S     )20(  

,v vm M v S     )21(  

: , , , , , , , , , ,ij ij ij
kl v v v vVariables C D X p m p m i j k v     0   

و  ها چيو سوئ ها يپروكس يگذرده كردن مميمدل فوق، هدف، ماكس در
ij .هاستنكاهش مصرف منابع آ نيهمچن ijC  يها تعداد درخواست 

ij و يپروكس يها كل درخواستبه  رفتهيپذ ijD  يها تعداد درخواست 
سوم و  يها ترم. دهد ين مرا نشا چيسوئ يها كل درخواستبه  رفتهيپذ

پردازنده و ( يدهنده منابع مصرف نشان بيدر تابع هدف به ترت مچهار
. ميهستآنها  هستند كه به دنبال كاهش ها چيو سوئ ها يپروكس) حافظه
منابع در تابع هدف را  اي يگذرده ريدرجه تأث و   ، ، بيضرا

و منابع  يگذرده نيموازنه ب كي توان يم بيضرا نيبا ا. دهد ينشان م
باشد  شتريب يمربوط به گذرده بيكه اگر ضرا يعنم نيبه ا ،كرد جاديا

) و (به دنبال  شتر،يب ف با صرف منابعگاه تابع هد ، آن
 شتريمربوط به منابع ب بيبرعكس اگر ضرا. است يكردن گذرده مميسماك

 .گاه تابع هدف به دنبال كاهش مصرف منابع است ، آن) و (باشد 
 ها چيو سوئ ها يپروكس يها تيمحدود يكل دسته 2به  ها تيمحدود

به تعداد  توان يكه حداكثر م دهد ينشان م) 2( ديق. است شده ميتقس
)داشت  رشيها، پذ درخواست )ij ijC   .نيب يدر هر پروكس) 3( ديق 

مجموع  يعني ،كند يتوازن برقرار م يخروج و يورود يها انيجر
 j به مقصد i كه از مبدأ v يبه پروكس يو خروج يودور يها انيجر
 يبه پروكس يورود يها انيجر مجموع) 4( ديق. برابر باشند ديبا باشند، يم

v از مبدأ i ريمس نيب يها يكه از پروكس k كند يرا ملزم م گذرد يم 
 از سرور يخروج يها انيجر مجموع زين يبعد ديق. باشد ivC كه برابر با

v به مقصد j جوار سرور هم يسرورها نيرا ب v 6( ديق .كند يم عيتوز (
از  زين) 7( ديق. را نخواهد داد كسانيبا مبدأ و مقصد  يانيجر جاديامكان ا

 صيتخص وديق) 11(تا ) 8( وديق. دينما يم يريجلوگ ريدورها در مس جاديا
   ها يكه پردازنده پروكس دهد ينشان م) 8( ديق. هستند ها يمنابع پروكس

و خارج  يمحل يها كردن تماس يدگيصرف رس 2 و 1 بيضرا با
با  ها يكه حافظه پروكس دهد ينشان م زين) 9( ديق. شود يم يا دامنه
و خارج  يمحل يها كردن تماس يدگيصرف رس 2 و 1 بيضرا
  .شود يم يا دامنه

 vp در مدل بالا نهيبه يمصرف يا و حافظه يپردازش منابع يبالا حدود
 vM و vP توانند يحداكثر م) 11(و ) 10( وديهستند كه بنا بر ق vm و

 تيرا محدود به ظرف ها چيها توسط سوئ درخواست رشيپذ) 12( ديق. باشند
در  نگيگناليس كيتراف يابيريجهت مس) 17(تا ) 13( وديق. كند يمآنها 
 ها چيمنابع سوئ تيريجهت مد زين) 21(تا ) 18( وديق. باشد يم ها چيسوئ

و   بياز ضرا ستند،يجنس ن هم) 19(و ) 18( نيكه طرف آنجا از. هستند
 شده است معادلات استفاده نيكردن ازينرمالا يبرا.  

