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  چکیذٌ
  

چبلؾ  يّب ثب ًَػ ًَع ؿجکِ یيا پزیشی يبعهق يدٍِ دس ًت ؿًَذ يه گؼتشدُ یّب ػولکشد خَد دس ؿجکِ يتدس قبثل یبدیص ّبی یتهحذٍدهتوشكض، دچبس  يتهبّ يلثِ دل هحَس افضاس ًشم یّب ؿجکِ

ٍ ػولکشد دس  يکتشاف یشیتثْجَد هذ یثشا تَاًذ يكِ ه دّذ ياسائِ ه پزیش يبعهق لح ساُ یکثب اػتفبدُ اص چٌذكٌتشلش،  هحَس افضاس ًشم یّب ؿجکِ ػبصی يبدٍُ پ يهَاخِ اػت. عشاح

سٍ  یػبصگبس يتٍ قبثل یديتَػؼِ تذس يتؿذُ اػت كِ ثب تَخِ ثِ قبثل  يـٌْبدپ يافضاسهحَس چٌذكٌتشلش ثش اػبع هذل افق ًشم ؿجکِ یکهقبلِ  یي. دس ايشدهَسد اػتفبدُ قشاس گ گؼتشدُ یّب ؿجکِ

سٍؽ ثب  یيحبل ا  یي. ثب اؿَد يّب دس ؿجکِ سا هَخت ه داهٌِ یغػش يکشثٌذیًلت ٍ پ يتؿجکِ ٍ ثْجَد قبثل پزیشی يبعثْجَد هق ی،ا داهٌِ يياستجبط ث یثشا BGPثِ ػقت ٍ ثب اػتفبدُ اص پشٍتکل 

ثش اػبع هذل ػلؼلِ  يسٍؿ گؼتشدُ،یّب‌دس ؿجکِ یًظبست ثش عشح چٌذكٌتشلش ٍ یشیتخْت هذ یيّب هَاخِ اػت. ثٌبثشا ثش داهٌِ  یکپبسچٍِ  یٍ ًظبست ػشتبػش یشیتهذ یتچبلؾ هحذٍد

دس ّش  یٍس ثْشُ یؾافضا یثشا يي. ّوچٌگيشد يّش كٌتشلش اًدبم ه يدس ٍاػظ ؿوبل REST یقاص عش یشیتيهذ یّش داهٌِ ثب ساثظ كبسثش یّب سٍؽ استجبط كٌتشلش یيؿذُ اػت. دس ا اسائِ  يضً يهشاتج

 يياستجبط ث ييتضو گش يبىث ػبصی يبدُپ یح. ًتبكٌذ يسا اًتخبة ه يشهؼ یيثْتش يٌکثبًذ ّش ل یؿَد كِ ثش اػبع پٌْب ياػتفبدُ ه يکتشاف يهٌْذػ  اص سٍؽ هحَس افضاس ًشم بیّ ؿجکِ  داهٌِ

 .ثبؿذ يه يـٌْبدیپ یكبسثش ساثظ یقاص عش گؼتشدُ ّبی دس ؿجکِ یٍ ًظبست ثش چٌذكٌتشلش یشیتهذ یٍ كبسآهذ يکتشاف ي، اثشثخؾ ثَدى سٍؽ هٌْذػBGP یقاص عش یا داهٌِ

 .ONOSگؼتشدُ،  یّب ؿجکِ يک،تشاف يچٌذكٌتشلش، هٌْذػ هحَس افضاس ًشم یّب ؿجکِ، ؿجکِ یشیتهذ  کلیذی: ماتکل
 

 

 

 مقذمٍ -1
 2سا اص ػطغح دادُ  1اػت كِ ػغح كٌتشل یذیخذ یافضاس هحَس هؼوبس ًشم یّب ؿجکِ

اكطغلاح   یيا كِ ي. دسحبلآٍسد يثِ ٍخَد ه یضیس ثشًبهِ ؿجکِ قبثل یکٍ  كٌذ يخذا ه

ِ دس س تطَاى  يافطضاس هحطَس سا هط    ًطشم  یّب ؿجکِ یخچِاػت اهب تبس یذؼجتبً خذً  ی یـط

ّطب   ػطبل  يهختلط  كطِ عط    ّطبی  کِكٌتطشل ؿطج   ّطبی  يؼنٍ هکبً يکتشاف يهٌْذػ

هقيطبع  افطضاس هحطَس دس    ّبی ًشم اػتفبدُ اص ؿجکِ .[2] [1] كشد يذاپ اًذ، یبفتِ تَػؼِ

دٍ سٍؽ  .[3]ؿطَد   افطضایؾ كطبسایي هطي   ٍ  هؤثشكٌتشل  ،تیشیثْجَد هذ ثبػث ثضسگ

ِ افطضاس هحطَس دس    ًطشم  یّب تَػؼِ ؿجکِ یثشا ٍخطَد داسد كطِ    3ّطبی گؼطتشدُ   ؿطجک

 یتاًذ اص كٌتشلش ٍاحذ ٍ چٌذكٌتشلش. سٍؽ كٌتشلش ٍاحذ ثطب تَخطِ ثطِ هحطذٍد     ػجبست

هٌبػطت   ّبی گؼطتشدُ  ؿجکِاخشا دس  یثشا یيتٌْب ًقغِ ؿکؼت ٍ كبّؾ كبسا یدبدا

 حطبل  یي. ثطبا [5]چٌطذكٌتشلش اػطت    يذٍاسكٌٌطذُ حطل اه  ساُ یي؛ ثٌبثشا[4] ًخَاّذ ثَد

 دادُ یؾؿجکِ سا افطضا  يچيذگيپ یچٌذكٌتشلش یبهتؼذد  یؿجکِ ثب كٌتشلشّب يعشاح

 .كٌذ يه یدبدؿجکِ ا یشػبختكبسآهذ ص یشیتسا دس هذ يبسیثؼ یّب ٍ چبلؾ

ِ  یافطضاس هحطَس چٌطذكٌتشلش دٍ هؼوطبس     ًطشم  یّب دس ؿجکِ ؿطذُ اػطت كطِ     اسائط

ِ   یطب  ؿطذُ  یطغ كبهلاً تَص یهتوشكض ٍ هؼوبس یاًذ اص هؼوبس ػجبست . [6] [5] چٌطذ داهٌط

ٍ ثطِ ّطش كٌتشلطش     كٌذ يه ينهختل  تقؼ یّب چٌذ داهٌِ ؿجکِ سا ثِ داهٌِ یهؼوبس

 یشكٌطذ ٍ ثطب ػطب    یشیتهذ قلعَس هؼت تب ثتَاًذ داهٌِ خَد سا ثِ دّذ ياهکبى سا ه یيا

چٌطذكٌتشلش كطبهلاً    یهؼوطبس  یثطشا  يطش اخ يقطبت ّب استجبط داؿتِ ثبؿذ. دس تحق هٌِدا

ؿطذُ اػطت. اػطتفبدُ اص     يـطٌْبد پ یٍ ػوَد يچٌذ داهٌِ دٍ هذل افق یب ؿذُ یغتَص



 51                    1399، 2، ؿوبسُ 18هدلذ  یشاى،ا يَتشاًدوي كبهپ يػلو یِاعلاػبت، ًـش یٍ فٌبٍس یبًؾػلَم سا

ِ  یغػش يکشثٌذیچٌذ داهٌِ ثبػث ًلت ٍ پ یدس هؼوبس يهذل افق ّطب ٍ ثْجطَد    داهٌط

 . ؿَد يه کِدس ؿج پزیشی يبعهق

ٍ  پطزیشی  يطبع هق يطت ثْجطَد قبثل  یهطذل سا ثطشا   یطي هغبلؼبت ا اص یبدیتؼذاد ص

 اًطذ  دادُ ٍ ثِ كبس گشفتِ يـٌْبدافضاس هحَس پ ًشم یّب گؼتشؽ ػغح كٌتشل دس ؿجکِ

 یّطب  افضاس هحَس چٌطذ داهٌطِ ثطِ پشٍتکطل     ًشم یّب ؿجکِ یسدس هؼوب ي. هذل افق[7]

ِ  يياػت. پشٍتکل استجطبط ثط   ٍاثؼتِّب  داهٌِ يياػتفبدُ دس ث هَسد ياستجبع  یا داهٌط

اخطشا اػطت.    كٌتشلش قبثطل  يٍ غشث يافضاس هحَس ثب اػتفبدُ اص ٍاػظ ؿشق ًشم یّب ؿجکِ

هختل  ٍ تجطبدل   یّب اهٌِكٌتشلشّب دس د يياستجبط ث یدبدپشٍتکل ا یيا ياكل يفٍِظ

 يغشث ٍ يٍاػظ ؿشق APIّب اػت. دس حبل حبضش  خذهبت ٍ ثشًبهِ ي،اعلاػبت كٌتشل

ِ   یّوکبس يتثِ چبلؾ قبثل تَاًذ ياػتبًذاسد ًـذُ اػت كِ ه  یّطب  دس تَػطؼِ ؿطجک

 افضاس هحَس چٌذ داهٌِ هٌدش ؿَد. ًشم

هتـطکل   یاِ ؿجک یشػبختص تَاى ياػت كِ چگًَِ ه یيا ي ایي هقبلِّذف اكل

تَػطؼِ داد   گؼطتشدُ  یّب ؿجکِدس  سا افضاس هحَس هدضا ًشم یّب داهٌِ ؿجکِ یياص چٌذ

 یيثب چٌطذ  ؿذُ یغثِ ّذف، ؿجکِ تَص يبثيدػت یثشا یيكشد. ثٌبثشا یشیتّب سا هذ ٍ آى

ؿذ. ثب تَخِ ثطِ تَػطؼِ    َاّذخ ػبصی يبدُافضاس هحَس پ ًشم یّب ثش ؿجکِ يداهٌِ هجتٌ

سٍ ثططِ ػقططت پشٍتکططل  یػططبصگبس يططتافططضاس هحططَس ٍ قبثل ًططشم یّططب ؿططجکِ یديتططذس

ِ  ييهَسداػتفبدُ دس استجبط ث ِ  یا داهٌط ثتَاًطذ ثطب    یطذ افطضاس هحطَس ثب   ًطشم  یّطب  ؿطجک

 يياستجبط ثط  یثشا BGPاص پشٍتکل  هقبلِ یيدس ا یيػبصگبس ثبؿذ. ثٌبثشا IP یّب ؿجکِ

 یطبی ٍخطَد هضا  سغن يلچٌذ داهٌِ ػ یدس هؼوبس يافق هذل .ؿَد هي اػتفبدُ ایِ داهٌ

 یطي هٌظطَس سفطغ ا   ّب سا ًذاسد. ثِ ٍ ًظبست هتوشكض ثش داهٌِ یشیتؿذُ، اهکبى هذ اؿبسُ

ٍ ًظططبست ثططش  یشیتخْططت هططذ يثططش اػططبع هططذل ػلؼططلِ هشاتجطط يهـططکل، سٍؿطط

 تطشیي  بػطت هٌ ي. هذل ػلؼلِ هشاتجگشدد ياسائِ ه ؿذُ یغدس ؿجکِ تَص یچٌذكٌتشلش

 یشیتاػطت كطِ ثبػطث هطذ     ؿذُ یغافضاس هحَس تَص شمً یّب ؿجکِ یشیتهذ یحل ثشا ساُ

ثْجطَد ػولکطشد ؿطجکِ، دس     یثطشا  يکتشاف يهٌْذػ ّبی سٍؽ .ؿَد يآػبى ؿجکِ ه

اص اصدحطبم ؿطجکِ اػطتفبدُ     يشیٍ خلطَگ  يشدػتشع ثَدى، ثِ حذاقل سػطبًذى تط خ  

 يدس ؿجکِ ّش داهٌِ )هجتٌط  یٍس ثْشُ یؾافضا یثشا ياػبع سٍؿ ييثش ّو ؿًَذ، يه

 افضاس هحَس( اسائِ خَاّذ ؿذ. ًشم یّب ثش ؿجکِ

ػطَم   ثخؾ. ػپغ دس ؿَد يدٍم اسائِ ه ثخؾپظٍّؾ دس  ی تؼبس هقبلِ یيدس ا

چْطبسم   ثخؾاسائِ خَاٌّذ ؿذ. دس  يـٌْبدیپ یّب هشتجظ ثب سٍؽ يـييپ يقبتتحق

. دس فلطل  ؿًَذ يه يبىعَس كبهل ث ثِ هقبلِ یيدس ا يـٌْبدیپ یّب ٍ سٍؽ ّب يکتکٌ

 یّطب  هطشتجظ ثطب سٍؽ   ّطبی  ػطبصی  يبدٍُ پ ّب ػبصی جيِآهذُ اص ؿ دػت ثِ حیپٌدن ًتب