 يگذرده مجموع شيبار به دنبال افزا مدل فوق بدون وقوع اضافه تاًينها
 توان يرا م يمجموع گذرده. باشد يمنابع م نهيبه صيتخص قيشبكه از طر

. در نظر گرفت كنند، يكه از شبكه عبور م ييها انيصورت مجموع جربه 
 ها استم رشيدر حداكثرنمودن پذ يكننده سع توجه به منابع، كنترلپس با 

شبكه  يها چيو سوئ ها يپروكس نيرا بآنها  بتواند كه ينحوبه  دارد
 .كند عيتوز

 ايفاز مد 3- 4

باشد  ميشبكه  يها چيسوئ نيب در ايمد يابيريمس كننده، كنترل يبعد فاز
 يگذرده شيافزا هدف،. است شده شنهاديپ زير يمدل خط جهت نيبد و
 باشد يبا حداقل مصرف منابع م ها چيسوئ در شبكه ايمد

max ( ) ( )

z z z z
ij

f f
i j f f

z z z z
ij

f f
i j f f

D p m

P M

 

 
    

   

 
  

  
1 1 1 1

1 1 1 1


 )22(  

Subject to:

Switches Constraints:
  

, ,ij ijD i j S    )23(  

, , , , ,
z z

ij ij
sl sl le le

s e

L Y L Y i j l S i l j l
 

     
1 1

 )24(  

, , ,
z

il il
sl sl

s

L Y D i l S i l


   
1

 )25(  

, , ,
z

lj lj
le le

e

L Y D l j S j l


   
1

 )26(  

, , ,ii
slY i k l S  0  )27(  

, , ,ij
siY i j s S  0  )28(  

( ) ,
z z z z z z

ij ij
ls ls sl sl l

i j s i j s

L Y L Y p l S
     

    
1 1 1 1 1 1

 )29(  

( ) ,
z z z z z z

ij ij
ls ls sl sl l

i j s i j s

L Y L Y m l S
     

    
1 1 1 1 1 1

 )30(  

,l lp P l S     )31(  

,l lm M l S     )32(  

: , , , , , , ,ij ij
sl l lVariables D Y p m i j s l   0   

. كنند يم جاديو منابع ا ايمد يگذرده نيموازنه ب  و  بيضرا) 22( در
است اما  يگذرده شيبا افزا شتريب گاه وزن باشد آن شتريب  از اگر 
. دارد يشتريگاه كاهش مصرف منابع، وزن ب باشد آن شتريب  از  اگر
. كند يرا مشخص م ايتبادل مد يبرا ها چيسوئ تيحداكثر ظرف) 23( ديق
) ايمد كيبا توجه به تراف ايمد يابيريمس يبرا) 28(تا ) 24( وديق )ij

leY 
. دهند يم صيتخص ايمد يابيريمنابع را به مس زين) 32(تا ) 29( وديق. است
  .شوند ياستفاده م) 30(و ) 29(كردن زيجهت نرمالا  و  بيضرا

  ييكارا يابيارز - 5
  پربار  و   متوسط  بار  بار، كم  يويسنار  3  ،يشنهاديپ  متد  يابيارز  منظور  به
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

در  نگيگناليمربوط به فاز س رشيبه همراه نرخ پذ يه و حافظه مصرفپردازند  :6شكل 
) ها يمصرف پردازنده پروكس زانيم) الف(، ها يپروكس )vp ،)مصرف حافظه  زانيم) ب
) ها يپروكس )vm  ها يها توسط پروكس تماس رشينرخ پذ) ج(و ( )ijC.  

  
) وهايسنار. شده است استفاده Matlabافزار  در نرم ), ,ij ij ij   يتصادف 
  و  متفاوت يها حالت با ويهر سنار نيهمچن. نرمال هستند عيبا توز

 و حالات متفاوت) ميده يم شينما F4تا  F1 كه با( نگيگناليدر فاز س
 و  كه با ( ايفاز مد درG1  تاG4 يمورد بررس) ميده يم شينما 
و  ها يپروكس يتمام يرا برا vE و vP، vM ريمقاد. گرفته است قرار
 نيهمچن. ميدر نظر گرفت 350و  512، 100 بيدر ابتدا به ترت ها چيسوئ

شبكه  يدهنده تعداد نودها نشان N23 و N10، N18 يها يتوپولوژ
  .گردد يارائه م جيادامه نتا رد). 23و  18، 10 بيبه ترت( باشند يم

 نگيگناليفاز س: اول شيآزما 1- 5

در فاز  ها چيو سوئ ها يعملكرد پروكس يبه بررس شيآزما نيا در
   است دهگرديبخش، فرض  نيا يها در آزمون. ميپرداز يم نگيگناليس
/ كه 1 002168، / 2 / و 007169 1  نيو همچن 002329

/ 2 008012، / 006345  و/ 004635 است.  
حالات  يبرا ijC و vp، vm نهيبه ريمقاد 6 يها در شكل :يپروكس
در هر سه . شده است نشان داده يو سه توپولوژ ويدر سه سنار F مختلف
   يمنابع مصرف ،F4تا  F1حالت از  رييبا تغ يسه توپولوژ  هر  در  و  ويسنار

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

مصرف ) الف(، نگيگناليدر فاز س يدر سه توپولوژ ها يپروكس يپردازنده مصرف : 7شكل 
 يدر توپولوژ ها يمصرف پردازنده پروكس) ب( ،N10 يدر توپولوژ ها يپردازنده پروكس

N18  يدر توپولوژ ها يدازنده پروكسمصرف پر) ج(و N23.  
  

 بيكه نسبت ضرا چرا ،ابدي يم شيافزا زيها ن تماس رشيرشد و درصد پذ
 و   حفظ منابع  ايها  تماس رشيپذ تيدهنده اهم نشان گريكديبه
 يبوده و حت تر تيپراهم اريبس F4حفظ منابع نسبت به  F1 در. باشد يم

 F4 برعكس در حالت. ها بلاك شوند از تماس يدرصد گردد يباعث م
صرف منابع  متياگر به ق يها مهم است، حت تماس شتريهرچه ب رشيپذ
هم درصد  بيضرا نيا نيك توازن بي جاديا اب توان يم. باشد شتريب

. استفاده كرد يصورت مناسببه  داشت و هم از منابع ييتماس بالا رشيپذ
رشد  ي، منابع مصرف)پربار( 3 يويبه سنار) بار كم( 1 يويبا حركت از سنار

با  يشود كه حت اديقدر ز به شبكه آن ياما ممكن است بار ورود ابندي يم
پاسخگو بود  يورود يها به تمام تماس اننتو زيه نصرف تمام منابع شبك

  ).F4و  F3 حالت 3 يويسنار(
. دهد يرا نشان م يدر سه توپولوژ ها يمصرف پردازنده پروكس 7 شكل

 در نظر گرفته ويو سنار F از حالت يمختلف يها بيها ترك شكل نيدر ا
F مثلاً(شده است  S1 F اي 1 S4  شود، يطور كه مشاهده م همان). 2

  . است شده عيبالانس توز ها، يكسوپر نيبار ب و،يو سنار يمستقل از توپولوژ
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  
  )ه(

  
  )و(

 ريتأث) الف(، ها يپروكس ijCو  vp، vm ،iiCبر  و   ريتأث:  8 شكل 1  ريتأث) ب(، بر پردازنده 2 1  ريتأث) ج(ي، محل يها بر تماس 2 1 خارج  يها بر تماس 2
 ريتأث) د(ي، ا دامنه 1  ريتأث) ه(، بر حافظه 2 1  ريتأث) و(ي و محل يها بر تماس 2 1   .يا هخارج دامن يها بر تماس 2

  
آگاه بوده و با توجه به آن در مورد  ها يپروكس ماندهيباق منابع ازكنترلر  رايز

حافظه  يروند برا نيهم. كند يم يريگ ميتصم كيتراف ريبار و مس عيتوز
  .ميكن ينظر م آن صرف جيصادق است و از ارائه نتا زين

 ،يبر منابع پردازش  و  يپارامترها اثر يبه بررس 8 يها شكل
 همان. پردازد يم يا خارج دامنه يها و تماس يمحل يها تماس ،يا حافظه