ِ  يكل گيشی يدِقشاس خَاٌّذ گشفت. دس فلل ؿـن ًت یبثيهَسد اسص يـٌْبدیپ  هقبلط

 .گشدد ياسائِ ه

  محًر افسار ورم یَا شبکٍ -2

اًطذ، اًتقطبل    ؿطذُ  ثطضسگ  يبسثؼط  ّطب  يبصهٌذیّب اصًظش اًذاصُ ٍ ً ؿجکِ یٌکِثب تَخِ ثِ ا

 ياػطت. حتط   ؿطذُ  یلتجطذ  يچيطذُ كطبس پ   یک ثِ  یافضاس ػخت ّبی يچدس ػَئ يکشافت

كطبهلاً   ّطبی  يظهح یكِ داسا یيّب ػبصهبى یثشا یافضاس ًشم ّبی يچػَئ يدػت ينتٌظ

ٍ هؼطتؼذ خغطب    يچيطذُ كبس پ یکثِ  يضثضسگ خَد ّؼتٌذ ً یّب ؿجکِ یثشا یهدبص

دس  4دسًط   يثط عطَس  ِ ثط بػط   پ ّطبی  يؼنخَدكبس ٍ هکبً يکشثٌذیاػت. پ ؿذُ یلتجذ

 ييدس چٌط  يطبص هَسدً ّطبی  يبػطت ػ یاخشا یيٍخَد ًذاسد. ثٌبثشا يفؼل IP یّب ؿجکِ

ِ  يفؼلط  یّطب  ؿجکِ یياػت. ػلاٍُ ثش ا يضثشاًگ چبلؾ يبسثؼ یبپَ ّبی يظهح كطَست   ثط

ؿجکِ  یّب اػت ٍ ػغح كٌتشل ٍ ػغح دادُ دس داخل دػتگبُ ؿذُِ یکپبسچ یػوَد

 .ؿَد يه یشیپز ث كبّؾ اًؼغبفكِ ثبػ گيشًذ يقشاس ه

ؿجکِ اػت كِ ثبػث  يفؼل يبیدً یثشا یذخذ یکشدسٍ یکافضاس هحَس  ؿجکِ ًشم 

افطضاس   ًطشم  یّطب  . ؿجکِؿَد يه يفؼل یّب دس ؿجکِ یشػبختص ّبی یتغلجِ ثش هحذٍد

 يططکهحططَس ثططب خططذا كططشدى هٌغططق كٌتططشل ؿططجکِ )ػططغح كٌتططشل( اص اسػططبل تشاف

سا  یػوطَد  یػطبص ِ یکپبسچدس ػغح دادُ( هـکل  ّب چيٍ ػَئ ياكل  5ّبی يشیبة)هؼ

 ّطبی  يچػطَئ  ؿَد، يػغح كٌتشل اص ػغح دادُ ثبػث ه يکتفک یي. اكٌذ يثشعشف ه

كٌتشلطش هتوشكطض    یطک دػتگبُ اًتقبل ػطبدُ ثبؿطٌذ ٍ هٌغطق كٌتطشل دس      یکؿجکِ 

هدذد ؿجکِ ٍ تکبهل ؿجکِ سا ػطبدُ   ينتٌظ ّب، يبػتػ یاًدبم ؿَد ٍ اخشا يهٌغق

 .[8] كٌذ

ٍ كٌتشل  یسیض ثشًبهِ ی،افضاس هحَس تؼْيل دس ًَآٍس ًشم یّب ؿجکِ ياكل سػبلت

 يهٌغق كٌتشلط  یثب خذاػبص ؿَد، يهـبّذُ ه 1عَس كِ دس ؿکل  ؿجکِ اػت. ّوبى

 یّطب  ّطب ٍ الگطَسیتن   پشٍتکطل  یٍ اخطشا  یػطبص  كٌٌذُ پيطبدُ  اسػبل یافضاسّب اص ػخت

قجل ؿذُ اػت. چشاكطِ ػطلاٍُ ثطش دس     صتش ا هشاتت ػبدُ ٍ هذیشیت ؿجکِ ثِ يهؼيشیبث

ؿطجکِ اص هضیطت    یثب ػغح اًتضاع ثبلا، هذیشاى ٍ اپشاتَسّطب  یيّب اختيبس داؿتي ٍاػظ

كطَست هتوشكطض ٍ كطبّؾ چـطوگيش      اص تدْيضات ؿجکِ ثِ یتؼذاد صیبد یسیض ثشًبهِ

 .[2] هٌذ خَاٌّذ ؿذ ثْشُ ّب یكبس دٍثبسُ

 
 [9] يػٌت یّب افضاس هحَس ٍ ؿجکِ ًشم یّب ؿجکِ -1ؿکل 

هٌبثغ،  يقتخل يکشثٌذی،پ يشًظ یٌذّبیيافضاس هحَس فشآ ًشم یّب ؿجکِ یهؼوبس

 ينتقؼط  یطش ص يسا ثطِ ػطِ ػطغح اػبػط     يطک ًٍقطل تشاف  ٍ حول يکتشاف ثٌذی یتاٍلَ

 :كٌذ يه

 ػغح دادُ   (1

 ػغح كٌتشل (2

   6 ػغح كبسثشد (3

 :ؿَد يافضاس هحَس دس اداهِ ؿشح دادُ ه ًشم یّب ؿجکِ یهؼوبس یّب هؤلفِ يِكل

 
 [10] هحَسافضاس  ًشم یّب ؿجکِ یهؼوبس -2ؿکل 

 ّطب،  يچػطَئ  تَاًذ ياص اخضاء ؿجکِ اػت كِ ه یا ػغح دادُ هدوَػِ :ػغح دادُ

 یطي ثبؿذ. ّذف ػطغح دادُ ا  يشٍُ غ ّب یشٍالؿجکِ، فب یهدبص يضاتتدْ ّب، يشیبةهؼ

اص  يؿجکِ سا تب آًدب كِ هوکي اػت ثطش اػطبع هدوَػطِ هـخلط     يکاػت كِ تشاف

. استجطبط  كٌطذ  یتت، ّطذا ؿذُ اػط  اسػبل كِ تَػظ ػغح كٌتشل دػتَس دادُ ييقَاً

. دس ؿطَد  يحبكطل هط   يٍاػظ خٌَث یّبAPIػغح دادُ ٍ ػغح كٌتشل تَػظ  ييث

ٍاػطظ   يپشٍتکطل ثشخؼطتِ استجطبع    یطک ػٌَاى  ثِ OpenFlowحبل حبضش پشٍتکل 

ِ  يبسیثؼط  یطت هَسدحوب يخٌَث  اػطت قشاسگشفتطِ   ONFدٌّطذگبى اصخولطِ    اص تَػطؼ

[10]. 

دس هطَسد ًحطَُ ػجطَس ٍ هطشٍس      گيشی ينتلو يفِػغح كٌتشل ٍظ: ػغح كٌتشل

ؿطجکِ   ّطبی  يبػطت ٍ اسػطبل ػ  یيكطبسثش ًْطب   ّبی يبصهٌذیؿجکِ ثش اػبع ً يکتشاف
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ػغح كٌتطشل، كٌتشلطش اػطت.     يثِ ػغح دادُ سا ثش ػْذُ داسد. هؤلفِ اكل ؿذُ يييتؼ

 يطبص هبًٌطذ ً  یتدبس فب ٍ اّذاّ ثشًبهِ ّبی يبصهٌذیافضاس هحَس ً ًشم یّب كٌتشلش ؿجکِ

سا دس  يطشُ ٍ غ QoSثبًطذ،   یپٌْب یشیت، هذي، كٌتشل دػتشػيکتشاف ثٌذی یتثِ اٍلَ

ِ گيشد يهدس ًظش   ػغح دادُ یاسػبل هشثَط ثِ اخضا ييقَاً اًطذاصُ ؿطجکِ    . ثب تَخِ ثط

 يطت قبثل يثطب هؼشفط  . كٌتشلش ٍخَد داؿتِ ثبؿذ یکاص  يؾدس ػغح كٌتشل ث تَاًذ يه

دس  یطبى خطذاٍل خش  یكطبس  ػغح كٌتطشل اهکطبى دػطت    یقؿجکِ اص عش یؼيًَ ثشًبهِ

 یشپطز  صهبى اخشا اهکبى دس  یغػشٍ يبصّبیػٌبكش خذاگبًِ ثش اػبع ػولکشد ؿجکِ ٍ ً

 . [11] [8] [10] ؿَد يه

افطضاس هحطَس    ًطشم  یّطب  ؿجکِ یػغح هؼوبس یيػغح كبسثشد ثبلاتش: ػغح كبسثشد

ِ  يٍاػطظ ؿطوبل   یّطب API یطق اص عش یِلا یياػت. ا ( ثطب  RESTfulهثطبل   ػٌطَاى  )ثط

ػطغح   یي. اكٌذ يافضاس هحَس استجبط ثشقشاس ه ًشم یّب ػغح هتَػظ ؿجکِ یّب كٌتشلش

ؿطجکِ اص   یشػطبخت اص ص ياًتضاػ یذؿجکِ اػت. د یٍ تدبس یكبسثشد یّب ؿبهل ثشًبهِ

. ػطغح اًتطضاع هوکطي اػطت     ؿطَد  يّب اسائِ هط  كٌتشلش ثِ ثشًبهِ يٍاػظ ؿوبل یقعش

ٍ دس دػطتشع ثطَدى ثبؿطذ كطِ ثطِ       يگزسدّ يش،ؿجکِ هبًٌذ ت خ یؿبهل پبساهتشّب

ِ  ّطب  یغ. ػطشٍ دّطذ  ياص ؿطجکِ هط   یا گؼتشدُ یذد یكبسثشد یّب ثشًبهِ  یّطب  ٍ ثشًبهط

 یطبى خش يياًتقبل قَاً یثشا يٍاػظ ؿوبل APIذ اص تَاًٌ يحَس هافضاس ه ًشم یّب ؿجکِ

 .كٌٌذكٌٌذُ اػتفبدُ  اسػبل یّب ثِ دػتگبُ

 يطبى استجبط ه  8يٍ ٍاػظ ؿوبل  7ياػتفبدُ اص ٍاػظ خٌَث ثب: ياستجبع یّب كبًبل

ػغح دادُ ٍ ػطغح كٌتطشل ٍ ٍاػطظ     ييث ي. ٍاػظ خٌَثؿَد يه یشپز ّب اهکبى ػغح

 يياستجطبط ثط    يٍ غشثط  يشل ٍ ػغح كبسثشد اػت. ٍاػظ ؿطشق ػغح كٌت ييث يؿوبل

ٌٌطذ. دس  ك يفشاّن ه ؿذُ یغؿجکِ تَص یکافضاس هحَس سا دس  ًشم یّب ؿجکِ یكٌتشلشّب

 .ؿَد يپشداختِ ه ياستجبع یّب كبًبل یيا يبتخضئ ياداهِ ثِ ثشسػ

ػطغح دادُ ٍ ػطغح    ييث يًَذافضاس هحَس ثب اػتفبدُ اص پ ًشم یّب ؿجکِ چبسچَة

دس دػتشع  یذثب يًَذپ یيا یيثٌبثشا كٌذ، يه یشیتسا هذ يکكٌتشل ػٌبكش اًتقبل تشاف

پشٍتکطل   يٍاػظ خٌَث ياكل یّب اص پشٍتکل یکيسا اسائِ دّذ.  یبدیص يتثَدى ٍ اهٌ

OpenFlow كٌتشلش سا ثب اػتفبدُ اص  ّب يچػَئ ييپشٍتکل استجبط ث یياػت. ا ٍTLS 

 .[13] [12] دّذ يٍ كٌتشلش اسائِ ه بّ يچػَئ ييث  يٌبهٍِ تجبدل گَاّ

 يخطبسخ  ّطبی  یغٍ ػطشٍ  یكبسثشد یّب ثِ كٌتشلش ثشًبهِ يچثش استجبط ػَئ ػلاٍُ

دػطتگبُ ٍ ؿطجکِ    ّطبی  يطت ؿطجکِ، قبثل  یهوکي اػت ثِ اعلاػبت هشثَط ثِ تَپَلَط

داؿتِ ثبؿٌذ. ثطشخلاف   يبصؿجکِ ً ّبی يبػتػ يييٍ تؼ يکاًتقبل تشاف یشیتهذ یثشا

ِ ساثطظ   يچثِ كٌتشلش ّ يچػَئ ياستجبع یّب پشٍتکل  یثطشا  یاػطتبًذاسد  ًَیؼطي  ثشًبهط

ُ  یٍ ػطبصگبس  يجبًيٍخَد ًذاسد ٍ ثب تَخِ ثِ پـت يٍاػظ ؿوبل  یيّطب  حطل  كٌتشلطش سا

ِ  يٍاػطظ ؿطوبل   یّطب APIٍ  ی. هؼوبسؿَد يكَست هَقت اًدبم ه ثِ  یّطب  دس ثشًبهط

ِ  ييافضاس هحَس ث ًشم یّب ؿجکِ یكبسثشد َ     تَػطؼ  یّطب  دٌّطذگبى هتفطبٍت اػطت. الگط