 1 شيبا افزا ،ج مشخص است -8تا  الف -8 يها طور كه در شكل
خارج  يها و تماس شيافزا شده رفتهيپذ يمحل يها ، تماس2نسبت به 

 .ابدي يكاهش م زين يپردازنده مصرف نيهمچن. ابدي يكاهش م يا دامنه
 نياست و همچن vvC بيضر 1 ،)8(است كه در  نيآن ا ليدل
 كه آنجا از. دارد ازين را يمنابع كمتر يمحل يها تماس به كردن يدگيرس

 1 شياست پس افزا vvC بيضر 1 ،)9( حافظه صيدر معادله تخص
 شيافزا). ه -8 شكل( شود يم شده رفتهيپذ يمحل يها تماس شيافزا باعث
 يبه حافظه كمتر يا خارج دامنه يها نسبت به تماس يمحل يها تماس

  ).د -8شكل (دارد  ازين
حالات  يبرا ijD و vp، vm نهيبه ريمقاد 9 يها در شكل :چيسوئ
شده  نشان داده يو سه توپولوژ ويسه سنار نيو همچن G تابع مختلف
 "ها انيجر رشيپذ" است كه وزن  و  بيتابع از ضرا كي G .است

 نيطور كه در ا همان. هستند) 1(در تابع هدف  "ها چيمنابع سوئ"و 
منابع  G4 تا G1با حركت از  ويهر سه سنار رد شود، يها مشاهده م شكل
 بيضر چون ،ابدي يم شيافزا زيها ن تماس رشيرشد و درصد پذ يمصرف
 در G4 بار كم( 1 يويبا حركت از سنار نيهمچن. شود يم شتريب (  

مستقل از  جياما نتا. ابندي يرشد م ي، منابع مصرف)پربار( 3 يويبه سنار
قرار  ريعملكرد كنترلر تحت تأث يوپولوژشدن ت دهيچياست و با پ يتوپولوژ

شبكه  تواند يافزارمحور م نرم  است كه شبكه نيا يايگو نيا. رديگ ينم

 يكل ديداشتن د ليرا به دل OpenFlow يها چياز سوئ يا گسترده
  .كند تيريمد

 يبرا نگيگناليس ازدر ف ها چيسوئ يمصرف و حافظه پردازنده
. آورده شده است 2و  1ول ادر جد بيبه ترت N18و  N10 يها يتوپولوژ
 ها چيسوئ يمنابع مصرف شود، يها مشاهده م جدول نيطور كه در ا همان

 و در حالت 1 يويمثال در سنار عنوانبه  .ندستهبه هم  كينزد اريبس
G4روند  نيا كه است% 22حدوداً  چيهر هفت سوئ ي، پردازنده مصرف
 كه بار به دهد ينشان م نيا. باشد ميهم صادق  يمصرف حافظه يبرا

 يبرا جينتا. است شده عيتوز ها چيسوئ نيب كنواختيصورت عادلانه و 
و از آوردن مجدد آن  كند يم يرويپ الگو نياز هم زين N23 يتوپولوژ
 .است ايفاز مد ،يفاز بعد. مينظر كرد صرف

 ايفاز مد: دوم شيآزما 2- 5

 نيا جينتا. ندارند ينقش ها يهستند و پروكس ريدرگ ها چيفاز سوئ نيا در
آورده شده  10بار، بار متوسط و پربار در شكل  كم يويسه سنار يفاز برا
 و در) حفظ منابع(  مقدار Z1 در. است  و  از يتابع Z .است
Z2  مقدار )نهيبه ريمقاد. است شتريب) رشينرخ پذ lp، lm و ijD 
اول،  هيثان 200در . آورده شده است هيثان 600مدت  يشكل برا نيدر ا
 بيدوم و سوم به ترت هيثان 200شده و سپس در  بار اجرا كم يويسنار
طور كه مشاهده  همان. بار متوسط و پربار اجرا گشته است يوهايسنار

)و  lp( يگذر زمان، منابع مصرف بار در شيبا افزا شود يم lm به  زين
 شيافزا نيا. ابندي يم شيافزا ان،يجر رشينرخ پذ داشتن نگهثابت  جهت