 يبصّطبی ثطِ ً  یغاسائطِ ػطشٍ   یثشا  RESTful   ٍOSGiهبًٌذ  شخؼتِث یؼيًَ ثشًبهِ

 .[11] [8] [10]كٌتشلشّب كبسثشد داسد  يبسیدس ثؼ يٍاػظ ؿوبل ياستجبع

افطضاس هحطَس سا دس    ًطشم  یّطب  ؿجکِ یكٌتشلشّب يياستجبط ث 9يٍ غشث يؿشق ٍاػظ

اتلطبل   یثطشا  تَاًطذ  يهط  يٍ غشثط  ي. ٍاػظ ؿطشق كٌذ يفشاّن ه ؿذُ یغؿجکِ تَص یک

ٍ  يطشد افضاس هحَس هَسداػتفبدُ قطشاس گ  ًشم یّب ٍ ؿجکِ يدس ؿجکِ ػٌت IP یّب داهٌِ

هحطَس سا ثطِ ّطن هتلطل      افطضاس  مشً یّب ثش ؿجکِ يهختل  هجتٌ یّب داهٌِ ييّوچٌ

  .كٌذ يه

 َای گستردٌ در شبکٍ محًر افسار ورم یَا شبکٍ -2-1

 یّطب  افضاس هحَس دس ؿجکِ ًشم یّب تَػؼِ ؿجکِ یدٍ سٍؽ ثشاذ ّوبًغَس كِ گفتِ ؿ

ثططشای سٍؽ  اًططذ اص كٌتشلططش ٍاحططذ ٍ چٌططذكٌتشلش. ٍخططَد داسد كططِ ػجططبست گؼططتشدُ

اص هؼوطبسی هتوشكطض ٍ هؼوطبسی     اًذ ػجبستػت كِ ا ؿذُ اسائِچٌذكٌتشلش دٍ هؼوبسی 

 ِيط اٍل يثطِ عشاحط   ِيتَاى ؿج يهتوشكض سا ه یهؼوبس. ؿذُ یب چٌذ داهٌِ تَصیغ كبهلاً

 بیؿذُ  غیتَص ی كبهلاًهؼوبس كِ يدسحبل دس ًظش گشفت، افضاس هحَس ّبی ًشم ؿجکِ یثشا

 دطبد یؿطذُ ا  غیط كٌتطشل تَص  ػغحاػت كِ دس آى  يهتفبٍت يعشاح یچٌذ داهٌِ داسا

 . [14] ؿَد هي

 افسار محًر چىذ دامىٍ رمو یَا شبکٍ یمعمار -2-1-1

ؿجکِ اؿبسُ داسد  یهؼوبس یکافضاس هحَس چٌذ داهٌِ ثِ  ًشم یّب ؿجکِ یهؼوبس یک

 هذلدٍ  .كٌذ يافضاس هحَس سا ثِ ّن هتلل ه ًشم یّب داهٌِ ؿجکِ یيكِ چٌذ

 چٌذ داهٌِ ٍخَد داسد افضاس هحَس ّبی ًشم ؿجکِ یثشاػوَدی ٍ افقي  یػبص بدُيپ

ّش  .كشد نيداهٌِ تقؼ یتَاى ثِ تؼذاد يؿجکِ سا ه یّب تَپَلَط هذل يیدس ا .[15]

تَػظ  يكَست هحل اػت كِ ثِ افضاس هحَس ّبی ًشم ؿجکِ یّب ؿبهل دػتگبُ داهٌِ

 ؿًَذ. يه هذیشیتكٌتشلش ٍاحذ  کی

ّطش   ٍخَد داسد. تیشیهذ ػغح يیچٌذي )ػوَدی( ػلؼلِ هشاتج ػبختبس کیدس 

ِ ياػت كِ ّشكذام ٍظ ّباص كٌتشلش يؿبهل گشٍّ ػغح  بیط داهٌطِ خطَد    تیشیهطذ  فط

ّطش   یّطب شكٌتشل داسًطذ.   ثش ػْذُ خَد سا یي هؼتقينشیص ػغحهَخَد دس  یّب شكٌتشل

 يعطَس هٌغقط   كٌٌذ كِ ثِ يه بفتیدس یسا اص كٌتشلش يتیشیهذ یّب دػتَسالؼول ػغح

ِ   يهٌغقط  یّب ػغحتؼذاد  .داسدقشاس  یيثبلا ػغحدس   وبًيؿطذُ هؼطتق   دس ًظطش گشفتط

 تيٍ اعلاػطبت ٍضطؼ   بىیپشداصؽ خش یّب دسخَاػت ضاىيؿجکِ، ه یاًذاصُ تَپَلَط ثِ

 افضاس ػوذتبً ّبی ًشم ؿجکِ یكٌتشلشّب يياستجبط ث داسد. يثؼتگ ؿذُ یآٍس ؿجکِ خوغ

ثطب   ػطغح  کیط ّطب دس  شكٌتشل ػوطَدی  ذلدس هط  .ؿطَد  ياًدبم ه RESTful قیاص عش

ِ یكٌتشلطش س  قیط ضٍم استجطبط اص عش دس كطَست لط   ٍ كٌٌذ ياستجبط ثشقشاس ًو گشیکذی  ـط

 .[4] [16] گيشد اًدبم هي

 
 [4] چٌذ داهٌِ یدس هؼوبس یهذل ػوَد -3 ؿکل

كِ قشاس داسًذ كٌتشل هؼغح  ػغح کیكٌتشلش دس  یيچٌذي افق هذلدس 

كٌٌذ. دس ایي هذل  هذیشیت هي سا ؿجکِ ّبیچيػَئی اص ا شهدوَػِیّشكذام ص

 گشیکذیثب  یا داهٌِ ييپشٍتکل اػتبًذاسد ث کی تَاًٌذ ثب اػتفبدُ اصيه كٌتشلشّب

ّبی ؿشقي ٍ  ٍاػظ اص عشیقهختل   یّب داهٌِش كٌتشل استجبط استجبط ثشقشاس كٌٌذ.

 يًؼجت ثِ هذل ػلؼلِ هشاتج ياػبػ تیهض کیهذل  يیا گيشد. غشثي اًدبم هي

اص  یبدیتؼذاد ص. اػت ؿذُ اضبفِ یّب داهٌِ غیػش یکشثٌذيًلت ٍ پ كِ آىداسد 

ٍ گؼتشؽ ػغح كٌتشل دس  پزیشی يبعهق يتثْجَد قبثل یهذل سا ثشا یيهغبلؼبت ا

 .[17] اًذ دادُ ٍ ثِ كبس گشفتِ يـٌْبدافضاس هحَس پ ًشم یّب ؿجکِ

 
 [4]چٌذ داهٌِ  یدس هؼوبس يهذل افق -4 ؿکل
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ِ ث ٍاقطغ  ّطبی گؼطتشدُ   ؿجکِدس  پزیشی يبعهق یثشا يهذل افق ثطِ ًظطش    تطش  يٌبًط

پشٍتکطل اػطتبًذاسد    یطک اص  بدُثب اػتف تَاًٌذ يسٍؽ ه یيكٌتشلشّب دس ا یشاص سػذ، يه

ِ  ييسٍؽ اتحبد ثط  یياستجبط ثشقشاس كٌٌذ. ا شیکذیگثب  یا داهٌِ ييث ّطب سا حفط     داهٌط

 ّطب  يبػتػ تَاًٌذ يافضاس هحَس دس ّش داهٌِ هؼتقل ه ًشم یّب ٍ كٌتشلش ؿجکِ كٌذ يه

 سا تحت كٌتشل خَد داؿتِ ثبؿٌذ. يشهؼ یاًذاص ٍ ساُ

 مروری بر کارهای مرتبط -3

هوکطي  ّطبی گؼطتشدُ    کِدس ؿطج ّب  داهٌِ يياستجبط ث یثشا یذاص پشٍتکل خذ اػتفبدُ

اػطتفبدُ اص   یيسٍ ثِ ػقطت ؿطَد؛ ثٌطبثشا    یاػت هٌدش ثِ هـکلات هشثَط ثِ ػبصگبس

 یثطِ ثشقطشاس   يطبص كِ ً يخلَف صهبً اػت، ثِ يسٍؽ هٌغق یکهَخَد  یّب پشٍتکل

بت هبًٌطذ  يقط اص تحق يخَاّذ هبًذ. ثشخط  يثبق يهذت یثشا يػٌت یّب استجبط ثب ؿجکِ

 ONOS [19]  ٍODLهبًٌطذ   يـطتبص پ یكٌتشلشّطب  یشٍ ػطب  [18]ي ٍ غشثط  يپل ؿشق

ِ  يياستجطبط ثط   ّطبی  يتاسائِ قبثل یسٍؽ ثشا یياص ا [20] كٌتشلشّطب اػطتفبدُ    یا داهٌط

 یطق اص عش يگؼطتشدُ فؼلط   یّب ّب دس ؿجکِ داهٌِ یبّب AS ييث یػبص . ّوگبمكٌٌذ يه

ِ اٍل یدس كبسّطب  يؼطي اًتخبة عج یک BGP یيثٌبثشا گيشد، ياًدبم ه BGPپشٍتکل   يط

 ODL  ٍONOSهبًٌذ  یيدس كٌتشلشّب یا داهٌِ ييتَػؼِ استجبعبت ث یؿذُ ثشا اًدبم

 ثَد.

 يـططٌْبدسا پ ICONAتَػططظ  ؿططذُ يحططل عشاحطط ساُ [21] ٍ ّوکططبساى  خططشٍلا

 ONOS ؿطذُ  یغتَص یثضسگ ؿجکِ سا ثب كٌتشلشّب یَیػٌبس یکحل  ساُ یي. اكٌٌذ يه

َ  آى يـٌْبد. پكٌذ يه یشیتهذ دس  يشتحوطل خغطب ٍ كطبّؾ تط خ     یطت ّب ثب ّطذف تق

 يقطبت اص تحق دیگش یکيثضسگ اػت.  يبعّب دس هق اص ؿجکِ يًبؿ یذادّبیپبػ  ثِ سٍ

ِ   يهجتٌ یّب حل ساُ یديتذس یاخشا [22]ٍ ّوکبساى   ييًظش لعجق   یّطب  ثطش ؿطجک

ِ  يشغ یّب داهٌِ یشثب ػب یذهختل  اػت كِ ثب یّب افضاس هحَس دس داهٌِ ًشم  یّطب  ؿطجک

هختلط    یّطب AS ييثط  یػطبص  ثشًبهِ ّوگبم یکّب  كٌٌذ. آى یافضاس هحَس ّوکبس ًشم

ِ   كٌٌذ يه يسا ثشسػ SDN-IPثٌبم  افطضاس هحطَس اخطشا     ًطشم  یّطب  كِ دس كٌتشلطش ؿطجک

 .هْن خَاّذ ثَد يبسثِ ّذف هب ثؼ يذىسػ یثشا SDN-IPثشًبهِ  .ؿَد يه

هحطيظ   شلشّطب دس استجطبط كٌت  یثشا ياص هذل ػلؼلِ هشاتج [23] ٍ ّوکبساى گَا

خَد  یّب داهٌِهؼئَل دس ایي ؿجکِ  يهحل یّبشكٌتشلكٌٌذ. ياػتفبدُ ه چٌذ داهٌِ

 ييؿطجکِ ٍ استجطبط ثط    ػشاػطشی اص  دیطذ  تيكٌٌذُ هؼئَل ّوبٌّ  شكٌتشل ٍّؼتٌذ 

ذُ اػطت.  ؿط  ػطبصی  يطبدُ كٌٌذُ دس خبٍا پ كٌتشلش ّوبٌّ  .سا ثش ػْذُ داسدشّب كٌتشل

ثطب   استجطبط كٌتشلطش   ييداهٌطِ ٍ ّوچٌط   شكٌتشلط  كٌٌذُ ٍ ّوبٌّ  شكٌتشل يياستجبط ث

 يٍاػطظ ؿطوبل   .گيطشد  ياًدطبم هط   ٍاػطظ ؿطوبلي   APIتَػطظ   ی كبسثشدیّب ثشًبهِ

ِ   ياعلاػبت هشثَط ثطِ كٌتشلطش هحلط    تَاًذ يه ٍ كٌتشلطش   یكطبسثشد  یّطب  سا ثطِ ثشًبهط