سوم با مصرف كل منابع  يويدر سنار كه يطوره است ب شتريب Z2با 
  .ديآ يبه دست نم% 78بهتر از  يرشي، نرخ پذ)ب -10 الف و -10شكل (
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

) الف(، ها سوئيچ نگيگناليدر فاز س رشيو نرخ پذ يپردازنده و حافظه مصرف  :9 شكل
) ها مصرف پردازنده سوئيچ زانيم )vp، )ها افظه سوئيچمصرف ح زانيم) ب ( )vm و 
) ها توسط سوئيچ نگيگناليس انيجر رشينرخ پذ) ج( )ijD.  

  
 زمان اجرا تأثير: سوم شيآزما 3- 5

 نيبد. ميپرداز يم يشنهاديروش پ ييبر كارا  تأثيربخش به  نيا در
،  )2 مختلف ريرا با مقاد يتماس و منابع مصرف رشيمنظور ما نرخ پذ

الف  -11گونه كه در شكل  همان. ميآور يدست مه ب) هيثان 8و  6، 4
 يانتظار برا ، زمان)هيثان 2(كم است   كه يزمان شود، يمشاهده م

 زيكنترلر ن يريگ ميتصم يو فاصله زمان باشد ميكم  ديدج يها تماس
باعث  نيهستند كه ا تر قيدق ijD و ijC، ijD جهينت در .است كوتاه
حال همان گونه كه در شكل  نيبا ا. شود يتماس م رشينرخ پذ شيافزا
 يحافظه مصرف و پردازنده نيانگيم است، شده داده نشان ج -11ب و  -11

  .موارد است رياز سا شتريب ه،يثان 2برابر   در حالت
در روش  ها چيسوئ ييبر كارا  ريبه تأث زين 12 يها شكل در

 يتماس و منابع مصرف رشيمنظور ما نرخ پذ نيبد. ميپرداز يم يشنهاديپ
. ميآور يدست مه ب) هيثان 8و   )2 ،4 ،6 مختلف ريرا با مقاد ها چيسوئ

كم است   كه يزمان شود، يالف مشاهده م -12گونه كه در شكل  همان
  كه   باشد مي  كم  ديجد  يها تماس  يبرا  ها چيسوئ  در  انتظار  مانز  ،)هيثان  2(

  
  )فال(

  
  )ب(

  
  )ج(

 زانيم) الف(، ايدر فاز مد رشيو نرخ پذ ها سوئيچ يپردازنده و حافظه مصرف  :10 شكل
) ها مصرف پردازنده سوئيچ )lp، )ها مصرف حافظه سوئيچ زانيم) ب ( )lm  نرخ ) ج(و

) ها توسط سوئيچ ايمد انيجر رشيپذ )ijD.  
  

 همان حال نيا با. بالاست ها چيتماس توسط سوئ رشينرخ پذ جهيدر نت
پردازنده و  نيانگيج مشخص است، م -12 ب و -12گونه كه در شكل 

 ليدل. موارد است ريكمتر از سا ه،يثان 8برابر   در حالت يحافظه مصرف
 ،است شتريب زيسربار كنترلر ن ،كمتر باشد ه است كه هرچ نيامر ا نيا

انجام  يكمتر يزمان يها در بازه ياضيو حل مدل ر ماتيكه تصم چرا
در  يريگ ميتصم. باشد مي شتريحالت ب نيپس مصرف منابع در ا ،شود يم

ز يجهت حا نياز ا حل مدل توسط كنترلر يزمان يها و بازه  مورد
 يدگيچيكاهش پ اي شيو افزا ابعمصرف من يرو ماًياست كه مستق تياهم

 رشيبا توجه به منابع و نرخ پذ ديپس با. است گذارتأثير يشنهاديروش پ
  .نظر گرفت مناسب را در  كي ،نظر مد يها تماس