كٌٌطذُ   ٍ كٌتشلش ّوبٌّط   یكبسثشد یّب ثشًبهِ ييكٌٌذُ اسائِ دّذ ٍ ّوچٌ ّوبٌّ 

 یطي كٌٌذ. ػلاٍُ ثطش ا  يکشثٌذیسا پ يکٍ اسػبل تشاف یبىتب خذاٍل خش ػبصد يسا قبدس ه

 یشیت. هطذ ؿطَد  ياخطشا هط    یطبى خش یشیتٍ هذ  یت تَپَلَطیشیدٍ هبطٍل ثب ػٌَاى هذ

هؼطئَل   یطبى خش یشیتسا ثش ػْذُ داسد ٍ هطذ  یكل تَپَلَط یبفتدس يفٍِظ یتَپَلَط

 داهٌِ ٍ ػغح دادُ اػت. یدس كٌتشلشّب يتثِ تشت یبىٍ ًلت خش يسٍصسػبً ثِ

ٌطَع  هت یكٌتشلشّطب  ييدس ثط  یحل هؼئلِ ػبصگبس یثشا [24] ٍاً  ٍ ّوکبساى 

استجطبط   یاًذ كِ ثطِ ثشقطشاس   كٌٌذُ اسائِ كشدُ سٍؽ ثب اػتفبدُ اص كٌتشلش ّوبٌّ  یک

ثطِ دٍ ثخطؾ    یهؼوبس یي. ػغح كٌتشل دس اكٌذ يًبهتقبسى كوک ه یكٌتشلشّب ييث

كٌٌطذُ   ؿطَد. كٌتشلطش ّوبٌّط     يهط  ينكٌٌذُ ٍ كٌتشلش داهٌِ تقؼط  كٌتشلش ّوبٌّ 

حطل   یثطشا ٍ اعلاػطبت داهٌطِ اػطت.     ؿجکِ یاعلاػبت كٌتشلشّب یآٍس هؼئَل خوغ

 یطي . اكٌذ ياػتفبدُ ه يٍاػظ ؿوبل یکپبسچِساثظ  یکدٌّذگبى  اص  هؼئلِ تٌَع اسائِ

API ِثِ دٍ ثخؾ  یکپبسچAPI یتَپَلَط   ٍAPI ٍؿطَد  يهط  ينتقؼ  یغػش .API 

 یػشاػطش  یطذ د یدبدا یاعلاػبت ؿجکِ ٍ اتلبل ػٌبكش ثشا یآٍس خوغ یثشا یتَپَلَط

ٍ  یغدسخَاػطت ػطشٍ   یاًطذاص  ساُ یغػشٍ APIٍ ّذف اص  ؿَد يفبدُ هاص ؿجکِ اػت

 استجبط دس ؿجکِ اػت. یاًذاص ساُ

افطضاس هحطَس دس    ًطشم  یّب گؼتشؽ ؿجکِ يلتؼْ یثشا [25]ّلجشاًذ  ٍ ّوکبساى 

 یثطشا  یهؼوطبس  یکّب  كٌٌذُ تَػظ ّوبٌّ  يکتشاف یشیتثضسگ ٍ اًدبم هذ يبعهق

ِ  يياًذ. استجبط ثط  كشدُ يـٌْبدهختل  پ یّب داهٌِ ييتجبط ثاس  یّطب دس هؼوطبس   داهٌط

گفتطِ   INTكِ ثِ آى هبطٍل  ساثظ یکٍ ثب اػتفبدُ اص  يثشاػبع هذل افق يـٌْبدیپ

 یاص سٍؽ خؼططتدَ [26]ٍ ّوکططبساى دس   ياًکَػطط گشفتططِ اػططت. اًدططبم ؿططَد، يهطط

اص هجذأ ثِ هقلطذ ٍ   يشّبهؼ یيتش كشدى كَتبُ يذاپ یثشا Dijkstra يشهؼ یيتش كَتبُ

 يشسٍؽ اص هؼط  یطي . دس اكٌٌذ ياػتفبدُ ه يشّبهؼ یيتش كَتبُ یيدس ا یثبسكبس یؼِهقب

 یطي ثِ ا شافيک. ػشاًدبم تؿَد ياػتفبدُ ه يشهؼ یيػٌَاى ثْتش ثِ یثبسكبس یيثب كوتش

 .ؿَد يه یتّذا يشهؼ یيثْتش

 یطش ص یّطب  اص سٍؽ یکيكشدًذ ثب اػتفبدُ اص  يػؼ ُهشتجظ ركش ؿذ یسّبتوبم كب

 هـکل سا حل كٌٌذ:

ِ هَخَد كطِ هٌدطش ثطِ ّض    BGPپشٍتکل  ييشتغال (  پشٍتکطل   ياضطبف  یّطب  یٌط

دس  یيػطذم تَاًطب   يلثِ دل . ّوچٌييگزاسد يش هيت ث ؿجکِ د ٍ ثش سٍی ػولکشدؿَ يه

 يؼت.ػولاً قبثل اخشا ً ّبی گؼتشدُ ؿجکِدس حبل اخشا دس  يظهح ييشتغ

ّوططِ سٍتشّططب ٍ لاصم اػططت كططِ  ّططبی ًططشم افططضاس هحططَس ؿططجکِاػططتفبدُ اص ة( 

كٌٌطذ كطِ دس    يجبًيپـت ّبی ًشم افضاس هحَس ؿجکِاص  ّبی گؼتشدُ ؿجکِ یّب يچػَئ

 يشهَخطَد دس هؼط   یّطب  يچسٍتشّطب ٍ ػطَئ   ييّوچٌط  .يؼتقبثل اخشا ً يٍاقؼ يظهح

 شسا اص كٌتشلط  يطک تشاف یطبى خش ييطشات بؿٌذ تب تغث یشیت یکؼبىتحت هذ یذثب يکتشاف

 كٌٌذ. یبفتدسیکؼبى  ّبی ًشم افضاس هحَس ؿجکِ

ثطب   ای عشاحي ؿذُ اػت كِ ثش ایي اػبع سٍؽ پيـٌْبدی دس ایي هقبلِ ثِ گًَِ

سٍ ثطِ ػقطت اص    یػطبصگبس  يتٍ قبثل هحَس افضاس ًشم یّب ؿجکِ یديتَخِ ثِ تَػؼِ تذس

 ٍ ؿطَد  ياػتفبدُ هط ّبی گؼتشدُ ِ کدس ؿج یا داهٌِ يياستجبط ث یثشا BGPپشٍتکل 

ثطش اػطبع    يسٍؿط  گؼتشدُ ّبی دس ؿجکِ ّب داهٌِثش  هتوشكض ٍ ًظبست یشیتخْت هذ

دس ّش داهٌطِ   یٍس ثْشُ یؾهٌظَس افضا ثِّوچٌيي  .گشدد هي اسائِ يهذل ػلؼلِ هشاتج

ش اػطبع  ؿذُ اػت كِ ثط  اػتفبدُ يکتشاف يافضاس هحَس اص سٍؽ هٌْذػ ًشم یّب ؿجکِ

سا اًدطبم   يشهؼط  ػطبصی  يٌٍِ ثْ كٌذ يسا اًتخبة ه يشهؼ یيثْتش يٌکثبًذ ّش ل یپٌْب

 .دّذ يه

 یشىُادیريش پ -4
افطضاس   ًشم یّب كٌتشلش ؿجکِ یيثب چٌذ ؿذُ یغتَص يؼتنػ یکثِ تَػؼِ  هقبلِ یيدس ا

ِ  ييكِ اص استجبط اًتْطب ثطِ اًتْطب ثط     ؿَد يهحَس پشداختِ ه ِ  دس ّطب  داهٌط ّطبی  ؿطجک

ٍ  یشیتثطب چطبلؾ هطذ    يبسثؼط  یبیهضا سغن يػل ي. هذل افقكٌذ يه يجبًيپـت دُگؼتش

 یساثطظ كطبسثش   یطک هـکل  یيا فغس یّب هَاخِ اػت كِ ثشا ًظبست هتوشكض ثش داهٌِ

ِ  دس یٍ ًظبست ثش چٌطذكٌتشلش  یشیتهذ یثشا . گطشدد  ياسائطِ هط   ّطبی گؼطتشدُ  ؿطجک

افطضاس   ًطشم  یّطب  ثش ؿجکِ يدس ؿجکِ ّش داهٌِ )هجتٌ یٍس ثْشُ یؾافضا یثشا ييّوچٌ

 يذىسػط  یثشا ثخؾ یي. دس اگشددهي ػبصی يبدُپ يکتشاف يسٍؽ هٌْذػ یکهحَس( 

 .اسائِ خَاٌّذ ؿذ ّب یذٍُ ا يؼتنػ يعشاح يـٌْبدیثِ اّذاف پ
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ثش اػطبع   دُگؼتشیّب ؿجکِ تشافيک یشیتهذ یثشا يـٌْبدیپ یهؼوبس 5 ؿکل

افطضاس   ًطشم   ؿجکِ ّبی هجتٌي ثش كِ اص داهٌِ دّذ يافضاس هحَس سا ًـبى ه ًشم یّب ؿجکِ

داهٌطِ   یشیتهذ یكٌتشلش ثشا یک یاػت. ّش داهٌِ داسا ؿذُ يلتـک ؿذُ یغهحَس تَص

ثطِ   IPٍ ؿطجکِ   BGP یهشص ّبی يشیبةهؼ یقهختل  اص عش یّب خَد اػت ٍ داهٌِ

 ياص هطذل ػلؼطلِ هشاتجط    يـطٌْبدی پ یشیتيهطذ  تنيؼط ػ ثطشای . ؿطًَذ  يّن ٍكل ه

افطضاس هحطَس    ًطشم  یّب ؿجکِ یشیتهذ یحل ثشا ساُ یيتش ؿذُ اػت كِ هٌبػت اػتفبدُ

دس اداهِ ؿطشح   يـٌْبدیپ ی. هؼوبسؿَد يآػبى ه یشیتاػت كِ ثبػث هذ ؿذُ یغتَص

 :ؿَد هيدادُ 

هختلط    یّطب  دس داهٌِ 10كٌٌذُ اسػبل یّب ػغح ؿبهل دػتگبُ یيدادُ: ا ػغح

 یهطشص  ّطبی  يشیبةٍ هؼط  BGP speaker ّطبی  يشیبةافضاس هحَس، هؼ ًشم یّب ؿجکِ

BGP ُافطضاس هحطَس    ًطشم  یّب ؿجکِ ّبی یيچكٌٌذُ ّوبى ػَ اسػبل یّب اػت. دػتگب

 ّطبی  يبػطت ػ هغطبثق ثطب   ٍ كٌٌطذ  يه يجبًيپـت OpenFlowّؼتٌذ كِ اص پشٍتکل 

 ّطبی  يشیبةداسًطذ. هؼط    ثطش ػْطذُ  سا  يطک تشاف یتّذا يتؿذُ اص كٌتشلش هؼئَل اسػبل

BGP speaker یهشص ّبی يشیبةٍ هؼ BGP  اعلاػطبت ؿطجکِ ٍ    یآٍس خوطغ  یثطشا

ِ ؿطًَذ  ياػتفبدُ ه يشیبثيهؼ ّبی سٍصسػبًي آى ثِ ثِ یلتجذ افطضاس   ؿطجکِ ًطشم    . داهٌط

ِ   BGPٍ ثطب اػطتفبدُ اص    BGP speaker  يشیبةهؼط  یطق هحطَس اص عش   یّطب  ثطب ؿطجک

 .ؿَد يّوگبم ه يخبسخ

كٌتشلطش   یيٍ چٌطذ  ؿَد يكٌتشل ه يكٌتشل: ّش داهٌِ تَػظ كٌتشلش هحل حػغ

 يثب اػتفبدُ اص ٍاػظ ؿطوبل  تَاًذ يكٌتشلش ه یيػلاٍُ ثش ا دس ؿجکِ ٍخَد داسد. يهحل

ِ  یيا دس استجبط ثشقشاس كٌذ. یكبسثشد یّب ٍ ثشًبهِ یشیتياػتبًذاسد ثب ػغح هذ اص  هقبلط

ؿذُ اػت كطِ ػطَسع كطذ     اػتفبدُ 2.4ًؼخِ  ONOSًؼخِ هَخَد كٌتشلش  یيآخش

 2020طٍئططي  5ؿططذُ آى دس  يلططذٍ ًؼططخِ ث 2020 یططِفَس 7 ی ًؼططخِ دس تططبس یططيا

 هٌتـشؿذُ اػت.

ِ   ػغح هختلط  دس حطبل اخطشا ّؼطتٌذ ٍ      یّطب  كبسثشد: دس ػغح كطبسثشد ثشًبهط

فؼبل ٍ اخطشا كطشد سا    تَاى يسا كِ تَػظ كٌتشلش ه یيّب سٍؽ تَاًٌذ يؿجکِ ه یشاىهذ

ِ  یطي ّب ثبؿطذ. دس ا  ٌٌذ تب سفتبس ؿجکِ هَسد اًتظبس آىك ی تؼش ؿطجکِ   يطبت ػول هقبلط

ِ افضاس هحَس  ًشم ّبی ؿجکِهـخق  یّب داهٌِ ييهَسد اًتظبس استجبط ث ّطبی  دس ؿطجک

ِ  يياستجطبط ثط   یثشقشاس یثشا SDN-IPاػت. ثشًبهِ گؼتشدُ  ِ  یّطب  داهٌط  یّطب  ؿطجک

 يكطبس ثشخط   یطي ا یثطشا  ييّوچٌط . ؿطَد  ياخشا هط  BGPافضاس هحَس ثب اػتفبدُ اص  ًشم

ّؼطتٌذ ٍ   يطبص ّطب هَسدً  ثشًبهِ یيا ثِ ًلت داسًذ. يبصً يضً يكوک ONOS یّب ثشًبهِ

سا ثخَاًطذ   يکشثٌطذی پ یلفب یيچٌذ دٌّذ يثِ كٌتشلش اخبصُ ه SDN-IPػولکشد  یثشا

 BGP Speakersٍ  يخطبسخ  یهطشص  ّطبی  يشیبةهؼط  ييث ARP یّب ٍ ثِ دسخَاػت

  پبػ  دّذ.