 نودها يخراب تأثير: چهارم شيآزما 4- 5

 يكه ممكن است سرورها يلياز دلا گريد يكي ،يبر ازدحام آن علاوه
SIP شبكه و كاهش  ياجزا يشدن ناگهان رو كند، خراب هبار روب را با اضافه
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  (%). N10 يتوپولوژ در ها چسوئي يمصرف منابع :1 جدول
  

 
 3سناريوي 2سناريوي 1سناريوي 

G1 G2 G3 G4 G1 G2 G3 G4 G1 G2 G3 G4 

 78 70 47 8 70 60 42 5 22 22 12 2 پردازنده  1 سوئيچ

 79 71 46 7  69  62  41  5 23 23 11 3 پردازنده  2 سوئيچ

  77  70 46 8 69 62 40 6 22  22  11  2 پردازنده 3 سوئيچ
  76  72  45  7  68  63  43  4  22  21  13  3 پردازنده 4 سوئيچ
  75  70 48 7 70 60 44 5 22  22  11  2 پردازنده 5 سوئيچ
  77  71  46  6  69  61  42  6  23  21  10  3 پردازنده 6 سوئيچ
  74  73 45 8 70 62 41 4 22  20  12  2 پردازنده 7 سوئيچ
  472  412  298  48  418  344  196  15 28 128 64 6 حافظه  1 سوئيچ
  471  410 298 47 417 343 199 14 126 128 64 7 حافظه  2 سوئيچ
  470  411  297  46  416  342  198  16  126  127  63  5 حافظه 3 سوئيچ
  472  413 296 48 418 344 200 14 128  125  62  6 حافظه 4 سوئيچ
  473  411  295  47  417  342  197  15  125  128  66  7 حافظه 5 سوئيچ
  472  410 298 46 420 344 196 16 128  125  61  7 حافظه 6 سوئيچ
  470  411  297  48  418  343  196  15  124  126  62  5 حافظه 7 سوئيچ

  
  (%). N18 يتوپولوژ در ها چسوئي يمصرف منابع :2 جدول

  

 
 3سناريوي 2سناريوي 1سناريوي 

G1 G2 G3 G4 G1 G2 G3 G4 G1 G2 G3 G4 

 79 69 51 11 72 61 46 8 25 24 14 2 پردازنده 1 سوئيچ

 78 69 50 10 72 60 45 7 25 23 13 2 پردازنده 2 سوئيچ

  77  68 52 12 71 62 45 8 24  24  12  3 پردازنده 3سوئيچ 
  79  67 51 11 70 61 47 6 26  22  14  4 پردازنده 4سوئيچ 
  77  69 51 10 70 62 44 7 27  23  13  3 پردازنده 5سوئيچ 
  78  69 52 12 71 60 46 8 25  24  14  2 زندهپردا 6سوئيچ 
  77  67 53 11 72 60 46 8 24  22  12  3 پردازنده 7سوئيچ 
  78  66 52 12 72 62 47 7 24  24  13  4 پردازنده 8سوئيچ 
  79  68 51 13 72 61 47 8 25  23  14  3 پردازنده 9سوئيچ 
  79  67 53 12 72 62 46 7 25  22  14  2 پردازنده 10سوئيچ 
  472  412 308 59 422 354 226 25 160  150  85  16 حافظه 1 سوئيچ
  470  412 308 58 421 353 224 24 161  149  83  15 حافظه 2 سوئيچ

  471  411 607 57 420 354 225 23 160  152  84  14 حافظه 3سوئيچ 
  470  410 306 59 418 355 226 25 162  151  85  16 حافظه 4سوئيچ 
  469  412 308 58 419 354 227 24 163  152  86  15 حافظه 5سوئيچ 
  473  411 308 57 423 355 224 23 160  153  85  14 حافظه 6سوئيچ 
  472  412 307 59 422 356 224 25 161  152  84  16 حافظه 7سوئيچ 
  471  410 306 58 422 354 226 24 162  151  85  14 حافظه 8سوئيچ 
  470  410 306 57 421 355 225 23 163  150  86  15 حافظه 9سوئيچ 
  469  411 307 58 420 354 224 24 160  149  84  16 حافظه 10سوئيچ 