 ؿطذُ  یطغ اػت كِ اعلاػبت هشثَط ثِ ؿجکِ تَص یدبدؿذُا ایِ ثشًبه بلِهق یيدس ا

ٍ  SDN-IPثشًبهططِ  ييٍ ّوچٌطط كٌططذ يفططشاّن هطط یشیتيهططذ یساثططظ كططبسثش یسا ثططشا

ِ  ييّوچٌ .كٌذ يه اخشاسا  ؿذُ یغؿجکِ تَص یثشادیگش  يبصهَسدً پيکشثٌذی هٌظطَس   ثط

افطضاس هحطَس ثطب     ِ ًطشم دس ّطش داهٌطِ ؿطجک    یٍس ثْشُ یؾخذهبت ٍ افضا يفيتك ييت ه

 یؿذُ اػت كِ ثب تَخِ ثِ پٌْطب  اسائِ يسٍؿ يکتشاف يهٌْذػ ّبی يکاػتفبدُ اص تکٌ

. ثطش  ؿطَد  ياًدطبم هط   ػطبصی  يٌٍِ ثْ كٌذ يسا اًتخبة ه يشهؼ یيتش هٌبػت يش،ثبًذ هؼ

ٍ ثشخطَسد َّؿطوٌذاًِ ثطب     یشیتهطذ  یهحطَس ثطشا   افطضاس  شمً یّب ؿجکِ يتاػبع هبّ

 یطذ ؿذُ ثب اسائِ ی افضاس هحَس ثشًبهِ َخَد دس ّش داهٌِ ؿجکِ ًشمه يکيتشاف ّبی یبىخش

دس ػطغح كطبسثشد قطشاس      ثشًبهطِ ّطن   یطي دس كٌتشلش ّش داهٌِ فؼبل ٍ ًلت ؿَد كطِ ا 

 .گيشد يه

 ،ؿطذُ اػطت   ًـبى دادُ 5كِ دس ؿکل  یشیتيهذ ی: ساثظ كبسثش11یشیتيهذ ػغح

ِ ٍ ًظبست ثطش   یشیتهذ یثشا ِ  هجتٌطي ثطش   یّطب داهٌط افطضاس هحطَس دس    ًطشم  یّطب  ؿطجک

ِ   یشیتيهطذ  یاػت. استجبط ساثظ كبسثش ؿذُ يعشاح ّبی گؼتشدُ ؿجکِ  یّطب  ثطب داهٌط

كٌتشلطش ّطش داهٌطِ اًدطبم      يٍاػظ ؿوبل یقافضاس هحَس اص عش ًشم یّب ثش ؿجکِ يهجتٌ

 اػت: ؿذُ يلتـک یشٍ اخضاء ص ّب يتاص قبثل یشیتيهذ یساثظ كبسثش .گيشد يه

هتوشكطض   یشیتّب اهکبى هذ ٍ ًظبست ثش داهٌِ یشیتهذ یكٌتشلشّب: ثشا یشیتهذ •

 كٌذ. فشاّن  ؿذُ یغتَص يظافضاس هحَس سا دس هح ًشم یّب ؿجکِ یّب كٌتشلش

دس  یتَپَلطَط  یؾاهکطبى ًوطب   یشیتيهطذ  ی: دس ساثظ كطبسثش یتَپَلَط یشیتهذ •

 یتَپَلطَط  یؾؿذُ اػت. اهکطبى ًوطب   ّب دس ًظش گشفتِ خْت ًظبست هتوشكض ثش داهٌِ

ؿطذُ اػطت.    فشاّن Hybrid SDNٍ  فشم يؾكَست پ ثِ یؾهبًٌذ ًوب ّبیي يتقبثلثب

ثبًطذ ٍ ثطبس ؿطجکِ دس     یثش اػبع پٌْطب  يٌکٍصى ل يٌک،ل يتهـبّذُ ٍضؼ ييّوچٌ

 اػت. یشپز هشثَعِ اهکبى یتَپَلَط

ّطش كٌتشلطش ٍ اهکطبى     یّب اعلاػبت هشثَط ثِ ثشًبهِ یؾّب: ًوب ثشًبهِ یشیتهذ •

 .گيشد يثخؾ اًدبم ه یيدس ا ّب ثشًبهِ یشیتهذ

 یؾ: اعلاػبت هشثَط ثِ ؿطجکِ ٍ كٌتشلطش ّطش داهٌطِ سا ًوطب     يؼتناعلاػبت ػ •

 .دّذ يه

كطِ اص   ؿطذُ  یطغ : اعلاػبت هشثَط ؿطجکِ تَص يجيافضاس هحَس تشك ًشم یّب ؿجکِ •

 .دّذ يه یؾسا ًوب كٌذ ياػتفبدُ ه یا داهٌِ يياستجبط ث یثشا BGPپشٍتکل 

 يطبت ثطب خضئ  يـطٌْبدی پ ٍ ؿشح سٍؽ يهختل  ثِ ثشسػ یّب اداهِ دس ثخؾ دس

 پشداختِ خَاّذ ؿذ: يـتشث

 چىذکىترلرافسار محًر  َای ورم شبکٍ -4-1
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 افضاس هحَس چٌذكٌتشلش ًشم یّب ؿجکِ -6ؿکل 

ِ   ّبی ًشم ثب تَخِ ثِ تَػؼِ تذسیدي ؿجکِ ّطبی   افضاس هحَس سٍؿي ثشای استجطبط داهٌط

استجطبط  اػطت.   ـٌْبدؿطذُ يپ IPؿطجکِ   قیاص عشافضاس هحَس  ّبی ًشم جتٌي ثش ؿجکِه

 ييثط  استجبط .[27] ؿَد ياًدبم ه BGPv4ثب پشٍتکل  یاهشٍص ٌتشًتیّب دس ا AS ييث

پشٍتکطل   BGPداسد ٍ  يثؼطتگ  ای داهٌِ ييث يبثیشيهختل  ثِ پشٍتکل هؼ یّب داهٌِ

ِ  كِ يیاثِ  ثب تَخِ اػت. استجبط يیا یثشا ِیپب افطضاس هحطَس    ّطبی ًطشم   ّش داهٌِ ؿطجک

ِ ؿَد، ثطشای استجطبط    كٌتشل ٍ هذیشیت هي ONOSتَػظ كٌتشلش  اص عشیطق   ّطب  داهٌط

اخشا ؿذُ اػت. ّذف اص ایطي   ONOSثشًبهِ دس  کیػٌَاى  ثِ SDN-IPؿجکِ ػٌتي 

ِ كٌتشلش  يیؿذُ ثب چٌذ تَصیغ ؼتنيػ کی سٍؽ تَػؼِ افطضاس هحطَس    ّطبی ًطشم   ؿطجک

ِ  ييث كِاًتْب  ثِ اًتْباص استجبط كِ  اػت گيطشد،   هطي هدطضا ؿطجکِ اًدطبم     یّطب  داهٌط

 ؿَد: كٌذ. دس اداهِ ثِ ثيبى ایي سٍؽ پشداختِ هي ي هيجبًيپـت

 یّطب  هؼيشیبة قیاص عش ّبی ًشم افضاس هحَس هجتٌي ثش ؿجکِسٍؽ داهٌِ  يیس اد

 افضاس هحطَس  ّبی ًشم ؿجکِكٌتشلش  .كٌذ ّب استجبط ثشقشاس هي ثب دیگش داهٌِ BGP یهشص

اص  ذیط ثب ييّوچٌط  ؿطَد.  يٍ دس دػتشع ثطَدى ثطبلا عشاحط    یشیپز بعيهق یثشا ذیثب

هختلط    ّبی داهٌِ ثشای سا( يبثیشيهؼ هثبل ػٌَاى ؿجکِ )ثِ ثِ خذهبت هشثَط يثشخ

ِ   كٌتشلش یدس ثبلا SDN-IP  ثشًبهِ. كٌذ يجبًيپـت ّطبی ًطشم    داهٌِ هجتٌي ثطش ؿطجک

 یاهکطبى ثشقطشاس   BGP يبثیشيكِ ثب اػتفبدُ اص پشٍتکطل هؼط   ؿَد افضاس هحَس اخشا هي

داهٌطِ  دس ّطش   كٌطذ.  يسا فطشاّن هط   افطضاس هحطَس   ّبی ًشم ّبی ؿجکِ داهٌِ يياستجبط ث

 ٍخَد داسد. يداخل BGP speakerچٌذ  بی کی افضاس هحَس ًشم ّبی ؿجکِهجتٌي ثش 

BGP speaker افضاس ًشم بی  یک هؼيشیبة تَاًٌذ يه  ِ  ی اخطشای ثطشا  ی ثبؿطذ كط

ِ  .ؿَد ثکبس گشفتِ هي BGP ّبی تيقبثل  ًحَُ كبس ایي ػيؼتن ثِ ایي كَست اػت كط

دس  BGP speakerَػطظ  ت دٍداهٌطِ   BGP speakerؿذُ تَػظ  اػلام یشّبيهؼ

 گيشد ٍ ّب اًدبم هي BGP speakerٍ ّوگبم ػبصی ثيي ؿَد  يه بفتیدس یکداهٌِ 

 شيهؼط  يیثْتش گيشد ٍ اًدبم هيپشداصؽ  BGP فشآیٌذٍ  يبثیشيهؼ ييقَاً ثب تَخِ ثِ
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ٍ  افضاس هحطَس  ّبی ًشم ؿجکِ شّش هقلذ تَػظ كٌتشل یثشا  12ّطذف ثطِ یطک    اًتخطبة 

ثِ ّن  وبًيدٍ دػتگبُ ؿجکِ سا هؼتقكِ اػت  كبًبل کیذ ّذف هبًٌ ؿَد. يتشخوِ ه

 يیط آى ا اص  پطغ  ؿطَد.  يهط  لیتجطذ  اسػطبل  ييػپغ ّش ّذف ثِ قَاً .كٌذ يٍكل ه

ِ    افضاس هحَس  ّبی ًشم ؿجکِاص كٌتشلش  ييقَاً ِ  ثطِ ّطش دػطتگبُ ؿطجک هثطبل   ػٌطَاى  )ثط

 .ؿَد يه اسػبل ٍخَد داسد، BGP ِياٍل يبثیشيهؼ شيكِ دس هؼ( يچػَئ

 SDN-IP  ييثط  استجطبط  كِ 13ًقغِ ثِ ًقغِاّذاف  كٌذ. يًلت هّذف سا دٍ ًَع 

BGP speaker  يداخل یّب ٍ گشُخبسخي BGP ّطذف چٌطذ    كٌطذ  يه ييسا تضو ٍ

سا  يهختلط  خطبسخ   یّطب  داهٌِ ثِّب  دػتگبُ يياهکبى استجبط ث 14ًقغِ ثِ تک ًقغِ

 .كٌذ هيفشاّن 

 یریتیمذ یرابط کاربر -4-2

ًشم افطضاس هحطَس    یّب ثش ؿجکِ يهجتٌ یّب استجبط داهٌِ يـٌْبدیسٍؽ پ یدس هؼوبس

كٌتشلطش ّطش داهٌطِ اًدطبم      يدس ٍاػظ ؿطوبل  REST API یقاص عش یشیتثب ػغح هذ

ِ  يٍاػطظ ؿطوبل   یيثب اػتفبدُ اص ا تَاًٌذ ي. كٌتشلشّب هگيشد يه اعلاػطبت ٍ   یکپبسچط

ّن كٌٌطذ. ػطبختبس   فشا یشیتدس ػغح هذ یشیتيهذ یساثظ كبسثش یخذهبت لاصم سا ثشا

 یفشاّن كشدى هٌطبثغ لاصم ساثطظ كطبسثش    یافضاس هحَس ثشا ًشم یّب كٌتشلش داهٌِ ؿجکِ

ؿطذُ ثطِ    ػطبصی  يطبدُ پ يؿذُ اػت كِ ٍاػظ ؿطوبل  ًـبى دادُ 7دس ؿکل  یشیتيهذ

 :ؿَد يه ينتقؼ یشص یّب ثخؾ

 API اعلاػططبت اخططضاء ؿططجکِ اص ّططش داهٌططِ   یآٍس : هؼططئَل خوططغیتَپَلططَط

 API یطي ا اص ؿجکِ هطَسدًظش اػطت.   يكل یًوب یدبدا یافضاس هحَس ثشا شمً یّب ؿجکِ

ِ   يؼطتن اعلاػبت ػ ييّوچٌ اص هٌطبثغ ؿطجکِ ٍ اعلاػطبت كٌتشلطش      یا ؿطبهل خلاكط

 .كٌذ يافضاس هحَس سا فشاّن ه ًشم یّب ؿجکِ

API ِاسائطِ   ّب ٍ ثشًبهِ یؾ: اعلاػبت هشثَط ثِ ًوبیكبسثشد یّب ثشًبهAPI  لاصم

 .كٌذ سا فشاّن هي ّب ثشًبهِ یشیتهذ یثشا

API ِافطضاس   ًطشم  یّب : اعلاػبت هشثَط ثِ ؿجکِيجيافضاس هحَس تشك ًشم یّب ؿجک

ثطش اػطبع    یتَپَلطَط  یؾكطِ ؿطبهل ثخطؾ ًوطب     كٌذ يسا فشاّن ه ؿذُ یغهحَس تَص

Hybrid SDN ثخؾ اعلاػبت ٍ Hybrid SDN اػت. 