  
 سرور بار ليممكن است تحم يخراب نيا. باشد يم تيظرف يناگهان
 نيچن شيآزما يبرا. مجموعه سرور باشد كيدر  نيريسا يشده رو خراب
به  يا هيثان 600 يبازه زمان كيدر ) 1شده بار ارائه(تماس  1000 ،يتيوضع

شده  ياز شبكه دچار خراب ينود ،200 هيدر ثان. شد قيتزر N10 يتوپولوژ
الف  -13شكل  درگونه كه  همان. افتد يمجدداً به كار م 400 هيو در ثان

 955 نيانگيطور مبه  200 هيبا كنترلر تا قبل از ثان ،شود يمشاهده م
 يمصرف پردازنده و حافظه برا نيانگيم. شوند يداده م سيسرودرخواست 

 

1. Offered Load 

ب و  -13شكل ( باشد يم% 59و % 61 باًيتقر هيثان 200 نيدر ا ها يپروكس
شبكه  يرهاياز مس يريمس 200 هيسرور در ثان كيشدن  با خراب). ج -13

  حالت، كنترلر  نيدر ا. كه تنها كنترلر از آن آگاه است گردد يحذف م
  بار از  قصد دارد بدون دچارشدن به عواقب اضافه F4 حالت ليدله ب
مقابله با افت  يبرا نيگزيجا يرهايموجود در مس يسرورها تيظرف شتريب

مصرف پردازنده  نيانگيخاطر م نيبه هم. استفاده كند سينرخ سرو ديشد
با برچسب  يج منحن -13 ب و -13شكل ( ابدي يم شيو حافظه افزا

"With controller" در صورت عدم وجود كنترلر، ). 400تا  200 هيز ثانا
   636  به  باًيتقر دوم   هيثان  200  در  شده  داده  سيسرو  يها درخواست  تعداد
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

نرخ ) الف( ، رييبا تغ ها يپروكس يپردازنده و حافظه مصرف رش،ينرخ پذ  :11 شكل
) ها يوسط پروكستماس ت رشيپذ )ijC، )ها يمصرف پردازنده پروكس زانيم) ب ( )vp 
) ها يمصرف حافظه پروكس زانيم) ج(و  )vm.  
  

شكل ( شود يم% 5/63تماس برابر  رشينرخ پذ نيانگيو ميابد  ميافت 
 200 هياز ثان "Without controller"با برچسب  يالف منحن -13
  ).400 تا

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

نرخ ) الف( ، رييبا تغ ها سوئيچ يپردازنده و حافظه مصرف رش،ينرخ پذ  :12 شكل
) ها تماس توسط سوئيچ رشيپذ )ijD ،)ها مصرف پردازنده سوئيچ زانيم) ب ( )vp  و
) ها مصرف حافظه سوئيچ زانيم) ج( )vm.  

  
و  400 هيدر ثان ريشده به مس سرور خراب يبازگشت مجدد پروكس با

شود  يتماس در هر دو حالت برابر م رشيبار، نرخ پذ اضافه تيعبور از وضع
  مصرف   نيانگيم  رلر،كنت  توسط  منابع  هوشمندانه  تيريمد  ليدل  هب  اما
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

نرخ ) الف(، 200 هينود در ثان كي يدر طول زمان و در صورت خراب ييكارا : 13 شكل
  .يحافظه مصرف نيانگيم) ج(و  مصرف پردازنده زانيم) ب(، تماس رشيپذ
  

مناسب با  رشيكنترلر به نرخ پذ يعني. پردازنده و حافظه كمتر است
جامع از كل شبكه  يآگاه ليدله ب نيو ا ابدي يدست م كمتر عمصرف مناب

سرورها  يبه بعد مجدداً تمام پروكس 400 هياز ثان. توسط كنترلر است
  .بار بازگردند قبل از اضافه سيبه نرخ سرو توانند يم

  يآت يكارها و يبند جمع - 6
 يا چندرسانه يها شبكه مهم مشكلات از SIP يها يپروكس بار اضافه