API يتٍ ٍضطؼ  ی: اعلاػطبت هشثطَط ثطِ ًطشر ثبسكطبس     يٌکل يتٍضؼ  ِ  یا لحظط

 .دّذ يسا اسائِ ه ياستجبع ّبی يٌکل

        

Openflow OF-Config BGP      

         

                 API 

  API

API

        

API

           
       

API

                   
           

API

             

 
 افضاس هحَس ًشم یّب ػبختبس كٌتشلش ّش داهٌِ ؿجکِ -7ؿکل 

كطِ اهکطبى    ؿطذُ اػطت   ًـطبى دادُ  8دس ؿطکل   یشیتيهذ یػبختبس ساثظ كبسثش

ٍ ثطب   كٌطذ  يه افضاس هحَس سا فشاّن ًشم یّب ثش ؿجکِ يهجتٌ یّب كٌتشلش داهٌِ یشیتهذ

اعلاػطبت   ی،تَپَلطَط  یؾاصخولطِ ًوطب   ّطبیي  يطت اًتخبة كٌتشلش داهٌِ هَسدًظش قبثل

دس . ؿطَد  يهط  یشپطز  اهکطبى  ؿطذُ  یطغ ّب ٍ اعلاػبت ؿطجکِ تَص  ثشًبهِ یشیتهذ يؼتن،ػ

ِ   ی،تَپَلطَط  15ػبهل یشیتيهذ یساثظ كبسثش ػبصی يبدُپ ٍ  یكطبسثش  یّطب  ػبهطل ثشًبهط

 یاص تَاثطغ ثطشا   یا ٍخَد داسًذ كِ اص هدوَػِ يجيتشكافضاس هحَس  ًشم یّب ػبهل ؿجکِ

  ٍ ِ  یشیتهطذ  API ی،تَپَلطَط  API یطذادّبی هقبثلطِ ثطب س  API ی،كططبسثشد یّطب  ثشًبهط

 .كٌٌذ ياػتفبدُ ه يجيهحَس تشك افضاس ًشم یّب ؿجکِ

       ONOS            ONOS

                              

REST API 

                             
       

                  
                 

     IP     IP

           

              :

          SDN

          Hybrid-SDN

         

            :
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              
            

                :

               
                    
                        

                    
                    :
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 یشیتيهذ یػبختبس ساثظ كبسثش -8 ؿکل

 یکتراف یمُىذس -4-3

ٍ ثشخطَسد َّؿطوٌذاًِ ثطب     تیشیهطذ  یافضاس هحَس ثشا ًشم یّبِ ؿجک تيبّثش اػبع ه

ؿطذُ   اسائِ ی ثشًبهِافضاس هحَس  ّبی ًشم هَخَد دس ّش داهٌِ ؿجکِ يکيتشاف یّب بىیخش

ٍ  تططشیي یاص كططبسثشد یکططي ONOSكٌتشلططش . دس كٌتشلططش فؼططبل ٍ ًلططت ؿططَد  ذیططثب

ِ    ًشم یّب ؿجکِ ی يٌِاػت كِ دس صه یيكٌتشلشّب یيتش هٌبػت ؿطذُ   افطضاس هحطَس اسائط

ِ  یطي ؿذُ دس ا ّب اسائِ ّب ٍ سٍؽ اػت. ثشًبهِ  ONOSاػطتفبدُ دس كٌتشلطش    یثطشا  هقبلط

 ّطبی  یلفب يدّ ػبصهبى یثشا Bazelاص هفَْم  ONOSاًذ.  ؿذُ ػبصی يبدٍُ پ يعشاح

 . كٌذ ياػتفبدُ ه ؿًَذ، يه يذًُبه Buildكِ  يػلؼلِ هشاتج

هخلطَف ثطِ خطَد سا داسد.     Build یطل فب ONOSدس  يپشٍطُ فشػ یبّش ثشًبهِ 

هطشتجظ   ONOSٍالطذ دس پطشٍطُ    Build یطل ثطِ فب  يطبًي ه Build ّبی یلفب یيتوبم ا

 ّطبی  یطل هـطتش  دس فب  يوطبت ٍ تٌظ ّطب  يٍالذ ؿبهل ٍاثؼطتگ  Build یل. فبّؼتٌذ

Build ُّبی یلادغبم فب یياػت. ا يفشػ یّب پشٍط Build ٍالطذ ثطِ ػطبخت     يبًيه ٍ

ONOS ثشًبهِكٌذ يكبهلاً هؼتقل كوک ه يثِ سٍؿ .  ِ  یطب  یافطضاس  ًطشم  یّطب  ّب )ثؼطت

. سٍؽ ؿًَذ يه ػبصی يبدُخبٍا پ َیؼيً ثب اػتفبدُ اص صثبى ثشًبهِ ONOSّب( دس  ثبًذل

ِ  یغًَ ثب اػتفبدُ اص صثبى ثشًبهِ يکتشاف يهَسدًظش دس خْت هٌْذػ كطَست   خبٍا ٍ ثط

 ػبصی يبدُپ يكَست چٌذثخـ ٍ ثِ شاءگ يؿ یؼيًَ ثشًبهِ ينهفبّ یتثب سػب App یک

 .اًذ ؿذُ

الگَسیتن هٌْذػي تشافيک دس ایي ثشًبهِ ػوطذتبً پٌْطبی ثبًطذ هؼطيش سا دس ًظطش      

ّبیي كطِ   پٌْبی ثبًذ ليٌک ثش اػبعپٌْبی ثبًذ ثب ٍصى  ثش اػبعگيشد. ٍصى هؼيش  هي

پٌْطبی ثبًطذ    ثطش اػطبع  ثشاثطش اػطت. ٍصى ليٌطک     ًؼطجتبً دٌّذ،  هؼيش سا تـکيل هي

ثطش  ؿذُ اػت.  پٌْبی ثبًذ ليٌک دس ًظش گشفتِ كل ثًِؼجتي اص ًشر ثبسكبسی  كَست ثِ

پٌْبی ثبًذ ثب حذاقل هقذاس ًؼطجت ًطشر ثبسكطبسی     ثش اػبعاػبع ٍصى هؼيش  ييّو

ِ     پٌْبی ثبًطذ ليٌطک ساثغطِ داسد.    كل ثِليٌک   یّطب  تنیدس الگطَس  ثطب تَخطِ ثطِ ایٌکط

ِ   یبٍ اثضاسّ ONOS دس كٌتشلش هَخَد يبثیشيهؼ  فطشم  ؾيعطَس پط   هحبػطجِ ٍصى ثط

ِ يدسًتؿطًَذ،   ػٌَاى ليٌطک هٌبػطت ًـطبى دادُ هطي     ثِ تش كن یّب ٍصىثب  ّب ٌکيل  دط

ِ  ٍصىحذاقل ٍصى ليٌک ثْيٌِ اػت. دس ایي ثشًبهِ فشهَل ًْبیي ثشای  صیطش   كطَست  ثط

 :اػت

(1)فشهَل                                                   = ٍصى  
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اػطتفبدُ   یٍسٍد یػٌطَاى پبساهتشّطب   كل ؿجکِ ثِ یتَپَلَط اص تنیدس اثتذا الگَس

 ضثطبى يثشًبهِ اص ه يیاگشاف اػت. دس  كَست ثِی ا دادُتَپَلَطی یک ػبختبس  .كٌذ يه

دس  .ؿطَد  ياػتفبدُ هط  بىیًقغِ پب ػٌَاى هقلذ ثِ ضثبىيػٌَاى ًقغِ ؿشٍع ٍ ه ثِ هجذأ

ِ ؿجکِ سا  گشافكٌذ ٍ  ياػتفبدُ ه 16ػوقاٍل  یخؼتدَاداهِ اص الگَسیتن   كطَست  ثط

كِ اص آى ػجَس كشدُ  يٌکيٌّگبم ػجَس اص ّش گشُ، گشُ ٍ ل .كٌذ هي ثبصگـتي پيوبیؾ

 ي. ٍقتط كٌطذ  يآى سا حزف هط  يكَست ثبصگـت ٍ ٌّگبم ثبصگـت ثِ كٌذ يه يشُسا رخ

 ّطبی  يٌطک اػطت، توطبم اعلاػطبت گطشُ ٍ ل     يذُهقلذ سػط  يضثبىهتَخِ ؿذ كِ ثِ ه

ِ  كٌذ يؿذُ سا ادغبم ه جتث ِ دس هدوَػطِ ًت  يشهؼط  یطک ػٌطَاى   ٍ آى سا ثط  تثجط  يدط

كطِ حلقطِ    ؿطَد  يثشػطذ هـطخق هط    یتکطشاس  یا سًٍذ اگش ثطِ گطشُ   یي. دس اكٌذ يه

ِ   .گيطشد  ياػت ٍ ثبصگـطت ثطِ ػقطت اًدطبم هط      ؿذُ يلتـک ای اص  دس پبیطبى هدوَػط

 ؿَد. هيهؼيشّبی ثذٍى حلقِ اص هيضثبى هجذأ ثِ هيضثبى هقلذ دسیبفت 

ِ      ثش اػبع ٍصىدس اداهِ  آهطذُ هحبػطجِ    دػطت  پٌْطبی ثبًطذ ثطشای هؼطيشّبی ثط

ثبیطذ اًطذاصُ    ؿَد. ثش ّويي اػبع ؿَد. اثتذا ٍصى ّش ليٌک دس هؼيش هحبػجِ هي هي

ٍصى  1ثبسكبسی ٍ تشافيک فؼلطي ليٌطک سا ثطِ دػطت آٍسدُ ٍ ثطب اػطتفبدُ اص فشهطَل        

ثطِ پٌْطبی    ّطب  ٌکيلٍت ثبؿذ، پٌْبی ثبًذ هتفب ّب ٌکيلهحبػجِ ؿَد. اگش پٌْبی ثبًذ 

كٌذ. ػطپغ ثطب هقبیؼطِ ٍصى هؼطيشّب ٍ دس ًظطش       ثبًذ كوتشیي ليٌک كبّؾ پيذا هي

ػٌَاى هدوَػطِ هؼطيش ثْيٌطِ اًتخطبة      گشفتي داهٌِ تحول، هؼيشّب ثب ٍصى كوتش ثِ

ثِ ػٌَاى هؼيش ثْيٌِ اًتخطبة   hopؿًَذ. دس اداهِ اٍليي هؼيش ثب كوتشیي تؼذاد  هي

دس گشاف تَپَلَطی ليٌطک ثطيي    ONOSؿَد. دس آخش ثب تَخِ ثِ ایٌکِ دس كٌتشلش  هي

دػتگبُ ٍ هيضثبى دسج ًـذُ اػت ثٌبثشایي ثبیذ دٍ ليٌک دیگش ثِ ًتيدِ هؼيش اضطبفِ  

 گشدد. ًْبیي ٍ هؼيش ثْيٌِ ثِ ؿجکِ اسػبل هي حیًتبؿَد ٍ ػپغ 

 یجوتا یابیي ارز یساز یادٌپ -5
قطشاس   يثشسػط  هطَسد  يـطٌْبدی پ  سٍؽ یيكطبسا  یطبثي سصاػطبصی ٍ   پيبدُ ثخؾ یيدس ا

 یطک  يـطٌْبدی پ یّطب  ػولکطشد سٍؽ  يٍ ثشسػ يػٌد اهکبى یؾآصهب یثشا .گيشد يه

ثطب   یشیتيهطذ  یؿطذُ اػطت. استجطبط ساثطظ كطبسثش      یدطبد چٌذكٌتشلش ا یؾآصهب يظهح

دس ّطش كٌتشلطش    يٍاػظ ؿوبل یقافضاس هحَس اص عش ًشم یّب ثش ؿجکِ يهجتٌ یّب داهٌِ

. كٌتشلطش  گيطشد  ياًدبم ه یكبسثش ثظسا یيا یقّب اص عش داهٌِ یشیتٍ هذ ؿَد يبم هاًد

ONOS ی كٌتشلشّطب دس حطَصُ   یيتطش  ٍ هٌبػطت  تطشیي  یاص كطبسثشد  یکي  ِ  یّطب  ؿطجک

ِ  یيدس ا ONOSاص كٌتشلش  يلدل ييافضاس هحَس اػت ٍ ثِ ّو ًشم ؿطذُ   اػطتفبدُ  هقبلط

 اػت.