 يها درخواست نامناسب يابيريمس لياست كه به دل ترنتنيبر ا يمبتن
 ييكارا ديافت شد جهينت كاربرد، باعث اشباع منابع و در هيتماس در لا

 افت ثمتمركز باع يابيريعدم مس زين ايدر فاز مد ن،يعلاوه بر ا. شود يم
روش  كي ،مقاله نيدر ا. شود يم "شبكه يگذرده"و  "ها چيسوئ ييكارا"

 SIP يها شبكه يارتقا يافزارمحور برا نرم يها شبكه  يوربر فنا يمبتن
كنترل  هيراستا، در لا نيدر ا. ق آمديمشكلات فا نيارائه شد تا بتوان بر ا

 و شد يطراح يخط يزير برنامه يها مدل هيبر پا OpenFlow كنترلر كي
 ييكارا يابيارز يبرا. هستند يابيريها، مصرف منابع و مس مدل نيا وديق

متنوع در  يها شيآزما ه شد وآن پرداخت يساز هيبه شب يشنهاديروش پ
 بهبود دهنده نشان جينتا. دگرديانجام  يو در سه توپولوژ ويقالب چند سنار

 يبرا .بود ايو مد نگيگناليس و مصرف منابع، در هر دو فاز يگذرده
 نهيبه صيتخص يبرا ياضير يها و توسعه مدل ميبه تعم يآت يكارها

. پرداخت ميخواه يصورت عمومبه  شبكه زاتيهمه تجه يمنابع برا
توابع  يساز يمجاز يرا مجهز به فناور يشنهاديچارچوب پ نيهمچن

و در صورت  يصورت مجازبه  صورت منابع نيدر ا. كرد ميشبكه خواه
   يشنهاديمتد پ ميدر نظر دار نيهمچن. در دسترس خواهند بود اتقاض

 Open IMSبا استفاده از  (IMS)1 يا چندرسانه ستميسريرا در ز
  .ميكن يساز ادهيپ
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 يفناور ياطع كارشناسيِ مهندستحصيلات خود را در مق احمدرضا منتظرالقائم
به  1392و  1389هاي ترتيب در سالهب وتريكامپ يارشد مهندس اطلاعات و كارشناسي

با  1396خود را در سال  ينرم افزار يها ستميس يدكتر نياو همچن. پايان رسانده است
دانشكده  ارياست و هم اكنون استاد مودهمشهد اخذ ن ياز دانشگاه فردوس يدرجه عال

 افتيموفق به در 1393در سال  شانيا. باشد هندسي كامپيوتر دانشگاه اصفهان ميم
 يدانشكده مهندس 1395نخبگان شده و پژوهشگر برتر سال  يمل اديبن يليتحص زهيجا

- برده قبل از پيوستن به دانشگاه اصفهان، در سالنام. مشهد بوده است يدانشگاه فردوس
دانشگاه  پيشبكه و زاتينمونه تجه دييتا شگاهيآزما يفيك ريمد 1397الي  1389هاي 
توسعه   به شركت در پروژه توان يم يسوابق و گرياز د. مشهد بوده است يفردوس

به عنوان  قيدانشگاه تورنتو كانادا و تحق SAVIو هوشمند  يابر مجاز رساختيز
در افزار محور نرم يارتباط يها شبكه يرژان تيريمد يبر رو يپژوهشگر پسادكتر

 يها و پروژه يپژوهش يها در طرح شانيا نيهمچن. مشهد اشاره كرد يدانشگاه فردوس
 يِساز ادهيو پ يخودرو خراسان، طراح رانيشركت ا پيو يساز ادهياز جمله پ يمتعدد
و  يزمطالعه، راه اندا ،يبررس نيبرق مشهد و همچن عيشركت توز تاسنتريد يمعمار

هاي تحقيقاتي  زمينه. اند مشاركت داشته يسان رضوخرا ياستاندار پيو ستمياستقرار س
يافزار محور، مجازنرم يها شبكه ،يوتريكامپ يها شبكه: مورد علاقه ايشان عبارتند از

  .اياش نترنتيو ا يسلول يها شبكه ،يارسانه چند يها توابع شبكه، شبكه يساز
  

  