ٍ  GNS3 یافضاسّططب اص ًطشم  دیيـطٌْب پ يؼطتن ػ یؾٍ آصهططب ػطبصی  يطبدُ پ یثطشا 

Mininet  ٍVMware Workstation ُیطک  یدطبد ؿذُ اػت كطِ اهکطبى ا   اػتفبد 

 ػطبصی  يِؿج ی. ثشاكٌٌذ يسا فشاّن ه يٍاقؼ يظٍ هـبثِ هح یبًِگشا ٍاقغ یؿجکِ هدبص

 اػت. ؿذُُ اػتفبد VMware Workstationدس  یهدبص يياص هبؿ يؼتنػ يظهح

اػطت.   mininet  ٍGNS3 vm، هقلطذ  ONOSش ؿطبهل كٌتشلط   یهدبص ّبی ييهبؿ

ٍ    ًطشم  یّطب  ؿجکِ یكٌتشلشّب  Ubuntu 18.0.4 ػبهطل  يؼطتن ػ یافطضاس هحطَس ثطش س

َ  ػبصی يِؿجاًذ.  ؿذُ یاًذاص ساُ ِ  OpenFlow ّطبی  یيچػط افطضاس   ًطشم  یّطب  دس ؿطجک

 یثطشا  GNS3 ػطبص  يِ. اص ؿطج تگشفتطِ اػط   اًدطبم  Mininetهحَس ثب اػتفبدُ اص هقلذ 

ؿذُ اػطت.   اػتفبدُ ؿذُ یغتَص يظهح ػبصی يبدُؿجکِ ٍ پ ّبی يشیبةهؼ ػبصی يِؿج

 ػطبصی  يبدُپ GNS3سا دس  IP  ٍBGP speakerؿجکِ  ّبی يشیبةهؼ یَػٌبس یيدس ا

 يطت ٍ ثطب اػطتفبدُ اص قبثل   ؿطذُ اػطت   ّب اًدبم آى یلاصم ثش سٍ ّبی يکشثٌذیكشدُ ٍ پ

Cloud كٌتشلش  یهدبص  ييثِ هبؿONOS ػطبص  يٍِ ؿج Mininet   ُاًطذ.   هتلطل ؿطذ

َ  یقاص عش Vmwareدس  یشیتيهذ یاستجبط كٌتشلشّب ثب ساثظ كبسثش كطِ   ّطبیي  یيچػط

   .گشفتِ اػت. اًدبم ؿًَذ، يه ی تؼش Vmnetػٌَاى  افضاس ثِ ًشم یيدس ا

 يـطٌْبدی پ يؼطتن هَسداػطتفبدُ دس ػ  ياكطل  ّطبی  یاثضاس ٍ فٌطبٍس  1دس خذٍل 

 ثيطبى دس ػطِ ثخطؾ    يـٌْبدیپ   سٍؽصی ػب دس اداهِ اسصیبثي ٍ پيبدُ ركشؿذُ اػت.

 .ؿَد يه 

 ؿذُ اػتفبدُ ّبی یاثضاس ٍ فٌبٍس  -1 خذٍل
 افضاس / فٌبٍسی ًشم یثٌذ دػتِ

 ONOS v2.4 افضاس هحَس ّبی ًشم كٌتشلش ؿجکِ

 Mininet, GNS3 ؿجکِ ػبصِ يؿج

Hypervisor یهدبص VMware Workstation 15.5.1 

 Ubuntu 18.04 هبؿيي هدبصی ػبهل ؼتنيػ

 Iperf, D-ITG کيتشاف یشيگ اًذاصُ

 ,SDN-IP, M7delkhosh-TE ّب ثشًبهِ
M7delkhosh-hybrid-sdn 

 َای گستردٌ در شبکٍای  سازی ارتباط بیه دامىٍ پیادٌ -5-1

10.1.1.254/24

BGP Speaker

10.1.1.253/24

172.18.1.1/24

ONOS ONOS

Mininet Mininet

      1       2

SDN-IP SDN-IP

AS: 65502

Network: 10.1.1.0/24

AS: 65501

Network:172.18.1.0/24

AS: 65401

172.18.1.254/24

BGP Speaker

D2-H2

D2-H4

D2-H6D2-H1
D2-H3

D2-H5

D1-H5

D1-H3

D1-H1D1-H6
D1-H4

D1-H2

 
 ػبصی ؿذُ ػٌبسیَ پيبدُ -9 ؿکل

هـخق اػت، دٍ داهٌِ  9عَس كِ دس ؿکل  ّوبى يـٌْبدیسٍؽ پ یبثياسص یثشا

دٍ كٌتشلش  یَػٌبس یيؿذُ اػت. دس ا ػبصی يبدُافضاس هحَس پ ًشم یّب ثش ؿجکِ يهجتٌ

 3افضاس هحَس ٍخَد داسد كِ ّش كٌتشلش داهٌِ هشثَعِ سا كِ ؿبهل  ًشم یّب ؿجکِ

 يؼتنػ يتهَفق یيذت  ی. ثشاكٌذ ياػت، كٌتشل ه يضثبىه Openflow  ٍ6 يچػَئ

اص  ICMP يکتشاف یؾآصهب یيؿذُ اػت. دس ا اػتفبدُ [22] یػولکشد یؾاص آصهب

صهبى  دس داهٌِ دٍ اسػبل ؿذُ اػت. هذت 6h يضثبىثِ ه یکدس داهٌِ  6h يضثبىه

 آهذُ اػت: دػت ثِ یشص یحؿذُ ٍ ًتب دس ًظش گشفتِ يقِدق 5 یؾآصهب یيا

 SDNآهذُ اص استجبط دٍ داهٌِ  دػت ثِ یحًتب -2خذٍل 
Max Avg Min RTT (ms) 

151.771 19.033 11.208 D1-H6  D2-H6 

 یریتیمذ یرابط کاربرسازی  پیادٌ -5-2

10.1.1.254/24

10.1.1.253/24

172.18.1.1/24

ONOS

Mininet

BGP Speaker

Mininet

      1       2

SDN-IP

AS: 65502

Network: 10.1.1.0/24

AS: 65501
Neywork:172.18.1.0/24

AS: 65401

D2-H2

D2-H4
D2-H6

Manager

M7delkhosh_hybrid_sdn

NBI

ONOS

172.18.1.254

SDN-IP

M7delkhosh_hybrid_sdn

NBI

M7delkhosh_TE M7delkhosh_TE

D2-H1
D2-H3

D2-H5
D1-H5

D1-H3

D1-H1D1-H6
D1-H4

D1-H2

 
 ػبصی ؿذُ ػٌبسیَ پيبدُ -10 ؿکل
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ٍاػطظ   یّوکطبس  يطت قبثل یؾٍ آصهب یػولکشد ساثظ كبسثش يكَست ثشسػ  ثِ یؾآصهب

 یؿطذُ اػطت كطِ دس هؼوطبس     اػت. دس اداهِ ؿشح دادُ یكٌتشلش ثب ساثظ كبسثش يؿوبل

ِ    يـٌْبدیپ  یشیتيهطذ  یدس ساثطظ كطبسثش   يدسػطت  اعلاػبت هغبثق ثطب اػطتبًذاسد ٍ ثط

 يـطٌْبدی سٍؽ پ یذكبسآهط  گطش  يطبى ؿطذُ ث  دادُ یؾٍ اعلاػبت ًوب ؿَد يه یبفتدس

 اػت.

هَخَد  یاص كٌتشلشّب يؿذُ اػت، فْشػت ًـبى دادُ 11كِ دس ؿکل  عَس ّوبى

ٍ  ّطب  یظگطي ٍ یطک ؿطذُ اػطت كطِ ثطب اًتخطبة ّطش        دادُ یؾًوب ؿذُ یغدس ؿجکِ تَص

 .ؿَد يدادُ ه یؾًظش ًوب اعلاػبت هشثَط ثِ داهٌِ هَسد

 
 فْشػت كٌتشلشّب  -11ؿکل 

ؿطجکِ   یاص تَپَلطَط  يكلط  یذؿجکِ د یشیتست ٍ هذهْن ًظب ّبی یظگياص ٍ یکي

عطَس   دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ّوبى یدس ساثظ كبسثش یتَپَلَط یظگيٍ یياػت ثٌبثشا

ِ  یطک ؿطجکِ داهٌطِ    یهـخق اػطت، تَپَلطَط   12كِ دس ؿکل   یؾًوطب  يدسػطت  ثط

افطضاس   ؿطجکِ ًطشم   یّب قؼوت ؿبهل دػتگبُ یيدس ا فشم يؾؿذُ اػت. حبلت پ دادُ

 .ؿًَذ يدادُ ه یؾًوب يضثبىكَست ه ثِ يضً ّب يشیبةاػت كِ هؼ ّب ضثبىيهحَس ٍ ه

 
 ؿجکِ یتَپَلَط -12ؿکل 

ّطب كطِ ؿطبهل هـخلطبت ّطش گطشُ        گشُ  ثشچؼت name یظگيثب فؼبل كشدى ٍ

دس كطَست فؼطبل    Hybrid SDN يطت ثب فؼبل كشدى قبثل. ؿَد يدادُ ه یؾاػت، ًوب

ؿطجکِ ثطِ ّوطشاُ     یاػت، تَپَلطَط  ؿذُ دیدبا هقبلِ یيثَدى ثشًبهِ هشثَعِ كِ دس ا

 ييٍ ّوچٌط  ؿَد يدادُ ه یؾًوب OpenFlow یيچهتلل ؿذُ ثِ ػَ ّبی يشیبةهؼ

. ؿطًَذ  يهط   هشثَعطِ هـطخق   IP  ٍASكَست اثطش ثطب ثشچؼطت     هتلل ثِ یّب ؿجکِ

 یتَپَلطَط  یؾثشًبهِ اعلاػبت لاصم دس خْت ًوب یيگفتِ ؿذ ا يضعَس كِ قجلاً ً ّوبى

ػطشٍس دس ّطش كٌتشلطش     یطک كَست  سا ثِ SDN Hybridت قؼوت اعلاػب ييٍ ّوچٌ

 یثشادیگش  يبصهَسدً پيکشثٌذیٍ  SDN-IPٍ ثشًبهِ  كٌذ يفشاّن ه یساثظ كبسثش یثشا

ِ  یثبسكطبس  Weight يتكشدى قبثل ؼبل. ثب فكٌذ يهسا اخشا  ؿذُ یغؿجکِ تَص  یا لحظط

 .  ؿَد يدادُ ه یؾًوب يٌکّش ل

 
 يجيَست تشكك ؿجکِ ثِ یتَپَلَط -13ؿکل 

ٍ ؿجکِ ّطش داهٌطِ    يؼتناص ؿجکِ كِ ؿبهل اعلاػبت ػ ياعلاػبت 14دس ؿکل 

 ؿذُ اػت كِ ثب اعلاػبت ؿجکِ كبهلاً هـبثِ اػت.  دادُ یؾاػت، ًوب

 
 يؼتناعلاػبت ػ  -14ؿکل 

افطضاس هحطَس    ّطش كٌتشلطش ؿطجکِ ًطشم     یّب اص ثشًبهِ يّب فْشػت دس قؼوت ثشًبهِ

هـطبّذُ اػطت.    اص ّش ثشًبهطِ قبثطل   ياعلاػبت كبهل ييٍ ّوچٌ ؿَد يدادُ ه یؾًوب

 یطي اػطت. دس ا  یشپطز  قؼوت اهکبى یيدس ا يضّب ً كشدى ثشًبهِ يشفؼبلفؼبل ٍ غ يتقبثل

داد  ييطش تغ يطبص كٌتشلش سا هغبثق ثطب ً  شّ یّب ثشًبهِ يتٍضؼ تَاى يه يساحت قؼوت ثِ

 ؿذُ اػت. ػبصی يبدُپ يدسػت اهکبى ثِ یيكِ ا

 
 ّب ثشًبهِ تیشیهذ -15ؿکل 

ؿطبهل اعلاػطبت    ؿذُ یغاص ؿجکِ تَص ياعلاػبت كبهل Hybrid SDNدس ثخؾ 

BGP Neighbors ،BGP Speakers ،BGP Routes يکثِ تفک IP v4  ٍIP v6 

 هـبّذُ اػت.  قبثل 16كِ دس ؿکل  ؿَد يدادُ ه یؾًوب
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 Hybrid SDNاعلاػبت  -16ؿکل 

 یدسػت ٍ كبسآهطذ ساثطظ كطبسثش    ػولکشد يبًگشثخؾ ث یيؿذُ دس ا اًدبم يثشسػ

ٍ  گيطشد  يسا دس ثشهط  ياعلاػطبت كطبهل   ؿطذُ  يعشاحط  یاػطت. ساثطظ كطبسثش    یشیتيهذ

ثب دس ًظطش   یشیتيهذ یدس ساثظ كبسثش یكبسثشد ّبی يتداسد. قبثل یيثبلا پزیشی يبعهق

 ؿذُ اػت. ػبصی يبدُگشفتي اثؼبد هختل  پ

 ريش مُىذسی ترافیکارزیابی  -5-3

اص ػططِ  Mininet ػططبص يِدس ؿططج يططکتشاف يثخططؾ هٌْذػطط یياكططبس یططبثياسص یثططشا

 يـطٌْبدی سٍؽ پ یيتطب كطبسا   ؿطَد  يهتفطبٍت اػطتفبدُ هط    ّطبی  يبعثب هق یتَپَلَط

 ؿَد. یبثياسص يدسػت ثِ

اػطت   ؿطذُ  يلتـک يٌکل 144ٍ  یيچػَ 55: اص NTTNet [28]اٍل  تَپَلَطی

 ييثط  يكَست تلطبدف  ثِ ّب يٌکثبًذ ل یٌبطاپي اػت. پْ يؿجکِ هخبثشات یيتش ٍ ثضسگ

ِ  ّطب  يٌکل ييث يشٍ ت خ يِثش ثبً يتهگبث 10تب  1  10تطب   1 ييثط  يكطَست تلطبدف    ثط

 يشًطذُ ػطشٍس گ  6ػشٍس فشػطتٌذُ ٍ   6 ِ،ؿذُ اػت. دس ؿجک دس ًظش گشفتِ ثبًيِ يليه

 .كٌٌذ يه یدبدسا دس ؿجکِ ا يبًيه يکاػت كِ تشاف ؿذُ ی تؼش

اػت ٍ دس  يٌکل 69ٍ  یيچػَ 44: ؿبهل PalmettoNet [29]دٍم  تَپَلَطی

 1 ييثط  يكَست تلطبدف  ثِ ّب يٌکثبًذ ل یاػت. پٌْب ؿذُ یدبدا یکبآهش يٌبكبسٍل یبلتا

ِ  ّطب  يٌطک ل ييثط  يشٍ تط خ  يِثش ثبً يتهگبث 30تب   20تطب   1 ييثط  يكطَست تلطبدف   ثط

 ًطذُ يشػطشٍس گ  5ػطشٍس فشػطتٌذُ ٍ    5د. دس ؿطجکِ،  ؿَ يدس ًظش گشفتِ ه ثبًيِ يليه

 .كٌٌذ يه یدبدسا دس ؿجکِ ا يبًيه يکاػت كِ تشاف ؿذُ ی تؼش

ٍ خطضء   ؿطذُ  يلتـک يٌکل 43ٍ  یيچػَ 24: اص USNET [30]ػَم  تَپَلَطی

 يكَست تلطبدف  ثِ ّب يٌکثبًذ ل یاػت. اثتذا پٌْب یکبهتحذُ آهش یبلتا یٌتشًتثؼتش ا

 20تطب   1 ييثط  يكَست تلبدف ثِ ّب يٌکل ييث يشٍ ت خ يِثش ثبً يتهگبث 10تب  1 ييث

 يشًطذُ ػطشٍس گ  4ػطشٍس فشػطتٌذُ ٍ    4ؿطجکِ،   دس. ؿَد يدس ًظش گشفتِ ه ثبًيِ يليه

 .كٌٌذ يه یدبدسا دس ؿجکِ ا يبًيه يکاػت كِ تشاف ؿذُ ی تؼش

ِ بدس سٍؽ پ ؿطذُ  يهؼشف یػِ تَپَلَط يـٌْبدیسٍؽ پ یبثياسص ثشای ٍ سٍؽ  یط

ثب اػطتفبدُ اص   يبًيه يکتشاف یدبدقشاسگشفتِ اػت. دس خْت ا يثشسػ هَسد يـٌْبدیپ

iperf يکتشاف UDP  اسػطبل   ّطب  يشًطذُ ّب ثطِ گ  اص فشػتٌذُ يِثش ثبً يتهگبث 1ثب ًشر

هجطذأ   يضثطبى اص ه D-ITG  اص اثضاس ػتفبدُثب ا يکتشاف یيصهبى ثب ؿشٍع ا ٍ ّن گشدد يه

 یاػت كِ ثطشا  يقِدق 5ّش سٍؽ  یثشا یبثي. هذت اسصگيشد يًدبم ها یبثيثِ هقلذ اسص

ِ  یحًتطب  17اًدبم گشفتِ اػت. دس ؿطکل   یبثياسص یيا یّش ػِ تَپَلَط آهطذُ   دػطت  ثط

 یحثطب تَخطِ ثطِ ًتطب     .ؿَد يه یؼِهقب يشؿذُ اػت كِ دس آى پبساهتش ت خ دادُ یؾًوب

 یظًتْطب ثطِ اًتْطب ؿطشا    ا يشت خ يبًگييثش اػبع ه يـٌْبدیؿذُ سٍؽ پ دادُ  یؾًوب

 هختل  داسد. یَّبیدس ػٌبس یثْتش

 
 هختل  یاًتْب ثِ اًتْب دس ػِ تَپَلَط يشت خ يبًگييه -17ؿکل 

 گیری وتیجٍ -6
ِ  يدادُ ٍ ًبّوگًَ يکتشاف یيثب سؿذ ًوب  یّطب  حطل  ساُ یاهطشٍص  ياستجطبع  یّطب  ؿطجک

حطَس ثطِ   افطضاس ه  ًطشم  یّب . ؿجکِؿَد يه يذُثِ چبلؾ كـ يػٌت یّب ؿجکِ یشیتهذ

غلجِ ثش هـطکلات   یػبهل هؤثش ثشا یکهتوشكض  یشیتٍ هذ یؼيًَ ثشًبهِ يتقبثل يلدل

 يچيذگيپ ؿذُ یغتَص ّبی يؼتنچٌذكٌتشلش دس ػ ػٌبسیَّبی اػت. يػٌت یّب ؿجکِ

ؿجکِ  یشػبختكبسآهذ ص یشیتسا دس هذ یبدیص یّب ٍ چبلؾ دّذ يه یؾؿجکِ سا افضا

ٍ ثطِ ػولکطشد خطَة ؿطجکِ      يبثيدػطت  یاُ ثطشا س یيخبل ثْتطش  یي. ثب اكٌذ يه یدبدا

ِ  ػولکشد یشیتدس هذ یيكبسا یؾافضا چٌطذكٌتشلش   ،ّطبی گؼطتشدُ   ٍ تشافيک دس ؿطجک

تطب   دّذ ياهکبى سا ه یيثِ ّش كٌتشلش ا ختل ه یّب ؿجکِ ثِ داهٌِ ينتقؼ یشااػت، ص

ِ  یشعَس هذاٍم ثطب ػطب   كٌذ ٍ  ثِ یشیتعَس هؼتقل هذ ثتَاًذ داهٌِ خَد سا ثِ ّطب   داهٌط

ِ  یطي ا يكٌذ؛ ّوبًغَس كِ گفتِ ؿذ ّذف اكطل  یّوکبس  ينثطَد كطِ ثطذاً    یطي ا هقبلط

دس  ساهدطضا   يداهٌطِ اخشائط   یيهتـطکل اص چٌطذ   یا ؿجکِ یشػبختص تَاى يچگًَِ ه

ثطِ   يبثيدػطت  یثطشا  یيكشد؛ ثٌطبثشا  یشیتّب سا هذ تَػؼِ داد ٍ آىّبی گؼتشدُ  ؿجکِ

 افطضاس هحطَس   ًشم یّب ولکشد ؿجکِثب ّذف دس  ػ يبتثش ادث یهشٍس يـٌْبدیّذف پ

 هدضا اًدبم ؿذ. یّب داهٌِ يياستجبط ث یثشقشاس يچگًَگ چٌذكٌتشلش ٍ

افضاس  ًشم یّب ؿجکِ  ثب دٍ داهٌِ ؿذُ یغؿجکِ تَص يؼتنػ یک هقبلِ یيدس ا 

ٍ  BGPاص اعلاػبت هشثَط ثِ  ؿذُ یغؿجکِ تَص یيٍ اخشا ؿذ. دس ا يهحَس عشاح

 یلتجذ يشیبثيهؼ ييكِ دس آى اّذاف ثِ قَاً ؿَد ياػتفبدُ ه SDN-IPثشًبهِ 

 یشیتهذ یثشا ػپغؿَد.  يًلت ه OpenFlow ّبی يچػَئ یٍ ثش سٍ گشدد يه

كَست هتوشكض ٍ دس خْت سفغ هـکل  افضاس ثِ ًشم یّب ثش ؿجکِ يهجتٌ یّب داهٌِ

اسائِ  يثش اػبع هذل ػلؼلِ هشاتج يسٍؿ ؿذُ یغتَص یّب ٍ ًظبست ثش ؿجکِ یشیتهذ

 یساثظ كبسثشگؼتشدُ  یّب دس ؿجکِ یچٌذكٌتشلش یشیتهذ یسٍؽ ثشا یي. دس اؿذ

تشافيک  یشیتهذ یاثؼبد هختل  ثشا هقبلِ یيؿذُ اػت. دس ا ػبصی يبدُپ یشیتيهذ

دس ّش  یٍس ثْشُ یؾافضا یثشا اػت. ّوچٌييؿذُ  دس ًظش گشفتِ ّبی گؼتشدُ ؿجکِ

ثبًذ ّش  یكِ ثش اػبع پٌْب کيتشاف يافضاس هحَس اص سٍؽ هٌْذػ داهٌِ ؿجکِ ًشم

 ؿذُ اػت. اػتفبدُ ، كٌذ يسا اًتخبة ه يشهؼ یيثْتش يٌکل

 یقاص عش تَاى يؿذ كِ ه  ًـبى دادُ 5 ثخؾآهذُ دس  دػت ثِ یحتَخِ ثِ ًتب ثب

 یّب ؿجکِ یا داهٌِ يياستجبط ث SDN-IPٍ ثب اػتفبدُ اص ثشًبهِ  BGPپشٍتکل 

 یؾٍ آصهب ّب يكشد. ثشسػ ييتضوّبی گؼتشدُ  دس ؿجکِسا  ؿذُ یغافضاس هحَس تَص ًشم

ؿذُ اػت ٍ  ػبصی يبدُپ يدسػت ثِ یكِ ساثظ كبسثشد دّذ يگشفتِ ًـبى ه اًدبم

ؿذُ اػت. دس سٍؽ  ثْتش دس آى دس ًظش گشفتِ یشیتهختل  دس خْت هذ ّبی يتقبثل

 يشت خ يبًگييآهذُ ثش اػبع ه دػت ثِ یحثب تَخِ ثِ ًتب يـٌْبدیپ يکتشاف يهٌْذػ

 هختل  داؿتِ اػت. یَّبیٍ ػٌبس ّب يتدس هَقؼ یثْتش یظاًتْب ثِ اًتْب ؿشا
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ٌبػي هٌْذػي فٌبٍسی اعلاػبت ٍ كبسؿ محمذ دلخًش

كبسؿٌبػي اسؿذ هٌْذػي فٌبٍسی اعلاػبت گشایؾ 

ّبی ّبی استجبعي ٍ كبهپيَتشی سا ثِ تشتيت دس ػبل ؿجکِ

اص داًـگبُ آصاد اػلاهي ٍاحذ اسا  ٍ  1399ٍ  1397

اخز كشدُ اػت. صهيٌِ ّبی اكلي داًـگبُ كٌؼتي ؿيشاص 

ّبی ًشم افضاس هحَس هي  ٍ ؿجکِّبی كبهپيَتشی  ایـبى ؿجکِ تحقيقبتي
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Abstract 

  

Software-defined networks (SDNs), due to their centralized nature, face many limitations in their 
performance when used in wide area networks (WANs). As a result, the scalability of such 
networks has many challenges. Designing and Implementing SDNs using multi-controllers provides 
a scalable solution that can be used to improve traffic management and performance of WANs. In 
this paper, a multi-controller SDN system based on the horizontal model is proposed. In the 
proposed method, gradual development capability and backward compatibility using BGP protocol 
for inter-domain communication are used, which improves network scalability and quick 
installation and configuration on the network. However, this approach faces the challenge of the 
limitation of global and integrated domain monitoring and management. Therefore, another 
method based on the hierarchical approach is also proposed to manage and monitor the multi-
controller design of WANs. In this method, the controllers of each domain are connected to the 
management user interface through REST in the northbound interface of each controller. Moreover, 
to increase performance in each domain of SDNs, a traffic engineering method is used, which selects 
the best route based on the bandwidth of each link. The implementation results indicate the 
guarantee of inter-domain communication through BGP, the effectiveness of the traffic engineering 
method, and the efficiency of management and monitoring on multi-controller through the 
proposed user interface. 
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